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Resumo

Este trabalho tem como objetivo principal apresentar de forma didatica e com um
exemplo pratico a viabilidade da instalacdo de turbinas TRT, com a finalidade de
gerar energia elétrica em plantas siderurgicas.
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TRT TOP PRESSURE RECOVERY TURBINE: FEASIBLE ALTERNATIVE TO
ELECTRICAL ENERGY GENERATION IN STEEL PLANTS
Abstract
The purpose of this paper is to present in a didactic way and with practical examples,
the feasibility of the installation of TRT turbines, with the objective of electrical energy
generation in the steel plants.
Keywords: TRT; Turbine; Electrical Energy

Engenheiro Mecénico, Mestre em Economia com énfase em Energia, P6s Graduado em
Eficiéncia Energética, Diretor de Desenvolvimento de Negdcios, Kuttner do Brasil, BH, MG, Brasil.
Engenheira de Energia, Estudante Engenharia Elétrica PUC-MG, Estagiaria de Desenvolvimento
de Negocios, Kuttner do Brasil, Belo Horizonte, MG, Brasil.

* Contribuicdo técnica ao 38° Seminario de Balangos Energéticos Globais e Utilidades e 32° Encontro

de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, parte integrante da ABM Week, realizada de 02
a 06 de outubro de 2017, Sao Paulo, SP, Brasil.




38° Energia

32° Gases Industriais

1 INTRODUGAO

A possibilidade de geracao de eletricidade através do aproveitamento energético no
processo de producdo de gusa / ago, sem o consumo adicional de combustivel,
pode ser um importante fator na melhoria da eficiéncia energética e no aumento da
competitividade de uma planta siderurgica.

Com a instalagao de turbinas TRT, cuja tecnologia se encontra consolidada, pode-se
gerar energia de forma continua e confiavel, reduzindo o custo energético da planta
e/ou agregando uma receita adicional, com a exportacdo / venda da eletricidade
gerada.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Turbina de Recuperacgao de Gas de Topo - TRT

A turbina de recuperacao de gas de topo — TRT, é uma turbina de expanséo que ao
ser acoplada a um gerador, transforma a energia de pressao e cinética dos gases do
Alto Forno em energia elétrica.

A TRT normalmente, é instalada apos o sistema de limpeza do gas do Alto Forno e
conforme ja informado anteriormente, ndo requer nenhum combustivel adicional em
sua operagao.

Dependendo da capacidade de produgao do Alto Forno pode-se instalar uma ou
mais turbinas TRT e se gerar algo como 30 ou 40 MWe.
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Figura 1. Fluxograma Esquematico da Instalagdo da TRT.

e BF: Alto Forno;

e DC: Coletor de p9o;

o VS: Coletor de p6 tipo umido;

e TRT: Turbina de recuperagao de pressao de topo;
o GEE: Gerador de energia elétrica.
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Figura 3. Desenho Esquematico do Conjunto TRT.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Objetivo
Apresentar o resumo de um estudo real para uma instalagao existente no Brasil.

3.2 Dados da Capacidade de Geragao de Energia Elétrica

Tabela 1. Dados da Capacidade de Geragao de EE

Itens Unidade Valor
Poténcia MW 24,00
Garantia Fisica MWmed 18,26
GF Ajustada (CG) MWmed 17,80
Fator Capacidade Max % 83
Fator Disponibilidade % 76,10
Perdas Transmissao % 2,50
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Com base nos dados acima, a instalagao de TRT tera disponibilidade maxima de
geragéao bruta de 160.000MWh/ano.

Como disponibilidade de energia exportavel, ja considerando as perdas de
transmisséo, tem-se 156.000 MWh/ano como energia vendavel.

3.3 Dados / Premissas basicas

¢ Vida util da instalagcao: 10 anos (para efeito de calculo econémico);

o Custo capital: 12 % aa;

e Investimento necessario para instalacdo da turbina e todos os sistemas
auxiliares necessarios: R$ 98.000.000,00;

e OPEX: R$ 650.000,00/ano

3.4 Calculo da Receita Anual da Energia Vendavel (RAE)

R$166,00
MWe

Considerando-se um valor liquido de
energia, negociavel no mercado, tem-se:

para uma tarifa média de venda de

RAE =
Disponibilidade liquida de EE exportavel * tarifa liquida média de veda de EE
(Equacéao 1)

RAE = 56.000 ™" « 166 =%
ano MWh

RAE = 25.896.000,00 2>
ano

3.5 Calculo da Receita Liquida Anual (RLA)
RLA = RAE — OPEX anual (Equacao 2)

RLA = 25.896.000 — 650.000)
RLA = 25.246.000,00

Desconsiderando o valor anual de OPEX, tem-se uma receita liquida anual de R$
25.246.000,00.

3.6 Resumo do Estudo de Viabilidade Economica

3.6.1 Calculo do Valor Presente Liquido (VPL)

VPL =—I + ZLZ (Equacéo 3)
= (1+K)
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Onde:
e | =investimento;
FC = fluxo de caixa;
K = Custo de capital;
t = tempo;
n = vida util do empreendimento.

VPL = R$ 44.645.531,00

3.6.2 Calculo da Taxa Interna de Retorno (TIR)

-]+ ZLtt (Equagao 4)
= (1+TIR)

Onde:
e n =vida util do empreendimento;

e FC = fluxo de caixa;
e TIR = taxa interna de retorno;
e t=tempo;
e | =investimento.
TIR =22:%

3.6.3 Calculo de Payback
Payback = 5,5 anos
4 CONCLUSAO

A instalagdo de uma turbina de recuperacéo de gas de topo no Alto Forno de uma
planta siderurgica, com a finalidade de gerar energia elétrica para consumo proprio
ou exportacdo (venda) pode ser uma alternativa viavel tecnicamente e
economicamente apesar de um payback relativamente longo para a realidade
brasileira. No entanto, em muitos casos, a TRT pode ser um fator importante na
melhoria da eficiéncia e até mesmo, no aumento da competitividade da planta.
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