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A Maior Produtora

de Aco do Mundo

Lider no mercado global de aco.

Automotivo ~ Construcéo Eletrodomeésticos Embalagen

by

Referéncia no desenvolvimento de processos produtivos
inovadores, mais seguros e sustentaveis.

210000 empregados .
presencaem  + 60 PAISES
+ 1300 pesquisadores

Operacao Industrial em 19 paises:

e

38% Américas
47% Europa
15% Outros paises
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ArcelorMittal Tubarao

Localizada no municipio de Serra, regiao
da Grande Vitoria, a ArcelorMittal Tubarao
é destaque pelo sistema de cogeracéao de
energia limpa pelo aproveitamento dos
gases do processo.

500MW de Potencia Instalada de Geracéao
Area total: 13 milhdes 500 mil m?2

5.500 empregados

Produtos :

Semi-acabados de aco — placas e bobinas
laminadas a quente.

Inicio de operacao: 30/11/1983
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X FORUM CAPIXABA DE ENERGIA

ENERGIA %

Governance

e

4. Uso eficiente dos recursos e altos indices de rec  iclagem.

6. Usuario responsavel de energia, ajudando a criar um futuro com baixa emissao de carbono.



Diretrizes e orientacOes estratégicas

ArcelorMittal Tubarao
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Plano Diretor de Energia Q)FENERGIA | Arcelommitia

X FORUM CAPIXABA DE ENERGIA

e e e e e e

' . Eficiéncia Energética

MONITORAR E REAPROVEITAR

REDUZIR * Mapear e reaproveitar
* Controlar os processos; fontes energeticas dos
processo antes

* Gerir os consumos total e desperdigadas,

especifico (medicdes);
= sua implantaga
Educacédo e Consumo impfantagdo
Consciente.

* Processos de manutenca
focados desempenho
energético

" viabilizando ao maximo
* Implementar acoes de /
[o]

PDE - Apuragao resultado de Geragao Adicional R A e TcH
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i Result Acumulado  H Result Mensal
B Patamar Meta em 2016  mwm Result. Acumulado  ==Result. Mensal




Introduc&o ao Modelo Energético L ~N

_ N ArcelorMittal
ArcelorMittal Tubarao

X FORUM CAPIXABA DE ENERGIA

Z ,"" Base da matriz energética de Tubarao € o carvao mineral
- Representa 99% da energia consumida (operagao 7,5Mta).

Portanto para fazer uma adequada gestao energética, focando
menor custo energético, devemos considerar o melhor
consumo do carvao.

Zero uso de derivados de petréleo e o0 minimo consumo de
gas natural nos processos produtivos;

Auto suficiente em energia elétrica e a venda de excedentes;

Uso 6timo de gases siderurgicos COG , BFG e LDG;

Recuperacao de energia térmica e cinética nos processos.




Processo Produtivo A

. N ENERGIA i
ArcelorMittal Tubarao FENERGIA  ArcelorMittal
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- ENERGIA N
Modelo Energetico ArcelorMmittal Tubarzio womcrisxsess | ArcelorMittal

Recuperagao Perdas

- Geragao elétrica - Mal uso
- Fornos de reaquecimento - Falta de recuperacéao
4 - Baixa eficiéncia
- Perdas ndo evitaveis "

Vendas

Energia elétrica
- Criogénicos
- Coque

Aco

- Placas e bobinas

Carvao: Base
energeética

Vantagens do modelo: Préximos passos:

Melhorar o modelo pela melhoria da eficiéncia energética da
planta, reduzindo nossas necessidades energia externa e
fazendo maior volume de excedente para venda de energia,
agregando valor ao core business tornando ainda mais
rentavel e lucrativo.

Zero consumo de o6leo

Baixo consumo GN

Auto suficiéncia em energia elétrica
Vendas de energia




Modelo Energético

ArcelorMittal Tubarao

Gases

A

Carvao

—) ML-. L I
Coqueria

Calor, Gases,
Vapor e Alcatrdo

Utilizagao nos Fornos
da usina

A

ENERGIA

X FORUM CAPIXABA DE ENERGIA

Zero consumo de déleo
Baixo consumo GN

A -

Carvao

Altos Fornos

Enerqgia
Cinéfica

Gas Gases

\ 4

A

ciaria

ArcelorMittal

-

Autosuficiéncia em

Cogeracao

Eletricidade, Vapor, Energia Mecanica

Oxigénio, Nitrogénio, Argonio, ar comprimido

e outras utilidades

Energia Elétrica

Excedente de energia
elétrica

Baixo consumo agua

>
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Tecnologias Implantadas que suportam o modelo ENERGIA

, . Emtbimihed /‘{h\
ene rg etl CO ArcelorMittal

ArcelorMittal Tubarao

* Sistemas de recuperacao de dos gases produzidos na siderurgia (gas de Alto Forno
— BFG, gas de coqueria — COG, gas de Aciaria - LDG)

*Planta de co-geracao termo-elétrica pela utilizacdo dos gases produzidos;

* Planta de geracao elétrica por recuperacao de calor de gas de coqueria (Heat
Recovery).

*Geracao de energia elétrica por turbina de recuperacao de pressao de gas de topo
do Alto Forno #1.

*Planta de apagamento de coque a seco (Coke Dry Quenching - CDQ).

» Controle centralizado de geracéo e distribuicao de energia (Centro de Energia).




ENERGIA

Sistema de Combustiveis foien sl N

. ~ ArcelorMittal
ArcelorMittal Tubarao
AF 1 AF 2 AF 3
COQUERIA 580,000 Nm3/h 215,000 Nm3/h i 440,000 Nm3/h ¢
86,000 Nm3/h I I I A
RECUPRAGCAO DE — SINTER Plant
GASES GERADOS NOS
PROCESSOS
v [:] — CALCINACAO
ATENDIMENTO PLENO A BO(C:)(_S)'(I;ER
DEMANDA INTERNA DE ‘ > TORRE DE LDG
COMBUSTIVEIS > ACIARIA 400,000 Nm3/h
CENTRAIS 85.000 Nmé/h
| TERMELETRICAS (< '
MAXIMIZACAO DA
GERAGAO DE ENERGIA . OUTROS
NAS CENTRAIS _>
TERMLETRICAS BOOSTER
I__> MG [ LTQ
LDG | LDG
COG COG
BFG | 1 | | | 5rc
TORRE DE COG TORRES DE BFG
40,000 M3/h 800,00 Nm3/h
GASOMETRO GASOMETRO GASOMETRO
COG LDG BFG
80,000 M3 150,000 M3 |

|‘ 40,000 M3
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Centrais Termel




Centrais Termelétricas — Cogeracao de Energia

TURBINA
68 MW

ArcelorMittal Tubarao

CALDEIRA
260 t/h

270 t/h max.

513°C /88 Kgf/cm?

CALDEIRA

260 t/h
270 t/h max.

Caldeiras utilizam COG, BFG e LDG

(gas provenientes dos processos
internos) e alcatrao para emergéncias

CALDEIRA
250 t/h

260 t/h max.

540° C /100 Kgf/cm?

CALDEIRA
250 t/h

260 t/h max.

TURBINA
= LA A —

TURBINA GERADOR
75 MW 80 MVA

A

ArcelorMittal

_ SOPRADOR e AR SOPRADOR PARA ALTO FORNO

XXXXX
o 12.5 KV /138 KV

26 t/h
VAPOR

- ENERGIA ELETRICA PARA A USINA E
PARA O SISTEMA ELETRICO
NACIONAL

- SOPRADOR RESERVA

12.5KV /138 KV

v

26 t/h XAXXX
VAPOR 1 g E\ERGIAELETRICA PARA A USINA
E PARA O SISTEMA ELETRICO
NACIONAL
TURBINA GERADOR
75 MW 80 MVA
36 1h XXXXX
VAPOR 13.8 KV / 138 KV ENERGIA ELETRICA PARA A USINA
XXX - E PARA O SISTEMA ELETRICO

NACIONAL

—— SOPRADOR  ——— e AR SOPRADO PARA ALTO FORNO

v 36 t/h

VAPOR

an(XX

XK 12.5KV /138 KV

ENERGIA ELETRICA PARA A USINA
- E PARA O SISTEMA ELETRICO

NACIONAL




Centrais Termelétricas Sol

Heat Recovery Coke Plant SOL
ArcelorMittal Tubaréo

HRSG 1

HRSG 2

CALOR HRSG 3

PROVENIENTE HRSG 4
GAS EXAUST

HRSG 5

HRSG 6

HRSG 7

HRSG 8

ArcelorMittal

TURBINA GENERATOR

<12 5! 115 MVA

TURBINA
98 MW

115 MVA




Processo Coqueria Heat Recovery A

ArcelorMittal Tubarao ArcelorMittal

1,226 GWh/Year
] B
lURBlNE ., . POWER A
. A GENERATOR T
EMERGENCY VENT
STACK

FLUE GAS DESULFURIZATION SYSTEM

n'd

175C

A
\ FLUE GAS

1040°C a 1070°C

gers

i A A *}* z SPRAY EARRIC FAN  MAIN
| | HEAT BRER STACK
-, RECOVERY
i : COMBUSTION BOILERS
- PRODUCTS
|
| . : | FURNACE COKE
A AV AV A >
COKE
. | WET SCREENING
—— N N P quenck " pLanT NUT COKE
320 ovens

COAL UNLOADING,
BLENDING & CRUSHING 1,553 Ktcoke/Year BREEZE
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Heat Recovery Coke Plant

= =

— Centrais

Termelétricas




Processo de Turbina de recuperagcao de topo (TRT) | AN

AltO Forno #1 ArcelorMittal

ArcelorMittal Tubarao
SEPTUM VaLVE

BFG:

Pressao de 2.3 kgf/cm? e
vazao de 590,000 Nms/h

VENTURI
SCRUBBER

INLET BUTTERFLY
VALVE

INLET SHUT OFF
YALVE OUTLET SHUT OFF VALVE

BFG: EMERGENCY
Pressdo de 0.05 kgf/cm? TRIP VALVE
Vazao de 590,000 Nms3/h

Média de geracao: 16 MW /L
Poténcia Instalada: 25 MW

CENERATOR

BLOWER

TUREINE
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Sistema de Vapor de Processo MRS AN

ArcelorMittal Tubarao ArcelorMittal

- AFs1,2e3
CDO 12 ton/h
_-»._
2
125t/h @ 23 Kg/cm RH 1e 2
' ' 33 ton/h
Coqueria
70 ton/h . o Distribuicdo 3 ton/h
Centrais Termelétricas * o fl:tm/sh
10 ton/h on
Fabricas de Oxigénio
- 5 ton/h
- Perdas
3 ton/h

Pressao — 10 a 15 Kg/cm?

Temperatura — 200 a 250 ° C




Processo de apagamento a seco de Coque (CDQ) i SR —
ArcelorMittal Tubarao ArcelorMittal

CALDEIRA 1
CALOR CALDEIRA 2
PROVENIENTE
COQUE

5x 25 t/h
340° C
23 kgf/cm?

CALDEIRA 3

CALDEIRA 4

CALDEIRA 5




Central de gerenciamento para
Energia Elétrica, combustiveis, aguas
e vapor de processo y




243 ; ENERGIA
Modelo Energetico — Desafio de Longo Prazo ____Nen

ArcelorMittal

ArcelorMittal Tubarao

1983 1995

Start-up 1 Lingotamento  «2nd | jngotamento Terminal de «3'd Alto Forno
Continuo Continuo Barcacgas «3'd, Lingotamento
«27d Alto Forno Continuo
«3'd Convertedor
- 90% de autossuficiéncia em geragao - 100% de autossuficiéncia em geragao - 100% de autossuficiéncia em
de energia elétrica; de energia elétrica; geracdo de energia elétrica;
- Zero consumo de 6leo combustivel; - Zero consumo de 6leo combustivel; - Zero consumo de 6leo combustivel;
- Baixo consumo de gés natural. - Baixo consumo de gés natural. - Baixo consumo de gas natural.
3.0 Mtlyear 4.5 Mtlyear 5.0 Mtlyear 7.5 Mtlyear
e Central Termelétrica 1/2 (2 x 68 e Central Termelétrica 3: «Central Termelétrica 4: * Termoelétrica SOL 5 e 6
MW) 75 MW 75 MW (2x98MW)
« CDQ * Recuperacao de LDG: 40 » Coqueria de Recuperacao de

MW Calor
LFJO.:.HOS NC org BFG edCOG « Estacéio de Agua de Reuso
> WIIZEIGED 02 EIoLIE C0) 1T G » Uso de gas BFG na Coqueria

centrais termelétricas * Novas recirculagdo de aguas
* Recirculacdo de agua




Novos Projetos — Central Termelétrica # 7 i SR —
ArcelorMittal Tubarao ArcelorMittal

Comentarios:

1

1

|

E - O investimento considera Central Termelétrica
i em ciclo combinado;
|

1

1

1

Central Termelétrica # 7

- A energia disponivel é suficiente para conduzir

Nm3/h uma nova Central Termelétrica;
BFG (geracao 1.255.000 - L, .
S ‘ Geracao elétrica
Consumo 1.186.000 54,0 MW meédio
‘ : HEEE I>
BFG disponivel 69.000 .
‘ .
Altos Fornos 1,2 e 3
G 3 .
Total disponivel - 138 Gcal/h j—— d: e Turbina Gerador
vapor
f th 75 MVA

Disponivel de alcatrdo 7,9 LDG: 5 NDam3/h

Zero consumo de alcatrao

t

Alcatrdo disponivel

| —
[
I
EeeV
—>

Convertedores 1,2 e 3

7.91/h GasOmetro




Novos Projetos - Turbinas de topo (AFS #2 e 3) ) 3 L -

ArcelorMittal

Vazao BFG 210.000 Nms3/h Vazdo BFG 210.000 Nm&/h

Presséao 1,6 bar Pressao 1,6 bar
5MW 6MW
@ Gerador @ Gerador
Alto forno 2 Alto forno 3

PCH

48.000m3/h
Geragao Elétrica E Canal de agua do mar | A
1,4 MW médio "
2 MVA Gerador 5
¥ £
SEEEEEEEEEEES --‘ Bacia de estabilizac&o | 2
. —

IR RN RN RRENN L N

Nivel do mar,




Projeto 4 — Processo de apagamento a seco de Coque (CDQ) QOFENERGIA P
ArcelorMittal Tubarao ArcelorMittal

Processo de apagamento a seco de Coque (CDQ) na Cog ueria SOL

Steam release to
Power plant -

N2 pressure release

I

inink
:-:TCyclone

\

@%

-(—\‘.

-

i
Main booster Make-up water  *

) in
R ; ‘
| ‘booster
: Dilution N ,

Cooled coke —,

Burning coke




Potencial e Bechmarking

ENERGIA

X FORUM CAPIXABA DE ENERGIA
40000 50%
Plants energy consumption performance ytd 2014 —
0,
35000 »| 45%
40%
30000
“j/ 35%
25000 |
30%
c— Potential ( gap to bench in TJ)
20000 —e— Energy efficiency ( % : gap to bench / consumption) . — 250,
: N P
0,
15000 | ] 20%
oo 15%
10000 ] = —
10%
o =
e 5%
0 t—t—t—t——— =i —t -t —t—t—tr— ¥ ——t— ¥ 0%
TS TN CFTEDDSET S QD OE S =) COE T O CENYBDTISE T L0 TE T TEAEILOC
e R n R - L R N RS L R R R R N R Lk
2P ERB°E 55388 e Sg 2355858 C oL SE TS5 R SE85E53%T
L 53 S g XELHEL FSX S PExc TP s 532838 8 c2  ENSTH T = = o=
o= b LgE = \+ S5m™T TS5 S 5 = S
;UN T 8 9058 s 8:30 8%‘2 OoOoO 233: g w %n:%
= 2 2 < o5 e o
© = Poal ©
= 8 s
good energy performers poor energy performers

O grafico aparenta o “potencial’ de aumento de nossa eficiéncia energética comparando-se

com um planta ideal (abaixo), 5 processos que temos na AMT:

GJ/ton

COB

SP

BF

BOF

HSM

Ref Bench

4,4

2y |

11,9

0,3

2,0

AMT

5,0

2,3

13,0

14

r A

A

ArcelorMittal




Inovacao, Pesquisa e Desenvolvimento ~TN

ENERGIA ArcelorMittal

X FORUM CAPIXABA DE ENERGIA

Centros de R&D e ArcelorMittal University
« 12 centros de pesquisa, e desde 2015 — 1 no Brasil no site de Tubarao
« Energy Program — Arcelormittal University — 1 Centro Tubaréo

GETC — Global Experts
: Industrial Robustness
x1 RRi onception >® feasibility X5 +
evaluatio St y on p"ot p|ant Capitalization
Segment SC after
GETC proposal GETC

Producao de Ethanol

Waste Carbon Streams as a Resource for Gas Fermentation
Industrial Viaste Gas “ —_p

pivot =» pick =»deposit . ‘1 Biogas @mm.

Recuperacao calor de Placas

'.
Solld Wasts

naustrial. MEW

Gosificatio

A
o CO+H.+
-

co, £ : Tk
"o' 2
Biomass ¥ Bvallable ¥ Gases are thesole
+ High Volima/ energy and carbon
| Low Intrinzic Value ~ source
Co; l ¥ Non-Food ¥ Pure continuous

¥ Most point-sourced process

00
N\

W TH, 1 PRI = & A TR N L Aok ST T

A e e LanzaTech®




Desafios

Brasil, Espirito Santo e ArcelorMittal Tubarao

Elementos de ruptura no setor de energia

- Mudancas na matriz energetica
(renovaveis)

- Painéis solares domésticos
- Geracao distribuida

Transformacao
energética

- Evolucao em armazenagem/

carros elétricos %q WS
- Modelos de negocios inovadores Q(nga D‘g ao"‘*-

Fonte: Ststagy& PWC

- “Prosumers” menos

ArcelorMittal

dependentes da rede
- Maior busca por eficiéncia

- Maior uso de dados (big data)

- Crescente conectividade
(smart grids/ homes/ cities)

- Tecnologias peer-to-peer/

blockchain




Fontes de Energias primarias

Espirito Santo ArcelorMittal

Grafico 6.2.1.2 - Evolugio do Gas Disponivel — Brasil x Espirito Santo - Valores em 10°m?
Graph 6.2.1.2 - Evolution of Available Gas - Brazil x Espirito Santo Values in 10°m?

Géas Disponivel ES 2016

T 25.000.000 — L) =1 5
& b4 m
2 2 3 z a 3.117 Mm3
3 A th] = a
w i st -
5 & 8 S =1 8
5 20.000.000 E g
X a @
- et o
a ~ . %] =
E 2 3 o
g 15.000.000 -| %_ 9 g_ -
— w o w 4 @ fa ]
T 2 e g =
I ] o
3 g & 8 g
i 10000000 - 7 @ @
§_ 1= o A § m
a 2 n ﬁ = 3 § 2 g.
T a ® . 2 @ & N
S 5.000.000 - = a x g = pr ﬁ 3
2 g g g 3 2 G " “
H — —
i R RmR: N AR AR SN N O Bn
T 00 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 203 | 2014 | 2015 | 2016

] Espirito Santo || Brasil
Natural Distribuido no Espirito Santo* - Valores em 10°m?
Fonte: ANP adaptado pela ARSP. sumption of Natural Gas in ES * - Values in 10°m?

Source: National Agency of Petroleumn, Natural Gas and Biofuels (ANP) adapted by ARSP.

1.266,6
1.233,0

1.200 -

11241

1.086,3
1.055,9

Gas Distribuido ES 2016
960 Mm3

672,6

490,3
4448
385,2

Consuma de Gas Natural (106m?) | Natural Gas Consumption (106 m?)
1

2005 2008 2007 2008 2003 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

* Inclui consumo residencial, comercial, transporte, industrial e o utilizado por termelétricas.
FO n te . A R S P eS * Includes residential, commercial, transportation, industrial and thermoelectric plants consumption.
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ArcelorMittal

Fontes de Energias primarias

Espirito Santo

Grafico 7.1.1 - Evolug3o da Gerac3o de Energia Elétrica Autoproducdo X Servigo Publico no Espirito Santo
Graph 7.1.1 - Evolution of Electric Power Generation Self-production X Public Service in the ES
y Geracao Eletrica ES 2016
. 7.241 GW/h
g
&
wy
o 8000
§
g 7.000
8
— 5000 -
=
g
g 5.00C -
s I I I
2 ! !
-8 3.000 - - |
¢ N - |
o - _:ﬁ-}z '
1.000 - :
04— — — T — — i i — — de Energia Elétrica no Espirito Santo™® - Valores em GWh
008 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 . i ) L i
hption of Electric Energy in Espirito Santo * - Values in GWh
[ Centrais Elétricas de Servigo Piblico {SP+PIE] | Centrais Elétricas Autoprodutoras (APE)
Public Utility Power Flants (5P + PIE] Self Producers Power Plants (APE)
*SP+PIE — Inclui gerador de Servigo Pablico e Produtores Independentes de Energia. 15.014
5 Independentes Lisd g 14.733 :
é 12,000 - 15 003 13.449 13.707 13.834 13.972
Gas Distribuido ES 2016 12295
13.772 GW/h .
10.000 -
B.000 -
6.000 —
4.000 T T T T T T T T
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
*Inclui consumo resultante de autoprodugdo.
* Includes consumption resulting from self-production.




Oportunidades na Exploracéo do Potencial Energético R #enercia

Brasil, Espirito Santo e ArcelorMittal Tubarao ArcelorMittal

* Desenvolver Politicas e Planos Diretores que guiem o desenvolvimento energético
e Sustentabilidade;

« Acompanhar tecnicamente e buscar uso continuo de tecnologias;
» Gestao, Metas e Melhoria Continua - Benchmarking.
» Buscar o Desenvolvimento de longo prazo;

 Mapear e manter atualizado o potencial energético; Aproveitamento do potencial
de gas, calor e co-producéo / auto geracao;

 Inovacao, Pesquisa e Desenvolvimento e Desenvolvimento do Capital Humano;;

« Competitividade: Desenvolver Cadeia de Suprimentos Local,




Obrigado!

Geréncia de Producéao de Energia
Fabricio Victor de Assis




