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Utilização de gás natural na siderurgia 
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Apoio: ABM - Associação Brasileira de Metalurgia e Materiais 
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SINDIFER - Sindicato da Indústria do Ferro do Estado 
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INJEÇÃO DE GÁS NATURAL EM 
ALTOS-FORNOS 

CONSIDERAÇÕES ECONÔMICAS 

GASMIG 



RESUMO 

1. Benefícios e custos quantificados 

2. Caso das siderúrgicas não-integradas a 
-carvao 

3. Caso das siderúgicas integradas a coque 

4. Conclusões 
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INJEÇÃO DE GN EM ALTOS-FORNOS 

Benefícios 

• Economia de coque/carvão vegetal 
• Aumento de produtividade 
• Aumento do poder calorífico do GAF 
• Qualidade do gusa 
• Otimi:zação da produção fab.oxig. 

Custos 
• Custo do Gas Natural 
• Custo do Oxigênio 

Integrada Nio_Int 
A Coque e.Vegetal 
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INJEÇÃO DE GN EM ALTO-FORNO DE USINAS 
NÃO INTEGRÀDAS A CARVÃO VEGETAL 

Parâmetros Básicos: 

• Capacidade do alto-forno ........................... 200 t/dia 
• Taxa de injeção ....................................... 40 Nm3/t gusa 
• Aumento de produção ................................ 4% 
• Taxa de substituição ........................... 2,25 kg e. veg/Nm3GN 
• Enriquecimento do ar ................................ 1,5% em 02 
. ( configuração incluindo sistema de desmunidificação) 
• Temperatura de Sopro ................................. 800 ºC 
• Dias de operação por ano .............................. 360 dias/ano 
• Distância ponto injeção à rede de gás ............. 100 m 
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INJEÇÃO DE GN EM ALTO-FORNO DE USINAS 
NÃO-INTEGRADAS A CARVÃO VEGETAL 

INVESTIMENTO TOTAL: US$ 801 MIL 

Participação no Ramal do Gasoduto ................. 29.000 

Sistema de Injeção ............ ........................... 192.123 
(tum key) 

Sistema de Desumidificação do ar ................... 579.958 
(tum key) 
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INJEÇÃO DE GN EM ALTO-FORNO DE USINAS 
NÃO INTEGRADAS A CARVÃO VEGETAL 

Economia de Carvão 

Ec 
carvão substituido(mdc) ( ã )(US$) = ----- - x preço carv o 

0,92 ano mdc 

[ carvão enfornado = carvão adquirido x O, 92 ] 
Carvão Substituído= (TS/DENS) x Tl x CAF x DIAS 
TS = Taxa de Substituição (kg cv/Nm3 GN) 
DENS = Densidade Aparente C.V. (250 kg/mdc) 
TI = Taxa de Injeção (Nm3 GN/t gusa) 
CAF = Capacidade do Alto-Forno (t gusa/dia) 
DIAS = Dias Operação por Ano (dia/ano) 
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INJEÇÃO DE GÁS NATURAL EM ALTO-FORNO 
A COQUE DE SIDERÚRGICA INTEGRADA 

Ganho de Produção 

"' GP= AP X CAF X DIAS X BONUS 

AP = Aumento de Produtividade (%/100) 
CAF = Capacidade Alto-forno (t gusa/dia) 

DIAS= Dias Operação por Ano (dia/ano) 

Bônus = 40 US$/t gusa 
"Reduação no custo de 1 t gusa adicional" 
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PROJETO DE INJECÃO DE GAS NATURAL EM ALTO.fORNO A COQUE DE SIDERÚRGICA INTEGRADA 
FLUXO OE CN>'A 00 INVESTIMENTO 

OEPREOACAO EM 20 ANOS 

QJSTO DO GAS NATURAL (USS/Nm3t 
OJSTO DO OXJGENIO (USSINm3t 
QJSTO DO COQUE (US$/tl 

DIAS DE OPERAÇÃO POAANO 
ENRIQUECTO DO AR (Nm3 02/Nm3 GNt 

0.105 
0,045 
100 

:li() 

0.5 
VALORES EM MIL US$ 

, . . '. . .. . . .. .. .. ... . .... . , .... , . . . 

ANOO AN01 AN02 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 19 ANO20 

Cc,ecidad,,doAaofomo (t gusa/ <ia t 5.000 5.000 5.000 5.000 5(0) 5.000 5.000 
Taicadel~ (Nm3 GN/t gusat 60 60 60 60 60 60 60 
T aica de S~ (kg cocµs/Nm3 GNl 1.05 1,05 1,05 1,05 1.05 1,05 1,05 
Aunerto de Prod.tçlo ~t 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 

1. l""eatine11to 3.~~==- ---- -1.1 GasoclAo ,_ --:.,_,- - - -
1.000 ! 1 1 

1 _2 Rede ri. e corwersao 2500 1 
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INJEÇÃO DE GN ALTO-FORNO DE USINAS 
NÃO INTEGRADAS A CARVÃO VEGETAL 

Análise de Sensibilidade 

35 

2~ 
i 

Jmf=========~===:====~ i ,.r=~~-=::::==~ 
._ 10 • Prcv-1SUSS/mdo -----• Pr cv•11 USl/mdo 

A Pr cv• 17 USl/mdo 
5 )( Pr cv-11 USl/mdo 

)1( Pr cv-19 USl/mdo 

o ~===+====---+----+---- ---4 
0,1 o.1oa 0,11 

PreçodeGN 

0,115 
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INJEÇÃO DE GAS NATURAL EM ALTO-FORNO 
A COQUE DE SIDERÚRGICA INTEGRADA 

Parâmetros Básicos 
• Capacidade ..................................................... 5.000 t gusa/dia 
• Taxa de Injeção ............................................. 60 Nm3 GN/t gusa 

"Valor próximo ao atualmente praticado pela CSN" 
• Taxa de Substituição ............................. 1,05 kg coque/Nm3 GN 

"Para taxas de injeção até 70 Nm3/t gusa a taxa de substituição 
varia entre 1,0 a 1,4 kg coque/Nm3 

• Enriquecimento do Ar ............................... 0,5 Nm1 02/Nm3 GN 
"Encontrado pela CSN para taxas de injeção próxima de 60 
Nm3/t gusa" 

• Custo do Oxigênio ............................................ 0,045 US$/Nm1 

"Custo marginal apurado na CSN. O preço de mercado do 
oxigênio que inclui margem de lucro, frete e impostos situa-se 
próximo de 0,15 US$/Nm3" 
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INJEÇÃO DE GAS NATURAL EM ALTO-FORNO 
A COQUE DE SIDERÚRGICA INTEGRADA 

Investimento 

• Participação Financ.no Ramal do Gasoduto ......... US$ 
1.000.000 
"EquivaJente a consumo de 1 ou 2 meses de GN" 

• Rede Interna e Conversão .................................. US$ 2.500.000 
"COSIPA, para 3AF totalizando l 0.000 t/dia, considerou US$ 
3.550.000" 
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INJEÇÃO DE GAS NATURAL EM ALTO-FORNO 
A COQUE DE SIDERÚRGICA INTEGRADA 

Economia de Coque 

EQ 
Coque Substituído P C 

= ----- x reço oque 
0,8 

[ Coque Enfornado = Coque Adquirido x 0,8] 

Coque Substituído = TS x TI x CAF x DIAS 
1000 

TS = Taxa Taxa de Substituição (kg coque/Nm3 GN) 
TI = Taxa de Injeção (Nm3 GN/ t gusa) 
CAF = Capacidade Alto-Forno (t gusa/dia) 
DIAS = Dias Operação por Ano 
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INJEÇÃO DE GN EM ALTO-FORNO DE USINAS 
NÃO-INTEGRADAS A CARVÃO VEGETAL 

Ganho de Produção 

GP = AP x CAF x DIAS x BÔNUS 

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

BÔNUS = 65 US$/t gusa 
"Redução no custo de 1 t gusa adicional" 
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PROJETO DE INJEÇÃO DE GAS NATURAL EM ALTO-FORNO A r:NNMJ VEGETAL DE SIDEAUAGICA NMJ INTEGRADA 
FW><O DE CN,tA DO INVESTIMENTO 

OEPRECACAO EM 20ANOS 

QJSTO DO 6"S NATURAL. (US$1Nm3): 
QJSTO DO O><IGENIO (US$1Nm3): 
QJSTO DO tNfl1ilJVEGETÃL (USS/mdct 

DIAS DE OPERAÇÃO POR ANO 
ENRIQUECTO DO AR (Nm3 02/Nm3 GNt 

0.120 
0,119 

17 

360 
0,50 

VALORES EM Mil USJ 

ANOO ANO 1 AN02 AN03 AN04 ANOS AN06 AN020 

e~ do Ato.forno (t guaaloat 200 200 200 200 200 200 200 
Taca de l,..çao (Nm3 GN/t ousat 40 40 40 40 40 40 40 
TmcadeS~ (kotv/Nm3GNt 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 
Aurrwrio de Prowç1o (tt 4 4 4 4 .. 4 4 
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INJEÇÃO DE GAS NATURAL EM ALTO-FORNO A 
COQUE DE SIDERÚRGICA INTEGRADA 

Análise de Sensibilidade 
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Conclusões 

Caso de Siderúrgicas não Integradas a Carvão Vegetal 

TIR = 17,6% 

Pay Back = 5 anos 

• Baixa temperatura de sopro requer grande volume de 
oxigênio (até 1,3 Nm302/Nm3 GN) 

• Necessidade de aquisição de 02 a preço de mercado 

•· Inclusão de sistema de desumidificação para baixar 
demanda de 02 (0,5Nm302/Nm3 GN), aumenta 
investimento e pay back do projeto 

• Necessidade de se analisar a viabilidade caso a caso 
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CONCLUSÕES 
Caso de Siderúrgicas Integradas a Coque 

TIR = 48,6% 
Pay Back = 2 anos 

• Investimentos relativamente baixos 

• Alta temperatura de sopro requer menor necessidade de oxigênio 
(0,5 Nm302/Nm3 GN) 

• Oxigênio tem custo marginal 

•Grandes volumes de gás pennitem descontos nas tarifas de GN 

• Projeto viável na maioria dos casos 
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