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Capitulo 1. Introduccion

1.1. Hipodtesis

Esta tesis busca sacar a la luz los potencialesoshde energia que existen en la
industria metalargica considerando la “EficienciaeEyética” como driver para lograr
los mismos.

Se buscara argumentar que los consumos energata®smportantes (Carbén, Gas y
Electricidad) pueden ser reducidos aproximadamemte 15% utilizando nuevos
conceptos de ingenieria y nuevas tecnologias dieot@m procesos y en los servicios

auxiliares de planta.

1.2. Objetivos
Seran objetivos principales del trabajo:
* Analizar el proceso productivo de una planta megada identificando
distribucion de consumos y potenciales ahorros@rod sectores.

» Descubrir las “Best Practices” en el sector pardepmbtener el Indicador de

Performance (KPI) 6ptimo (Toneladas producidas Ha&nsumido)

Seran objetivos generales:
« Determinar, a nivel mundial, el nivel de energiae quonsume este tipo de
industria.
» Identificar que proporcidon del consumo energétiamdial representa el sector
metallrgico
» Evaluar el impacto de este consumo energéticoearasiones de GEI (Gases
de Efecto Invernadero)

» Estimar el Retorno de Inversién de proyectos deratde energia para entender

si los valores son atractivos para los empresdabsector.



Capitulo 2. Contexto

2.1. Cambio climéatico

2.1.1. Definicién

Para nuestro analisis tomaremos la definicion B€IQ (Intergovernmental Panel on
Climate Change) sobre cambio climatico:

“Cambio en el estado del clima identificable (pojeraplo, mediante analisis

estadisticos) a raiz de un cambio en el valor medo en la variabilidad de sus

propiedades, y que persiste durante un periodogmgido, generalmente cifrado en
decenios o0 en periodos mas largos. Denota tododgoambio del clima a lo largo del

tiempo, tanto si es debido a la variabilidad natucamo si es consecuencia de la
actividad humana”

2.1.2. Causas del cambio climético

En la actualidad, estudios cientificos identifiGata emisién de GEI (Gases de Efecto

Invernadero) como una de las mayores causas deicaiimaticd.

Diferentes actividades realizadas por los seresahos generan GEI de larga
permanencia (C{£ CH,; N,O y Halocarbonos) y se han detectado elevados
crecimientos de dichos gases en la atmosfera ldedp Revolucion Industrial.

Figura 1. Concentracion de gases en la atmésfera en lososlth®.000 afids

2000 T T T T

T T T T 330 ;

400 2000 T T T

| F——L U . T T T 330
i T T T e

Didxido de carbono (ppm)

10000

5000

Afos (antes de 2005)

! Ver referencia [1] de la Bibliografia

2 Ver referencia [1] de la Bibliografia

Forzamiento radiativo (W/m?)

Metano (ppmm)

u —1500
-‘Qﬂ—.’/ 1ee

L__-1500

- L
1800

1 i
1900 2000
Ao

oL

5000
Afios (antes de 2005)

0,4

0,2

Forzamiento radiativo (W/m?)

Oxido nitroso (ppmm)

@

S

3
T

F 300
] 270

. —01

L L 1
7800 1900 2000 2°°
.. Ao

Forzamiento radiativo (W/m?)

10000

5000 0
Afos (antes de 2005)



Estos crecimientos en los niveles de concentratgogases se deben mayormente a:
* CO; Uso de combustibles fosiles

* CHgy: Agricultura y uso de combustibles fosiles

* NO: Agricultura

A continuacion se muestra un grafico que ilustramglacto que tienen dichos gases en

el impacto del forzamiento radiacti/mtal.

Figura 2. Componentes del forzamiento radiacfivo
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El alto porcentaje sobre el Forzamiento radiactibtal del que tiene el CO2 explica por

qué existe tanto interés a nivel mundial por rediacemision de dicho gas.

% Un forzador radiactivo significa cualquier camlgin la radiacion (calor) entrante o saliente de un

sistema climatico.

* Ver referencia [1] de la Bibliografia



2.1.3. Impacto en el cambio climatico

Los grandes niveles de emisiones de GEI han hedeolupgo de la Revolucidon
Industrial cambie poco a poco el clima terrestre.
Algunas consecuencias del cambio climatico

* Aumento del promedio de la temperatura del airelyodéano

* Fusién generalizada de nieves y hielos

* Aumento del promedio mundial del nivel del mar

Figura 3. Cambio de temperatura, del nivel del mar y daul@iarta de nieve en el

Hemisferio Norté
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2.1.4. Predicciones sobre el futuro e impacto de los casnbi

Tanto el agua como los ecosistemas, la producc®mlidnentos y la salud de las
personas se veran afectadas si no se evita quempetatura de la tierra siga

aumentando.

De seguir aumentando la temperatura, esto impaetafdrma directa en la produccion
de alimentos, especies con mas probabilidades titeciéx, cantidad de personas que

sufren inundaciones anualmente, incremento de passwon malnutricion, etc.

A continuacién se muestra un grafico que detalianphcto asociado al aumento de la
temperatura promedio de la tiefra.

Figura 4. Cambio anual medio de la temperatura respecto elébgn 1980-1999
(cy’
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Segun el IPCC:

2.1.5.

En algunos paises de Africa se espera que pafR6llas cultivos que utilizan
como riego el agua de lluvia puedan reducirse has&0%.

En Asia, el cambio climatico se intensificara debidl gran crecimiento
urbanistico, industrial, etc. Asimismo, se verareaazxadas las zonas costeras
por el aumento de las inundaciones marinas.

En Australia y Nueva Zelandia las proyeccionesdadique para el 2020 habra
una pérdida considerable de biodiversidad en akyjgoaas. Para 2030 debido al
aumento de sequias e incendios disminuird la pobdluagricola en el sur y
este de Australia.

En Europa se espera que se incremente el riesgaiigaciones en las regiones
interiores, costeras y mayor erosion. En las zonaestafiosas, para el 2080,
disminuira el nivel de nieve y podrian perdersaahaas 60% de las especies, en
algunas zonas. En el sur de Europa se agravarfamltias temperaturas y
sequias, se reduciria la disponibilidad de agl&pyoduccion de cultivos.

En América Latina, el aumento de la temperaturegeia, para mediados de
siglo, que los bosques tropicales se transformesabanas en el Amazonia. La
productividad de los cultivos en general disminumamentando la cantidad de
personas con hambre.

En América del Norte, se reducirdn los bancos dwenien las montafas
occidentales. Aumentaran las olas de calor; elingento de cultivos se vera
mejorado en algunas regiones durante los primeeosnibs y empeorado en

otras.

Resumen

En el mundo se esta observando, con estudios faieatique lo demuestran, que el

cambio climatico afecta tanto a la calidad de wdseguridad de los seres humanos

como al ecosistema global.

Las emisiones de Ggeneradas por el uso de combustibles fésilesresponsables

de gran parte de estos cambios y de no hacer hlgspecto la situacién sera peor en

pocos afios generando cambios irreversibles enrayeaneta.



2.2. Consumo de energia global

2.2.1. Evolucién de consumos v nivel de consumo actual

El consumo de energia mundial ha crecido acelerani@men las Gltimas décadas
aproximadamente unos 168Mtoe por afio, alcanzandealor de 12.150Mtdeen

2009°. Este valor duplica y mas el consumo del afio 1971.

Figura 5. Generacion primaria de energia mundial [Mtbe]
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Con el fin de dar una equivalencia para los nongldes en variables energéticas,
12.150Mtoe seria el equivalente al consumo de @&%2851 millones de casas en
Argentina durante un afo (considerando un promeei800KWh por mes en una casa

Argentina).

2.2.2. Evolucién del consumo de energias renovables

Si analizamos la distribucion de combustibles condas vemos no solo la gran
predominancia de combustibles fésiles sino tamleiétento crecimiento del uso de

energias renovables.

En el afio 1973, el uso de energias renovablessmgeba un 12,5% del consumo

energético mundial alcanzando un valor de 13,3%l afio 2009*

° Mtoe: Million Tonnes of Oil Equivalent
10 ver referencia [2] de la Bibliografia
" ver referencia [2] de la Bibliografia



La razén por la cual no ha crecido fuertementectzegacion de energias renovables es
gue el nivel de inversidn necesario para genergénes muy elevado y esto llevaria a
largos periodos de Retorno de Inversion para lggesas generadoras. Dado que en la
actualidad la generacion de energia utilizando cwmtillles fosiles es relativamente

baja, las empresas generadoras optan por estaatiiar

Un estudio realizado por el Institute of Energy mmics* muestra la siguiente

prediccion de consumos para el afio 2100.

Figura 6. Prediccion de consumo de energia hasta el afid 2100
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De este grafico se desprende que el cambio de guérdile crecimiento de energias
renovables ocurrird cuando tanto el gas como eblpet escaseen y deban extraerse

petréleo y gas no convencional.

12 Se consider6 al peat (turba) como combustibld. f&$ilPCC también lo considera asi dado que su
regeneracion oscila entre 1000 y 5000 afios.

13 Se consideré a la energia hidraulica como eneegfavable.

% Ver referencia [3] de la Bibliografia.

13 Ver referencia [3] de la Bibliografia.



Dado que el costo de extraer y refinar este tipocambustibles sera elevado, la

generacion utilizando alternativas renovables s&s tentadora.
Este estudio no s6lo muestra la proyeccion de eooaswgue habria si no se tomaran
iniciativas para reducir los mismos sino que comiemarios escenarios futuros con el

fin de simular el consumo y emisiones de,@@uras.

El siguiente grafico muestra diferentes escengrimsmbinaciones de los mismos:

Figura 7. Consumo Primario de Energia, %de Renovables y engiside C@en
2100°
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BAU: Es la proyeccion de consumos de energia base.
A: Aceleracién del uso de energias renovables

B: Impulsar soluciones de eficiencia energética

C: Uso masivo de energia nuclear

D: Promocién mundial de los bonos de carbono

La simulacion en el tiempo muestra lo siguiente:

16 Ver referencia [3] de la Bibliografia.



Figura 8. Consumo de energia Primario y emisiones de CO2difgjentes
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Si analizamos los diferentes escenarios, vemos cgue el solo hecho de utilizar
energias renovables, no alcanza para reducir lasiomms de CO2 en forma

considerable.

Es fundamental el uso de medidas de conservaciénelgia (soluciones de Eficiencia

Energética) para lograr este objetivo.

En esta tesis buscaremos mostrar las solucionediclencia energética que pueden

utilizarse en la industria siderurgica con el fenalcanzar este objetivo.

7 Ver referencia [3] de la Bibliografia.
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2.3. Evolucioén de precios de las energias
Durante las ultimas décadas, el precio de lasatifes combustibles ha aumentado
notablementé® En el caso del petréleo, el valor se ha multiglicaproximadamente 6

veces.
A continuacion se muestra la evolucion de precediterentes combustibles:

Figura9.  Precio Spot de Petréleo crudo [USD/batil]
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Figura 10. Costo de importacién de carbén (steam coal) [USTo
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18 Ver referencia [2] de la Bibliografia.
9 Ver referencia [2] de la Bibliografia.

20 Ver referencia [2] de la Bibliografia.
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Figura 11. Precio de importacién de Gas Natural [USD/MBtu]
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Si consideramos la alta demanda de energia viséh eapitulo anterior, es entendible

que los precios de las mismas hayan aumentadgué@uede apreciarse analizando el
consumo de energia y la evolucion de los precida gean elasticidad de estos ultimos
dado que si tomamos como afio base 1990, podemagugeel consumo energético

aument6 un 50% aproximadamente y los precios déifasentes energias crecieron

muy por encima (en el caso del petroleo este \wdanultiplica practicamente por 5 6

6).

Aun cuando la informacion mostrada por la Inteoral Energy Agency muestra
valores reales de los precios de la energia, estloses no contemplan la tasa de
inflacién de los diferentes paises como para ssibvetativamente el costo de la energia

ha aumentado o no.

Segun la CIA (Central Intelligence Agenty)el valor medio de inflacién es de 2,5%
para paises desarrollados y de 5,6% para paiséasede desarrollo.

Considerando el valor promedio de los paises dekatos (para comparar con las
Figuras 9, 10 y 11) podriamos esperar un crecimideak 63,8% luego de 20 afios en el
aumento de precios.

Dados los distintos precios de energia mostradomsgmente crecen por encima de esta

tasa, podemos concluir que el aumento de precigsakg con una tendencia al alza.

Nota: Dado que hemos analizado un esfiidiealizado sobre los precios de energia

eléctrica en Europa donde se indica que, consideréos valores inflacionarios, su

L Ver referencia [2] de la Bibliografia.

22\/er referencia [4] de la Bibliografia
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valor en 2005 era un 15% menor al valor del afio5199eemos que este tema

ameritaria un estudio mas profundo que podriatdemado para desarrollar otra tesis.

2.4. La sustentabilidad y los shareholders

Los problemas generados por el calentamiento globphctan sobre la poblacion
mundial y se observa durante los ultimos afios unbaa en la conducta de las
personas.

Actualmente, es cada vez mas fuerte la presiéredalrempresas para producir sus
productos de manera mas limpia y verde. Los cordanes no sélo buscan productos
con altos niveles de calidad sino que cada vez sedsiteriorizan sobre el impacto
generado por dichos productos en el medio ambiente.

Ya es comun ver electrodomésticos que indican\sl di eficiencia y la tendencia es a
gue los fabricantes tengan que indicar la cantitlag de CQemitido al ambiente por
el producto que han fabricado (denominado huelleadieono).

En Francia, ya puede verse en algunos supermercgamse le indica al comprador la

huella de carbono de los productos que ha comprado.

Figura 12. Huella de carbono en ticket de supermercado E.testle
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Con el fin de analizar el impacto que puede tehese de politicas de sustentabilidad
en una empresa, resaltaremos algunos resultadestuldios realizados por diferentes

2 Ver referencia [5] de la Bibliografia.

24 \er referencia [6] de la Bibliografia.
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consultoras, compilados por un estddiealizado por Strandberg Consulting, sobre las
ventajas de incluir la sustentabilidad como vakirat€gico de una empresa:
 Empresas que no se enfocan solo en los sharehalideren los stakeholders
han obtenido ganancias 4 veces mayores.

* Durante un periodo de 5 afios, las empresas quaegstudentro del Dow Jones
Groups Sustainability Index se desempefaron un%36Gyiejor que las que
estaban en el indice tradicional Dow Jones GrodpX.

* 83% de los empleados en los paises G7 indican apepdliticas de RSE
(Responsabilidad Social Empresaria) de su emprasarda su lealtad hacia la
misma.

* 40% de los egresados de MBAs indican que son eattamente o0 muy
importantes las politicas de RSE de las empresagiolbuscan un trabajo.

» 8 de cada 10 canadienses estan dispuestos a pagig@omun producto si saben
gue el mismo fue realizado por una empresa resptensan el medioambiete y
la sociedad.

e 9 de cada 10 shareholders canadienses quieremgjgerenciadores de fondos
consideren la performance medioambiental y so@alrth empresa a la hora de

valuarla.

2.5. Resumen

Habiendo dado un marco de contexto, podemos aprgui la sustentabilidad y la
Eficiencia Energética, como pieza clave para aldaz deberan ser objetivos
primordiales de las empresas que quieran sobreiMias proximas décadas.

Dada la necesidad de optimizar los recursos denougisineta y frenar el dafio que se
esta generando al medioambiente, las personas estdpiando la forma en la que
miran al mundo y la forma en la que toman deciso&stan cambiando sus habitos de
compra, la forma en la que eligen una empresa aedaltes gustaria trabajar y esto
obligara a las empresas a cambiar sus politicaestdn hacia focos mas sustentables
para poder no perder a sus clientes, captar anggeados mas talentosos y poder

retenerlos.

%5 Ver referencia [7] de la Bibliografia.
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Adicionalmente, segun puede verse en las tendenoasprecios de las diferentes
energias seguiran creciendo impactando directaneeni@s costos de las empresas. En
aquellas industrias donde el costo de la energéarepresentativo, la Eficiencia
Energética no solo sera una buena opciéon del platasta estratégico para mantener
fieles a clientes y empleados sino que sera unaideclave que permitird que una

empresa siga siendo o no competitiva.

Qué hace falta entonces para virar el rumbo deetapresas hacia la Eficiencia
Energética?

En la actualidad, dadas las turbulencias econénmuaxdiales que estamos viviendo,
muchas empresas priorizan los beneficios a codgmopén vez de invertir en el largo

plazo con una visidn mas sustentable.

Buscaremos sobre el final de esta tesis, demogtrarmuchas de las mejoras que
permiten reducir el consumo energético en la in@dusiderargica tienen valores de
ROI menores a los 4 afos, valor que motivara aelgpresarios del sector a
implementarlas aun en situaciones de relativa filgcenbre econdmica como la que

encontramos en la actualidad en los distintos paiskemundo.
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Capitulo 3. Industria Siderurgica

En este capitulo se busca sacar a la luz el impgediene la industria siderurgica en el

consumo energético a nivel mundial.

Se buscard también indicar en qué paises se ermuels mayores niveles de
produccion, sus consumo especificos y estimar usnp@l ahorro en la industria

replicando los consumos del pais con el consumecégm menor.

Finalmente, se analizara en cuanto impacta el adstenergia en el costo total de
produccion con el fin de analizar si seria tentaoesta industria invertir en mejoras

de Eficiencia Energética.

3.1. Consumo energético por sectores e industrias.

En la actualidad, el sector Industrial represema5@% del consumo energético
mundiaf®, repartiéndose el resto entre el sector Domialjaomercial y Transporte.

Figura 13.  Distribucién de consumos energéticos por tipo dmrig?’

M Residencial

M Comercial

“Industrial

M Transportc

Las proyecciones indican que hasta el aflo 2036prdumo energético en el sector
Industrial crecera a razon de 1,5% anual, en d@bsé&esidencial 1,1%, en el sector

Comercial 1,5% y en el sector de Transporte 1,480 Edica que el sector Industrial

% Ver referencia [8] de la Bibliografia.

2 Gréfico de elaboracion propia segin datos tomedda referencia [8] de la Bibliografia.
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seguira siendo el mayor consumidor de energia al mwundial por las préximas
décadas.

3.2. Impacto de la industria siderudrgica

Si ahora hacemos un analisis del sector induspi@emos observar que 5 sectores
representan poco mas del 60% del consumo total ndegi@ siendo la industria

siderdrgica el segundo mayor consumidor de erférgia

Tabla 1. Consumo por tipo de industria y Energia como cdstproducciér’
Consumo Energia como
Industria energeético costo de
industrial [%0] produccion [%]
Quimicos (mayormente industria petroquimice 33% 60%
Hierro y acero (industria siderurgica) 14% 15%
Minerales no metélicos (cemento, vidrio,
ladrillos y ceramicos) 7% 20-40%
Pulpa y Papel 4% -
Metales no ferrosos ( aluminio, cobre, plomo
zinc) 3% 30%

Aun cuando puede verse que de las industrias meatas, la industria siderargica es
en la que menos impacta el costo energético comsto ate produccion, el mismo
igualmente es elevado, alcanzando un valor de 15%.

Si pensamos en ahorros potenciales del 15%, esidadg a reducir los costos
productivos un 2,2%. Dichos ahorros podrian simplete incrementar el EBIT de las
empresas o0 ser utilizados para reinversiones déacapsminuyendo el nivel de

pasivos.

28 Ver referencia [8] de la Bibliografia.

# Tabla de elaboracién propia segtn datos tomadtsreéerencia [8] de la Bibliografia.
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3.3.  Mayores productores de acero y emisiones de GO

En la actualidad, el pais con mayor nivel de proofiucde acero es China, superando la

produccién de la suma de los 7 paises que le siguaivel de producci6i.

Figura 14. Mayores productores de acero, 2009 [millones delaotasi*
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Un estudio realizado por Berkley L&bsobre la industria siderdrgica revela
adicionalmente que la produccién de acero en Ctier® un alto impacto en las

emisiones de C{xotales del pais, alcanzando un valor del 12%.

Figura 15. Uso de energia y emisiones de @l sector siderdrgico en 5 paises en
vias de desarrollo, 1995.

Country Primary energy use Prnmary energy Carbon dioxide Share of total
(PI) intensity (GJ/t) emissions (MtC) country carben

dioxide emissions
()

Brazil 578 23.1 2.1 13

China 3576 36.7 104.0 12

India 775 373 204 2

Mexico 274 226 51 6

South Africa 387 444 9.6 12

%0 Ver referencia [8] de la Bibliografia.
31 Ver referencia [8] de la Bibliografia.
32 Ver referencia [9] de la Bibliografia.

3 Ver referencia [9] de la Bibliografia.
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Puede observarse, también, en esta tabla quesawnalyores productores de acero (No
OECD), India y China, tenian valores de producaoity ineficientes desde el punto de
vista energético, alcanzando valores de 37,3 y G8/fbn respectivamente (comparado

con un valor de 19,5 GJ/ton en el afio 1995 en Japon

3.4. Consumo especifico para producir acero por pais @IBest Practice

Tomando como KPI Best Practice un consumo de 1%&Gd 4,6GCal/toif, su
equivalente en otras unidades, podemos ver quieaxisalto potencial en paises como
India y China para mejorar su rendimiento energétic

A continuacion se muestran los consumos especitieobbs 5 mayores productores

antes mencionados: China, Japén, Estados Unidiis, yrRusia.

Un estudio mas reciente desarrollado por Berklep®1@n el que se compara el
consumo de energia para producir acero en Chind4ibdica que China ha mejorado
su rendimiento alcanzando un valor de 26,3 GJ/&pa aun tiene camino por recorrer sSi
lo comparamos con el consumo de 19,5GJ/ton de Jgpérntomaremos como Best

Practice.

Por otro lado, el consumo especifico de Estadosidgnes muy préximo al nivel de

Best Practice como se muestra a continuacion.

Tabla 2. Consumo primario de energia [GJ/ton] USA y Chirg0e®

U.sS. 14.90 508.69 19.98 681.68

China 23.11 788.53 26.30 897.29

Si analizamos las plantas de produccion de la {h¢dio 2010), podemos ver que su

rendimiento es menor al de China. En promedio lasit@s consumen unos 6,5-

% Ver referencias [9] de la Bibliografia.
% Ver referencia [11] de la Bibliografia.

% Tabla adaptada de fuente [11] de la Bibliografia.
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7Gcal/ton (28,2 GJ/ton). Se aprecia una gran digondn con respecto al afio 2005

cuyo valor era 37,3GJ/ton).

Tabla 3. Plantas de mayor produccién de acero en India ywon especifics
Crude Steel
Company 08-09
(Gcalltcs)
BSP 6.50
DSP 6.50
RSP 7.09
BSL 6.73
ISP 8.27
SAIL 6.74
Tata Steel 6.59
RINL 6.77
ESSAR 5.81
ISPAT 521
JSw 6.70
Total 6.50-7.00

Si finalmente analizamos el consumo especifico wsaRpara producir acero, podemos
observar que en el afio 2005 se produjeron 66,llaee® y se consumieron
aproximadamente 36,1 MTOE® Esto equivaldria a 22,86 GJ/ton.

La siguiente tabla resume los consumos especitleo®ws 5 mayores productores de
acero (2009).

Tabla 4. Consumo especifico por pais para producir atero.
India 28,2
China 26,3
Brasil 23,1
Rusia 22,86
USA 19,98
Japoén 19,5

37 Ver referencia [10] de la Bibliografia.
% Ver referencia [10] de la Bibliografia.
%9 Ver referencia [13] de la Bibliografia
“0Ver referencia [12] de la Bibliograffa.
“L MTOE: Million Tons of Oil Equivalent

2 Tabla de elaboracion propia resumiendo datos gseptados en este capitulo.
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3.5. Simulacién de impacto en el consumo energético deeplicar las Best
Practices en otros paises
Si suponemos que los Top5 productores produjeraroamn un consumo especifico

igual al de Japdn, ¢qué impacto tendria en el com&mergético del sector?

Tabla 5. Consumo energético de la industria siderargicgops, Top5
productores, Resto del mundo y Mundo completo 2009

Consumo Produccién

: o Consumo
Rankmg Pais Especmgo de a_nl_JaI Total de
Produccion Energia [M!Illon Energia [PJ]
[GJlton] Metric Ton]
3 India 28,20 62,8 1.771
1 China 26,30 567,8 14.933
4 Russia 22,86 60,0 1.372
5 USA 19,98 58,2 1.163
2 Japon 19,50 87,5 1.706
Top 5 25,04 836,3 20.945
RoWorld 23,37 390,2 9.118
World 24,51 1.226,5 30.063

Para calcular el consumo del resto del mundo (R&l)Jase ha supuesto un consumo

especifico igual al promedio de los Top5.

3 Tabla de elaboracion propia. Niveles de produceiénreferencia [13] de la Bibliografia. Consumo
especifico ver Tabla 4.
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Tabla 6. Consumo energético de la industria siderargicgops, Top5

productores, Resto del mundo y Mundo completo 2080i9ando Best Practicés

Consumo Produccioén

. . Consumo
Rankln_g Pais Especmcfo de a_nl_JaI Total de
Produccion Energia [M!”IOI’\ Energia [PJ]
[GJlton] Metric Ton]
3 India 19,50 62,8 1.225
1 China 19,50 567,8 11.072
4 Russia 19,50 60,0 1.170
5 USA 19,50 58,2 1.135
2 Japon 19,50 87,5 1.706
Top 5 19,50 836,3 16.308
RoWorld 23,37 390,2 9.118
World 20,73 1.226,5 25.426

En esta simulacion se supuso que los paises RoWartienen su consumo especifico

y solo los Top5 optimizan este indicador.
Los resultados de la simulacion se resumen ergleesite tabla:

Tabla 7. Potencial Ahorro Energético replicando Best Prastien los Top5

productores de acefo

Ahorros Energéticos %
En la Industria Siderudrgica 15,4%
En la Industria Completa 1,8%
En el Consumo Mundial 0,9%

Esto, en un principio, validaria nuestra hipétesun potencial ahorro de energia del
15%.

Para terminar de validarlo es necesario entendeo d@pon y USA lograron niveles de
consumo especifico tan bajo y si seria replicabl@ases como China que tienen un

consumo especifico muy elevado.

4 Tabla de elaboracion propia. Niveles de produceiénreferencia [13] de la Bibliografia. Consumo
especifico ver Tabla 4 (Japén)
“5 Tabla de elaboracion propia tomando datos de Tapl@abla 6.
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3.6. Resumen

La industria siderudrgica representa aproximadamemté,28% del consumo energético
mundial, estando muy concentrada su produccionhemaG>45% y si se incluye India
>50%).

Considerando este alto nivel de concentracion gi@uimente que tanto China como
India tienen un consumo especifico muy alto paoaywir acero, podemos concluir que
existen buenas oportunidades de ahorro de ensigiralo en un principio mayores al
15%.

En el proximo capitulo buscaremos analizar lasdiegias de proceso utilizadas en
Japon, USA y China con el fin de comprender sBast Practices pueden ser copiadas

y si las mismas son econdémicamente viables.
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Capitulo 4. Proceso Siderurgico

4.1. Descripcion del proceso siderurgico

A continuacion se muestra una imagen del procew(gigico:

Figura 16. Esquema del proceso siderurdfto
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“8 Ver referencia [14] de la Bibliograffa.
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En el mismo puede verse que existen dos formasodieigr acero:
1. Mediante un alto horno (blast furnace - BF) y umlodbasico al oxigeno (basic
oxygen furnace — BOF).

2. Mediante un horno de arco eléctrico (electric arodce — EAF).

Para producir acero, un BF puede alimentarse derslinle Hierro (Iron Ore), Sintgr
Peleté® y pequefias cantidades de Chatarra (Scrap). Elusiinle utilizado en estos
hornos, para fundir el hierro es gas de coke yradlycto del BF es arrabio (pig iron)
cuyo contenido de Carbono es aproximadamente 3-4%.

Una vez obtenido el arrabio, el mismo es convertid@cero liquido en el BOF donde

su contenido de carbono se reduce a valores indsrad 1%.

Por otro lado, los EAF producen acero liquido todearcomo materia prima
principalmente chatarra y algunos sustitutos cormo &). hierro esponja (DE) y
arrabio. En el EAF la chatarra se funde utilizaadms eléctricos.

Dado que el EAF utiliza chatarra como materia pyima puede ser utilizado para

generar aceros de altos niveles de pureza.

Una vez que el acero se encuentra fundido, el mesmooldeado mediante un método
de colada continua (continuous casting) donde elsleado en forma de tochos o
planchones. Luego, mediante algun proceso de lammase generan distintos
espesores del producto necesario final necesario.

El producto final puede ser: alambroén (rods), sa(bars), cafos (pipes), planchones de

acero (strip sheet), etc.

4" Particulas cocidas al horno que se juntan en draieo aproximadamente una pulgada. Se utilizan
normalmente para el polvo de mineral de hierrospieecoge de los altos hornos. Ver referenciad&6]

la Bibliografia

“8 En un tambor de bolas, con particulas de minezahidrro o caliza se forman pequefias bolas y se
endurecen mediante calor. Ver referencia [16] d&ldiografia

“9 Mineral de hierro procesado que es lo suficientemeco en hierro para utilizarlo como sustitueola

chatarra en aceria en hornos eléctricos. Ver netex¢16] de la Bibliografia
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4.2. Distribucion de consumos

La siguiente tabla detalla los consumos energétgestricidad y fuel) en las distintas

etapas del proceso de generacion de acero.

Tabla 8. Consumos de energia en los diferentes sectorgsatelso siderurgico
(valores promedio entre paréntedls)
Fuel Electricity (final) Primary (net)
(MBtu/ton product) (kWh/ton product) (MBtu/ton product)
Sinter 1.4-16(14) 28-20 (26) 1.4-16(1.6)
Coke 28-30(28) 33- 38 (36) 31-44
Hot stove 1.4-17(1.5) - 14-17(15)
Blast Furnace 9.9-10.4 (10.0) . 9.9-104 (10.0)
BOF 0.7-1.0(0.8) 13-38 (23) 0.06 - 0.5 (0.3)
EAF 02-08(04) 304 - 525 (401) 32-52(39)
Continuous 0.02 - 0.06 (0.04) 5.4—13(8) 010-0.15(0.12)
Casting
Reheating 07-14(11) 2-10 (6) 07-14(11)
furnace
Hot strip mill 0.01 90-152 (121) 06-12(08)

Como puede apreciarse en esta tabla, la produdei@cero mediante BF+BOF (10,3
MBtu/ton) consume altisimos niveles de energia @agos con la generacion
mediante EAF (3,9 MBtu/ton).

Como se vera a continuacion, esto explica en gradida por qué China tiene un

consumo especifico de energia tan alto para prodoero.

4.3. Efectos del proceso productivo en China

En el aflo 2009, la produccion de acero en Chiri@aanido EAF era solo del 8,5% del
total mientras que en USA era del 61,7%. Estonesde los motivos que conlleva a
gue su consumo especifico comparado contra US/agalevado.

%0 Ver referencia [14] de la Bibliografia
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Figura 17. % de EAF en la Produccion total de acero en Chid&A y valores
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Aun cuando las plantas de EAF son menos costosesda inversion de capital como
en costos operativos, China sigue fabricando padea BF+BOF. Algunos motivos
sorr?
* No tienen asegurado un mayor y constante nivelnteega de chatarra (aun
siendo el 2do mayor importador de chatarra del rmund

* Limitacion en la generacion de energia eléctrica phastecer los EAF.

Estos mismos motivos hacen que en India sea muple@raumentar la proporcion de
produccién utilizando EAF. El valor en 1994 era2666>3

Un hallazgo interesante de un estudio realizad®pdkeley LaB’ revela que:
» En 2006, el consumo especifico de energia pringgri@hina fue de 26,3GJ/ton
y el de USA fue de 19,98GJ/ton.
» Para el mismo afio, la proporcion de EAF en USAder&6,9% y en China del
10,5%.

*L Ver referencia [11] de la Bibliografia
%2 Ver referencia [15] de la Bibliografia
%3 Ver referencia [17] de la Bibliofraffa.

% Ver referencia [11] de la Bibliografia
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e Si se calcula el consumo especifico primario degéaade USA utilizando la
proporcion de utilizacion de EAF de China, su comsseria de 26,08 GJ/ton.
* Si se calcula el consumo especifico primario degéaale China utilizando la

proporcion de utilizacion de EAF de USA, su consw®ida de 22,8 GJ/ton.

Esto muestra en cierta forma, la influencia eroasamo especifico que tiene el uso del
EAF.

4.4. Efectos del proceso productivo en Japdn

Auln cuando el consumo especifico de Japon es njoy éda78% de la produccion de
acero se realiza mediante BF+B&FEn el articulo publicado por “The Japan Iron and
Steel Federation® se comentan algunas de las préacticas realizada3apon durante

las ultimas décadas que lograron optimizar suswoas, aun utilizando BF+BOF
como método para producir acero.

Figura 18. Mejoras implementadas en Japén para reducir eLicomenergéticd
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En general fueron 3 las grandes medidas que redugticonsumo:
1. Top-pressure Recovery Turbine (TRT): Sistema rapgeracion de calor

2. Coke Dry Quenching (CDQ): Sistema de recuperac@oator
3. Pulverized Coal Injection (PCI)

%5 Ver referencia [8] de la Bibliografia.
%6 Ver referencia [18] de la Bibliografia.

" Ver referencia [18] de la Bibliografia.
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Figura 19. Mayores medidas de ahorro de energia en plantasdap®
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En los proximos capitulos se describiran en detsltas mejoras, impacto que generan

y su viabilidad econémica de implementacion.

%8 Ver referencia [18] de la Bibliografia.
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4.5. Resumen
Existen dos tipos de proceso para producir acefeB®F y EAF, siendo este ultimo
mucho mas eficiente desde el punto de vista eneogét
» USA tiene un consumo especifico bajo dado queatiimayormente EAF.
« Japodn tiene un consumo especifico bajo dado queuauntiliza mayormente
BF+BOF implementdé muchas soluciones de eficiencaggtica.
e China tiene un consumo especifico alto dado quigaithayormente BF+BOF y

no ha implementado muchas soluciones de eficiamnzeagética.
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Capitulo 5. Soluciones de ahorro de energia

5.1. Soluciones de ahorro de energia en BF+BOF

5.1.1. Top-pressure Recovery Turbine (TRT)

Los altos hornos (Blast Furnace) liberan altos abasd de gases a elevadas

temperaturas. Aun cuando los niveles de presiénlodegases son bajos puede

recuperarse mucha energia.

Estos gases de salida son primero filtrados parever las particulas de polvo que

contienen y luego utilizados para mover una turlginai generar energia.

Existen dos métodos para remover polvo, uno seatvoyhumedo. Con método seco
puede recuperar hasta un 60% mas de energia que c@todo hiumedo ya que el gas

pierde menos temperatura cuando se elimina el maluel agua’

Figura 20. Sistema TRT himedd
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Figura21. Sistema TRT seéb

%9 Ver referencia [19] de la Bibliografia

%0 Ver referencia [20] de la Bibliografia
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Los sistemas de recuperacion de calor TRT hanissalados en el 100% de los BF de

Japoén antes de 1986.

Segun el proveedor Alyork, un sistema TRT en un @& 2500m3 generaria
aproximadamente una potencia de entre 13.580Kw .2068w y su retorno de

inversién ROI serfa entre 1y 1,5 afids.

Seglin ECCJ (The Energy Conservation Center of Jdpan sistema TRT instalado en
China en el afio 1975 en un BF que producia 3.0Gfh/kfio, que generaba unos

18.000Kw tuvo un ROI de 1,7 afios.

¢ Ver referencia [20] de la Bibliografia
%2 \er referencia [18] de la Bibliografia
83 Ver referencia [20] de la Bibliografia

% Ver referencia [21] de la Bibliografia
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5.1.2. Coke Dry Quenching (CDQ)

Por lo general, para producir carbon de coke, sedace carbdn bituminoso en un
horno sellado, a alta temperatura en ausencia igerax durante 14 a 36 hs. El carbon
sélido resultante del proceso es carbén de coke.

Este carbon de coke, sale de la camara del hounmaaemperatura aproximada de
1050°C y es enfriado a unos 200°C utilizando sprdgs agua para luego ser

almacenadd”®

El proceso Coke Dry Quenching (CDQ) busca recuperamalor del carbon de coke
para producir vapor y mediante una turbina geramargia.

Dado que aproximadamente el 7-8% consumo de endegima planta que produce
acero se utiliza para producir carbon de coke yajub% de este consumo es el calor
sensible que contiene el carbén de coke una vezajaale la camara del horno, existe

un alto ahorro potencial de enerdfa.

Figura 22. Proceso CD&
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% Ver referencia [22] de la Bibliografia
% vVer referencia [21] de la Bibliografia

®7 Ver referencia [22] de la Bibliografia
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Seguln un estudio realizado por West Virginia Ursitgren el afio 197 un sistema
CDQ puede generar ahorros aproximados de 2,5%catslumo de carbén y el ROI
varia entre 2 y 3,9 afios.

Segln ECCJ (The Energy Conservation Center of J&pam sistema CDQ instalado

en China en el afio 2000 en una planta de coke mpaigia 150 Ton/hr, generaba un
ahorro de 2.000Myens/afio y tuvo un ROI de 2,9 afios.

5.1.3. Pulverized Coal Injection (PCI)

Dada la falta de suministro de carbdn de coke t@ecalidad y el incremento constante
de su precio, los fabricantes de acero se vierdigamms a tener que buscar una

alternativa al uso de este tipo de carbon.

Figura 23. Esquema de un sistema PCI
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%8 Ver referencia [23] de la Bibliografia
%9 Ver referencia [21] de la Bibliografia

OVer referencia [22] de la Bibliografia
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La inyeccion de carbon de baja volatilidad puhvadiz (low volatile PCI) como
combustible auxiliar permite reducir las cantidadegas de coke inyectadas en el BF.
Por lo general, 1 tonelada de LV-PCI reemplazadnBladas de coke.

SegUn un articulo reciente del PAY DIRT Mining Maige'?, publicado en Octubre del
2011, el precio del LV-PCI oscila entre un 70-808bptecio del carbon de coke.

En Japdn, hay una alta tendencia hacia el uso #leYRCn el afio 1998 todos los BF
utilizaban esta tecnologia y hubo una reduccion impportante en el uso de carbon de

coke’®

Figura 24. Consumo de coke, PC y cantidad de BF equipado®€ben Japon?
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Segin ECCJ (The Energy Conservation Center of Japaen un BF con una

produccion de 3.000Kton/afio de arrabio, podrianrarge 600.000Kcal/ton de carbon
pulverizado (siendo el consumo de 300.000 ton capadverizado/afo). La inversion
de un sistema de estos en China rondaria los 8l0@hes de yens y el ROl seria de 3-

4 afnos.

" Ver referencia [24] de la Bibliografia
"2\/er referencia [25] de la Bibliografia
3 Ver referencia [22] de la Bibliografia
" Ver referencia [22] de la Bibliografia

5 Ver referencia [21] de la Bibliografia
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5.2. Soluciones de ahorro de energia en EAF

Ya hemos visto las 3 medidas que mayor ahorro gemeren la industria del acero
japonesa donde el uso de la tecnologia de produa#gbacero mediante BF+BOF

predomina.
En esta seccion buscaremos analizar si en losspqise utilizan EAF (por ej. USA)
como tecnologia para producir acero, existen smhés modernas para reducir el

consumo energético.

Dado que los controles avanzados de los sistemascdeeléctrico son modernos y

todavia no hay soluciones estandarizadas, se marstilgunos ejemplos.

5.2.1. Optimizacién del consumo energético del EAF utildmmodelos alineales

Fernando Martell Chavez, estudiante Ph. D., realiz@studio sobre como mejorar el
modelo matematico para controlar la transfereneieenergia en los hornos de arco

eléctrico’®

Figura 25. Reduccién del consumo especifico utilizando en AR Etilizando
modelos alinéalés

01 Specific Energy (KWh/TCM) = programas7-normai

Programa47-Modif
25 J === Programa47-Normal DIST NORM
s pPrograma47-Modif DIST NORM

< < < < < < < < < < < < < < <
300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440

"6 Ver referencia [26] de la Bibliografia

" Ver referencia [26] de la Bibliografia
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Este sistema de control se prob6 en Tenaris TAM®&x{co), en un EAF de 120MVA.
Se verificd que en 95 coladas, se redujo el consemaogético un 2,2% (9,6KWh/ton —
1,AMWh/colada).

Adicionalmente, se pudo verificar que los electodwfrian un desgaste inferior

utilizando este método de control (8% menos desgastduccion de 0,1kg/ton).

5.2.2. Soluciones de control avanzado de la empresa Tenova

Segun un estudio realizado por Schneider Electricuea gran empresa siderdrgica
argentind®, a fines del afio 2010, el uso de sistemas deatantanzado de la empresa
Tenova, en los EAF podria reducir su consumo deagémeeléctrica en un 4%
(30GWh/afio — 2,37Musd/afio). El ROI de realizar estgora era de 13 meses.

La tecnologia de control avanzado de Tenova recdatas se basaba en:

» EFSOP® (Expert Furnace System Optimization Procesisjema de control
avanzado que toma mediciones de los gases de codmbers tiempo real con el
fin de poder optimizar la energia quimica y la castldn mediante un lazo
cerrado.

e TDR (Digital Electrode Regulation System): Sisteng@e optimiza la
performance del arco manteniendo fija la distamcize los extremos de los
electrodos.

* KT (Koster Technology Injection System): Sistemae qpermite soplar O2 y
otros elementos, liberando energia quimica, dudanééapa liquida de la fusiéon

mejorando la homogeneidad del acero.

5.3. Soluciones de ahorro de energia en servicios comgne

De estudios de eficiencia energética realizados Sodmeider Electric en empresas
siderargicas, se observa que pueden lograrse ahawicionales optimizando los
servicios comunes de planta utilizando mejoresdiegias de control y automatizando
procesos.

A continuacion se mostraran algunos ejemplos.

"8 Ver referencia [27] de la Bibliografia
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5.3.1. Utilizacién de variadores de velocidad en bombasntiladores centrifugos

En la industria siderudrgica, el uso de bombas \tilaglores es muy intensivo y de
aplicaciones variadas como ser:

» Bombas de agua cruda y transporte de agua emodhsitistrial

» Torres de enfriamiento (uso de bombas y ventilajore

* Ventiladores de combustidén y de eyeccion de gasésmos/caldera

» Ventiladores para extraccion de polvo

* Etc.

Por lo general, es comun encontrar niveles de piatemuy elevados en estas

aplicaciones, muchas veces alimentados directardertered de Media Tension.

Estudiar el potencial ahorro de energia en esthsaalpnes es importante ya que si
analizamos, en un periodo de 20 afos, el costondsistema de bombeo vemos lo
siguienté®:

* Lainversion en la bomba y su motor representa, b 2le los costos

* Mantenimiento representa un 2,5% de los costos

» La energia representa un 95% de los costos.

» Los valores son similares para los sistemas délaeon.

Histéricamente, tanto los sistemas de ventilacioma los sistemas de bombeo,
utilizaban dampers o valvulas para regular los legzeéle caudal. Estos métodos son
muy ineficientes desde el punto de vista energéticque generan una caida de presion

en los ductos muy importantes.

Con el fin de hacer una analogia con una aplicagiénos técnica, como por ejemplo
conducir un automovil, utilizar este tipo de regidaes que obstruyen los ductos seria
equivalente a manejar un auto con el acelerad@dpisal madximo y controlar la
velocidad pisando el freno en vez de liberar elemador.

La razon por la cual histéricamente se controlosesistemas de esta forma es que en el

pasado, los sistemas electronicos que permiteanarivelocidad de los motores eran

" Ver referencia [28] de la Bibliografia
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costos. En la actualidad los costos de estos sastéran bajado notablemente y como
hemos visto anteriormente, en un periodo largaedepo, el 95% de los costos son por
energia y dados los altos niveles de ahorro quarogstos sistemas, se ve una fuerte

tendencia hacia el cambio de control en este #papdicaciones.

Las bombas y ventiladores centrifugos rigen suifun@niento por las siguientes Leyes
de afinidad:

Caudalk Velocidad

Presiér= Velocidad

Potenciaz Velocidad

Por este motivo, pueden lograrse grandes ahorrogpeguerias variaciones. Reducir la
velocidad de una bomba o ventilador un 10%, gefgesprox. un ahorro del 27% ya

que la relacién entre el cambio de velocidad yol@ipcia es al cubo.
A continuacidn se muestran graficos que muestrafoena general los ahorros que
pueden obtenerse reemplazando el control medinsoeale una valvula o damper por

un variador de velocida.

Figura 26. Potencia consumida por un ventilador medianterdesitipo de contr8t
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80 Ver referencia [29] de la Bibliografia

81 Ver referencia [29] de la Bibliografia
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Figura 27. Potencia consumida por un ventilador medianterdestitipo de contrbt
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Por citar un ejemplo de las aplicaciones con opatad de ser modificadas para
utilizar variacion de velocidad en el estudio readio por Schneider Electric en la

industria siderurgica argentina podemos mencionar:
» Ventilador de eyeccion de gases de horno
* Potencia: 3500HP
* % apertura de damper: 21%
e Ahorro anual [KWh]: 7.904.200
e Ahorro anual [USD]: 626.000
* ROI: 17 meses

82 \er referencia [29] de la Bibliografia
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5.3.2. Evitar dilucidon de gases de combustion

Por lo general, los hornos precalientan el aireemteada utilizando recuperadores de
calor de los gases de combustion del mismo hoamehdo asi mas eficiente el mismo.
Con el fin de que la temperatura de salida de gameedafie el recuperador, suele
utilizarse un ventilador de dilucién que hace isgreaire a temperatura ambiente para

bajar la temperatura de estos gases y asi evieasajdarie el recuperador.

Se han encontrado hornos en los cuales los caudalase de los recuperadores eran
fijos, sin tener en cuenta la temperatura maximapmkracion de los recuperadores y

esto hace que la temperatura de gases al ingresecdperador sea muy baja.

Por un lado esto maximiza la seguridad del recudoeraevitando llegar a su
temperatura maxima de trabajo, pero va en contta dptimizacion de energia ya que

no permite que el recuperador trabaje a su caghomdxima.

La solucién a este problema es un control eficignéeguro que optimice el consumo

de energia del horno.

Por mencionar un caso encontrado en la industté(gigica argentirfa
* Temperatura maxima soportada por el recuperad86Q.0
» Temperatura de gases a la salida del horno: 905°C
« Temperatura a la entrada del recuperador: 810°C
» Ahorro anual por evitar la dilucién: 720.700Nm3
* Ahorro anual [USD]: 188.050

¢ ROI: 3 meses

8 Ver referencia [27] de la Bibliografia
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Figura 28. Esquema de horno con temperatura de §ases
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5.3.3. Optimizacion de la combustién en hornos y calderas

En los mismos estudios realizados por Schneidetriflen la industria sidertrgitase
detecté que en la gran mayoria de los hornos aditig en planta, el control de la
combustion no estaba hecho en forma correcta ftarda correcta instrumentacion y

automatizacion.

Con el fin de que la combustidon en un horno/cal@ésta bien hecha, tiene que haber
una mezcla correcta entre combustible y aire. laci@n correcta entre los gases esta
definida segun el tipo de combustiBfe.

Con el fin de poder analizar la combustion en umd/aldera, se mide Temperatura y
%0, en los gases de salida. Dado que en el aire el &Q1%, los niveles medidos

siempre son inferiores a este valor. En el casquéela combustién se haya hecho en
forma completa, el valor deberia ser préximo a 8% vita llegar a 0% para mantener

8 Ver referencia [27] de la Bibliografia
8 Ver referencia [27] de la Bibliografia

8 Ver referencia [30] de la Bibliografia
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un margen de seguridad y evitar que pueda quedabugiible sin quemar, lo que

generaria CO, monoxido de carbono, que es un gae}o

A continuacion se muestran niveles de oxigeno @sique deberia haber en los gases

de combustion segun el tipo de combustible utilizad

Tabla 9. Valores 6ptimos tipicos de Exceso de Aires'O
Optimum Equivalent O

Fuel Type Firing Method Excess Air (55) (by Volume)
Natural gas Natural draft 20-30 45
Natural gas Forced draft =10 1-2
Natural gas Low excess air 0402 0.1-0.5
Propane — 10 1-2
Cokeovengas — 5-10 1-2
No. 2 @il Rotary cup 15-20 3-4
No. 2 @il Adr-atomized 10-15 2-3
No. 2 il Steam-atomized 10-15 2-3
No. 6 o1l Steam-atomized 10-15 2-3
Coal Pulverized 15-20 335
Coal Stoker 20-30 3.5-5
Coal Cyclone 7-15 15-3

En hornos/calderas que tienen un alto consumo dwuastible, la forma correcta de
controlar la combustion seria utilizando analizadasnline de gases de combustién en
la chimenea de salida y un automatismo que redudauglal de aire que ingresa a los

guemadores con el fin de mantener el nivel de %0& galor 6ptimo.

En la practica, suele ocurrir que no se utiliza ¢igto de control y se ajusta un caudal
maximo de aire en el qguemador. Esto hace que hamuwer modo de trabajo, el
horno/caldera nunca deje combustible sin quemé&grelo emanaciones de CO pero no

maximiza el ahorro de energia.

87 Ver referencia [30] de la Bibliografia
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Por mencionar un caso encontrado en un hornoiaduatria siderGrgica argentifia
» Combustible utilizado: Gas Natural
» Eficiencia del horno: 32,36% (@ 7% @edido en gases de salida)
« Eficiencia del horno propuesta: 37,93% (@ 5% p€puesto)
« Ahorro de gas anual: 1.370.200 Rim
» Ahorro econémico anual: 353.900 USD

¢ ROI: 2 meses

5.4. Resumen

En este capitulo se busco describir, en un priocips 3 mayores aplicaciones que le
permitieron a la industria siderdrgica japonesaraar el consumo especifico mas bajo

de la industria siderargica mundial.

Dado que en Japodn la tecnologia de produccion eé® &s mediante BF+BOF, luego
se describieron ejemplos de aplicaciones para iredlconsumo energético para las
acerias que producen acero mediante EAF.

Finalmente, se mostraron ejemplos de otras medidashorro de energia que pueden

ser utilizadas en cualquier proceso de fabricacion.

En todos los casos se puedo ver que existen afttengales de ahorro y que las

soluciones son econdmicamente viables, teniendd@imenor a 4 afos.

8 Ver referencia [27] de la Bibliografia
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Capitulo 6. Conclusiones

El cambio climatico esta afectando al planeta envqumos y la causa de este cambio

es en gran medida el consumo de energia que otdzaia a dia.

Alun cuando existe en la actualidad tecnologia pacaucir energia en forma mas

limpia, ésta no es lo suficientemente rentable cqaa poder abastecer en forma
masiva al planeta. Es interesante resaltar quéleipgnsamos en energias renovables,
no podriamos reducir las emisiones de,@®suficiente para reducir el impacto de

nuestro consumo de energia.

Debemos obligadamente aprovechar al maximo los ficew®e de la Eficiencia

Energética para poder alcanzar los objetivos decadn de emisiones.

La industria siderudrgica es la segunda industreargas consume energia en el mundo y
representa aproximadamente un 7,3% del consumoiatubddo que cerca de un 45%
de la produccién de acero del mundo se encuent@hira y su consumo especifico de
energia por tonelada producida es uno de los nds akiste un potencial ahorro muy

alto.

Segun las estimaciones del analisis aqui presenéxiktiria un potencial ahorro del

15% (ver Tabla 7) de energia, si s6lo 4 de los mesyproductores del mundo tuvieran
un consumo especifico igual al de Japdn, quier tdwalor mas bajo.

Dado que muchos otros paises, como ser por ejnfinge Canada, México, Indonesia
y otros estan avanzando con mejoras de Eficienciardética para reducir sus

consumos, seria de esperar que los ahorros tatalesindustria sean ain mayores al

15%, lo cual supondria un ahorro superior al 1%aadmergia mundial.

¢, Sera entonces viable implementar estas mejoraatduos proximos 90 afios?

Los consumidores en el mundo estdn empujando anfgsesas para que sean mas
sustentables, los costos de energia representdb%rde los totales de produccién y
van en aumento. Finalmente, la mayoria de las isoles que deben implementarse
tienen un ROI menor a 4 afos por lo que creemosegte acelerara el proceso de
cambio y permitira dejar satisfechos a todos: Réan€ersonas, Comunidades y
Empresas.

45



Bibliografia:

Calentamiento Global:
e [1] CLIMATE CHANGE 2007 SYNTHESIS REPORT, Intergowenental
Panel on Climate Change, 2007

Datos estadisticos sobre consumos y precios dgiarenivel mundial:

 [2] INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, Key World Energy Statistics
2011, 2011

 [3] THE INSTITUTE OF ENERGY ECONOMICSUltra-Long term Global
Energy Supply/Demand Models and Simultation Anglyapan, 2000

* [4] CIA (Central Intelligence Agency)iInflation rate (Consumer Prices)”,
https://www.cia.gov/library/publications/the-worfdetbook/fields/2092.html
(web)

* [5] KEMA CONSULTING, Review of European Electricity Prigez005

* [8] US ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION,International Energy
Outlook 2011 September 2011

Sustentabilidad y Responsabilidad Social Empresaria
* [6] DESIGN 4 SUSTAINABILITY, Developments in Carbdiootprinting of

productos, http://www.design-4-sustainability.com/case_stutfigs

developments-in-carbon-footprinting-of-produgiseb)
e [7] STANDBERG CONSULTING,The Business Case for Sustainahilz909

Estudios realizados sobre la industria siderargica:
* [9] BERKELEY LAB, Energy use and carbon dioxide emissions from steel
production in China2001
* [10] STEEL AUTHORITY OF INDIA LIMITED, Energy Efficiency & New
technology development in Indian Iron & Steel Secto2010,
http://www.iea.org/work/2010/india_bee/jain.@feb)
* [11] BERKELEY LAB, A Comparison of Iron and Steel Production Energe Us

and Energy Intenisty in China and the U8ne 2011

46



[12] CENTER FOR ENERGY EFFICIENCYResource of energy efficiency IN
RUSSIA - scale, COSTS AND BENEFIZ®8
[13] MESTEEL, Major Steel Producing Countries 2@pB5,

http://www.mesteel.com/cgibin/w3msgl/goto.htm?utkph/www.mesteel.com/i

nfo/international_steel_statistics.h{meb)
[14] BERKELEY LAB, Energy Efficiency Improvement dnCost Saving
Opportunities for the US Iron and Steel IndustryAn Energy Star Guide for

Energy and Plant Managers, Estados Unidos, 2010
[15] EQUITY MASTER, Steel: How does your company keait?
http://www.equitymaster.com/detail.asp?date=12/086&.story=3&title=Steel-

How-does-your-company-makefiveb)

[17] BERKELEY LAB, Indias Iron and Steel IndustryRroductivity, Energy
Efficiency and Carbon Emissions, 1998

[18] THE JAPAN IRON AND STEEL FEDERATION, Energy ftfiency in the

Japanese Steel Industry,

http://www.|isf.or.jp/en/activity/warm/commit/saveml (web)

Soluciones de ahorro de energia:

[19] ENERGY EFFICIENCY TECHNOLOGIES KNOWLEDGE BASBIlast
furnace top-pressure recovery turbine (TRT)
http://62.160.8.20/eetkb/technologies/details.aizd2 (web)

[20] ALYORK, TRT, http://www.alyork.com/urunkat.asp?urunkat_id{8&:b)
[21] THE ENERGY CONSERVATION CENTER OF JAPAN, Basiarvey for
Promoting Energy Efficiency in Developing Countri®9-Chapter3-Sectionl-
Iron & Steel Industry-Page83-119, 1999.

[22] JAPAN COAL ENERGY CENTER(CIlean Coal Technologies in Japan
3A5.Coke Dry Quenching Technology, 2007

[23] WEST VIRGINIA UNIVERSITY, Dry coke quenching, air pollution and
energy: A status reporl, 975

[24] CHINA COAL RESOURCE,Brief Introduction to Pulverised Caal
http://en.sxcoal.com/93/19064/DataShow.htrfweb)

47



* [25] PAY DIRT Mining MagazinePeabody will acquire big Australian coal
producer without partner http://paydirtmagazine.com/2011/10/peabody-will-

acquire-big-australian-coal-producer-without-pamtn®ct 2011, (web)

* [26] FERNADO MARTELL CHAVEZ, Power Input Optimization of Electric
Arc FurnacesFeb 2011

e [27] SCHNEIDER ELECTRIC, Energy Assesments Reports2010,
(confidencial)

* [28] D.E.T.R.,Energy Savings in Industrial water pumping systef898
* [29] INVERTER-CHINA, How is it possible to save your company money, with

variable speed drives? http://www.inverter-

china.com/blog/catalog.asp?tags=vsd2011, (web)
« [30] WAYNE C. TURNER & STEVE DOTY, Energy Managemndidandbook
Sixth Edition, 2007

Otros:
* [16] CAMARA ARGENTINA DEL ACERO, Glosario de térmas siderurgicos
http://www.cisider.org.ar/index.php?option=com_@mi&task=view&id=16&lI
temid=44(web)

48



