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INJEGAO DE GN EM ALTOS-FORNOS

Beneficios
Integrada Nio Int

A Coque C.Vegetal

O
O

e Economia de coque/carvdo vegetal

e Aumento de produtividade

e Aumento do poder calorifico do GAF
e Qualidade do gusa

e Otimizagdo da produgio fab.oxig.

ol eoleoNoNe)

Custos

e Custo do Gas Natural
e  Custo do Oxigénio
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, INJE(}AO DE GN EM ALTO-FORNO DE USINAS
g NAO INTEGRADAS A CARVAO VEGETAL

Parametros Basicos:

e Capacidade do alto-forno........................... 200 t/dia
e Taxa de injegdo............cocoeeveveeueeeeeennnnn, 40 Nm?*/t gusa
e Aumento de produgfo............ccooerveeun...... 4%
e Taxa de substitui¢@o.........cco.ooen......... 2,25 kg c.veg/Nm*GN
e Enriquecimento do ar............c.ccovnnn...... 1,5% em O2
- (configuragio incluindo sistema de desmunidificagdo)
e Temperatura de Sopro.............c.cceeveueunn.... 800 °C
: e Dias de operago por ano..............cooeevnnn...... 360 dias/ano
i e Distincia ponto injeg#o 4 rede de gés ............. 100 m
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INJEGAO DE GN EM ALTO-FORNO DE USINAS
NAO-INTEGRADAS A CARVAO VEGETAL

INVESTIMENTO TOTAL: USS$ 801 MIL

Participagdo no Ramal do Gasoduto................. 29.000
V)
8 Sistema de Injegao.......ccccerveercercniivriennnnn. 192.123
(turn key)
Sistema de Desumidificagdo do ar................... 579.958
(turn key)
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INJEGAO DE GN EM ALTO-FORNO DE USINAS
NAO INTEGRADAS A CARVAO VEGETAL

Economia de Carviao

_ carvio substituido (mdc iEch e 'UZ,—S )
mdc

EC
0,92 ano

C=MIG

[ carvdo enfornado = carvdo adquirido x 0,92 |
Carvdo Substituido = (TS/DENS) x TI x CAF x DIAS
TS = Taxa de Substitui¢do (kg cv/Nm? GN)

DENS = Densidade Aparente C.V. (250 kg/mdc)

TI = Taxa de Injegdo (Nm* GN/t gusa)

CAF = Capacidade do Alto-Forno (t gusa/dia)

DIAS = Dias Operagdo por Ano (dia/ano)
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INJEGAO DE GAS NATURAL EM ALTO-FORNO
A COQUE DE SIDERURGICA INTEGRADA

Ganho de Producio

GP = AP x CAF x DIAS x BONUS

AP = Aumento de Produtividade (%/100)
CAF = Capacidade Alto-forno (t gusa/dia)
DIAS = Dias Operagéo por Ano (dia/ano)

Bonus = 40 US$/t gusa
"Reduagio no custo de 1 t gusa adicional”
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PROJETO DE INJECAO DE GAS NATURAL EM ALTO-FORNO A COQUE DE SIDERURGICA INTEGRADA

FLUXO DE CAIXA DO INVESTIMENTO
DEPRECIACAO EM 20 ANOS
CUSTO DO GAS NATURAL (US$/Nm3} 0,105
CUSTO DO OXIGENIO  (US$/Nm3} 0,045
CUSTO DO COQUE (USSA} 100
DIAS DE OPERACAD POR ANO : %0
ENRIQUECTO DO AR (Nm3 02/Nm3 GN} 05 s Dt s
AL M
ANDO AND1 AND2 AND3 ANO4  ANOS .. ANO13  ANO 20
(Tiqau:idaldadoAlo-Fomo na%wa.tt 5000 S0 50 50 50 . 500 500
axa de Inyecao Nm3GNAgusaf @~ 60 U0 O B o |
T axa de SubstiuicBo (kg coque/Nm3 GN} 16 106 16 105 106 .. 105 105
Aumento de ProducBo X} 18 18 18 18 18 18 18
1 Investimento _3sof | N r 1 I )
1.1 Gasoduto [participaco) i 1.000; B T ‘ ! |
1.2 Rede nt. e conversao 2_5th Ir i
— T

2Recsts | 015471 1647 15471 15471 15471 . | 15471 15471
21 Ganhodeproducao | 0 _ 129 129 129 129 _ 12% .. 129 1.2%
[22Economiadecoque | 0 14.175' T 475 s, AT ST
3CwtoOperacond 100 137700 W37l 137700 13770) 3770 . [ 137700 13770
3.1 Custo do cwgenso O 2430 2430 243~ 2430 2430 .. 240 24%
| 32Custodogasnatwd | 0+_h 11.340 11340,  11.340 11.340 11.340; ... il o 11.340 11.340
3.3 Custo de menutsncao ! o o _ o o o _ o .. 0 0
A4Maodoca o o o o o o 00
(4 Deprecieglc [ " am mw| i s s B 1 BT
5. Valor Resdual , 1 D I B S Nl B
6. LucioBrito ) Tl se| T 1ss| 1526 186 1526 .. | 1526 1.5
7. Contrbuicso Social 183l 153 T 183 153 153 .. 153 153
k&@‘l&!ﬂl@ﬂ!&dﬁ 1.373 373 1373 133 1373 .. | 13713 1-37%
9. Imposto de Renda ) 02— 412 42 a2 a2 .. 02 412
10 luooLigudo | 1wl %1 %I %1 . %19,

________ S D S I D D B R
FLUXODE CAMAINVTOTAL | 3S00{ _ 1701 1701 1701 1700 1700 . ] 1201, 170
[FLUIXD DE CAXA INVACUM 3500 7% 98 T1e03 3304 5008 . 2019 20520

Vasea babna . 2. A




INJEGAO DE GN ALTO-FORNO DE USINAS
NAO INTEGRADAS A CARVAO VEGETAL

Analise de Sensibilidade

Prcv=18 US$/mdo

Pr cv=18 USS$/mdo

7 cv=17 US$/mdo

Pr cv=18 US$/mdo

Pr cv=19 US$/mdo
L

(o= "N c]
Taxa Int. de Retorno
3 & 8

Hit

Prego de GN
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INJEGAO DE GAS NATURAL EM ALTO-FORNO
A COQUE DE SIDERURGICA INTEGRADA

Parametros Basicos

o Capacidade ..........ccceevevveerereerecreceereeceeeneneee, 5.000 t gusa/dia

e Taxade Injegdo........cceevvvervecrvreeeceecrecnneee. 60 Nm?® GN/t gusa
"Valor préximo ao atualmente praticado pela CSN"

e Taxa de Substituigdo ........ccccccvrueennnneen.. 1,05 kg coque/Nm? GN

"Para taxas de inje¢do até 70 Nm?/t gusa a taxa de substituigdo
varia entre 1,0 a 1,4 kg coque/Nm’®

e Enriquecimento do Ar ........cccceeeeveeveeennen. 0,5 Nm? 02/Nm® GN
"Encontrado pela CSN para taxas de inje¢3o préxima de 60
Nm?/t gusa"

® Custo do OXiZENIO ........veveveveeervereeerersinens 0,045 US$/Nm?

"Custo marginal apurado na CSN. O prego de mercado do
oxigénio que inclui margem de lucro, frete e impostos situa-se
préximo de 0,15 US$/Nm>*"
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CEMIG

INJECAO DE GAS NATURAL EM ALTO-FORNO
A COQUE DE SIDERURGICA INTEGRADA

Investimento

e Participa¢do Financ.no Ramal do Gasoduto......... US$
1.000.000

"Equivalente a consumo de 1 ou 2 meses de GN"

: e Rede Interna e Conversdo..........oeeeeeeeeeeeeeeeenn, USS$ 2.500.000

: 3 "COSIPA, para 3AF totalizando 10.000 t/dia, considerou US$
3.550.000"
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INJEGAO DE GAS NATURAL EM ALTO-FORNO
A COQUE DE SIDERURGICA INTEGRADA

Economia de Coque

Coque Substituido

x Preco Coque
0.8 ¢ q

EQ=

[ Coque Enfornado = Coque Adquirido x 0,8]

CEMIG

TS
C Substituido = TI x CAF x DIAS
oque Substituido 1000 x T x X

TS = Taxa Taxa de Substitui¢do (kg coque/Nm* GN)
TI =Taxa de Inje¢do (Nm*® GN/ t gusa)

CAF = Capacidade Alto-Forno (t gusa/dia)

DIAS = Dias Operag¢do por Ano

¢ OF 320 12
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INJECAO DE GN EM ALTO-FORNO DE USINAS
NAO-INTEGRADAS A CARVAO VEGETAL

Ganho de Producio
GP = AP x CAF x DIAS x BONUS

AP = Aumento de Produgio (%/100)
CAF = Capacidade Alto-Forno (t gusa/dia)
DIAS = 360 Dias/Ano

BONUS = 65 US$/t gusa
"Redugdo no custo de 1 t gusa adicional”
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PROJETO DE INJECAO DE GAS NATURAL EM ALTO-FORNO A CARVAQ VEGETAL DE SIDERURGICA NAQ INTEGRADA _
FLUXD DE CAIXA DO INVESTIMENTO _
it it b S LR e e S s s e s e B B S e e e

DEPRECIACAD EM 20 ANOS
CUSTO DO GAS NATURAL  (US$Nm3} 0120
CUSTO DO OXIGENIO (US$ANm3} 0119
CUSTO DO CARVAO VEGETAL (US$/mdc} 17
DIAS DE OPERACAO POR ANO : %0
ENRIQUECTODOAR (Nm3 02/Nm3GNE} 0,50
VALORES EM MIL US
ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO S5 ANOGE . ANO 20
Capacidade do AloFomo [t gusa/dia} 200 200 200 200 200 20 .. 20
T axa de Injecao (Nm3 GNA gusal 40 40 40 40 40 40 40
T axa de SubstituicSo (kg CV/Nm3 GN} 25 225 225 225 225 25 .. 2.5
Aumento de ProducSo (X} 4 4 4 [ 4 . 4
1 Investmerto I ) S S B 1 R i
1.1 Gesoduto fparicpachol — ) S S U S S — .
1.2 Rede nt. & conversao ,___L__ 120 | S SN N S S S
U3SmdoDoani|caglo N - S S ) o
— S . P P, . e A
'3 Recota T o ees| ees, 666 ees| 68| e8| . | ess
21 G_ulgdeyodxao N 0 w7 87 187] 1.7y 87 L7 — 187
ZZEoormudocaviovoqdd e 479, 479 479&« _ 479 473 _;479+ P 473
‘ e 5334 57 s sul s s17
S RN N | N ¥ | SO ¥ | AN | IO 15 |
o sl el s el sl
SN B T S S— 0 _t%
Tl w 0w W w
S S U w09l 10809
- I I ) nL__ n-
. 1 84 %8 % % 8
PO < N - R - _29] 8
" I i S D o S
FLUXDDE CAAINVTOTAL [ 8011 — 13 143 w9 143 143
FLLDO DE CADGA INVACUM | | 68 519 369 20 7

T ana Intema de Retomo do Investimento 176X



INJEGAO DE GAS NATURAL EM ALTO-FORNO A
COQUE DE SIDERURGICA INTEGRADA

Analise de Sensibilidade

—&@— Pr Cogr=$ 901t

=

CTMIG
TAXA INT RETORNO (%)
o B
]f

0,105 0,11 0,115
PREQO GAS NATURAL US$/n

o
el
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Conclusoes

Caso de Siderirgicas ndo Integradas a Carvio Vegetal
TIR = 17,6%
Pay Back = 5 anos

¢ Baixa temperatura de sopro requer grande volume de
oxigénio (até 1,3 Nm*02/Nm? GN)

e Necessidade de aquisi¢do de 02 a prego de mercado

e Inclus3o de sistema de desumidificag3o para baixar
demanda de 02 (0,5 Nm*02/Nm?* GN), aumenta
investimento e pay back do projeto

e Necessidade de se analisar a viabilidade caso a caso
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CONCLUSOES

Caso de Siderurgicas Integradas a Coque

TIR = 48,6%
Pay Back = 2 anos

e Investimentos relativamente baixos

e Alta temperatura de sopro requer menor necessidade de oxigénio
(0,5 Nm*02/Nm? GN)

e Oxigénio tem custo marginal

eGrandes volumes de gés permitem descontos nas tarifas de GN

e Projeto vidvel na maioria dos casos
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