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1. INTRODUCCION

la “crisis energética” de los afios setenta ha
traida consigo un alza muy significativa en los pre-
cios de los hidrocarburos importados.

En 1970 Surinam importd &23,4 TEP x 103 de ener-
gia con un valor de 5f. &0 millones. En el afio 1980,
la energia importada fue de 731,7 TEP x 103 con un
valor de 5f. 172 miliones, siendo el incremento de
108,3 por un valor de $f. 112 millones.

Ei estudio de los balances de energia de Surinam
concluyé que cerca del 60% de la energia produci-
da e importada es utilizada infensivamente por la
indusiria de bauxita y aluminio.

ta recesién mundial ha provocade una dismi-
nucién en la demanda de los producios de bauxita y
aluminio.  Las empresas en este compo deben inge-
nidrselas para hacer use de la energia y donde sea
posible, utilizando las fuentes locales.

las dos compoiiias que operan en Surinam han
tomado y contindan tomando medidas destinadas a
mejorar el uso de la energia,

En ei presente documento tratamos sobre las me-
didas mencionadas:

~— Un breve comentario del Balance de energia de
Surinam (Capitulo 2}

Ministerio de Recursos Noturales y Energia

— Esquema de los procesos en la indusiria de bauxita
y aluminio (Capitulo 3)

— Visién global del uso de energia {Capitulo 4)

— Presentacién de las medidas tomadas hasta hoy
para un wso mds racional de la energia {capitulo 5)

— Recomendacién de laos medidas a ser tomadas para
un uso mas racional de la energia {Capituio 6)

2. BALANCE ENERGETICO DE SURINARM

En cooperacién con OLADE el Ministerio encar-
gado de los asuntos energéiicos publicd los balances
para el periodo 1970-1980. De acuerdo al Balance
de 1980 (Fig. 2) el wuso total de energia fue de
564,2 TEP.

El consumo final de energia por sectores fue co-
mo sigue:

— Transporte 106,2 TEP x 103 (19,4%)

— Industria 356,3 TEP x 103 (65,2%)

— Residencial, Comercial y
Publico 58,4 TEP x 102 {10,7 %}

— Agricultura 25 3 TEP x 103 { 4,6%)

Une significativa cantidad de la energia requerida
tuvo que ser importada.  la planta hidroeléctrica d=
Afobakks (aprox. a 90 Km. de Paramaribe) tiene unao
capacidad de 189 MW. y contribuye un 20% al uso
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total de energia. Otras fuentes locales de energia,
poco utilizadas contribuyen con un 8%.

Lo energia consumida por o indusiria de Bauxiia
y Aluminio corresponde a 324,8 x 103 TEP de la totali-

dad de energia utilizada, la cual fue aprox, del 60%.

En las pérdidas del flujo energético se incluyen las
de los componentes de vapor de la Compadia de Alu-
minio de Surinam, cuya cantidod se desconoce.

3. DE LA BAUXITA AL ALURINIO

La bauxita es explotada por dos comparias:

ta Compofia de Aluminio de Surinam {Suralco),
una subsidiaric de la Compafia de Aluminio de Amé-
rica (ALCOA) v la Billiton Maatschappij N.V., subsidia-
ria de la Royal Dutch Sheil.

Suralco cuenta con una planta integrada comple-
tamente de afuminio y aldmina. Lo bauxita es la
zona costera, concurre de dos maneras:

— Un drea cubieria, aprox. con un metro de capasellc

— Un drec donde el capaselio puede tener un espe-
sor hasta de 35 metros.

En ta primera, el ferreno se remueve con maqui-
nas excavadoras, esto se conoce con &l nombre de
sistema a cielo abierte. En la segunda dreq, se utili-
za una combinacién de implementos hidrdulicos y
rastrillodores; éste método se denomina sistema de
arrastre.  Después de retirar el copaseilo, la bauxita,
que se encuentra debajo, es taladrada, volada y ex-
traida. La bauxita extraida se transporta a la refi-
neria, donde se muele en pequefios frozos y se seca
a una temperatura cerca a los 900¢,

El proceso firal es ia trituracidén del mineral a mas
o menos 2 1/2 ¢cm.

En el flujograma adjunto se puede observar el
proceso.

4, VISION GLOBAL DE LA ENERGIA
— Rinerfe

El sisterna de mezclado funciona con un ndmero
de motores eléctricos con un rating total de 3600 HP,
mientras que la estacién elevadora de tensidn cuenta
con seis bombas, cada una con 1000 HF de capacidad.

— Plante de Alémina

Para producir una ton. de alomina {Al,04) se ne-
cesitan 2,3 toneladas de bauxita. Agui se aplica el
proceso Bayer. Lla energia para este proceso es ia
siguients:

— vapor para calentomienio de soda cdustica y di-
gestores. Una pequefia cantidad se utiliza para
la evaporacién en los eyectores ol vacio,

- eleciricidod, pora bombas, compresoras de aire,
instalacién, fransporte, eic,

— combustible de carbén C, para el secado de la
bauxita, calcinacién y produccién de cal.

la utilizacidn de energiac por ton. de alimina es:

7,880 Btu/ton.
3,450 Btu/ton.
310 Btu/ton,
620 Btu/ton.
-— combustible pora camiones, bulldozers 490 Btu/ton.
12,750 Btu/ton.

— vapor y electricidad
— calcinacién

— produccitn de col
— secado de bauxita

— Plante de Aluminioc

Para producir una ton. de aluminio se necesita
1,95 ton. de aldmina. Lla reduccidén se realiza me-
diante electrolisis, usando el proceso Hall/He'roult.
Durante el proceso, la corriente directa atraviesa un
agnodo de carbdn, pasa a una solucidn de criolita y al
catodo. Cerca de 15,000 - 20,000 kwh de energia se
utilizan para producir una ton. de aluminio. Esto su-
ma aprox. 40 o 50% del costo total. '
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5. MEDIDAS TOMADAS HASTA EL MOMENTO PARA
EL USO RACIOMAL DE LA ENERGIA

— Tres de las seis turbinas de la planta hidroeléctrica
de Afobakka, fueron equipadas con cuchillas ajus-
tables en vez de las fijas. Al hacerlo osi, el in-
cremento de energia fue de 4.6 MW por afio.

— En 1975 se instalé una segunda turbinag a vapor de
alta compresién.  Esta mejora incrementd la efi-
ciencia minima en 7.5 %.

— Lo instalacién de una turbing o gas de 48 MW en el
afio de 1976, hizo posible el control del nivel del
agua del lago en un forma mds eficients.

— Usando el sistema de co-generacién en la fébrica
de alimina pueden producirse cerca de 40 MW de
electricidad en dos generadores de turbina a gas.

— Se obiuvo un incremento del 30% de capacidad
utitizando hornos verticales de alimina ALCOA en
lugar de los horizontales.

— Lla introduccién del proceso de control por compu-
tacién en el departamento de asimilacién, dié como
resultado un uso mas eficiente del vapor producido.

— Ef.use de los procesos de control computarizados
en combinacién con briquetizacién de coque
Wilmington incrementd la eficiencia de los fundi-
dores Sederberg que son menos eficientes.

MEDIDAS A TOMAR PARA UN USO MAS
RACIONAL DE LA ENERGIA

— Sustitucién de! combustible de C, importado, por
petréleo crude, proeducido por ta Compania estatal
petrolera de Surinam.

— Plan para el ghorro de energia del orden de 10%
en el deportamento de asimilacién usando trans-
portadores caléricos,

- Experimentacién con un sistema completo de auto-
matizacion.

43
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE ALUMINIO
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i. INTRODUCTION

The “snergy crisis’” of the seventies has resuited
in a significant rise in the prices of imported hydro-
carbon energy.

In 1970 Suriname imported 623.4 TOE x 103 of
energy, with a value of Sf. 60 millien. In 1980 the
imported energy was 731.7 TOE x 103, with a value
of 3f. 172 million. The increase in imported energy
was thus 108.3, while the increase in value amounted
to §f. 112 million.

A study of the Suriname energy balances shows
that about &0% of the energy produced and imported
is.used by the very energy-intensive bauxite/aluminum
indusiry. However, this indusfry contributes more than
80% of the country’s exporis.

The warld recession hos resuited in a decreasing
demand for bauxite and aluminum products. Therefore,
companies in this field must, much more than in the
past, be keen in the use of energy. Where possible,
use should be made of tocal energy sources. The two
companies operating in Suriname have been taking
measures toward @ more rational use of energy.

in this paper the above-mentioned measures will
be discussed, using the following methology:

— Brief discussion of the Surineame Energy Balance

(Chp.2)

Ministry of Notural Resources ond Energy

— Outline of the processes in the bauxite/aluminum
industry {Chp. 3)

— Overview of energy use (Chp. 4)

— Discussion of measures taken so far for rational
use of energy {Chp. 5}

— Discussion of measures to be taken toward more
rationdl use (Chp. 6).

2, SURINAME EMERGY BALANCES

In cooperation with OLADE, the Ministry in charge
of energy matters published energy balances for the
period 1970-1980. According to the 1980 Energy
Balance (Fig. 2), total energy use was 564.2 TOE
x 108,

Final energy consumption by sector was as follows:

— Transporiation 106.2 TOE x 103 (19.4%)

— Industry 356.3 TOE x 103 (65.2%)
— Residential, Commaercial
and Public 58.4 TOE x 103 {10.7%)

— Agriculture 25.3 TOE x 103 (4.6%)

- A significant quantity of the energy needed had
to be imported, in the form of hydrocarbons. The
hydroeleciric power plant at Afobakka (approximately
90 kms. from Paramaribo) has a capacity of 189 MW.
It contributes 20% to total energy use. The share of
other local energy sources, scarcely used, is only 8%,
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) The energy - intensive bauxite/aluminum industry

consumed 324.8 x 103 TOE of the iotal energy used;
this was approximately 60%. Energy-flow losses
include those of the Suriname Aluminum Company’s
steam component, of unknown quanfity.

3. FROM BAUXITE TO ALUMINUAM

Bauxite is exploited by two companies:

The Suriname Aluminum Company (Suralco), a
subsidiary of the Aluminum Company of America
(Alcoa) and the Billiton Maatschappij N.V., a sub-
sidiary of the Royal Duteh Shell,

Suralce has o fully integrated alumina and
aluminum plant. '

The bauxite in the coastal area occurs in two
different ways:

— An area capped by approximately cne meter
of overburden and

— An area where the overburden can be as thick
as thirty-five meters.

In the first area the top soil is removed by
excavating machines; this is known as the open-pit
system. In the latter area a combination of hydraulic
implements and draglines is used; this method is called
the slurry system. After the overburden is cleared, the
underlying bauxite is drilled, blosted and mined. The
mined bauxite is transported to the refining depart-
ment, where it is crushed to smaller chunks and dried
at a temperature of about 90°C.

The final process in this department is the crushing
of the ore to about 21/2 em in the “hammermill”.

The flow diagram attached herewith shows

futher processing,
4. AN OVERVIEW OF ENERGY USE
— Mining

 The energy needed in the open-pit system is the
the fuel for the excavating machines and means of

86

transportation {dumptrucks and trains). The “slurry-
fier’”” in the slurry system is powered by a number
of electric motors with a total rated capacity of
3600 HP, while the booster siation has six pumps, -
each with a capacity of 1000 HP. '

— Aluming Plant

To produce 1 ton of alumina (Al03), 2.3 tons of
bauxite are needed. The Bayer process is applied
and the energy for this process is:

— Steam for heating the caustic soda and the
digester. A small amount is used for evaporation
in the vacuum ejectors,

— Electricity, for pumps, air compressors, franspor
installations, etc,

- Bunker C fuel for bauxite drying, calcination and
lime preduction.

— Aluminum Plant

To produce 1 ton of aluminum, 1.95 tons of aluming
are needed. Reduction is done by means of elec
trolysis, using the Hall/He‘roult process.

During the process, direct current passes through a
carbon anede inte a cryelite bath solution to the
cathode. About 15,000 - 20,000 KWh of energy is
used to produce 1 ton of aluminum. This amounts
to appoximately 40-50% of the total costs.

MEASURES SO FAR TAKEN TOWARD
RATIONAL USE OF ENERGY

— Three of the six turbines of the Afobakka Hidro-
power Plant were equipped with adjustable
blades, instead of fixed ones. By so doing an
energy increase of 4.6 MW per year wos
obtained.

In 1975 a second one-step, high-pressure steam
turbine was installed.  This improvement
increased minimum efficiency by 7.5%. -
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— The installation of a 48-MW gus turbine in 1976
made it possible to control the water level of
the lake more efficiently.

— By using a co-generation system in the aluming
factory, about 40 MW of electricity can be
produced in two steam turbine generators.

— A 30% increase in capacity was gained by using
Alcoa vertical alumina kilns insfead of horizontal
ones.

— The introduction of a process-control computer
in the digestion depariment resulted in a more
efficient use of the steam produced.

— The use of the process-cantrol computer, in
combination with Wilmington coke briquettes,
increased the efficiency of the less-efficient
Soderberg smelters,

6. MEASURES TO BE TAKEN TOWARD
MORE RATIONAL USE OF ENERGY

— Repiacement of imported Bunker C fuels by crude
oil produced by the State Qil Company of
Suriname.

— Plan for a 10% energy savings in the digestion
department, by using heat exchangers.

— Experiments with o complete automation system.
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FLOW DIAGRAM OF THE ALUMINUM PRODUCTION PROCESS
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