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Energetska efikasnost poslovanja Lafarge BFC

Procena energetske efikasnosti u aktuelnom poslovanju predstavljena je u tabelarnoj formi. Ova
tabela je sli¢na onoj u odeljku o energetskoj efikasnosti BAT tabele u poglavlju ,Uporedivanje
procesa koji se obavlja u odnosu na relevantni BAT”, s tim da tabela u ovom odeljku:

e vecu paznju posvecuje tehnoloskim pojedinostima

e sadrzZi podatke o poboljSanjima energetske efikasnosti koja je Lafarge BFC sproveo

poslednjih godina

U tabeli su takode date i ocene o tome da li Lafarge zadovoljava zahteve BAT u pogledu
energetske efikasnosti u navedenim kategorijama.



BAT u oblasti

energetske

Opis tehnike energetske efikasnosti

Tehnologija koju primenjuje Lafarge BFC

efikasnosti

Smanjenje
koriSéenja toplotne
energije

Hladnjak:

ugradnja savremenog hladnjaka Kklinkera sa nepokretnom
reSetkom na pocetku hladnjaka

koris¢enje reSetkastih plo¢a za hladnjak koje pruzaju vecéi otpor
protoku da bi se obezbedila ujednacenija distribucija rashladnog
vazduha

kontrolisan dovod rashladnog vazduha do pojedinacnih delova
reSetke

Hladnjak:

Lafarge je 2004. godine zamenio prethodni satelitski
hladnjak savremenijim i efikasnijim reSetkastim
hladnjakom

Pec: Pec:
e visoka iskoriS¢enost kapaciteta e Lafarge koristi rotacionu pe¢ sa optimalnim odnosom
e optimalan odnos duzina:precnik duzina:precnik.
e optimalan dizajn peci sa stanovista vrste goriva koje se ubacuje e pec¢ je renovirana 2004. godine. Renoviranjem je
e optimalan sistemi loZenja peci njena energetska efikasnost poveéana, ¢&ime je
e ujednadeni i stabilni uslovi rada smanjen utroSak toplote sa 3,8 GJ po toni klinkera
° Optima|na kontrola procesa na 3,475 GJ koliko je iznosila pOtI’Oénja u 2017. po
e cevovod za tercijerni vazduh toni klinkera _
e gotovo stehiometrijski, ali ipak oksidirajuéi uslovi sagorevanja u e rad pedi se odvija uz optimalnu kontrolu procesa

peci e sistem lozenja peéi je optimalan, sa glavnim
e upotreba mineralizatora gorionikom i gorionikom u dimovodnom kanalu
e smanjenje koli¢ine nekontrolisanog vazduha u pe¢ » nekontrolisana kolicina uvucenog vazduha se
kontinuirano smanjuje

Kalcinator: Kalcinator:
e mali pad pritiska ¢ vod tercijalnog vazduha
e ujednacena distribucija vruéeg sirovinskog brasna u kanalu peci e vazdudni topovi za uklanjanje nalepa
e minimalno formiranje nalepa zahvaljujuéi maloj cirkulaciji alkalija o stepen kalcinacije sirovinskog bradna > 90%
¢ intenzivna kalcinacija sirovinskog brasna

Izmenjiva¢ toplote:

mali pad pritiska i visok stepen prenosa toplote u ciklonima
visoka efikasnost ciklona

ujednaCena distribucija brasna po popre€nim presecima
dimovodnih kanala

ujednaena distribucija tokova <&vrste materije i
izmenjivacu toplote sa dve odvojene struje

viSe etaza ciklona (tri do Sest etaza ciklona)

gasa u

Izmenjivaé toplote :

koristi se izmenijivac toplote sa Cetiri etaze ciklona
primenjuje se visok stepen prenosa toplote u
ciklonima




BAT u oblasti
energetske

Opis tehnike energetske efikasnosti

Tehnologija koju primenjuje Lafarge BFC

efikasnosti

Rukovanje materijalima
e nizak sadrzaj vlage u sirovini i gorivima
e lako sagoriva goriva visoke kalorijske vrednosti
e homogenizovanje i ravnomeran unos (precizno
materijala u pe¢
e homogenizovanje i ravnomeran unos goriva

merenje)

Rukovanje materijalima:

e nije moguée postici nizak sadrzaj vlage zbog
svojstava kre€njaka i lapora. Medutim, sirovine se
susenja viSkom gasova iz peéi

e sirovine se ubacuju nakon homogenizacije i precizno
mere

e goriva se ubacuju nakon homogenizacije i precizno
mere

Lafarge zadovoljava zahteve energetske efikasnosti
prema BAT-u u ovom pogledu. Potrebno je razmotriti
moguénost zamene konvencionalnih goriva koja se
trenutno koriste (visokokvalitetni ugalj, niskokvalitetni
ugalj) alternativnim gorivima

Mlinovi:
e istovremeni rad mlina sirovine i pedi

Mlinovi:
e U kontinualnoj je primeni

Svojstva sirovine

Sadrzaj vlage u sirovini uti¢e na sveukupnu energetsku efikasnost. Treba
istaéi da postojanje veceg broja ciklona dovodi do smanjenog gubitka toplote
kada dimni gasovi izlaze iz izmenjiva¢a toplote. Kod korid¢enja sirovina sa
manje od 8,5 % vlage, u savremenoj cementari suSenje moze da bude
obavljeno pomocu otpadnog gasa iz izmenjivaCa toplote sa Cetiri, pet ili Sest
etaza. Tri etaze ciklona se koriste samo u posebnim slu€ajevima, za veoma
vlazan materijal.

Koristi se izmenjiva¢ toplote sa Cetiri etaZe ciklona zbog
relativno visokog sadrZaja vlage u sirovini.

Lafarge zadovoljava zahteve energetske efikasnosti
prema BAT-u u ovom pogledu.

Svojstva goriva

Priprema fosilnih goriva poput uglja ili lignita koja su delimi¢no ili u
potpunosti suSena izvan sistema peci, pa ¢ak i izvan cementare, dovodi do
poboljSane energetske efikasnost sistema pedi, buduci da je taj sistem jedan
od faktora koji najviSe utiCu na potroSnju energije. Pored toga, koris¢enje
viska toplote za suSenje goriva dovodi do uStede toplotne energije.
Zamena goriva sa viSim stepenom vlage suvljim gorivima dovodi do
smanjenja potrodnje energije po toni klinkera u sistemu peci.

Vrsta goriva koja se koristi u najvecoj kolicini je petrol koks
50867t, a koris¢eni su i komunalno industrijski otpad 24912 ,
seckane gume 10974 t, otpadna ulja 5131 t; shodno tome,
petrol koks odreduje potrosnju toplotne energije. Kvalitet
petrol koksa se kontinuirano meri. Sadrzaj vlage u je vazan
sa stanovista ukupne potro$nje toplotne energije. Tokom
pripreme goriva, petrol koks se susi pomocu otpadnih
gasova iz peci, $to omogucava kontrolu sadrzZaja vlage.
Lafarge zadovoljava zahteve energetske efikasnosti
prema BAT-u u ovom pogledu.




BAT u oblasti

energetske

Opis tehnike energetske efikasnosti

Tehnologija koju primenjuje Lafarge BFC

efikasnosti

Sistem za bajpas
gasa

Manja cirkulacija alkalija, hlora i u neSto manjoj meri, sumpora moze da
doprinese minimalnom kori§éenju bajpas gasa na ulazu u pe¢. Uklanjanjem
dela procesnog gasa izbacuju se ne samo hlor, sumpor i baze, ve¢ i druge
materije.

Ne postoji bajpas sistem, ali se planira izgradnja.
Bajpas sistem nije od znaéaja.

Smanjenje sadrzaja
klinkera u
cementnim
proizvodima

Tehnika za smanjenje potroSnje energije i emisija u industriji cementa,
izrazeno po jedinici mase cementnog proizvoda, jeste smanjenje sadrzaja
klinkera u cementnim proizvodima. To moze da se postigne dodavanjem
razliCitih materijala (dodataka), npr. peska, troske, kre€njaka, elekitrofilterskog
pepela i pucolana, u procesu mlevenja.

Troska, gips i elektrofilterski pepeo se koriste kao dodaci u
LBFC. Ukupna koli¢ina upotrebljenih dodataka iznosi 227618
tona u 2017. godini. Prozvodnja cementa u 2017. godini je
bila 840040 tona.

To znadi da je procenat upotrebljenog klinkera bio 72,91 %.

Lafarge zadovoljava zahteve energetske efikasnosti
prema BAT-u u ovom pogledu.

Smanjenje utroska
elektriéne energije

Potro3nja elektri¢ne energije moZe da se svede na najmanju moguéu meru
ugradnjom sistema upravljanja elektriécnom energijom i koriS¢enjem
energetski efikasne opreme, kao $to su roler prese za drobljenje sa visokim
pritiskom i ventilatori sa podesivom brzinom, kao i zamena starih mlinova
sirovine novima u odredenim slu€ajevima Primenom unapredenih sistema
monitoringa i smanjenjem nekontrolisanog vazduha u sistem takode je
mogucée optimizovati potroSnju elektricne energije. Neke tehnike smanjenja
opisane u narednim odeljcima takode imaju pozitivnog efekta sa stanovista
potrodnje energije, na primer optimizacija kontrole procesa.

Ne postoji sistem za mlevenje sa visokim pritiskom, ali
fabrika koristi ventilatore sa podesivom brzinom. U fabrici je
uveden monitoring potroSnje elektriCne energije na svim
potroSaCima, sva brojila u tehnicki informacioni sistem LH
Grupe (TIS) za kontinualno praéenje potroSnje. Sistem
upravljanja elektricnom energijom sprovodi se na taj nacin
Sto se plan proizvodnje organizuje tako da se vodi racuna da
najveci potrosaci ne kreéu istovremeno, u cilju smanjenja
maksigrafa. PotroSnja elektricne energije predstavlja oko 13
— 14% ukupnih tro8kova proizvodnje cementa. Glavni
potrodali elektricne energije su mlinovi. Fabrika je izvrSila
rekonstrukciju 2 mlina cementa i ostvarila ustedu elektri¢ne
energije.

Lafarge je 2008. godine zamenio 52 elektromotora sa
zastarelom tehnologijom. Ova akcija je nastavljena, i kupuju
se samo energetski efikasni motori PuStena je u pogon
centralna kompenzacija da bi se kompenzovala reaktivha
energija i postigao faktor snage cos F=0,95..

Lafarge zadovoljava zahteve energetske efikasnosti
prema BAT-u u ovom pogledu.




BAT u oblasti
energetske
efikasnosti

Opis tehnike energetske efikasnosti

Tehnologija koju primenjuje Lafarge BFC

Izbor procesa

Toplotna energija koja je potrebna za suSenje i zagrevanje sirovine zavisi
prvenstveno od sadrzaj vlage u sirovini. Sto je nizi sadrzaj vlage, to je manja
potreba za energijom. Za nova postrojenja i veCe prepravke, pe¢ sa suvim
postupkom proizvodnje sa viSe-etaznim izmenjvacem i kalcinacijom smatra
se najsavremenijim reSenjem. Oc¢ekuje se da ¢e peci za mokri postupak koje
se trenutno koriste u Evropi uglavnom preéi na suvi postupak prilikom
obnavljanja [12, Holandija, 1997], tako da predstavljaju polusuve, odnosno
polumokre postupke.

U fabrici Lafarge BFC je trenutno u funkciji jedna linija sa
suvim postupkom proizvodnje klinkera. Ta linija sa suvim
postupkom proizvodnje klinkera je unapredena 2004. godine
i trenutno ima kapacitet od 4.000 tona dnevno. Cementara je
pre toga radila sa dve linje sa mokrim postupkom
proizvodnje Kklinkera, od kojih je svaka imala kapacitet od po
500 tona dnevno.

Prema medunarodnom reperu koji postavlja BAT, specificna
potreba za toplothom energijom u cementarama koje
primenjuju suvi postupak i uvode viSe etazne izmenjivaCe
toplote (tri do Sest etaza) i peéi za predkalcinaciju iznosi
3.000 do 4.000 MJ po toni klinkera. U optimalnim uslovima,
takva konfiguracija koristi 2.900-3.300 MJ po toni klinkera.
Specifi€na potrosnja energije u Lafarge BFC iznosi 3.475 MJ
po toni klinkera.

Lafarge zadovoljava zahteve energetske efikasnosti
prema BAT-u u ovom pogledu.

Ponovno
koriS¢éenje energije
iz peci i
hladnjaka/kogenera
cija

Korid¢enje tehnologije kogeneracija za paru i elektricnu energiju. MoZe da se
koristi i ORC (Organic Rankine Cycle) proces i konvencionalni procesi sa
parnim ciklusom. Pored toga, viSak toplote iz hladnjaka klinkeras ili otpadnih
gasova peci mozZe da se prenosi i upotrebi za centralno grejanje. Proizvodnja
energije iz otpadnih gasova niske temperature primenjuje se u dve
cementare. Visak toplote se najceSée prenosi iz hladnjaka klinkera, dok se
otpadni gasovi peci koriste u ne$to manjoj meri.

Visak toplote iz peéi se koristi za su8enje sirovine, posto je
sadrZaj vlage u sirovini ~22%, te ne postoji preostali visak
toplotne energije.

Vreli gas iz hladnjaka klinkera se trenutno koristi za susenje
sirovina i suSenje alternativhog goriva.

Lafarge zadovoljava zahteve energetske efikasnosti
prema BAT-u u ovom pogledu. Nije potrebno primeniti
kogeneraciju ili ORC tehniku.




Mere za poboljSanje energetske efikasnosti poslovanja

Na osnovu tabele iz prethodnog odeljka moguce je odrediti oblasti u kojima mozZe da se
poboljsa energetska efikasnost. Unapredenja u cementari se preporu¢uju u dve oblasti: (1)
supstitucija konvencionalnih goriva niske kalori€ne vrednosti novim vrstama goriva i (2)
zamena elektricne opreme koja radi s niskim stepenom efikasnosti.

1. Supstitucija konvencionalnih goriva alternativnim (gorivima dobijenim iz otpada)

Imajuci u vidu relativno visoke cene i zna€ajan uticaj koji potrosnja elektricne energije ima na
zivotnu sredinu (emisije), smanjenje potrosSnje energije je u srediStu paznje kada je u pitanju
proizvodnja cementa u Beoc€inu, kao i drugde u Evropi.

Smanjenje potrosnje energije i koriséenje alternativnih izvora su obiéno medusobno
protivre¢ni ciljevi. Medutim, strategija kompanije Lafarge sledi medunarodne trendove i
nastoji da pronade zajednicko reSenje za oba pitanja. LBFC planira da u buduénosti izvrsi
supstituciju veceg procenta potrebne energije energijom iz alternativnih goriva. Na taj nacin
moguce je smanijiti troSkove potrosSnje energije u fabrici i potroSnju prirodnih resursa, a
istovremeno smanijiti emisije ili ih barem zadrzati na istom nivou.

Alternativna goriva u industriji cementa podrazumevaju nekonvencionalne nefosilne izvore
energije koji imaju relativno visoku kalorijsku vrednost, ali nisku cenu u poredenju s
konvencionalnim fosilnim gorivima. Alternativna goriva su obiéno otpadne materije ili
nuzproizvodi. Druge industrije u vecini slu¢ajeva ne preferiraju takve materijale zbog visoke
temperature koja je potrebna za njihovo bezbedno sagorevanje i potpunu razgradnju.

Medutim, uticaj upotrebe otpada kao alternativhog goriva u cementarama na zivotnu sredinu
je kontrolisan, posto je visoka temperatura jedan od osnovih parametara peci za pe€enje
klinkera. Industrija cementa je optimalan potrosacC takvih materijala. U industriji cementa,
emisije proizvedene iz takvih materijala su niske zahvaljuju¢i visokoj temperaturi, a goriva
mogu da sagorevaju bez proizvodnje otpada, posto ostaci postaju komponente samog
proizvoda (klinkera odnosno cementa). Alternativna goriva su u sredidtu paznje industrije
cementa Sirom sveta. Alternativha goriva ve¢ Cine preko 80% ukupne potroSnje energije u
nekim cementarama, a nije redak sluc¢aj da neke fabrike rade i sa celih 100% utroSka toplote
od alternativnih goriva.

Lafarge BFC mozZe da koristi sledeca alternativna goriva:
e otpadne gume
e otpadno ulje
e komunalno-industrijski otpad
e uljne muljeve
e mesno kostano brasno
e biomasu

Lafarge BFC moZe da Kkoristi Siroki spektar alternativnih goriva. Medutim, koriS¢enje
alternativnih goriva ne moze da se preporuci kao radnja uskladivanja poslovanja s najboljim
dostupnih tehnikama, buduci da koriS¢enje otpadnih materijala zavisi ne samo od kompanije
Lafarge BFC, ve¢ i od odobrenja nadleznih organa.

2. Svodenje potro3nje elektricne energije na najmanju moguéu meru

U tehnologiji proizvodnje cementa, potrosSnja elektricne energije predstavlja maniji, ali
znaCajan deo ukupne potroSnje energije. Prema BAT-u, troSkovi energije predstavljaju 40%
ukupnih troSkova proizvodnje cementa, a 20% tih potreba za energijom zadovoljava
elektricna energija. Elektricnu opremu u fabrikama cementa uglavnom cine elektromotori
zaduzeni za obezbedivanje mehani¢ke energije za procese mlevenja i transporta. Prema



BAT-u, 80% elektritne energije troSe motori mlinova (mlinovi cementa, mlinovi sirovine,
postrojenja za mlevenje uglja) i ventilatori. U kompaniji Lafarge BFC, dva elektrostati¢ka
filtera takode trode znac&ajnu koli€inu elektricne energije.

Kompanija Lafarge BFC je ve¢ uvela nekoliko mera u cilju smanjenja potroSnje elektricne
energije. To su na primer kontinuirano smanjenje koliCina nekontrolisanog uvucenog
vazduha i zamena zastarelin elektromotora. U poglavlju ,Uporedivanje procesa koji se
obavlja u odnosu na relevantni BAT” sprovedene su dve mere kako bi se poboljSala
efikasnost potroSnje elektricne energije. To su:

¢ ReSena kompenzacija reaktivne energije, koris¢enje energije u skladu sa povoljnijom
tarifom, upravljanje snagom trenutno nije atraktivno. U fabrici je uveden monitoring
potrosnje elektriCne energije na svim potrosacima, sva brojila u tehniéki informacioni
sistem LH Grupe (TIS) za kontinualno pracenje potroSnje. Sistem upravljanja
elektricnom energijom sprovodi se na taj nacin $to se plan proizvodnje organizuje
tako da se vodi raéuna da najveéi potrosaci ne krec¢u istovremeno u cilju smanjenja
maksigrafa.

o Nabavljaju se ventilatori sa podesivim brojem obrtaja i elektromotori visoke
efikasnosti. Ova mera se kontinualno sprovodi i nastavlja i u budu¢em radu.



