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0. MTRODUCCrON

El df-a 30 de Enero de 2982 se formaliz6, entre las socie-
dades EMPRESA NACI:ONAL ADARO DE INVESTrGACIONES MINERAS
(ENADIMSA) de Madrid, por una parte, y KRUPP-KOPPERS GmbH
(KK1 de Essen y KOPPERS ESPAÑOLA S.A. (KE) de Madrid, por
otra, un contrato para asistencia técnica a ENADIMSA por
parte de KK y KE para análisis de laboratorio de carbones
y confecci6n de estudios previos sobre la utilizaci6n del
carb6n.

Una vez finalizada la primera parte del contrato (análisis)
de los carbonesl por parte de KK y KE, ambas partes contra
tantes han acordado, el 1 de Febrero de 1983, que la segun
da parte del contrato (confeccí6n de los estudios previosl
sea, por tanto, llevada a su término por KK y KE. En el
marco del acuerdo del 1 de Febrero de 1983, serán confeccio
nados por KK y KE dos estudios previos sobre la producci6n
de amontaco a partir de carb6n, uno de los cuales, éste pr�e
sente, sera un estudio previo sobre la producci6n de amonia
co a partir de las hullas de los recursos de La Robla.

Este estudio previo comprende todos los datos para la deter
minaci6n de la rentabilic-Iad, tales como

consumos de carb6n, agua, aditivos quS-micos
y catalizadores

personal necesario

costos de inversi6n

plan de tiempos para la realizaci6n
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El personal necesario y las inversiones indicados están

basados en la construcci6n de la instalaci6n en la Rep.

Federal Alemana. En la determinací6n de los costos de

inversi6n se han tenido en cuenta los precios conocidos

para materiales, salarios y similares, vigentes el 30.12.

1982. En las inversiones no se han tenido en cuenta, sin

embargo, costos de aduana, impuestos y otros gravámenes

en España. Asimismo estos precios son válidos con una to

lerancia de 15% e incluyen, para imprevístos, un monto

medio del 5% sobre la inversi6n total.

La ínve-rsí6n total importa aprox. 560.000.000,— DM, ex-

cluyendo los costos para los terrenos y la infraestructu

ra. En la parte 5 del estudio se da un desglose de la su

ma citada.

En una primera estimaci6n puede considerarse que aprox.

,del 60 al 70% de las inversiones puede ser cubierto por

suministros y prestaciones españoles.

La concepci6n de la planta de amoníaco está representada

en forma simplificada en un esquema de bloques. Los datos

más importantes son:

- producci6n de amoníaco = 333.000 t/año

- consumo de carb6n = 960.000 t/aflo

El desglose de los datos de servicio esta indicado en la

parte 3 de este estudio.

La descripci6n de los distintos procesos propuestos se ex

pone en la parte 9.

En cada una de las etapas de proceso deberán ser instala-

das las síguientes unidades:
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- Tratamiento de carb6n 2 unidades de 45 t/h cada una
de carb6n bruto

- Gasificaci6n de carb6n 4 gasificadores de
4 sab8zas cidg uno, uno de ellosom rese v

- Compresi6n de gas bruto 2 compresores de 60.000 m3/h
cada uno, de gas bruto n

- Desulfuraci6n de 1 unidad para 120.000 m3/h
gas bruto de gas bruto n

- Conversi6n de CO 2 unidades para 55.000 m3/h
cada una de gas desulfIrado

- Lavado de CO 1 unidad para' 160.000 m 3 /h2 de gas convertido n

- Depuraci6n fina 1 unidad para 92.000 m 3 h
de gas depurado de CO 2

n

- Compresi6n de nitr6geno 1 compresor para 30.000 m 3/h
de nitr6geno puro n

- Compresi6n de gas 1 compresor para 111.000 m 3/h
de síntesis de gas de síntesis y gasnde

reciclado

- Síntesis de amoníaco 1 síntesis para 1.000 t/día

de NH 3
- Fraccionamiento de aire 1 unidad para 35.000 mn/h de

oxigeno de 98%

- Central de energía 2 calderas de vapor de 150 t/h
cada una y

1 generador de 20 MK
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1. Base del estudio previo

1.1 Capacidad

La planta está disehada para la produccí6n de 1.000 t/dia

de amoniaco.

1.2 Especificaci6n del carb6n

- Tipo de carb6n Hulla

- Origen Recursos de La Robla

- Granulometria 716' mm 5,1 % en peso

8 mm 10,5 % en peso

4 mm 8,0 % en peso

2 mm 9,0 % en peso
1 mm 13,4 % en peso

0,5 mm 17,6 % en peso

menor de 0,5 mm 36,4 % en peso

Los análisis corresponden a la muestra n2 3 de los análisis

del 13.08.1.982 realizados por Krupp-Koppers, Diario nílmero

14.249, Muestra n2 3.

- Análisis inmediato:

Humedad 9,2 % en peso

Cenizas (carb6n seco). 35fl % en peso

Componentes volátiles (carb6n seco)_ 12,3 % en peso

Coque en crisol (carb6n seco) 87,7 % en peso

- P.C.I. (carb6n seco), 21.822 kJ/kg

- Analisís elemental

Cenizas 35,1 % en peso

C 56,6 % en peso

H 2,5 % en peso

S 1,3 % en peso

N 1,2 % en peso

0 3,3 %_en peso
100,0 % en peso
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- Molturabilidad (con 2,4% de H 2 0) 78,5 0 Hardgrove

- Comportamiento a la fusi6n de
las cenizas.

Punto de reblandecimiento 1.175 0C

Punto de fusi6n 1.265 0C

Punto de fluidez 1.315 0C

- Análisis de las cenizas:

Fe 2 0 3
10,6 % en peso

Sio 2
47,4 % en peso

Al 2 0 3
26,7 % en peso

Ca0 5,8 % en peso

MgO 1,7 % en peso

Na2 0 0,3 % en peso

K2 0 3,2 % en peso

Ti0 2
1,0 % en peso

p 2 0 5
0,4 % en peso

so 3
2,4 % en peso

- Reactividad buena.
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1.3 Especificaciones de los medios auxiliares

- EnergIa eléctrica:
trifásica
6,6 kV
50 HZ

- Agua bruta
Análisis

Ca0 75 Ppm
MgO 19 PPm
Na 2 0 32 Ppm
HCO 3 90 Ppm
CO 3 0
C1- 14 PPm

SO- 18,5 ppm4
Sio 2 3,12 ppm

Dureza total 94 mmol/1

Indice pH 7,8
Conductividad eléctrica 199

Contenido total en particulas s6lídas 334 mg/1

PartS-culas s6lidas disueltas 157 mg/1

Temperatura + 3 0C en invierno
+ 18 0C en verano
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1.4 Condiciones climatc¡6gicas

- Temperatura del aire max. + 37 0C
min. - 17,4 0C

media en invierno + 4,5 0C

media en verano t 18,1 0C

- Humedad relativa

en invierno 76 %

en verano 55 %

media anual 67 %

max. 100 %

min. 18 %

- Velocidad del viento max. 33 m/seg.

- Presi6n barométrica media 685 mbar

1.5 Terreno

- Altura sobre el nivel del mar 913 m

- Resistencia del suelo 2 kg/cm2

- sin riesgo de movimientos sIsmicos

- en invierno riesgo de heladas
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2. Descripci6n de la Planta de'Amoniaco

2.1 Etapas y Unidades de Proceso

El sistema,de plantas considerado en este estudio previo se

compone de las siguientes etapas de proceso:

2.1.1 Produci6n de Gas

- instalación de tratamiento de carb6n

- planta de gasificaci6n de carb6n

- instalaci6n de tratamiento de agua de lavado

2.1.2 Producci6n de Amoníaco

- instalaci6n de compresi6n de gas bruto

- instalación de desulfuraci6n de gas bruto

- instalaci6n de lavado de CO 2
- instalación de conversi6n de CO

- instalación de depuraci6n fina (lavado con
N 2 liquido)

- instalaci6n de compresi6n de nitr6geno

- instalaci6n de compresión de gas de síntesis
- instalación de síntesis de amoniaco

2.1.3 Unidades de Aprovisionamiento y Auxilliares

- instalaci6n de fraccionamiento de aire

- instalaci6n de tratamiento de agua de
refrigeración

- instalaci6n de tratamiento de agua para
calderas

- instalaci6n de generaci6n de vapor

- instalaci6n de obtenci6n de azufre

- instalación de producci6n de aire
de instrumentaci6n
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2.2. Transcurso del proc so de carb6n a amoníaco

2.2.1 Producci6n de gas

El carb6n bruto de las características especificadas en el

punto 1.2. es enviado desde el parque de carbones hasta la

instalaci6n de tratamiento de carb6n por medio de cintas
transportadoras. La instalaci6n de tratamiento de carb6n

consiste en dos unidades de molienda y secado con una capa

cidad de tratamiento de 45 t/h de carb6n bruto por unidad.
En las dos tolvas de carb6n bruto pueden almacenarse en to

tal 800 t, lo que significa, que las instalaciones de trans

porte desde el parque de carbones hasta la unidad de tratamien

to solamente trabajan dos turnos por día.

En el tratamiento de carb6n se lleva a cabo la molienda del

mismo en los dos molinos hasta ser convertido en polvo con

una granulometría menor,de 90 Mm en un 90%. Al mismo tiempo,

durante la molienda del carb6n, se lleva a cabo un secado

hasta un contenido final del 1% de humedad. Este secado se

hace con los humos producidos por combusti6n de gas residual

procedente del lavado con nitr6geno líquido. El carb6n pulve

rizado así obtenido es almacenado en dos tolvas con una capii
cidad de 200 t cada una.

El carb6n pulverizado es transportado desde las tolvas por

medio de bombas neumáticas hasta la gasificaci6n de carb6n.

El nitr6geno impuro procedente de la unidad de fraccionamien

to de aire es utilizado como gas de transporte. La planta de

gasificaci6n de carb6n está compuesta por 4 unidades de gas¡

ficadores, 3 de las cuales están funcionando mientras que la

cuarta queda como unidad de reserva.
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En los gasificadores se produce la transformaci6n del carb6n

pulverizado en gas bruto por medio de oxígeno a temperaturas

entre 1.500 y 1.6002C. Durante la transformaci6n se despren

de parte de las cenizas del carb6n en fase líquida como esco
ria, yendo a parar desde los gasificadores a unos tanques de

agua donde es granulada. La otra parte de las cenizas abandona

el gasificador con el gas, como cenizas volantes secas.

El gas producido en los gasificadores circula a través de

las calderas recuperadoras de calor, enfriándose, con lo cual

se obtiene vapor de agua con una presi6n de 40 bar.

Más adelante se lleva a cabo un enfriamiento adicional del

gas en lavadores/enfriadores por inyecci6n directa de agua,

con lo que al mismo tiempo son lavados los resíduos de la

gasificaci6n contenidos en el gas. Las restantes impurezas

s6lidas son extraídas del gas en desintegradores y en elec

trofiltros. En las camisas de los gasificadores se produce

vapor de 2.,5 bar de presi6n.

El agua procedente de la planta de gasificaci6n, cargada con

partículas s6lidas, va a parar por medio de conductos cerra-

dos a la instalací6n de tratamiento de agua de lavado. En es

ta unidad el agua va a unos estanques de decantaci6n en los

cuales se decantan los resIduos s6lidos contenidos. Estos re

síduos son almacenados en las tolvas colectoras de s6lidos

de los estanques de decantaci6n y extraídos como lodos con un

10% de contenido en partículas s6lidas. El agua depurada en

los estanques de aclarado es enfriada y bombeada nuevamente

a los puntos de consumo de la planta de gasificaci6n. Las

pérdidas de agua producidas en el circuito de agua de lavado

son compensadas por adici6n de agua. Este agua de reposici6n

es el agua rechazada del circuito de agua de refrigeraci6n.
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2.2.2 Rroducci6n de Amoníaco

El gas depurado mecánicamente, libre de partículas s6lidas

es comprimido a 36 bar en 2 compresores de gas bruto traba

jando en paralelo y enviado a la instalaci6n de desulfura-

ci6n de gas bruto. Ambos compresores de gas bruto son accio

nados por turbinas de condensaci6n. El vapor utilizado tie-

ne una presi6n de 35 bar y una temperatura de 370 0C.

La desulfuraci6n de gas bruto es la primera etapa del trata

miento de gas. En esta etapa son depurados los compuestos

azufrosos gaseosos, H 2 S y COS por lavado con metanol enfria

do a baja temperatura. Además de los citados componentes del

gas es eliminada una parte del CO 2 contenido en el gas bruto.

Se ha previsto que el gas ácido obtenido por lavado, sea tra

tado en una unidad de hornos Claus para la obtenci6n de azufre

elemental. La unidad de desulfuraci6n de gas bruto está conec-

tada con el lavado de CO2 a través del circuito del medio de

lavado.

La siguiente etapa del tratamiento del gas es la conversi6n

de CO. En esta etapa el mon6xido de carb6n contenido en el

gas desulfurado es transformado en hidr6geno y diftido de

carbono por medio de vapor de agua. La transfórmaci6n se

realiza con un catalizador de 6xido de hierro activado con

cromo. Para reducir el consumo de vapor y mejorar la renta-

bilidad, la instalaci6n de conversi6n de CO dispone de un cir

cuito de agua caliente con un humedecedor y un deshumedecedor.

Para una mejora complementaria de la rentabilidad, una parte

del calor sensibledel gas convertido es utilizada en una uni-

dad de producci6n de frío por absorcí6n. El frío producido en

esta unidad es utilizado para cubrir el consumo en la unidad

de desulfurací6n de gas bruto y en la de lavado de dióxido de

carbono.-
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En la etapa siguiente de tratamiento, el lavado de CO 2-L el
di6xido de carbono contenido en el gas bruto, así como el

formado en la unidad de conversi6n de CO es eliminado por

lavado. Como medio de lavado es utilizado, al igual que

en la desulfuraci6n de gas bruto, metanol enfriado a baja

temperatura. Después del proceso de lavado, el metanol en-
riquecido es regenerado y reciclado nuevamente en el pro-

ceso.

La Ciltima etapa.del tratamiento de gas es la depuraci6n

fina en la cual son eliminados los componentes perturba-

dores y nocivos para el catalizador aún contenidos en el

gas. Esta depuraci6n se lleva a cabo por un lavado con

nitr6geno líquido. Durante y después de la depuraci6n fi-

na se mezcla al gas la cantidad necesaria de nitr6geno

para la síntesis. El nitr6geno necesario proviene de la

instalaci6n de fraccionamiento de aire y es comprimido en

el compresor de nitr6geno a la presi6n necesaria.

El gas de salida de la depuraci6n fina tiene entonces la
composicí6n estaquiorhétri,ca (N 2 + 3H 2 ) para la síntesis

del amonlaco..Es.te gas es comprimido al38 bar en el com-

pre or de gas de síntesis que esta combinado con el com-

presor de reciclcado. El compresor es accionado por una

turbina de vapor de contrapresi6n.

El gas de síntesis y de reciclado a]38 bar es precalenta

do con gas de salida del reactor en la unidad de síntesis

de amonlaco y envíado al reactor de síntesis, en el cual

una parte del gas se transforma en amoníaco en presencia
del catalizador. La mezcla amoníaco/gas de síntesis es en
friada en un íntercambiador de calor produciendo un preca

lentamiento a contracorriente del gas de entrada y de agua

de alimentací6n de calderas.
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En un enfriador de baja temperatura se lleva a cabo una

condensaci6n del amoníaco producido, que es recogido en un

separador. El gas no transformado es reciclado por medio

de un compresor y mezclado con el gas de entrada antes del

reactor. El frío necesario para la condensaci6n del amonía

co es producido en una unidad de frío por compresi6n.

2.2.3 Unidades de Aprovisionamiento y Auxiliares

El oxígeno para la gasificaci6n del carb6n y el nitr6geno

para la síntesis del amoníaco son obtenidos en una insta-

laci6n de.fraccionamiento de aire a baja temperatura. En

esta unidad de proceso se obtiene asímismo el nitr6geno

impuro, que es utilizado en parte para el transporte del

carb6n pulverizado, como gas de inertizaci6n y como gas de

stripping. Se ha previsto una instalaci6n de fraccionamien

to de aire con 2 compresores de aire, diseñados cada uno

para el 50% de la capacidad y accionados por turbina de

vapor de condensaci6n.

Como agua de refrigeraci6n se utiliza agua de reciclado que

es tratada en una instalaci6n de tratamiento de agua de re-

frigeraci6n. La refrigeraci6n del agua caliente se lleva a

cabo en torres de refrigeraci6n de tiro forzado. El agua re

chazada del sistema va como agua de reposici6n a la instala

ci6n de tratamiento de agua de lavado.

En la instalaci6n de tratamiento de agua para calderas es

tratada el agua necesaria para las diferentes calderas re-

cuperadoras de calor y para la unidad de producci5n de ener

gSa.
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El vapor necesario para las diferentes turbinas de vapor
es producido en una Central de Energía aparte. La Central

dispone de un generador con una potencia de 20 MW en el
que se produce energía eléctrica para los accionamientos

de pequeña potencia. Para la puesta en marcha de la plan

ta se toma la corriente de la red.

Los compuestos gaseosos, azufrosos que se obtienen en la

desulfuraci6n del gas bruto son tratados y transformados
en azufre liquido en la instalaci6n de obtenci6n de azufre.

Para todo el complejo se ha instalado una unidad de aire

para instrumentos, que solamente trabaja, sin embargo, en

la puesta en marcha de -la planta, ya que en funcionamiento

normal la alimentaci6n del aire para instrumpantos se lleva

a cabo con aire de la instalaci6n de fraccionamiento de aire.

2.3 Alimentaci6n de Vapor y Energía

El sistema previsto de vapor y energía está representado en

el plano nº H2 4915 Z 11 002 001. Como se desprende de este

plano se trata de una planta de*amoníaco con alímentaci6nde
energía propia.

Se han previsto los siguientes circuitos'de vapor:

- Vapor 105 bar; 5000C de la Central de Energía
- Vapor 35 bar; 3700C vapor de contrapresi6n
- Vapor 40 bar; saturado de la gasificaci6n de carb6n

- Vapor 10 bar; saturado de la obtencí6n de azufre
- Vapor 2,5 bar; saturado de la gasificaci6n de carb6n

El vapor de 105 bar, 500 0C es producido en las dos calderas

de vapor de la Central. Este vapor alimenta las turbina's de

accionamiento del compresor dé cas de síntesis y del genera

dor de energía eléctrica.
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La turbina de accionamiento del compresor de gas de sín-

tesis es una turbina de contrapresí6n en tanto que la del

generador de energía eléctrica es una turbina de toma de

vapor de condensaci6n.

Con el vapor de contrapresi6n de 35 bar y 370 0C son ali-

mentadas las turbinas de condensaci6n de las siguientes

máquinas:

- 2 compresores de gas bruto
- 2 compresores de aire
- 1 compresor de nitr6geno
- 1 compresor de frío
- 1 bomba de agua de alimentaci6n para

la Central de Energía

La presi6n del condensador es de 0,35 bar.

En las calderas de generaci6n de vapor de la unidad de gas¡

fícaci6n de carb6n se produce vapor saturado de 40 bar. Una

parte de este vapor es utilizada en la conversi6n de CO.

Otra parte es empleada en la unidad de tratamiento de gas

para la regeneraci6n del metanol y el resto va a la red de

vapor de 35 bar y 370 0C. El vapor con una presi6n de 10 bar

procede de la caldera de vapor de la unidad de obtenci6n de

azufre y es enviado en su totalidad a la instalací6n de tra

tamiento de agua para calderas.

El vapor de 2,5 bar producido en las camisas de los gasifi-

cadores va, en parte, a la instalaci6n de tratamiento de

agua para calderas; una pequeña parte es utilizada como va-

por de calefaccí6n en la ínstalaci6n de tratamiento de car-

b6n y otra pequeña parte es empleada como vapor para la ga-

sifícací6n.
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2.4 Limites de la Planta

- Carbón bruto Cinta transportadora desde
el parque de carbón hasta
el tratamiento de carbón

- Agua de reposición Tuberla de distribución en
el limite de la planta

- Energía eléctrica Borna de conexión de 6,6 kV
en la subestaci6n principal
de distribución

- Amoníaco Brida de salida del almacén
de NH 3

- Azufre Salida del almacén de azufre

- Escorias/Cenizas Salida de la tolva de
escorias/cenizas

- Agua residual Brida de salida en los lími-
tes de la planta

- Lodos Brida de salida en los lími-
tes de la planta

- CO2 Salida del lavado de CO 2

4915
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-3. Datos de servicio

3.1 Consumos

Carb6n bruto para la produccí5n
de gas de sintesis 81,0 t/h

Carb8n bruto para la producci6n
de energia 39,0 t/h

Carb6n bruto, total 120,0 t^

AgCa de reposici6n 547,6i,,�3 /h

Metanol 110,0 kg/11

3.2 Producci6n

Amonlaco 41,7 t/h

Azufre 880,0 kg/h

3.3 Especificaci6n de los productos

- Amoni-aco

Presi6n 5 bar

Temperatura 5 0 C

Contenido en NH 3
99,8%(en peso)

Contenido de H 2 0
0,2%(en peso)_

Aceite 5 ppm

- Azufre

Contenido en azufre 99,8%(en peso)

Sustancias orgánicas 0,05%(en peso�

Cenizas 0,10%(en peso)

Agua 0,05%(en peso),

libre de Arsénico, tejuro, fluor y sustancias bituminosas
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3.4 Balan-ce del gas
2 3

CO % en vol. 9,48 7,13 40,88
12

CO % en vol. 59,85 61,82 3,01

2 % en vol. 28,58 29,57 55,16

N 2 % en vol. 0,92 0,96 0,61

Ar % en vol. 0,44 0,45 0,29

CH 4 % en vol. 0,07 0,07 0,05

H2 S/COS % en vol,. 0,66

Suma % en vol. 100,00 100,00 100,00

Caudal m3 /h 102 085 98 225 154 300n

4 5 6

CO 2 % en vol.

CO % en vol. 5,05 58,60

H 2 % en vol. 93,36 75,00 22,00

N 2 % en vol. 1,03 25,00 12,10

Ar % en vol. 0,49 5,80

CH4 % en vol. 0,07 1,50

H..�S/COS % en vol.

Suma % en vol. 100,00 100,00 100,00

Caudal m3/h 90 930 110 900 7 750n

1 Gas bruto -,a la salida de la lDlanta de gasificaci6n

2 Gas desuifu-rado antes de la instalaci6n de conversi6n de CO

3 Gas convertido antes de la instalací6n de lavado de CO 2

4 Gas depurado de CO antes de la instalaci6n de lavado
con nitr6geno -11quIdo

5 Gas de síntesis

6 Gas residual procedente de la instalaci6n de lavado
con nitr6geno líquido
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3.5 Balance energético Consumos

Unidad de proceso kWh/h

1 Tratamiento de carb6n 2 500
2 Gasifícaci6n de carb6n 3 500
3 Tratamiento de agua de lavado 2 700
4 Compresi6n de gas bruto 18 200
5 Desulfuraci6n de gas bruto 1 250
6 Lavado de CO 27 Conversi6n de CO 270
8 Depuraci6n fina (lavado

con N líquido)
9 Comprisi6n de N 5 900`,

10 Compresi6n de gis de síntesis 15 400'
11 Síntesis de amoníaco con com- 2 880

presor de frío
12 Fraccionamiento de aire con 17 000'-

compresi6n de aire
13 Tratamiento de agua de refrigeraci6n 5 800
14 Tratamiento de agua para calderas 2 400
15 Generaci6n de vapor y energía eléctrica 1 200
16 Obtenci6n de azufre 180

Iluminaci6n y puntos de consumo diversos 2 000

Total 81 180

De los puntos de consumo instalados, los siguientes irán

provistos con turbinas de vapor como accionamiento:

- Compresores de gas bruto 18 200 kW
- Compresores de aire 17 000 kW,
- Compresor de nitr6geno 5 900 kW,-'
- Compresor de gas de síntesis 15 400 kW,
- Compresor de frío 2 700 kW
- Bomba para agua de alimentaci6n 2 300 kW

de calderas
61 500-kW

Las restantes máquinas irán accionadas por motor eléctrico.

La corriente necesaria sera producida por un generador de

20 MW de potencia.
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Balance de agua de refrigeraci6n Consumos

Unidad de proceso m3/h

1 Tratamiento de carb6n 30
2 Gasificací6n de carb6n 450
3 Tratamiento de agua de lavado
4 Compresi5n de gas bruto 1 950
5 Desulfuraci6n de gas bruto 2 200
6 Lavado de CO
7 Conversi6n di CO 1 540
8 Depuraci6n fina (lavado

con N 2 liquido)
9 Compresi6n de N 550

10 Compresi6n de gis de síntesis 1 490
11 Síntesis de amoniaco 1 600

con compresor de frío
12 Fraccionamiento de aire 1 700

con compresi6n de aire
13 Tratamiento de agua de refrigeraci6n
14 Tratamiento de agua para calderas
15 Generaci6n de vapor y energía eléctrica
16 Obtenci6n de azufre 50

Total 11 560
Condensadores para turbinas 13 200

24 760
Pérdidas por salpicaduras 371
y evaporaci6n
Agua residual para la instalaci6n 3 95
Agua de reposici6n 466
Agua de refrigeraci6n de la insta 24 760
laci6n 13 a los puntos de consumo
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3.7 Balance de vapor

Unidad de proceso Consumo en t/h
LP-1 LP-2 MP-S MP-H HP

1 Tratamiento de carb6n 2,0
2 Gasificaci6n de carb6n 17,6
4 Compresi6n de gas bruto 86,1
5 Desulfuraci6n de gas br-uto) 14
6 Lavado de Co 27 Conversi6n de Co 68
9 Compresi6n de N 2.7,9

10 Compresi6n de gis de síntesis 224,7
11 Síntesis de amoníaco con 12,8

compresor de frío
12 Fraccionamiento de aire 80,4

con compresi6n de aire
14 Tratamiento de agua 19,4 2,1 10,9

para calderas
15 Generaci6n de vapor 5 70,2 63,6

y energía eléctrica
Total 39,0 2,1 82 288,3 288,3

Unidad de proceso Producci6n en t/h
LP-1 LP-2 MP-S MP-H HP

2 Gasificací6n de carb6n 39,0 87

10 Compresi6n de gas de síntesis 244,7

15 Generaci6n de vapor y energía 63,6 288,3
eléctrica

16 Obtencí6n de azufre 2,1

Total 39,0 2,1 87 288,3 288,3

LP-1 Vapor saturado 2,5 bar

LP-2 Vapor saturado 10,0 bar

MP-S Vapor saturado 4,0,0 bar

MP-H Vapor 35,0 bar 370 0C

HP Vapor 105,0 bar 500 0C
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04/83



CONFIDENCIAL

1/6

.3o8 Balance de agua para calderas

Unidad de proceso Consumo t/h

2 Gasif icaci6n de carb6n
-LP-1 agua de alimentaci6n 40,2
-MP-$ agua de alimentaci6n 90,0

15 Generaci6n de vapor y de energía
-HP agua de alimentaci6n 295,0

16 Obtenci6n de azufre
-LP-2 agua de alimentaci6n 2,2

Total 427,4

Unidad de proceso Producci6n de con-

densados en t/h

1 Tratamiento de carb6n 2,0

4 Compresi6n de gas bruto 86,1
5 Desulfuraci6n de gas bruto 14,0
6 Lavado de CO2
7 Conversi6n de CO 15,0
9 Compresi6n de N 2 27,9

11 Síntesis de amoníaco 12,8
(con compresor de frío)

12 Compresi6n de aire 80,4
14 Tratamiento de agua para calderas 10,9
15 Generaci6n de vapor y energía eléctrica 75,2

Total 324,3
Vapor de baja presi6n LP-1 + 19,4
Vapor de baja presi6n LP-2 + 2,1
Agua de reposici6n + 81,6

427,4
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-3.9 Residuos

3.9.1 Residuos s6lidos

- Escorias:

Origen Gasif icaci6n de carb6n,
unidad de proceso 2

Caudal 13 t/h
Granulometria 0 15 mm
Temperatura 50 70 0 C

Peso a granel aprox. 1,2 t/m3

Humedad goteando
Composici6n la misma que la de las cenizas

del carb6n, libre prácticamente
de carbono

- Cenizas-.

Origen Generaci6n de vapor,
unidad de proceso 15

Caudal 14,8 t/h
Temperatura 50 - 70 0 C
Humedad goteando
Composíci6n la misma que la de las cenizas

del carb6n, con aprox. 2 - 5%
de carbono

3.9.2 Re-siduos 11quidos
- Lodos:

Origen Estanques de aclarado de la insta-
lací6n de tratamiento de agua de
lavado, unidad de proceso 3

Caudal 215 m3/h

Temperatura aprox. 50 0 C

Composíci6n Agua 90%
Cenizas volantes 10%

Presi6n 8 bar
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06.83



3/8

Agua residual:

Origen Tratamiento de agua de calderas,
unidad de proceso 14

Caudal 80 m3/24 horas

Temperatura 30 0 C

Contenido en sales aprox. 1.100 mg/1

Indíce pH 6,5 - 8,5

3.9.3 Residuos gaseosos

- Humos:

Origen Generadores de vapor,
unidad de proceso 15

Caudal 238.ooo m3/hn
Temperatura 150 0C

Composici6n CO 2 17,00 % en volumen
H 2 0 4,60 % en volumen
N 2 + Ar 76,90 % en volumen
so2 0,15 % en volumen
0 2 1,35 % en volumen

100,00 % en volumen

- Gase-s de combustí6n:

Origen Tratamiento de carb6n,
unidad de proceso 1

Caudal 32 000 m 3 /hn
Temperatura 80 0C

Composíci6n CO 2 11,60 % en volumen
H2 0 30,40 % en volumen
N 2 + Ar 54,70 % en volumen
0 2 3,30 % en volumen

100,00 % en volumen
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- Humos:

Origen Obtenci6n de azufre, unidad
de proceso 16

Caudal 19 000 m3/hn

Temperatura 120 0 C

Composici6n CO2 24,40 % en volumen

H 2 0 32,20 % en volumen

so 2 0,50 % en volumen

N 2 + Ar 40,00 % en volumen

0 2 2,90 % en volumen
100,00 % en volumen

- CO 2
Origen Lavado de CO 2' unidad

de proceso 6

Caudal 63 400 m 3 h

Temperatura 20 0 C

Presi6n 1,2 bar

- Nitr6geno impuro:

Origen De distintos puntos de las
unidades de proceso 1,2,6 y 12

Caudal total aprox. 140 000 m3/hn

3.10 Consumo de aditivos químicos

Hidracína (15% N 2H 4) 1,3 gk/h

Políelectr6lito (calidad comercial) 0,5 kg/h

H 2 so 4 (96%) 60,0 kg/h

NaOH (45%) 70,0 kg/h

NH 4 OH 2,5 kg/h

Na 3PO 4 (18-20% P 2 0 5
0,12 kg/h

Ca (OH) (93%) 200,0 kg/h

Inhibidor 10,0 kg/h
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4. Personal de servicio

4.1 Observaci6n previa-

La producci6n de gas comprende las unidades de proceso:
tratamiento de carb6n, gasificaci6n de carb6n, trata -
miento de agua de lavado y fraccionamiento de aire.

- La producci6n de amoníaco comprende las unidades depi:2
Ceso: compresi6n de gas bruto, tratamiento de gas, com
presí6n de gas de síntesis, compresi6n de nitr6geno y
síntesis de amoníaco,

- Las unidades de aprovisionamiento y auxiliares compren
den: tratamiento de agua de refrigeraci6n, generaci6n
de vapor y de energía eléctrica, tratamiento de agua
para calderas y obtenci6n de azufre.

4.2 Direccí6n de Fabrica

Cu'a'I*i'ficaci6n Ng

- Director de Fabrica Ing. Superior o 1
Licenciado Químico

- Jefe de Divisi6n de Ing. Superior o 1
Producci6n de Gas Ing. Técnico

- Jefe de Dívisi6n de Pro Ing. Superior o 1
ducci6n de Amoníaco Ing. Técnico

- Jefe de Divisi6n de Un
«
i Ing. Superior o 1

dades de Aprovisionami-ento Ing. Técnico
y Auxiliares

- Jefe de Divísi6n de Ing. Superior o 1
Mantenimiento Ing. Técnico

- Jefe de Laboratorio Químico 1
- Responsable de Segurida¿ Ing. Técnico 1

Total Direcci6n Técnica: 7
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4.3 Personal de Fábrica

Perscna/ Turnos/ Total
Cualificadion Turno Día Personal

- Jefe'de turno Ing. Técnico 1 4 4
Producci6n de gas

- Jefe de turno Ing. Técnico 1 4 4
Producci6n de amorilaco

- Jefe de turno unidades Ing. Técnico 1 4 4
de aprovisionamiento y
auxiliares

Total 12

- Personal de turno en la
sala cle control para:

Producci6n de gas Químico 2 4 8

Producci6n de NH3 Químico 2 4 8

Unidades de aprovisio- Químico 1 4 4
namíento y auxiliares

Total 20

- Personal de turrio en
la planta para:

ProducciCn de gas Químico 6 4 24

Produc-Ct6n de ER3 Químico 4 4 16

Unidades de aprovisio- Químico 4 4 16
namiento y auxiliares
Total 56

Suma de personal de fabrica 88
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4.4 Personal de Laboratorio

Personas/ Total
-Cualíficaci6n turno Turnos Personal

- Jefe de Laboratorio IW.Técn. D-ta 1
Qu&ico

- Análisis de producto Ayudante - DS-a 1
Laboratario

- AnáUsis de servicio Ayudante 2 4 8
Laboratorio

Total Personal de Laboratorio: 10

4.5 Personal de Mantenimiento

- MantenirrLiento mecánico:

Jefe de Taller Maestro/Té=áco DSa 1

Ajustador mecánico Especialista Día 1

Ajustador montador Especialista Dla 2

Tornero Especialista DS-a 1

Soldador EspecíaUsta DS-a 2

Mcntador Especialísta 2 4 8

Ayudantes Con fcrmaci6n Dla 3

18

- Mantenimiento eléctríco:

Jefe de Taller maestro/Técnico DIa 1

Electricista Especialista 2 4 8

Electricista Especíalista DIa 2

11

- Mantenimiento de medici6n
y control

Jefe de Taller Maestrc/Técnico DS-a 1

Técnico en Especialista 1 4 4
instrumentaci6n

Técnico en Especialista DSa 2
ínstrumeantaci6n

7

Total Personal de Manterdjrdento: 36
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4.6 Personal de Admínistraci6n

Para la adminístraci6n se pueden considerar unas nece-

sidades de personal de 24 personas.

4.7 Personal Diverso

En este apartado se incluyen las necesidades de perso-

nal para los sectores de servicios contra incendios,

servicios de seguridad, de primera ayuda y similares.

Se pueden calcular para esto 40 personas.
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Estímaci6n de los costos de inversi6n

El total de inversiones para el sistema de unidades de

proceso consideradas dentro de los limites de la plan-

ta supone

aprox. 560.000.000 de marcos alemanes

(en letra: quinientos sesenta millones)

El desglose en las distintas unidades de proceso es como

sigue:

En millones de DM

ingeniería
Licencias Cbra Civil
Construcci6n Montaje Total

1 Tratamiento de carb6n .28,0 19,0 47,0

2 Gasíficaci6n de carb6n 115,0 37,0 152,0

3 TrataTu-ento de agua de lavado 6,0 4,0 10,0

4 C~esi6n de gas bruto 29,0 8,0 37,0

5 Desulfuraci6n de gas bruto 39,0 10,0 49,0

6 Lavado de C02
7 Conversi6n de Co 15,0 4,0 19,0

8 Depurací6n fina 7,5 2,0 9,5
(lavado con N2 líquido)

9 Ccnpresi6n de N2 7,0 2,0 9,0

10 Ccirpresí6n de gas de síntesis 26,5 13,0 39,5

11 Sintesis de amoniaoo

12 Fraccionamiento de aire 49,5 15,0 64,5

13 Tratamiento de agua 9,0 5,0 14,0
de refrigeraci6n

14 Tratamiento de agua 9,0 4,0 13,0
para calderas

15 Generaci6n de vapcr y 48,0 17,0 65,0
energía eléctrica

16 Obtenci6n de azufre 5,0 3,0 8,0

17 Tanques de gas y 13,5 10,0 23,5
sistemas de uni6n

407,0 153,0 560,0
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Las inversiones estimadas para las unidades de proceso

solo son válidas en relaci6n con la planta integral. En

la suma total de las inversiones está incluido un 5 %

para la puesta en marcha de la planta. El total de los

153,0 millones de marcos para montaje y obra civil se

desglosa en

aprox. 57.500.000 de marcos para material

aprox. 95.500.000 de marcos para salarios, etc.

Las inversiones estimadas están basadas en condiciones

de pago normales y con los factores de costo conocidos

al final de 1.982. Los costos de aduana y demás tasas

no han sido, asimismo, incluídos.
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6. Ejemplo de cál-culo de los costos

de producci0n

Base 1.983 - Primer año de servicio

6.1 Parámetros de cálculo

- Capacidad de la planta: 1.000 t/24 h�= 333.000 t/año
- Horas de funcionamiento/ceño: 8.000 horas
- Carb6n de partída: Hulla de la Rcbla

P.C.I. 19.590 kJ/kg 4.680 kcal/kg
- Costos de reparaci6n amalmente 3% de

manteninú-ento: las inversiones
- Costos de seguros: amalmente 1% de

las inversiones
- Costos del capital: anualmente 15% de

(Amortizaci6n e intereses): las inversiones
- Costos de acbúxLLstraci6n: anualmente 1.500.000,- marcos
- Costos del capital circulante: anualmente 8% de

15.000.000,- marcos
- Costos de personal: 50.000,- marcos por

persona y año de nnedia
- Costos de aditivos químicos 1,50 marcos por
y catalízadores: tonelada de NEI

3
- Costos del agua de aportaci6n: 1,20 maroos por

tonelada de NS3
- Consumo de carb6n por t de NH3

2,878 t

para 8.000 horas de servicio/año 960—000 t/a¡n-0

- Inversiones SGO.000.000,- marcos
- Personal: 205 personas

6.2 Calculo de los costos de explotadi6n

marcos/año

- Costos de reparaci6n 0,03 x 560.000.000 = 16.800.000,—
y mantenimiento

- Costos de seguros 0,01 x 560.000.000 = 5.60Q.QQ-Q,--
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06. 83



CONFIDENCIAL

6/2

,maraos/año

- Costos de administraci8n 1.500.000,-

- Costos del capital 0,08 ' 15.000.000 = 1.200.000,-
circulante

- costos de perwnal 205 * 50.000 = 10.250.000,-

- Costos de acUtívos 1,5 - 333.000 = 499.500,-
químicos y catali-
zadores

- Costos del agua 1,2 333.000 = 399.600,-
de aportación

Tbtal por año 36.249.100,-

costos de explotaci6n/t de NE13 en nwoos = 108,85

6.3 Costos de capital

0,15 - 560.000.000,-/333.000 252,25 DWt de N"3

6.4 Costos del carb6n-
para 80,- DM/t de carbón 230,24 DM/t de N"3

- para 120,- Wt de carbón 345,36 DM/t de NR3

6.5 Costos de producción

- para un carbón de 80,- DM/t 591,34 DM/t de NEI3
- para un carbón de 120,- DWt 706,46 DM/t de NEI3

sin abono por la venta del azufre producido
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6.6 Gráf ico

El gráfico muestra el costo de producci6n de amoniaco
en funci6n del precio del. carbon. (1 DM �-: 55 Pts.)

Precio del. carbón en DM/t

so 100 150 200

1 000

so ooo-

4J

4J -800

40 000
0 0

�-6 0 0 0
30 000-

To ro

z r,

%0

L_4 0 0
20 000- ro

0 0
P4 04

ro

40 lo o»- c)
4J

0

Precio del carb6n en Pts./t

2 000 4 000 6 000 8 000 10 000

Nota.-Los costos de producci6n obtenidos con este gráfico son �in-icamente
precios en base alemana y su transformacibn en Pts. es el resultado
de aplicar la paridad riiarco/pei-,e,'L--a arriba indicada. Por esta ra.z¿)n
dichos precíos en Pts. Do pueden', ser represent-ativos.
Los costos de producci5n reales en Pts. sblo pueclan ser determinados
teniendo en cuenta las prestaciones y suministros espa5oles.
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7. Esquemas y planos

- Esquema de bloques
Plano na S2 4915 Z11 001 001

- Esquema de vapor

Plano ng: H2 4915 Z11 002 001

- Plano de situaci6n

Plano ng: H2 4915 Z11 003 001

- Planning de fechas

Plano nQ: H2 4915 Z11 004 001

(Los esquemas y planos originales se en-
cuentran en la carpeta de planos)

4915
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8. Lista de los equipos principales

La relación y/o especificaciones de los equipos prin-
cipales pueden ser modificadas durante el desarrollo
del proyecto.

Krupp Koppers/Koppers Española se reservan el derecho
de sustituir cada uno de los elementos especificados
en esta lista, por otro elemento que sea equivalente
en su función y diseño.

Asimismo Krupp Koppers/Koppers Española podrían modi-
ficar, durante el diseño de la planta, el número de
cada uno de los elementos, en el caso de que ello re-
sultara necesario.
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8.1 Tratamiento'de c:arb�r)n

Cantidad Denominaci6n

2 Tolva de carb6n bruto

2 Banda extractora de placas

2 Pozo de calda

2 Transportador de cadena

2 Molino de discos con tamiz

4 Cicl6n separador de polvo

4 Esclusa circular

2 Tolva de carb6n pulverizado

2 Soplante del molino

2 Electrof iltro

2 Soplante de vapores

4 Alimentador de tobera

2 Soplante de aire de combustí6n

2 Calentador de gas

2 Descargador hidráulico de tolva

-1 Grila

1 Ascensor-Montacargas

diversas Estructuras metálicas

diversas Tuberlas de uni6n

4915
04.83



8/3

8.1 Tratamiento de carb6n

Cantidad Denominaci6n

diversos Aparatos de medici6n y control

diversos motores eléctricos

diversas Instalaciones de mando

diversas Subestaciones eléctricas

diversos Pupitres de mando

diversos Cables

diversos Dispositivos de alumbrado
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8.2 Gasificaci6n de carb6n

Cantidad De-nomi-naci6n

4 Alimentador para bomba neumática

Bomba neumática
16 Tolva separadora para carb6n

pulverizado
16 Alimentador de carb6n

pulverizado

16 Tolva con dispositivo helicoidal
para carb6n pulverizado

16 Grupo helicoidal doble con
reductor regulable

4 Soplante de 0 2
4 Calentador de 02
4 Compresor de N 2
8 Mezclador de ox£geno/vapor
1 Dep6sito de N 2 para transporte
4 Dep6sito de N 2

diversas Guardas hidrafalícas de N2

1 Tanque de fuel-oil

2 Bomba de fuel-oil
4 Gasificador de 4 cabezas con

quemadores de carb6n pulveri
zado y quemadores de encendl1
do, camisa de refrigeraci6r�7
pozo de inmersí6n, zona de
quenching

4 Calderín de baja presi6n
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8.2 Gasificación de carbón

Cantidad Denominación

2 Bomba de agua de quenching
4 Dispositivo de extracción de escoria
1 Transportador de cinta para escoria
4 Caldera recuperadora de

calor con accesorios
4 Calderin de media presión
4 Depósito de extracción de polvo

volante con elementos de unión'
a la caldera recuperadora de calor

4 Tamiz de polvo volante
1 Transportador de cinta desde la

criba de polvo volante
1 Tolva colectora para ceniza/escoria
4 Lavador-enfriador
4 Desintegrador
4 Separador de agua
4 Bomba de agua de lavado
4 Antorcha de arranque con quemador
4 Guarda-hidráulica de antorcha
4 Cierre rápido de gas
4 Soplante de gas bruto
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8.2 Gasíf icaci6n de carb6n

Cantidad Denominací6n

1 Cierre rápido de gas

1 Gas6metro de gas bruto

2 Cierre rápido de gas

2 Electrofiltro húmedo

2 Bomba de reciclado de Agua

diversas Tuber£as de conexi6n
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8.2 Gasificaci6n de carb6n

Cantidad Denominaci6n

diversos Instrumentos de medida y regulaci6n

diversos Motores eléctricos

diversas Instalaciones de mando

diversas Subestaciones eléctricas

diversos Pupitres de mando

diversos. Cables

diversos Dispositivos de alumbrado
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8.3 Tratamiento de agua de lavado

Cantidad Denominaci6n

2 Rascador circular para el
estanque de decantaci6n

3 Soplante de vapores

2 Bomba de agua de lavado (caliente)

1 Torre de refrigerací6n
con ventilador

2 Bomba de agua de lavado (fría)

4 Bomba de lodos

1 Dep6sito para soluci6n

con agitador

1 Bomba dosif icadora

diversas Tuberías de uni6n
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8.3 Tratamiento de agua de lavado

Cantidad Denominaci6n

diversos Aparatos de medicí6n y control

diversos Motores eléctricos

diversas Instalaciones de mando

diversas Subestaciones eléctricas

diversos Pupitres de mando

diversos Cables

diversos Dispositivos de alumbrado

4915
04.83
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8.4 Compresi5n de gas bruto

Cantidad Denominaci6n

2 Compresor de gas bruto

2 Turbina de vapor de condensaci6n

2 Sistema de aceite para
alimentaci6n de aceite
de engrase del compre-
sor y de la turbina

2 Reactor con catalizador
y elementos interiores

8 Calentador de gas

8 Enfriador de gas

8 Separador de agua

4 Silenciador

2 Separador de gas

2 Bomba de condensados
de gas bruto

2 Condensador de vapor

4915
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8.4 Compre,si6n de gas bruto

Cantidad Denominaci6n

4 Bomba de condensados de vapor

2 Eyector de vapor

2 Soplante de N 2/Aire

1 Grúa

diversas Tuberías de uní6n

4915
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8.4 Compresi6n de gas bruto

Cantidad Denominaci6n

diversos Aparatos de medící6n y control

diversos Motores eléctricos

diversas Instalaciones de mando

diversas Subestaciones eléctricas

diversos Pupitres de mando

diversos Cables

diversos Dispositivos de alumbrado

4915
04.83



8/13

8.5 Desulfuraci6n de gas bruto

Cantidad Denominaci6n

1 Intercambiador de calor gas/gas

1 Lavador previo de CNH con elementos
interiores y platos de barboteo

1 Intercambiador de calor gas/gas

1 Enfriador de gas A baja temperAtura

1 Lavador de SH 2 con elementos
interiores y platos de barboteo

1 Dep6sito de expansion

1 Precalentador de gas de retorno

1 Columna de enriquecimiento
de SH 2

3 Intercambiador de calor gas/gas

1 Columna de stripping de SH 2

1 Intercambiador de calor

1 Enfriador

1 Dep6sito de expansi6n

4915
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8.5 Desulfuraci6n del gas bruto

Cantidad Denominación

1 Enfriador de gas ¿; bAJA tejqperatuza

1 Intercambiador de calor

1 Depósito de expansi6n

1 Columna de rectificación

2 Recalentador

1 Intercambiador de calor

1 Enfriador de gas a baja temperatura

1 Depósito para metanol fresco

1 Depósito para metanol regenerado

4 Bomba para metanol

diversas Tuberías de unión

4915
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8.5 Desulfurací6n del gas bruto

Cantidad Denominaci6n

diversos Instrumentos de medida
y regulací6n

diversos motores eléctricos

diversas Instalaciones de mando

diversas Subestaciones eléctricas

diversos Pupitres de mando

diversos Cables

diversos Dispositivos de alumbrado

4915
04.83
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8.6 Lavado de CO2-

Cantidad Denominaci6n

1 Intercambiador de calor gas/gas

1 Saturador de metanol

1 Intercambiador de calor gas/gas

1 Columna de lavado de CO 2

1 Enfriador de metanol

2 Dep6sito de expansi6n

1 Intercambiador de calor

1 Columna de stripping de CO 2

1 Intercambiador de calor

diversas Bombas

1 Separador de gotas

1 Compresor de frío

4915
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8.6 Lavado de CO2-

Cantidad Denominací6n

1 Condensador, refrigerado por aire

1 Absorbedor de NH 3
1 Dep6sito colector

1 Bomba

1 Intercambiador de calor

1 Columna rectífícadora

1 Desorbedor, calentado por vapor

1 Desorbedor, calentado por
agua caliente

1 Dep6sito colector

1 Condensador

1 Dep6sito de NH 3

1 Bomba

4915
04.83



8/18

8.6 Lavado de CO 2-

Cantidad Denominaci6n

1 Intercambiador de calor

2 Enfriador de vaporizaci6n

1 Dep6sito colector

2 Bomba

diversas Tuberías de uní6n
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8.6 Lavado de CO2-

Cantidad Denominaci6n

diversos Instrumentos de medida
y regulaci6n

diversos Motores eléctricos

diversas Instalaciones de mando

diversas Subestacíones eléctricas

diversos Pupitres de mando

diversos Cables

diversos Dispositivos de alumbrado

4915
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8.7 Conver,si6n de� 'e0

Cantidad D.ex�om:Inac.i.6n

2 Humedecedor con elementos
interiores y cuerpos de relleno

2 Intercambiador de calor gas/gas

2 Convertidor de CO (11
con elementos interiores
y catalizador

2 Convertidor de CO (21
con elementos interiores
y catalizador

2 Precalentador de agua de calderas
2 Deshumedecedor con elementos

interiores y cuerpos de relleno

2 Precalentador de agua

2 Enfriador final

2 Separador de condensados

diversas Bomba

diversos Separador de condensados

diversas Tuberlas de uni6n
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8.7 Conversi6n de CO

Cantidad Denominaci6n

diversos Instrumentos de medida
y regulaci6n

diversos Motores eléctricos

diversas instalaciones de mando

diversas Subestaciones eléctricas

diversos Pupitres de mando

diversos Cables

diversos Dispositivos de alumbrado

4915
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8.8/8.9 Depuraci6n fina (Lavado con N 2- líquido)

Cantidad Denominací6n

2 Adsorbedor criba molecular

1 Intercambiador de calor

1 Columna de lavado de N 2
1 Grupo de intercambíadores

de calor

1 Compresor de N 2
1 Turbina de vapor de condensaci6n

1 Condensador de vapor
2 Bomba de condensados de vapor

diversas Tuberías de uni6n

diversos Instrumentos de medida y regulaci6n

diversas Instalaciones de mando

diversas Subestaciones eléctricas

diversos Pupitres de mando

diversos Cables

diversos Dispositivos de alumbrado

4915
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8.10/8.11 Síntesis de amoníaco

Cantidad Denominaci6n

1 Compresor de gas de
síntesis y de reciclado

diversos Enfriador de gas

1 Turbina de vapor de contrapresi6n

1 Intercambiador de calor gas/gas

1 Calentador de arranque

1 Reactor de amoníaco con elementos
interiores, íntercambíadores de
calor y catalízadores

1 Precalentador de agua
de calderas

1 Enfriador de aire

1 Enf riador de agua

1 Intercambíador de calor

2 Enfriador de amoníaco a baja temperatura

1 Separador de amoníaco de
alta presi6n
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8.10/8.11 Síntesis de amoníaco

Cantidad Denominací6n

1 Enfriador de amoníaco a baja temperatura

1 Compresor de amoníaco

1 Turbina de vapor de condensaci6n

1 Condensador
'2 Bomba de condensados de vapor
1 Dep6sito de descarga

de alta presi6n

1 Dep6sito de descarga
de baja presi6n

2 Bomba

1 Dep6sito de reserva

diversas Tuberías de uni6n

4915
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8.10/8.11 Sintesis de amonSaco

Cantidad Denominaci6n

diversos Instrumentos de medida y regulaci6n

diversos Motores eléctricos

diversas Instalaciones de mando

diversas Subestacíones eléctricas

diversos Pupitres de mando

diversos Cables

diversos Dispositivos de alumbrado

4915
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8.12 Fraccionamiento de� a1re

Cantidad Denomina.c.i6n

2 Filtro de aire
2 Compresor de aire
2 Turbina de vapor de condensaci6n
2 Condensador de va or

Bomba de condl!nsa%os de vapor
Enfriador de inyeccí6n por zonas

8 Batería REVEX

8 Caja de valvulas
1 Columna cla- presi6n
1 Condensador

1 Colunna de baja presí6n
2 Bomba de oxIgeno

2 Adsorbedor de reciclado
2 Adsorbedor de acetileno

1 Intercambiador de calor

1 Licuador
1 Lícuador
2 Turbina de expansi6n
1 Condensador
2 Generador

1 Dep6sito (N 2 IS-quidol

1 Gas6metro (N 2 impurol
1 Gas6metro (N 2 Puro'
1 Gas6metro (oxIgenol

diversas Tuberías de uni6n
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8.12 Fraccionamiento de aire

Cantidad Denominací6n

diversos Aparatos de medida, y regulaci6n

diversos motores eléctricos

diversas Instalaciones de mando

diversas Subestaciones eléctricas

diversos Pupitres de mando

diversos Cables

diversos Dispositivos de alumbrado

4915
04.83



8/28

8.13 Tratamiento de agua de refrígeraci6n

Cantidad Denominaci6n

1 Torre de refrígeraci6n de celdas
mUltiples, con elementos interiores

6 Ventilador

4 Bomba de agua de refrige-raci6n

2 Filtro de corriente parcial

2 Soplante de aire de barrido

1 Dep6sito de preparaci6n

1 Agitador

2 Bomba dosificadora

2 Bomba de trasiego

1 Bomba de desagüe

diversas Tuberlas de uni6n
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8.13 Tratamiento de agua de refrigeraci6n

Cantidad Denominaci6n

diversos Aparatos de medida y regulaci6n

diversos Motores eléctricos

diversas Instalaciones de mando

diversas Subestaciones eléctricas

diversos Pupitres de mando

diversos Cables

diversos Dispositivos de alumbrado

4915
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8.14 Tratamiento de -agua de calderas

Cantidad Denominación

2 Intercambiador de cationes
2 Intercambiador de aniones
2 Depósito de agua desionizada
2 Bomba de agua desionizada

2 Bomba de agua de regeneración
1 Depósito de condensados
2 Bomba de condensados

2 Intercambiador

Condensados/Catíones
2 Intercambiador de lecho mixto

1 Condensador de vapores

1 Desgasifícador de dos escalones
1 Depósito de agua de calderas
1 Depósito dosificador de N 2R4

y NII 4OH
2 Bomba dosificadora

1 Dep6sito de reserva de EC1
1 Depósito de reserva de NaOH
1 Bomba de HC1

1 Bomba de NaOR
1 Depósito de neutralización

2 Agitador
1 Bomba de agua residual
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8.14 Tratamiento deagua de calderas

Cantidad Denominaci6n

1 Dep6sito de lavado de resina

1 Soplante de aire de barrido

1 Dep6sito dQsifícador de ClH

1 Dep6sito dosificador de NaOH

1 Dep6sito dosificador de ClE
para tratamiento de condensados

1 Dep6síto dosificador de NaOH

5 Inyector

2 Bomba de agua de calderas
de alta presi6n

2 Bomba de agua de calderas
de medía presi6n

2 Bomba de agua de calderas
de baja presí6n

1 Turbína motriz de condensací6n
para la bomba de agua de calde
ras de alta presí6n

1 Condensador de vapor

2 Bomba de condensados de vapor

diversas Tuberias de uni6n
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8.14 Tratamiento de agua de calderas

Cantidad Denominaci6n

diversos Aparatos de medida y regulaci6n

diversos Motores eléctricos

diversas Instalaciones de mando

diversas Subestaciones eléctricas

diversos Pupitres de mando

diversos Cables

diversos Dispositivos de alumbrado

4915
04.83
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8.15 Generaci6n de vapor y de ener,g:Sa eléctríca

Cantidad Denominac.i6n

4 Cinta transportadora

4 Tolva de carb6n bruto

4 Alimentador de molino
4 Molino de carb6n bruto
4 Clasificador
2 Hogar para carb6n pulverizado

2 Precalentador de agua de calderas

2 Recalentador de vapor
2 Zona de evaporací6n

2 Calderin
2 Soporte y estructura de caldera

2 Precalentador de aire

1 Dep6sito de fuel-oil

2 Bomba de fuel-oil

2 Dispositivo de extracci6n de ceniza

2 Electrofiltro

2 Soplante de aspiraci6n de humos

2 Soplante de aire

4915
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8.15 Generaci6n de vapor y energía eléctrica

Cantidad Denominací6n

1 Chimenea

2 Soplante de aire

8 Transportador neumático

1 Tolva colectora de polvo

1 Soplante de agitaci6n

1 Tornillo humedecedor

1 Cinta transportadora

para ceniza

1 Filtro de aire residual

1 Soplante de aire residual

1 Generador

1 Turbina de toma de vapor
de condensací6n

1 Condensador de vapor

2 Bomba de condensados de vapor

diversas Tuberias de uni6,n

4915
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8.15 Generaci6n de vapor y de energla eléctrica

Cantidad Denominací6n

diversos Aparatos de medida y regulaci6n

diversos Motores eléctricos

diversas Instalaciones de mando

diversas Subestacíones eléctricas

diversos Pupitres de mano

diversos Cables

diversos Dispositivos de alumbrado

4915
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8.16 Obtenci6n de azufre (Planta de proceso Claus)

Cantidad Denominaci6n

1 Calentador de la fraccci6n SEI2

2 Soplante de oxígeno

2 Soplante de aire

1 Calentador de aire

1 Quemador

1 Horno Claus

l� Caldera de recuperaci6n de calor

6 Guarda hidráulica

1 Reactor Claus (1)

1 Condensador de azufre

1 Calderín ,

1 Separador de azufre

1 Intercambíador de calor

1 Reactor Claus (21

1 Condensador de azufre

1 Separador de azufre

1 Columna depuradora

1 Bombona de inmersi6n

1 Dep6sito separador de az-ufre

2 Bomba de reciclado de disolvente

1 Dep6sito enterrado

1 Bomba de ínmersí6n para disolvente

4915
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8.16 Obtencí6n de azufre '(Planta de proceso Claus)

Cantidad Denominací6n

2 Bomba de azufre

1 Dep6sito de azufre

2 Bomba de carga para azufre

1 Brazo de carga para azufre

2 Eyector

1 Bomba de agua residual

1 Enfriador de lodos

1 Dep6sito de preparací6n con agitador

1 Bomba de catalizador

2 Tanque de disolvente

1 Dep5sito colector

2 Bomba de disolvente

1 Enfriador/Calentador de disolvente

diversas Tuberlas de uní6n
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8.16 Obtenci6n de azufre (Planta de proceso Claus)

Cantidad De.nominací6n

diversos Aparatos de medida y regulaci6n

diversos Motores eléctricos

diversas Instalaciones de mando

diversas Subestacíones eléctricas

diversos Pupitres de mando

diversos Cables

diversos Dispositivos de alumbrado

4925
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8.17 Antorcha

Cantidad Denominaci6n

1 Colector para antorcha

1 Bomba de condensados

1 Antorcha

1 Seguro de retroceso de llama

1 Quemador

1 Quemador de encendido

1 Mecanismo de encendido

diversas Tuberlas de uni6n

diversos Aparatos de medida y regulací6n

1 Motor eléctrico

1 Subestací6n eláctríca

1 Pupitre de mando

diversos Cables

diversos Dispositivos de alumbrado

4915
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8.18 Instalaciones -Y elementos diversos

Planta de aire de instrumentos

Cantidad Denomin.aci6n

4 Filtro de aspiraci6n

2 Compresor de aire

2 Enfriador

2 Silenciador

2 Secador

2 Separador

2 Dep6sito de aire

diversas Tuberlas de uni6n

.diversos Aparatos de medida y regulaci6n

diversos Motores eléctricos

diversas instalaciones de mando

diversas Subestaciones eléctricas

diversos Pupitres de mando

diversos Cables

diversos Dispositivos de alumbrado
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8.18 Instalaciones y elementos diversos

Suministro de corriente de emergencia

Cantidad Denominaci6n

2 Motor Diesel

2 Generador

2 Grupo de Baterflas

1 Dep6sito de gasoil

diversas Tuberlas de uni6n

diversos Aparatos de medida y regulaci6n

diversos Pupitres de mando

diversos Cables

diversos Dispositivos de alumbrado

4915
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8.18 Instalaciones y elementos diversos

Instrumentaci6n y DíspositíVos de Mando

Cantidad Denominaci6n

1 Panel de mando

1 Armario de mando

1 Pupitre de mando

diversos Instrumentos de mando en
panel de la sala de control

diversos Dispositivos de mando en
la sala de control

diversos Dispositivos locales de
medida e impulsores

diversos Aparatos locales de-analisis

diversos Dispositivos de enclavamiento

diversos Dispositivos de alarma

diversos Dispositivos de protecci6n

diversas Tuberías de medida

diversos Cables

diversas Consolas

diverso Material de sujeci6n

diversos Dispositivos de alumbrado

4915
04.83



8/43

8.18 Instalaciones y elementos diversos

Tuberías

El material de tubería para los distintos medios de

servicio dentro de los límites de la planta compren
de:

- Tuberías

- Fíttings

- Compensadores

- Valvulerla

- Elementos especiales

- Bridas

- Juntas

- Torníllos/Tuercas

- Puentes de tubería

- Bridas.de sujeci6n de tubería

- Apoyos de tubería

- Amortíguací6n, también de dep6sítos, donde proceda

- Calefacci6n, también de dep6sitos, donde proceda

- Pintura, donde proceda

4915
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8.18 Instalaciones y elementos diVer,sos

Estructura metálica

La estructura.metalica dentro de los límites de la
planta, comprende:

Construcciones de apoy-o

Plataformas de servicio

Escaleras y pasarelas

Galerías y puentes para cintas
transportadoras

Canales para cables

- Vías para grúas, donde proceda

- Cubiertas de instalaciones, donde proceda

- Pintura, donde proceda

4915
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8.18 Instalaciones y elementos diversos

Edificios, cimentací6n, obra de filbrica,
viales, canales

El alcance de la obra civil comprende:

o Edificios y cimentaciones para

- Tratamiento de carb6n

- Gasificaci6n de carb6n

- Edificios de soplantes

- Edificios de bombas

- Edificio de campresores

- Edificio de calderas

- Tratamiento de agua de calderas

- Sala de control

- Puestos de mando y panele-s de control

4915
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8.18 Instalaciones y elementos diversos

o Cimientos para

- Electrofiltros

- Tratamiento de gas

- S£ntesis de amoníaco

- Fraccionamiento de aire

- Obtenci6n de azufre

- Tratamiento de agua

- Torres de refrigeraci6n

- Tolvas

- Gas6metros

- Dep6sitos para materias Uquidas

- Alimentaci6n de corriente eléctrica

- Antorcha

- Puentes de tuberías y de galerías

para cintas transportadoras

4915
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8.18 Instalaciones y elementos diversos

• Obra de fábrica para

- Tratamiento de carb6n

- Gasificaci6n de carb6n

- Generaci6n de vapor

- Obtenci6n de azufre

• Canales para agua

• Canales de cables

• Viales y aceras

• Alumbrado de viales

• Canalizaci6n

• Protecci6n contra la corrosí6n, donde proceda

• Protecci6n contra incendios y explosiones,
donde proceda

• Protecci6n contra ruIdos, donde proceda

• Instalaci6n de calefacci6n y ventilaci6n,
donde proceda

4915
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8.18 Instalaciones y elementos diversos

Medios de consumo

Primer llenado de:

- Aceite de engrase para turbinas, compresores,
soplantes y reductores

- Aceite para transformadores

- Masa de adsorcion para la ínstalaci6n
de aire de instrumentos

- Metanol para la desulfuraci6n de gas bruto
y el lavado de CO 2

- Amoniaco para la planta de frIo del
tratamiento de gas

- Catalizadores para la conversi6n de CO,
la sIntesis de amon£acol la obtenci6n
de azufre y la compresi6n de gas bruto

- Tamices moleculares para el fraccionamiento

de aire y la elíminací6n de CO 2

4915
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9. Descripci6n y ezquema de procesos

(Los esquemas se encuentran en la carpeta
de planos)

4915
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9.1. Tratamiento de Carbón

Esquema de flujo correspondiente H2 4915 All 001 001.

El carbón pulverizado necesario para la alimentación de

la planta de gasificaci6n de carbón es producido en la

unidad de secado y molienda.

Esta unidad de secado y molienda está diseñada de tal

forma que la cantidad total necesaria de carbón pulveri

zado, con una granulometría final del 90% en peso, in-

ferior a 0,09 mm. pueda ser producida en dos líneas pa-

ralelas separadas. Cada línea de la instalación tiene

una capacidad de 45 t/h de carbón bruto y puede ser uti

lizada como planta de secado y molienda trabajando inde

pendientemente una de la otra.

El carbón bruto suministrado desde el parque de carbón

por medio de cintas transportadoras, con una granulome

tría de 30 mm. como máximo, es enviado a las tolvas de

carbón bruto correspondientes, conforme a la capacidad

de las dos líneas de molienda y secado; cada una de es

tas tolvas esta prevista para una capacidad de aprox.

400 t.

Por medio de indicadores de nivel en dichas tolvas se

controla la alimentación del carbón bruto.

A fín de evitar la entrada de aire falso en el secado y

la molienda se ha previsto que en las tolvas de carbón

bruto exista siempre una columna de Carbón bruto de al

menos 2 m. por encima de la salida de la tolva. Para ase

gurar esta medida se ha proyectado un dispositivo de me-

dida por is6topos para el control del llenado mínimo de

la tolva.

4915
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Cada una cle'las l1neas trabaja como se describe a con-
tinuaci6n:

El carb6n bruto es extraZdo de la tolva correspondiente
por medio de una banda extractora de placas y distribui
do a través de un pozo de calda sobre un transportador
de cadena.

La banda extractora de placas y el transportador de ca
dena estan equipados con accionamientos regulables de
forma contInua. El caudal de carb6n a transportar es
fijado por variaci6n del número de revoluciones en el
transportador de cadena.

El pozo de calda lleva una regulaci6n de nivel por me-
dio de un dispositivo de medida por is6topos, que garan
tíza la existencia constante de una columna de carb6n y
es una seguridad complementaria contra la entrada de aire
en todo el recorrido del carb6n bruto.

Asimismo, el pozo de calda esta alimentado con N 2f con
la sobrepresi6n necesaria respecto a la atm6sfera exte-
rior para que actúe como agente de estanqueidad.

Por medio del transportador de cadena con regulaci6n con
tínua, el carb6n bruto es alimentado a través de un in-
jerto lateral al molino de carb6n, en donde es molido a
la granulometrla estipulada.

Durante el proceso de molíenda, el carb6n entra en con-
tacto con el gas de secado que seca al carb6n pulveriza
do hasta la humedad residual del 1% deseada en la gas¡-
fícací6n de carb6n. Como gas de secado se ha previsto
gas de combusti6n.
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El gas de combusti6n o humo es producido en un calentador
de gas combustible a partir de gas residual, que se obtíe
ne en el lavado con nitr6geno liquído, y de aire, que es
comprimido a la presi6n necesaria en la soplante de aire
de combustí6n.

El gas de secado que entra en el molino de carb6n, atra -
viesa el mismo y transporta el carb6n pulverizado a la
granulometria estipulada hasta el cicl6n separador de pql
VO.

En el cicl6n, el carb6n pulverizado es separado en su ma-
yor parte del gas de secado y enviado a través de una es-
clusa circular a la tolva de carb6n pulverizado.

La tolva de carb6n pulverizado, con una capacidad de aprox.
200 t, esta apoyada sobre cápsulas manométricas a fin de o

'

b
tener una indicaci6n exacta del grado de llenado de la tolva.

El gas de secado que sale del cícl6n, conteniendo cantidades
mInimas de carb6n pulverizado es enviado al eílectrofiltro y

depurado hasta el contenido en polvo permisible.

El carb6n pulverizado desprendido en el electrofiltro es en-

viado con nitr6geno por medio de alimentadores de tobera y
tuberias a la tolva de carb6n pulverizado.

Para la producci6n de la depresi6n necesaria y para el trans
porte de un volumen constante de gas se ha proyectado una

soplante de molino entre el cicl6n y el electrofiltro.
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El gas de secado depurado en el electrofiltro es divi-
dido en dos caudales parciales. Un caudal parcial de-
pendiente de la humedad del carb6n es reciclado nueva-
mente al sistema de aire, es decir, enviado al calenta
dor de gas combustible por medio de una soplante de va-
pores, en tanto que el segundo caudal parcial es envia-
do a la atm6sfera, primero, a través de la clapeta de re
gulaci6n manométrica prevista delante de la chimenea y
después-, a través de la chimenea misma. La chimenea está
proyectada conjuntamente para las unidades de molienda y
secado y de generaci6n de vapor.

El gas de secado reciclado dependiente de la humedad del
carb6n bruto garai�tíza la humedad residual del carb6n pul
verizado deseada a la salida del molino. Con el fin de
conseguir en el sístema una presi6n de trabajo estable,
se ha previsto delante de la chimenea una clapeta de re
gulaci6n manométrica, que es controlada a través de la
medici6n de presi6n prevista detrás del electrofiltro.

Con el fin de asegurar en la tolva de carb6n pulverizado
una sobrepresí6n reducida, se ha previsto una tubería de
uní6n con una clapeta de regulaci6n manométrica, entre la
tolva de carb6n pulverizado y la tubería delante del cicl6n
separador de polvo.

Con el fin de evitar, durante el funcionamiento de la un¡
dad de molienda y secado, el rebasar o el alcanzar en cual
quier lugar del sistema, el punto de rocío, la instalacil6n
va calorífugada en sus partes mas esenciales.
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Además, tanto el cícl6n separador de polvo como el electro-
filtro y la tolva de carb6n pulverizado van calentados exte
riormente con vapor para evitar corrosiones así como dep6-
sitos de carb6n pulverizado en las paredes, producidos por
condensaci6n.

Para la inertízaci6n y a fin de conseguir una extraccí6n del
carb6n pulverizado sin problemas, la tolva esta provista en
su fondo de un dispositivo de desaglomeraci6n por alimenta-
ci6n de nitr6geno. Esta alimentaci6n de nítr6geno es mante-
nida también durante periodos de producci6n sin extracci6n
de material y sirve entonces de refrigerací6n complementaria
y evita un auto-encendido del carb6n pulverizado almacenado.
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9.2 Gasificaci6n de Carb6n

Esqueri= de flujo H2 4915 B11 001 001
correspondientes H2 4915 B11 001 002

La gasificaci6n del carb6n pulverizado se realiza segun
el proceso KOPPERS TOTZEK.

Se han previsto 4 líneas de gasificaci6n, una de ellas
como línea de reserva.

El cArb6n pulverizado producido en la instalací6n de tra-
tamiento de carb6n es extraído de las tolvas de carb6n pql
verizado por medio de dispositivos extractores y alimenta-
do por medio de bombas neumáticas a las tolvas separadoras
de los gasificadores. Para el transporte del carb6n pulve-
rizado se utiliza nitr6geno impuro,

Este nitr6geno produ,cido en la instalaci6n de fraccionamien
to de aire se comprime hasta aprox. 3,5 bar y se conduce a
las bombas neumáticas que transportan el carb6n pulverizado
desde la instalací6n de tratamiento de carb6n a la plantade
gasifícací6n. Una capacidad de reserva del gas6metro de N 2
permite poder vaciar las tuberías incluso cuando se produ2ca
un corte de corriente.

La distríbucí6n del carb6n pulverizado en cada una de las
tolvas de cada gasificador y a cada uno de los diferentes
gasificadores tiene lugar por medio de un sistema de distr1
buci6n en el cual-se utilizan válvulas de 2 vías como ele-
mentos conmutadores. En la parte superior de la tolva sepa-
radora tiene lugar la separaci6n del-carb6n pulverizado y
del nitr6geno utilizado para el transporte.
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El nitrógeno que todavía lleva restos de carbón pulveri-
zado se conduce después de salir de las tolvas de separa
ci6n a los electrofiltros de la instalación de tratamien
to de carb6n para someterlo a un desempolvado fino.

Cada gasificador dispone de cuatro cabezas de gasíficaci6n.
Cada cabeza esta provista de un sistema de tolvas, de un grj
po de alimentador helicoidal doble para carbón pulverizado,
de equipos para la mezcla de oxígeno y vapor de agua, así
como de un quemador doble de carbón pulverizado.

Desde las tolvas de separación se conduce el carbón pulveri
zado con un alimentador a unas tolvas intermedias. Desde aquí
se extrae el carbón pulverizado con alimentadores helicoida-
les y se alimenta al quemador de carbón pulverizado.

Antes de llegar al quemador se añade al carbón pulverizado
el oxígeno necesario de gasificaci6n y el vapor de agua. El
vapor es producido en el gasificador. El vapor y el oxígeno
se mezclan en el mezclador. En caso de un corte en el sumi-
nistro de carbón pulverizado y/o medios de gasificaci6n se
produce inmediatamente la inertízaci6n del gasificador con
nitrógeno del gasómetro de nitrógeno.

El'oxígeno de gasificaci6n producido en la instalación de
fraccionamiento de aire tiene una pureza de 98% en vol. 0 2*
A cada línea de gasificaci6n corresponde una soplante de
oxígeno que comprime el oxígeno alimentado a la presión ne
cesaria para el proceso. A continuación se calienta el oXI:
geno en el calentador de oxígeno.

Como gas de cierre para los registros de control y de des-
atasque se utiliza nitrógeno.
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A la salida del gasificador se inyecta al gas bruto produ

cido, agua de quenching que es llevada a la presi6n nece-

saria por medio de una bomba, antes de su inyecci6n en la

zona de quenching.

El gas fluye a través de la caldera de recuperaci6n de ca

lor después de salir del gasificador. En la caldera se apro

vecha la mayor parte delcalor sensible del gas para produ-

cir vapor saturado de media presi6n.

El gasificador esta provisto de una camisa de refrigeraci6n

en la cual se produce vapor saturado de baja presi6n. El va

por se utiliza como vapor de proceso en la gasificación y

también como vapor de calefacci6n en las diferentes unida-

des de proceso.

Parte de las cenizas que lleva el carb6n pulverizado y el

carbono no gasificado son arrastrados por el gas como polvo

volante. Las cenizas restantes fluyen por abajo en forma de

escoria líquida, saliendo del gasificador y cayendo en un

bañode agua, en donde tiene lugar su granulaci6n y extracci6n

(transportador de banda rascadora).

El polvo volante que se recoge en la caldera recuperadora

de calor llega al dep6sito de descarga de polvo volante,

del cual se extraen las partículas más gruesas a través de

un tamiz. Los finos se conducen al sistema de agua de lavado.

La retirada de la escoria prácticamente libre de carbono

tiene lugar con una cinta transportadora.

4915
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El gas fluye, después de salir de la caldera recupera-
dora de calor, a través del lavador-enfríador en el que
tiene lugar la separaci6n casi total del polvo volante
y en el que es enft±ado hasta unos grados por encima de
la temperatura del agua de lavado.

El desintegrador posterior ccmo lavador Mímedo mecánico,
juntamente con el separador de agua depuran el gas hasta
un contenido de polvo inferior a 50 mg/m3.n

El agua de lavado que sale de este escal6n de depuraci6n
fina, escasamente cargada de polvo, es reconducida con
la bomba de agua de lavado al lavador-enfriador para ser
utilizada nuevamente en la parte inferior del mismo.

Después de salir del separador de agua el gas bruto es
comprimido con la soplante de gas bruto hasta la contra
presí6n reinante en el gas6metro de gas bruto.

Para cada linea de gasificací6n se ha previsto una an-
torcha de arranque. Hasta que el gas, durante la ope-
rací6n de arranque, no alcance la calidad necesaria, se
efectuara su expulsi6n a la atm6sfera a través de esta
antorcha. La válvula de cierre rápido de gas estará ce-
rrada durante esta operací6n, de forma que el gas lle-
gará a la antorcha a través de la guarda hidráulica de
la misma.

Para la inertizací6n de la planta se han previsto dos
guardas hidráulicas de N 2 .

Los gasíficadores serán puestos en marcha con fuel-oíl.

4915
04.83



9/11

El volamen de producci6n de gas bruto puede establecerse
en pocos minutos en un margen de 40 - 100%, sin que la
composici6n del gas bruto sufra cambios de importancia.

La puesta en marcha de un gasificador se puede hacer en
menos de una hora. Si la caldera recuperadora de calor
esta "fría" se necesita para la operaci6n de arranque
hasta un tiempo de 5 horas en consideraci6n al aumento
necesario de temperatura del material de la caldera.

Cada línea de gasificaci6n tiene un sistema de-seguridad

especial que produce la parada automática de las cabezas

de gasificaci6n contrapuestas y/o de toda la línea de g.1

sificaci6n, en elcaso de que uno de los parámetros de -

operaci6n sobrepasara hacia arriba o hacia abajo los va-

lores límites. Un gasificador desconectado se inertiza

automaticamente. Para este fín está provista cada línea de

gasificaci6n de una reserva de nitr6geno.

Todo el sistema esta diseñado de tal forma que en caso de

corte de corriente o de rotura de cables se sitCe en pos¡

ci6n de bloqueo por dispositivos de resortes (u otros acu

muladores energéticos incorporados) (fail safe).

Para valores de medici6n que puedan dar lugar a la parada

de toda la planta de gasificaci6n se ha previsto un selec

tor con 2 o 3 conmutaciones posibles, con el fín de evitar

paradas innecesarias.

Desde la planta de gasificaci6n se conducirá el gas bruto

al gas6metro correspondiente. El gas6metro esta conectado

en flujo de paso y sirve como volúmen acumulador y regula

dor entre la planta de gasificaci6n de carb6n productora

de gas y los compresores de gas brutos que toman el gas.

Por medio de las válvulas de cierre rápido de gas instala

das en la entrada y en la salida se puede aislar el gas6_

metro en caso de peligro.

4915
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La depuraci6n fina del gas bruto hasta un contenido resi-
dual de polvo inferior a 0,2 mg/M3, tiene lugar en elec-n
trofíltros hilmedos que estarán situados entre el gas6me-
tro y los compresores de gas bruto.

El agua necesaria para el enjuague de los electrofiltros

se mantiene en circuito con la bcmba de reciclado de agua.

El caudal de agua ligeramente sucia que hay que evacuar

para eliminar las partículas s6lidas separadas se alimen

ta al sistema de agua de lavado.

La alimentaci6n del caudal necesario de agua de lavado

en el circuito tiene lugar por medio del regulador de

nivel del dep6síto de la bomba.

El dep6síto de agua, debajo de los electrofiltros, estará

hermátícamente cerrado al gas.
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9.3 Tratamiento de agua de lavado_

Esquema de flujo correspondiente 112 4915 C11 001 001.

En esta ínstalaci6n, el agua calentada y cargada de par-
ticulas s6lidas en la planta de gasificaci6n durante el
enfriamiento y la depuraci6n del gas bruto, es tratada y,
después, bombeada de nuevo a la unidad de gasíficaci6n.

El agua de lavado procedente de la planta de gasificaci6n

es enviada a través de un sistema cubierto de canales has

ta los estanques de decantaci6n, asimismo cubiertos. El
agua de lavado caliente, cargada de part1culas s6lidas
fluye en dicho estanque, donde se produce la decantaci6n

de las partículas s6lídas.

Los vapores desprendidos son aspirados del sistema de ca-

nales y del estanque de decantací6n por soplantes y mez-

clados a los vapores procedentes de la torre de refrigera
ci6n del agua de lavado.

A través de un sistema apropiado de canales, el agua de

lavado depurada y caliente, va a parar al pozo de bombas

del agua de lavado, que la envían a la torre de refrige-

raci6n. A este pozo de bombas son enviadas, además, pe-

queñas cantidades de agua residual procedente de la com-

presi6n de gas bruto y-que, esencialmente, proviene de la

humedad que se encuentra aún en el gas bruto antes de la

compres,i6n.

La torre de refrígerací6n se compone de un nd:mero de cel-

das, que pueden ser separadas unas de otras para su ins-

peccí6n.
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Un rascador apropiado empuja hasta el centro del estanque
de decantaci6n las partículas s6lidas decantadas, que son
extraldas, entonces, del pozo de lodos y enviadas a su lu

gar de deposici6n en forma contínua, por medio de la bom-

ba de lodos.

El agua de lavado refrigerada fluye en el pozo de aspira-
ci6n de las bombas de agua de lavado, que la envían a la

planta de gasificaci6n para su reutilizací6n.

El agua de reposici6n, que es aún necesaria para el control

del nivel del pozo de las bombas de agua fría, puede ser

bombeada al pozo de aspirací6n de las bombas de agua de la

vado por medio de un regulador de nivel. Las pérdidas de
agua producidas en el tratamiento de agua de lavado son com

pensadas con agua de reposici6n, que es el agua rechazada

de la instalací6n de tratamiento de agua de refrigeraci6n.

Para optimízar el comportamiento a la decantaci6n se adicio

na, antes del estanque de decantaci6n, un floculador, a tra

vés de un dep6sito para soluci6n y de una bomba dosilicadora.
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9.4 Compres:i6n de gas bruto

Esquema de flujo correspondiente S2 49-15 DII QQ1 001,

Para la compresión del gas bruto se lian previsto dos com-
presores trabajando en paralelo.

En el compresor de gas bruto de varios cuerpoi el gas
bruto desempolvado y enfriado procedente de 14 gasifica-
ci6n de.carb6n es comprimido en 4 escalones desde una pre
sí6n de aprox. 1 bar hasta la preSÍ6n de 36 bar necesaria
para el tratamiento del gas.

El gas calentado durante la compresión es enfriado en
cada uno de los enfriadores de gas hasta una temperatura
de aprox. 35 0C. Los separadores de condensados, ubicados
detras de cada uno de dichos enfríadores, eliminan elcon
densado producido por el enfríamiento y lo envían a través
de un regulador de nivel a un separador de gases que se en
cuentra a una presión reducida. Los condensados son envia-

dos por medio de una bomba de condensados de gas a la ins-
talación de tratamiento de agua de lavado,

El gas liberado en la descompresi6n de estos condensados
es reciclado a la aspiración del compresor.

A fin de impedir la erosión en el compresor, producida por

gotas de agua, un pequeño caudal del gas caliente es extra

'

1

do después de cada escalón y mezclado al gas enfriado des-

pués de cada enfriador y en la aspiración del primer esca-
l6n respectivamente; de esta forma son evaporadas las pe-
queñas gotas de agua.
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El compresor esta equipado con una regulaci6n del limite
de bombeo. En el caso de que el compresor alcance este
limite de bombeo, el caudal de gas que no se haya absor-
bido en el tratamiento de gas es reciclado a la aspira -
cí6n del primer escal6n a través de un bypass equipado
con silenciadores.

Como seguridad ante una presí6n elevada se ha ubicado
en el Ultimo escal6n una válvula de seguridad, que re-
cicla el gas a la aspirací6n del primer escal6n en caso
de sobrepresí6n.

Para evitar pérdidas de gas bruto y/o entrada de aire,

las partes intermedias del sellado del eje están bajo at
m6sfera de nitr6geno. Con esto, además, el sellado de

alta presí6n está en conexi6n con el sellado de baja pre
sí6n. Es admisible que una pequeña cantidad de nitr6geno

pase al gas bruto. El nitr6geno es aspirado de la zona

del sellado exterior a la atm6sfera por medio de unas

soplantes. La aspiraci6n de la soplante es ájustada por

medio de una regulaci6n. En el caso de una parada, el

nítr6geno es aspirado por medio de un eyector de vapor,

ubicado en paralelo.

El compresor de gas bruto es accionado por una turbina de

condensací6n alimentada con vapor de media presí6n.

El vapor de salida de las turbinas es condensado en el

condensador y reciclado en la red de condensados por me-

dio de una bomba de condensados.
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Después del primer escal6n de compresi6n se ha previsto
un reactor catalítico para eliminar los rastros de los
componentes contenidos en el gas bruto, que pudieran ori
ginar dep6sitos en el compresor o en los enfriadores. El
reactor tiene un relleno de catalizador, que reduce los
rastros de NO a N 2* Al mismo tiempo el 0 2 es transformado
en H 2 0 y el SO 2 en H 2 S. Los restantes componentes del gas
no son transformados. La temperatura después del primer
escal6n de compresi6n es suficiente para la eficacia del
catalizador.
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9.5 Desulfurací6n de gas bruto

Esquema de flujo correspondiente H2 4915 Ell 001 001.

El tratamiento del gas bruto para obtener el gas de
síntesis tiene lugar en varías etapas. La eliminaci6n
de los componentes ácidos en el gas bruto, tales como
SH 2` COS y CO 2' se hace con el proceso de lavado Rec-
tisol, sistema Krupp-Koppers. En este sistema de lava
do se emplea metanol enfriado a fondo como disolvente
activo.

La primera etapa del tratamiento de gas es la desulfu
raci6n del gas bruto. En la misma se eliminan el SH 2 y
el COS hasta un contenido de 2 ppm en vol. de azufre
total. La desulfuraci6n del gas bruto está combinada
con el lavado de CO2*

La desulfuraci6n de gas bruto se desarrolla de la forma
siguiente:

El gas bruto comprimido con un compresor hasta 36 bares
enfriado en el'íntercambiador de calor gas/gas con gas
desulfurado y entra en el lavador de HCN con una tempe-
ratura de aprox. 15 0C. En este lavador se eliminan las

impurezas del gas tales como HCN, NH 3 y una parte de H20
por medio de metanol.

El metanol enriquecido es alimentado a la columna recti-
ficadora después de una descompresi6n. En esta descompr�e
si6n se desprende una parte de los componentes gaseosos
disueltos, que es conducida a la fracci6n SH 2/COS.
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El gas bruto que sale del lavador previo es nuevamente

enfriado con gas desulfurado en el intercambiador de

calor gas/gas así como con amoníaco evaporado en el en

friador de gas a baja temperatura.

El gas bruto enfriado entra después en el lavador de

SH 2 donde tiene lugar un tratamiento en contracorriente

con metanol a una temperatura de aprox.-45ºC, metanol

procedente de la columna de stripping de CO 2» El lavador

de SH
2

esta provisto de platos de barboteo. El gas desul

furado sale después del lavador y es calentado en los in

tercambiadores de calor gas/gas y alimentado a continua-

ci6n a la unidad de conversi6n de CO.

El metanol enriquecido que va cayendo en la parte infe

rior del lavador de SH 2 es conducido, con regulaci6n de

nivel, a un dep6sito de expansi6n donde se desprende por

el efecto de la descompresi6n una parte de los gases la

vados, que es reconducida como gas de retorno al gas6me

tro de gas bruto después de haber sido calentado en el

precalentador correspondiente. El metanol es conducido,

después de la expansi6n, a la columna de enriquecimiento

de SH 2` donde es sometido a separaci6n con nitr6geno p.�l

ra eliminar el CO 2 . El CO 2 recogido y el nitr6geno salen

de la planta como gas de escape después de haber cedido

parte de su calor.

El metanol tratado de esta forma se conduce entonces a

la columna de stripping de SH2` donde se regenera calen

tándolo con un dispositivo de calentamiento de recircula

ci6n en cola alimentado con vapor. Los vapores de SH 2 y
COS que quedan libres son conducidos a la instalaci6n de

obtenci6n de azufre después de haber sido enfriados.
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El metanol regenerado de esta forma sale por la parte
inferior de la columna de stripping de SH2* Una parte
del metanol va hacia la col^a de lavado de CO mien-2'
tras que otra parte es empleada para la saturaci6n de
los gases antes del lavado de SH 2 y CO 2* El resto es
alimentado a la columna de rectíficaci6n para proseguir
la regeneraci6n. La columna de rectificaci6n está pro-
vista igualmente de un sistema de calefacci6n de circu-
laci6n en cola. En la columna de rectificaci5n se reco
ge como producto de cola el agua contenida en el meta-
nol alimentado. El metanol libre de agua sale por la
parte superior de la columna de rectificaci6n en estado
gaseoso y es condensado y enfriado en intercambiadores
de calor y posteriormente alimentado a un dep6sito de
expansi6n. En este dep6sito se desprenden las combina-
ciones sulfurosas gaseosas que todavía hubieran quedado
disueltas. El metanol regenerado de esta forma es condu
cido a la columna de stripping de SH 2*
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9.6 Lavado de CO 2-

Esquema de flujo correspondiente H2 4915 Ell 001 001.

El lavado de CO 2 es la tercera etapa del tratamiento del
gas y esta a continuación de la conversión de CO. El pro
ceso se desarrolla de la manera siguiente:

El gas convertido es enfriado previamente en el íntercam-
bíador de calor gas/gas con gas de síntesis y di6xido de
carbono. En un saturador conectado a continuación tiene
lugar la saturación con metanol para evitar la formación
de hielo al proseguir el enfriamiento. A la salida del sa
turador se sigue enfriando el gas en un intercambiador de
calor con gas de síntesis frío y gas de escape.El gas, en
friado a fondo, es alimentado a la columna de lavado de
CO 2 en su parte inferior, donde se elimina el CO 2 por me-
dio de lavado con dos corrientes diferentes de metanol.
En el plato superior de la columna de lavado se alimenta
metanol puro procedente de la columna de regeneración. El
metanol parcialmente regenerado procedente de la columna
de separación, es alimentado a un plato intermedio. El ca
lor de adsorci6n producido es eliminado parcialmente en un
enfriador, por medio de enfriamiento exterior a fondo del
metanol. El gas lavado que sale por la parte superior de
la columna con un contenido de CO 2 de 20 ppm en vol,,es
conducido a la unidad de lavado con nitrógeno líquido.

El metanol conteniendo CO 2' que sale por la parte inferior
de la columna de lavado de CO 2 , es sometido a una expan-
si6n intermedia en un depósito de expansión.
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El gas ya expansionado que sale del dep6sito de expan-
si6n es calentado en el precalentador de gas expansio-
nado juntamente con el gas expansionado procedente de
la etapa de desulfuraci6n, utilizándose para ello la
fracci6n de SH 2 y después es conducido nuevamente al
gas6metro de gas bruto.

El metanol expansionado previamente es, finalmente,
expansionado en otro dep6sito de expansi6n.

El CO2 frío desprendido en el segundo escal6n de expan-
si6n es utilizado para el enfriamiento del gas conver-
tido, a la par que es calentado, abandonando la insta-
laci6n como subproducto.

El metanol expansionado es conducido a la columna de
stripping de CO 2 para su tratamiento posterior. Aquí se
efectúa un stripping con nitr6geno para reducir su con-
tenido en CO 2* El CO 2 desprendido del metanol y el nitr6
geno del stripping salen por la parte superior de la co-
lumna de stripping como gases de escape. Estos gases
fríos también se utilizan para enfriar el gas convertido.

Una parte del metanol regenerado en el stripper de CO 2
va a la columna de lavado de CO 2 en tanto que otra parte
del mismo va a la columna de lavado de SH 2 y a la de en-
riquecimiento de SH 2*

Para cubrir la demanda de frío en la instalaci6n de trata
miento de gas se ha previsto una unidad frigorífica por
absorci6n que trabaja con una mezcla de agua y NH 3' El ca
lor necesario para operar la unidad frigorífica por absor
ci6n se toma, en operaci6n normal, del gas convertido por
medio de un circulto de agua caliente.

Esquema de flujo correspondiente H2 4915 Ell 001 002.

El funcionamiento de la planta es el siguiente:
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04.83



9/23

El refrigerante gaseoso recogido en los refrigeradores
de la instalación de tratamiento de gas es aspirado por
un compresor a través de un separador de gotas y alimen
tado, a través de un condensadox enfriado por aire, al
absorbedor de NH 3 donde tiene lugar su absorción con una
soluci6n débil de NH 3 en agua. El calor de absorción pro
ducido es eliminado con agua de refrigeraci6n. La solu-
ci6n, enriquecida con NH 3 , es alimentada a la columna de
rectificación a través de un depósito colector y de una
bomba. Antes de entrar en la columna de rectificaci6n,
la solución fuertemente enriquecida, es precalentada por
la solución débilmente enriquecida en un intercambiador
de calor. La columna de rectificación esta equipada en
su parte inferior con desorbedores calentables. Un des-
orbedor está previsto para calefacción con vapor y el
otro para calefacci6n con agua caliente. La solución de
NH 3 débil que se desprende en los desorbedores es alimen
tada al absorbedor de NH 3 , a través de un dep6sito colec
tor y de un íntercambiador de calor.

El amoníaco gaseoso que sale por la parte superior de la
columna de rectificación se condensa en un condensador.
Una pequeña parte del amoníaco condensado es conducido
nuevamente a la cabeza de la columna de rectificación
como deflegmado. El resto del amoníaco líquido vuelve
otra vez a los refrigeradores de la instalación de trata
miento de gas después de pasar por intercambiadores de
calor. Antes de su entrada en los refrigeradores de la
instalación de tratamiento de gas, el amoníaco liquido
es enfriado en el enfriador-evaporador con amoníaco a la
temperatura deseada de aprox. 50 0C.

Para evitar la acumulación de agua en los refrigeradores
es extralda del circuito una pequeña cantidad del refri-
gerante e introducida nuevamente en la solución enriqt�e
cida detrás del absorbedor de NH 3*
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9.7 Conversi6n de CO

Esquema de flujo correspondiente H2 4915 Ell 001 001.

En la instalaci6n de conversi6n de CO tiene lugar la
transformaci6n catalItica del mon6xido de carbono (C0)
en presencia de vapor de agua (H 2 0), en di6xido de car
bono (CO 2 ) e hidr6geno (H 2 ), segin la siguiente igual-
dad:

CO + H 2 0 "--- CO2 4- H 2 (+ calor).

Elequilibrio de esta reacci6n es prácticamente indepen
diente de la presi6n, pero dependiente de la relaci6n
de los diferentes componentes entre si y de la tempera
tura. El aumento de la cantidad de vapor desplaza el
equilibrio hacia un contenido menor de CO.

Una temperatura más elevada acelera la velocidad de
reacci6n, pero da lugar a un mayor contenido resí-
dual de CO bajo laá condiciones de equilibrio. Pequenas
cantidades de gases inertes, tales como N 21 Ar o CH 4 no
influyen en modo alguno sobre el equilibrio. Las trazas
de oxígeno se transforman en vapor de agua.

La conversi6n de CO funciona de la forma siguiente:

Para reducir el tamaño de los aparatos, todo el volumen
de gas es tratado en dos líneas paralelas iguales.
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El gas, libre de SH 2 y de otras combinaciones de azufre
es alimentado, con una temperatura de aprox. 25 0C, en
la parte inferior del humedecedor. En este aparato el
gas es calentado por agua caliente, pasando por dos
lechos de cuerpos de relleno, a una temperatura supe-
rior a 200 0C y se satura con vapor de agua. El agua
caliente penetra en el humedecedor por su parte supe-
rior y es extralda por la parte inferior del mismo.
Este agua es alimentada de forma regulada en la cabe-
za del deshumedecedor.

El gas, caliente y saturado de vapor de agua, sale por
la parte superior del humedecedor. Al gas saturado de
vapor de agua se le dosifica después la cantidad nece-
saria de vapor de reacci6n por medio de un dispositivo
de regulaci6n proporcional.

En el intercambiador de calor gas/gas la mezcla gas-
vapor es calentada a la temperatura necesaria para el
catalizador, con ayuda del gas -convertido caliente.

El gas caliente penetra en el convertidor de CO (1)

por la parte superior, donde tiene lugar la transfor-
mací6n catalItíca con vapor de agua de la mayor parte

de CO contenida en el gas, resultando CO 2 y H2*

La reacci6n fuertemente exotérmica hace que la tempe-
ratura del gas aumente hasta aprox. 500 0C. El conver-
tídor está revestido interiormente de masa apisonada
aislante para conservar frIa la pared que soporta la
presí6n. El catalizador esta soportado por una capa

de bolas de material inerte. El gas convertido calien
te se utiliza para precalentar el gas procedente del
humedecedor en el intercambiador de calor gas/gas arri

ba referido, y después penetra en el convertidor de CO
(2) por su parte superior. Este convertidor es seme-
jante al convertidor de CO (1) pero contiene una canti

dad de catalizador mucho mayor. El gas convertido sale

del convertidor de CO (2) con un contenido residual de

CO entre 3 - 4 % referido al gas seco.
4915
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El gas caliente convertido penetra después en el des-
humedecedor por su parte inferior, donde pasando por
capas de cuerpos de relleno es enfriado por riego de
agua en contracorriente.

Aquí, una parte del calor sensible es cedida al agua
reciclada, teniendo lugar al mismo tiempo la conden-
saci6n de una parte del vapor de agua contenido en el
gas. El agua reciclada caliente es extralda por la
parte inferior del deshumedecedor, calentada adicional
mente en el intercambiador de calor gas/agua con el gas
convertido y después alimentada al humedecedor por su
parte superior.

Detrás del deshumedecedor se ha colocado un precalenta
dor, en el cual es precalentada el agua para la opera-
ci6n de la unidad frigorífica por absorción. En este
precalentador es enfriado el gas convertido, con lo
cual se condensa una parte adicional del vapor de agija
acompañante. El gas es sometido a un enfriamiento pos-
terior-en el enfriador final, que es operado con agua
de refrigeración. En el separador de condensados, situa
do a continuación, tiene lugar la separación del conden
sado formado.

Después del enfriamiento el gas convertido procedente
de las dos líneas es conducido conjuntamente a la ins-
talaci6n de lavado de CO 2 ub-icada a continuación.

Para la puesta en marcha de la instalación de conversión
se hace pasar nitrógeno puro a travás de los convertido-
res de CO (1) y (2).
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'04.83



9-/27

-9.8/9.9 Depuraci6n fina (lavado con N 2 líquido)

Esquema de flujo correspondiente H2 4915 Ell 001 001.

La última etapadel tratamiento de gas es la depuraci6n
fina. La misma tiene lugar por medio de un lavado con
nitr6geno líquido. En este proceso de lavado se elimi-
nan las substancias que todavía están contenidas en el
gas y que pueden perjudicar y causar anomalías en el ca
talizador. Durante y después del proceso de lavado se
adiciona al gas tratado, el nitr6geno de síntesis, com-
primido por un turbocompresor.

El proceso se desarrolla de la manera siguiente:

El gas depurado procedente de la instalaci6n de lavado
de CO2 es conducido previamente a través de unos adsor
bedores en los que se eliminan los restos de CO 2 y de
metanol. Los adsorbedores (que no están represezit-zdos

en el esquema) trabajan discontinuamente y su regenera-
ci6n se efectúa con nitr6geno precalentado.

El gas completamente libre de CO 2 es enfriado entonces
en intercambiadores de calor con gas de síntesis y pro

ducto de cola evaporado, procedente de la columna de
lavado de N 2* Después el gas es alimentado a la columna
de lavado de N 2* Como medio�de lavado se utiliza nítr6-

geno líquido el cual se dispersa en contracorriente por
riego sobre el gas, con lo que se eliminan por condensa

ci6n las impurezas de CO, CH 4 y Ar. El gas depurado sale

de la columna de lavado por la parte superior, siendo

después precalentado en íntercambíadores de calor, previa

adicí6n de nitr6geno.
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La mayor parte del gas de s£ntesis es llevada al
lavado de CO 2 , donde sigue siendo precalentado
en intercambiadores de calor. El resto del gas
también es precalentado con nitr6geno en un in-
tercambiador de calor.

El producto de cola de la columna de lavado es
expansionado y después evaporado y calentado en
un intercambiador de calor, abandonando la planta
como gas residual. Por adící6n de nitz6geno líquí-
do al producto de cola de la columna de lavado se
compensan las pérdidas de frIo.

El gas posee ahora la composicí6n estequiométrica
para la sintesis del amoniaco.
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9.10/9.11 Síntesis de amoníaco

Esquema de flujo correspondiente H2 4915 H11 001 001

La producci6n de amoníaco tiene lugar en una así deno
minada planta de baja presi6n a unos 135 bar.

El proceso se desarrolla de la siguiente manera

El gas de síntesis es mezclado con gas expansionado
procedente del separador de alta presi6n y comprimido
en un compresor centrífugo a una presi6n aprox. de
128 bar. En un segundo compresor de reciclado tiene
lugar un aumento de la presi6n hasta 138 bar junta-
mente con el gas reciclado.

En el intercambiador de calor, gas/mezcla.(NH 3 /gas), se
efectúa un precalentamiento con gas de salida (gas de
sIntesis/NH 3 ) del reactor hasta aprox. 2502C.

El gas precalentado es separado en dos corrientes des-

iguales y alimentado al reactor, que esta diseñado co

mo reactor de flujo radial y dispone de dos lechos de

catalizador. El flujo principal del gas alimentado p.11

netra en el reactor-por la parte interior de la camisa

de presi6n hacia la cabeza del reactor, y desde allí,

a través de un intercambiador de calor, al primer lecho

del catalizador. Detrás del intercambiador de calor y por

adici6n de gas, se ajusta la temperatura para la entrada

en el primer lecho del catalizador. En este lecho se

transforma una parte del gas de síntesis en amoníaco

según la igualdad

4915
3H 2 + N 2 2NH 3
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Con el calor de reacci6n liberado se calienta la mezcla

gas de síntesis/NH 3* El calor sensible es cedido en el
intercambiador de calor al gas entrante, en tanto que

el enfriado fluye a través del segundo lecho de catali-

zador, en donde es transformada otra parte del gas en

amoníaco.

La mezcla de gas/NH 3 que sale del reactor, pasa por

- un intercambiador de calor en el que se aprovecha

una parte del calor sensible para el precalenta -
miento del agua de alimentaci6n de calderas.

- un intercambiador de calor en el que el gas de

entrada es precalentado,

- un grupo de enfriadores de aire y de agua en donde

se prosigue el enfriamiento del gas,

- un intercambiador de calor en el que se precalienta

el gas reciclado.

- un enfriador a baja temperatura de amoníaco, de

dos escalones, para continuar el enfriamiento.

En el separador de amoníaco de alta presi6n tiene lugar

la separaci6n de la mezcla en amoníaco y en gas de síh-

tesis no transformad-o. Este gas pasa nuevamente al compre

s-or de reciclado y se mezcla con el gas de síntesis fres-

co.

4915

04.83



9/31

El amoníaco desprendido se sigue enfriando y es ali-
mentado al depósito de descarga de alta presión, don
de se separa el gas de síntesis, díluIdo todavía en
el amoníaco. El gas liberado es mezclado al gas de
síntesis fresco antes de entrar en el compresor cen-
trIfugo. El amoniaco casi completamente libre de gas
se sigue expansionando y es alimentado a otro depósito

de descarga de baja presi6n. El amoníaco frIo y líqui-
do es bombeado a un tanque de almacenamiento para su

uso posterior.

La refrigeración a fondo de la mezcla de gas y amo-
nlaco en los enfriadores de amoníaco y del amoniaco
detr¿rs del separador de amoníaco, tiene lugar con

amoníaco procedente de una unidad frígoríficá.
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9.12 Fraccionamiento de aire

Esquema de flujo correspondiente H2 4915 Ill 001 001.

El fraccionamiento del aire en oxIgeno y nitr6geno se
lleva a cabo por rectificací6n a baja temperatura. El
enfríamiento del aire entrante se produce en intercam.
biadores de calor, que trabajan en forma discontínua.
Estos intercambiadores se denominan intercambiadores
REVEX (Reversing Heat Exchanger).

Para cubrir las pérdidas de frío se utiliza la descom
presi6n del aire, que aporta el trabajo necesario, en
una maquína de expansi6n.

El proceso REVEX posibilita superficies de intercambio
de calor de gran rendimiento y las pérdidas por frío
son reducidas.

El aire de proceso depurado en los filtros de aire y
comprimido en los compresores de aire correspondientes
es rociado directamente con agua de refrigerací6n en
el enfriador de inyecci6n por zonas y posteriormente
refrigerado en los intercambiadores de calor menciona-
dos. El vapor de agua y el di6xido de carbono se des-
prenden y son absorbidos por nitr6geno impuro saliente
al hacer la ínversi6n de corriente del gas.

Cada uno de los compresores de aíre esta diseñado para
el 50% de la capacidad siendo accionados por turbinas
de vapor de condensací6n.

4915
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La inversi6n de los intercambíadores de calor REVEX

se realiza en intervalos de pocos minutos.

El aire refrigerado va a parar a la columna de pre-

si6n donde es fraccionado en nitr6geno impuro y oxí

geno bruto.

El nitr6geno puro, ascendente en fase gaseosa, es li

cuado en el condensador ubicado en la cabeza de la

columna de presi6n. En los intercambiadores REVEX el

nítr6geno puro es calentado aprox. a la temperatura

ambiente y enviado al conducto de producci6n a través

de un gas6metro. En la parte opuesta del condensador,

el oxígeno se evapora a presi6n reducida y se almace-

na en el fondo de la columna de baja presí6n.

El nítr6geno licuado fluye en parte a la columna de

presi6n como medio de lavado.

El'aíre liquido, enriquecido con oxígeno, procedente

del fondo de la columna de presi6n, es enviado a la

columna de baja presi6n donde es rectificado a con-

tracorriente con el oxígeno gaseoso que asciende del

condensador.

El oxígeno puro gaseoso, es extraído de la columna de

baja presi6n a través del condensador y calentado aprox.

a la temperatura ambiente en los intercambíadores REVEX.

El oxígeno producido va al conducto de producci6n a tra

vés de un gas6metro.

El flujo principal del nitr6geno gaseoso ímpuro va a

los intercambiadores REVEX a través de la cabeza de la

columna de baja presí6.n y fluye en el conducto de pro-

ducci6n con una temperatura aprox. a la ambiente a tra-

vés de un gas6metro.
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Para la separaci6n de hidrocarburos, aportados a la

planta con el aire de proceso, se utiliza una bomba
de 0 2 y un adsorbedor de reciclado.

A fin de evitar un enriquecimiento peligroso en el
pozo del condensador de p.e. acetileno, una cantidad
determinada de 0 2 es reciclada a través del adsorbe-
dor de C 2 H 2*

La eficacia del adsorbedor es controlada con un cro
mat6grafo de gas en distintos puntos.

Para el almacenamiento de nitr6geno líquido se ha pre

visto un dep6sito. En caso necesario se dispone con
ello de nitr6geno para la inertización, aún cuando la

unidad de fraccionamiento de aire quede fuera de ser-
vicio.

Un caudal parcial del aire enfriado es derivado detrás
de los intercambiadores REVEX para su utilizaci6n como

aire de instrumentos'.
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9.13 Tratamiento de agua de refrigeraci6n

Esquema de flujo correspondiente H2 4915 J11 001 001.

El agua de refrigeraci6n procedente de las unidades de
proceso es enfriada en las celdas de la torre de refri
geraci6n. El caudal de aire necesario es aportado a las
celdas de refrigerací6n por el ventilador de la torre
de refrigerací6n. El agua de refrigeraci6n enfriada es
reciclada a las unidades de proceso por medio de las
bombas de agua de refrigeraci6n.

Para disminuir el contenido de partIculas en suspensí6n
en el agua del circuito, una parte del caudal es filtra
da con el filtro de corriente parci.al. La soplante de
aire de barrido aporta el aire de barrido necesario
para la limpieza del filtro.

Por medio de una dosificaci6n de un estabilizador de
dureza, asl como de un inhibidor de corrosi6n, aporta-
dos al agua de reposici6n con una bomba dosificadora,

se evitan, en gran parte, dep6sitos de carbonatos y
corrosiones en el circuito del agua de refrígeraci6n.

Con ayuda de una bomba de trasiego se dosifíca en f orma
discontInua un biocida para evitar la formaci6n de mi-
crobios. El agua rechazada del sistema va como agua de

reposicí6n a través de una bomba de desagüe a la insta

laci6n de tratamiento del agua de lavado.
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9.14 Tratamiento del agua de calderas

Esquema de flujo correspondiente H2 4915 Kll 001 001.

En el tratamiento del agua de calderas el agua de re-
posicí6n de que se dispone es,desalinízada y después
enviada conjuntamente con los condensados ya tratados,
a la desgasíficaci6n térmica.

La unidad de desalinizaci6n para el agua de reposici6n
se compone de un intercambiador de cationes y de otro
de aniones.

En el íntercambíador de cationes son eliminados los ca
tíanes dísueltos en el agua, en tanto que en el inter-

cambiador de aniones se eliminan además de los aniones
dísueltos, el di6xido de carbono y el de silicio. El

agua desalinízada f luye, entonces, en el tanque de agua

desinnízada.

Los condensados desprendidos fluyen en el dep6sito de
condensados y son enviados a través del intercambíador

de condensados y catíones por medio de la bomba de con
densados.

En el intercambíador de lecho mixto posterior son el¡

minados del agua desalinizada y del condensado previa-

mente tratado, el resto de los iones y del 6xido de sí

licio.

El oxígeno disuelto es extraído del agua totalmente

desalinízada y del condensado por medio de adici6n de

vapor en el desgasificador térmico. Con la dosificaci6n

de hidrato de hídracina para la fijací6n del oxígeno

residual y del amoníaco para la alcalínizací6n, se dis-

pone, entonces, de un agua desgasificada y conteniendo

productos químicos correctores, para su utilizaci6n

como agua de calderas.
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Para la regeneraci5n del intercambíador de catíones
se utíliza ácido clorhídrico, diluIdo, en tanto que
para la del intercambiador de aníones se utiliza hi
dr6xido de sodio diluído. Las aguas residuales áci-
das y alcalinas desprendidas en la regeneraci6n de
los intercambiadores de iones son almacenadas en la
fosa de neutralizaci6n y bombeadas con la bomba de
agua residual después de su neutralizaci6n.
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9.15 Generaci6n de vapor y de energía eléctrica

Esquema de flujo correspondiente H2 4915 Lll 001 001.

El vapor de 105 bar y 500 0C para las turbinas de vapor
es producido en una central térmica con 2 líneas de cal
deras de vapor en paralelo.

El carb6n bruto es enviado por medio de cintas trans-
portadoras a las tolvas de carb6n bruto. El carb6n al
macenado es alimentado a través de un tolvín de alimen
mentaci6n al molino, en el cual el carb6n es secado con

aire precalentado y molido a la granulometría estipulada.

En el clasificador ubicado a continuación el material es
clasificado y enviado bien al hogar de las calderas o
bien reciclado al molíno.

La caldera de vapor está diseñada como caldera de radia
ci6n con circulaci6n natural y dispone de un hogar para
polvo. La unidad de calderas posibílita además la elimi
naci6n de determinados restos del proceso.

El encendido del carb6n en polvo se lleva a cabo con
lanzas de encendido de fuel, ubícadas en los quemadores.
El fuel es almacenado en un tancrue y alimentado a las
lanzas por medio de una bomba.
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El aire de combusti6n es aspirado por una soplante
de aire e insuflado en el hogar a través de un pr�e
calentador de aire calentado por humos.

La ceniza producida es apagada en un extractor/ras-
cador hilmedo de cenizas y por medio de un extractor
de cenizas, enviado a su lugar de dep6síto para su
elímínaci6n.

El caudal de humos atraviesa el precalentador de
aire y las cantidades de polvo contenidas en los
gases de escape, son depuradas en el electrofiltro
hasta los valores de emísi6n permitidos, antes de
que los humos sean enviados por medio de la soplante
de aspirací6n a la chimenea comdn de la unidad de
secado y molienda. .

La ceniza volante producida es transportada por sís-
tema neumático a la tolva colectora de polvo, desde
donde es enviada por medio de un husillo de humecta
cí6n al lugar de almacenamiento para su elíminaci6n.

El aire residual es enviado a la atm6sfera a través
de un filtro, por medio de una soplante de aire res.¡
dual.

El consumo total de energIa eléctrica es cubierto
por la produccí6n de_un grupo turbogenerador de con
densací6n (no representado en el esquema). Para el
suministro de emergencia se han previsto dos grupos
electr6genos Díesel.

4915
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9.16 Obtenci6n de azufre (Planta de proceso Claus)

Esquemas de flujo correspondientes H2 4915 Mil 001 001

H2 4915 Mil 011 002

La planta de proceso Claus sirve para el beneficio de

gas conteniendo H 2 S con la obtencí6n como producto fi

nal de azufre liquido.

El gas, conteniendo H 2 S, de que se ¿ispone no puede

ser quemado con la cantidad estequiométríca de 0 2 con

produccí6n de azufre elemental y agua, ya que no se

encuentra dentro de los limites de ignici6n. Por ello,

se lleva a cabo la combusti6n en un horno Claus de un

tercio de la fracci6n de H 2 S, mezclado con el oxígeno

necesario en su totalidad, segCn la reacci6n

R
2 S + 1,5 0 2 ----->SO 2 + H 2 0

El gas de proceso obtenido es mezclado con el resto del

gas H 2 S en el horno, produciéndose la reacci6n siguiente:

2 H 2 S + so 2 ]-S 2 H
2 0

Con ello tiene lugar en el hogar, una transformací6n en

azufre elemental.

En un escal6n posterior de la unidad de la planta de

proceso Claus se produce una transformaci6n adicional

en azufre por medio de un catalizador.

Para la puesta en marcha y parada de la planta se uti

liza gas bruto.

4915
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La planta trabaja como sigue:

El gas conteniendo H 2 S es enviado a los quemadores del

horno Claus a través del calentador de la fracci6n H 2 S.

Una tercera parte del caudal de gas es conducida conjun

tamente con el oxígeno necesario en su totalidad y que-

mada. Los otros dos tercios del caudal de gas son en -

viados a través del quemador directamente al horno. En

el horno reacciona el H 2 S con el SO 2 y el gas de proce

so obtenido es enviado a través de la caldera de recu-

peraci6n de calor en conexi6n con el horno y enfriado.

El oxígeno necesario para el proceso de combusti6n es
suministrado al quemador por una soplante. El gas bru

to necesario para la llama auxiliar es quemado con aire.

El aire de combustión es suministrado por una soplante

de aire y precalentado en un calentador de aire, calen

tado por vapor.

El calor del proceso es utilizado para la generaci6n de

vapor. El azufre obtenido es enviado a través de unaguar

da hidráulica hasta la fosa de azufre. A fin de conse -

guir un alto porcentaje de separaci6n de azufre de la

corriente de gas, se ha previsto en la caldera un separa

dor de gran eficacia. La caldera tiene un paso circular

interior. Con las clapetas que se encuentran en la cal-

dera puede ser fijada la temperatura de salida del gas.

Desde la caldera de recuperací6n de calor el gas es en-

víado al primer reactor Claus que tiene un relleno de

catalizador de Al 2 0 3* En presencia del catalizador el

el FI 2 S reacciona cón SO 2' transformándose en azufre ele

mental y agua. Por el calor de la reacci6n se eleva la

temperatura del gas de proceso.

4915
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Con el primer reactor Claus hay conectado un conden-
sador de azufre. El gas es enfriado y el azufre con-
densado es extraído. Detrás del condensador de azufre
se encuentra un separador con el fin de separar las
gotas arrastradas por la corriente de gas.

Antes de la entrada en el segundo reactor Claus el gas

es calentado en un íntercambíador de calor a la tempe-
ratura de reacci6n. Para la elevaci6n de la temperatura
se emplea vapor de agua. El reactor tiene un relleno de
catalizador de Al 2 0 3- Aquí se produce una transformaci6n
adicional de H 2 S con SO 2* El gas de salida es enfriado
en el condensador de azufre y el azufre obtenido es ex-
traído. El separador de azufre elimina las gotas de

azufre de la corriente de gas.

Con el fin de eliminar del gas los componentes residua
les de H 2 S y SO 2' el gas es enviado a través de un esca
l6n IFP.

El gas de salida de la planta de proceso Claus es envia

do a la parte inferior de la columna depuradora. El di-

solvente con el catalizador es alimentado por arriba en

contracorriente. En presencia del catalizador reacciona
el H2 S con el SO 2 , produciéndose azufre y agua.

El disolvente,ríega el azufre depositado en el fondo de

la columna y el azufre líquido se separa del disolvente,
1, �, �,r�

siendo enviado a través de una bambona de inmersi6n y de un
dep6sito separador de azufre a la fosa de azufre.

La recirculaci6n del disolvente se mantiene por medio

de la bomba de reciclado de disolvente.

4915
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Debido al calor liberado en la reaccí6n de los gases

se eleva la temperatura en la columna. A fin de limi

tar esta elevaci5n de temperatura se adiciona al cir

cuito del disolvente, según necesidad, agua de calde

ras de aprox. 100 0C por medio de una regulaci6n de

temperatura.

En un dep6sito se mantiene catalizador para poder sus

tituir en el proceso el catalizador consumido.

Después de un periodo de funcionamiento de aprox. dos

años, la columna tiene que ser limpiada, para lo cual

el disolvente es extraldo de la columna y enviado a un

tanque de disolvente donde es almacenado. La columna es

enjuagada y limpiada con agua. Este agua es extraída de

la columna y enviada a un dep6sito colector y diluída

con una cantidad doble de agua. Este agua es extraída

del dep6sito y enviada en pequenas cantidades al cir-

cuito de aguas residuales.

Después de la limpieza de la columna el disolvente es

enviado nuevamente desde el tanque a la columna. Con

el recalentador de disolvente éste es calentado hasta

la temperatura de servicio de aprox. 130 0C.

En el dep6sito enterrrado se almacenan todos los resí

duos y vertidos. En caso necesario este dep6sito es

vacíado con la bomba de immersi6n del disolvente y el

disolvente enviado a la columna.
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En todos los puntos necesarios en donde se desprenda
azufre elemental se preveerán salidas de azufre.

Por medio de guardas hidraulícas calentadas el azufre
es enviado a la fosa colectora.

Desde esta fosa el azufre es enviado por medio de una
bomba de azufre al tanque de azufre. Para su carga el
azufre liquido es transportado con la bomba de carga
de azufre. El transporte del azufre líquido se lleva
a cabo con cisternas.

En el caso de corte en el suministro de corriente eléc

trica, gas u oxIgeno, la planta es desconectada por me

dio de un enclavamiento. Al mismo tiempo, la tubería
de nitr6geno es puesta en servicio con lo que se iner-
tiza la planta, evitando de esta forma la entrada de
aire.

El desenlodado de la caldera de vapor se hace a través
de un enfriador de lodos, en el que se realiza un en-

friamiento directo del agua de lodos con agua de refri
geraci6n.

En el caso de averías en los escalones Claus e IFP, la
f racci6n H2 S puede ser quemada en la unidad de genera-
ci6n de vapor.
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9.17 Sistema de antorcha

Esquema de flujo correspondiente H2 4915 N11 001 001.

En el caso de que la calidad del gas no corresponda a

las características estipuladas o se produjera una ave

ria en una de las unidades de proceso, el gas produci-

do tiene que ser enviado a la antorcha. Los caudales

de gases y/o vapores procedentes de las distintas uni-

dades son enviados a la tubería colectora y conducidos

a la antorcha.

Para la eliminaci6n de vapores condensados, tanto los

gases como los vapores son enviados a través del colec

tor de antorcha. Los condensados desprendidos pueden

ser enviados'con la ayuda de la bomba de condensados

a la unidad de gasíficaci6n.

Los gases y vapores van a través del tubo de antorcha

al seguro de retroceso de llama, que ps operado con

nitr6geno y finalmente al quemador de antorcha. Los

quemadores de encendido, constantemente en servicio,

aseguran la combustí6n de los gases de salida.

Para el encendido automatíco de los quemadores de en-

cendido se ha previsto gas licuado.
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El-seguro de retroceso de llama, también designado
como interceptor de gas, reduce el caudal de gas
inerte necesario para impedir la entrada de aire en
el tubo de la antorcha. Este seguro consiste en prin
cipio en una guarda hidráulica seca con atm6sfera de
nitr6geno. El dispositivo de encendido para los que-
madores de encendido de la antorcha va ubicado cerca
de la misma. El control de los quemadores de encendi-
do se realiza por medio de termo-elementos. Cualquier
averia de los quemadores de encendido es índicadd en
la sala de control.

4915
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10. rnfprma-ci6n general

Referencias:

- Plantas para la qasiticaci6n de cambustible-s
de todas clases segdn el proceso Koppera-Totzek

- Planta para la gasíficaci6n de hullas

- Planta para el tratamiento y transformaci6n de
gas bruto procedente de la gasificaci6n de car
b6n en gas de s£ntesis, para la stntesis de
amoniaco y metanol.

- Planta para el tratamiento y transformací6n de
gas bruto de sIntesís en gas puro de sintesis
y sIntesis de amontaco.

- Carta de fecha 20 de Noviembre de 1978 de la
Nítrogeneous Fertilizers Industry, S.A.

- Carta de fecha 12 de Abril de 1983 de la AECI
Explosives and Chemicals Ltd.
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10. Informaci6n general

Bibliografla

- Engelbrecht, Partridge

Coal-based ammonia/methanol plant has high

reliability

Oil & Gas Journal, February 9, 1981

- Staege :
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Anlagen
zur Vergasung von Brennstoffen jeder Art

nach dem Koppers-Totzek-Verfahren

Krupp-Koppers GrnbH, MC>jtkestr. 29, D-4300 Essen 1



Anlagen zur Vergasung von Brenriístoffen jeder Art

nach dem Koppers-Totzek-Verfahren

Robstoff Anzahider Leistung (V,,) Verwendungs Auf-

Vergaser- m' CO + H� zweek des trags

sinheiten pro Tag Synthesegases jahr

Charbonnages de France, Paris, Steinkohle, 1 75000- Arnmoniak- 1949

Werk Mazingarbe (P.d.C.), Koksofengas, 150000 und

Frankreich Restgas Methanol-
synthese

Typpi Oy, Oulu, Steinkohie, 3 140000 Ammoniak- 1950

Finniand 01, Torf synthese

Nihon Suiso Ko9yo Kaisha, Ltd., Tokio, Steinkohie 2 210000 Ammoniak- 1954

Japan 1 Reserve synthese

Empresa Nacional "Calvo SoteIT de Combustibles Lignit 2 242000 Arrimoniak- 1954

Liquidos y Lubricantes S.A., Madrid, 1 Reserve synthese

Stickstoffwerk Puentes de García Rodriguez,
Coruña,
Spanien

Typpi OY, Oulu, Steinkohie, 2 140000 Arnmoniak- 1955

Finniand * ó1, Torf synthese

S.A. Union Chimique Beige, Brusseis, Bunker-C-ó1, 2 176000 Arnmoniak- 1955
Werk Zancivoorde, Anlage ergánzungsfáhig synthese
Belgien fur Steinkohie

Amoniaco Portugués S.A.R. L., Lissabon, Schwerbenzin, 1 169000 Arrimoniak- 1956
Anlage Estarreija, Anlage ergánzungsfáhig
Portugal für Lignit und Anthrazit

synthese

Koordinationsministerium
der Griechischen Regierung, Athen,

Lignit, 3 629000 Arrimoniak- 1959

Stickstoffwerk Ptolemais,
Bunker-C-ói 1 Reserve synthese

Griechenland

The General Organization for Executing Raffinerie-Restgas, 3 778000 Arrimoniak- 1963the Five Year Industrial Plan, Cairo, FIüssiggas,
Stickstoffwerk der SOciété el Nasr d'Engrais Leichtbenzin

synthese

el ffindustries Chimiques,
Talkha,
Ágypten

Chemical Fertilizer Company Ltd. of Thailand,
Düngernittelwerk, Mae Moh. Lampang,

Lignit 1 217000
Thailand

Arnmoniak- 1963
synthese

Azot Sanayii T.A.S.. Ankara,
Werk: KÜtahya,

Lignit 3 775000 AmMoniak- 1966
Kütahya, 1 Reserve synthese
Türkei

Chemieanlagen Export-import GmbH, Vakuumrückstand. 2Berlin, für VEB Germania, 360000 Hydrier- 1966
Chemieanlagen und Apparatebau,

Heizol

Karl-Marx-Stacit, Werk VEB Zeitz,

wasserstoff

DIDR

Kobe Steel Ltd., Kobe. Japan,
für Industrial Development Corp. of

Steinkohie 1 214320
Kafue be¡ Lusaka,

Zambia, Ammoniak- 1967

Sambia
synthese

9¡trogenous Fertilizers Industry S.A., Athen, Lignit
)tickstoffwerk Ptolemais, 1 165000 Arnmoniak- 1969
iriechenland synthese



Anlagen zur Vergasung von Brennstoffen jeder Art
nach dem Koppers-Totzek-Verfahren

Rohstoff Anzahi det Leistung (Vn) Verwendungs Auf
Vergaser- m' CO + H zweck des trags-
einheitan pro Tag Synthesegases jatir

The Fertilizer Corporation of India Ltd., Steinkohie 3 2000000 Ammoniak- 1969
New Delhi, synthese
Werk Ramagundam,
Indien

The Fertilizer Corporation of India Ltd., Steinkohle 3 2000000 Arnmoniak- 1970
New Delhi, synthese
Werk Talcher,
Indien

Nitrogenous Fertilizers Industry S.A., Athen, Lignit 1 242000 Ammoniak- 1970
Stickstoftwerk Ptolemais, synthese
Griechenland*

The Fertilizer Corporation of India Ltd., Steinkohie 3 2000000 Ammoníak- 1972
New Delhi, synthese
Werk Korba,
Indien*

AEO Limited, Johannesburg, Steinkohie 6 2150000 Ammomak- 1972
Werk Mocíderfontein, und Methanol-
Süc1afrika synthese

Indeco Ltd., Lusaka, Steinkohie 1 220800 Arnmoniak- 1974
NCZ Nitrogen Chemicais of Zambia Ltd., und Methanol-
Werk Kafue, synthese
Sambia*

Indeco Ltd., Lusaka, Steinkohie 2 441600 Ammoniak- 1975
NCZ Nitrogen Chemicais of Zambia Ltd., und Methanol-
Werk Kafue, synthese
Sambia*

PETROBRAS Steinkohie 2 1500 000 Heizgas 1979
Petróleo Brasileiro S.A., Rio de Janeiro,
Werk SácJ Jeronimo 1 Rio Grande do Su¡,
Brasilien

KOPEX Steinkohie 3 3070000- Heizgas 1980
Przedsiebiorstwo Budowy,
Zakladów Górniczych za Granica,
Eksport-lmport, Katowice.
Kombinat JANINA. Libiaz,
Polen

ICRC Steinkohie, 3 2076000 Hydrier- 1980

International Coa¡ Refining Company, Hydrierrúckstand 1 Reserve wasserstoff

Solvent Refined Coa¡ (SRC-1),
Demonstrationsanlage.
Newman, KentuckY,
USA

Steinkohle 16 14726000 Heizgas, 1981
TVA 2 Reserve Hochkaloriges
Tennessee Valley Authority, synthetisches Erdgas,
Chattanooga, Tennessee, Methanol
Werk Murphy Hill, Alabama,
USA

lío
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Anlage zur Vergasung von Steinkohie
Leistungi 2 300 000 in 3 /d Rohsynthesegas
Verfahren, Koppers-Totzek
Kunde� Fertilizer Corp of India, New Deihi
Standort: Ramagundam, Indien
Inbetriebrial-ime: 1978

Plant for gasify¡ng bituminous coa¡
Capacityi 2,300,000 m lday raw synthesis gas
Process Koppers-Totzek
Client Fertilizer Corp. of India, New Deihi
Location, Ramagundam, India
Commissionedi 1978

4.495/9 d, e 1000 1180 L P Krupp-Koppers GmbH, Moltkestr. 29, D-4300 Essen 1
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Anlage zur Auf bereitung von Rohgas aus der Kohievergasung
zu Synthesegas f ür die Ammoniak- und Methanolsynthese
Leistung. Gasbehandiung 2 550 000 m 3 Id Rohgas

Ammoniaksynthesf,, 1000 t/d NH �

Methanolsynthese 70 tíd CHiOH

Kunde: AECI Limited. Johannesburg

Standort Modderfontein. Sudafrika

lribetriebnahme 1975

Plant for the treatment of raw gas produced by
coa¡ gasification for ammonia and methanol syntheses
Capacity Gas treatment plani ',>,bSU (jGC m'/d raw gas

Ammonia synthesis plant 1,000 V d N H:5
Methanol synthesis plant 70 t/d CWOH

lww
Client AECI Limited, Johannesburg

Location- Modderfontein, South Africa

1975

4.495/5 Krupp-Koppers GmbH, Moltkestr. 29, D-4300 Essen 1
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Anlage zur Aufbereitung von Rohsynthesegas
zu Reinsynthesegas und Ammon¡aksynthese
Leistung Gdsbehandiung 900 000 m, ¡d Rohgas

Ammomaksynthese 340 lid NH,

Kunde: Azot Sanayn T A S. Ankara

Standort Kütahyd/Tuykei

lnbetriebnahrne 1 96�)

Plant for processing raw synthesis gas
to pure synthesis gas and Ammoniasynthesis
Capaelty Gas treatment plaril 90000C) m,�

'

�day raw gas

Ammonia synthesis plant 340 tonsiday Nil

Client: Azot Sanayn T.A.S.. Ankara

Location. Kutahya. Turkey

Commissioned 1969

d 500.11181 L D Krupp-Koppers GmbH, Moftestr. 29, D-4300 Essen 1
4 494,5



NITROGENCUS FERTILIZERS INDUSTRY S. A.
HEAD OFFICE: 15 VALAORITCU STR. ATHENS 134 GREECE

ABLES AZOPTOL - ATHENS
PH
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NES 628 581 -
TELEX (21) 582C

A. E. V. A. L. YOUR FREF. OUR PC-F. DATE November 20, 1978
JG/alk/ 466ú

KRUPP-MOPPERS
POB a
D-4300 Eseen 1
--------------
W. Germany

Dear Sira,

You have asked us tu provide you with a short survey of aperating
value and experience gained in the Ammenia Plant of aur Ptalemais Works.
We are pleased tu meet your request, end shauld like tu offer the
fallowing information :

- The plant was erected in the Veara 1960-63, for an ammunia
capacity af 270 t/day in two production atreame of 135 t/day
each.

- The raw synthesis gas for ammonia production ¡a produced fram
local lignite aceording tu the Mappera-Totzek Proceas.
The gasification unit has been en designed that either lignite
or heavV,fuel nil may be used, according tu choice.

- During atart-up, a continuoua supply of lignite was nut possible.
The unit was, therefore, aperated using heavy fuel ail in the
initial phase, and later changed aver te the gasification of lignite.

- In December, 1963, the firat utilizable raw synthesis gas was
produced in the plant fram fuel cil. Full ammunia production (270 t/day)
was attained at the beginning of March, 1964.

- In May, 1964, gasificatien was changed aver te the processing of
lignite.

- During the aix-day guarantee test fram Auguet 24-30, 1964, the fallowino
aperating figures for raw gas production were establiahed ( raw gas
production = lignite processing +lignite gesification ):

Élueranteed Attained
Consumption of
Rew lignite CD+H2 Kg/Nm3 3.456 2.727
Dxygen/CG+H2 No3/ Nm3 ) 0.4008 0.4200
Electric power/CD+H2 ( KWh/No 0.2085 0.1910

vaw

J.
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- The capacity and function guarantee was proven during a 30-day
test fram Auquet 24-September 22, 1964. The result was es fallows:

Guaranteed 629,000 Nm3/day CD+H2 = 18,870,000 Nm3/30daya

Attained 633,666 Nm3/day CC+H2 = 19,009,980 Nm3/30daya

During this guarantee run, lignite having ash contenta fluctuating
between 20.4 and 32 %, referred to anhydrous lignite, was gasified.

There were extreme variations In the composition of the lignite ash
during this periad.

The degree of C-gasification was abovri 99%.

- The capacity guarantee for the ammunia plant was proven In a 30-day
guarantee test In February/March 1965, with the fallowing resulte

Guaranteed 270 t/day = 8,100 t/30 daya

Attained 274.3t/day = 8,229 t/30 daya

During this guarantee run, en ammunia production of 290-300 t/day
was, un sume daya, achieved.

In 1971/73, the ammunia plant was extended by 50%, by the erection
of a further production atream with a capacity of 135 t/day ammunia.

The guarantee and operating values for the plant unita of this
extension performed during Feb.22-March 1, 1974, were as fallows

Lignite Preparation Unit
Guaranteed Attained

Lignite dust produced kg/h 16.4 20.5

Water content of the
lignite duat % 6.5

Consumption of raw
lignite t/h 54 53.4

Consumption of electric
power kWh/h 1,680 1,363

9/0



NITROGENGUS FERTUZERED !N:)USrRY S. A.

HEAD OFFICE : 15 VALADRITC3U STR ATHENS 134 GREECÍ

ltw A.E.V.A.L.

3

Additional Gasífier
Analysis of the cual dust Deaign Actually

Basis consumed

Water content % B.o 7.2
Ash % Wt. 31.50 33.90
C % Wt. 45.05 44.14
H % Wt. 3.65 3.20
S % Wt. 1.25 1.20
N % Wt. 1.35 1.20
a % Wt 17.20 16.36

100.00 100.00
Analysis of the produced gas Expected Attained

Co2 % val. 13.1) 111.6
Co % val. 54.1 60.0
H2 % val. 29.9 26.9
N2+Ar % val. 2.3 1.9
CH4 % val. 0.2 -

H2 S/CIS % val. 0.5 0.6

100.0 100.0

Guaranteed Attained
Raw gas production NM3/h 12,000 12,940

therein, CC+H2 % 83.5 86.2
therein, CC+H2 Nm3 h 10,020 11,154

Conauniption of oxVgen Nio3A 4,895 3,499
Conaumption of oxygen/ 3 3CC+H2 Nm /Nm 0.4885 0.3137

Ammenia Synthesis Unit

Guaranteed Atteined
Production of NH3 Kg/h 5,625 6,516
Consumption of cooling 3Water m /h 620 507
Consumption of synthesis 3gas Nm lh 15,500 17,528
Consumptien of synthesis

NM3/kg 2.755 2.69gas/NH3
el*
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- Refrectory Lining of the Gesifier

In the past periad of aperation, we had practically no damage at
the refractory lining of the gesifiera. During regular inspectiona,
amell repaira were carried out, whereby defective apate, caused by
erosion, were replaced using ramming masa. These repaira could be
executed within a periad of a few haura. In ather worda, the refractory
lining has not needed tu be renewed since commencement of atart-up.

- Ash Split-up
Depending en the ash content end mude of aperation of the gesifiera,
abaut 40-60% of the cual esh is diacharged beneath the gaalfier
in the form of alag. The remaining 60-40%, entrained as fly duat with
the gas produced, ¡a carried through the waste heat bailar Into the
cualing washer, end is, there, washed out. The carban content In the
elag discharged beneath the gasifiera, amounta te abaut 0.2-0.25%.
The carbon in the fly duat, diacharged with the gas from the gasifier,
¡a abaut 2-2.10%

- Degree of Carbon Conversion.

The degree of carbon conversion during the aperating periad
amounted tu abaut 98%. At tímes, even a value of above 99% was attained.

- Interruptiona tu aperation, caused by breakdown of the Gasification
Unit, were extremely rara, In apite of operation with fluctuating
ligníte qualities. We estimate that these emounted te abaut 2%
of the total aperational disturbances.

In sumoarizing, we can confirm that we are satisfied with thÉ aperation
end resulte of the Plant. The planned annuel production figures have,
in general, been attained.

We agree tu this letterla being shown te seriaus prospective cuatamera
or te their being given a copy of this.

VVery tru y youra,e

M

a

o aerakisruan,aging Director.t
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Krupp Koppers GmbH
Postfach 102251
D - 4300 Essen 1
W GERMANY

L For the attention of Mr E Goeke

12 April 1983
RGL/ML

Dear Mr Goeke

Thank you for your letter dated 16 March 1982.

Regarding,1982 production on No 4 Ammonia plant
295 000 tonnes was achieved. Thís is 95% of the average
design capacity.

Regarding the paper presented at the Conference: a text
is being prepared by IFA for circulation and you will,
no doubi: receive a copy of ¡t. 1 hope this is sufficient
for you. We did not prepare a text of our own, but
simply commented on the slides which you saw.

Yours sincerely

R G LUKE
OPERATIONS & DEVELOPMENT MANAGER
CHEMICALS DIVISION
------------------------

Dirodom/Direktoure: J.C. von Soime (Chairman/vooreitter) A.B. NIcuw0udt (Managing/Besturando) Dr. G.8. Derfing* D.D.W. Mather *Brit.
8. Rissik D.J. Taylor A. du T. Joubert O.J. Wood

Membor of fh@ AECI GroupILid ven dio AECI Groop
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Ammonia plant process

Fig. 1
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A coal-based arinmonia and methanol Table 1 Table 2
plant in S outh Africa now has an ope- Feed coa¡ analysis

Raw gas analysis

rating availability comparable to that of co, % 58
gas and naphtha-based units. Using Utimate analysis (diry basis) H2, % 27

Koppers-Totzek gasification, the plant %m/m C02, % 12
CH2, PPM 100

has been operated for over f¡ve years c 64.3 H2S, % 0.5
by AECI Ltd. in Modderfontein. H 3.7 cos, % 0.04

Capacity of the plant is 1,000 metric N 2.3 S02, PPM 0.1
0 8.6 HCN, ppm 100tons/day of combined amírnonia and S 0.6 NO, ppm 30

methanol. lt forms part of a chemicais Ash 20.5 NH3, PPM 15
complex producing nitrogen fertilizers Inherent moisture 1.9 N2, % 0.9

Volatile combustible matter, % Ar, % 0.6and explosives. (air diry basis) 26.1 02, PPM 100
Initially, reliability was poor, due largely By volume (dry basis)
to process and mechanical problems
in the gas processing sections, as weil moisture in two ring and bail milis. Coal Purification and shift
as in the steam-raising units. As these dust particie sizle is typically 90% less The dust-free raw gas from the gasifi-
and other problems have been over- than 90pm. Pulverized coa¡ is fed to the cation plant is compressed to 30 bar in
come, plant availability and output gasifiers via serew feeders. two parallel, steam-turbine-driven
have greatly improved. Six two-headed Koppers-Totzek gas¡- compressors. Before entering the first

fiers are used. A portion of the mineralí stage of the Rectisol unit (Fig. 2), HCN
Koppers-Totzek gasification matter in the coa¡ is siagged in the is removed from the gas in a water
The Koppers-Totzek Process (Fig. 1) is gasifier. lt impinges on the walis, accu- absorber.
a high temperature, atmospheric pres- mulates, and subsequently flows to a The gas is then scrubbed in an absor-
sure, entrained-bed gasifier employing siag outiet in the base. Here, siag is ber with methanol containing dissolved
pulverized coaL The object of its devel- quenched and granulated in a water C02. This removes H2S and COS to a
opment was a process which was not bath and removed by a continuous combined concentration of less than
very sensitive to coal properties, and scraper system. 1 ppm but does not absorb a significant
would produce a clean synthesis gas The remaining mineral matter leaves amount Of C02-
consisting mainly of CO and H2 and the gasifiers as f1y ash in association The gas is then compressed to 50 bar.
practically no hydrocarbons, phenols, with unconverted carbon. The exit tem- ¡t passes to the CO shift conversion
or similar contaminants. perature from the gasifier is about unit whiere a conventional high tempe-
Pulverized coa¡ is entrained in a stream 1,60T-C. Since the mineral matter is rature shift conversion catalyst is
of premixed oxygen and steam. The largely molten under these conditions, employed. CO content of the gas is
reaction mixture enters the gasifier via the gas is quenched with direct water red uced to about 3 %. The steam
burner nozzles at either end. Rapid injection to about 9000C. to avoid foul- required for shift conversion is sup-
exothermic reactions cause the tem- ing of heat transfer sunfaces with siag. plied by the waste-heat boilers in the
perature in the core of the flame to rise A waste-heat boiler system raises gasification plant.
to over 2,OOOOC. steam at 55 bar. The gas is then con- The converted gas passes through a
Subsequent endothermic reactions, tacted with water in washing towers heat-exchanger train and enters the
and heat loss through the gasifier wall whiere most of the solids are removed. second stage of the Rectisol unit. CO,
which is employed to raise steam, The solids are settied from the washing is removed to less than l 0 ppm in a
cause the temperature to decrease, water, thickened to a siurry with about two-stage C02 absorber.
typically to about 1,6001C. Residence 15% solids, and pumped to nearby Methanol containing dissolved H2S and
time in the gasifier is very short, about dams whiere the major part of the COS from the H2S absorber is stripped
0.5 to 1 second. water is recovered and recycled for re- in two stages, the H2S rewash column
Coal feedstock (Table 1) for gasifica- use. and the H2S stripper. The overhead
tion in the Modderfontein plant is The gas is subject to further dust product from the H2S stripper contains
obtained by rail from collieries about removal before passing to raw gas 60% H2S and COS. It is suitable for
90 km away. The coal is pulverized and compressors prior to the gas purifica- sulfur recovery using a Claus kiln, or
simultaneously dried to about 1.5% tion plant. A typical composition of raw for sulf uric acid manufacture.

gas is given in Table 2.



Cold methanol wash

Fig. 2

CO
P'Od,,,t W1,t,

lo, urea gas

��C.Id &

Cojo

H S CO,
W..t� gas by-p,.d.ds

-58-C
Cold C..hog
———y —ter

C.Id
oístar �a.�e�

38"C Cold

8-C

recovery

N

C.t.,Reeyole go.a Converte Sl,,t,t,,nqR-
1,1 'a'juball 911 Re,,,I,

tripping (50L.,) gasit,.g.n
T. n.t,oº o

Steam ...h
NH

D-1 ora.d C NH,gas m t ahill

HCN H
S

H2S H,S
Co'ab,.,b., 10-...h atripper bs.Ib., stopper

Methanol containing dissolved C02 is Operating experience During periods of continuous opera-

J
tripped in theC02 stripper. A portion The Modderfontein plant was commis- tion, a more detailed assessment of

the C02 is recovered as a pure pro- sioned towards the end of 1974. the process could be made.

duct for urea manufacture. Initially, diff ¡culties were encountered Considering the Koppers-Totzek gasifi-

The final gas purification stage (Fig. 3), in attempting to achieve continuous ers, it was evident that: the units could

involves removal of final traces Of C02 operation at relatively high production produce at least the rated output of

in two molecular-sieve adsorbers, and rates. gas. The gas composition was very

a Uquid nitrogen wash unit to remove The major causes of breakdowns close to that predicted.

final traces of CO and CH4, during the first year of operation were Three main difficulties were identified,

Synthesis
mechanical in nature. A large number however. These were refractory lining

The purified gas from the fiquid nítro-
were related to the steam raising plant. attack, low carbon conversíon effici-

gen wash unit is combined with pure
Two large spreader-stoker boilers are ency, and excessive generation of car-

nitrogen from an air separation plant in
employed, each rated for maximum bonaceous f¡y ash. Al¡ three problems

the stoichiometric ratio for arnmonia
continuous output of 184 tons/hr of were inter-related and were subse-

synthesis. A conventional arnmonía
steam at 100 bar and 51 O"C. Tube and quently shown to have been the result

synthesis loop is employed operating
grate failures were very persistent pro- of the differences between South

at 220 bar. The high purity of the syn-
blems, which contributed very signifi- African bituminous coa¡ and coals of

thesis gas eliminates the need for a
cantly to plant shutdowns or rate the Northern Hemisphere.

voluntary purge to avoid inert accumu-
reductions. These in turn generated Extensive experience had been gained
mechanical problems throughout the in operating the Koppers-Totzek gas¡-

lation. plant due to intermittent operation, fiers on lignite and Northern Hemis-
An ICI low-pressure methanol plant startups, and emergency shutdowns. phere bituminous coaL At Modderfon-
draws synthesis gas from the purifica- The phase of serious mechanical pro- tein, slag attack on the gasifier refrac-

4;
ion section. blems was eventually overcome. tory linings occurred. This required a

Liquid nitrogen wash
reduction in the operating temperature
as an interim measure to preserve the

Fig. 3 linings until the problem could be
investigated.
The original feedstock was shown to

N,trogen Syl,thoss g.a Tail gas be unsuitable due to very low reactivity

and poor mineralogical characteristies.

This resulted in very poor carbon con-

version under conditions where the
refractory linings were, being protected

from excessively high operating tem-

peratures.
In addition, the poor mineralogical cha-

racterístics led to very littie slag for-

mation during gasification. Conse-
quently, the bulk of the coa¡ ash left

TE the gasif ier as f¡y ash.
The fly ash is disposed of in lagoons
situated about 1 km from the plant. The

Gasto excessive quantity of f1y ash could not
be handied in the lagoons originally
constructed for the plant.
After investigation of the lining pro-

CO adsorbers Heat exchangers Wash column
blems, improvements were made in

the lining and cooling system of the

gasifiers. In addition, a better coa¡ was

selected, subsequently shown to have
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far better mineralogical and petrolo- washer-cooler towers. The combined No significant environmental problems

gical propertíes. Even so, the inherent streams pass through a settieríciarifier have been experienced during the f¡ve

.low reactivity of South African coa¡ still where ash is separated. The clarified years the Modderfontein plant has

resulted in relatively low carbon con- water stream is recyeled to the plant, been in operation. The Koppers-Totzek

version and a high proportion of The settIed ash slurry is pumped to Process is inherently characterized by

fly ash. lagoons. The major part of the water ¡S low environmental impact.
After resolution of the main process recovered as runoff. This water repre-
and mechanical problems, the perfor- sents the only fiquid effluent leaving Conclusions
mance of the plant improved to where the plant. Due to the long contact time In the light of AECI experience, the
availability is comparable to that with the fly ash, the dissolved H,S and Koppers-Totzek gasification process
achieved on gas and naphtha-based HCN are both converted to innocuous offers distinet advantages in producing
plants. This is significant considering species. Cyanide content of the runoff synthesis gas from coal for applica-
the far greater complexity of the coal- water is typically 0.2ppm. H,S is not tíons such as arnmonia and methanol
based plant and the fact that a great detectable. manufacture. Production of a »clean«
deal of solids handling is required. As with ¡¡quid effluents, gaseous emis- raw gas, with no byproducts (hydrocar-

sions do not present any problems. bons, aromatics, or phenols), and mini-
Environmental assessment Besides sulfur oxides and particulates mal environmental impact make it a
As a result of the high gasification tem- from the boiler plant and the flue gas suitable process for integration into a
perature the Koppers-Totzek Process drying circuit of the coa¡ preparation chemicals manufacturing complex
produces no coa¡ distillation products. unit, the only sources of gaseous emís- such as Modderfontein.
Hence, aromatics and phenols do not sion are tail gases from the Rectisol Although initially plant reliabilíty was
oecur in the raví gas or water from the and ¡¡quid nitrogen wash units. poor, availability has continually
washer-cooler towers after gasifica- The tail gases are either flared or used improved. Considering the complexity
tion. The only hydrocarbons produced as supplementary fue¡ for the boiler of a coal-based plant such as this,
are methane, about 100 ppm, and trace plant. The major proportion of sulfur in when compared to gas or oU-based
quantities of C2H6 and C.H,3. the gasifier coa¡ feed appears in a con- plants, the availabílity currently
Since the raw gas containing H,S, centrated stream from the H2S stripper achieved is high1y gratifying. As a fully
COS, HCN, and NH, is contacted with in the Rectisol unit. commercialized process, Koppers-
water at various stages of the process, Originally, this stream was to be com- Totzek gasification must be conside-
water streams contain these species. busted in a pyrite roaster for sulfuric red as a candidate for production of
Afi these streams are fed to a cornmon acid production. Since the permanent synthesis gas from coal for projects
contaminated-water system which also shutdown of the sulfuric acid plant, it is under evaluation over the next five totreats the fly ash siurry from the now planned to instaD a Claus kiln to ten years.

treat this gas stream.
Krupp Koppers GmbH
Postfach 10 22 51, D-4300 Essen 1, 1 (02 01) 22 08 - 1, Telex: 08 57 817
� kruppkoppers
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Ammon¡ak aus Kohie - Technologie und Wlrtschaftlichkeit -
H. Staege (Krupp-Koppera GrnbH, Eseen)

Einführung - Kohievorbereitung
Ammoniak ist das Vor- oder Zwischenprodukt der Gro8- - Kohievergasung
synthesegas-Chen-úe mit der mengenmái3ig héchsten Pro- - Gasaufbereitungduktion. Die Erzeugung betrug in den Jahren 1980/81
ca. 85,0 Mio t. Das Synthesegas bzw. der Synthesewasser- - Ammoniaksynthese
stoff für die Arnmoniakerzeugung wird heute fast aus- Die Gesarnturnwandlungsgleichungen der Koffle zuschUeBlich aus kohlenwasserstoffhaltigen Brennstoffen mit Arnmoniak zeigt Bild 2.brennstoffspezifischen Urnwandlungstechnologien
erzeugt. Die sogenannte Stearn-Reforming wird als erste
Stufe der Urnwandlungstechnologie für gasfórmige und
leichtsiedende Ussige Brennstoffe verwendet. Handelt es (1)C + 1 0, co A H - -123,1

2
sich jedoch um hochsiedende flüssige und um feste Brenn-
stoffe, kommt die Partialoxidation (Vergasung) mit Sauer- (21 C - H,0 H, + CO A H - + 118,5 Mirnol

stoff zur Anwendung. Die bekannten fossilen Brennstoffe
haben unterschiedliche Gewichtsverháltnisse Koffienstoff (3) CO - H,0 H, + CO, t H - - 42 kJ/m<M

zu Wasserstoff. Bild 1 gibt einen Oberblick.
(4) 3H, + N, 2NH, á H = ~ 46 kJ/mol

11) + (2) KoNevergagung Coa¡ gasification

B~natoff cm WO~off get~n
an KohiensW (3) Kohlenmomxid-Konverficrung Ca~ monoxid convemon

Methan 2,96 100kgHan 296kgC (4) Arnrnomaksynthese Arnmonia synthesis

Naptitha ca. 5.00 100kgHan 600kgC

Heizó4 S ca. 10,00 100 kg H an 1.070 kg C Bild 2 Umwandlungsgleichungen
Braunkohie ca. 12.00 100 kg Han 1.250 kg C

Junge
Steinkohie ca. 16.00 100 Ig H an 1,wo g c Die wich,i,s,e und koslenbestimnende Stufe einer inte-
Alta grierten Arnmoniakanlage auf der Rohstoffgrundlage
Steinkoble ca 24,00 100 kg H an 2.400 kg C Koffle ist die Kofflevergasung. Für die Kohlevergasung gibt

es eine Reihe bewáhrter und kommerziell erprobter Tech-
nologien. Die Technologien unterscheiden sich sowohi

Bild 1 Gew¡chtsverháltn¡s CH von Rohstoffen der Synthesegas-
Chemie

Umwandiungsverlauf bei dar Kohlevefqasung

Für die Erzeugung von Wasserstoff oder, ailgemein gesagt, Gas +

von Synthesegas aus fossilen oder Rückstandsbrennstoffen
Nebenprodukte Gas Gas

gilt: Je niedriger das Gewichtsverháltnis C/H eines Brenn- Kohie

stoffes, um so einfacher die Gesarnturnwandlungstechnolo-
gie und um so niedriger der Energiebedarf für die Urnwand-
lung. Zur Zeit werden weltweit für die Ammoniakerzeu-
gung Erdgas und Erdólderivate als Rohstoff eingesetzt. Die
bestehenden und zur Zeit ¡m Bau befindlichen Ammoniak- Kohie D C

.
Saucr-Stoff

anlagen auf Basis Koffle besitzen eine Gesamterzeugungs- ---------

Waskapazitát von ca. 2 000 000 Jahrestonnen. ser-

z

dampf

Asche Asche

Die Umwandiungstechnologien Sauerstoff + Sauerstoff +

Die Umwandlungsabláufe Koffle zu Arnmoniak erfoigen in Wasserdampt Wá&wrclampt

aufeinander abgestimmten Umwandlungsstufen, die zu Festbettvergasung Wirbelbettvergasung Flugstromergasung

eincm integrierten System zusammengefaBt sind. Die
Umwandlungsstufen sind ¡m einzelnen: Bild 3 Kohievergasung
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durch die Art der benutzten Generatoren ais auch der Die Rohkohle mit cinem Wassergehalt von ca. 55 % wird
Stoffstróme wáhrend der Vergasung innerhalb der Genera- mit einem regelbaren Abzugsband aus dem Rohkohlebun- wi
toren. Bild 3 zeigt die Grundprinzipien der Vergasungs- ker kontinuierlich abgezogen und dem Aufgabeband zuge-
technologien. Die Bewertung der verschiedenen Verga- führt. Das Aufgabeband gibt die Koffic über cine in Abb. 4
sungstechnologien kann durchgeführt werden durch Ver- nicht dargestellte Schleuse direkt in die Mühle oder in die
gleiche der Wirkungs- und Umsetzungsgrade, des Investi- Steigleitung.
tionsbedarfs und über nicht in Zahlen erfaBbare Kennzei-
chen, wie In der Steigleitung erfolgt durch heffles Rauchgas cine
- Umweltfreundlichkeit, Schocktrocknung der Koffle, die mit einer Vorzerkleine-

rung verbunden ist. Die so vorgetrocknete Kohle gelangt in
- Anfall von nicht gewünschten Nebenprodukten und den Sichter, wo die Kornfraktion über 0,1 mm weitestge-
Schadstoffen, hend abgeschieden und durch cine GrieBrückführung der

- Eignung für alle oder nur bestimmte Kohiensorten, Mühle zugeführt wírd. In der Mühle erfolgt gleichzeitig
die weitere Abtrocknung des KohlengrieBes auf die

- Betriebliche Zuverlássigkeit. gewünschte Endfeuchte von 8- 10 Gew. -% Wasser und die
Von den in Bild 3 gezeigten Vergasungstechnologien Feinmahlung auf 0,1 mm KorngróBe. Der so aufbereitete
besitzt die Flugstrornvergasung mit trockener Einspeisung KohlegrieB geht durch die Steigleitung wieder zum Sichter,
das hóchste Anwendungspotential wo er vor Eintritt in den Sichter mit der aufgegebenen

Rohkohle gernischt wird.
- Sie ist geeignet für alle vorkommenden festen Brenn- Die aufbereitete Kohle mit der gewünschten Feinheit undstoffe. dem zulássigen Überkorn von ca. 15-20 % geht durch den
- Es fallen keine unerwünschten Nebenprodukte an. Sichter zu den Zyklonabscheidern.
- Es wird ein technisch sauberes Gas erzeugt mit eincm In den Zyklonabscheidern erfolgt cine weitgehende
hohen Anteil an Wasserstoff plus Kohlenmonoxid. Abscheidung des Koffienstaubes aus den Mahlbrüden. Der

- Es tritt nur cine núnimale Umweltbelastung auf. abgeschiedene Kohienstaub wird in den Kohlenstaubzwi-
schenbunker gegeben.

In den folgenden Ausführungen wird deshalb nur diese Die Mahlbrüden werden durch ein Brüdengebláse aus denTechnologie berücksichtigt, die grol3technisch heute nach Zyklonabscheidern abgesaugt. Ein Teil der Brüden gehtdem Koppers-Totzek-Verfahren durchgeführt wird. zur Feinreinigung zum Elektrofilter und danach in die
Der Verfahrenstechnische Ablauf in den einzelnen Um- Atmospháre. Der andere Teil der Brüden wird über die
wandiungsstufen: Brüdenleitung zur Mühle rückgeführt und dient dort zur
Kofflevorbereitung Temperaturregelung der Trocknungsgase. Die Abtrock-
Die Vorbercítung der Kohle wird verfahrensspezifisch nung der Kohle auf die gewünschte Endfeuchte geschieht
für das jeweils zur Anwendung kommende Vergasungs- durch heffles Rauchgas. Dies wird in einem Heffigaserzeu-
verfahren durchgeführt. M dem Koppers-Totzek-Ver- ger durch Verbrennen von Kohienstaub erzeugt. Wenn
fahren bezieht sich die Vorbereitung der Kohle auf Restgas oder cin anderer Abfallbrennstoff zur Verfügung
Feinmah1ung und Trocknung. Beide Vorgánge.erfolgen steht, kann auch dieser verwendet werden.
gleichzeitig in sogenannten MahItrocknungsanlagen, Kohlevergasung
schematisch vereinfacht dargestellt auf Bild 4. Das Die aufficreitete staubfórmige Kohle wird pneumatisch
Schema zeigt cine Mahitrocknungsanlage für Braunkohle zu den Speisebunkersystemen der Vergasungsanlage
mit einem hohen Anfangswassergehalt, deren Arbeits- gefórdert. Die Vergasungsanlage ist vercinfacht schema-
weise nachstehend beschrieben wird. tisch auf Bild 5 dargestellt. Der verfahrenstechnische

Ablauf ist folgender: Ido

%hkohie
12 14 Schema der Flugstromergasung nach Koppers-Totzek

8 13
Z'9 Kh7l, Damp'f

5 105 6
3

Speise-
wasser 4lo2 Rohg..

7 Dampf
16

E�
Sauemoff

Kohienstaubzur SChlaeke Brüden

Aw-he
Vergasung

1 Rohkohienbunker 7 Rohrmüh1e 13 BrUdenfifter 1 Kohjenstaubbunker
2 AbzugsUnd 8 KohienMubiedung 14 Brúdenabführiedung 2 Vergaser
3 Au~band 9 Zyklonabocheider 15 Brudenrúckfúhdedung 3Abhitzekenei 7
4 Ste~ung 10 Kohlen*aubbunker 16 HeiBgaserzeuger 4 Kúh~h r he�
5 Sichter 11 Bfuderdedung SMochanischerW&sc
6 GneOnickfuhdeitung 12 B~ngebitise 6 Elektrofiltor

7 Klárbecken Sch~rn

Bild 4 Schema Kohlevorbereitung Bild 5 Flugstromvergasung
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Durch regelbare Schneckenaggregate wirú die staubfór- araunkohis Steinkohie

mige Koffle in die Vergaser eingespeist. Kurz vor dem roh
Ugnit

Staub roh
H&d-coaJ

Staub
Eintritt in die Vergaser erfolgt die Zurnischung von Verga- raw dust mw dust
sungssauerstoff und Wasserdampf zum Kohienstaub. In w Gew.-% 52.50 8,00 10,00 1,00
weniger als einer Sekunde wird die staubfórmige Kohie A Gew.-,/. 15,45 29,92 9,04 9,94

C Gew.-lV. 20.83 40,34 63,37 69,70unter Flammenbildung zu Rohgas umgesetzt be¡ Tempera- H GeW.-N. 1,62 3.14 4,71 5,18
turen, die in der Flammenspitze etwa 2000T betragen. Das S Gew.-*/. 01% 1,67 0,72 0,79

heil3e Rohgas strómt aus den Vergasem durch Abhitze- N Gew.-P/. 0,64 1,24 1,12 1,24

damperzeuger in Küh1wascher. In den Abhitzedampf-
0 GeW.-Pl. 8,10 15,69 11,04 12,15

erzeugem wird Dampf erzeugt, der entsprechend dem Ge~: G~Al. 100,00 100.00 100,00 100.00

Gesamtkonzept einen Druck bis 100 bar besitzt. In den Go aus Braunkohle Steinkohle
from Lignit Hard-coal

KühIwáscherrí erfolgt durch Einspritzen von Wasser eine co, Vd,N. 11,90 10,50
weitere Gasabkühlung, wobeí gleichzeitig mitgeführter co Vd,N. 55.90 55.00
Vergasungsrückstand, ausgewaschen wird. Die Feinreini- H, vol.-*/. 29,00 32,10

N,+Ar VCW.-P/. 2.00 1,90
gung des Gases geschieht durch Desintegratoren und Elek- CH. \d.-o/, 0,10 0,10
trofilter. Das so erzeugte und mechanisch gereinigte Gas H,S/COS vol.-OY, 1,10 0.40

kann nun verwendungsspezifisch weiterbehandelt werden. 100,00 100,00

Das Kühl- und Waschwasser, welches für die direkte
Abkühlung des Gases und Auswaschung des Vergasungs- Bild 6 Kohie- und Gas-Analysen

rückstandes benutzt wird, ist Um1aufwasser, dessen
Behandiung folgendermaBen vorgesehen ist: Das nút Fest- Durchgeführte Vergleiche unter Berücksichtigung der
stoffen beladene und aufgewármte Wasser strórnt aus der Betriebssicherheit, der Investitionskosten, Kosten für
Vergasungsanlage zu Klárbecken. In den Klárbecken Energien, Chernikalien, Katalysatoren, Wartung und
erfolgt: eine Trennung des Feststoffes vom Wasser durch Reparatur haben gezeigt, dal3 folgende Verfahrenskombi-
Absetzen. Das so geklárte Wasser wird anschliei3end indi- nation eine optimale Usung nach dem jetzigen Stand der
rekt in cincm Wármeaustauscher gekühlt und zu den Technik darstefit:
einzelnen Verbrauchem zurückgeputrípt. Das Entfernen

Rohgasentschwefelung und C02-Auswaschung in einerdes abgesetzten Rückstandes aus den Klárbecken geschieht
Wásche mit tiefgekühltem Methanol.durch Abpumpen. Das gesamte System der Waschwasser-
CO-Konvertierung in einer Anlage mit Warmwasserkreis-behandIung ist geschlossen, so da8 keine Gase oder
lauf und Verwendung von chromaktivierten Eisenoxidka-Dámpfe unkontrollierbar in die Atmospháre entweichen
talysatoren ftir einen Temperaturbercich von 300- 600 T.kónnen.
Feinreinigung des C02-freien Gases durch Kondensation

- Gasaufbereitung der noch ¡m Gas enthaltenen Verunreinigungen, wie Koh-
Das nach dem Koppers-Totzek-Verfahren erzeugte Roh- lenmonoxid, Argon und Methan, mittels flússigen Stick-
gas ist, wie die Analyse auf Bild 6 zeigt, ein sehr reines stoffs in einer sogenannten Flüssig-Stickstoff-Wásche.
Gas. Es kann mit einer relativ einfachen Gasaufberei-
tungsanlage zu Reinsynthesegas weiterverarbeitet wer- Der verfahrenstechnische Ablauf be¡ den einzelnen Aufbe-
den. Die erforderlíchen Auffiereituríguchritte vom Roh- reitungsschritten ist:
zum Reinsynthesegas sind:

41 Rohgasentschwefelung,

41 Konvertierung,

0 CO,-Auswaschung und

09 Feinreinigung.
SICOS

Für jede vorgenannte Aufbereitungsstufe gibt es eine
2 3 4 52

Reihe kommerziell erprobter Verfahren. M der Auswahl
der Verfahren sind foigende Kriterien wichtig:

• Betriebssicherheit, R- 9..

• Einfache Wartung,
�L H

40 Verwendung von billigen, ungiftigen, nicht aggressiven
zi, H OICH OHund überall verfügbaren Waschrnitte1n für Rohgasent- rl-N

schwefelung, CO2-Auswaschung und Feinreinigung, -C=:C>
TI H OlCh OH-l~-

OB Verwendung von Katalysatoren, die sowohi mechanisch CO
als auch chemisch robust und billig sind,

0 keinoderminimalerAnfailvongasfórinigenundflüssigen
1 SICOS�Ab*�� H SJCOS-Ab~ Tm

Umweitschadstoffen, 2 H H S-En-I-CU~
3
. CO CO -AD~

9 geringe Investitionskosten, 5 CO -SI—K- CO -St~9,0—

40 geringer Energiebedarf. Bild 7 H,S/COS-CO,Wásche
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- Rohgasentschwefelung (Bild 7) Die aus dem Kondensator am Kopf der Regenerierkolonne

Das auf 30 bar komprimierte Rohgas wird in Rohgasküh- abgezogenen gasfórmigen Schwefelbestandteile verbinden
lerrí gegen kalte Produktstróme ahgekühlt. Um Eisbil- sich mit dem Restgas aus der MethanolAVasser-Abschei-
dung zu verhindern, wird Methanol vor dem Rohgasküh- derkolonne und werden in dem Schwefelwasserstoffkühler
ler in das Rohgas eingespritzt. In einer Waschkolonne und dem Ammoniakkühler gekühlt. Nach dem Durchflui3
várd der gesamte ¡m Rolígas enthaltene Schwefel bis auf durch einen Abscheider und den Schwcfe1wasserstoffküh-
ppm-Bruchteile entfernt. ler verlál3t diese Fraktion die Anlage.

- Koffienmonoxid-Konvertierung (Bild 8)
Als Waschrnittel wird regeneriertes Methanol aus der Koh- Das entschwefelte Rohgas tritt in den Befeuchter ein und
lendioxid-Wásche verwerídet, das frei von Schwefel ist, wird hier ¡m Gegenstrom in einer Füllkbrpersáule mit
jedoch etwas Kohlendioxid enthált. Nach Verlassen der warmem Wasser berieselt, wobei es erwármt und mit
Waschkolonne wird das schwefelfreic Rolígas in den vorge- Wasserdampf aufgesáttigt wird. Anschlief3end wird dem
nannten Rohgaskühlerrí wieder erwármt und über einen warmen Gas-Dampf-Gernisch noch weiterer Wasser-
Abscheider der Koffienmonoxid-Konvertierung zugeführt. dampf zugegeben.

AuBer Schwefeiwasserstoff und Kohienstoffsulfid wáscht Damit die katalytische CO-Konvertierungsreaktion einset-
das Methanol entsprechend dem Partialdruck des Gases zen kann, wird das Gas-Dampf-Gernisch vor Eintritt in den
auch gem,isse Mengen Wasserstoff und Kohlenmonoxid aus Konverter durch aus dem Konverter austretendes Konvert-
dem Gas mit aus. Um die dadurch bewirkten Verluste an gas auf ea. 320 T vorgewármt.
Nutzgas auf ein MindestmaB zu beschránken, wird das
Methanol in cinem Abscheider auf einen mittleren Druck Der Katalysator ist in dem Konverter in meltreren Lagen
entspannt, wodurch ein Teil des Wasserstoffes und des angeordnet. An dem Katalysator erfolgt die exotherme
Kohlenmonoxides zurückgewonnen wird. Dieses soge- Konvertierungsreaktion, durch welche das Gas-Dampf-
narínte Lósungsgas wird rückgeführt und in die Rohgas- Gemisch erwármt wird. Zwischen den Katalysatorlagen
kompressoren mischenstufig be¡ etwa 10 bar eingespeist. wird zur Abkühlung des Gemisches und zum Ersatz des be¡

Zur Erreichung einer hohen Konzentration der gasfórmi- der Reaktion verbrauchten Wasserdampfes Kondensat in

gen Schwefel-Verbindungen, z.B. zur Verwendung in das warme Genúsch eingedüst. Dabei verdampft das Kon-

einem Claus-Ofen, wird das beladene Methanol in einer densat, so dal3 weiterer Wasserdampf für die Koffienmon-

Stripperkolonne entspannt, wobei ein groBer Teil des geló- oxid-Umwandlung verfügbar ist.

sten Kohiendioxids durch Strippen n-út Stickstoff entfernt
- Das Konvertgas mit einem Kohlenmonoxid-Gehalt vonwird. Im oberen Teil der Stripperkolonne werden die

ea, 3 % verlál3t den Konverter und wármt in Wármeaus-gasfórrnigen Schwefelbestandteile noch einmal durch
tauschern das Eintrinsgas und das urnlaufende WasserMethanol zurückgewaschen. Das Restgas ist nun für das
auf. Anschliel3end wird das Konvengas in einem Ent-Ablassen in die Atmospháre geeignet und wird durch den
feuchter durch abgekühltes Wasser aus dem BefeuchterStickstoffkühler und den Rohgaskühler geführt und abge-
¡m Gegenstrom abgekühlt, wobei der Begleitwasser-lassen.
dampf zum gróBten Teil kondensiert. Weitere Wánne

Das Methanol wird aus der Kolonne abgezogen und durch wird dem Konvengas in einem Speisem,asservomármer
die Wármeaustauscher gepumpt, um es vor dem Eintritt in entnommen, ehe es in einem Kühler abgekühlt wird.
die Regenerierkolonne wieder aufzuwármen. Das regene-
rierte Methanol wird in eincm Wármeaustauscher durch Kohiendioxid-Auswaschung (Bild 7)

unreines Methanol gekühlt und dann für die Auswaschung Das Konvengas wird zuerst in Kühlerm ¡m Wármeaus-

von Kohlendioxid aus dem Konvertgas in der Koffien- tausch gegen die kalten Produktstróme gekühlt. Eine

dioxid-Wásche eingesem. weitere Kühlung erfolgt durch Stickstoff in dem Stick-
stoff-Kühler und in den Kohiendioxid-Verdampfem. Das
flüssige Koffiendioxid für die Kühlung wird am Boden
der Kohlendioxid-Waschkolonne abgezogen und nach

speiBewaswr Abtrennung der gelósten Gase ¡m Abscheíder den Koh-

Boíler feed water lendioxid-Verdampfern zugeführt.

Dampf
Nach der Verdampfung des Kohiendioxids und Entspan-

Steam nung wird ein Teil ¡m Wármeaustausch gegen das Eintritts-
gas erwármt und verlá6t die Anlage als Rein-Kohlendioxid.

Ents&wete4tes Gas Die restliche Koffiendioxidrnenge wird ¡m Stickstoffkühler
erwármt und dann in die Atmospháre abgelassen.

Deaulturizad gas 3
(c Das ¡m Konvertgas enthaltene Kohlendioxid wird in der

AV2 Konvert-Gas Kohlendioxid-Waschkolonne entfernt. Zwei verschiedene
Methanolstróme dienen zum Waschen:

converted gas

1. Reinmethanol aus der Regenerierkolonne der Entschwe-
felungsanlage und 2. das teilweise regenerierte Methanol,
das nur durch Strippen mit Stickstoff behandelt ist, aus dem

Kondensat Abtreiber. Das gereinigte Konvengas verlá8t die Kohlen-
dioxid-Waschkolonne am Kopf und wird der Flüssigstick-

Condensate 1. Befeuchter Moistener
2 Entleuchier De-Moistener (Desicoator) stoff-Wásche zugeführt.
3. CO-Konverter CO-Converter

Das mit ausgewaschenen Verbindungen beladene Metha-
Bild 8 CO-Konvertierung no] wird zuerst in einen Abscheider geleitet und anschlie-
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Bend in der Strippkolonne entsparínt. Der be¡ der Entspan- kolonne und durch den Joule-Thornson-Effekt, der durch
nung in dem Abscheider zurückgewonnene Wasserstoff Verringerung des Teildruckes des Stickstoffes wáhrend der
wird nach Aufwármung in dem Rohgaskühler der Ent- Vermischung des gereinigten Gases mit dem Stickstoff
schwefelungsanlage zu den Rohgaskompressoren zurück- auftritt.
geführt. In der Strippkolonne wird das ¡m Methanol enthal- - Ammoniaksynthese (Bild 10)tene Koffiendioxid durch Strippen mit Stickstoff entfernt. Für die Arnmoniaksynthese gibt es cine Reihe vonDas gereinigte Methanol wird. teilweise in der Entschwefe- bewáhrten Verfahren, die sich ¡m wesentlichen unter-lungsanlage eingesetzt.

scheiden, z.B. dureh:
Das Methanol-Wasser-Gemisch aus.den Gaskühiem vor - den Arbeitsdruckden beiden Waschkolonnen wírd. in einer Fraktionier-
Kolonne in Reinmethanol ais Kopfprodukt und Wasser als - die Bauart der Reaktoren
Bodenprodukt zerlegt.

- die Aufgabe von Frischgas in den Reaktor
Zur Deckung des Kaltebedarfs ist cine Kálteanlage vorge- - den Flul3 des Gases ¡m Reaktorsehen, die so bemessen ist, dal3 sie auch den Bedarf in der
Ammoniaksynthese deckt. - die Ausnutzung der Reaktionswárme

Feinreinigung (Bild 9)
Das kohiendioxidfreie Gas wird. in regenerierbaren, dis-
kontinuierlich betriebenen Adsorberrí von Methanol-
und Kohlendioxid-Spuren befreit. Anschliei3end wird das
Gas in Wármeaustauschern gegen kaltes Synthesegas und S t:e:a�m>
durch die Verdampfungswárme des Sumpfproduktes aus
der Stickstoff-Waschkolonne in einem weiteren Wárme-
austauscher abgekühlt. Es geht nun zur Waschkolonne,
wo es mit Flüssigstickstoff gewaschen wird. M dieser
Gegenstromwásche werden die restfichen Verunreini-
gungen wie Koffienmonoxid, Argon und Methan aus dem
Wasserstoff entfemt. Das gereinigte Gas verláSt die 1 2
Waschkolonne am Kopf und wird nach Zugabe von
Stickstoff in Wármeaustauschem vorgewármt, wobei das MM.-
Eintriasgas abgekühlt wird. Der Hauptteil des Synthese-
gases, und damit auch ein gro0er Teil der Kálte, wird A-c—.

2jedoch in der Kohiendioxid-Wásche zur Abkühlung des
Heat -m~Konvertgases und Waschmethanols eingesetzt. Hierbei

wird das Synthesegas weiter erwárrnt. Der restliche Teil 7 A m,I-r.eW.hW A-1.
wird in einem Wármeaustauscher gegen eintretenden 8 .=m. Ab.,- —.---'

A a~astw �.1 W- d-
Stickstoff vorgewármt. TO Kalteamage R.t,g-l.n

Synthesegas Bild 10 Ammoniaksynthese

Synthesis gas

Restgas

In den foigenden Betrachtungen ist cine Synthese berück-
Stickstoft Tafl gas

sichtigt, die be¡ einem Betriebsdruck von ca. 135 bar
Nitrogen arbeitet. Der Verfahrensablauf ist foigender:

Das Synthesefrischgas wird mit Entspannungsgas aus dem
Hochdruckabscheider gemischt und auf etwa 128 bar in

El �-i- einem Zentrifugalverdichter komprimiert. Eine weitere
Verdichtung auf 138 bar erfolgt in dem Umlaufkompressor

2 3
gemeinsam mit dem Um1aufgas.

In dem Wármeaustauscher hinter dem Abhitzekessel
CO,-frejes Gas erfolgt cine Vorwármung auf etwa 250 *C durch Austritts-

as aus dem Abhitzekessel.
CO,-free gas 9

1 CO,-Adsorber CO,-Adsorbers Das vorgewármte Gas wird in zwei ungleiche Mengen-
2. Wármeaustauscher Heat echangers stróme aufgeteilt und in den Reaktor gegeben. Der Reak-
3. N,-Wasehkolonne N,-Wash column tor ist ais Radial- Fluí3-Reaktor ausgeführt und enthált zwei

Katalysatorbetten. Die Hauptmenge des aufgegebenen
Bild 9 Flüssig-Stickstoff-Wásche Gases strórnt ¡m Reaktor an der Innenseite des Druckman-

teis zum Reaktorkopf und von dort durch einen Wármeaus-
tauscher zum ersten Katalysatorbett. Hinter dem Wárme-

Das Sumpfprodukt der Waschsáule, das die ausgewasche- austauscher wird durch Zugabe von Gas die Temperatur für
nen Gasverunreinigungen enthált, wird. entsparínt und ver- den Eintritt in das erste Katalysatorbett eingestellt. Im
lá8t die Anlage nach Abgabe seiner Kálte ais Restgas. Katalysatorbett wird ein Tefi des Synthesegases zu Amíno-
Der Káltebedarf der Flüssigstíckstoff-Wásche wird gedeckt niak urngeformt gemá8 der Gleichung
durch die Verdampfung des Sumpfproduktes der Wasch- 3H, + N, - 2NH3
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1 rue - antet - cinen Ammoniak-Tiefkühler zwecks weiterer Abküh-
2 By PaSS-Leitung lung.
3,1 - Katalysator Bett

1 4.2, - Katalysator Betí In dem Arnmoniakabscheider erfolgt cine Trennung des
5 S. Wárrneaustauscher

Gemisches in Arnmoniak und nicht reagiertes Synthesegas.
3 A Eintntt-Syngas Das nicht reagierte Gas geht wieder zu dem Um1aufkom-

B Eintntt-Kúhlgas pressor und wird dort mit dem Frischgas gemischt.
C Austritt-Gemisch Syngas/NH

Das ablgeschiedene Ammoniak wird weiter abgekühlt und
in den HochdruckablaBbehálter gegeben. Hier entweicht

1 Pressure Shell
noch ¡m Arnmoniak gelóstes Synthesegas. Das frei wer4 2 By-Pass Tube

2 3.1 - - Catalyst Bed dende Gas wird dem Frischsynthesegas vor dem Synthese-
42 - Catalyst Bed gaskompressor zugemischt. Das fast gasfreie Ammoniak
5 Heat Echanger wird weiter entspannt und in weitere Abla8behálter ge-

geben.A Inlel Main Gas
B Inlet Cold By Pass Gas

A 'A C Outiet Main Gas/NH Die Tiefküh1ung des Gas/Ammoniakgemisches in den
Ammoniaktiefkühlern und des Ammoniaks hinter dem

c
Arnmoníakabscheider erfolgt durch Arnmoniak aus einer

13 Kálteanlage.

Bild 12 zeigt das Blockschema eines Anlagensystems zum
Bild 11 Radial-FluB Antmortiak Konverter Erzeugen von Arnmoniak aus Kohle.

Auf dem Bild ist energieautarkes Anlagensystem darge-
stel1t mit eigener Wasserwirtschaft. Diesem System brau-

Durch die frei werdende Reaktionswárme wird das
chen nur zugeführt zu werden: Koffle und Zusatzwasser.

Gemisch Synthesegas/NH3 erwái-mt. Die fühlbare Wárme
Das Bild zeigt ferner Gasanalysen vof und hinter den

wird in dem Wármeaustauscher an das Eintriasgas abgege-
Umwandiungsstufen, Gasmengen und Gasdrücke. Die

ben. Das abgekühlte Gas strórnt nun zum zweiten Katalysa- angegebenen Mengen gelten fúr cine stündliche Ammonia-

torbett, in weIchem ein weiterer Tefl des Gases zu Ammo-
kerzeugung von 62,5 t = 1500 tato. Die erforderlichen

niak reagiert. Bild 11 zeigt ein Schema des Reaktors.
Neben- und Versorgungsanlagen sind ebenfalls dargesteilt.

Das den Reaktor verlassende Gas/NHI-Gemisch dureh-
- Energieversorgung

strórnt
Integrierte Anlagensysteme der Kohie-Synthesegas-Che-
mie benótigen spezifisch mehr Energie als solche auf

- einen Abhitzekesse1, in dem ein Teil der fühIbaren Basis Erdgas oder Erdólderivate. Eine eigene Energie-
Wárme zur Damplferzeugung genutzt wird, versorgung in Form von Damplf und elektrischem Strom,

- einen Wármeaustauscher, in dem das Eintritugas vorge-
erzeugt aus Koffle, ist in den meisten Fállen günstiger als

wármt wird,
deren Bezug aus dem óffentlichen Netz oder von aul3en-
stehenden Stellen. Auf Bild 13 ist vereinfacht das Dampf-

- cine Küh1ergruppe, in weicher cine weitere Abkühlung schema eines Anlagensystems für die Erzeugung von
erfolgt, 1500 tato Arnmoniak aus Kohle dargestel1t.

- einen Wármeaustauscher, in dem das Um1aufgas vorge- Der in dem System benótigte Dampf, sei es für Verfahrens-

wármt wird, zwecke, se¡ es für Antriebísturbinen, wird zum Teil als

H,SICOS-Fraktion
H2S/COS-Fraction

Rest9as co-

-- ----
Tail gas

-L. si 111 ¡v v
Roh-Koh¡e co F~ NH,

% --- - —. N NH
c., co _-

Rawcoal 62,5 vh

N,
zu den Turbnen

- - -- - - - - - - - -- - - - - - - - - -- - - -- - - -- - - - - - -=*
To the tud)ir>es

11 1 111 1 ¡v v
Nrn'/h 152830'155500:2333OOil33500il6ibw-!

j~ ~11 bal 1,02 30 29 28 1 27Kúhlwasser

Cooling water W Vo1,11. 1
CO Vol k,l .2,............... 4.60
H, Vo A, II:LO 11,. 9�,S� 11,.
N2 .00 0,70 1,20 25.00

Fríschwasser Ar VOL-1. 0,50 0,50 0,30
2CH� Vol 0,10 0,10 0,06 V15,

H,S vol 0,50F~ water COS \Obl,-'. 0.08
Total Vol -1, 100,00 100,00 100.00 100.00 100.00Condensate

mío

Bild 12 Blockschema NH3-Erzeugung



Tech. Mitt. Krupp Werksborichte H. Stacge
Band 40 (1982) H. 1 Ammoniak aus Kohic - Technologie und Wirtschaftlichkeit 7

Dampf 105 bar 510* C
Steam 105 ata 510* C

F4c PIC TI T2 T,

NH -Synth~

Dampt

NH -.Ynth-.

CO -Wah�
35 bar

co ~Oval 370' C

K-W-.9 Steam
35aa

CO-C-- T- T, TB TA T.S TA 3701
SICOS-

H Sicos-
R--M

Vw~
Dampf

G-h-t-
45 bar

Da pt Steam

Steam 45ata

Kondensat

Condensate

Kondensat

Zusatzwasw s~..- CondensatS
Auibwmtung
F~ .~

Make up water
treanwt

T, Turbne für Speisewas~mpe Turbine for Feed water pump

T, Turbine fur Synthesegaskompreasor Turbine for Syng" Compresaor

T, Turbine für Generator Turbine for Generator

T, Turbinen für Rorigaskonripressoren Turbines for Rami gas compressors

T, Turbinen für Luftompressoren Turbines for Air compressors

T. Turbíne für N,-Kompreswr Turbine for N,-Compressor

T- Turbine fúr Káltekompressor Turbine for FRefrígeration compressar

Bild 13 Dampf-System

Abhitzedampf in cinigen Verfahrensstufen gewonnen. Die
noch fehlende Menge in der Gesamtbilanz mu8 in einem
separaten Kraftwerk erzeugt werden.

700-

Verfahrensdampf fál1t an in foigenden Stufen:
- Kohlevergasung, Sattdampf 45 bar = 130 Ch WO

Sattdampf 3,5 bar = 57 t/h
- Ammoniaksynthese, Sattdampf 40 bar = 67 t/h 500-
Zusatzdampf wird erzeugt in dem Kraft-
werk, mit einem Druck von 105 bar c 400
und einer Temperatur von 510T = 370 t/h

Die Dampfverbraucher sind: o� 300-

Sattdampf 3,5 bar
~ Kofflevergasung = 30 t/h 200-

- Speisewasseraufbereitung = 35 t/h
100-

- für Beheizungszweeke = 2 Ch
Sattidampif 45 bar
- CO-Konvertierung = 120 t/h 560 iobo ISbO 2dOO 2�00

- Gaswáschen = H2S/COS und Aniagenka~t in tato NH,

CO2-Auswaschung = 16 t/h
- Kondensationsturbine = 61 t/h
Dampf 105 bar Bild 14 Investitionen von Anlagensystemen
- Antriebsturbinen

Die Verwendung des Dampfes in den Turbinen:

Der in dem Kraftwerk erzeugte Dampif mit einem Druck
Dem Gegendurckidampf mit vorstehenden Kenndaten wird

von 105 bar und ciner Temperatur von 510 'C geht zu den nun der 40 bar - ÜberschuBdampf (61 t/h) zugemischt. Die

Antriebsturbinen für
Gesamtdampfrnenge geht in die Kondensationsturbine für

die Speismasserpumpen = Gegendruckturbine
~ die Rohgaskompressoren,

den Synthesegas-Umlaufkompressor = Gegendrucktur-
- die Luftverdichter der Luftzerlegungsanlage,

bíne - dem Stickstoffkompressor,

den Generator für die elektrische Energieerzeugung - dem Ammoniakkompressor der Kálteanlage.

SIW
Entnahmen-Kondensationsturbine Das vorstehende Dampfscherna ist ein Basisvorschiag und

Der Zustand des Gegendruck/Entnahmedampfes ist 35 bar kann natürlich noch ¡m Detail geándert und den Erforder-
- 370 OC nissen eines Düngemittelkomplexes angepal3t werden.
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Inveistificinen, Betriobszahien und Wlrtachaftiichkeit Bild 16 zeigt Betriebszahlen und Investitionen für ein

Die Anlagensysteme der Kohle-Synthesegas-Chemie erfor-
Anlagensystem zum Erzeugen von 1500 tato NH3.

dem bekanntlich h5here Investitionskosten als vergIeich- Unter Berücksichúgung folgender Berechnungsgrundlagen
bare Anlagen für gasfórmige und flüssige Rohstoffe. Für für die Ermittiung der Gestehungácisten:
die Arnmoniakerzeugung sind die Vergleichszahlen für die _

Investitionen gernáB Bild 16Investitionen etwa wie folgt:
- Gesamtbetriebszahlen gemál3 Bild 16

- Kohie/schweres Heizó1/Erdgas = 100/65/45 - Verzinsung der Investitionen

Bild 14 zeigt die Investitionen von kompletten Anlagensy- - Amortisation

stemen in Abhángigke¡t der AnlagengróBe. Die angegebe- -
Versicherungen jáhrlich 22 %

nen Investitionen urnfassen alle Anlagen wie sie auf Bild 12 -
Kosten für Reparatur und der

dargestel1t sind. Unterhaltung Investitionen
- Personalkosten

Der Gesamtenergiebedarf ausgedrückt in GJ/t M der - Verwaltungskosten
Arnmoniakerzeugung aus verschiedenen Rohstoffen zeigt

erhált man die Gestehungskosten von NH3 in Abhángigkeitetwa nachstehendes Verháltnis:
des Kohleenergiepreises wie auf Bild 15 und 16 dargestel1t.

- Kohle/schweres Heizó1/Erdgas = 100/80/70 Die Angaben beziehen sich auf Anlagen mit einer Erzeu-

Die beiden vorgenannten Verháltnisreihen, sowohl für die
gung von 1500 tato Ammoniak.

Investitionen als auch für den Gesamtenergiebedarf, gelten
be¡ der Anwendung der Flugstrornvergasung wie sie heute
kommerziell angewendet wird.

DM,, _-1
5

2?p 31�, �co SOC fiw
.� 1,1% 2� 31� 49C 1<� 6w

DMIODO N, Ecigas �c?c 53,E

8- 200
AnlagengrbBe 500.000 t/Jahr NH,

7-
500-

6- -150 2
450-

5.400-

350- 4-
b 100

300- 3-

-1 250-
3: 2. so

1 200-

150-

100- 2 4 6 lb i� i�
Kosten für Ruhstoffe: Heizbi S, Naphtha, Erdgas in DMIW

so- a KOhíce zu Heizó1 S, b Kohie zu Naphtha, c KONe zu E~s

6 Bild 17 Preisrelation von Rohstoffen
Energiepreis der Kohle in DMIGJ

Bild 15 Gestehungskosten Zur ErmittIung der Mindestenergiepreisverháltnisse von
Kohie zu anderen Brennstoffen be¡ der Ammoniakerzeu-
gung wurden Vergleichsrechnungen durchgeführt, um zu
gleichen Gestehungskosten Arnmoniak herzustellen. Die
Ergebnisse, der Vergieichsrechnungen unter Berücksichti-
gung der Werte von Bild 16 sind in Form von Kurven
(Konkurrenzschwellen) auf Bild 17 dargestel1t. Das Bild

Rallstoff E~s Naphtha Heizó1 S Kohie zeigt z.B., dal3 be¡ einem Koffiepreis von 4,- DM/GJ,
entsprechend 100,~ DM/t, die Preise von schwerem Heizó1

Investiticinen Mio DM 280 300 400 600 be¡ 315,- DM/t, von Naphtha be¡ 420,- DM/t und von
Erdgas be¡ 0,38 DMIm1 liegen müssen, um Preisgleichheit

RohStoff für G JA 36 38 412 51,5 be¡ den Gestehungskosten zu bekommen.
chomische
Umwandiung u.
Energieerzeugung

zusau~r m Vt 5 5 7,0 10

Kosten fúr DM/t 2 2,5 1,4 1,5
Chemikalien und
Katalyratoren

Personal~ Mann/Tag 90 90 120 160

Bild 16 Betriebszahien und Investitionen
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Die Kohie in der Synthesegas-Chemie

H. Stae9s (Krupp-Koppers GmbH, Essen)

- WIrtachaffilchks1t und Konkurronzachweilen zu andoren Einsatzatoffen -

1 Aligemeinos
Die bevorzugten Rohstoffe fúr die Synthesegas-Chemie Die in den letzten Jahren weltweit aufgetretenen unter-
sind heute weltweit mit wenigen. Ausnahmen Erdgas und schiedlichen Preissteigerungen ftir Erdgas, Erd8l und Koh-
bestimínte Erd¿jlfraktionen. Zu den Ausnahme-Regionen le - wobei die Steigerungen flir die Kohle am geringsten ist
gehórt unter anderem auch die Republik Südafrika. Hier �- haben dazu geflihrt, da8 die Produkte der Synthew
wird bekanntlich seit Jahren die Kohle fUr die Herstellung gas-Chemie aus Kohle über den Weg der Kohievergasung
von Fischer-Tropsch-Produkten, Ammoniak und Metha- bereits in einigen Weitregionen zu gleichen Kosten herge-
no¡, genutzt. stel1t werden Unnen ais vergleichbare Erzeugnisse aus

Erdgas oder Erdolfraktionen.

Kohievw~ng

Amrnonlak~~
NH3 H2

H2 H2

Fischer-Tropsch-
(FT)-Synthese Poiyrnethylen-Synthese

CH2 � .
+ CH2+

CO + 2H2 + 2H2

Selektive FT-Synthese - CO+H2 Methanol-Synthese
CH - CH +,, H2

Rohsynthese-
CO + 2H2 CH3-OH2CO+3 gas

ROH + CO + 2H2 2CO + 2H2

2CO + 3H2
Homologisierung Essigsáure-Synth~
R-CH2-OH 1 CH3CWH

Glykole
HO-CH2-CH2-OH

Bild 1 Verwendungsm¿jglichkeiten von CO + H,haltigem Gas
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Für die Kohlevergasung gibt es grobtechnisch bewáhrte Die Flugstrornyergasung kann durchgef»úhrt werden mit
Verfahren [1], die man nach dem Bewegungsablauf von - trockener Einspeisung = Kohlenstaub mit 1-2% Wasser
Kohle, Gas und Vergasungsmittel und dem Zustand der be¡ Steinkohle
Kohle innerhalb der Generatoren in die folgenden Gruppen - nasser Einspeisung = Kohle/Wasser-Suspension mit
einstufen kann: 40-50% Wasseranteil beí Steinkohle.
- Gegenstrornvergasung ¡m bewegten Festbett Kommerziell und groBtechnisch wird heute die Flugstrom-
- Kreuzstromvergasung ¡m Wirbelbett vergasung be¡ nahezu atmosphárischem Druck durchge-
- Gleichstrornvergasung ¡m Flugstrom fúhrt nach dem Koppers-Totzek-Verfahren [2], wobei die
Die Verfahren unterscheiden sich aul3erdem durch trockene KohIceinspeisung zur Anwendung kommt. In den
- die auftretenden Vergasungstemperaturen Programmen zur Weiterentwicklung von Verfahren der
- die Zusammensetzung der erzeugten Gase Kohlevergasung werden auch Vorhaben bearbeitet mit dem
- den Anfall von Nebenproduleten Ziel, die Flugstrornvergasung be¡ erh¿jhtem Druck (30 bar)
- den Grad der Umweltbelastungen sowohl mit trockener als auch mit nasser Einspeisung
- die Eignung fúr alle oder nur bestimmte feste Brennstofíe. durchzuftihren.

Von den vorerwáhnten Verfahrensgruppen hat die Gleich- Die he¡ diesen Vorhaben errichteten Demonstrationsanla-
stromvergasung ¡m Flugstrom das hóchste Einsatz. und gen haben in der Zwischenzeit den Versuchshetrieb aufge-
Amenclungspotential. DiesgiltjedochnurbeiAnwendung nommen. Die ersten vorliegenden Versuchsergebnisse [3,4]
mit der sogenannten trockenen Einspeisung. zeigen, daB die Flugstromdruckvergasung mit trockener

Einspeisung bessere Betriebsergebnisse aufweist als die mit
Die Flugstrornvergasung mit trockener Einspeisung ist ge- nasser Kohleeinspeisung, wie Tabelle 1 zeigt.
eignet fúr alle vorkomitenden festen Brennstoffe. M der Das Bild 2 zeigt vereinfacht dargestellt den Aufbau derVergasung fallen keine unerwünschten Nebenproduicte an. verschiedenen Verfahren der Flugstrornvergasung mit zu-Es tritt nur eine minimale Umweltbelastung auf. Es wird ein geh6rigen Kofflevorbereitungen. Die linke Darstellungtechnisch sauberes Gas erzeugt mit einem hohen Gehalt an zeigtdíeFlugstromvergasungbeiatmc>spháñschemDruck,Kohlenmonoxid und Wasserstoff. in der Mitte wird die Flugstroíndruckvergasung mit trocke-
Von den móglichen Anwcndungsfállen der Koffle in der ner Einspeisung gezeigt, und dierechte Darstellung zeigt die
Synthesegas-Chemie, dargestellt auf Bild 1, wird die Her- Flugstromdruckvergasung mit nasser Einspeisung.
stellung von Arnmoníak und Methanol betrachtet. Ftir die
VergasungderKohle ist die Technologieder Flugstrornver-
gasung mit trockener Einspeisung berücksichtigt. 30~

2 Die Flugatromvergasung In der
Synthesega"hemie

Das wesentliche Kennzeichen der Flugstromvergasung ist:
Die Kohie wird feinicómig in den Reaktor gegeben, wo sie
in wenigen Sekunden be¡ hohen Temperaturen vergast 2 64 9 �2 6 4 4
und cin Gas erzeugt wircí, das keine h8heren Kohlenwas- le 17 10serstoffeund he¡ normalen Temperaturenkondensierbare 0 b~
Bestancíteile enthált.

x

EMOM_~ Tm~n NM

Koh~ 11 -V~
o-
&M~S~ 12- 1

un~He~ 30US 33WD

sd»mkw~ %

Gas An~ Bild 2 Flugstrom-Vergasung

CO. %w u 19,0
co % VOL 65,1 ^0 Die Anlagensysteme fúr die Erzeugung von Ammoniak und
lis % VOL 25k 34,0 Methanol aus Kohle haben in etwa den gleichen Aufbau.
k+Ar % Vol. &W 0,6

Das Schema, Bild 3, zeigt den Aufbau dieser
Anlagensysteme.

cit % vol. - 0,1
Der Umwandlungsweg von der Koffle zu Animoniak ist

H~ %vol 0.47 0,3 folgender:
KohbnMmIuM-tiLM % g9p 98.0 In der Kohlevorbereitung [5) erfolgt eine Abtrocknung der
V«q--q-*k-~ % 77,5 7U Kohle auf 1 % Endwassergehalt, wobei sie gleichzeiúg auf
Thwm~w#kw~ % 94,6 90A eine Feinheit von etwa 90 u gemahlen wird. Die Kohle-
ew»zrz&-SLM niVkg 2,1 1,85 trocknung geschieht mit Rauchgas, das durch Verbrennen

von Restgas oder Koffle erzeugt wird. Der so gewonnene
Tab. 1 Versuchsergebnisse von Demonstrationsanlagen fúr die KohIenstaub wird in der Kohlevergasung mit Sauerstoff

Flugstroinvergasung und Wasserdampf vergast. Die be¡ der Vergasung frei wer-
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dende Reaktionswárme wird in ciner Abhitzekesselanlage Zum Beispiel: Installation der CO-Konvertierung vor der
zur Dampferzeugung genutzt. In einer nachgeschalteten Rohgasentschwefelung und gemeinsames Auswaschen der
Gaskühl- und Waschanlage erfolgt eine Abkühlung des Ga- gasfórmigen Schwefelbestand.teile mit dem Kohlendioxid
ses auf Uíngebungstemperatur be¡ gleichzeiúgem Entfer- in einer Gaswásche. Für diesen Fall mu8 die Regenerierung
nen von festem Rtickstand. Das so erzeugte Gas wird auf der Waschl8sungjedoch so vorgenonunen werden, da8 die
etwa 55 barverdichtetund in derGasbehandlung zu Synthe- Schwefelverbindungen und das Kohiendioxid getrennt an-
segas weiterverarbeitet. Diese Weiterverarbeitung umfa8t fallen. Solche Ánderungen in dem Gesamtsystem haben nur
das Auswaschen von gasfórmigen Schwefelverbindungen einen unbedeutenden Einflui3 auf die Investitionen und
aus dem Rohgas, Konvertieren des ¡m Gas enthaltenen Betriebszahien.
Kohlenmonoxids mit Wasserdampf zu Kohiendioxid und
Wasserstoff, Auswaschen von Kohlendioxid aus dein Kon-
vertgas und Feinreinigung des C02-freien Gases von st8ren-
den und katalysatorschádigenden Bestandteilen, wie Me- 3 Koetenrechnung und Vergisich der
than, Argon und Kohlenmonoxid. Dem so auffiereiteten WIrtachafflichks1t
Gas wird nun der Synthesestickstoff in stúchioemetrischer
Menge zugemischt. Die Anlagensysteme der Kohle-Synthesegas-Chemie erfor-

dem wesentlich h8here Investitionskosten als kapazitáts-
und produktvergleichbare Anlagen fúr gasfórmige und fliís-
sige Rohstoffe. FUr Ammoniak und Methanol sind die Ver-
gleichazahien flir die Investitionskosten etwa wie folgt:

R2 Al A2 4 Kohle/schweres He¡z8L/Erdgas = 100/60/35.
ct

ca
Der Energiebedarf in GJ/t Produkt des Einsaustoffes und

C2 extemer Bedarf be¡ der Arnmoníak- und Methanolerzeu-
L---:> gung zeigt etwa nachstehendes Verháltnis: Kohle/schweres

u* C7 ON
M2 M$

Heiz8l/Erdgas = 100/80/70.

Die beiden vorstehenden Verháltnisreihen gelten be¡ An-
ca wendung der Flugstrornvergasung be¡ atmosphárischem

Druck und mit trockener Koffleeinspeisung. M Anwen-
A 1 R*q»~

c4 dung der Flugstroíndruckvergasung kann ffm erwarten,
Ri VAN.~ c5&pqwkm~ da8 sich beide Verháltnisreihen ándem. Über die H¿3he derR2%:==-U C7LUM..~

la-� v~ RS;
115111 1 1 Ánderungen lassen sich Voraussagen machen, die ¡m spáte-

N4 A2~~ ren grobtechnischen Betrieb (Ende der 80er Jahre) noch
L A3#W~ bestátigt werden müssen.

v
N4=== Die Kriterien fúr die Ermittlung der Gestehungskosten
CIR sind:

- Indirekte, wie
Bild 3 Fliel3schema-Erzeugung von Ammoniak/Methanol a) Investitionskosten und

b) Gesamtenergieverbráuche
- Direkte, wie

¿as Gemisch, 1 Teil Stickstoffund 3 Teile Wasserstoff, wird, a) Investitionsabhángige Kosten, enthaltend
auf etwa 200 bar verdichtet und in der A mmoniaksynthese - Verzinsung,
zu NH3 umgeformt. - Amortisation,

- Versicherungen und
Fúr den Fafl der Methanolerzeugung braucht nur ein Teil - Kosten flir Reparatur und Unterhaltung
des entschwefelten Rohgases, konvertíert werden. Auber. b) Personalkosten,dem kann die Feinreinigung entfallen, wie Bild 3 zeigt. c) Verwaltungskosten,Die Versorgungs- und Nebenanlagen des Systems sind:
- Luftzerlegung zum Erzeugen von Vergasungssauerstoff d) Verzinsung des Umlaufkapitals,
und Synthesestickstoff e) Kosten fúr die Koffle, sowohl fúr chemische Umwand-- Kühlwasserrückkühlung lung als auch fúr die Energicerzeugung,- Speismasserauffiereitung

- Energieerzeugung - Dampf und E-Energie f) Kosten flir Chenfikalien, Katalysatoren und Hilfsstoffe
- Clausofmanlage zur Umformung der ausgewaschenen und
gasfórmigen Schwefelverbindungen zu elementarera g) erreichte Produktion in Prozent der jáhrlichen Ausle-Schwefel gungs-Kapazitát- Abwasserbehandlung

- RückstandsbehandIung Von den direkten Kriterien sind die unter a) bis d) aufge-
Wenn anstelle der Koppers-Totzek-Vergasung eine Fl fUrten Kosten als fest zu betrachten. Sie betragen in ¡hrer

ug- Summeje nach Berechnungsansatz mischen 20% bis 37%stromdruckverjasung installiert werden soll, kommen der Investitionskosten. Die Kosten e) und f) sind produk-nachstehende Ánderungen in Frage: tionsbezogen und variabel.- Fortfall der Rohgaskompression
- Installation einer Sauerstoftompression Einen nicht unwesentlichen Einfluí3 auf die Gestehungsko-
Die Folge der einzelnen Verfahrensstufen be¡ der Verarbei- sten hat das Verháltnis vonjáhrlicher effektiver Produktion
tung von Koffle zu Ammoniak bzw. Methanol kann selbst- zurjáhrlichen Auslegungskapazitát.
verstándlich auch anders gestaltet werden.
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PT~ AMR~ M~ am-
VeWeuno M aur4aphárs~ Dnjck

káo-~ t/Jahr 5~ 6~ 1 be¡ 20%
V«9--*Wed~ 1 2 3 1 2 3

700- 2 be¡ 24% 4
3 " 28%Kohbva~ for. 4 W 32%

-vu~ G Jlt 37,5 35,0 41,0 nO 35,4 41,5
- Enwqb-~ G i/t 14,0 lQ0 10,0 14,0 10,0 10�o
Ge~ G Jit 51,5 45.0 51.0 SZO 45,4 51.6
Fr~~ rnalt 10,0 5,0 8.0 10,0 5,0 8,0
Ko~ fúr KMeh~
undCho~ omit 1.6 1,4 1,4 1,5 1,4 1,4 400-PWXXmd~M&Wd 160 160 160 160 160 160 <P
Whffl«d~ túr. 6~ Jato
- Rdw-«-Uw^ Mío OM 200 240 250 240 280 290 300-
- G-b*-~ V«Ws^ be¡ 30 barund Sw~ Mio DM 170 170 170 190 190 190 5 be¡ 20%- Nob--~ 200-MODM 230 220 210 270 260 250 200 6 be¡ 24%
Go~ Mio DM 1 OW 630 630 700 730 730 7 be¡ 28%

8bei32%}*

1 - Vafg~ Maúvwephá~ Dnx* n*ú~En~ ¿ 6 72.W~be¡ 30 bar~ nikW~Ewmp~ Koh~- DM/Gj
3.\k~ be¡ 30 bar~ n* nmwEinsp~

Jáh~r Fca*~ntaií
Tab. 2 Betriebszahien und Investitionen von Anlagensystemen bw~n aut che Invos~n

Bild 5 Produktionskosten von Methanol aus Steinkohle

Tabelle 2 zeigt eine Gegenilberstellung der Investitions- AMM-ÁÑ-Z~
kosten, Verbráuche an Rohstoff, Energien, sonstige Hilfís- WP +4-

Anbqw*a~WWWVa

stoffe und Personalbedarf fúr komplette Anlagensysteme r=
5 +3- 7zum Erzeugen von Ammoniak und Methanol. Die gemach- 61 +2 5ten Angaben beziehen sich auf Anlagensystenrie gemiiB 9

Bild 3. Der externe Energichedarf ist angegeben in GJ/t +l-
2 3Produkt, wobei als kalorische Energie-Áquivalente cínge- o-

setztist: Kohbko~�inD~

- Bruttobedarffúr 1 kWh E-Energie r. -2-
= 9800 kJ/Kohleenergie -3-

- Bruttobedarffúr 1 kg Hochdruckdampf
-4-

2900 kJ/Kohleenergie

Troc*^ N~
v«0mrc km sur4«**b~ Einsp~ 30 bu Ehep~ 30 bar

4 1. be¡ 20%
" %5:bn*2011 6 .12'4% JAM~ Fé@Wm@b~700- 211,a24 2. be¡ 24%

3 nút 28 % 3 W 28% b~a* dio kweadhon*~
4 rnit 32 % í be¡ 32%

eDD-
Bild 6 Differenzen in den Produktionskosten. Vergasung beí 30 bar.,5

500-
Druck bezogen zur Verpsung be¡ atmosp~hem Druck

4w-
ArMº&~: SM^ato dung der Flugstromvergasung be¡ atmosph"chem Druck

3W- und 30 bar. In beiden Fállen wird die Koffle trocken einge-

Vervu^ bW 30 bu speist. Bild 6 zeigt die prozentualen Abweichungen der Ge-
6 ff* 20�% stehungskosten von Ammoniak be¡ der Flugstromdruck-2W- 6 ff* 24 %
7 rnit 28 % vergasungM 30 bar gegentiber der atmospháríschen Flug-
8 n* 32 % stromvergasung. Die Abweichungen sind angegeben

1 2 3 4 7 sowohl ftir die trockene als auch nasse Einspeisung. Auf
KohWO~-DMIW diesem Bild sind die Kosten M Anwendung der atmosphá-

rischen Vergasung fúr aUe Fálle mit 100% angenommen.
Jbw~FeoMM~ Ferner gelten die angegebenen Kosten M Erreichen von
be~ má ckkm~

100% der jáhrlichen Auslegungskapazit*át. Auf Bild 7 ist

Bild 4 Produktionskosten von NH3 aus Steinkohie der prozentuale Kostenanstieg dargestellt flir die Fálle, da8
nur 75% und 87,5% derjáhrlichen Auslegungskapazitát
erreicht wird, be¡ eincm investitionsbezogenen jáhrlichen
Festkostenanteil von 26% der lnvestitionskosten und Fúr

Die errechneten Gestehungskosten von Arnmoníak zeigt verschiedene Kohlepreise in DM/GJ. Diese Darstellung
Bild 4 und die von Methanol Bild 5. Ftir beide Flálle sind die gilt fúr die Methanolerzeugung.
Kosten gegeben in Abhángigkeit der Kohle-Energiepreise
und Rir verschiedene investitionsbezogene Festkosten-
anteile in Prozenten. Die stark ausgezogenen Linien sind als
Konkurrenzschwelle zu betrachten mischen der Anwen-
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Zur Ermittlung der Mindestenergiepreisverháltnisse von
Kohie zu anderen Brennstoffen be¡ der Ammoniakerzeu- no 39U lw 3yU
gung - um zu gleichen Gestehungskosten Ammoníak her- a- 2W

zustellen - wurden Vergleichsrechnungen durchgefúhrt. 7-

.160

+25%- 6
4 be¡ Eff~

r. S.

von 75% dar
4- a b e

+20%-
3-

+ 2- -60

2 M Effe~
1«87,+lo%- 3 von

+ 5%-
lb 12 14

Ko~ fúr Rol Z hís~ Er~ in D^
aK~ zu 8,bK~zuhb~cK~zuE~

Ankgw~6~t/Jahr

Bild 8 PI Preisrelation von Rohstoffen

Koh~ DMIGJ

1. Verga*ung be¡ abMephá~~a*b~ mp @'m,,
2. Vargas^ be¡ 30 bar m*~~
a vug~ baí 30 bu n* nm~Ehiq~n kommerziefl bewáhrt. Síe ist gceignet flir alle vorkom-

4. W~M boí~~~~C~ n*~wEo~^ menden festen Brennstoffe und zeigt eine hohe Wirt-
& V*OMM bel 30 bu ff*U~8nsp~ schaftlichkeit be¡ der Erzeugung von Chemievorproduk-
&Va~ bsi 30 bu ff*m~EWdp~

ten. Die Weiterentwicklung dieses Verfahrens zu einer

Bild 7 Steigerung der Produktionskosten be¡ Nichterreichen der Flugstromdruckvergasung bringt, wie gezeigt, wirt-
J¿threskapazitát schaftliche Yorteile, insbesondere M Kohlen mit h¿She-

ren Energiepreisen (Steínkohle).

- Die Flugstromdruckvergsmsi,ng mit nasser Einspeisung
wird, wie die Darsteflungen zeigen und nach den bisher
vorliegenden Versuchsergebnissen, keine bessere Wirt-
schaftlichkeit zeigen ais die zur Zeit betriebene Flug-

P~ E~ N~ S K~ strornyergasung be¡ atmospháñschem Druck und mit
trockener Einspeisung.

WN~ Mb DM 280 3W 4W 600
- Die Verfligbarkeit und Betriebssicherheit der Anlagensy-

~for Gi/t 36 38 41,2 51.5 steme hat einen gr¿j]3eren Einflui3 auf die Gestehungs-
ch~ kosten der Produkte ais zum Beispiel der Kohlepreis.
Unwiw~ ti
Er-gmw~ - M den heute weltweit: hohen Energiepreisen kann die

zues~ nolt 5 5 7,0 10 Kohle bereits mit anderen Rohstoffen der Synthese-

Ko~ fúr Omit 2 2,5 1,4 1,5
gas-Chemie konkurrieren.

Chern~ und
KaWy-~

persona~ ~agl 90 90 120 160
Uteratur

Tab. 3 Betriebszahien und Investitionen fúr Anlagensysteme zum (11 Hennann Staege: llne Gasification of Coa¡, Energy-Developinenta, June 1980

Erzeugen von 1500 t/Tag Ammoniak [21 Hermann Staep: Tlermische Koffleveredelung durch die Flugstronívergasung
nach Koppers-TotzeZ Chernie fúr Labor und Betrieb, 3 1. Jahrgang, Heft 211981

[31 E. Vogi, M. J. von der Burgs: Current Status ofthe Shell-Koppers Coal Gaaffication
Process. 72nd AICHE Annual M~g, San Francisco, Cal., 29th November 1979

(4] Boy Corrúls, Joad Hibbel, Josef Langhoff, Peter Ruprecht: Stand der Texaco-Koh-
le-Vergasung in der Ruhrchemie/Ruhrkohie-Variante, Chemic-Ingenicur-Tech-

Die Ergebnisse der Vergleichsrechnungen unter Berück- nik, 52,1980, Nr. 1

sichúgung der Werte von Tabelle 3 sind in Form von Kurven [51 Hermann St~: BewenmgundA~tungvon Kohlen f»úrdie Flugstroinverga-

(Konkurrenzschwellen) in Bild 8 dargestellt. Das Bild zeigt sung mit trockener Einspeisung, Chemie-Technilt. Heft 4,1981

z. B., dal3 be¡ cinem Koffiepreis von 4,- DM/GJ (entspre-
chend 100,- DM/t) die Preise von schwerem Heizó1 be¡
315,- DM/t, von Naphtha be¡ 420,- DM/t und von Er-
dgasbei380,-DM/ml liegenmüssen,umPreisgleichheitn
be¡ den Gestehungskosten zu bekommen.

4 SchiuBbetrachtungen

- Die be¡ atmosphárischem Druck arbeitende Flugstrom-
vergasung mit trockener Einspeisung hat sich seit ¡hrer
Markteinfl¡hrung vor etwa 30 Jahren grobtechnisch und



H. stac8e Tech. Mitt. Krupp - Werksberichte
52' Die Koffle in der Synthesegas-Chemie Band 40 (1982) H. 2

3w

;Z7

Anlage zur Aufocreítung von Rohgas aus der Kohlevergasung zu Synthesegu flir die Ammoniak- und
Methanolsynthese
Leistung: GasbehandIung 2 550 000 m' Rohgas

Ammomaksynthese 1000 t/d NH3
Methanolsynthese 70 t/d CH3 OH
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La empresa
Krupp Koppers es una de las primeras Para la ejecución de grandes proyectos, (ü Oficinas de (1 En este edificio
empresas de ingeniería de¡ mundo un elemento esencial característico de la Kr"PP KOPPers situado en

en Moltkestrasse Limbecker Platzdedicada a la construcción de grandes responsabilidad y fiabilidad de una em- se encuentran otros
plantas industriales en los sectores de presa de ingeniería es, no solamente la departamentos de

coquerías, siderúrgia, gasificaci6n de competencia técnica, sino también la Krupp Koppers

carbón, elaboración de¡ petróleo, petro- solidez económica, especialmente en el
química y química inorgánico. caso de asumir la responsabilidad

general actuando como contratista
la empresa Krupp Koppers, con una principal. De esta forma el potencial del
tradición de más de 80 años, tiene su Grupo Krupp es también el basamento
residencia en Essen, la metrópolis de la de Krupp Koppers.
Cuenca del Ruhr. En la Casa central y en
las filiales nacionales y extranjeras están
prestando sus servicios más de 1200
personas.
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Los campos de actividades

Coque y minera¡

Carbón y gas
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Rennenas y petroquilmóca

inorganica y 0Quirnica protecci S n ambiental

Página 4

Coque y minera¡
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Refinerías
4WDesalificación y deshidrcitación de crudo Calcinación de coque de petróleo Destilación y soplado de betúnDestilcición de crudo Cracking cotalítico y térmico Estaciones de mezcla automáticas (Blencling)Destilación en vacio Visbreoking Patios de tanques, equipos de carg , plantasEstabilización de gasolina Hidrocracking auxiliares y secundories (Off-Sites) 0

Secado de productos líquidos de¡ petróleo Hidrogenación de aceite pesado Instalaciones de depuración y secado de gas naturalcon recuperación de naftas ligeras, gas licuado (LPG),Desulfuración hidrogenante de gasolinas, aceites ligeros, Desasfaltodo dióxido de carbono y azufremedios y pesados
Fraccionamiento de gas de refinería licuado (LPG)Reforming catalítico
Desulfuraci6n de gas de refinerio licuado (LPG) Complejos industrialesIsomerizaci6n
Extracción de mercaptanos de productos líquidos de¡Alquilación petróleo

Producción de coque de petróleo Desulfuración de gas de refineriía por absorción
Otención de azufre (proceso Claus)
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Plantas para la indu Ístria petroquímica y química
Plantas para Plantas de producción u obtención de Butodieno
Obtención de aromáticos por vio de reforming Anhidrido ftálico lsopreno
Iciboroci6n de gasolina de pirólisis Anhidrido maleico Caucho sintético

Plastif ¡cantes a base de anhídrido ftálico HollínHidrogenación de gasolina de pirólisis dimetiltereftalato (DMT) Metil-terciario-butiléter (MTBE)Hidro-refinación de benzol Acido tereftalático (TPA) DisolventesFraccionamiento destilativo de aromáticos o fracciones Metanol Productos primarios e intermedios para detergentesde gasolinas con contenidos de aromáticos
lsopropanol de propileno sintéticos

Obtención de aromáticos BTX de elevada pureza
Acetaldehido de etanol Patios de tanques, instalaciones de carga, instalacionespartiendo de mezclas de hidrocarburos, por vía de auxiliares y secundarias (ciff-sites)extracción o destilación extractivo según los procesos Isoforona y derivados

de Krupp Koppers MORPHYLEX o MORPHYLANE Oxo-alcoholes Complejos industriales
Desaromatización de mezclas de hidrocarburos Etilbenzol
obtención de p-xilo1 por cristalización o adsorción Estirol de etilbenzol

Cumol de benzol y propileno
lsomeñzacion Fenol
Dealquilaci6n Formaldehido de metanol
Tronsalquilaci¿>n/desproporcionamiento Ciclohexano de benzol
Superfraccionarniento

Página 20/21

(D planta de obtención W Planta de fabricación Sala de control de una 04 Planta de obtención de (o Sistema automatico (D Planta de destilación

de benzol puro (proceso de benzol por hidro- planta de hidro- benzol y toluo1 partiendo digital para el control y la de crudo, desalificación y
gasolina de pirólisis regulación de una planta estabilización de gasolina

orphy1ane') dealguilación de gasolina dealguilución de c
de pir6lisis (pro eso MorphYIane") de aromáticos
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in Planta de reformado (1 Planta de producción o planta de producción

con regeneración continua de dimetiltereftalatos de dimetiltereftalatos
de catalizador (DMT) (DMT)
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Q * 0 9 * 0ulmica inorganica y protección ambiental
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(vi Planta de obtención
plantas de obtención de de ácido sulfúnic0 Y
ócido sulf úrico y cernento, partiendo de yeso cernento, partiendo de

t
so USWARUPP) yeso

o.cC.,ciones y equipas de protección ambiental en los (proceso USWIKRUPP)
compos de actividades de Krupp Koppel,
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Nocesos y know-how
Krupp Koppers dispone de numer6sos Además, la empresa puede recurrir a un El know-how resultante de las experien-
desarrollos, patentes y procesos propios. potencia¡ de procesos de todos los tipos cias conseguidas durante décadas en

de licenciatarios de fama mundial. Esta la construcción de grandes plantas
Continuamente se están desarrollando, gama diversificada de procesos ya industriales es la base para encontrar
probando y perfeccionando nuevos acreditados técnica y económicamente soluciones a los problemas con miras a
procesos hasta llegar a la madurez está orientada a las necesidades de¡ los requisitos que en el futuro se impon-
comercial. mercado. drán en la construcción de grandes

plantas industriales.
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Los servicios
la gama de servidos comprende com- Krupp Koppers ofrece cada uno de sus En institutos técnicos, laboratorios y en
plejos planteamientos económicos, téc- servicios separada e individualmente, y plantas de pruebas se solucionan los
nicos y organizativos exigidos por la también de forma relacionada entre sí, problemas de la técnicología de los
construcción de plantas industriales. como paquete. procesos. Para cometidos y problemas

de carácter especial presta su colabora-
Kruipp Koppers presta, como contratista Krupp Koppers también asesora a los d6n el Instituto de Investigación de
de ingeniería, unos servidos muy inversionistas en cuestiones definan- Fried. Krupp GmbH.
amplios. Entre ellos se encuentran damiento de proyectos, pudiendo
especialmente: recurrir también a las relaciones y a las

experiencicis que posee el Grupo Krupp
0 Estudios de inversión y de en todo en el mundo.

rentabilidad, comparación de
procesos la effipiresa desarrolla y experimenta -

40 Tramitación de procesos o cesión juntamente con el cliente procesos
de licencias nuevos, empezando desde la concepción

• Planificación de procesos, desa- de¡ proceso, los ensayos de laboratorio
rrollo-y optimización de procesos a escala, pasando por plantas piloto,

• Ingenieria básica y de detalle hasta su aprovechamiento comercial.
• Adquisición de equipos 01 Planta piloto para la
40 Montaje y puesta en operación gasificaci6n de carbon

09 Asesoramiento técnico a presión.
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El método de trabaio
El plan reticular Standard es la base de ran en un centro de cálculo propio y en En la adquisición y el suministro detoda programación de fechas de¡ uno de los centros de cálculo mayores equipos, Krupp Koppers es indepen-proyecto; la documentación Standard de Europa que es propiedad de Fried. diente de los intereses de los fabricantes,sirve para determinar la agrupación, Krupp GmbH. incluso de los intereses dell Grupo Krupp.el contenido y el alcance de la docu- El acceso a los mercados extranjerosmentaci6n de¡ proyecto. la administra- En el administrador de¡ proyecto de ayuda a Krupp Koppers a acomoderseci6n de¡ proyecto garantiza por medio Kruipp Koppers encontrará el inversio- a las preferencias de adquisición dede normas específicas de¡ proyecto la. nista a la persona responsable que equipos y a la situación de financia-observancia de la programación previs- garantizará la calidad de la ejecución miento y monetaria de los inversionistas.ta. Este sistema ofrece las condiciones observando el presupuesto y los plazos.necesarias para la erección económica- los ingenieros de montaje y de puestamente óptima de plantas de producción. Para el análisis de cada problema par- en operación de Kruipp Koppers, com-cial Krupp Koppers dispone de esPec'O- petentes de las ejecud6n, han alcanzadoPara a ejecución racional y segura de listas en todos los sectores técnicos. En un elevado nivel profesional por lostoda la ingeniería se recurre al empleo los sectores que les incumben, los mismos servicios prestados internacionalmentede programas de cálculo desarrollados Droponen soluciones individuales coordi- para solucionar los problemas de lospor Krupp Koppers para cometidos �adas y elaboran en equipos inter- PrOYectos esPecíficos U lugar.determinados. Los programas se elabo- disziplinarios la solución óptirna global.
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Plantas de coquización
4w Plantas para manejo de carbón Plantas de hornos de coquización Instalaciones para el manejo de¡ coque

Equipos para la cargo y descarga de carbón Hornos compound de calefacción por cabeza (gun-tipe) Torres de apagado de coque
Instalaciones de carboneo, lechos de hornogeneizaci6n Hornos compound con calefacción inferior (underiets) Rampas de coque
can máquinas apiladoras y reclamadoras Hornos con calefacción por cabeza de gas rico ENCOKE, proceso para enfriamiento de coque en seco
Instalaciones de trituración, molienda y cribado, Hornos con calefacción inferior de gas rico Equipos de secado de coque
preparación selectiva

Carros de carga de carbón Instalaciones de trituración y cribado de coque
Tolvas de clases y sistemas dosificadores para la mezcla
de carbones Máquinas deshornadoras Equipos de mezcla de coque

Instalaciones para el transporte de carbón Carros guía coque Equipos de transporte de coque
Carros de apagado de coque Parques de coque con máquinas apiladoras y

Instalaciones especiales para el tratamiento Máquinas para la limpieza de las puertas y marcos de reclamadoras
previo de¡ carbón los hornos Equipos para la cargo de coque
Precolentamiento de carbón con transporte de carbón Equipos para la limpieza de los tubos ascendentes y decaliente: los orificios de carga
Sistema COALTEK, Equipos para contener la emisiónENCOAL con ENTRANS
(Proceso Krupp Koppers) Sistemas y equipos para la automación de las

PRECARBON (proceso en licencia) operaciones en los hornos de coquizaci6n

Briquetage parcial de¡ carbon de carga según el Hornos de coquizaci6n de brea

proceso SUMICOAL Hornos de coquizaci6n a escala semi-industrial

Página 7

Instalaciones para la industria siderurgia
Estufas de alta temperatura Plantas de sinterización (D Horno alto con estufas,
para temperaturas reguladas de¡ viento caliente de para materias primas de grano fino, especialmente tipo Krupp Koppers
hasta 1350 'C con temperaturas de cúpula de hasta minera¡ de hierro y cenizas volátiles
1600 OC Equipos de mezcla, molienda y transporte
con mando automático y regulación de la demanda Máquinas de sinterizaci6n con banda
térmica

Equipos para el enfriamiento, la trituración y el cribado
del sínter
Equipos para la depuración de los gases
Equipos para la captación de polvo
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(Z Planta de sinterización (1 Estufas de alta (1) Hornos de coquización
de mineral de hierro temperatura, tipo de gran volumen

Krupp Koppers
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5 Enfriador de sinter Máquina deshornadora (1) Máquina deshornadora
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Carb0'n y gas
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(D Planta de gasificación
Koppers-Totzek con
3 gasificadores de
4 cabezas para la
producción de gas de
síntesis bruto partiendo
de carbón

Página 13

(D Planta de tratamiento (1 Planta para el (1 Planta de gasificaci6n

de gas bruto de la tratamiento de gas de de carbón Koppers-

gasificación de carbón síntesis bruto obtenido Totzek con 4 gasifica-

5para obtener gas de de carbón, para producir dores de 2 cabezas

síntesis para la síntesis gas de síntesis puro

del amoníaco y del
metanol
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Plantas de tratamiento de gas de coquería
Enf ríamiento directo e indirecto de¡ gas Eliminación de¡ amoníaco por Compresi6n del gas con

lavado con ag a, Turbocompresores,
Desalquitronado electrostático del gas lavado con soluciones fosfotadas según el proceso Compresores helicoidales,

Desulfuración del gas por medio de US-Steel-Phosam, en saturador semidirecto
Compresores de émbolo

Depuración húmeda,
Eliminación del nitrógeno por

Proceso de circuito de NH3, Koppers, Desbenzolado por Oxidación,
Proceso Koppers Perox, Lavado con aceite de antraceno, lavado con soluciones acuosas
Proceso con patosa, Kopprs, Lavado con aceite de lavado,
Proceso StrefFord, Lavado con nafta solvente según el sistema de lavado Secado del gas por medio de
Depuración en seco en frio de benzol Koppers Lavado con salmueras,

Desnoftalinodo por medio de
Enfriomiento a baja temperatura

Lavado con aceite de antraceno
Lavado con fue¡-o¡¡ o aceite de lavado

Instalaciones de recuperación de subproductos
Alquitirán Azufre Berizol bruto

Deshidratación del alquitrán bruto Obtención de azufre según el proceso Claus Obtención de benzol bruto de elevado porcentaje con

Destilación del alquitrán bruto Oxidación de SH2 para obtener ácido suif úrico regeneración del aceite de antraceno o aceite de

Aceite ligero,
lavado

Aceite fenicado, Amoníaco Obtención directa de benzol bruto con el sístema de

Aceite de naFtaleno, Producción de sulfato amónico según el proceso lavado en f rio de benzol Koppers

Aceite de lavado, semidirecto e indirecto Hidrorefinación según el proceso BASF-VEBA
Aceite de entraceno,
Brea

Obtencion de amoníaco puro según el proceso Distilaci6n y extracción, destilación extractiva de
US-Steel-Phosam refinado a presión de benzol para obtener aromáticos

Obtención de fenoies, naftalina, antraceno, brea rs-MORPHYLEX' o
aglutinante para electrodos de la fracciones del Combustión de amoníaco según el proceso Koppers puros los procesos Krupp, Koppe

alquitrán
MORPHYLANEO.
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Plantas para la produccio*n de gas
Plantas para la producción de Partiendode combustibles sólidos de combustibles líquidos pesados
gas de síntesis para la química, por gasificaci6n con oxígeno y vapor de agua según por gasificación con oxígeno y vapor de agua según elHidrógeno, el proceso KOPPERS-TOTZEK proceso KOPPERS-TOTZEKMorióxido de carbono,
Gas reductor para la metalurgia,

(proceso Krupp Koppers) (K,upp K.ppers)

Gas combustible por gasif icación con oxígeno y vapor de agua bajo Por gasificaci6n con oxígeno y vapor de agua bajopresión según el proceso PRENFLO presión se
(proceso Krupp Koppers)

gún el proceso Shell

POr gasificación de cake y carbón magro con aire u de hidrocarburos líquidos ligeros y gaseosos, así como
oxígeno y vapor de agua en generador de parrilla gas de coquería por vía de
giratorio reforming cotalítico con vapor,

oxidación parcial,
cracking térmico

Plantas para el tratamiento de gas de síntesis bruto u otros gases
4

Desempolvado por Desulfuración del gas por
lavado húmedo, Eliminación de CO, por
Electrofiltros, lavado con Patosa Koppers,
Filtros mecánicos, lavado Sheli-Sulfinoi, Lavado con patosa caliente Benfield,

Ciclones lavado Shell-Adip, Lavado con aminas,
lavado Rectisol, sistema KrupP Koppers,Lavado con Patosa caliente BenfieJd, lavado Allied-Chernical-Selexcil

Compresión de gas con
lavado con aminas,
lavado Rectisol, tipo Krupp Koppers,

Turbo-compresores, lavado Affied-Chernical Depuración fina de gases
COmpresores helicoidales, Lavado Alkazid-BASF

-Sesexof,

Compresores de émbolo Plantas COMPletas Para la producción de
Eliminación de CO por amoníaco Y metano¡ partiencido de carbón
Conversión del monóxido de carbono con catalizadoresde alta y/o baja temperatura

Plantas completas p... 10 Producción de
gas sustituto del gas natural (SNG) por conversióncatalítica de mezclas de gas ricas en CO + H2 Paraobtener metano

Página 76

,nenas Y petroquími-co
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La organizado'n
W-Gerencia
Departamento de Departamento de Deportamento de Departamento de División de procesos Departamento deprocesos Coque y procesos carbón y ingeniería 1 refinerias y Químico inargánica y in~ería 2minera¡ gas pa+roquirnico protec<ion ambie~l

Diseño de proceso, Diseño de proceso, Ingeniería detallado Di~ de proceso, Diseño de procesos, ln~o de detalle
Ingeniería básica, Ingeniería básica, con secciones para; Ingenieria bósica, Ingeniería básico, con secci~ paro:
Adquisición técnica Adquisici6n técnica Aparatos, móctuincis, Aciquisición técnica Adquisición técnica Aparatos, máqu¿nas,
para., para: equipos auxilicires, para: paro: Equipos ouxibores,
Plantas de coquización Plantas de gasíficcicián Electrotécnica, medido Refinedas, Plantas de fertilizantes, Electrotécnica, medida
e iristaleciones de cie combustibles sólidos y regulación, y regulaci6n,
trutarniento de ccibón Plarytos para productos Fábrícas de yeso y de

y líquidos, Con~ción de petroquínicos; inter- ócido 5uwúrko. Construcción de
y coque. Plarytos de tratamiento tuberías, mechos y finales,
Estufas, de gas y para la Construcciones de Instalaciones de Construcción de
Plantas de sinterizací6ri. obtención de productos ingeniería civil, aromaticos, modelos.

intermedios y finales, Construcción Instalaciones de elobo-
Instalaciones de refractario, ración de olquitrón.
tratamiento de gns de Ha~% de coquizacion,
coquería y recuperucián
de subproductos. Maquinaria pesacia.

Monteríe Tecnología de Investigocíón y Asuntos tácnicos Administración de Vemos
operación desarrolla generales proyectos
(puesto en operaci6n)

Aciminístración de Planíficaci6n de la Desarrollo y optimizo- Desarrollo de las bases Coordinación y Estudio de mercados,
obras, técnica de opercición, ción de prQcesos, de cálculo técnicas y dirección de lo Markefing,
Planificación de Dirección, supervisión Estudios técnicos de progran-ras de pr~ci- administración de Adquisidibri,
montajes, y ejecución de la puesta reacciones y de miento de datos, proyectos

corytratocibn de
Ejecución de montajes, en operación, procesos químicos, Desarrollo de normas con secciones:

y métodos para la surninistros y
Ejecución de obra Asesoramiento y con las secciones:

racióncilizaci6n del Administroción de prestaciones,
refractaria entrenamiento U Laborcitorio/Institulo proyectos,

(obra nueva y personal de operación. técnico,
trabajo, Administración

Publicidad.

reparación). potentes, PeFeccionarniento comercio] de los
técnico con los contratos.

Bibilioteca. secciones:
Bases técnico,,
Orgarrizaci6n del
trabaio/normas,
Procesamiento de datos,
Seguridad,

Departamento comprais Cantoduría Finanzos personall
íuridico, Contratos

licencias y Adquisición de equipos, Contabilidad financiero, Plonificación y Asuntos de perscocil

colabor~, rricitericiles y servicios. Cólculo de costos, dis~i6n financiera. y Social-,

A"norom~ ivr�fico, Impuestos, Fincinciamierito de S,-rvkns intemo,,.

Asuntos jurídicos, Plonificocim de
Coordi~ de las bola~ y resultodos.
actividades de las
sociedades filiciles,
Awritos comarrioles,
Organización del
trabajo.
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En todo el mundo
Krupp Koppers ha construido plantas A través de sus filiales autónomas en las sociedades filiales extranjeras
industriales en todos los continentes, en Francia, España, Japón y USA y una actúan como empresas de ingeniería
países de sistemas económicos diferen- densa red de representantes, Krupp en los campos de actividades de la
tes, y bajo las más variadas condiciones Koppers GmbH puede desarrollar sus Casa Central.
económicas, obteniendo así la mejor actividades en todo el mundo, asegu-
calificación en la coordinación de rando a los clientes un estrecho contacto
proyectos y en la dirección de cansar- con la Casa Central en Essen.
dos.

RK(t KRUP rL"'kr^MPPERS 0'
Construcción de plantas

para el mundo de mañana

Krupp Koppers GmbH
Postfach 10 22 51, D-4300 Essen 1, 'M (02 01) 22 08-1, Telex: 08 57 817
kruppkoppers

Koppers France S.A. Koppers Española S.A. Nippon Koppers Krupp wilputte Corporation
Bureau d'Etudes Plaza Manuel Gómez Moreno, s/n Yugen Kaisha 152 Floral Avenue
19, Rue des Maraichers Edificio Bronce - 6a Planta Central POB 1019 Murray Hill, New Jersey 07974
F-57602 Forbach/Moselle E-Madrid-20 J-Tokyo 9"_ 201-464-5900
ffl (8) 785 21 73 914 5612 58 '1� 582-3615/8 Telex: 13-8847
Telex: koppers forba 860 378 f Telex: 44 305 kibm e Telex: j-24 605
Koppers France S.A.
30, Boulevard Bellerive
F-92504 Rueil Malmaison

1.568sp 30OVIII/82 ��h
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Krupp Koppers Ist eines der weltweit Krupp Koppers is one of the leading La swete Krupp Koppers figure pormi

führenden lngenieurunternehmen ¡m en ineering companies active world- les entreprises d'ingéniérie les plus

GroBanlogenbau auf den Gebieten wige in the construdon of large-scale importantes dans le monde. Elle s'occupe

Kokerei- und Hüttentechnik, Kohiever- plants for the coke production and de la construction de grandes installa-

gasung, Erdólverarbeitung, petro- metallurgical industries, coa] gasificafion, flons relevant des techniques cokiére et

cl~ische und d~is� Inclustrie. mineral ofl processing, and for the petro- métallurgique, de la gozéification du

chemical and chemical industries. charbon, du raffinoge du pétrole, de

Das Ingenieuruntemehirrien ma mehir ak I'industrie chimique et pétrochimique.

80j¿¡hriger Tradition hat seinen Firmen- The head office of the compony, which

sitz in Essen, der Metropole des con locik bock on a tradition of more Depuis plus de 80 ans, la société a son

Ruhrgebiets. Dort und in den in- und than 80 years, is located in Essen, the siége ó Essen, la métropole de lo Ruhr,

auslándischen Tochtergeselischaften metropolis of the Ruhr district. The com- grande région industrielle. Elle emploie,

arbeiten mehir als 1.200 Maarbeiter. pany employs here and in as foreign en Allemagne comme ó I'étranger (dans

subsidiaries a staff of more than 1,200. ses filiales) plus de 1.200 personnes.

Neben der technis�en Kompetenz ist

der finanzielle Rückhaft gerade be¡ der In addaion to techriícal competence, Lorsqu'iI s'aga de réaliser de grands

Durchführung gra,Ber Projekte wesent- financia¡ bocking is a vital element in the projets, la compétence technique seule

lidx-, Element der Verantwortungsf¿ihig- responsibility and reliability of a com- ne suffit pas. Encare fauHl aussi

keit und Zuverl¿issigkeit eines Ingenieur- pany executing large-scale projects - posséder l'assise finandére indispensable

untemehmens - besonders dann, werin espedally when the company assumes pour créer un dimat de conflance et de

als Main Contractor die Gesamtverant- overail responsibility as main contractor. fiabilaé. Cest d'autani, plus important

wortung übemommen w rd. Hier ist dos In this respect, the potentíal of the Krupp pour une entreprise quícloit, comme

Potential des Krupp-KoZerris dos group is Krupp Koppers firm foun- Krupp Koppers, assumer des responso-

Fundoment von Krupp Koppers. dation. bilaés globales en tant qu*entrepreneur

principal. lci, le poteritiel de la sociéte

Krupp sert de fondement 6 Krupp

Koppers.

Imemp-
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Coke and Ore
Coke et Minero¡
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Kohie und Gas
Coa¡ and Gas
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Raffineríen und Petrochemie
Refineries and Petrochemical Plants
Raffineries et Pétrochimie

Anorganesche Cherrúe und Umweltschuft

Chemicais and Environmental Protection

gimie minórale et Protection de PEnvironnernent
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Kokereianlagen Cokeries

An~ rm K*Md>eimM§uno Cad Preparafion Installatiom de fruileo ~- du ch~
Errdtwgm Kr dos Erd- und Vwlk~ von Koble Equ~ for loo&% ciM unloodm9 o# coal Eq%ips~ poL« lo churg~ el ¡e &chorq-fo de

togwwr,&~ fúr K~~ Mn~en n* 5~ eqw~ for mal bierxi% b" w*b siodung d'wh0's
6~ und Wichade~ equ~ Equip~de '-,'--,dedxnbcx c"ses

&ech-, Mck- und Wxw~ SWábv�� %nft for cru"w mid ºrwdm SOW~ ed..M wmde womlpa~~

Sorteriburdw und Domerarinch~ zur K~ G odi b~ aM propodxxxÑn oqL~ for
de o~ e# de m~

--M% bimxb of cocí bwkdk*bm de corom~ at de bmyoge.

A~ und Ewwx~ zurn Ira~ von Kohie M~ am *CIL~ for the ha~ o# cool
Sé"

Tr~ dlxxnogérén~ el e~e«% de d~ge

Spexielle Anla~ fúr dio KoMevorbdmndlung spacial Piarft for Coal Pni-! com mei potw ¡e mé~ des charbom

KohWvorw%rzunq rmi He^cihWnx~: Cool pre~ng with hoah~ fro~~, lrdtal~ se bqLmpw~ de wu~

S~ COALTEK, COALTEK "en de áxwbons

ENCOAL rra ENTR" ENCOAL w*h ENT~~
F~ Koppen-Verf~ O(n~ Ko~ pro~ lnskdk~ q~es pour lo emii*lowmei

PWCA~ Umua,~ MCARBON ke~l pq
---- -, re du clbmbcm

Pre~oge du d~ mw ffww~ du dx"wTe&riksffmww der &m*~ noch dun PcM b,~&'~ offeodcodwingtbeSkJMICOAL a~s~ COALTEK
SUMICOAL Verf~ proceu ENCOAL mec ENTRANS jwoc" Knipp Koppers)

Cok* 0"~
PRECARBON (p~ ~h~)
B~09e~ au dxxbon emourTw

Kopfimi~ Verbundafen Gun4]ew cm~ ovam lep WAMCOAL
Urwwbr~-Vwb~en U~ com~
Kopfbehe~ Siark~ Gun4ir« rich @m ovem InstaUa~ de Mun ó cok@
U. ^at» omm -Sk~en U. xim id nch gas o"m F~ com~ ó
KoNé*-m- Con¡ dxxgo con F~cm~ a u xim ¡u¡
Koksousdrúdnxm~ Coks~ ~d Fours ó gaz riche ó cm~
K Coke gude ccrs Fows a 9= richa a u
KoWóx~ Cok* quericián con Enfourne~
Mas~ zum R, von Ofa dC« o und Ka~- Moclirm for cim~ oven dom and door Défourne~
.01. M Equ~ for dm»n oscw~~ aM dxxgo Cl~ ºUkwbvoke
EW««~ a^ Re~ von Sisipa olmo und holm Ch~ crex~ de cok*
Fui~ Equ~ for nwwWz% miniom Mo~ de neffo~ des po~ e#
finrick~ zur Pkwft mid mm~ for the out~ oí cok* o~ do ccxj de bdj
~und Ewww~ zur ALO~menn der operc*- Equpe~ de romo~ do co~ m0a
Bsdiwxm~~ un den Koks&w Ovara for Cmbmz~ Of cool kar el des ft~ Jujourn~
P- -1 Coks ovem on a m~-conwnwod scale Equp~ pow ruécu m m a et la déciun~
Vwkokm~ ¡m ho~wñchan M~ mm &.imim des K~

CAIM Pi "m amim irsiol~ el equg~ CrOL*OMG~
A~ zw Kokshaba~ Cake wwxh% desopár~dedenmi dmf~ócok*
Kok%b«f*~ Coks~ F~ de cokéfo~ de bra
KoWol»wfrc~ ENCOKE, procen for coks dry-quarxh% Fotn de cokéfo~ ó réchelle swti-M�
ENCOKE. Vedohron zur tmdww Kokd~ Coke drving -pi~
KoWr"ugseiwkM _ Coks~ aM soso¡¡ pkwft Imiallamm de tmk~# de cok*
Kokúwsc:h- und Kok%Ww~ Coke bW-Wg -m~ Tours crex~
K . . A . . !Ñ 1 CoksluidL equ~ Re~ ó coke
Kok0o cm q_ ism. id qm. Sk~equ~ for coke w*h do&% aM rodom% ENCOU,~ pour le refrosde~ du cok*
LopwW«W~ f& Koia ni* und ~MA ó sec
Rúdd-bºw~ Cok* loodWn -p~ hutallosiam de conca~ es de -
Koksv-kdoá.k+ét qj"~ de ff~ de coks

EgAp~ de ñ~ de cok*
Equpe~de.,xx e~decoke

Equip~ de siocko9e de coke
avec ~s de siocko" ef de~
EqLwpemeM pour lo chorg~ de coke
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e
da VAL.

A

Hochoétn rnif Wod- i Hochiem~tto-Wind- Groaro^
8~ a SinNw for ron om ~Z-, 8~ V-bmb~óf-

KrWp Ko~ z inook~ Knipp Koppers A Lcrge-cc~
, Biaaf (u~@ wdh <foggb~oon de 3 Hgh4«npw~ ha# cokp ovem
ha# bkW L4~ mu~ de fim bkw stovos. F n c l e de
Knw Kc~ type Krupp Koppen Nw
Ha& fo."~ ovec i Rochm#~ de ve,-

r«ho~rs de venk heute tempércture.
syst*~ KrLW Koppws systéme Kn" Koppe,

---asme

Hochtenq~r-Winderhilier High-temperature Hos Blosi Sloves Réchauffeurs de vent 6 hauto tempáraturo
fúr q~o Hmgwoxt~ott«- bo 1350'C bt" fof controlied biasi tempwaluses up to 1350 C -th pour des fe~atures de verg cf»jd teg1tc, lulli c)
Kuppe#ompw~en bis 16W OC domm t~afum up to 16W OC 1350 `C e# des lei.p&. urm en coupole �"t, o
md mao~b~ Stmmrung und W&n-~$- mth ot*o~sc cm" cind oc4vs~ of heaf 1600 Ic

F~0,~ avec at*omot~ de rex~otlon et régic>g�
›,

Sh W. �i,,en Sh.^Oo maoft
de la conso~ion ~4w

fú, fu*.»p Rofmoffe. -b-xim- und for fi~d row no- in pm~ wo~ insfoik~ crogmom~on
Fk~ ard ffy ash P~ mof~ux 0~ fm

huxmg~widaxmK& eq~ en particuier rrw~ de for el cendr es volales

S~m~ nmcfwnes Equp~s de m&~. de broyoge el de

E-,nnd*vnqw z~ KMw, W~ und des Equ~f<xco~' -D"'nºOMW"ringOfs"wdsr Ch~ d oqg~~
sirüewes mal" Equ~ents de refruidis~. de concaisoge el
Frjiá*~ zur Ab9avekíq" Equ~ for d"nq de~croggim~

Equq~r#s d'épun~ do fumecsE-,mch~ m Rw~mbung Dust cok~ mw~
Ec"p~ de dé~~oge dei ¡oco-

7
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Coal and Gas
�a Kohie und Gas Charbon et Gaz »
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Vergasungsartlage mtf 4
Roh»mthe~ ow 2-KopfvwWsffn

-7'� Kohie zu ReinsYnthesegw 4 Kopp«%-Totzek cod
1, Piant for the processing gmAcafion unit with fow
of rcyw synthesis gars from 2-head gasit~3

W- coa¡ to pioe synthesa gas Á Instalk~ de gazórfi-
(nstag~ pocff le c~ de cok* su~t la

condffiwnement de gaz proc" Koppen-Tertzek
brut de synthéw ó porhr C- ~- guzéd-
du chorbon pour catan ó deux t~
¡ obten f,on de goz
nitr de syr,fl,ése

qv .4

14.

SIL?

Ank>ge zw Auf- pfin, f,' tt��, !ra J!r;1011, pou, je
befeitung von Rofigas aus oí row gas produced by condolkonnernen? de gaz

a de, Koh~sung zu
C=II=C"�nol

bno provenant de runifé
Synihes~ für die de gozédica~ de
Ammmtak- und syntheses cho~ p~ robwtm3n

de gaz de synthése
destiné 6 la synthéjo

llomn`o,liac
et de

lu Installation de goiefficarion Koppers-Torzek4-Kopfvwg~ zum Erze~ von Rohsynth~s gasiflem for the ~ucl~ oí row synthesis gas from cong~nt 3 gaz~ d 4 tétes, pour ¡a produenon

12
Kohk- coa/ de gOZ bru? de synthésp ó partir du charbon 13



Direkle urva ilidirckt� G(isk�ji�lutij Dirco cind ndireo gas cool,ng Réfngération directe tt indirece

Ek4ctrostatische Clasenmeerung flectrosfotic removal of lar from gas Dégoudro~ Medrostafique

Gasenftdwmfeiung durch Gos dest4furizafion Désulfuration du 9=
Nc&ewwTM by wet scrubbing. P- é~i- humíde,Koppers-NH3-Kretdaufverfohren, using the Koppers NH3 rOCydO PfOCe", suivan? le Proc" de recycIo9e de NH3,Koppers-Perox-Verfi2hren wing the Koppersí Perox process, Xoppem
Koppers-Pottosche-Vedohren, using the Koppers Potash procen, su¡~ lo~ Koppers-Perox,
Sfrefford-Verfohren, using the Stretford process, uúv~ lo p~ Koppers ó lo p~,
Trocke~gurg by dry purification, su"tw L- procédé Streffora,

Entfermng des Ammonicks durch Remova) of omr~
Par t~Wj"

Auswaschen mil Wasser, by scrubbing vMh water, Elirrún~ de ro~onioc
Auswmchen mil Phom4x"ngen noch dem by scrubbing with phosphote solulions using the Par lavage ó reciu,
US-Ste<4~m-Verfalven, US-Stcw~m promS, par lavoge aux sd~ phosphotém
¡m hab~en Saffiger in serni-dired saturators suivant le procédé M~M. $>!teme US-Steei,

Por satunation %eme-&rede
E~rolung durch Removal of benzote

Dében~
WO~ mit steir�e", by scrubbing with anthroceoc oil, por lavoge ó rhuíle de goudron,Waschen mit Stra«¿J, by scrubbing with Solvay or strew oil,
Waschen mil Solve~tho in der Koppers- by scrubbing with solverd nupMsa in the Koppen por lavoge o rhuile de ¡ovage,

BmuoikaKváxhe benzole cold scrubber por lavoge au so"n? de naphte
dons runité de débenzologe ó froid,

REntnop~nung durch RensoM of naphfhak~ systéme Koppers

Waschen m(t Steu*~e", by scrubbing with anthrocene oi Dómpl*at~
Woschen mil Heiz8l oder S~ by scrubbing svifís fuel o¡¡ or ~ oJ por lavoge a rhuile de go~

Gasverdkf*ung durch Cias compr~
por lavoge cu fue¡ ov ó rhuile de lavoge,

Turboverdichier, using turbo-compressors, Compre~ du goz
SchraubenverdkMer, using screw compreum, por turbo-comprmeurs,
KobenverdkHer using pat- -w~ par compreascurs helicoidaux,

Stickoxidenffemung durch Nifric oxide removol
par campre~ 6 piston

Oxidat~, by oxidafion ond scrubbing with o~ sokMns Erímincítion de roxyde dazote
Woschen mi! wós~ Ib~n por oxydation e#

Gas drving por lavoW aux sok~ o~sm
Gastroduxing durch by scrubbing with Séchoge du 9=Waschen mil Sciizsolen by low-4emper&ure cooh% por lavage aux saumures,

t�iss,,

Tor Goudron
E~ssefung von Rohiecr Crude lar dehydration Deshydraicrison du goudron brut

Destil~ des Teen in die Frokt~ Destigarion of lar into the fractions: Distillaffon du goudron avec recuptrathon
teid*bi, b9s oj, des fradions:
Karboló1, carboik oa. huile légére,
No0halinal, naphtha" o¡¡, huile carboJique,
WascW, wcrsh o¡¡, hule nuphtoJinique.
Anthrocenal, anthrocene c4, huile de lavoge,
Pech pitch hkile cranthracéne,

Gowinnung van Phenolen, ~hofin, Anthrocen, Re~ of ~les, naphtWem onthrocene, broi

Ekktrodenbk~~ ous Tecr-Frckt~ ~rode pirch from lar fro~ Récupération des phénols. nophIoli-
anthrockse, brui servant de liani

SchweW Sulfur pour é¡ectrodes

Erzeugung van Schwefel noch dem Ckm-Verfahren Production of efi~ol suffur using the Claus procesi
ó partir des frodions du ~rn,,

Ox.dation van Schwefehvos~ zu Sd-nvefelsáure Oxidation of hydrogen suffide lo form ukvric oad SoufM

Production de soufre blémentaire
Arnmoniak Ansmonio suivani le procÉdé! CicRa
Erze~g van An~umwffot noch dem hoibdirekten Produdio- M ansmonium sulfote using the semi-direci Oxydation de rhyd~ne suffuré
und indireíden Vwf~ and indirect proce~ en vue de robtention de I'ocide u^rique
Gevnnnung van Reinstansmonick noch deni Production oí super —pure ammonia using the
US-Steel-Ph~-Vedobren US-Stee"hosamí proceu Amm*niac

Arnmonickv~~9 noch dem K~rs-Verfah«en Ammonm destru~ using #he Koppen process Fobric~ de sulfate d`ansmoniumí suivant
les proc" e# indirect

Robbentol Crude Benzole Production ctansmoniac de grande pureté u~
Gewinnung van b~ozentigens Rohbervzol Recovery of high-grode crude benzole by scrubbing le procédé Phosam. systéme US-Steel

mrt Reg~erung des Steink~eerais with anthrocene oil or wash oil Deon~ de ro~onioc s~ le procédé Koppen
oder Stra" Dired ~cy of crude benzole using the Koppers cold

benzole scrubber Benzol brut
Unmittelbare Gewinnung van Rohbenzol Benzole h~efining using the BASF-VERA process Réc~alion de benzol brvt cfun poweenloge eleve
in dar Koppers~kcdtw<" Distillation and extr~ or extractive dítitillafion of ovec régénérafion de rístíle de goudron ou de rhuile de

hydro-refined benzole lo recaver h#ghl>uriry oromatics, 10"09e
Druchuffir~ using the Krupp Koppers MORPHYLEX or Rócupérotion direde de benzol brut dons runite de
noch dem BASF-VEBA-Verf~ MORPHYLANE* process débenz~ a fro*d. systáme Koppers

Hydrogé~ic>n catalytique ~ pression suirvant le
Destillation und Exl~n bzw. Ex~v-Des¡~ pnx" BMF-VEELA
von Benzoidruck~t zur Gewinnung van re~ Distillation e# extrodion ou dístillaison extrodive du
Aromaten nc" dem Krvpp Kopper%-MORPHYLEX'- produit raffiné proveríant de I'unifé d*hydrogenalion
oder MORPHYLANr-Ve4okven caterMique de bmzol sous pression pour 1 obtention

d'oromaliques purs suivant les procédes MORPHYLEX^
ou MORPWL4NE' de~ Koppers

14el



Anlagen zur Gaserzeugung Plants for the Production of Gas Installations de production de gaz

Ardogen zur Erzeugung Plants for the produclion Installations de prc>duction
ven Synt~ fúr die Chemi^ of syntfmms gos for ¡he dwneml inclustry, de goz de sy~ pow finciustrie ch~,
von wosserstoff. of hydrogm d*hyd~,
von KoNenmonoxid, of carbon monoxde� de monoxyde de corbone,
von Reduktionnm fúr die Meto&Kgie oí reduction gos for the metollurgicol industry de u d ~ion pour la mét~
und von Heizgas of fuel gos

e,
z 9:2 ~oge

ous festen Br~offen from sofid fueis a ~ de combumes lídides,
durch Ver~ mil Sou~off und Woswdompf noch by gosification with oxygen and ~m usang the por gazéifk~ en pr~e croxygéne er
dem KOPPERS-TOTZEK-Verfohrw KOPPERS-TOTZEK process (Krupp Koppers procest) de vapeur selon le procáció KOPPERS-TOTZEK
(Krupp K~-V-f~ by pressurized gasification with oxygen and steam (proc" Krupp Ko~
durch Ver~n nut Sauerstoff und Wasse~ unter ton % PRENFLO proceu (Krupp Koppers pr~) por ~x~ en présence doxyg" el
Druck noch dem PRENFLO-VerfoWerl by ~cabon of coke und low coking cool with cur or de vo~ sous preision selon le~ PRENFLO
Krupp K~-Ve,4~ oxygm and steam m rotory grate producers (pr-" Krupp Koppers)
durch Ver~n von Koits und MagerkoNe mil Luft oder por 9catificalion de coke el de chorbon maigre
Soueritoff und Wosswdompf ¡m Drebros:generotor from hew« Uíctuid fuels en présence croir ou d'oxygéne el de vopeur

by gosificalion vMh oxygen and steam using the dons un ga~ ó grille lo~e
aus Khwwm %sigen Br~offen KOPPERS-TOTZEK pro~ (Krupp Koppers process)

6 portir de combustibles 6~ lourdsdurch Ver~ rrís Souwitoff und Wctsse~ noch by pressuraecí gosif~ with oxygen ond steom us%
dern KOPPERS-TOTZEK-Verfohren ¡he Shell pro^ (procen under license) por gméqf~ 01 présence croxv~ el
(Kfupp Koppers-Vedohron) de vapeur selon le prooÉ>dé KOPPERS-TOTZEK
durch Vergasen mit Soueritoff und Wasu~ unter fromí figS 14M and ga~ hydmwrbons cind hx~ Krupp Koppen)
Druck noch dem Shefl-Verfohren ~erfobren) b-om colte oven gos por gazáificalion en prásence d'oxy~ el

by ccit~ slearn-reformiru de vapeur sous pression selon le~ Shellí
leick*en F~ und gosf6~ Kohlww~- (procédW sous Licence)

stoFfen und Koksofengos, by ~l ox~,
by O-rmoJ crocking crhydtocorburm %ersí li uidesdurch katolyfische Stearríreformina

durch Pcirtialoxidation, el gazeux el de gaz de foursí 6
durch thermische Spallung por steom reforming colalytique,

por ox~ ~le.
por crocko9e thermique

wr AuRwwe*" van
Rd=egcm oder aída n
Gasen

Enístaubung durch Dusi removol Dépoussiérage
Ncrflwüs~. by wer scrubbim por lavoge humsde.
Elektrofiber, uú% et~ak precipitalors, por filtres électrosfatiques.
Mechonische Fiftar, using medxmkol Men, par fibres mécoriques,
ZY&" usin cycIones porcvcIones

Gasverdich" durch Glos compression Compression du goz
Turbov,erdichier. using turbo-compressors, por hgb--np-.Schraubenverdidifer, por compr- h~d-,
Koibenverd~ using - comp~

uú% piston --P- por -mp- ó

Gasent~clung durch Gos desulfurization DésAfw~ du 9=
Koppers-Potiosche--Wasche. using he K

e
rs-Pofash scrubbing process, por lavoge ó lo polosse, pr~ Koppers.She4l-SugWid-Waso%e, using:he" ulfinoiscrubbingproceis, por lavoge Shell-Suffinal.oprs

Sheli-Adip-Wóso'ie, using the Shell Adip scrvbbing pro~, por lavoge ShWI-Adip,
BenhM~poffasche-W&che, using the Benficíd Hoi Poiash scrubbing process. por lavoge ó lo polasse 6 chaud Benfield,
"n-Wá~, using amine scrubbers, por lovoge aux ornines,RectisolMósche, Bcuort Krvpp Ko~ using the Rectisol wasK Krupp Kopperstype, par klvoge Rectisol, sy"- Krupp Kopp-
Allied-Chmnicoi-Seiexoi-W&che, using the Allied-Chemicars Selexo1 scrubbing proceu, por lavoge Selexo1, ~é Allied Ch~,BASF-AlkaM-Wasche using the BASF-Alkarid wubbing process por lavoge ~id BASF

CO-Entfennung durch CO removol Eimin~ du CO
Konvertierm des KoHenmomxids ma HocldenP*rctur- by conversion of carbon monoxide using lligh and/or por- convemon de ~xyde de corbone,und/ocier Tieflempercítur-Kofalysoloren low lemperoture cotolysts ovec catcdysweur3 o haute et/ou bcmse

lempércíture
C 02 -Autwasch" durch

C02 remoVol
Benfield-He~asche-W". vung the Benfield Hot Polosh smbkw. Erímination du C02
Amin-Wáschen, " amíne scrQ>ber%. por lavoge a la polesse ó dxPjd Benfield,
RectisolMósche, Boucírt Krupp Koppem using the Rectisolí wash, Krupp, K~~, por layoge aux am^es,
Aflied-Chernical-Seiexod-Wá" using the Med Chernicars Selexo1 ~ng pro~ por lao9e Rectisol, sy~ Krupp Koppers

por lavoge Selexol, procadé Alliad Chernical
Feinreingung von Gown Finol Gos PunF«~

Epur~ pou~ des gaz
Complete Plonts for % produdion fromí cool ofK*mipl~ Anlogen zur Erze"ung o~rio ond methonolí Installations c~es de production crammon«>c

von Ammionick und Methanol aus KoNe
Complete plants for % production of sub~e notuFd

el de rn&hunol ó perfir du chorbon

gas by cotolytic conversion o( CO + H2.#-ich gas mixtures Installorions compiétes de production de gaz
Kompleffe Anlogen zur Erzeugung von lo methane pour remplocer le goz naturel
Erdga~tzgas (SNG) durc�h k&oiytisches Urrísetren por reoclion catalytique transform~ de
von CO + H2-reKhen Gasgemischen zu Methan rnelanges gazeux ncfw--s en CO + H2 en m~
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Destificibon �ori Rohol Frachonal distillatiori of crude oJ Distillation por froctionnement de petrc4 b<ut
Destiikjtmtrennv% vc>n RohoOrck~ unier Vaku~ Frod~ cintillotson under voc~ or cm nornx� or DisMicton pnrmwe sous vode el ~ pro~
oder erh~ Dmá ~od pr~e S~W» des es~es
Skb&S«WVN von Bermn No~ ~z~ 5~ des p~ de pé*rois k~
Tmcknung 0~ Erdólprodube D~r~ oí liquid petrolcum products HydrodáWfw~ (um p~n) des
Hydnerende Enh~ekmg urwer Dnxk Hydro-des~z~ under pre~ o# rx~, ligl#, cies fx� lb~ n"«~ et lourries
von Bw~ Leici*, Minsi- und Sch~Mw ~k", and boa" oés Refor~9 cfem~
Rdonnovin van Benz~ No~ reformn9 ¡Son*~
k-n--Vjn lson~ion Alk~
Alkyfierun9 AJk~ P~ion de coks de p~
&zw-ogung von P"koks Chor production Calm~ de cok@ de p~
KaUrien% von Pew~ Petroleum colke cok~ C-clorg «*<*~ el
Ko*c#~ und *mmiadm K. ocim C~ wx1 #wormal cocki va weciu%
V"abr-k-g Vmbreaking my&o~
Hydro~ Hydrc>aocking Hydrwotion crhuk lourd
sd--óby~ ch~ "~# of Pw~ frodiom Tra~ chi~ des fr~ de p"
Chenische Béx~ von Ercial-Fralchonen

0--~ Dé-~op
&*-PSGW-" Fmdw~ of k~ pet~ gas VG) Firocior~ du goz de pmvole bquefm (LPGIFroktKxmrung von ve~em Roffins~ (LPG) Desulfurizafion of lofied pe#rok~ 9= (LPG) Déw#wofson du 9= de pétrole liquéfiés (LPG)
En~elun von vw%sigtem Ralfinc~ (LPG) Extfoction of mercaptons from ¡¡quid petrolcum products 5rft~ de nwcaptom des produft de
Extroichon von Merkooo~ cua fk~ DmUfura~ of refimry off-gos by obso~ P"4~&~<>d~

Reww" of máfw (Ckan v~) Dé»Afur~ du 9= de, FU m ¡e por cil m p
&*s~@k#n9 von Roffirm~ durch Abía píkw

Dro~ md u~% o# b~ Réa� du wuke (pr~ ClavO
Gw«ww" von Sd~éei (~-Ved~

Automatically controlled in-line bWdng D~ el scuffloge de bO~
Desfill~ und VeírlMosen von Uumm

Ta* form londing da~ ancillory un^ and off -Mes St~ de niólonge auto~sques fflW~
Autom~~~~ot~ (81"ng)

M~ for puréym9 ond drywn. cito 9�wah en WW»
To~, Va~. id AungeN Has- und recovery of kgs w~, LPG, C~ dioxide, Stod~ wdk4~ de d«x gm.m
N~xmdnm.(Off-Sd« CM sugur a~es el auxacires (off-saes)
Rmriw~- und Tm&uw~ fúr insfall~ J~ion M de~
Erdgas untu Gevwinnung von teic~zin, Pioni complexes de goz nofixtl avec r~ation cre^e
Flússig9os (IPG), Koblerxisoxid und Schwcfel légére. de " liquéié (IPG),

Aniagenkomplexo
doxvde de carbom c4 de soufre

En~bles crinsidiafiona
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As4cmon am Plaoft for Inswictions p*ve
Erzeupoy van Ar~en dLwch Reí-- ---n Pfodu~ oro~ by réomwig Produ~ cruronx~ por réw"" creo~Aj_h~_ pyr��

h0c@-% Of P~9~ (Scm le br~ cres^e do P~
Hydrod*%*L<iz~ of pyrolym gasolíne (SCM Hydr0º&~ d`0~ de py~HydrW" van Fro~ dw~ of omff~ or naphtha w% Ro~ cafa~ de bonzoloPr*sob~ m*airán ww~ F odim o m, m * por dWg~ craronx~gouDPUudu.fPuxdic>n Recovery o# hgh~ BTX oro~ "m ou da coi cres^* cor*enant do

Deoíllafive Frabiorierv9 van bydroc~ n~ by ex~ or ex~
naisn odor mwmtw~ B~§clw~ cid~ uw% " Knipp Koppers MORPHYLEX* or R&-~~ crowmtqm SU de

Gr«.~% von aTx-Ar~on mm~R~ MORPHYLANE* proceu ó pm* de ff~ <rhydmccfbum
ous Kok~omntoffgwr~ durch Extr~ oder Rem~al J cw-mcyfi- from hydromrbon mixturu extrod~ disfíll~ extr~, 5~
Ex~-Ded~ noch dem Krupp K R--y of p~ by -yooib~ - odmx~ WP=" M&PHY'LW cu

r*=MO0WYLW- odor MOW"YLAW V bomem~ MOWWn~ de Kn~ Koppm
Emumwc~ van KoNwwnm~º«.ádm Ded~ no
Gewmung von p-XyU Trwdol~ Diw"w6m~ Réojpk~ de pam-x~ por

K~fi~ oderM~
Dchydr~

~%~ ou pcr odw~
--n»-n lw~ion
D-&yh*nj% S-P-f-ct~ DMak~
'T-»okyb-wq/Dbwop-M-rv% Manft for #fm production ar r«ov" oí
DehydÑ-% Phthalic anhydride Déhydrcwt~

aré~ Sk4mrucrior~

Ar"q@n zur Erze~ng *dow G~nnung wm M~ Mv~-bmed Oo~- lo- ^e $k~~ la produc#Wm *o la
Phthob&~~ Dir4dykwq>1~9 PMT) 4cupk~ de
Mdñw%~drid Tw~ic ocid (TPA) Anhydride pl*~
Wc~hom oLJ Pht~r«~4§asis Methoríol Anhydrido mal~
DknM%ykwq>f~ MMT) lsopr~ fram propywm PI=tifianta ó bom cronh~ pl - alíqu
Twqk*hobb^ (TPA) Aw"~ from *hamí Dwná*wkére~@ (DMT)
m boo~ mid do~ Acído tka;)h~ (TPA)
lwpm~ cm propyisn OX0-0~ Mé*<»,0¡

Acata~ c#A E~ EÑ~eno I-P-~ 6 ~ de P-~
lw~ und Folqwo~ S~ fnxn mhA>«~ Acéta~ ó~ d'áthonol

Ox0,4*~ Cumene fmm baum» *id pm~ Wcphc~ ni d~
Oxo-~

Styrol ow &hybamol Fom«d~ fmm nw~l Bem&» ét~
Cumol cut Benzol und Propylen Cvdohexc&ne fr~ benzene Styr&w a portir de bwuáne éthyliqm

phencl 5~~ C~ó p«W de boméne e* dep~
Fcx ~y om hAd~ Corbon block PI*
c~exon om Berad MMW~-bk~ (MTB) Fonr<d~ópoftde,.Wdixn

BU~ Solverft Cydohexane a por* de be~
Batic oM intormedicio produch for Butod~
deter~ ls~

SyM»6~ KoMdxk T" form loodí9 a~ urik C~Achom rpé~

Ru6 ond Off _~ C~ black

M~Wt&bL*~ (MTB) Mant c~exes M~4«tbke~b~
L85Lr~sí Solvar*s
ALm~- uM ZwbdwWo~ Pr~ de base si W*wmá&~ pow
fur ~Wale Wesdwm" do~rr*h~

Porcs de stocicoge, * iocio^ioc de d»-~.Ta~, Vo ~-- kÑurgm Hiffs- und m~iom auxíl"res el ~esNeben~ (Off-Sitos)
EnsemW*s dInstollaflom

j
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W a. y un Rembenzol alkylaerungsonkWe system zur St~rung und
é� po�

--i , .,.í í 9 « imorph>4cne"-V"hrenl �; Control room Pr, a Obe~chung der
INIP- Plant for the recovory hyd-d-lkybt-n ~t DMT-Anfoge

Di pure benzene 3i So4 de con~ June Ngrfal out~
1 Morphybne^ proceu) uno# <fhydfo<zfkyteton syd~ (m rmmtmm and

-44 M

la control DMT~
» ecupérotion de benz*w 4 � Anloge zur Gemmnnung 5 Sys~ nun~

von Benzol und Teduo1 ous cfo~iwt«3n pour le
proc" M~>4am*) Pyrolysebenzin contrólo o? la s~lwxe

(Morphybne^-Verf~) de ranstak~ DMT
Anloge zur Herste#ung 4 %nt for the me~ (dm&hyffiWrephh"l

von Benzol durch H~ o( benzene ond fak~
Iikybwung von Pyrolyse- kam pyroly%d gasohr* .4 A~ zurR~

sol. t>enzin (M~yione» pr-e-) Deshlk~, -Entsobung
r Plan# for the Production 4 � Insfufichon pour la und Benzon-Stabihswung

j 1 j benzer* by hydro- récupé~oo de benzéne 1 Crde oJ ckstWuhon,
1

-
1 jealk~ o( pyr*us ef de tok-éne d pc~ de-sdmct>m oWJw jusolíne d»e~e de pyrc>íyse nophthc stcbihz&m

4 Instagahon pour la (proc" M~~^) 8 Insto0crtson POL« la
í)toducfpon de benzár* dís~~ de pétruie bni�
por 1,yd,,Dofkybfion le dessologe et la7.

es de pyrolyse siab,lsat,on de naphte
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i Anlage zur

Gewynnung vw Schwefel-
saure urrd Zemwf ow
Gíps
(05WIKRUPP-Ven%hron)

Plant for the re~Anlogen zur G@winnung von o( sugunc acid and
Sch~leisáure und Zernenf aus Gips cement from gypmn
(35W/'KRUPP-Verfalven) (05WIKRUPP procen)
Jmweftschutzardagen und -&nrichtungen auf tden , 2 Instalichon p~ laID es ,rbeitsgebieten van Krupp Koppers recu~oon crucide

suk"que ef de cmmt ó
F parfi, de gyp-

1 (procedé 05WIKRUPP)Chomicala and Environmemial
'Ph~on

Pionti for $he of
�uffunc oad CM cemeo from gypsum'*c*v
DWXRUPP process)

Plards cM insfalbions for envftw,,mi^al protrection.n
ficidi of act,v,ty,,f K,upp Ko~%

9 Chimie minérale et Pmt«floen
de rEn~nement

Incollotiona pour

a fécup~ d'oode "unque ey de amem ó poor
de gypso (proc" OSW/KRUPM
Instolkoiom de pr&edion de remlwn~#
3ana le d~ne d'o~és de Knipp Koppem

Chemicais and Environmental Protection
Anqr che Ch d Umwei tschutzChimie minérale et Protection de PEnvironnementganis emieun



Verfahren und Know-how
Processes and Know-how - Les procédés et le know-how

Krupp Koppers verfügt über eine Viel- Krupp Koppers has at its disposal a la société Krupp K pers est clétentrice
zahi eigener Entwiddungen, Patente und multitude of its own developments, d'une multitude de Téveloppements,
Veríchren. patents and processes. brevets et procédés.

Neue Verfahren wercien entwickeft, New processes are dev~, t"ed Elle en développe de nouveaux, les teste
erprobt und zu ¡hrer Icommeráellen Reife and brought to commercial maturíty. et les améne ó maturité commerciale.
geführt.

Moreover, Krupp Koppers has access to Par delá cette masse de connaissences,
Darüber hinaus steht dem Unternehmen a wicle range of processes owned b l,entreprise peut disposer d'autres
ein vielseitiges Verfahrenspotential weit- wodd-renowned process licensors. lis océdés mis 6 so disposition por des
weit anerkannter Verfahrensgeber zur broad range of processes, the technical E2illeurs de lkwxm reconnus, dons le
Verfügung. Diese differenzierte Palette and economic value of w4ich has been monde entier. Cette large ponoplie de
technisch und wirtschofflich bewáhrter proven over a long period, is tailored to rocédés et de méthodes qui ont fait
Verfohren ist an den Erfordernissen des the requirements of the market. reeur preuve sur les plarís technique et
Marktes orientiert. économique dwche a répondre aux

Know4-,ow gained fromí decades of exigences du marché.
Das cus johrzWwe4enger Erfahrung ¡m experience in the construction of large-
Grof3anlogenbau resuftierende Know- scale plont is the basis for problem le savoir-faire ocquis par cette entre-
how ist die Basis für Problemiasun solufions which meet al¡ the requirements prise pendont plusieurs décennies raide
die alle Anforderungen des zukunZes-n of future-oriented commercial plant con- a résoudre les probiémes posés par la
orienfierten Grof3anlogenbaus erfüllen. struction. construction de grandes installafions

26 modernes.



ervices *oDi*e Díens i Les servicestle*stungen s WDos Leísturi9sangebot umfa6t die kom-
plexen wirtschafflichen, fechnischen und Expen~rifal 0organisatorischen Auf9aben, die der pmsLgized coal-
Bau van Inclustriecirilagen erfordert. gas&ahw Plant

1 Insfam1~ pkv..¡>-,

Krupp Koppers erbringt ais Engineering
Contractor umfossende 1 . r- -w
Dienstl"ngea Dazu q=enris-
besondere:

0 Investitions- und Wirtschc«ich-
keitsstudien, Verfahrens-
vergieiche

9 Verfohrensvermitdung oder
-lizenzierung

0 VerFahrensplanung, V"hrens-
entwicidung und -optimierung

0 Bosic und Detailled Engineering
40 Ausrüstungsbeschc&ng
• Montage und Inbetriell:inahme
• Technische Beratung

Services on offer indude the complex la panopile de services off erts en
Krupp Koppers bietel jede Leisturi9sstufe economíc, technical and organizotional toutes les octivités complexes de noture
einze1n und unabhórigig, ober auch tosks connected with the constructicin of économique, tech * ue et de planifi-
aufeinander aufbauend, als Leistungs- industrial plants. Krupp Koppes, as cation requises ;Ircía construction
paket an. engineering contractor, provides com- &installations industrielles.

prehensive engineering services; these
K K ber& die Investoren indude in particular: En tan¡ qu'entrepreneur ¿ ingéniérie, la
in=age=nerProiektfinanzierung und sociétié Krupp Koppers fourna des
konn hierfür auch die vielfábigen und 0 investment and feasibility services trés étendus, dont voici les
weftweiten Verbindungen und Erfah- studies, and process evoluations principaux:
rungen des Krupp-Konzerns ein- 9 provision or licensing of processes
setzen. 0 process planning, development 40 Calcul des investissements et

and optirnization calcuis de rentabilité,
Dos Untemehirrien entvíickeit und 9 basic and detuiled enginecring comparaison des procédilís
erprobt - gemeinsam ma dem * procurernent of equipment 40 Courtage de procédés ou cession
Kunden - neue, Verfahiren und führt Ver- 9 erection and commissioning de licences
fahi-ensideen vom Laboratoriumis- 0 technical consulting 40 Planification, cléveloppement et
mafistab úber Pilotanlogen bis zur optimisotion des procédés
kommerziellen Nutzung. Krupp Koppers offers each of the above 09 Ingéniérie de base et ingániérie

services either individually or in the form clétaillée
¡m Tedwikum, Laboratorium und in of pack~ of inter-related seriíces. 9 Acquisition des équipements
Versuchsanlagen werden Probleme 41 Montage et mise en service
der ProzeBtechriologie gelóst. Für Krupp Koppers acts as consultant to 9 Prestafion de conseils tec1hiniques
spezielle, Aufgaben und Proble~ellun- investors in matters of project financing;
gen steht dos Forschungsinstitut der in doing so the compony con draw on la société Krupp Koppers propase des
Fried. Krupp GmbH zur Verfügung. the world-wicle contads and experience services soit clétaillés et indépendants les

of the Krupp-group. uns des autres, soit une gamine compléte
coordonnée et structurée.

The comany develops and tests new
processes in cooperation with the Elle conseille les investisseurs au niveau
customer a carries new processing du financement des projets. Elle profite
concepts from the laboratory stage vio pour celo de la multiplicité et de la
pilot plants right through to commerciol ramificafion des connaissances clétenues
apilication. Problem of processing por le groupe Krupp.

la société Krupp Koppers - en collabo-A tec nology are solved in the scientific
r esearch stafion, in the laboratory and ration avec so dientéle - met au point
in experimental plants. The services of et teste de nouveaux procédi§5. les íclées
rupp's Research Institute are available nouvelles possent por le laboratoire
:)r the solution of particular problerris. cressais et les installations pilotes avant

d'étre comímercialisées.
Des problémes au sujet de la techno-
logie cles procédés seront résolus dons
l*instiM scientifique de recherches, dans
les laboratoires et dons des installations
de pilote. Uin~ de redwches de la
société Fried. Krupp GmbH vient, le cos
échéont, préter main forte pour
résoudre certains probl~ spéci-
fiques.



WorkinlrnethodsD*IeArbe*ltswe*lseLes m6 odes de tmvail
Bel der Bearbeitung eines ProiMes The successful development oí a project
müssen spezifische tinzo-4onforderungen necessitates the hormonization of special
in Enklong gebracht werden ma einer individual requirements with the rafional
rationcIen Abwicklung des Gesamt- handling oí the overoh proo. For this
proiektes. Am Anfang eines Proieictes reason, one of the first tasks undertaken
steht be¡ Krupp Koppers deshal immer by the company at the inception oí any
die Erarbeitung einer optimalen Ablauf- lit 7-- project is the establishment oí an optimal
planung auf der Grundiage eines Richt- operational schedule based on a system
linien-Systerm Í oí basic documents and procedures.

Dieses Richflinien-System ist ein wichfiges This system is for the compony an impor-
Führungsinstrument des Untemehmens tant tocil for project co-ordin~, one
für die Projekt-Koorclinierung be¡ weit- listen cin. Sic tragen in ¡hren Bercichen which also permits a large degree of
gehender Delegation der Fachverant- aufeinander abgestimmte Einzel- defegation oí specialist responsibility.
wortung. lo-sungen zusammen und erarbeiten in

interdisziplináren Teams die optimale The compony's Organizational Hand-
Das Organiscrtionshancibuch des Unter- Gesamtl¿Ssung. bocik goverris the main features oí pro-
nehmens regeft die Grundzüge der ject organization. Basic working proce-
Prooorganiscrtion. Arbeitsirichflinien, in M der Beschaffung und Lieferung van dures, which define the compilaton and
denen Gestalturiq und Enscitz van Ausrüstungen ist Krupp Koppers van applic~ oí Engineering Basis and
Arbeasgrundiagen, ProjektrichOinien und Herstellerinteressen, auch van denen des Pr~ Procedure documents, and other
Dokurnent~ sowie Grunds¿fte der Krupp-Konzems, unabhóngig. Der documentation, and also oufline main
Arbeitsrationalisierung festgelegt sind, Zugang zu auslandischen Márkten features oí work raticincilizaficin, provide
vermitte1n aligemeingüItige Ent- ermógilicht es Krupp Koppers, den wiclely applicable aids to decision-
scheidungshilfen. Beschaffungspraferenzen und der making.

Finanzierungs- oder Devisensituation
Der Standard-Netzpion ist die Grund- des Investors gerecht zu werden. The standard grid plan formis the basis
loge jeder Proo-T"np,ianuiT; die of aN project-scheduling; standard
Standord4)oku~afion legt liede- Die fúr die Ausfi5hrung zustándigen document~ specifies *ucture, con-
rung, Inhalt und Umfang der ProiM- Krupp Koppers-Montage- und Inbetriela- tent, and scope of project-specific docu-
dolkurnentafion fest. Das Projekt- nahmeingenieure haben sich ¡m inter- mentation. Project Management ensures,
management gewahdeistel durch ncitionalen Einscitz für die Lósung der by means oí specific project procedures,
spezifische Projektrichflinien die En- standortbedingten Probleme van Projek- the maintencince oí the envisaged
haltung der vorausschauenclen Ablauf- ten qualifiziert. schedule. This is a system which provides

E

Icinung. Dieses System schafft die -1,a
oraussetz für die wirt~'

.unErric=Z van Produkfion'sc-hoptimale
anlogen.

Die rcitionelle und sichere DurMhrung
des gesamten Engineering wircl nicht
zuletú durch den Einsartz van Rechen-
programmen erreicht, die Krupp Koppers
fúr beshmmie Aufgoben entwickeit Á
hat. Die Programme laufen ¡m eigenen
Rechenzentrurri und dem der Fried. Krupp
GmbH, einem der gra6ten privaten
Rechenzentren Europas.

¡m Krupp Koppers-Projektmanoger
findet der Investor den verontwortlichen
Portrw--r, der die Qualiti5t der Ausführung
be¡ Einhalturig van Budget und Terminen
sicherstel1t.

Für die Analyse *ecles Teilproblems setú
28 Krupp Koppers fachorienflerte Spezia-



for the economically optimized construc- Lors de I'établissement d'un projet, un Uinvestisseur trouvera en la personne du
tían of copla) grand nombre de facteurs ísoles do#vent gestionnaire de projet Krupp Kop~s

&e harmonisés les uns avec les autres, un interlocuteur responsable, qui a ó
The roficrial and sure execution of the pour que l'éxécution du projet se fasse cceur de réaliser un projet en respectant
entire engíneering is realized not lecíst rafionnellement. Cest la raison pour les crítéres de gualké Imposés, les limídesoí

allí by the ap ¡te~* of computer laquelle la société Krupp Koppers étabik budigétaires et les débis.
cims dev at K K to~ un organigramme opfin-ml lors

'11E6 rPuP05
oppers

roorLr" solution o s al ems. The de son lancement. Cette organigramme Lors de l'arialyse des divers aspects crun
programs are run in the company's own s'appuie sur un systé~ de directives. probiéme, Krupp Koppers utilise des
computer center, or in the center belong- techniciens spécialisés dans le domaine
in Ce systéme est un instrument précieux qui leur est précisé~ confié. Ceux-dOPEto Fried. Krupp GmbH, which is one

urop6s largest private compufing per~ant ó rentreprise de guider la proposent des solutions qui s'harmoni-
centers. coordincifion du projet tout en déléguanf sent entre elles. Au sein d'équipes pluri-

'
1

erit
les responsabilités crordre discipliríaires, ¡k définissent une solution

:rue.The Krupp Koppers project monager is t niq globale optimale.
the responsible portner of the investor,
one who ensures quality of execution le manuel d'organisation rédigé par Lorsqu1l s'ogit d'acheter et de fournir
and maintenance of bucíget and Krupp Koppers réglemente les grands des équipements, Krupp Koppers reste
schedule. traits de I'organisation d'un projet. Des impartiale et demeure dégagée des

directives de procédure, avec: définifion intéréts du groupe Krupp. Ayant accés
For the analysis of any problem, Krupp d!� principes de trciva¡¡, directives ó plusieurs marchés étrangers, elle peut
Koppers applies the expertise of spec;C- 3 exécution, documentation et principes répondre aux souhaits de l'investisseur
lists oriented to the needs of the industry de rationalisation du travail y sont en matiére d'achats, de financement ou
concen-ved. They produce wahin their codifiées. Uapplication générale, elles d'avantoges au niveau du change.
respective fielcís individual, congruent facilitent les prises de décisions.
solutions, and work together in inter- Menant une carriére internafionale, les
clisciplinary tecims to provide the opti- le plan de réseau standard sert de base ingénicurs de Krupp Koppers offectés
mum overcíll solution. ó toute planification des délais dons un au montoge ef 6 la mise en service sont

rojet; la documentation standard définit rompus ó résaudre les problémes soule-
In procuring and supplying equipment, rarticulation, le contenu et I'importance vés por le lieu ¿implantation d'un projet.
Krupp Koppers is nof limited by manu- de la documentation accompagnant un
facturers' interests, not even by those of projet. Des directives spécifiques
the Krupp group. Access to foreign appliquée,s par le service gérant le
markets permits Krupp Koppers to meet projet garantissent le respect des délais
the investor's procurement preferences prévus. Gróce 6 ce systéme, on parvient
and his financing and foreigri exchange á construire des installations de produc-
sh~. tion inclustrielle a un coert optimal.

The Krupp Koppers eredion and Uensemble de ringéniérie doa aussi étre
convnissioning engíneers responsible for réalisée rationnellement et fiablement
execution al¡ possess comprehensive x programmes de calcul infonmatique
intemational erection experience, quali- cq3ue la sociéte Krupp Koppers a elle-
fy¡ng themí for the solution of location- méme mis au point pour résoudre
related pr~. certains problémes. Ces programmes

sont mis en ceuvre dons son centre de
calculs airisi que dons celui de la société
Fried. Krupp GmbH, lequel figure pormi
les plus grands centres privés de ce
genre en Europe.

IL
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out the WoridIn allerWeit T.,Iurough<oppers travaille dans le monde entier

Krupp Koppers hat Grof3anlagen in Krupp Koppers has built large-scale la société Krupp Koppers a monté des
:fflen Ercíteilen, in L¿ir>dern unterschied- plants in al¡ confinents, in countries vMh installations industrielles sur les cinc;
lich,er Wírtschaftsorcínungen und unter different economic systems and under confinents, dans des poys ó économie
verschiedensten wirts~ichen Bedin- the most varied econorníc: condifions, libérale et ó économie dirigée, dons les
gungen gebaut und sich dabei in der thereby qualifying the company for the contextes économiques les lus divers.
Koordinierung van Projeicten und in der coordination of proíects and for the Elle y a prouvé ses aptitules ó
FederfiJhrung van Konsortien quali- central handling of consortia. coordonner les projets et ó diriger des
fiziert. consortiums.

Independent subsidiaries in France,
Eigenstándige Tochtergeselisdiaften in Spain, Japan and the USA and a tight la société Krupp Koppers GmbH tra-
Frankreích, Spanien, Japan und USA und network of agencies enable Krupp vaille 6 1'"on mondial, par le biais
ein dichtes Netz van Vertretungen Koppers GmbH to carry out as activities de ses filiales indépendontes basées en
ermaglichen der Krupp Koppers GmbH worldwicle, and to ensure, for the France, en Espaq?�, au Japon et aux
weftweite Ak-tivit&en und sichern den customer's benefit, cose contact with the Etats-Unis, complétees par un réseau
Kunden engen Kontakt zum Essener company heodquarters in Essen. dense ¿agences. Grace ó elles, le dient
Stammhaus. reste en contact étroa avec: la maison-

These ore the foreigrí subsidiarles active mére en Allemagne.
Die Tochtergeselischoften ¡m Ausland as engíneeríng corporations in the
sind ais Ingenieurunternefimen auf den various fielcís of operation of the parent les filiales étrangéres, également
Arbeasgebieten der Muttergeselischaft company. bureaux d'études d'ingéniérie, travaillent
tátig. dans des domaines identiques 6 ceux de

Koppers France S-&, Forbach, la rnaison-mére.
Koppers Frunce SA, Forbach, Koppers Española SJL, Madrid,
Koppers Española S-&, Madrid, Nippon KoppersYugenKaisha,Tokio, Koppers France S.A-, Forboch,
Nippon KoppersYugen KaishaTokyo, Krupp Wilputte Corporation, Koppers Española S.A-, Madrid,
Kru Wil utte Corporertion, Murray Hill, New Yersey. Nippon KoppersYugen Kaisha,Tokio,pp 1

1Murray Hiri, New Yersey. Krupp Wilputte Corporation,
Murray Hill, New Yersey. 33



Krupp Koppers GmbH
Postfach 10 22 51
D~ Essen 1
( (0201) 2208-1
Te4ex. 8 57 817
* kruppkoppersí

Koppers France S. k
Bureau d'Etudes
19, Rue des Maraichers
F-57602 Forbach/Moselle
( (8) 7852173
Telex.- koppers forba 860 378 f

Koppers France S. k
30, Boulevard Bellerive
F-92504 Rueil Malmaison

Koppers Española S. A.
Ploza Manuel Gómez Moreno, s/n
Edificio Bronce - 60 Planta
E-Madrid-20
(4561258
TeJex: 44 305 kibm e

Nippon Koppers
Yugen Kaisho
Centiral POB 1019
J-Tokio,
< 582 3615/8
Telex: j-24 605

Krupp Wilputte Corporation
152 Floral Avenue
M urray Hill, New Jersey 0 79 74
( 201-464-5900
Telex: 13-8847



KRUPP KOPPERS
Anlagenbau für
die Weit von morgen

Plant Construction
for the world of tomorrow

Construction
d'installations industrielles
pour le monde de demain


