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0.~ RESUMEN



Este proyecto tiene por objeto investigar y comprobar las
posibilidades tecnico-econdmicas de ubicacibén de plantas de ga-
sificacidn de carbbdn en Espafla destinadas a la fabricacidn de
productos de sintesis (amoniaco & metanol) que actualmente se
producen a partir de crudos de petr&leo.

Como &reas objeto de estudio se han predeterminado las si
guientes:

. Zona Norte de Ledn
. Zona de Galicia

. Zona de Teruel

. Zona de Puertollano

Se ha comprobado que en las mencionadas zonas, existen re
cursos de carbdn suficientes para atender las necesidades de las
plantas de gasificacién al menos durante un periodo de 20 afios
que se considera como vida probable de la planta objeto de estu
dio.

La produccidn nacional actual de amoniaco (en base a gasi
ficacidn de naftas de importacidn) no cubre las necesidades de
consumo, debi&ndose importar anualmente alrededor de 500.000 t
de este producto, bdsico en la industria de fertilizantes.

La tecnologia de gasificacidn de carbén para la produccbn

de amoniaco estd totalmente desarrollada en otros paises.



Mediante un contrato de cooperacidn técnica, suscrito con
KRUPP-KOPPERS de Essen (Alemania)y KOPFERS ESPANOLA, S.A., sehan
estudiado mediante ensayos de laboratorio las posibilidades de
gasificacidn de 6 muestras de carbones nacionales de diferentes
zonas y calidades, determinando los pardmetros badsicos de dimen
sionado para la construccidn de dos plantas de fabricacidn de
amoniaco para una capacidad de produccidn de 1.000 t/dia de MH

3
equivalentes a 333.000 t/afio.

Los resultados de los andlisis demostraron la aptitud pa-
ra la gasificacién de las muestras de hullas de La Robla (Le&n)
y de los Lignitos de Andorra (Teruel) si bien en ambos casos,se
ria conveniente antes de decidir la construccién de las plantas
de gasificacibn, estudiar si una reduccidn del contenido de ce-
nizas (por lavado previo) es té&cnica y econdmicamente interesan
te. En ambos casos, el comportamiento de las cenizas a la fu-
sidn es bueno y la capacidad de reaccibn para la gasificacidnes

muy alta.

Por todo ello, se decidid estudiar, en base a los datosob
tenidos en los andlisis, la construccidn de dos plantas de amo-

niaco a ubicar en La Robla y en Andorra.

Los informes detallados de estas plantas figuran en el

Anexo ne 8 del proyecto y se resumen a continuacidn:



LA ROBLA ANDORRA
Capacidad de produccién (NH3) ceeenn 1.000 t/d{ia 1.000 t/dia
Capacidad de produccién azufre ..... 880 Xg/h 6.600 Kg/h
P.C.I. (base seca) del carbén ...... 5.215 Kcal/kg 3.526 kcal/kg
Consumo de carbén:
. Carbén bruto para sintesis ....... 81 t/h 161 t/h
. Carbén bruto para energfa ........ 39 t/h 74 t/h
. Carbén bruto total horario ....... 120 t/h 235 t/h
. Carbén bruto total anual ......... 960.000 t/afio | 1.880.000 t/afio
Consumo especifico de carbén ....... 2,878 t/tNH3 5,635 t/tNH3
Consumo Q€ AQUA +eesvessoecencconns . 547,6 m3/h 551,1 m3/h
Consumo de Metanol .....ceeeeeeceens 110 Kg/h 115 Kg/h
Consumo energético total ...... ceeans 81.180 Kwh/h 85.560 Kwh/h
Personal requerido total ............ 205 personas 205 personas
INVERSION .veecvseasne ctsesesesaaancans 560 Millones D.M.| 590 Millones D.M.
Costos de explotacidén (excluido costo
del carbén)_/tNH3 ................ e 108,85 D.M. 112,46 D.M.
Costos de capital/t NH3 ............. 252,25 D.M. 265,77 D.M.
Costo total (sin carbén)/t NH3 ceaeee 361,10 D.M. 378,23 D.M.

Es de notar que:

a) Se ha considerado que ambas plantas son energé&ticamente
autdnomas, habi&ndose previsto que en ambas se instalaria una
central térmica productora de energia que suministraria vapor pa
ra los accionamientos directos por turbinas y energia elé&ctrica
para accionamientos menores, alumbrado y otras necesidades. El
consumo de carbdn y los costos de inversidn de esta central de
energia estdn incluidos en los datos aportados.



b) Caso de decidirse la construccibn de estas plantas, al
menos el 70% de los costes de inversidn serian de procedenciana
cional (suministro de bienes de equipo, ingenierfa, trabajos de
obra civil, montaje, puesta en marcha, etc.).

Se presentan en el informe, unos gr&ficos que relacionan
el precio de coste de 1 t de amoniaco en funcibdn del coste = de
1 t de hullas de La Robla y de 1 t de lignitos de Teruel.

No obstante, en funcidn de P.C.I. de cada uno de los dos
tipos de carbones considerados, teniendo en cuenta los respecti
vos consumos especificos y considerando un precio de 1,25 pese-
tas/termia los costos de produccién totales de 1 t de amoniaco,
una vez descontado el ingreso producido por la venta del azufre
obtenido (a razbn de 100 U.S.$/t de azufre) resultan ser de
38.304,70 ptas para el caso de La Robla y 37.797,65 ptas para el
caso de Andorra.

Teniendo en cuenta que el precio medio del amoniaco consu
mido en Espafia (entre produccidn nacional e importacidn) es de
43.355 ptas/t se llega a la conclusidn de que:

a) Es técnica y econdmicamente viable la construccidn de
plantas de produccidn de amoniaco en base a gasificacidén de los
carbones de La Robla y Andorra.

b) La construccidn de una o dos de estas plantas contri —
buirid a mejorar la balanza de pagos resucié&ndo los volumenes ac
tuales de importacidn de amoniaco y de azufre.

c) Se contribuiria a la creacidn de puestos de trabajo tan
to de la mineria del carbdn, como de personal de explotacidn de
la planta y mano de obra indirecta, ademis de la necesaria du-
rante la construccidn.



Por ello, se recomienda que se estudie en profundidad la
construccidn de una de estas plantas llegando a un nivel de an
teproyecto tal que permita un cdlculo de costes de inversidn ga
rantizados con desgloses que incluyan: Equipos mecdnicos y eléc
tricos (nacionales y de importacidn) Obras civiles, Montajes ,
Servicios Auxiliares, Ingenieria, Patentes y Licencias, Puesta

en marcha, etc.

Se recomienda la intervencidn y participacidn en este pro
yecto de empresas relacionadas con: Mineria del Carbdn, Produc
cidn de Energlia y Fertilizantes, dado el volumen prévisible de
inversién (unos 35.000 millones de pesetas) y la necesidad de
aunar esfuerzos.



1.~ ANTECEDENTES




Con fecha 30 de abril de 1982, fue aprobado t&cnicamen-
te por la Oficina Té&cnica del INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE
ESPANA (IGME) el proyecto sobre "CARACTERIZACION TECNOLOGICADE
LOS CARBONES DE LA CUENCA DE MATALLANA Y OTROS" a realizar por
el procedimiento de adjudicacién directa, de acuerdo con lo dis
puesto en el articulo 82 letra b) del Decreto 1.005/74, de 4
de abril.

El mencionado proyecto, fue informado favorablemente vy
.,aprobado el Pliego de Clafisulas Administrativas Particulares por
el que se regiria el contrato, por la Asesorfa Juridica del men
cionado Instituto con fecha 4 de junio de 1982.

Con fecha 28 de junio de 1982, el Excmo. Sr. Ministrode
Industria y Energia, concedid la autorizacién previa del con —
trato de referencia; y con fecha 2 de julio de 1982, la Socie-
dad "EMPRESA NACIONAL ADARO DE INVESTIGACIONES MINERAS, S.A. "
(ENADIMSA) comunic6 al Instituto, que se comprometia a ejecu —
tarlo.

La Comisidn Permanente del Instituto, con fecha 14 de ju
lio de 1982, aprobd la celebracién del contrato y la adjudica-
cidn a ENADIMSA para su ejecuciédn.

Con fecha 27 de julib de 1982, se firmd, por los repre-
sentantes legales, la escritura de Contratacidn del mencionado
proyecto "CARACTERIZACION TECNOLOGICA DE LOS CARBONES DE LA
CUENCA DE MATALLANA Y OTROS", de acuerdo al Pliego de Condicio
nes Té&cnicas.



2.- OBJETO DEL PROYECTO
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Con la ejecucidén del proyecto, se pretende investigar y
comprobar las posibilidades té&cnico-econdmicas de ubicacidn de
plantas de gasificacién de carbdn en Espafia, destinadas a lafa
bricacidn de productos de sintesis que actualmente se producen
a partir de crudos de petrdleo.

Con ello, se pretende reducir la dependencia del petrd-
leo como fuente energé&tica y al menos, liberar parte del volu-
men de importacidn actual destinado a fabricacibn de otros pro
ductos derivados del mismo.

Las &reas concretas de estudio se centran en las siguien
tes zonas:

- Zona Norte de Ledn que constituye el &rea de influen-
cia de la central térmica de La Robla.

- Zona de Galicia: lignitos de la cuenca de Puentes de
Garcia Rodriguez. '

- Zona de Teruel: lignitos de la central térmica de An-
dorra.

- Zona de Puertollano: Pizarras Bituminosas.



3.~ EJECUCION DE LOS TRABAJOS
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Siguiendo el Plan de Trabajo establecido en el Proyecto
elaborado por la Seccidén de Mineria del IGME, se recopild la
informacién existente en cuanto a reservas de carbdn en Espafia.

El estudio exhaustivo de la abundante y diversa documen
tacidn existente sobre este tema did como resultado las cifras

expresadas en el cuadro ne 1 adjunto.

Separadas por provincias y zonas, estas reservas se agru.

pan del siguiente modo:

La COrufid cececeacoens 405 Mtec
16)74 1=Yo o TP 940 Mtec
LESn o 1.196 Mbec Zona N.O. ceeeee ceecene 2.661 Mtec
Palencia ..... cesernas 120 Mtec
HUESCA ceccsccacans oee 39 Mtec
Z2aragozZa ec.ee. oo ceeee 128 Mtec
Teruel ....ccveveene .o 607 Mtec
Iérida ....ccccene ceean 76 Mtec Zona N.E. cteevesncennnse 997 Mtec
Barcelona ..cececescces 129 Mtec
TarragoNa eecceeasecees 18 Mtec
BaleareS ...... ceeeees 29 Mtec Baleares .....ccceences 29 Mtec
Cindad Real ..ceceecass 20 Mtéc
COrdOba cecesosnsenvna 21 Mtec Z0Na SUY vveeavecnonnae 72 Mtec
Granada ....cccecnacne 31 Mtec
Total ........ cevesenes 3.759 Mtec

En paralelo con estos trabajos, se recogid la informa —
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CUADRO N° 1 .~ RECURSOS POR ZONAS SEGUN ECONOMICIDAD

Unidad: Mt,
INDICE DE ECONOMICIDAD
ZONA
1 2 3
ASTURIAS NORTE 352,0 36,8 -
ASTURIAS SUR 265,1 11,8 0,9
ASTURIAS OCCIDENTAL - 8,2 70,4
EL BIERZO—VILLABLINO — 8542 96,1
NORTE DE LEON - 70,3 171,0
GUARDO—-BARRUELO 215 77.4 120,1
SUR DE ESPANA 29,2 - 11,8
TOTAL HULLA Y ANTRACITA 667,8 1.158,7 470,3
TERUEL SUR 15,6 264,9 19,8
TERUEL NORTE MEQUINENZA 267,4 - 300,2
PIRENAICA - 129,0 -
BALEARES 2.7 0.9 25.4
TOTAL LIGNITO NEGRQ 285,7 394,8 3454
SUR DE ESPANA __304 - —
OTRAS CUENCAS — — 4053
TOTAL LIGNITO PARDO 30,4 - 4053
| TotaL carson 9839 | 1.5535 12210 |

1= 3
20,5 %

FIGURA N° 18.1.— CLASIFICACION EN PORCENTAJE DE LOS
RECURSOS DE HULLA Y ANTRACITA SE.
GUN ECONOMICIDAD.,

FIGURA N° 18.2.— CLASIFICACION EN PORCENTAJE DE LOS
RECURSOS DE LIGNITOS SEGUN ECONO-
MICIDAD.
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macidn existente sobre el mercado del amoniaco en Espafia obte-
niendo datos respecto a la produccidn nacional, importacidén vy
consumo de este producto. Estos datos se refieren a 1981 y los
9 primeros meses de 1982, presentdndose en el Anexo Ne 1 1los
cuadros detallados de este mercado.

De acuerdo con estos datos, se observa que la "produccidn
nacional de amoniaco en 1981, fue de 923.265 t. y 501.678 t du
rante los 9 primeros meses de 1982. Se observa un descenso no
table del ritmo de produccidn debido a la parada de las insta-
laciones de CINSA y E.R.T. en Huelva.

El consumo en 1981 fue de 1.291.018 t y 886.294 t en los
9 primeros meses de 1982 que supone por el contrario una cier-
ta estabilidad.

Ello, evidentemente, se traduce en un importante aumen-
to de las importaciones de amoniaco que en 1981  fueron de
437.152 t y que habian sido superadas en septiembre de 1982 con
437.286 t.

Se observa, por consiguiente, una dependencia cada vez
mayor del suministro exterior de este producto b&sico conel
consiguiente riesgo de inestabilidad de precios.

Por tanto, se justifica plenamente el estudio de amplia
cidn de la produccidn nacional de amoniaco en base a la gasifi
cacidn de carbdn, teniéndo ademids en cuenta que la mayor parte
de la fabricacidn nacional del mismo, se realiza a partir de

naftas que tambi&n son importadas.

Por otro lado, la tecnologia de produccién de amoniac o
a partir de la gasificacibdn de carbones esti plenamente desa —
rrollada y existen plantas industriales que aplican este méto-
do con pleno exito.
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También se tuvieron en cuenta las necesidades nacionales
de metanol, pero estas son mucho menores debido a su uso res —
tringido como producto de sintesis en la industria quimica. Es
de notar que la produccidn nacional del mismo alcanza actual —
mente sbSlamente a unas 10.000 t/afio.

S6lamente seria interesante estudiar la fabricacién en
gran escala de este producto si, como ya se intenta en otros pal
ses, se utilizase como aditivo en los combustibles de automo —
cidn (caso Brasil).

En este supuesto, siempre seria posible la modificacid n
de las plantas de produccidn de amoniaco para su transformacidn
a la sintesis de metanol.

Esta modificacién supone ligeros cambios en la planta da
do que las etapas de gasificacidn y depuracidn de gases, son
idénticas y s8lamente varia la ultima etapa de sintesis.

Se decidid, por tanto, centrar el estudio para la even —
tual produccidn finicamente de amoniaco, contemplando la cons -
truccidn de una 6 dos plantas con una capacidad de 100 t/dia de
NH3 equivalentes a 333.000 t/afo.

Esta capacidad, seglin experiencias obtenidas en otros pai
ses, es la minima rentable, si bien es claro que por razones de
economia de escala, podrian obtenerse beneficios econdmicos por
aumento de capacidad.

Conocemos hoy que, un aumento de la capacidad de hasta
500.000 t/afio (33% mayor que la estudiada) supondria sb&lamente
un incremento del 10% en la inversidn y mejorarid el precio de

produccidn del amoniaco en aproximadamente un 10%.



16.

Siguiendo con el plan de trabajos, se tomaron 110 mues-

tras en las diferentes zonas y tajos objeto de estudio que se

resumen a continuacidn:

zouas pivoriivd L e ebuebciy

Hullera VasCO-LEONESA .ccecccecsccacssocs 16 48.250 621
Lavadero de Vasco-Leonesa (entrada) ... 1 1.400 70
Central Térmica de La Robla (Parque) ... 2 680 340
Hullera de SaberoO ...eeeieeeeecccsccnans 15 44.700 556
Puentes de Garcia Rodriguez ............ 28 37.860 2.754
Andorra (Innominada) ENDESA ....ccevceses 10 30.650 322
Andorra (La Oportuna) ENDESA .....coce.. 10 34.300 335
Andorra (Alloza) ENDESA ..c.cievcencccns 16 21.350 585
Andorra (SAMCA (Sta. Maria) .....cecc... 12 23.300 384

TOTALES. 110 242.490 5.967

Aplicando técnicas de desmuestre y mediante sucesivas ope

raciones de trituracidn y cuarteo, a fin de no alterar la re—

presentatividad de las muestras, se redujeron estas en sus lu-

gares de origen a los valores que aparecen en el Anexo Ne 2 jun

to con los correspandientes andlisis granulométricos.

El peso de las muestras quedd reducido.a los siguientes

valores:

Hullera Vasco Leonesa
Central Térmica La Robla
Hullera de Sabero
Lignitos de Puentes de
Rodriguez
Lignitos de Andorra

Total

Garcia

e s s e 00 0 0 000

Pizarras Bituminosas Puertollano

3.559,4 Kg
2.795,3 Kg
2.922,1 Kg

33,0 Kg
2.375,8 Kg
4.913,1 Kg

16.597,7 Kg
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La muestra correspondiente a las Pizarras Bituminosas
de Puertollano, fue obtenida de la extraccibédn de mina reali-
zada por ENADIMSA y retenida en nuestras instalaciones.

Posteriormente, en los laboratorios de ENADIMSA, se
redujeron &stas (a excepcidn de la procedente de Puentes de
Garcia Rodriguez) por nuevas operaciones de trituracidn Yy
cuarteo hasta obtener 30 Kg de cada una de ellas, cantidad que
se estimd necesaria para realizar los andlisis de laborato —
rio especiales a fin de conocer sus propiedades para su uti-
lizacidn en los procesos de gasificacidn.

Previamente, se habian mantenido contactos con firmas
especializadas en procesos de gasificacidn, lleg&ndose a un
completo acuerdo con la empresa KRUPP-KOPPERS Gmh de Essen
(Alemania) que contaba con la colaboracién de lafirma KOPPERS
ESPANOLA.

Se adjunta como Anexo N2 3, fotocopia del contrato sus
crito entre ENADIMSA y KRUPP-KOPPERS para la ejecucidn de los
andlisis especiales de laboratorio tendentes a dictaminar la
aptitud de gasificacidn de los carbones de las procedencias
anteriormente mencionadas y posteriormente en vista de los
resultados obtenidos, confeccionar dos estudios previos para
la obtencidn de amoniaco o metanol utilizando los dos tipos
de carbdn que se determinen como mis iddéneos.

Enviadas las muestras representativas a Essen (Alema-
nia) , KRUPP-KOPPERS, realizb los andlisis oportunos durante
los meses de julio y agosto de 1982, redactindose un informe
de los mismos que se adjunta como Anexo NQ 4.

Las conclusiones de este informe, ponen de manifiesto
que:
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a) Las tres muestras de hullas analizadas (Hullera Vasco-Leonesa,

Hulleras de Sabero y Central Térmica de La Robla) tienen una
capacidad de reaccidén media y favorables propiedades de cenizas
para su gasificacién por corriente de arrastre.

b) Que deberia estudiarse si una reduccidn del contenido de ce-

nizas en las hullas es técnica y econdmicamente interesante.

c) Las pizarras bituminosas no es un material apropiado para la

gasificacién por corriente de arrastre debido a su alto con-
tenido en cenizas (70,7%) a pesar de presentar un contenido elg
vado de volatiles.

d) Los lignitos (Andorra y Puentes) presentan capacidades dereac
cién muy buenas dado que la relacidn Vol. CO/100 Vol CO2 al-
canza a 173 y 195,6 respectivamente. No obstante, ambas tienen
también un contenido alto en cenizas y la primera un contenido
alto en azufre (10,5% en seco y sin cenizas) que sin embargo no
afecta a su gasificacidn por el procedimiento KOPPERS TOTZEK.

e) Se recomienda también un estudio de si una reduccidn del con
tenido de cenizas en los lignitos de Andorra podria ser ven-
tajosa.

f) Los lignitos de Puentes de Garcia Rodriguez, son desde el pun

to de vista de su capacidad de reaccidn y de su contenido en
cenizas, un combustible de partida muy favorable para la gasifi
cacidn. Sin embargo, este lignito presenta una composicidn de
cenizas realmente extrema con una relacién base/acido de 8,3 vy
un contenido de Fe203 de 38,6% (después de eliminar el conteni-
do en SO3) esperindose que estas cenizas puedan causar proble -
mas en la gasificacidn.

Como consecuencia de estas conclusiones y segilin estaba pre

visto, se mantuvo una reunidn en Madrid entre los representan -



19;.

tes de KRUPP-KOPPERS y ENADIMSA, donde se llegd al acuerdo (ver
Acta de esta reunidn en Anexo N2 5) de realizar dos estudios pre
vios de plantas de produccidn de amoniaco en base a los an&li -
sis obtenidos de las muestras procedentes de hullas (Térmica de
La Robla) y lignitos negros (Andorra).

ENADIMSA, se comprometid a facilitar los datos solicita-
dos por KRUPP-KOPPERS en un cuestionario remitido por esta fir-
ma y relativos a: Caracteristicas de los terrenos, condicione s
climdticas, aguas y precios unitarios de carbones, energia elec
‘trica y agua.

Al objeto de cumplimentar los cuestionarios, ENADIMSA se
dirigid a Hullera Vasco-Leonesa y a ENDESA de quien obtuvo 1los
datos oportunos y que quedan reflejados en el Anexo No 6, sien-
do remitidos seguidamente a KRUPP-KOPPERS para su inclusidn Yy
tratamiento té&cnico-econdmico de los estudios a realizar.

KRUPP-KOPPERS, realizd los dos estudios previos de las
dos plantas de produccidn de amoniaco a ubicar en La Robla y An
dorra para una produccidn de 1.000 t de NH3/dia equivalentes a
333.000 t/afio.

Después de un an8lisis por parte de ENADIMSA de estos es
tudios, se solicitd de KRUPP-KOPPERS, algunas aclaraciones rela
tivas al consumo previsto de carbones, consumos de agua Yy vapor,
etc., asi como, correcciones en los costos calculados para el
amoniaco, en funcidn de los costos de los carbones.

Se adjunta en el Anexo Ne 7 copia de la correspondencia
final entre ENADIMSA y KRUPP-KOPPERS donde se detallan las co-
rrecciones introducidas en el estudio.

Por Gltimo, se adjunta el Anexo N2 8, que comprende los

informes y estudios finales de las dos plantas de gasificacidn
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con produccibdn de amoniaco para las hullas de La Robla y los
lignitos de Andorra.

Cada uno de estos informes, estan compuestos de los si
guientes capitulos:

0.- Introduccidn

1.- Base del estudio previo

2.- Descripcidn de la planta de amoniaco
3.~ Datos de servicio.

4 .- Personal de servicio

5.~ Estimacidn de los costes de inversidn
6.- Ejemplo de cdlculo de los costes de produccidn
7 .- Esquemas y planos

8.~ Lista de equipos principales

9.- Descripcidn y esquemas de procesos
10.- Informacidn general.



4 .- RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS EN
LOS ESTUDIOS
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4.1.- CONSIDERACIONES PREVIAS

La ubicacién de las plantas de produccibén de amoniaco en

La Robla (Ledn) y Andorra (Teruel) fué decidida teniendo - en

cuenta las siguientes consideraciones:

a)

b)

c)

d)

Seglin los resultados de los anflisis previos de los
carbones, tanto las hullas de La Robla como los ligni

tos de Andorra son aptos para la gasificacidn.

Tratdndose de dos tipos de carbones muy diferentes,
se puede establecer una comparacién de resultados que
puede ser interesante.

En ambas cuencas existen reservas suficientes para -
los consumos previstos a lo largo de la vida de las

plantas.

El alto contenido de azufre en los lignitos de Andorra
y la facilidad de desulfuracibén por el proceso CLAUS,
hacen que la gasificacidn de los mismos sea hoy el mé
todo de utilizacién mé&s limpio ademis de que la recu-
peracidn de este azufre contribuye a reducir en gran
medida el volimen de importacidén de este elemento.
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4.2.- BASES DE LOS ESTUDIOS

a)

b)

Se ha considerado que la dos plantas sean totalmente autdno
mas energéticamente. Por ello se ha previsto en ambas una
Central de Energia que producird vapor que por una parte sg'
ra utilizado directamente en turbinas de accionamientos de
compresores con potencias superiores a 2.500 Kw y por otro
lado en un turbo-generador que producird energia eléctrica

para pequefios accionamientos, alumbrado y otras necesidades

Las plantas se han disefiado para una produccién de 1.000 -
t/dfia de amoniaco.



c) Especificaciones
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de los carbones a utilizar

LA ROBLA ANDORRA
Tipo de carbdn : HULLA LIGNITO
Granumlometria : > de 16 mm ... 5,1% de 16mm ... 0%
>de 8 mm ... 10,5% >de 8 mm ... 16,2%
>de 4 mm ... 8,0% >3 4 mm ... 18,3%
>de 2 mm ... 9,0% »de 2mm ... 16,6&
»>de 1 mm ... 13,4% >de 1 mm ... 14,8%
»de 0,5 mm .. 17,6% >de 0,5 mm .. 11,2%
£ de 0,5 mm .. 36,4% £de 0,5 mm .. 22,9%
TOTAL 100,0% TOTAL 100,0%
Andlisis inmediato:
Humedad ...eceseee cesesaesanne 9,2% | ceeeeees ceew 8,6%
Cenizas (carbén seco) .ecce.. 35,1% | ceeeeccenense 42 ,8%
Voldtiles (carbdén seco) ..... 12,3% |  ..... ceeseee. 206,4%
Coque en crisol (carbdén seco) 87,7% | ceiieee. eeses 13,0%

PCI (Carbén seco)... 21.822 KJ/kg=5.215 Kcal/kg

Andlisis elemental:

Molturabilidad Hardgrove

Reactividad

oooooooo

.. 35,1%
.. 56,6%
.. 2,5%
1,3%
.. 1,2%
.. 3,3%

100,0%
78,5°

Buena

NOTA: Este andlisis estd ba
sado en lignito secado al
ailre. Para el estudio se ha
tenido en cuenta un lignito
himedo de la explotacién -
con 22% de agua.

... 14.754 KJ/kg2=3.526 Kcal/kg

42,8%
37,1%
2,7%
6,0%
0,4%
11,0%

100,0%

--------

78,52

Muy buena

----------



d) Especificacibén de los medios auxiliares

LA ROBLA ANDORRA

Energia eléctrica .. Trifé&sica 6,6 KV, 50 Hz [Trifédsica, 6,6 KV, 50 Hz

Agua:
Indice pH ....0c.n 7,8 cesecrcanenes 8,1
Conductividad eléctrica 199l eiieeeenanns 770
Particulas sélidos disueltas 157 mg/1 e e 25 mg/l
Temperatura ..ceeceseesecsss +39C invierno |...ceeenn... + 4°C invierno
+182C verano cesecececnes +229C verano
Condiciones climatoldgicas:
Temperatura del aire ... mdx. 372 C ceeee max. 382 C
min. -17,4°2 C e min., =152 C
Humedad relativa .. en invierno: 76% ..... €n invierno: 78%
en verano : 55% @ [..... en verano : 53%
Media anual: 67% B Media anual: 66%
maxima : 100 {..... maxima : 100%
minima : 18% ee... minima : 20%
Velocidad del viento: mé&xima : 33 m/sg |ee... mixima : 32 m/sq
Presidén barométrica media : 685 MPAY | eeeeenccccccns . : 707 mbar
Terreno:
Altura sobre nivel del mar .... 913 m  |..ieieeeeccanenn 640 m
Resistencia del suelo ...... ces 2 kg/cm2 ............... 5 Kg/cm2
Riesgo movimientos sismicos ... NO Cetsesesseccans NO

Riesgo de heladas ....eveeesees ST |.eeeen ceressenn SI




4.3.- ETAPAS Y UNIDADES DE PROCESO
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Las etapas de tratamiento y las caracteristicas generales

de cada una de ellas para las dos plantas consideradas, son -

las siguientes:

LA ROBLA

ANDORRA

Molienda de carbdén

Gasificacién de carbdn

Compresién de gas bruto

Desulfuracidén gas bruto

Conversidén de CO
Lavado de CO2
Depuracidén fina

Compresidén nitrdgeno

Compresién gas de sinte
sis

Sintesis de amoniaco

Fraccionamiento aire

Central de energia

unid. de 45 t/h c/una

gasificadores 4 cabezas
(uno de reserva)

compresores 60.000 Nm3/h

cada uno
unid. para 120.000 Nm3/h

unid. de 55.000 Nm>/h
c¢/u de gas desulfurado

unid. de 160.000 Nm3/h
de gas convertido

unid. de 92.000 Nm3/h de
gas depurado de CO2

compresor de 30.000 Nm3/h
de nitrdgeno puro

3 unid. de 60 t/h c¢/una

4 gasificadores 4 cabezas
(uno de reserva)

2 compresores 60.000 Nm3/h
cada uno

1 unid. para 120.000 Nm3/h

2 unid. de 55.000 Nm3/h c/u
de gas desulfurado

1 unid. de 160.000 Nm3/h de
gas convertido

1 unid. de 92.000 Nm>/h de
gas depurado de CO2

1 compresor de 30.000 Nm3/h
de nitrdégeno puro

compresor para 110000Nm%h1 compresor de 111.000 Nm3/h

gas de sintesis y recicla
do

unid. de sintesis
1000 t/dia de NH3

unid. para 35.000 Nm>/h
de oxigeno de 98%

para

calderas de vapor de
150 t/h ¢/u y 1 genera-
dor de 20 MW

de gas de sintesis y recicla
do

1 unid. de sintesis para
1000 t/dia de NH3

41 unid. para 40.000 Nm3/h

de oxigeno de 98%

2 calderas de vapor de -
155 t/h ¢/u y 1 generador
de 22 MW



4.4.- DATOS DE SERVICIO

Los datos de servicio generales para las dos plantas con
sideradas son los siguientes:

4.4.1.- Consumos LA ROBLA ANDORRA
Carbén bruto para sintesis ..... 81 t/h 161 t/h
Carbén bruto para energia ...... 39 t/h 74 t/h
Carbdén bruto total horario ..... 120 t/h 235 t/n
Carbén bruto total anual ....... 960.000 t/afio 1.880.000 t/afio
Agua de repoSicCidn ......c.ev.... 547,6 m3/h 551,1 m3/h
Metanol ....c.eeceecnncannnannas 110 Kg/h 115 Kg/h

4.4.2.- Produccién

Amoniaco (horario) ..eeeeeeeeees 41,7 t/h 41,7 t/afio
Amoniaco (anual) .e.ceceevececen 333.000 t 333.000 t
Azufre (horario) ...... cececsnne 880 Xg/h 6.600 Kg/h
Azufre (anual) .....evseae ceseas 7.040 t 53.000 t

4.4.3.- Balance del gas

Gas bruto .....eeeeeen. eeeenn .. 102.085 Nm3/h 109.015 Nm3/h
Gas desulfurado (antes de convexr 3 3

SiéN) .ciiieiiiennnnn ceeenen cees 98.225 Nm3/h 94.915 Nm3/h
Gas convertido (antes de lavado) 154 .300 Nm3/h 155.310 Nm3/h
Gas depurado de CO, ..v..... cees 90.930 Nm3/h 90.845 Nm3/h
Gas de sintesis ..c.cecerevennnn 110.900 Nm3/h 110.900 Nm3/h
Gas residual del lavado 7.750 Nm~ /h 7.685 Nm /h

4.4.4.- Consumo energético

Molienda de carbdn .....vi.000... 2.500 Kwh/h 5.000 Kwh/h
Gasificacién de carbén ....... .. 3.500 Kwh/h 3.500 Kwh/h
Tratamiento de agua de lavado .. 2.700 Kwh/h 2.700 Kwh/h
Compresidén de gas bruto ........ 18.200 Kwh/h 19.000 Kwh/h
Desulfuracién de gas bruto ..... 1.250 Kwh/h 1.300 Kwh/h
Conversidén de CO ..vveerenacanas 270 Kwh/h 280 Xwh/h
Compresién de N, .....coveunn. .. 5.900 Kwh/h 5.900 Kwh/h
Compresidn de gas de sintesis .. 15.400 kwh/h 15.400 kwh/h
Sintesis de amoniaco con compre-

sor de frio ......... ceeeenanan 2.880 Kwh/h 2.880 Kwh/h
Fraccionamiento de aire ........ 17.000 Kwh/h 19.000 Kwh/h
Tratamiento de agua de refrigera

Ci6N tiviiirninnnnn e . 5.800 Kwh/h 5.800 Kwh/h

Tratamiento de agua de calderas. 2.400 Kwh/h 400 Kwh/h
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LA ROBLA ANDORRA

Generacidn de vapor y energia eléc
ok o K- S 1.200 Kwh/h 2.000 Xwh/h
Obtencidn de azufre .....ccceeeees 180 Kwh/h 400 Kwh/h
Alumbrado y consumos diversos .... 2.000 Kwh/h 2.000 Kwh/h

Total consumo energético .... 81.180 Kwh/h 85.560 Kwh/h
Accionamientos directos con turbi-
nas de vapor:
. Compresores de gas bruto ....... 18.200 Kw 19.000 Kw
. Compresores de aire .......... .o 17.700 Kw 19.000 Kw
. Compresor de nitrégeno ......... 5.900 Kw 5.900 Kw
. Compresor de gas de sintesis ... 15.400 Kw 15.400 Kw
. Compresor de frio .....ceeeeeee . 2.700 Kw 2.700 Kw
. Bomba de agua para calderas .... 2.300 Kw 2.500 Kw

Total ...veeveccencnoas 62.200 Kw 64.500 Kw

Potencia de turbo-generador ...... 20.000 Kw 22.000 Kw

4.5.~ PERSONAL DE SERVICIO

Las necesidades de personal para ambas plantas, son idég
ticas puesto que el régimen de funcionamiento y las unidades de
proceso de que constan son las mismas.

Para cada una de las plantas se requiere el siguiente per
sonal:

. Direccidn de F&brica ............. 7 personas
. Personal de F&brica .............. 88 personas
. Personal de Laboratorio .......... 10 personas
. Personal de Mantenimiento ........ 36 personas
. Personal de Administracidn ....... 24 personas

. Personal Diverso (contra incendios,
seguridad, primeras ayudas, etc.). 40 personas

Total ...veeeeens .. 205 personas
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En este nlmero, se encuentran incluidas las necesidades
de correturnos, vacaciones, previsidn de absentismo, etc.

4.6.- ESTIMACION DE LOS COSTOS DE
INVERSION

Se consideran los costos de inversidn para ambas plantas,
teniendo en cuenta las inversiones a realizar dentro de los 11
mites de bateria, sin incluir costos de terreno, gastosde adua
na para material de importacidn y con los factores de costo co
nocidos a final de 1982. Se ha incluido una previsién del 5%
para los costos de puesta en marcha de cada unidad de proceso.

El desglose de la estimacidn de costos es el siguiente:

INVERSION (En millones de DM)

UNTDADES LA ROBLA ANDORRA
DE IngenierfaObra Ci- Ingeniexia{Obra Ci-
PROCESO y Construdgvil y mon|TOTAL|{y Construc|vily mon | TOTAL
cidén Ttaje cién “ltaje
Molienda de carbén .... 28 19 47 37 25 62
Gasificacidén de carbén. 115 37 152 115 37 152
Tratamiento de agua la-
vado ....... eerercaaaa 6 4 10 6 4 10
Compresién de gas bruto 29 8 37 29 8 37
Desulfuracién de gas bru
O tiiiiiiiiinan. ceesns 39 10 49 40 10 50
Conversidén de CO ...... 15 4 19 15 4 19
Depuracién fina ....... 7,5 2 9,5 7,5 2 9,5
Compresién de N, ...... 7 2 9 7 2 9
Copresién de gas de sin
tesis y sintesis de NH 26,5 13 39,5 26,5 13 39,5
Fraccionamiento de aire 49,5 15 64,5 53 15 68 .
Tratamiento agua refiig. 9 5 14 9 5 14
Tratamiento agua calder. 9 4 13 9,5 4 13,5
Generacidn de vapor Yy
energfa ............. .o 48 .17 65 50 18 68
Obtencidn de azufre ... 5 3 8 11 4 15
Tanques de gas y tube -
rias de unién.......... 13,5 10 23,5 13,5 10 23,5
TOTAL .vevevse 407 ,- 153 560,- 429 ,- 161 590,-
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Las inversiones previstas en millones de D.M. para mon-

taje y obra civil se desglosan de la siguiente forma:

Materiales
Mano de obra

TOTAL

LA ROBLA ANDORRA
57,5 61,-
95’5 100’-

153,0 161,-

Debe tenerse en cuenta que, segln estimaciones previs —

tas de KRUPP-KOPPERS (ver carta del 26-8-83, p&rrafo 49 en

el

Anexo NQ 7), se puede prever que del total de las inversione s
estimadas para cada planta, un 70% corresponderfa a suministros

Y prestaciones nacionales.

4.7.- CALCULO DE LOS COSTOS DE

PRODUCCION

En base a los Indices de precios de 1983, se establece a

continuacidn un cédlculo aproximado de los costes de produccid n
del amoniaco para cada una de las dos plantas objeto de estudio:

4.7.1.- Parimetros de cilculo

LA ROBLA ANDORRA
Capacidad ..ceevesscerrconsns 1000 t/24h 1000 t/24h
Horas de funcionamiento/afio. 8.000 8.000
P.C.I. del carbén ......... 19.590KJ/Kgw4 .680Kcal| 14.754KT/Kg=3 .525Kdal/Xg

Costos de reparacién y man -
tenimiento ......cch0ciie0nn
Costos de sSequros ..........
Costos capital (amortizacién+
+intereses) ....iiiiiinienns
Costos de administracién ...
Costos de capital circulante
Costo de personal ..........
Costos de aditivos y cataliz
Costos de agua eeveececscses
Consumo de carbén ..........
Consumo carbén para 8000 h .
Inversiones
Personal

ooooooooooooooooooo

3% inversidn /afio
1% inversién/afio

15% inversidn/afio
1.500.000 DM/afio
8%/afio de 15 M.DM
50.000 DM/persona/afio
1,5 pM/t NH3
1,2 pM/t NH3
2,878 t/t NH3
960.000 t/afid
560 M.DM
205 personas

3% inversién/afio
1% inversidn/afio

15% inversidn/afio
1.500.000 DM/arfio
8%/afio de 15 M.DM
50.000 DM/persona/afio
1,5 oM/t NH,

1,2 pM/t NH3
5,635 t/t NH
1.880.000 t/afio
590 M.DM
205 personas




4.7.2.- Cidlculo de costos anuales

de explotacidn
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Costes en D.M.

LA ROBLA ANDORRA
Costos de reparacién y manteni
miento (3% sobre Inversién) 16.800.000 17.700.000
Costos de seguros (1% sobre in
VErSiON) .veeeeccnccnncnccnnns 5.600.000 5.900.000
Costos de administracién ..... 1.500.000 1.500.000
Costos de capital circulante ‘
(8% sobre 15 M. DM) .eeveesens 1.200.000 1.200.000
Costos de personal (205 por
50.000) tiiiereenecccncanannan 10.250.000 10.250.000
Costos de aditivos y cataliza-
dores (1,5 x 333.000) ........ 499.500 499.500
Costos de agua de aportacidén . 399.600 399.600
Total costos anuales de explo-
tacidn ciiiiieerncientactnanan 36.249.100 DM 37.449.100 DM
Costos de explotacidén/t de NH3 108,85 DM 112,46 DM

4.7.3.- Costos anuales de capital

LA ROBLA ANDORRA
15% anual sobre inversidn 84.000.000 DM 88.500.000 DM
Costos de capital/t de NH3 252,25 DM 265,77 DM

4.7.4.- Costos del carbdn

Dadas las variaciones de precios que pueden producirse pa

ra esta materia prima, fundamental por

otra parte en el cos

to de produccidn de amoniaco, consideramos una posible banda de
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fluctuacidn y en funcibn de ello, estableceremos los diagra-
mas que presentaremos como resumen final de costos de produc
cidn.

Asi para las hullas de La Robla establecemos los dos

extremos siguientes:

. Precio del carbdn comprendido entre 80DM/ty 120DM/t

3° 2.878 t

. Costo de hulla (a 80 DM/t) para producir 1t/NH3 cee
ceeeeess 230,24 DM

. Costo de hulla (a 120 DM/t) para producir 1t/NH3 ..
ceessess 345,36 DM

. Hulla necesaria para producir 1t/NH

Para los lignitos de Andorra establecemos una ' banda
comprendida entre 20 DM/t y 40 DM/t.

. Lignito necesario para producir 1t/NH3 ... 5,635 t
. Costo del lignito (a 20 DM/t) para producir 1t/NH3.
..... cee. 112,7 DM

. Costo del lignito (a 40 DM/t) para producir 1t NH,.
sesecesss 225,4 DM

4.7.5.- Costos de produccidn

Como resumen de los apartados anteriores, resulta 1lo
siguiente:

a) Costo de 1 t/NH3 a partir de hulla de La Robla

Para un precio de 80 DM/t de hulla ..... 591,34 DM/t de NH
Para un precio de 120 DM/t de hulla .... 706,46 DM/t de NH



b) Costo de 1 t de NH, a

3

Para un precio de 20 DM/t de
Para un precio de 40 DM/t de

Es de notar que en ambos
abono a obtener por la venta
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partir de lignito de Andorra.

lignito .... 490,93 DM/t de NH3
lignito .... 603,63 DM/t de NH3
casos no se ha tenido en cuenta el
del azufre producido.

Estos precios, transformados a pesetas al cambio de 1DM / 55

pesetas nos llevan a establecer las gr&dficas que relacionan el

precio del carbdn (en ptas/t) y el precio del amoniaco produci-

do (en ptas/t) y que se exponen a continuacidn:



COSTO DE PRODUCCION DE 1 t DE NH, (x 10% PTs)

COSTO DE PRODUCCION DE AMONIACO EN FUNCION
DEL PRECIO DE LA HULLA DE LA ROBLA
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COSTO DE PRODUCCION DE AMONIACO EN FUNCION
DEL PRECIO DEL LIGNITO DE ANDORRA
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5.~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1.- CONCLUSIONES TECNICAS

La viabilidad té&cnica de produccidn de amoniaco a partir
tanto de las hullas de La Robla, como de los lignitos de Ando-
rra, ha quedado demostrada en base a los andlisis de laborato-
rio realizados.

Por otra parte, también estd demostrada por otros estu —
dios la existencia de recursos en ambas zonas, gque garantizan
el suministro de materia prima al menos durante los 20 afiosque
se consideran como vida probable de la explotacidn.

Es de notar, la ventaja que supondria utilizar carbone s
con alto contenido de azufre (caso de los lignitos de Andorra)
para su utilizacidn en procesos de gasificacidn, dado que el
gas bruto producido finicamente contiene el azufre en forma de
SH2 y éste es facilmente depurado mediante el proceso Claus ,
con lo que se reducen considerablemente los problemas de conta
minacidén ambiental.

Por otra parte, en Espafia se importa actualmente la casi
totalidad del azufre elemental necesario (del orden de 100.000
t/afio) y en la planta estudiada de Andorra se producirian alre
dedor de 52.800 t/afio.

No obstante, caso de decidir la construccidn de una de
estas plantas, serd@ necesario previamente, realizar estudios
con mayor profundidad, especialmente en lo que se refiere al
punto de ubicacidn dado que pueden existir problemas, én 1o

que se refiere al suministro de agua.
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Las necesidades de agua, para ambas plantas, es del orden
de 13 m3/t NH
/afio.

3 que supondria un consumo anual-de 4.330.000 m3/

En el caso de La Robla, el caudal del rio Berneéga esté
practicament utilizado con las necesidades de la Central Térmi-
ca y la ampliacidn actualmente en construccibn, por lo que se —
ria necesario trasvasar aguas del rio Torio, con -una longitudde

conduccidn del orden de 20 Km.

En el caso de Andorra, el problema se agrava al conside —
‘rar que no existe agua disponible en la zona y (nicamente seria
posible realizar un trasvase desde el rio Ebro, situado a unos
40 Km.

El consumo de agua, podria reducirse en ambas plantas uti
lizando enfriadores de aire que supondrian un menor volumen de
agua reciclada y por tanto menores pérdidas. Esta reduccidn
seria del orden de 200 m3/h equivalentes a 1.600.000 m3/aﬁo pe-
ro por el contrario se incrementaria la inversién en unos 200

millones de pesetas que encarecerian los costos de produccién.

5.2.~ CONCLUSIONES ECONOMICAS

Se ha demostrado la necesidad de complementar la produc —
cidn nacional de amoniaco (en base a gasificacidn de naftas)con
importaciones a razdén de unas 500.000 t/afio.

La construccidén de una o dos plantas de fabricacidn de amo
niaco en base a gasificacién de carbdn, contribuiria a una mejo
ra de nuestra balanza de pagos por reduccidn de importaciones ,
una independencia del exterior por utilizacidén de materias pri-
mas nacionales y una creacidn de puestos de trabajo tanto duran

te la construccidn de la misma (Industria de Bienes de Equipo y
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de la Construccidn) como durante la explotacidn (Personal de Fa
brica, Personal de Mineria del carbdn, Personal por actividades
indirectas, etc.).

Seglin una publicacidn del "World Fertilizers: News Summary"
de principios del afio actual, en el afios 1982, Espafia importd
469.000 t de amoniaco y produjo 731.000 t (&stas siempre en ba-

se a gasificacidn de naftas importadas).

El costo medio del amoniaco de importacidn fue de 167 U.S
$/t ~ 25.000 ptas/t de NH; en tanto que el coste del amoniac o
de fabricacibdn nacional fue de 328 U.S.$/t 2 49.200 ptas/t.

El cémputo de 1los costes medios del amoniaco consumid o
resulta ser de:

469.000 x 25.000 + 731.000 x 49.200
Costo medio = = 43.355pe

469.000 + 731.000

setas/tonelada de NH3T

Considrando un precio medio para los carbones considera —
dos en este estudio de 1,25 ptas/termia resultan los siguien—

tes costes para el amoniaco:

a) Con hullas de La Robla:

P.C.I. = 21.822 KJ/Rg ~ 5.215 Kcal/Kg
Precio de 1 t de carbdn 5.215 x 1,25 = 6.518,75 &

Consumo de carbén para 1 t de NH3: 2.878 t



Precio de coste del carbdn para

1 t de NH; = 6.518,75 x 2,878

Costos de explotacidn calcula -

dos: 108,85 DM/t NH3 =

Costo de capital calculados:

252,25 DM/t NH3 ' =

Total costes brutos/t NH

3

Azufre producido:
880 kg/h =~ 21,12 Kg/t NH
Precio del azufre:
100 US $/t = 15.000 pts/t
Abono por venta de azufre:
21,12 x 15 =

3

Total costo neto/t NH

3

b) Con lignitos de Andorra:

P.C.I. = 14754 KJ/Kg

40.

.. ¥8.761,-- . Ptas.

5.986,75 Ptas.

13.873,75 Ptas.

38.621,50 Ptas.

- 316,80 Ptas.

38.304,70 Ptas.

Precio de 1 t de lignito: 3.526 x 1,25 = 4.407,5 Ptas.

Consumo de lignito para 1 t de NH

5.635 x 0,78 {(Descontando 22% de humedad) = 4.395

Precio de coste del carbdn para

1 t de NH, = 4.407,5 x 4.395

Costos de explotacidn calcula -

dos: 112,46 D.M./t NH3 =

Costos de capital calculados:

265,77 D.M./t NH3 =

Total costos brutos/t NH

3

19.371,0 Ptas.

6.185,3 Ptas.

14.617,35 Ptas.

40.173,65 Ptas.
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Axufre producido:

6.600 kg/h 158 ,4 Kg/t NH
Precio del azufre:

100 U.S.$/t = 15.000 ptas/t
Abono por venta de azufre:

158,4 x 15 - 2.376,00 Ptas.

3

Total costo neto/t de NH 37.797,65 Ptas.

3

Por tanto, se obtienen las siguientes conclusiones:

a) Los precios de costo del amoniaco calculados para lasdos plan

tas estudiadas, son similares (507 ptas/t NH, menos con rela

3
cidn al producido en La Robla).

b) Ambos precios de costo, son superiores al precio actual de

compra del amoniaco importado, pero este precio estd sujeto
a la inestabilidad propia de los mercados internacionales espe-
cialmente a largo plazo.

c) Los precios de costo calculados, son muy inferiores al pre —
cio de costo actual del amoniaco de fabricacidn nacional pro
ducido en base a gasificacidn de naftas de importacidn.

d) Es evidente la ventaja que supondria para Espafia la utiliza-
cidn de los recursqs propios para la fabricacidn de este pro
ducto bdsico en la industria de fertilizantes.

e) La liberacidn de pagos en divisas que supondria para Espafia
la construccidn de una planta de produccidn de amoniaco, po-
dria ser del orden de 60 millones de U.S.$ anuales.

f) Se contribuiria durante un periodo de 3 a 4 afios que se esti

ma como plazo necesario para la construccidn, a paliar el pa
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ro existente en: Empresas de Ingenieria, Industria de Bienes de

Equipo, Empresas de Construccidn y Montaje, etc.

g) Se crearian puestos de trabajo fijos al menos durante 20 afios
que se estima como vida probable de la explotacidn, tanto pa

ra el personal de operacidn de la planta (205 personas) como pa

ra la extraccidn y transporte del carbdn (1 & 2 millones de to-

neladas/afio) .

En base a estas conclusiones técnicas y econdmicas, como
resultado final del estudio:

RECOMENDAMOS :

Estudiar en profundidad la construccidén de una planta de
gasificacidn de carbones nacionales para la produccidn de amo —
niaco, llegando a un nivel de anteproyecto tal que permita un
cdlculo garantizado de costos de inversidén detallados incluyen-
do: Equipos mecénicos y eléctricos (nacionales e importados)Obra
Civil, Estructuras, Montajes, Puesta en Marcha, Ingenieria, Pa-
tentes y Licencias, etc.

Dado el volumen de inversiones previsible (del orden de
35.000 millones de pesetas) seria necesario aunar esfuerzos Yy
hacer participar en este proyecto a empresas relacionadas con:
Mineria del Carbén, Produccidn de Energia y Fertilizantes.

Si bien por razones de orden superior, no se consider® en
este estudio la utilizacidn para estos fines de los lignitos de
Arenas del Rey, estimamos que las reservas alli existentes (Unos
35 millones de t) son suficientes para tener en cuenta este ya
cimiento en ulteriores trabajos.

Madrid, octubre de 1983



ANEXO No 1

PRODUCCION NACIONAL, CONSUMO Y MOVIMIENTO
DEL MERCADO DE AMONIACO EN ESPANA DURANTE
1981 Y ENERO-SEPTIEMBRE DE 1982




FROUUCCUION  MENSUAL A )
o AMONIACO
OURANTE L0S,.,12%,. PRIMEROS MESES DE 19.8),~
PRODUCCION Unidad: Tm, de NHj
EMPRESAS i Enero .| Febrero Marzo Abril Mayo Junlo Julio Agosto Sepbre. | Octubre Novbre, Dicbre. ;,?::};_;',313
A N
‘g:bcl.'?“ﬁsggf, 7346 645 764 740 747 015 644 624|, 563 638 690 596 " 7,092
CINSA 2,804 2,383| 3,082 2,038| 2,903| 2,830/ 2,930 2,087 1,888 - - - 24,861
fgleg\i) 9.441| 7.868} 0.311| 8.857| B.800 8.117 - - 4,628 |- 6,798 5,171 - 69,087
| (H%?a%sa) 9.440| 8,280| 9.006| 8.550| 0.060| 0.000 ©.860 | 10.510| 9.310 | 7.670| ¢.700| ©.795 08,400
CROS ' -
{Tarraqona) - - - - - - - - - - - -
TOTAL CROS | 18,881| 10,148 | 12,376 | 17,407 18,540 17,717\ 0,860 10.510{13.038 | 4,468 | 11,871 5,795 167,507
?Zﬁiisf 3.601| 3,068 4,902 | T.584| bG,464| 3,881 6.078| 6.6656| 5.7656 | 5.094| 6.241 1,579 61,602
(ESCE:;EE?S) 5.635| 6,027 | 12,508 | 19,042] 12,342 | 14,146/ 16.306 | 11.945 6,131 | 11.612 | 11.131| 23.943 149, 857
ENFERSA ' ‘ .
(Puerloliano) | 16,196 12,006 | 16,073 | 10,400] 10,334 | 13.630| 14,664 | 14.671f 14.243 | 15,063 | 14,457| 18,0675 181,110
TOTAL ENFERSA | 24,432 21,700 | 33,003 | 43,035 | 34,140 ( 31.566| ©5,038 | 82,181) 23.120 | 31.760 | 30.820| 47.197 392,569
T. .
(Hi',’f;_” , 1.480| 5.010) 4,710 6&,030( 6.840| B5.5645) 6,170 - - - - - 34,385
EoR.Tc . ) .
(Huelva-2) 26,660 17,560 607 | 23,1907} 27,850 | 25,832 3,980 28,404 28,026 | 25,061 | 26,001| 19,560 252,727
TOTAL TRI | 28,140 22,560 | 5,817 | 28,827 84,000 81,377 9.160| 28,404 28,026 | 265.051 | 26,001 19,560 287,112
NICAS .- | 5,004| 6.467| 5.284 | 6,343| 6.133| 6.640| b5.301] 2,102 - - - |- 43,224
TOTAL 81.037| 60,003 | 60,446 | ©9.200| 07,268 (| 80,041| 63,813 | 76.868| 70.544 | 71.926 | 69.301| 73.148 923,205



CONSUMO PROPIO

) ) AMONIACO
DURANTE LOS...2...PRIMEROS MESES DE 19R1,~ »
CONSUMO Unidad: Tm. de_NHj
EMPRESAS Enero Febrero | Marzo Abril Mayo | "Junle Jullo | Agosto | Sepbre. | Oclubre | Novbre. | Oicbre. L?']:Lm e’iss“
?gﬁggﬁgﬁ? 145 140 100 160 158 104 162 222 i62| 146 160 160 1.978
ASUR 9.113| 8.073| 10.712| 0,604 ’8.045, 8.028| b.222| 5.020| 7.083| 8.502 | 9.880| 8.084 98,216
CARRILLO 169 163 105 180 155 60 48 61 132 201 234 162 1.760
~ CINSA o.718| 2.200| 9.034| a.008] 2.001| 2.803| 2.090 a.087| 2.043] s.305 | 2.600] 3.120 34.634
(Efgsrsgo) 263 376 200 344 200 2593 w3l 7 160{ 185 208 100 | 2,552
(Efr?dsa) 491 138 2 114 236 228 286 284 218 332 285 269 2,882
uﬁ?deifﬂ 205 240 332 347 182 402 468 10 430] 446 363 229 3,744
ufﬁ?ﬁgsa{ 11.004| 10.1%0| b5,451{ 12.008] 12,783 11.863| 12,032 12.318| 12.335( 9.635 | 10.006{ 5.780 125,552
,,Eﬁ?di, 363 463 ' 502 637 634 503 - 516 420 436 415 166 5.125
mﬁfﬂ,ﬁ,, 216 240 388 - 232 106 87 47|, 211|078 248 203 2,506
(Sai?fnsd,,; 212 200 353 392 561 338 390 67 s8| a1z 313 289 3,921
(sces?us:a) 12| . 0T4 473 37 18| 1.261 18 839 - e 931 681 5,848
nﬁ'fglmy 234| 349 464 3490 530 129 512 42 411] 436 434 263 4,163
-wﬁﬁ?,‘ia» 402| 213|247 57 113 409 257 602 270 381 143 596 3,953
| (zaragors) 257| - 650|308 100 20| ass|  907] 00 361|418 06| 128 4,422
E:ﬁ:ﬁf 6.718| 6.17| 7.006| 7.593| 6.507| 7.808| 7.760| 7.856| 6.087| 6.010| 4.814| 9.862 87,108 _
mﬁﬁ‘,’;‘é["ﬁ‘,‘,, 7.938| 6.803| 13.207| 14,120 11,379] 12.007| 10.801) 12,615 | 7.911) 14,197 | 12,27) | 12.680 136,785 |
'f?{ff,,’,‘f,‘} 3,619 3.241» 3,501 2,000 2,502 1.040| 2,047 3.038| 2.963| 2,82, 3.é4o 3.364 34,984
EvEERCA ’
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CONSUMO PROPIO (CONTINUACION]

|

& » AMONIACO
DURANTE LOS..}%.... PRIMEROS MESES DE 19.81.-
- CONSUMO Unidad: Tm, de NH,y
EMPRESAS | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Jullo | Agosto | Sepbre. | Octutre | Novbre. | Dicbre. L. 12
colhd | 7.132| 7.013] 5.046| 6.039| s.073 |- 3,081] 6.800 7.709| 6.205( 6.208] ©5.024 1.054 70,274
ufé‘ij@ 4,330 | 4.100| 3.350| 2.000| 6.024| 3,589 asl 3.952| 2.047| 4.510| 4.11d 3.810 43,87¢
(fuﬁ;z‘” 2,770 ) 5.324] 2,703 4,380 10,776 | 5,062| 5,447 - 8,430 1,643| 1,79) 1,943 51, 16¢€
VT 10.040 | 7.100 200 8,970| 4,373 | 9,038 ©5.336 2.020| 3.460| 9.422| 8.550 9,379 78, 65]
(Lch}]E':;) 187 151 45 so| a0 252 223 - 202 189 249 195 2,20/
o) 120 1M 122 so| ' - 240 295 so| 176 64 129 113 1,518
e 6.045 | 4,820 2,732| 6.643| 6,134 | 5,724 106 4.618| b5.483| b5.267| 5.451 4.656] 57,38
. FESA 2.841 | 2.110] 3.208] 1.953| 1.674| 2.802| 3,300 . 2.950( 2.601]| 2,118 3.372] 3.406 32, 03¢
R sar o50 | 237 24| 218[ 137 122 6l 134 270| 341 ios 245 2,38
('\g{l)gwcc?a) 180 401 234 271 | 320 360 308 4 272 300 172 87 2,981
(Zero) . 276 ass| 934|401 532 so2| - 400| 268| 352 345 625 4,326
MIRAT . 51 o34 o202l 202 413 apel 02| 435 62| 56l o3 175 3,07
NICAS 8.488| 6,412 6.904| 7.201| 6,211| &,073| 6.633° 3,282| b5.000| ©5.406| G.911 §5.462 70,741
PROQUMED | 4,044 | 8,757 4.573| 3,732| 4,134 | '8,264|, 9.054] 3,047| 4.000| 3.944| 4,439 4,350 47,858
SEFANITRO | g.og8| 7.675| 0.864| 7.847| 8,583 | 7.704] 0.614 9.624|9.434| 8.,773] 9.8 9.816 108. 814
T0TAL  [111.242 | 98,058 101.922]115.967 (117,451 | 112,501| 100.0616] 98.164|103.943 | 112.509) 110.69G 107.059' 1,291, 01¢
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IVIVYHYIILAIY LU YL INO UM L i) () 4 AMONIACO
DURANTE’ LOS...12. PRIMEROS MESES DE 1981.- '
Unidad : Trn. de NH4 -
Enero< Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Sepbre. |Octubre | Novbre. | Dicbre. ';Si'f,‘,",;;;ls‘i

EXISTENCIAS INICIALES| 38,508 43,678| 46.887) 45.100| 44.066 47.078| 61,607 44.880| 08.701 66,955| 71.834] 66.38 38,50
a) ENTRADAS
a.l PROOUCCION 81.037 60.903| 60,446 09,200 07.253] 09,041 | 63.813| 76,868| 70.644| 71,926 ¢9.291 73.148 923,26
a.2 IMPORTACION 33,507 40,300 42.355| 23.667| 22.365| 20,300 31.636| 36.960| 31.910 57.155] 45.302] 42,538 437.15

SALDO - - n
3.3 LOVIM. INTERIOR | 5.685( —2.726| 3.160{-1,862( 3,104 2,204 2,540 1.060| 2.670- 6,308|— 1.066| 7,656 16,22
a.,L CORRECCIONES | — 126/- 207| - 88/~ 67| - 104/~ 65|~ 31 8.240| = 66 152|~ 62 - 7 7.2%]

TOTAL ENTRADAS 120,1640107.270 |105. 8731121, 028|122, 713121.170 | 07.966123,146 {105.088[122, 621 {113,565 123,335 1.383.71°
TOTAL DISPONIBILIDADE]168. 672150, 048 [152,760166,128 166.700}168.267 140.063}108.025 173.849fmg,5m 185.799| 189, 723 1.422.42:
b) SALIDAS .
b.1 CONSUMO 111,242 98,9068 |101,922)116,967 (117,461[112,501 [100.616| 98. 154 |103,943112.509 110, 696| 107, 059 1.291.01¢

VENTAS - )
b.2 9TROS USOS 3,762 6.103| 6,738 6.,105| 2.240( 4.060| 4.167| 1.080| 2.951| 5.233| 8.315 11.344 60, 08"
b.3 EXPORTACION - - - - - - - - - - - - -

TOTAL SALIDAS 114,994104.061 |107.0660122,072 |119,001}16,560 [104,783| 09, 234 100.894#17.742 112.011 118.403| | 1.351.10%
c)RESUMEN Y EXISTENCIAS FINALES
TOTAL DISPONIBILIDADES| 158, 672150, 948 [162.760)66,128 |166.769168,267 |149, 663168, 026 |173,84¢[189. 576 [185, 399 189, 723 1.422,425
TOTAL SALIDAS 114,904104, 061 |107,660422,072 |119,691116.600 [104.783) 09, 234 |106,894117.742 |119.011| 118,403| | 1.351.108
EXISTENCIAS FINALES| 43,678| 46.887 | 45,100/ 44,056 | 47,078 51.607 | 44.880|68.701 | 606.965| 71.834 | 66,388 71.320 71.320




PROUUCLUION  MENSUAL A ™ ; )
: . AMONIACO

DURANIE LOS .. 9..... PRIMEROS MESES DE 19.82,-

PRODUCC'ON Unidad: Tm, de MNH3 e
EMPRESAS Enera | Febrero Marzo Abril Mayo Junlo )ulin Agosto Sepbre, | Octubre Novbre, Dicbre. 'r(?‘lzt;n ,Sf, 3 T
ARAGONES .
|Sab?n.ﬁnxgoA)s’ 161 603 743 732 760 106 762 556 605 6.207

CINSA - - - - _ _ _ _ ~

CRQOS ) ) ' -
{ElviAa) 5,037 5.,638| b.429 6,007 6.242| 5,880 | 2,403 - 3,264 39,250
(Mc‘;.mi, 9.400| 7.136| 6.260| @,050! 2.000 | 10,206 | 8,107 8.366| 8,720 69,291

CRO5 : ~
{Tarraqona) = - - - - - - - -

TOTAL CROS | 14,4071 12,773} 11,679 | 15.017 2 1 16,085 110,600 8,365 | 11,9083 109,243
TNFERSA A o
lmvﬁ.ss) 6.154| 4,472 6.4060 | @.,420 | 5,702 | 4.10C [ 4,338 4,810 4,200 AB_GGG

~ ENFERSA . o
iEsSombreras) 4,004 - 2,058 | 10,027 | 16,840 | 14,904 | 6.877 | 11,968 10.G39 86,00

ENFERSA ‘ - .

[ }'-’Ue”o“;no) 100 081 140 118 15. 125 15. 176 15;680 1‘1.348 15,099 14. 646 0. T34 123,901

TOTAL ENFERSA | 91,130 | 18,686 | 23,062 | 40,031 | 37,6822 | 33,368 | 20,314 | 31,221 24.663 257,875

E.R.T. ‘ -
(Huzlva ~1} e - - -~ - - - - -

E.R.T. - : ' an opps
(Huelva-2) - - 24,163 | 28,443 | 23,632 | 27,008 | 24,273 1,210 - 108,665
TOTAL ERT. - - | 24,103 | 28,443 | 23,532 | 27,008 | 24,273 | 1.246] - 128,665

MICAS - - - - - I . _ - e

TOTAL 36.387 | 32.051 | 60.237 | 84,823 | 70,356 | 77.156 | 61.040 | 41.388] 37.331 501,678




H A AR LA A A B A A (“) TN AMONIACO
DURANTE LOS....9...PRIMEROS MESES OE 10 82.— !
CONSUMO® ' Unidad: Tm. de NHy e
EMPRESAS Enero Febrero | Marzo Abxil Mayo Junio lulio Agosto Sepbre. | Octubre | Novire, | Oicbre. ;,(r)'l’r;'\'_m“i:a’

15 abidseinol 16| 14| 240 10| 15| 63| 120 | 940 166 1,500
ASUR 8,178 | 7.07T7 |10.763 7.310] 10,117 — 4.648 | 5,230 5.171 53,407
CARRILLO 100 136 296 206 114 - - - (1) 580 1.528
CINSA 4,282 . 2,041 | 4,102 | 3.406| 3,208| 3.041 | 2,802 | 2,070 | 2.627 29,2249

CROS B
(El Burgo) 107 310 163 363 140 17 - -~ 119 1.559
CROS ‘

(Lérida) 160 307 126 240 9 165 5 304 305 1.711
CROS .
(Madrid) 200 262 367 3e7 - 2090 319 - 363 2,071

CROS ) 97 057
(Malaga) | 10.211 | 10,798 | 9.280 | 12,476 90,326 12.470 |[11.319 [11.639 | 10.509 7,057
CROS , _ _
(Méridal 103 - - 106 314 288 67 364 442 1,704
CROS : _ o
[Quincasa) 04 100 | 283 243 316 340 284 - 250 1.858
CROS 616
{Santander) 222 87 3 i 307 208 16 325 352 1.616
CROS ayprry
(Sevilla) 6 - 31 065 329 980 - 1.151 896 357
CROS .
[ Tarragoma) 320 4176 582 624 358 371 118 126 359 3,534
CROS o can
{Valencia) 224 636 432 479 718 262 502 469 315 2,085
CROS ' 0BG
{Zaraoora) - 176 239 266 300 60C | 415 212 317 2.569
ST ENC A
i | 9.890| 9.074| 9.048 | 10.303| 11.216| 0.414 | m.ses | e.se2 | e.a77 87. 019
ENFERSA ]

{Escombreras) | - 0.211 | 3,470 | 5.743 | 13,410] 16.203| 11,830 | 5.660 | 8,043 0.843 80,319
ENFERSA o
[Puenes) 3.141 | 3,108 | 3.483 | 3,303/ 3,232 -~ 003 | 2,099 | 2,975 £2.819
ENFERSA : ;

(Puertollano) | 11614 | 13,10G | 14,426 | 13.146( 14,763 | 13,633 [ 13,681 [14,017 | 11,151 119,216



{ANTTE)

(‘“‘\_ B a FMETINS VI R RS
DURANTE LOS...0.... PRIMEROS MESES DE \ JR.~ . |
CONSUI\AO o Unidad: Tm. de NH; e
EMPRESAS “Aero | Febrero | Marzo Abril Mayo | Junio Julio Agosto Sepbre. | Octubre | Movbre. | Dicbre. ];D'AL>
y ) Prim. meses
,Cfsﬁ',f;.m, { 4.306| 4.321| 7,424 6,526 5,800 | 5.194 | 6,211 | 6.760 1,190 50,531
E.RT.
(La Felgwra) [ 4.043| 4,330 | 4.403] 4,630| 4.216( 3.819 | 2,844 95 3.834 32,90
E.R.T -
[Huelva [} 1,678 1,733 2,380 1.827] 1.801] 1.778 | 2,088 | 3,647 - 16,313
E.R.T. )
(Huelva [1) -~ 2,267 | 7.493 10,072] 7.713[10.244 | 7.510 | 1,600 2,689 49,573
R
,LUEchffm ) 177 104 230 00 05 184 - 200 237 1,467
( Mifd.zi ) az 247 116 184 63 257 248 - 196 1,34¢
E.RT ’ -
(Seviila) - 1,067 | 6.104f 5,804| 5,681 4,004 | 1.077 | 8.955 6.058 38,650
FESA 2,114 - 2,2180 2,664] 1,811 448 | 1.6068 | 1.792 2,202 14, 65%
INABONOS L yor
(Ledosa) 100 211 43 81| 70 20 196 136 262 1,127
INDUCA .
(Valencia) 136 186 39| T 61 62 94 1 194 780
INDUCA - | o
{Zorroza) 308 416 231 222 447 213 41 245 475 2, 66¢
MIRAT 84 292 361 473 362 241 509 444 487 3,229
NICAS 5,473 | 5.247| 6,360 4.723] 2,884 - 5.688 | 6,475 5.468 41.308
PROQUMED | 3,944 | 3.620 | 3.528 3,605 3.500| 9.263 | .516 | 3.797 | 2.007 30,939
SEFANITRO 0,764 | 8,937 9.907J 9.005| 10.042| 0,360 ! 6,650 | 9.364 0,064 82,763
TOTAL 00.323 | 84,730 | 110.476{ 116.920|115.608| 93.864 |87.6056 [05.651 | 91,12 886,294




DURANTE L0S...2.. PRIMEROS MESES DE 19.82,-

Unidad : Tm. de NH4

Y: g;ﬁ:z.:ufznk:ari:q.n
Enero |Febrero | Marzo | Abril Mayo Junia Julio |Agosio | Sepbre. i _;,iml‘,;ﬁ._,;:_.‘
EXISTENCIAS INICIALES| 71,320| 06,411 60,661| 51,668 60,604 60,120 60,071 73,053{ 62,949 71,320
a) ENTRADAS o
a.l PRODUCCION 36.387| 32,061) 60.237| 84,623 70.356 77.166| 61.019'41,3398| 37,331 01,678
2.2 IMPORTACION | 5g,610| 63,427 54.627| 48.710| 53,807 £9,890| 44,471 48.763| 44,905 437,260
. 7 SALDO : . .
2.3 1/OVIM INTERIOR | 4.408| 2,426/ 2,028/~ 1,620/~ 5,425  340|— 4.689  64G| 9.006 7.203
a.L CORRECCIONES |~ 120| -~ 21 N 3 - N 20|~ 34 - 770 - 14 -~ 336
TCIAL ENTRADAS| g, 283 | 87.883|116,802 (131,881| 118, 70317,376] 101,697 00,700 91.318 | 945,631
JTOTAL Dzspomalumoﬁi#no.soa 164,204(176.553 |183,430( 170,309{16%. 4951170, 768 164, 667 155.267 ' | 1.017.151
b) SALIDAS s orm s
b.1 CONSUMO 00.323 | 84,730(110.476 [116.920| 115,008 63.e54| 87.605| ¢5.551| 91.120 886,291
VENTAS . ,
b.2 airos Usos | 13.800| 7.20014,520| 5,904 3.581] 4.670| 9.205| b5.167 7.196 71,221
b.3 .EXPORTACION - 2.685 - - - - - - - 2,683
TOTAL SALIDAS 104,102 | 04.033]124,095 [122.833]110.279| ¢8,424| 96.810{100.718] ©8.316] ...050,200
c)RESUMEN Y EXISTENCIAS FINALES e
TOTAL DISPONIBILIOADES| 7, 603 |154., 294176, 553 [183,430[170.309/167,496 | 170, 768164, 667] 155. 267 1.017.151
TOTAL SALIDAS 104,102 | 54.633024,005 {122,833|110,270| ¢3,424| 98,810[100.718] ©0.316 960,200
EXISTENCIAS FINALES| 66,411 | £0.061| 51,658 | 60,606] 60,120 69,071 | 73,968| 63.949| 6G.951 §  Se.est




ANEXO No 2

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LAS MUESTRAS
FINALES




EMPRESA 'NAClONAl. ADARO
LABORATORIO DE

PREPARACION DE MENAS

ANALISIS GRANULOMETRICO

Niirm,
Fecka
. HULLERA VASCO-LEONESA (LA ROBLA)
Mineral : ,
Peso. _ Kgs. Densidad
'CONDICIONES DE MOLIENDA
Aparafo ulilizado Tipo
Velocidad r.p.m. Diluccion =4
bolas de de mm. Carga Kes.
barras de. de mm, Carga Kgs
' ‘Tiempo m.
RESULTADOS
PESOS LEYES DISTRIBUCION 9/,
CATEGORIAS de la fracsion Acumulado | de la de la
3 Acumulado ) Acumulado
mm qt % % fraczién fraccion
N 10 484,11 13,60 | 13,60
10 -5 713,6 | 20,05 33,65
2 - 2,5 443,21 12,45 46,10
2,5~ 1,0 654,11} 18,38 64,48
1,0- 0,5 200,2 5,62 | 70,10
& - 0,5 1064,2 | 29,90 [100,00
~
| | |
Totales.....|3.559,41100,00 @ == ; i
Qbservaciones:

Mod. 59 ( 3.000) Juilo &8,



EMPRESA ’NACIONAL ADARO | ANALISIS GRANULOMETRICO

LABORATORIO DE
PREPARACION DE MENAS

Ninr.
Fecha
Mineral HULLERAS DE SABERO (LEON) ,
Peso Kgs. Densidad
CONDICIONES DE MOLIENDA
Aparaia utilizado Tipo
Velocidad. r.p.m. Diluccion cc
. bolas de. de mm.y  Corga , Kegs.
barras de. de. mm, Carga Kgs
’ ' Tiempo m
RESULTADOS
PESOS | LEYES DISTRIBUCION °/,
CATEGORIAS de la fraccién Acumulado | 4o Ia de la
. Acumulado N Acumulado
mm gt % % fraczién fraccion
- 10 448,6| 15,35 |_15,35
10 - 5 194,2!{ 6,65 22,00
- 2,5| 310,8] 10,64 | 32,64
2,5 - 1,0| 612,8| 20,97 | 53,61
1,0 - 0,5} 222,5{ 7,61) 61,22
< - 0,5|1133,2/ 38,78 {100,00
| |
Totaies. . . . . 2922,1, 100,00 - | ,
Qbservaciones:

Mod. 59 ( 3.000) Juiio 65



EMPRESA NACIONAL ADARO

LABORATORIO DE
PREPARACION DE MENAS

ANALISIS GRANULOMETRICO

Nine.
Fecka
Mineral TERMICA "LA ROBLA"
Peso Kgs. Densidad
CONDICIONES DE MOLIENDA
Aparm‘.‘o utilizado Tipo
Velocidad. r.p.m. Diluccion cc
. bolas de de mm. Carga Kgs.
barras de. de. mm, JJ Carga Kgs
' Tiempo m.
RESULTADOS
PESOS LEYES DISTRIBUCION °/,
CATEGORIAS de la fraccidn Acumulade | 4o la de la
um . Acumulade B Acymulado
gt % % fraczién fraccion
2 10 101,0 | 3,61| 3,61
10 =3 247,0 | 8,84 12,45
- 2,5 224.9 8,05 20,50
2,5 - 1,0 520,2 18,61 39,11
1,0 - 0,5 246,0 8,80 47,91
Z. 0,5 1456,2 52,09} 100,00
Totsies. . 12795,3 | 100,00] - ;‘ -
Qbservaciones:

Mod. 59 ( 3.000 ) Juilo &&



EMPRESA NACIONAL ADARO
LABORATORIO DE

PREPARACION DE MENAS

LIGNITOS DE ENDESA ' (ANDORRA)

ANALISIS GRANULOMETRICO

Nim.
}'-'ecfza

Mineral . v -
Peso Kegs. Densidad '
CONDICIONES DE MOLIENDA
Aparato utilizado Tipo
Velocidad. r.p.m. Diluccion cc
bolas de de, mm. Carga Kgs.
barras de de mm, &5 Carga Kgs
" " Tiempo m.
|R ESULTADOS
PESOS LEYES DISTRIBUCION °/,
CATEGORIAS de la fraczidn Acumulado | de |a de la
— 3 Acumulade . Acumulado
mm g5 % % fraceién fraccion
> _ 10 50,5| 2,12 | 2,12
[ 10 - 5 195,0 8,21 10,33
} :
| -5 - 2,5 306,04 12,88 23,21
2,5 - .0 572,11 24,08 47,29
1,0 - ’ 132,3 5,57 52,86 |
L - ’ 1119,9) 47,14 100,00
| | |
Totaies. . . .. 2375,8 ‘;100,00 b |
—bsarvaciones:

tod. 59 ( 3.000 ) Juiio 86



EMPRESA NACIONAL ADARO
LABORATORIO DE

PREPARACION DE MENAS

ANALISIS GRANULOMETRICO

Ninr.
Fecha
Mineral PIZARRAS BITUMINOSAS DE PUERTQLLANO
Peso. Kgs. Densidad
CONDICIONES DE MOLIENDA
Apamfa utilizado Tipo
Velocidad. r.p.m. Diluccion cc
bolas de. de mm. Carga Kegs.
barras de. de mm, & Carga Kgs
) ' Tiempo m.
RESULTADOS
PESOS LEYES DISTRIBUCION ¢/,
CATEGORIAS de la fraccion Acamulade | de la de la
m » Acumulado B Acumulade
gs. % % fraccion fraccion
> - 5 1481,21 30,15 30,15
5 - 2,5 978,91} 19,92 50,07
5 - 1, 8§16,2 | 16,61 |_66,68
,0 - 0, 170,3| 3,47 | 70,17
< - o,5 }|1466,5| 29,85 |100,00 i
~
!
| | | 't
Totafes. . . .. 4913,1 100,00 ! i
Qbservaciones:

Mod., 59 ( 3.000) Julio 65



EMPRESA NACIONAL ADARO ANALISIS GRANULOMETRICO
LABORATORIO DE

PREPARACION DE MENAS Nz,
Fecka
Mineral . LIGNITOS DE PUENTES DE GARCIA RODRIGUEZ
Peso Kgs. Densidad
CONDICIONES DE MOLIENDA
A.mra‘to utilizado - Tipo
Velocidad r.p.m. Diluccion ce
bolas de de. mm. 3 Carga Kgs.
barras de. de mm, 5 Carga Kgs
| ’ - Tiempo m.
RESULTADOS
| PESOS LEYES DISTRIBUCION °/, .
CATEGORIAS +  de la fraccién Acumulado| de |a de la
mm N Acumulade - Acumulade
gt % % fraceién fraccion
> - 10 7,885 23,9 | 23,9
10 - 5 10,288 ' 31,1 55,0
5 - 2,51 4,811 14,6 69,6
2,5 - 1,0{ 4,387 13,3 82,9
1,0 = 0,5 1,460 4,4 | 87,3
¢ - 0,5{ 4,192} 12,7 {100,0"
~
o |
Totaies. . . . . 33,023 100,00; - ! [
Observaciones:

Mod. 59 3.000 ) Jutio &&.



ANEXO Ng 3

CONTRATO SUSCRITO ENTRE ENADIMSA Y
KRUPP-KOPPERS




En Madrid, a 30 de enero de mil novecientos ochenta y dos.

REUNIDOS:

DE UNA PARTE LA EMPRESA NACIONAL ADARO DE INVESTIGACIONES MINE
RAS, 5.2. (en lo sucesivo denominada ENADIMSA) con domicilio so
cial en Madrid-6, calle de Serrano, 116 y en su nombre Yy rep:g'
sentacidn Don Jests S8enz de Santa Maria y Olavarria, Director
General de la misma, representacidn gue acredita seglin escritura
de poder autorizada por el Notario de Madrid Sr. Aguadoc Zarago
za, el dia 22 de noviembre de 1979, bajo el n® £4.210 de su pro
tocolo.

Y DZ OTRA PARTE KRUPP-KOPPERS GmbH (en 1o sucesivo denominada
KK) con domicilio en Mcltkestrasse 29 =-D-4300 Essen 1, v en su

nombre Don Peter Grieshammer v Don Eberhard Goeke.

Y ROPPERS ESPANOLZ, S.A., con domicilio en Madrid-20, Dl. M

. . —— e a
nuel Gdmez Moreno, s/n°, E&ificic Bronce, 6° Pl., en lc suce

Tt

s
vo denominada KE, y en su nombre D. Luis Basadre Zonillza, Ing

niero Jefe de Proyectos.

as partes contratantes, seg@n intervienen se reconocen recipro

camente plena capacidad_de contratar y obligarse v a tal fin

EXPONEN: -
1.) Que ENADIMSA estd ocupada con ensayos referentes a la utili
zacidn de carbdn espafiol en plantas de gasificacidn de car

bdn, en las cuales se puedan obtener diversos productos, es

pecialmente amonlaco y metanol. Para este objetivo es nece

saric efectuar anélisis especiales de carb®dn en laboratoria
A la vista de los resultados de los andlisis de lzboratorio
se pcdré&n hacer prondsticos sobre la aptitud de gasificacién

!

del czrbdn seglin el procesc Koppers-Totzel. u



2.) Que KK esté@ dispuesta y se encuentra en condiciones de rea
lizar andlisis de carbdn en laboratorio, asi como la confec

cidn de estudios.

3.) Que, las partes, después de ampliar conversaciones sobre el
particular, han alcanzado un completo acuerdo, el cual de
sean formalizar mediante el presente documento contractual

de asistencia técnica con arreglo a las siguientes

ESTIPULACIONES

U




S\

OBJETO DEL CONTRATO

El objeto del contrato es la prestacidn de asistencia =
técnica mediante la realizacidn de andlisis de laborato
rio de carbones espafioles asi como la confeccibén de estu
dios previos a realizar por KK y KE, a favor de .ENADIMSZ,
con el alcance que se describe en los apartados 1.1. y

1.2., asi como en el anexo 1.

Prestaciones de KK v KE

KK realizaré an&lisis de laboratoric de hasta € clases
de carbones espaifoles y 1 de pizarras bituminosas segfln

-

se especifica en el anexo 1.

KK y KE confeccionarin 2 estudios previos en total

la obtencidn de amoniaco v/0 metancl en base del proceso
Koppers-Totzek, utilizando como méximec dos clases de
carbones diferentes, de las muestras de carbdn analizaiass
en el laboratorio por KK. El alcance de los estudios pre
vios se determina en el anexo 1. Se sobreentiende gque -

los estudios previos se refieren a:
- 2 estudics previos exclusivamente para la fabricacién

de amoniaco o
obtencidn de

)

- 2 estudios previos exclusivamente para 1
metanol ©

- 1 estudio previo para la fabricacién de amoniaco y 1
estudio previo para la fabricacidn de metanol respecti

vamente.

El objeto de los 2 estudios previos en total (amoniaco -
v/o metanol) asi comc lz clase de carbdn a tomar como ba

se para cada estudio previo, serédn fijados conjuntamente

¥




1.

1.

2

2.1,

por ambas partes en base al informe final de laboratorio,
dentro de un plazo mé&ximo de 30 dias después de la entre
ga de dicho informe, y serédn fijados en un acta a firmar
por ambas partes.

Prestaciones de ENADIMSA

ENADIMSA enviard@ las muestras de carbdn conforme al ane
X0 2 libre de gastos a la direccidn en ESSEN/Alemania Fe

deral que le seréd indicada por KK.

ENADIMSA entregaré a KK o KE y a peticidn de estas los
datos necesarics para la confeccidn de los estudios pre
liminares. J



T~

Al =

2.1.

2.2,

2.3,

PRECIQOS

Anilisis de carbdn

El precio del andlisis de cada una de las clases de car
bdn seglin los apartados 1.1.1 v 1.2 asi como anexo 1, -
punto 2 y anexo 2 es de:

DM 13.500,-

(en letra: trece mil quinientos Marcos alemanes)

Estudios previos

El precio para la elaboracidn de los deos estudics prevics
segin 1.1.2 y anexo 1, punto 3, es de:

DM 135.000,-

(en letra: ciento treinta y cinco mil Marcos alemanes)
mis

Ptas. 4.300.000,-

(en letra: cuatro millones trescientas mil Pesetas)

Prestaciones extraordinarias

Z1 precio de prestaciones extracrdinarias segln € es:

Para prestaciones en Espaha

DM 945,~ /dia natural

(en letraz: novecientas cuarenta v cinco Marcos alemanes)
mé&s asignaciones DM 60,- /dia natural a pagar en pesetas
asi como gastos de vuelo en clase turistica y el aloja
miento en hotel gue se abonari aparte, segin comproban
tes.

Para prestaciones en las oficinas centrales de KK
DM 130,- /hora. (en letra: cientc treinta Marcos zlemanes)

Prestacidn extranjera

El importe total en divisas se estima en 2401000 DM.

Y

N

\



‘Madrid con 3 dfas de estancia por viaje.

BASES DE LOS PRECIOS

Los precios en DM y en Pesetas gque se indican en 2.1., -
2.2. y 2.3. son precios fijos globales, no sujetos a re
visidn para todos los’ servicios gue se realicen hasta el
31 de diciembre de 1982.

En el caso de gque el desarrollo de los trabajos se pro
longase m&s alléd del 31 de Diciembre del 82, por causas
no imputables a KK, el precio de los trabajos pendientes
de efectuar guedaria sujeto a la clé@usula de revisién de
precios} anexo 3. .

Para la determinacidn en este caso del importe de los -
trabajos pendientes se supondré gue el desarrollo de es
tos trabzjos se realiza proporcionalmente al tiempo trans
currido desde su inicio hasta el £inal de los mismos.

En los precios indicados no estdn incluidos los impues
tos parz este tipo de trabajos vigente en Espaifa tanto -
para la parte espafiola como alemana y por tanto seran a
cargo de ENADIMSA.

En el precic de los estudios previos seglin 2.2. estén in
cluides los costos de.3 viajes en avidn ida y vuelta a

-

1

" U



4. CONDICIONES DE PAGO

4.1. Andlisis de carbdén y estudios previos.
4.1.1. Pago en DM (marcos alemanes)

4.1.1.1. 30 % del precio en DM segln 2.1. y 2.2. como pago ini
cial dentro de un plazo de 30 dias después de . la
factura correspondiente.

4.1.1.2. 70 % del precio en DM segfin 2.1. en el momento de la
entrega del informe final del laboratorio a  ENA
DIMSA contra presentacidn de factura y "Airway -
Bill" o recibo de entrega por -medio de una
carta de crédito irrevocable, gque deberid guedar -

abierta a favor de KK lc mé&s tardar dentro de un
a

6

plazc de 30 dias a partir de la firma del contra

-
9}

I

y por una duracidn de al menos 6 meses. Estz ¢
el Dre

B

ta de crédito se abriri v seri pagable en

ner Bank de Essen y su periodo de validez <tendré

v

gue ser prorrogado oportunamente por ENADIMS2
peticidn de KK.

4.1.1.3. 70 % del precio en DM secln 2.2. en el momento de la
entrega de los . dos estudios previos contra pre
sentacidn de factura y "Airway Bill" o recibo de
entrega por medio de una carta de cré&dito irrevo
cable, gque deberiZ gquedar abierto a favor de KK lo
mé&s tardar dentro de un plazo de 30 dias a partir
de la firma del contrato y por una duracidn de al
menos 9 meses. Esta carta de crédito se abriréd vy
serd pagable en el Dresdner Bank de Essen y su pe
riodo de validez tendrd gue ser prorrogacdo opcrtu

namente por ENADIMSA a peticidn de KK.

d

[l
]




4.1.2.

Pago en Pesetas

4.1.2.1. 30 % del precioc en Pts seglin 2.2 como pago inicial den

tro de un plazo de 30 dias después de la firma -
del contrato y presentacidn de la correspondiente
factura.

4.1.2.2. 30 % del precio.én Pts. seglin 2.2. seis semanas des"

pués de la determinacidn de los estudios a reali
zar segfin 1.1.2, contra presentacidn de factura.

4.1.2.3. 40 % del precio en Pts seglin 2.2. en el momento de la

presentacidn del estudio previo a ENADIMSa, con

tra presentacidn de factura.

Prestaciones extraordinarizs segln 2.3.
Mensualmente dentro de un plazo de 30 dias después de la

facturacidn, para

- prestaciones en Espaia
~ prestaciones en las oficinas centrales de KK

El pago de los precios en DM, a realizar en DM secln -
2.1., 2.2., 2.3.1. v 2.3.2., se hard a2 KK en su cuenta

en el Dresdner Bank de Essen y se considerard como reali

zado cuando el importe sea acreditado en dicha cuenta.

Z1 pago de los precios en Pts, asi como de los precios
en DM a pagar en Pts segin 2.3.1., se harid a KE en su
cuenta en el Banco Hispano Americano de Madrid contra -
presentacidn de factura y de los comprobantes de costos

de vuelos y hoteles. . &
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PROGRAMA DE TIEMPOS

An&lisis de carbdn

Se presentard el informe final de laboratorio en un plazo'
aproximado de 10 semanas y como mé&ximo de 14 semanas bien
a partir de la fecha de recepcidn de las muestras en -
Essen, siempre gue &stas estén en dicha ciudad antes 'del
dia 15 de Mayo, & bien después de haberse recibido el pa
ge inicial, segn 4.1.1. v 4.1.2. (lo m&s tarde en cada -

‘caso).

Estudios previoes

Los estudios previos serén entregados a ENADIMS2Z en un
plazo de aproximadamente 10 semanas gue como mé&ximo no de
beréd ser superior a 14 semanas a partir de la fecha del

acta sobre la determinacidn conjunta seglin 1.1.2.

PRESTACIONES EXTRAORDINARIAS

En el caso de gue ENADIMSA desee, durante el desarrollo =-
del contratc, la realizacidn de prestaciones adicionales,
qﬁe sobrepasen el alcance de las prestaciones segin anexo
1, ENADIMSA abonard los importes facturados por KK por
estas prestaciones extraordinarias, segln 2.3.

ENADIMS2 podréd participar por su cuenta y riesgo y <tras

-

previo acuerdo con KK en la realizacidn de los anélisis -
de carbén. il
\/

\



7.2.

7.3.

SECRETO

Los resultados de los andlisis e informes de laboratorio

asr como los estudios previos, no contendri&n informacio
nes secretas ni confidenciales.

Sin embargo, en el caso de gue ENADIMSA por una parte Yy
KK o KE por la otra se suministraren esta clase de infor
macidn durante la ejecucidn del contrato v que sean de
Signadas expresamente como confidenciales, se obligarén
a tratar las mismas de forma estrictamente <confidencial
v secreta, asi como a no dar acceso a las mismes total

© parcialmente a Terceros, utiliz&ndolas exclusivamente
para el objeto de este contrato.

Nada deberd ser considerado en base de este contra+<o Y

[

de su desarrollo como la concesidn a ENADIMSZ de la

e

]

cencia o un derecho cualguiera de utilizacidrn sobre

0,
®

proceso Koppers-Totzek y cualguier know-how +8cnico
XK.

El secreto y laz forma confidencial especificados en este
contrato estardn en vigor por un periodo de diez afios a
partir de la fecha de entrada en vigor del contrato.



g8.1.

GARANTIA Y RESPONSABILIDAD DE KK

KK garantiza la correcta realizacidn de sus trabajos y
célculos correspondientes de acuerdo con el alcance de

la técnica y conocimientos actuales de KK.

Caso de detectarse alclin error posterior a la entrega de
los es+udios é&ste deberié ser subsanado por KK sin coOsto
adicional para ENADIMSA.

La responsabilidad arriba indicada de los trabajos obje
to de este contrato estaré limitada a un tiempo no supe
rior a 12 meses & partir de la fecha de entrega de los -

dos . estudios previos.
KK seriZ responsable ante ENADIMSA, el personal de ENA
DIMSA y ante Terceros de lesiones, muerte vy daio causa

dos a ENADIMSZ, al personal de ENADIMS2 v a tales TIRCE
ROS por KX o por personal de KK en relacidn con la ejecu
cidn del contrazto, siempre en concecrdancia con y en la
extensidn del seguro obligatorio de responsabilidad ci

vil gue tiene contraido KRXK.

La suma asegurada por este seguro de responsabilidad ci
vil es generalmente de DM 10.000.000,- para-cada caso de
siniestro, siendo el mi&ximo de DM 20.000.000,- en cada -

ano de seguro. \\\

El seguro de responsabilidad civil de KK estd& basado en
"Las condiciones generales para seguros de responsabili
dad" (AHB) en la Repliblica Federal de Alemania.



8.3.

M&s alld de esta responsabilidad de KK, ENADIMSA dispen
saréd a KK y al personal de KK de toda otra clase de res
ponsabilidad y eximird a KK y al personal de KK de cua
lesguiera reclamaciones de terceras partes y/o pondri a
KK y al personal de KK en consecuencia en paz y a salvo.

Una responsabilidad m&s amplia de KK o de KE, cualguiera

\

\

gue sea su origen juridico esté excluida.
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9.2.
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VARIOS

El idioma contractual serd el espanol.

El intercambio de todas las comunicaciones e informacio-
nes entre ENADIMSA y KK tendr& lugar preferentemente a
través de KOPPERS ESPANOLA, S.A., Madrid, y en todo caso
enviando siempre copia a ésta.

ANEXOS

Los siguientes documentos son parte integranﬁe del con
trato:

Anexo l: Prestacicnes de KK vy KE

Anexo 2: Relacidn de los carbones a analizar

Znexo 3: Cliusula de revisidn de precios

ENTRADA EN VIGOR DEL CONTRATO

Este contrato entraré en viger, unz vez firmado, a  par
tir de la fecha de recepcidn por parte de RK y KE de los
pagos iniciales segln 4.1.1.1. ¥y 4.1.2.1., cuya efectivi
dad gquedaré condicionada a la autorizacién de este - con
trato asl como del pago en marcos por l@s drganos corres

pondientes de los Ministerios de Industria y Energia v

/f\ |

joby
DOR EMPRES2A N CIQNA& ADARO DE

de Economia v Comercio de Espaia.

POR KOPPERS ESPAROLZ, S.A

&/%a/.h/\



ANEXO 1

PRESTACIONES DE KK Y KE

INDICE

'.‘
.

Introduccidn .
2. 2n8lisis de carbones

3. Estudics previos

Pathd
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2.1.6.
2.1.7.
2.1.8.
2.1.9.

INTRODUCCION

KK realizarid las prestaciones descritas en este anexo 1,
apartado 2, para los anidlisis de laboratorio de hasta 6
clases de carbones espanoles, y uno de pizarras bitumincsas.

Asimismo- KK confeccionard 2 estudios previos, cuyo alcan
ce se describe en el apartado 3 de este anexo l. Los es
tudios previos tienen como objeto la obtencidn de amonia
co y/o metanol a partir del carbén, aplicando el proceso
Koppers-Totzek v en base de dos muestras de los carbones

-

analizados por KK conforme al anexo 1, apartado 2.

ANALISIS DE CARBONES

KK llevaré a cabo en sus laboratcrios v en el marco de
los an&lisis de carbones los siguientes anélisis de 10 -
kg por muestra de carbones espaifioles cue ENADIMSZ pondré

libre de gastos a disposicidn de KX:

Anilisis granulométricos DIN 51 704
Humedad absorbida DIN 51 718
Humedacd higroscdpica DIN 51 718
Contenido en cenizas DIN 51 719
Contenido en voldtiles y cogue en criscl
(And&lisis inmediato) DIN 51 720
Molturabilidad seglin Eardgrove ASTM D-409-51
Capacidad de reaccidn segin Koppers-Jenkner
Potencia calorifica inferior y superior DIN 51 900
Andlisis de
carbono; hidrogeno DIN 51 721
nitrdgeno DIN 51 722



2.1.10. Balance de azufre DIN 51 724 .

2.1.11. Anhidrido carb&nico en el carbén DIN 51 726

2.1.12. Comportamiento de las cenizas en la fusidn DIN 51 730
2.1.13. An&lisis de las cenizas DIN 51 729

Fe203

Na.©
X.0
TiO

P03

SO

2.1.14. Contenido de cloro en el carbdn DIN 51 727

2.1.15. Viscosidad de las cenizas DIN 52 312

Preparacidn de las muestras DIN 51 701
Muestras de laboratorio DIN 51 702

2.2. En base de los resultados de los an&lisis KK preparara
un informe de laboratorio final para ser entregado a ENA
DIMS2A, cuyo contenido consistiri esencialmente en:

2.2.1. = Determinacidn de los criterios a tener en cuenta para
la gasificacidén de carbones.

- Resultados de los andlisis.




- Dictamen sobre la aplicacidn del carbdn para la gasifi
cacidn segfin el proceso Koppers-Totzek.

- Recomendacidén de los carbones apropiados para la gasi
ficacidn segln el proceso Koppers=-Totzek.




3. ESTUDIOS PREVIOS
Después de la presentacidn del informe final del labora
torio y de la decisibn segfin 1.1.2. respecto a la clase
o clases de carbdn gue se deberin seguir considerando KK

confeccionard 2 estudios previos, a saber:
- 2 estudios previos exclusivamente para la fabricacién
de amoniaco ©

- 2 estudios previos exclusivamente para la obtencidn de
metanol o

1 estudic previo para la obtencidn de amoniaco y res
pectivamente

- 1 estudio previo para lz, obtencidn de metanol.
Los estudios previos incluven los siguientes datos:
3.1. Determinacidn de las bases de diselno.
- Cantidad calidad de los productos obtenidos,
- Cantidad y calidadé del carbdn de partida
- Cantidad y calidad de los medios energéticos
- Cantidad v
auxiliares y aditivos gquimicos

<

calidad de los medics de servicio

3.2, Determinacidn de los limites de la planta

- Limites de la planta para materiales de partida y Ppro

ductos
i//// - Limites de la planta paraz medios energéticos

- Limites de la planta para medios auxiliares y de servi

cio.




Esquema de blogues de la planta

- Etapas del proceso

- Disposicidn del bucle de proceso

- Instalaciones secundarias y auxiliares
- Cantidad de los medios de partida

- Cantidad de los medios de salida

Esquemas de flujo de las diferentes unidades de proceso

- Equipos principales
- Flujos principales (tuberfias, lineas de transporte)
entre los diferentes egquipos principales

Descripcidn del proceso

- Descripcidn del transcurso del procesc

- Descripcidn general de la funcidn de los eguipos espe
cificos para la gasificacidn del carbbn

- fases esenciales fisicas y guimicas en el transcurso =

del proceso.

Datos estimados de consumo y produccidn

- = Consumo de carbdn

- Consumo de energia eléctrica

- Consumc de agua de refrigeracidn

- Produccibén de vapor de alta presidn -
- Produccidn de vapor de baja presidn

- Consumo de aditivos quimicos

Plano de situacidn

- Disposicién de las diferentes unidades de proceso

‘\J



- viales

- Puentes de tuberias y cintas transportadoras

- Determinacidn de los puntos de entrada y salida de los
diferentes medios de servicios (p.e. carbdn, energia -
eléctrica, agua, amoniaco, metanol)

3.8 Lista de equipos

- Relacidn de los eguipos principales

3.9 Estimacidn de los costos de inversidn

- Estimacibn de los costos de inversidn dentro de los =
Limites de la planta

3.10. Estimacidn del personal necesario para el servicio y el

-

mantenimiento

3.11. Datos complementarios para la determinacidn de los  cos

tos de produccidn

Costos anuales de mantenimiento
- Costos anuales para catalizadores y aditivos quimicos

Tiempo de servicio por ano

Ejemplo de determinacidn de los costos de produccidn

3.12. Planning de fechas para la ereccidn de la planta.

v




ANEXO II

RELACION TENTATIVA DE ALGUNOS DE LOS TIPOS Y PROCEDENCIA DE CAR
BONES QUE PODRIAN CONSIDERARSE PARA REALIZAR LOS ANALISIS Y ES
TUDIOS OBJETO DEL CONTRATO

1) LEON La Robla Hullas
. Antracitas
2) GALICIA Puentes de Garcia Lignitos
Rodriguez '
3) ARAGON (Teruel) Andorra Lignitos negros

i
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ANEZXO III

Conforme al punto 3.2. del contrato los precics indica
dos en 2.1., 2.2. y 2.3. son revisables a partir del 1
de Enero de 1983.

Para la determinacidn de la variacidn de dichos precios

regiradn lcs siguientes acuerdos:

Precios alemanes, segfn 2.1., 2.2. v 2.3.

La variacién de lcs precios alemanes se obtendré aplican
do la siguiente férmula de revisidn:

=71 (0,1 +:%0,9)

o)
G
o
en la cual significa:
P = Precio definitivo después de la aplicacidn de la =

formula de revisidn

v}
"

Precio contractual

G_ = Sueldo base de un ingeniero del grupo de tarifas -
T 6, en vigor el dia de la Iirma del contrato, con
forme al acuerdo sobre aumentcs del sueldo base en
la Industria del Metal, del Hierro, Eléctrica y de
Calefaccidn central en la Renania del Norte - West
falia, entre el "Verband der Metallindustrie Nor
drhein-Westfalen e.V." (Unidn de la industria Meta
l4rgica de la Renania =-Westfazlia) y el "Industrie -
Gewerkschaft Metall fur die BRD - Bezirksleitungen
Essen, Hagen, KSln und Minster" (Sindicato del Me
tal para las Direcciones de los distritos Essen, Ha
gen, K&ln y'Mﬁnster).

. -
e 4 . e s g .



G = Sueldo base conforme a lo indicado bajo Go' pero en vigor
el dia de la aplicacidn de la férmula de revisién.

1.2, Precios espanoles, segfin 2.2.

La variacién de‘los Preclios espafioles se obtendré apli
cando el precio contractual de acuerdo con el punto 3.2.
del contrato, el indice de variacidn del costo de la vi
da gue se fije o recomiende por el Gobierno oficiazlmente
a partir del 1 de Enero de 1983.

3 *\:;i\



ANEXO No 4

INFORME DE ANALISIS DE SEIS MUESTRAS DE

COMBUSTIBLES ESPANOLES PARA LA GASIFI-

CACION SEGUN EL PROCESO KOPPERS-TOTZEK.
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Re sumen

- —

Se han analizado seis combustibles espafioles respecto a sus propie-
dades para su utilizacifn en la gasificacién de carbdn segin el pro
ceso Koppers-Totzek. .
Les trabajos se han realizado por encargo de la Empresa Nacional
Adaro de Investigaciones Mineras S.A., de Madrid, la cuai va a
hacer llevar a cabo un estudio sobre la aplicacidn de combustibles
espafioles para la produccidn de gas de sintesis o de gas combus-
tible.

De los seis combustibles hay tres hullas, dos lignites y unas pi-
zarras. Cinco de estos combustibles tienen un contenido muy ele -
vado de cenizas y el sexto una composicién de cenizas extremada -
mente bésica.

De las hullas, la m@8s apropiada para su utilizacidn en la gasifi-

cacidn por corriente de arrastre, es la muestra no 3, gue tiene

- un contenido de cenizas del 35,1%, un contenidc de vol&tiles del

19% referido a carbdn seco y libre de cenizas y una reactividad
del cogue de 102 Vol. CO/100 Vol. COZ' asi como buenas propiedades
para la fusidn de cenizas. Les dos lignitos pueden, igualmente,

ser aplicados en la gasificacidn por corriente de arrastre.

—

Respecto a las muestras Nos. 1 hasta la 4 incl., deberfan estu-
diarse, sin embargo, la posibilidad técnica asi como las ventajas
econdmicas de una reduccidn de su contenido de cenizas.
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Introduccidn
Seis muestras de combustibles espafioles, de aprox. 30 kg.
cada una, fueron enviadas a Krupp-Koppers con un embalaje

protecteor contra el aire y la humedad.

Las muestras venian marcadas con nimeros correlativos del

1 al 6 y sin otro tipo de identificacidn y fueron registra

das con el nlmero de Diario de Krupp-Koppers ne 14 249.
Las primeras cinco muestras fueron recibidas el 16.07.82,

en tanto gue la sexta se recibid unas semanas m&s tarde.

Cecnfeorme al contrato existente entre ENADIMSA (Adaro) vy
Krupp-Koppers estos combustibles debian ser analizados en
sus propiedades para su utilizacidn en la gasificacién
seglin Koppers-Totzek. Adaro estd estudiando las posibili-
dades de aplicacidn de carbones espaficles en plantas de
gasificacidn de carbdn para la obtencidn, especialmente,
de gas de sintesis para la produccidn de amoniaco y de
metanol.

En el informe gue sigue se discuten los criterios para- el
enjuiciamiento de carbones para su gasificacidn segln |
Koppers~-Totzek, asi comc los resultados de los andlisis;
asimismo se representan y valoran los resultados de los
andlisis, que fueron llevados a cabo durante los meses

de Julio y Agosto de 1982, en el Laboratorio de Krupp-Koppers,

en Essen.

-
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Criterios para el enjuiciamiento de carbomnes
para su gasificacidn con el proceso Koppers-Totzek

La gasificacidn de carbdn por medio de oxidacibén parcial, es
decir la transformacidn del carbdn por dosificacién de oxige
no, exige unas caracteristicas el carbdn, conforme al proce
so de gasificacidn que se vaya a aplicar. '

De las numerosas propiedades fisicas, mineraldgicas y quimi-
cas gque se presentan en diferentes combinaciones, dependiendo
del origen de los carbones, para el proyecto de una planta de
gasificacidn, habrén de ser analizadas especialmente aguellas,
de las cuales depende, en primer lugar, un desarrollo sin prable
mas del proceso de gasificacidn dentro del gasificador.

1

1 proceso Koppers-Totzek se caracteriza principalmente por-.

ve el carbdn, en forma de polvo fino, es transformado en cor

1

riente de arrastre conjuntamente con oxigeno a tan altas tem-

peraturas gque; por lo mencs una parte de la ceniza del car -

&

o

on es fundida y abandona el recinto del gasificador en forma

El enjuiciamiento de carbones para su utilizacidn en el pro -
ceso Koppers-Totzek habrd@ de ser llevado a cabo siempre, por
elib, desde el puntc de vista esencial, de gue una gas;fica -
cidén por corriente de arrastre con oxigeno pueda tener lugar

con la salida de ceniza ligquida.

De aqul se desprenden los siguientes criterios:

2.3.1 Carbdn de partida, humedad: no es critica, ya gue el carbdn

’ en cualqguier caso es secado hasta
una humedad final, gue pof motivos
técnicés v econdmicos es Optima para
1 - 2% eh las hullas
8 - 10% en los lignitos

2.3.2 Carbdn de partida, granu- no es critica, ya gue el carbdn en

ometria: . -
lometria cualgquier caso es molido hasta por

debajo de 0,1 mm.
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2.3.3 Carbdn de partida, no es critica; todos los carbones co-
urabilidad: . . . .
molt nocidos admiten una molienda fina, en

caso necesario conjuntamente con un se
cado.

2.3.4 Carbdn de partida, | no es critico; ya que en la gasifica-
apelmazamiento: cidn por corriente de arrastre no se
produce ninglin contacto constante de
las particulas del carbdn entre si, no
es esencial el gue el carbdn presente
una tendencia natural menor o mayor al

apelmazamiento.

2.3.5 Contenido de ceniza: no es critico; los contenidos de ceni-
zas hasta aprox. 40%, referidos al car
bdn seco, son permisibles normalmente.
En el caso de contenidos de ceniza su

e periores los criterios econdmicos son
determinantes.

2.3.6 Contenido de azufre: no es critico; los contenidos de azufre

hasta 8% en peso y superiores son per-
misibles.

2.3.7 Andlisis elemental: Este andlisis es un factor determinante
" en la composicidn del gas producido.

2.3.8 Capacidad de reaccidn: Este factor es una medida cualitativa
de la tendencia del carbdn a transfor-
marse con los reactivos gaseosos. La
capacidad de reaccién determina la tem
peratura de gasificacidn y el grado de

gasificacidn del carbono.

2.3.9 Anidlisis de cenizas: no es critico para el enjuiciamiento de

la capacidad de gasificacidn del carbdn
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2.3.10

2.3.11

Comportamiento a la
fusidn de las cenizas:

Viscosidad de las
cenizas en fase
liguida:

Las temperaturas para los estados
mé&s importantes de la fusidn en at
mésfera reductora (punto de reblan
decimiento, punto de fusidn y punto
de fluidez) son parametros esencia-
les para el funcionamiento del gasi
ficador. La determinacidn de estos
valores en el laboratorio da una po
sibilidad de valcracién de la fase
liguida de las cenizas y de las es-
corias.

La medida de la viscosidad de las
cenizas en fase liIquida en el campo
de temperaturas de la gasificacidn
complementa los conocimientos cbte-
nidos bajc el punto 2.3.10. En su
defecto puede calcularse, con una
aproximacidn grosera, bas@ndose ‘en
el analisis de las cenizas, la tem
peratura de las mismas en fase 1lI-
guida para una viscosidad de 250

poise (= 4 pas).
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Resultados de los analisis

Los resultados de los andlisis llevados a cabo con las seis
muestras de combustibles espafioles estdn resumidos claramen
te en la tabla 1, p&ginas 1 y 2.

Los andlisis realizados esté&n relacionados en la columna de
la izquierda, en tanto gue los resultados para cada una de

las seis muestras esté&n contenidos en las columnas b & £.

Algunos resultados, mé&s importantes, estd@n representados
adem&s en diagramas.

Se muestran:

- Diagramas 1 & 6 Capacidad de reaccidn de los carbones
seglin Koppers-Jenkner,

- Diagramas 7 & 12 comportamiento a la fusidn de las ce-
nizas de los carbones, en atmdsfera
reductora, '

- Diagramas 13 3 17 comportamiento viscosidad/temperatura

de las cenizas reducidas de los carbone:




KRUPP-IKOPPERS Informe H 2 4915 Adaro

Ne P 19/82 HOJA: 3 5T
ZDICION:

4. Valoracidn de los resultados

4.1 Tipo de combustible, and@lisis inmediato y
capacidad de reaccidn

Se trata agul de seis muestras de combustibles muy distintos.

Lo oscrits estd prohibida su roproducscidi ¢

nGtro de patente O muctliza T UTD.
o su cesldn a Lerceros,

Las muestras n2 1 & 3 son hullas con componentes vol&dtiles de
25,2, 33,2 y 19,0% en peso (seco y $in cenizas). Los conteni-
dos de ceniza se elevan a 54,0%, 63,9% y 35,1% en peso (seco)

Yy son por consiguiente muy altos para hullas.

s previe consontiai
usL9,

Las muestras n2 4 y 6 son lignitcs con componentes volatiles

/{en el caxo -

|\ | de 46,2% y 52,2% en peso (seco y sin cenizas) y contenidos de
— cenizas de 42,8% y 14,2% en peso (seco) respectivamente.

1%

La muestra n2 5 es una pizarra bituminosa con 72,7% en peso
(seco y sin cenizas) de componentes volatiles y 70,7% en peso
(seco) de cenizas.

Los resultados de las mediciones de la capacidad de reaccidn

I FORM Bt (V03

estan representados graficamente en los diagramas 1 i 6 y com

parados con las capacidades de otros carbones tipicos.

En la determinacidn de la capacidad de reaccidn de un ccmbus-
tible sdlido seglin Koppers-Jenkner, primeramente; se destila
i " : una muestra del material a 800°C. E1l cogue es tratado énthces
;:j con didxido de carbono a 950° C. De la cantidad de monbxido

de carbono obtenido seglin la reaccidn

c + CO2 = 2 CO

se determina la capacidad de reaccidén del combustible. Para
la determinacién de un valor medio, se utilizan en cada caso
cinco puntos de medida. El.método proporciona valores de en-
juiciamiento para el comportamiento probable de la reaccidn
del combustible en la gasificacidn segﬁn Koppers-Totzek.

Las hullas, muestras ne 1 & 3, han dado capacidades de reaccién
segln Koppers-Jenkner de 111, 65 y 102 Vol. CO/100 Vol. CO2 y

han sido clasificadas con una capacidad de reaccidn media a
1 buena.

Los lignitos, muestras 4 y 6, tisnen una capacidad de reaccidn

elevada de 172,8 y 195,6 Vol. CO/100 vol. COZ'
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La pizarra bituminosa, muestra 5, presenta la capacidad de

reaccidn mé&s baja con 64 Vol. CO/100 Vol. CO Ya gue la pi-

5
zarra bituminosa, sin embargo, tiene un alto contenido en

volétiles, el influjo en los resultados de la gasificacidn
de la baja capacidad de reaccidn del cogue es relativamente

poco importante.

Los contenidos de cenizas de las hullas son muy altos. Sobre
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s10n o terceros.

todo las muestras n2 1 y 2 presentan un contenido demasiado

elevado. La muestra n2 3 con 35,1% de cenizas podria ser muy

o o ce

apropiada para la gasificacién. Deberia estudiarse si una re
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uso,

dvccidn del contenido de cenizas, anterior a la gasificacidn,

d

77

podria ser econdmicamente ventajosa.

La pizarra bituminosa, debido a su contenido de cenizas del

1.01

70,7%, no parece muy apropiada como combustible para la gasi
ficacidn segln Koppers-Totzek, ya gue el alto contenido de esté

ril influiria negativamente en la rentabilidad.

l FonRM 81 C/03

Ambos lignitos pueden ser considerados como muy apropiados
para la gasificacidn seglin Koppers-Totzek a causa de su alta
capacidad de reaccidn. En la muestra 4, sin embargo, se pre-’
senta la cuestidn de si una reduccidn del contenido de ceni-
zas seria facilmente realizable y econdmicamente ventajosa.

Esta cuestidn deberia ser estudiada m&s a fondo.

Preparacidn del carbdn, molturabilidad

L3

Alguno de los valores relacionados en la tabla 1 son impor-
tantes para el disefio de la unidad de preparacidn del carbdn.
Estos valores comprenden el andlisis de granulometria, el peso
a granel y las humedades y molturabilidad de los carbones’

La molturabilidad determinada segfin Hardgrove es muy favo-
rable para las hullas y los lignitos, con valores entre 65
y 93° Hardgrove. Valores superiores muestran una molturabili
dad mayor. La pizarra bituminosa con 32,0O Hardgrove presenta
la molturabilidad peor, aungue, sin embargo, incluso con este

valor podria ser posible una molienda acorde con las especifi-
caciones.

Lo
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El comportamiento al desgaste en los molinos no puede ser
determinado en la molienda de laboratcrio, por lo gue serian
necesarios, en caso dado, ensayos de molienda con mayores
cantidades de las muestras. |

Poderes calorificos superior e inferior
y analisis elemental

El analisis elemental indica los contenidos en H, C/ S, N

y O (por diferencia) en el combustible. Estos valores, asi
comoc los correspondientes a los poderes calorfificos superior
e inferior, son importantes para la determinacidn de un nlme
ro de pardmetros de proceso{ asi comoc para la determinacidn
de los balances de material y energétxcos de la gasificacidn.

En la comparacidn de los andlisis elementales llama la aten=-
cidn el alto contenido en hidrSgeno de las pizarras, 9,2% en
peso (seco y sin cenizas), lo gque conduce a una relacidn H/C
més elevada que la de los carbones.

La muestra 4 tiene, con 6,0% en peso (seco) y 10,5% en peso
(seco y sin cenizas) un contenido extremadamente alto en azu
fre combustible. El balance de azufre muestra, que ademds
existe una parte de azufre inccmbustible, lo que_eleva'el con
tenido total de azufre a 6,5% en peso (seco) y que, referido
a la sustancia combustible libre de cenizas es un valor muy
elevado. También el segundo lignito, muestra 6, tiene un con
tenido relativamente alto de azufre con 5,1% en peso (seco)
de contenido total de azufre.

El contenido de azufre no causa problemas en la gasificacidn
segln KOPPERS-TCTZEK y sBlo es determinante para el disefio
del tratamiento del gas y de la planta Claus.

El contenido de cloro en las seis muestras es muy reducido.

Composicidn quimica y comportamiento a la
fusidn de las cenizas de los combustibles

Para caracterizar el comportamiento de las cenizas de los com-
bustibles, asi como de las escorias, on el gasificador se tie=-"

nen en cuenta, ademas de la composicidn quimica, el comporta-
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miento a la fusidn con el microscopio de calentamiento y
la relacidn viscosidad/temperatura.

La composicidn quimica de las cenizas es muy similar en las
tres hullas (muestras 1 & 3). Los contenidos de Fe,0, de las
cenizas se encuentran entre 8,4 y 10,8% en peso. '

Las relaciones base/&cido son 0,28, 0,22 y 0,29 respecti-

vamente. Esta relacidn base/acido estd definida como

0 + K

Base _ Fe, 0, + Ca0O + MgO + Na 50 v
Acido 23 2 2~ (en % de peso]
SJ.O2 + A1203 + ;102

Tanto el lignito, muestra 4, como la pizarra, muestra 5,
tienen composiciones de cenizas similares a las de las hullas.
Los contenidos de Fe203 son: 14;1 Yy 8,2% en peso y las rela-
ciones base/&dcido 0,26 y 0,17 respectivamente. Con ello la
composicidn de todos estos combustibles estd en el marco

de los combustibles utilizados hasta ahora en plantas comer
ciales segln el proceso KOPPERS—TOTZEK. El lignito, muestra 6,
tiene, por el contrario, una composicidn de cenizas esencial
mente distinta, con un contenido de'Fe203 de 24,2% en peso y
un contenido de SO, de 37,3% en peso. La relacién base/&cido
con 8,3 tiene esencialmente cardcter b&sico. Este valor no
es corriente y su influencia en la gasificacidn deberia ser
estudiada mds en detalle. '

Los diagramas 7 & 12 representan la curva del comportamiento
a la fusidn de las cenizas de los combustibles en atmdsfera
reductora.IEn las ordenadas est& representada la altura de
la muestra de ensayo, mientras, en las abscisas estén/réﬁie-
sentadas las temperaturas. Adem&s del desarrollo de la curva
se determinan las temperaturas caracterIsticas, punto de re-
blandecimiento, punto de fusidn y punto de fluidez de acuerdo
con la norma DIN 51 730. Los valores obtenidos para las tres
hullas corresponden al campo de temperaturas normal. Tanto
para las pizarras, muestra 5, como para los lignitos, mues-
tras 4 y 5, se obtienen temperaturas algo més elevadas en el

campo de fusidn de las cenizas.
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En los diagramas 13 & 17 se ha representado la dependencia

de la viscosidad de las cenizas de los combustibles res -
pecto a la temperatura. En los casos de contenidos elevados
de Fe, muestras 4 y 6, las cenizas fueron reducidas con CO
antes de la medicién. Las curvas para las hullas, muestras

1 & 3, tienen un desarrollo relativamente plano, lo cual

es favorable para la marcha de la gasificacidn, ya gue unas
variaciones peguefias en la temperatura no producen, al mismo
tiempo, grahdes modificaciones en la viscosidad de la escoria.
Asimismo son favorables las temperaturas correspondientes al
campo de viscosidad de 100 hasta 500 poise, interesante para
la gasificacidn por corriente de arrastre; en el caso de las -
hullas, p.e. para la muestra 3, se encuentra entre 1520 Yy
1380°c.

Las cenizas del lignito, muestra 4, presentan un desarrollo
de la curva algo mis pendiente y con temperaturas mis eleva
das. Para las pizarras de obtienen temperaturas realmente

. elevadas, 1655 y 1525°¢, para 100 y 500 poise respectivamente.

La relacidn viscosidad/temperatura de las cenizas de lignito,
muestra Sf'no pudo ser medida. Las cenizas fundidas ‘son tan
agrésivas quimicamente, que los crisoles, tanto de platino
como ceramicos, fueron ré&pidamente destruidos.,

En el caso que este lignito fuera seleccionado se deberfan
llevar a cabo andlisis m&s detallados sobre el comportamiento
de las cenizas. Posiblemente serfan necesarios aditivos para -
modificar el comportamiento de las cenizas. Asismismo la gasi
ficacidn con una mezcla de carbdn de cenizas &cidas podrfa
ser ventajosa.
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Conclusiones

Las seis muestras de combustibles espafioles consisten en tres
hullas, dos lignitos y una pizarra bituminosa.

Las tres hullas tienen una capacidad de reaccidn media y pro-
piedades de las cenizas favorables para la gasificacidn por
éorriente de arrastre. Los contenidos de cenizas son muy altos
(35 hasta 64% en peso seco) .

La muestra 3 se puede utilizar en la gasificacidn por corrien
te de arrastre. Presenta un contenido de cenizas de 35,1% en -
peso, un contenido de vol&tiles de 19% en peso seco y sin ce
nizas y una capacidad de reaccidn de cogue de 102 Vol. CO/100
Vol. COZ' Deberia estudiarse si una reduccidn del contenido
de cenizas en las hullas es posible y econSmicamente intere-

-

sante.

. La pizarra no es un material apropiado para la gasificacién

por corriente de arrastre debido a su alto contenido en ceni-
zas, a pesar de presentar un contenido elevado de vol&tiles,

Los dos lignitos presentan capacidades de reaccidn de cogue
muy buenas de 173 y 195,6 Vol. CO/100 Vol. C02 respectivaA- ;
mente. Los contenidos de ceniza son de 42,8% para la muestra
4 y de 14,2% para la muestra 6. Aparte del contenido elevado
de cenizas, la primera muestra tiene también un contenido
elevado de azufre, de 10,5% seco y sin cenizas, que, sin em- -
bargo, no afecta en su gasificacidn con el gasificador ROP-
PERS TCTZEK. Las propiedades de las cenizas no son asimismo
muy favorables, ya que para el campo de viscosidad entre 100
Y 500 poise existe una gran dependencia de la temperatura y
las temperaturas para el lignito scn relativamente altas.
También para esta muestra deberia estudiarse si una reduccidn
del contenido de cenizas puede ser ventajosa. Asimismo seria
posible, por ello, una mejora de las'propiedades de las ce -
nizas. ' |




provio cennentiatento cscrita catd prohiblda fu rrpendusciéa ¢

usd, o0 su cesidn A torceoros,

3

o L

I FORM 8t C/03

~

S ' Informe

KRUPP-IKOPPER H 2 4915 Adaro
Ne P 19/82 HOJA: 12 DE: 1-
: EDICION:

El lignito, muestra 6, es desde el punto de vista de su capa-
cidad de reaccidn y de su contenido en cenizas un combustible
de partida muy favorable para la gasificacién seglin KOPPERS~-
TOTZEK. Sin embargo, este lignito presenta una composicidn
~de cenizas realmente extrema con una relacidn base/dcido de
2,3 y un contenido de Fezo3 de 38,6% (después de eliminar el_
contenido de SO3). Es de esperar gue las propiedades de las
cenizas puedan causar problemas en la gasificacidn.

Este lignito podria ser, sin embargo, mezclado con un combus
tible con cenizas &cidas, un material de partida apropiado
para la gasificacidn con KOPPERS-TOTZEK. De lo contrario de-
beria mejorarse el comportamiento de las cenizas, pcr medio

de aditivos apropiados, para lo cual serfan necesarios nue=
VoS ensaycs.
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TABLA 1
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PAaGINA: 1 DE: 2
‘ EDICION:
| e a b C . d e f
tuestra AdLe A L HULLA LiGhITO _PI2ZRRRA -
Unidad 1 ; 3 5
rnilisis . ,4‘/4:'55[{:4 NULLERT TERMICA CIGNITOS PIZRRRR
. UASCO GEONESD | 9E SABERO | Lo ROALA JE BAYoRAA o€ PuéRIoces.
i > - .- . . T h ta- ’
1 |[Granulometria Peso % 1§8§g8x483m1 ?
mayor de 16 mm 2,9 5,1 0,0 0,0
8 mm - 23,8 . 8 3 ) 10,5 16,2 2,1
4 mm 16,7 8,5 8,0 1?,3 36,3
2 mm 15,2 11,8 9,0 16,6 22,7
i 1 mm 13,9 11,8 - 13,4 14,8 17,4
0,5 mm 10,7 10,4 17,6 11,2 11,1
:menor de 0,5 mm 16,8 20,1 36,4 22,9 10,4
2 POSO a granel ig/l wf v 1113 | 1114 1009 955 . 981
3 Peso compactado g/l wf 1309 | 1393 1121 1038 1154
{ 4 Densidad g/l wf 1908 2026 1689 1832 ~ 1902
5 Humedad -ambiente Peso % 3,5 2,9 6,8 0,0 0.0
: higrescdpica Peso % 1,4 1,3 2,4 8,6 3,2
Humedad tota Peso % 4,9 4,2 9,2 8,6 3,2
& Contenide cenizasPeso % wf 54,0 63,9 35,1 4z,8 70,7
7 Coque en crisol Peso % wi| 88,4 88,0 87,7 73,6 78,7
peso %wafy 74,8' '66,8 81,0 53,8 27,3
5 Com onentes Peso % wf 11.;6 12,0 12,3 263 21,3
volBtiles £osd tak | 3578 33,2 i 13,0 46,2 72,7
|9 Molturabilidad cHardgzove 68,0 33,0 78,5 78,5 1 32,0
Pl ‘con $H20 1 1,4 1,3 ' 2,4 8,6 : 3,2
10 Reactividad RF-n@ i 2064 i 2064a i 2064b 2064c¢ 20644
, 'V8 co/  bo111,4 64,7 t102,2 172,8 64,1
! 100volcoy | "wiena media ! buena muy buena media
;11 Poder calorifico MJ/kg wf ‘ 14,641 i 11,166 122,374 i 15,349 ; 9,730
| __superior MI/kg waf | 31,828 | 30,928 134,478 ' 26,833 ' 33,214
112 1 Poder calorifico MJ/kg wf | 14,290 i 10,789 ; 21,822 i 14,754 - i 9,136
iqferior MI/ kg watf | 31,066 . . 29,890 1 33,624 ! 25,795 i 31,179
13 Anédlisis elemental ’ . ! 5
H “aso% wE 1,6 . 1,7 2,5 2,7 2,7
é waf .3r5 417 319 417 _‘ 912
o Pesot wi.| 38,4 28,6 56,6 37,1 20,9
] : waf 83,5 79,3 87,2 64,9 71,4
S-c ombustlble Peso% wf - 0,8 0,8 ; 1,3 ! 6,0 : 1,3
: : ; waf 1,7 2,2 t 2,0 . .10,5 | 4,4
N Peso} wf 1,1 0,8 1,2 0,4 0,6
- .f waf 2,4 2,2 1,8 0,7 2,0
Cens;%s_ _ Peso% wf Sé,g 6%,2‘ 3§,§ : ?z,§_ 7§,§
O (diferencta) Pesot yfe | "4 £ : : 1
14 ‘Contenido en Cl Peso% wf <0,01 | <0,01 i__<0,01 | __<0Q.01 20,01
15 Contenido de S o i i :
S-combustible A{eso% wE 0,80 { 0,76 ; 1,34 ' 6,01 1,33
S-incombustible - Peso% wf 0,59 f 0,41 Lo0,34 0,45 0,30
S-total - Pesos wf 1,39 V1,17 : 1,68 = 6.46 ! 1.63
16 gowoor_.Lu51on AS-NgQ 1336 I'1336a ! 1336b i 1336c—— ; 133&d
Gonlerelese amo am ogm o lam o (pE
| p.ﬁﬁ 1598 fvsig gz'! of 1570 ' 1375 11513 | 1420 | 1288
17 AnaTLSle de cenizas i 10,8 t g4 i 3 : 14,1 : 8,2
°l g3 . 1gesg % ;50:9 : 53:5. 39:2 i 48,2 r 59,2
A1303 Peso % 23,7 . 26,0 26,7 - (., 28,4 . -23,9
:Ca0 : **.Peso % 5,5 3,7 5,8 l 2,8 ! 1,2
IMgo Peso & 1,8 1,6 1,7 ! 1,1 Vo4
Naz0 Peso % 0,3 0.4 0,3 . 0,2 . 0,3
K20 Peso, % 2,9 3,2 3,2 ; 1,6  »3,3
i mel | g3 | b g | |6
f es50 0, ’ . ' | ' ! ’-
'8 > Peso % 2.2 1,6 2 A 2.6 1.8
18 yiscosidad conizas Ne visc.| 252 P 253 | 254 255 i 256 °
uzoo asips {9 - 1152 Ly 11520 ! 1505 | 1655
m2p0g g“s(;msc) ;og 1333 1388 11230 | 1265 : 1570
O as (Poizs ‘OC 1385 ' 1440 L;}BO i 1445 : 1525
1 - : : :
19 Contenido en CO, ,Pﬂso% wE 419§ 2,91 | 1,88 i 0,34 | 0,65
wf = seco waf = . seco y sin cenizas o
DRSS PE ,Nombrezgggegsﬁi,1ﬁy?ecna:13,8.82 i
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L fuest [ a b c . d e £
uescra | CIGNITO .
! Unidad 6
Analisis ' L6 1708 |
, PUENTE »
! |[Granulometria Pesqg %- N . .
rayor de 16 mm 0,0 .
8 mm 34'1 . . N . i
4 mm | 25,9 - . ;
2 mm ’ 15,0 . ' . '
1 mm 914 . . .o .
_ 0,5 mm . - 5.6 ; ;
menor de 0,5 mm : 10,0 : ' ' 5
| 2 Peso a granel ig/1 wf _ 601 i f d
L_3 Peso compactado g/l wf - 668 | ‘ S
[ 4 Densidad g/l wf 1539 ; , e
5% Emeuac -ambiente Peso % 0,0 '
i igroscdpica Peso % 37,0
Humedaa total Peso % 37,0 !
6 Contenido cenizasPeso % wf 14, ;
7 Cogque en criscl Peso % wf | 55,2 ,
f Peso swafi 47,8
8 Lomﬁonentes Peso % . fl 44,8 ! T
[volatiles Peso % waf 52,2 ! ‘ !
9 Moxtu*aallluaa OHardgrove, 65,0 i ]
; z ‘con %H20 | 4,4 f :
10 Reactividad RF-ng 3 2064e | i |
{ 1 , i .
; YB%VO‘COzlmuygidgna. : . |
11 ®oder calorifico hJ/kg wf 1 23,053 , ' | i
' superior MI/kg waf | 26,871 : f
12 Poder calorifico Mu/rq wf | 22,211 SR ' i
| __linferiox MI kg waf | 25,887 ! :
—jAna715¢s eWemental {
F Peso% wE ~3,8 {
oo 1| 88 ‘ .
eso% wf . .
F : vaf | 88,5 |
F—combustible Pesot wf . grg : j
, o waf 110 : :
N Pesoy wf
; P waf 1,2 A
Cenizas Peso% wf %3:% _
p (leevenCLa) ?eso% ggf 2204 |
14 Contenido en Cl Peso% wf | 0,03 ‘ ! '
;15 (Contenido de S ’ 4 ' :
S-gombu tible eso% wf 2,9
S incombustible - Peso% wf g,{%
S-total - Peso% wf 2 -
16 ;CompoXt. fusidn 'S-No 1336e . ] —
{ 3§S§§5aée rebland o i;gg ) A . -
! Bélritg ée gful cz-: g 1310 ° : i -
17
il g &1515 de ceniz S0 24,2
1O2 éso . 2,6
Al203 :-eso % 3,9 . _
‘CaO . *s.Peso % 23,3
MgO . ™deso % . 6,6 .
‘Nazo Peso % 0,3 . . "
K20 Peso, % 0,1 -
T102 Peso % <8'%
:Dﬂo : . Peso % ’
503> Peso % 37,3
18 Vlsc3¢7da?nolg%§ao N”,ViSC-§§d§8§°gs§§9;
|T7? d Pas (Poise), ;o sivi gé.geg gs | {
['500d Pas(Poise) 1of - gag%ée%erggro L L
19 Contenido en COp iPOSO% wi 0,45 [ i l
wf = seco waf = secc y sin cenizas

iCo . FE [Nombre:S0rowski.. . . fecha:13.8.82 1
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RESUMEN DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

HULLA - HULLERA VASCO LEONESA

Contenido de cenizas muy alto, 54% (deberia estudiarse eco-

némicamente su reduccidn)
Capacidad de reaccidn buena -~ 111,4 Vol CO/ 100 Vol co,
Composicidn de cenizas base/&cido, apta para gasificaciédnm.

Cenizas: Punto de reblandecimiento, fusidén y fluidez, den-
tro del campo de temperatura normal

Viscosidad de las cenizas: Buena, temperatura normal
HULLA - HULLERAS DE SABERO

Contenido de cenizas muy alto, 63,9% (deberia estudiarse su

reduccidn)

Capacidad de reaccidn media - 64,7 Vol CO / 100 Vol CO2

Composicidén de cenizas base/&cido apta,para gasificacién.

Cenizas: Punto de reblandecimiento, fusidén y fluidez, den
tro del campo de temperatura normal.

Viscosidad de las cenizas: Buena, temperatura normal.
HULLA - TERMICA LA ROBLA

Contenido de cenizas alto, 35,1% (deberia estudiarse su re
duccidn)

Capacidad de reaccidn buena - 102,2 Vol CO / 100 Vol co,

Composicidn de cenizas base/&cidc, apta para gasificacidn.

Cenizas: Punto de reblandecimiento, fusibdn y fluidez, den
tro del campo de temperatura normal.




Viscosidad de las cenizas: Buena, temperatura normal.
LIGNITO - LIGNITOS DE ANDORRA

Contenido en cenizas, 42,8% (una reduccién de cenizas serfa
facilmente realizable y econfémicamente ventajosa)

Capacidad de reaccibén muy buena - 172,8 Vol CO /100 Vol co,

Contenido en azufre, alto, pero sin problemas para gasifica-
cién.

Composicidén de las cenizas base/&cido, apta para gasifica--
cidén.
Cenizas: Punto de reblandecimiento, fusién y fluidez normal

excepto en la temperatura de fusidn un poco m&s elevada de
la normal.

Viscosidad de las cenizas: Buena, temperatura algo m&s ele
vada de la normal .

PIZARRAS - PUERTOLLANO

No apta para gasificacidn, el alto contenido de estéril in
fluiria negativamente en la rentabilidad.

LIGNITO - LIGNITOS DE PUENTES

Contenido en cenizas, 14 ,2&
Capacidad de reaccién muy buena - 195,6 Vol CO / 100 VolC!O2

Contenido en azufre, alto, pero sin problemas para gasifica
cibn.

Composicidn de las cenizas base/&8cido, no corriente y su in
fluencia en la gasificacidn deberd estudiarse con mis deta
lle.



- Cenizas: Punto de reblandecimiento, fusibén y fluidez a tem
peratura més elevada de la normal.

- Viscosidad de las cenizas: Cenizas fundidas muy agresivas ,
serfa necesario aditivos para modificar su comportamiento o
mezclarlo con carbdn de cenizas &acidas.

CONCLUSION: A la vista de los ensayos, nuestro criterio es que
el estudio de la Planta debe hacerse en base a los
carbones de HULLERA VASCO LEONESA y LIGNITOS DE AN
DORRA.



ANEXO N@ 5

ACTA DE REUNION ENTRE KRUPP-KOPERS
Y ENADIMSA




ACTA

entre

Empresa Nacional Adaro de Investigaciones
Mineras, S.A.

Serrano, 116

Madrid 6 / Espaila
Yy

Krupp-Koppers GmbH
MoltkestraBe 29

4300 Essen 1 /Repliblica Federal de Alemania

Koppers Espafola, S.A.

Pl. Manuel Gdmez Moreno

s/n, Edificio Bronce, 62 P1l.
Madrid 20 / Espafia

Conforme al punto 1.1.2 del contrato del 30/01/1982 suscrito
entre Enadimsa, Krupp-Koppers y Koppers Espafiola para el estudio
de las posibilidades de gasificacidn de carbones espafiocles por
el procedimiento Koppers-Totzek, se redactd por ambas partes de
mutuo y com@in acuerdo el acta siguiente:

c../2




1. Los an&lisis de mercado llevados a cabo por Enadimsa
han determinado que el mercado espafiol de metanol esté
saturado por el momento asi como a medio plazo, y que
el aumento del consumo a esperar podria ser cubierto
por la capacidad instalada existente. Por esta razdn
no se confeccionari un estudio previo sobre la produccibn
de metanol en base de carbdn. Por el contrario considera
Enadimsa como muy interesante la produccidn de amoniaco
en base de carbones nacionales por el procedimiento
Koppers~Totzek.

2. De acuerdo con lo dicho en el apartado anterior y a la
vista de las cantidades y propiedades de los carbones,
previstos en el anexo 2 del contrato, se llega al siguiente
acuerdo:

- Se toman como base de los estudios previos para la
confeccidn de los mismos las muestras No. 3 (La Robla)
Yy No. 4 (Teruel) de los anilisis de carbones realizados
por Krupp-Koppers (informe de laboratorio No. P 19/82)
como muestras respresentativas respectivamente de las
hullas y lignitos espafioles.

- Los 2 estudios previos serén confeccionados para plantas
integrales con suministro propio de energia y capacidades
de 1.000 t/dia de amoniaco cada una.

Para el desarrollo de los trabajos Krupp-Koppers/Koppers Espafiola
enviarén a Enadimsa en un plazo de 2 semanas a partir de la fecha
de este acta un cuestionario, que Enadimsa cumplimentari en

un plazo de 3 semanas a partir de la recepcién del mismo. En

base de los datos recibidos Krupp-Koppers/Koppers Espafiola con-
feccionaran ambos estudios previos para su entrega el 15 de mayo
de 1.983.

e./3



A mediados de abril y de acuerdo por ambas partes se
llevara a cabo una reunidn conjunta para comentar el estado
de los trabajos.

Madrid a uno de febrero de 1.983

-ENADIMSA KRUPP-KOPPERS GMBH KOPPERS ESPANOLA,S.A.

“\ Aw‘-——.—, E(“Q“J\“‘\L\




ANEXO No 6

CUESTIONARIOS SOBRE DATOS TECNICOS Y

ECONOMICOS DE LAS HULLAS DE LA ROBLA

Y LIGNITOS DE ANDORRA




@ KOPPERS

Koppers S3padoia, S. A. Madrid

COUESTIONARELO

Muestra N2 3 (HULLA DE LA ROBLA)

1. Caracterfsticas del terreno _ |
- &Cufl es la resistencia del terreno? 2 Kg/cm?
- 2Es necesario el pilotaje para la cimentacidn? NO
- (Es el terreno rocoso? NO
- ¢Extsten riesgos de movimientos sismicos? NO

2. Condiciones climfticas

- .Cufles son las tamperaturas mfnimas y miximas?

- = ¢Cufiles son las temperaturas medias en vexanc
e invierno? 18,12C y 4,59C

- :Exigtan riesgos de heladas? gt

- ¢Cusl es la humedad relativa en inviermo y ex -
verano vy la media anual y mixima y mfnima? 7gs y 55%; 67%; 100% 'e 18%

- Cusl es la velocidad miaxima del viento? 120 Xm/h en Febrero 1941
— Cufl es la presidn atmosférica mediz nommal? 484,51 mm.

- A qué altura scbre el nivel dal mar s= en—
- cuantra el tarreno? 913,66 m

-17,42 y +37,29C

3'.."5.'%?!.3.‘5‘

- {De qué tipo de aqua se dispone come agua de

apertacisn para los circuitcs de agua de re

. frigeracidn y de agua de alimentacidn de cal
deras? . Ver andlisis adjunto. :

- ¢(Se dispone de anidlisis de las aguas? SI
- 2De qué caudales de agua se dispone? 100 l/segq.

- = ¢&Culles son las temperaturas medias de las : -
' aguas de las que se dispone? 32C y 182C en invierno y verano

o-o/ooo
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Kappers Espatoia, S. A, Maarid

4. Preciocs unitariocs

- ¢Cusnto cuvesta la hulla? ¢, 105,4 pts/t
- ¢Cuinto cuesta el lignito?
- ¢Cuinto cuesta la corriente eléctrica? 6,6 Pts/Kwh

- :Cuinto cuesta el agua? 20 Pts/mS

- ewe amp e -
e e e e & e &

ANALISIS DE AGUAS

Ca0 t..iiieennn R R 75 p.p.m.
Mgo ..... Cessescaateaseees 19 "
Na,O coeevineiinnnnia, 32 "
HCO3  ceeniininnnnnannnnn 90 "
CO3= teteeccasasnnseennn 0 "
ciT=  ..... ceesetssesnceenee 14 "
S04 T  tiiii ittt 18,5 "
Si0y vu... R S 3,12 "
Dureza total cecseasaese .o 94
Turbiedad .....ciiviieennn 130 (como Si05)
Color cresestasans ceeneas 30

PE  ..... Creeecetecsnaaa .o 7,8
Conductividad ............ 199
S6lidos totales .......... 334

S6lidos disueltos ...v.ove.nn.. 157




@ KOPPERS

Kopoers Espafiola, S. A. Madrid

CUESTIONARIO

MUESTRA N2 4 (LIGNITO DE ANDORRA)

1. Caracteristicas del tarreno

éCuidl es la resistencia del terreno? 5 Kg/cm2
¢Es necesario el pilotaje para la cimentacidn? NO
¢Es el terreno rocoso? NO

(Existen riesgos de movimientos sismicos? NO

2. Condiciones clim&ticas

éCudles son las temperaturas minimas y mé&ximas? -152C y +382C
iCulZles son las temperaturas medias en verano ‘

e invierno? 209C y 5oC

(Existen riesgos de heladas? SI
ECufl es la humedad relativa en inviermo y en

verano v la media anual vy mixima y mfnima? 78% y 53%; 66%:;100% y 20¢

¢Cuil es la velocidad mExima del viento? 118 Km/h
iCuil es la presidn atmosférica media normal? 707 mm Hg
CA qué altura scbre el nivel del mar se en-

cuentra el tarrenc? 640 m

3. Aguas

éDe gqué tipo de agua se dispone come agua de

apartacidn para los circuitcs de agua de re
frigeracidn y de agua de alimentacidn de cal
deras? Ver andlisis adjunto.

iSe dispone de andlisis de las aguas? SI
¢De qué caudales de agua se dispone? 100 1l/seg.
- ¢Culles - son las temperaturas medias de las

aguas de las que se dispone? 49C y 222C en invierno -y verano

oo/ enn



4.

Precios unitariocs

@ KOPPERS

Koopers Espafiois, S. A. Madrid

cCusnto cuesta la hulla?
cCuinto cuesta el lignito? 4.324 Pts/t
cCusnto cuesta la corriente eléctrica? 6,4 Pts/Kwh
:Cufinto cuesta el agua? 28 Pts/m3
ANALISIS DE AGUAS
O 8 mg/l
S0,= Ceeese et esaeen 272 p.p.m. (como 05Ca)
O 23 "
Co,H i 160 " °
ca*? . 326 "
Mg*2 . 114
Nat T e 23 n
PH iiiiee ittt ecnnns 8,1
S6lidos en suspensidn ces 10-25 mg/litro
Conductividad ........ e 770 umho/cm




ANEXO No 7

CORRESPONDENCIA FINAL. ENTRE ENADIMSA
Y KRUPP-KOPPERS




‘i

Madrid, 21 de junio de 1983

KRUPP KOPPERS. ESBAROLA, S.A.
Plaza Manuel G8mez Moreno s/n
Edificio Bronce 62 plantaq -
MADRID-20 o _

- 0

PO

Asunto: Gasificacidén de carbones espafioles

Muy Sres. nuestros:

Como continuacidén a la conversacién mantenida el pasado dia
20-6-83 con su Sr. Basadre, en relacién con los estudios previos
sobre gasificacidén de las hullas de La Robla y los lignitos de An
dorra, deseamos confirmar nuestros deseos en el sentido de soli=
citar de ustedes las siguientes aclaraciones:

12.- Justificacién mds amplia de 1los coﬁsumos de hullas y ligni-
tos indicados en sus estudios, que som somo sigue:

Hullas Lignitos

t/h t/ailo t/h t/afio
Para gas ....vn 81 648.000 193 1.544.000
Para epergia .. 36 | 288.000 84 672.000
Total .coveen 177 | 936.000 277 2.216.000

22.- Para los nuevos cilculos, la humedad del lignito a conside-

rar, serd del 22%.em lugar del 30% que ustedes han previsto
en el estudio. Lt SN

32.- Justificacién de los consumos de vapor en ‘los generadoresda
produccién de energia, que alcanzan a 20 MW para hulla y 23
MW para lignito. L

42.- Aclaracidn nmds amplia sobre el consumo de agua de reposicién
que alcanza un total de 547,6 a3/h para hulla y 551,1 ad/h.
para lignito. :

52.- Hemos detectado error en el trazado de los gréficos que re--



lacionan los costos por tonelada de hullas y lignitos, y
el costo de produccién de la tonelada de amoniaco. Estos
grdficos deberdn ser rehechos en funcidén de los nuevescdl

culos que resulten segun los puntos anteriores.

62.- Los diagramas de bloques de flujo, segin planos H2/4915/
/211/001/001 y /002 deberidn ser balanceados, al menos en

sus lineas de flujo principal.

En cuanto al contenido general de los estudios,

debemo s

mostrar ante ustedes nuestra satisfaccidn por el contenido de
la informacién contenida en los mismos asi como por su clari-

dad de expresidn.

Rogamos de ustedes la mdxima urgencia en la respuesta a
las aclaraciones solicitadas para poder dar por concluido es-

te estudio en el mds breve plazo.

Aprovechamos gustosos la ocasién para saludarles.muy aten

tamente,

FranciscoO

Tez Romero
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Koppers Espanola, S. A, - Madr;id

Koppers Espafiola, S. A. - Plaza Manuel Gémez Moreno, s/n - Edificlo Broncs, 6.* Planta - Madrid-20

EMPRESA NACTIONAL ADARO DE
INVESTIGACIONES MINERAS, S.A.
Serrano, 1ll6

MADRID = 6

Atencidn Sr. Pérez Romero

n/seccién n/referencia su carta su referencia fecha

Proyectos BA/ad 20.08.1983

Asunto: Su Contrato del 30.01.1982
Gasificacidn de Carbones Espafioles
Pedido Krupp-Koppers nQ H 4915
Nuestro Pedido ng A-029

.Muy Sres. nuestros, ’ .

Nos referimos a su escrito de fecha 21.06.83 y nos es grato a con-
tinuacidn, exponerles nuestras consideraciones a los puntos indi -
cados en el mismo:

Respecto al punto 1:

1.1 Los consumos de carbdn han sido determinados conforme a
nuestros pardmetros standard. Los rendimientos los hemos
fijado relativamente bajos, ya que en los dos casos se
trata de carbones con alto contenido en cenizas. Dichos
rendimientos son para la hulla del 69% y para el lignito
del 71%. La_temperatura de gasificacidn en ambos casos
es de 1500 °c.

1.2 En la relacidn que se da a continuacién hemos tenido ya
en cuenta un lignito con el 22% de humedad.

El consumo de carbdn para la produccidn de energfa en el

caso de la hulla es de 39 t/h y no, como se indicaba, de
36 t/h.

o/

Telex: 44305 Kibm & - Teléfono 4561258 - N. . F.-A 48039135

Bancos: COMERCIAL TRANSATLANTICO, Madeid - CONDAL, Barcelona - EXTERIOR OE EXPANA, Madrid - FINANCIACION
INDUSTRIAL, Madrid - HISPANO AMERICANO, Madrid y Bllbaoc - POPULAR ESPANOL, Bilbas -  VIZCAYA, Blibao.

Inscrita en ¢l Registra Mercantil de la praviecia de Vizcays, tome 311, librs 81 de fa sscclin 3.* de Socledades, fofie 0.* 19, hoja n.* 1.091, lnscripeidn 1%, de fecha Blidas 28-9-1964
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Consumos de carbdn

Para produccidn de gas  t/h
Para produccidén de energifia t/h

Carbdn para- la produccidn de vapor

Vapor producido t/h

hoja -/ 2 =

Hulla

81
39

288,3

Cantidad de calor para 1 kg de vapor 105 bar, 500°¢

806 ,6 kcal/kg
190,0 kcal/kg

entalpia del vapor
./. entalpia agua alimentacidn

Consumo

Consumo total tedrico de energia

Consumo total de energfa con 88%
dimiento de caldera

de ello, del gas residual
de ello, del carbdn
Cantidad de carbd®n necesaria

Respecto al pnunto 2:

Respecto al punto 3:

616,6 kcal/kg

kcal/h

de ren
kcal/h

kcal/h
kcal/h
T/h

177,7

201,9
18,8
183,1
39,0

D

X
N

bl

Lignito
161
74

304,3

187,63

213,2
20,8
192,4
74,0

El contenido de humedad del lignito de 22% en lugar de 30% pre-
supone una cantidad de carbdn bruto necesaria menor, que ya se
indica en el punto 1. Las modificaciones que se derivan de esta
variacidn han sidc tenidas en cuenta en las p&ginas correspon-
dientes del estudio que se acompafian a este escrito.

- Consumos de vapor

3.2

Los consumos de vapor indicados, aunque con un margen de aproxi
macidn al haber sido redondeados algunos resultados, son correc

tos. Como confirmacidn les indicamos aqui las relaciones
de cidlculo para la variante de la hulla. Para el lignito

de hacer el cidlculo en la misma forma.

Base de partida: Unidad de produccién de vapor

- Presidn de vapor

- Temperatura de vapor

- Entalpia

105 bar
500°¢ |
806,6 kcal/kg

v bases
se pue

En la expan516n del vapor en las turbinas de contrapresién a

una presidn de 35 bar, se dbdtienen,

como se indica a conti
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nuacidn, 73,6 kcal/kg de vapor,

Entalpia, vapor 105 bar, 500°¢
Entalpia, vapor 35 bar

806,6 kcal/kg
733,0 kcal/kg

Energfia utilizable

73,6 kcal/kg

3.3 En la siguiente expansién del vapor desde 35 a 0,35 bar en
las turbinas de condensacidn, se obtienen nuevamente 230
kcal/kg de vapor.

753,0 kecal/kg
. 523,0 kecal/kg

Entalpia, vapor 35 bar, 370°C
Entalpia, vapor 0,35 bar

Energfa utilizable 230,0 kecal/kg

3.4 Turbinas de condensacién

- Consumo de vapor:Potencia accionamiento en kWh/h
Equivalencia energia calorffica: 860kcal/kWh
Rendimiento de la turbina: 79%
Calor Gtil: 230 kcal/kg de vapor

18 200 ° 860 __
= = 86 140 kg/h

0,79 © 230

- Compresores de
gas bruto

17 000 ° 860
- Compresores de

Camp - % 80 460 kg/h
0,79  * 230
5 900 ° 860

- Compresor de N2 - Z 27 920 kg/h
0,79 * 230
2 700 ° 86Q

- gg?gresor de - £ 12 780 kg/n
0,79 * 230

- Bomba de agua .

. 2 2 300 ° 860

de alimentacién _ = 10 890 kg/h
0,79 * 230
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15 86Q. ~° 864Q

- Calor de condensacién = 2 75 100 kg/h |
para el generador 0,79  ° 230
SUMA: , ~ 293 290 kg/h

3.5 El caudal de vapor de 35 bar indicado mids arriba procede
de las turbinas de contrapresidn y de la red de vapor de
40 bar de la unidad de gasificacidn de carbdn, como sigue:

15 000 ° 86Q

- Compresor de gas _ o .
de sintesis = = 224 700 kg/a
0,79 * 73,6
- Caudal parcial de con 4 300 860 o
trapresidn para gene- = = 63 600 kg/h
rador Q,79 73,6
- Red de vapor de 40 bar = 4 990 kg/h
SUMA: S 293 290 kg/h

Estos consumos estdn indicados en el esquema y en parte
redondeados.

Respecto al punto 4:

4.1 Los caudales de agua de reposicidn se componen como sigue:

'Hulla Lignito
Para agua de alimentacidn
de calderas m3/h 81,6 66,1

Para agqua de refrigeracidn
- pérdidas por salpicado

y evaporacidn m3/h 371,Q 384Q,0
- caudal de agua de rechazo m3/h . 95,0 105,40
SUMA: ‘ m3/h 547,6 551,1

Estos valores estédn referidos a un caudal de agua de refri-
geracidn reciclada de '
m3/h 24 760 26 710

para una elevacidn de temperatura de 12°%c.
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4.2

4.3

De los caudales de agua de reposicidn no pueden reducirse
los correspondientes al: ' :

- agua de alimentacién de calderas

—vagua de rechazo

Una reduccidn s6lo seria posible en las pérdidas por sal
picado y evaporacidn a través de:

- utilizacidn en su mayor parte de
enfriadores de aire y

- elevacidn del aumento de la tem-
peratura de calentamiento de agua
de rgfrigeracién reciclada de 12
a l6°C.

Con la utilizacidn en su mayor parte de enfriadores de
aire, los caudales de agua de refrigeracién reciclada pue
den ser reducidos en aprox. 40%, p.e. en la variante de

- hulla aprox. a 10 000 m3/h

- lignito aprox. a 10 700 m3/h

Por esta razdn las pérdidas por salpicado y evaporacidn
se reducirian a

160 m3/h
170 m3/h

- variante hulla

- variante lignito

Los caudales totales de agua de reposicidén se reducirian
correspondientemente a

- variante hulla 336,1 m3/h

341,1 m3/h

- variante lignito

Las inversiones aumentarian, sin embargo, con esta solu-
cién en aprox. 3 - 4 Mio. de marcos alemanes.

Con una elevacidn en el aumento_del calentamiento del
agua de refrigeracién de 12 a 16 C se reducirian los cau
dales de agua reciclada en un 25% aprox., con lo cual la
reduccidn de las pérdidas por salpicado y evaporacidn se
rfan del orden de 70 m3/h para ambas variantes. Los cau-
dales de agua de reposicidn serfan entonces de:

- variante hulla

477,6 m3/h
481,1 m3/h

- variante lignito

o'o/no-
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Respecto al punto 5:

Se han corregido los grédficos representando los costos por
tonelada de hullas y lignitos y el costo de produccidn de

la tonelada de amonfaco, teniendo en cuenta los pardmetros
indicados en las p&ginas anteriores. Se acompafian las nue-
vas hojas que sustiuyen y anulan a las que les fueron en-

tregadas, incluidas en el estudio correspondiente.

Respecto al punto 6:

Se acompafian los diagramas de flujo, revisados de acuerdo
con los nuevos pardmetros, resultados de los puntos ante-
riores.

Respecto a que los diagramas deban ser balanceados, consi
deramos que en dichos diagramas aparecen ya los flujos prin
cipales, asi como una tabla con los datos correspondientes
a dichos flujos. Teniendo en cuenta asimismo que con los da
tos de servicio se aportan los caudales mds importantes, es
timamos que no es necesario incluir m&s datos en dichos dla
gramas.

Confiamos con este escrito, haber cumplimentado a su satis-
faccidn las cuestiones por Vds. expuestas, de forma que Vds.
puedan dar por concluidos los estudios.

Sin otro particular, aprovechamos la ocasidn para saludarles,
muy atentamente,

KOPPERS ESPANOLA, S.A.
-SluL_ﬁ-

L. Basadre

Anexos: los mencionados
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Koppers Espadcia. S. A, Madrid

Relacidn de piginas y planos que se adjuntan (2 ejemplares],
que anulan y sustituyen a las p&ginas y planos correspondien
tes inclufdos en los estudios previos para La Robla y Teruel.

1.] Estudio previo: Hullas

Pdgina: Fecha: Sustituir por fecha:

04.83 06.83
0/2
3/1
/7 T
3/8
6/1
6/2
6/3

Plano: H 24915 72 11001 Q01 Rev. QQ
Sustituir por: H 243915 Z 11001 (001 Rev, 01

2.) Estudio previo: Lignitos

" P&gina: Fecha: Sustitulr por fecha:

05.83 07.83
Q/2
0/3
1/1
2/2
2/7
3/1
3/3
3/7
3/8
3/9
5/1
5/2
6/1
6/2
6/3
9/2

Plano: H 245915 2 11001 0Qd2 Rev. QQ
Sustituir por: H 24915 Z 11001 002 Rev, 01

Madrid, 20.08.1983
BA/ad
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Koppers Espafiola, S. A, - Plaza Manuel Gémez Moreno, s/n - Ediflcio Bronce, 6.* Planta - Madrid-20

EMPRESA NACIONAL ADARO DE
INVESTIGACIONES MINERAS, S.A.

Atencidn Sr. Pérez Romero

\”‘f% “/NfM su carta su refersncla fecha

Proyectos BA/ad 26.08.1983

Asunto: Su Contrato del 30.01.1982
Gasificacidn de Carbones Espafioles
Pedido Krupp-Koppers NQ H 4915
Nuestro Pedido Ne A-029

Muy Sres. nuestreos:

Como continuacién a la entrega de los estudios previos scbre el
asunto arriba indicado, asf como a nuestro escrito del 20 de
agosto de 1983, nos es grato exponerles algunas consideraciones
de tipo general sobre el resultado de dichos estudios previos.

1.) Conforme a los datos indicados en los cuestionarics que
nos enviaron en su dia, y de acuerdo con los resultados
obtenidos, siempre en base alemana, el precio de costo
del amoniaco seria:

Para La Robla = con un precio de 1,17 Ptas./th:

- Operacidn ..... 5.986,75 Ptas./t NH
- InVersj.an ¢ 9 e 00 13 . 873 ,75 n 1" "
- Carbén ¢« s 000000 17. 571, 34 " " "

3

37.431,84 Ptas./t NH3

menos abono ven
ta de azufre ... 317,12 Ptas./tNH3

Precio Total: .. 37.114,72 Ptas./t NH

3

Telex: 44305 Kibm e - Teléfono 4561258 -« N. I F.-A 48039135

Bancos: COMERCIAL TRANSATLANTICO, Maderid - CONDAL, Barcelona - EXTERIOR OE EXPANA, Madrid -  FINANCIACION
INDUSTRIAL, Madrid - HISPANO AMERICANO, Madrid y Bllbac - POPULAR ESPANOL, Bllbao . VIZCAYA, Bllbao.

Inscrita sa of Registro Mercantil de 'a provigcla de Vizesys, tome 317, fibre 31 oe la seccidn 3.* ga Saciedades, ‘oifo n.* 19, hoja n.* 1,081, inscripcida 1.%, de facha B8libae 28.9-1964
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Para Andorra = con un precio de 1,22 Ptas./th:

- Operacidn ..... 6.185,30 Ptas./t NH
- Inversibn ...w» 14.617,35 " woow
- Carbén ..eoee.. 24.365,74 " L

45,168,39 Ptas./t NH

menos abono ven
ta de azufre .. 2.378,38 Ptas./t NH

Precio total:.. 42.790,01 Ptas./t NH

2.) Para estos cdlculos se ha considerado la paridad 1 DM =
55 Ptas., asi como el precio del azufre gue, actualmente
importado en Espafia para la totalidal del consumo, es de
15.000 Ptas./t (100 $/t x 150 Ptas./$).

3.) En el caso de Andorra habrfa gque tener en cuenta que el
consumo del carbdén estd en funcidn del lignito bruto,
en tanto que el precioc por tonelada estd referido al
P.C.I. seco. Como el precio térmico es el correspondien
te al lignito bruto, habria gue disminuir dicho precio
correspondientemente en lo que respecta al 22% del con-
tenido de agua. Esta variacién supondria unas 900 Ptas./t
menos en el coste de la produccién del amoniaco.

4.) Considerando que para el total de la inversién se podrfa
prever un 70% de suministros y prestaciones nacionales
Y estimando que el costo de estas prestaciones y suminis
tros seria como minimo un 10% menor que en Alemania, tan
to los costos de explotacién como los de capital se redu
cirfan correspondientemente. Estimamos que esta variacidn
supondria del Srden de 1.000 a 1.300 Ptas. menos en el cos
to por tonelada de amoniaco. Para el 30% restante para su
ministros y prestaciones extranjeras consideramos que pue
den hacerse dentro de un régimen similar al de las accio-
nes concertadas, por lo que los costos de importacidn no
supondrian aumento alguno en la inversidn.

5.) Conforme a estas cénsideraciones, se pueden estimar, para
"~ los precios térmicos de la hulla y del lignito estipulados,
que el coste del amoniaco seria del Srden de:

Para la hulla de La Robla
Para el lignito de Andorra

aprox. 36,000 Ptas,/t de NH,
aprox. 40.000 Ptas./t de NH3
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6.)

7.)

8.)

9.)

Conforme a una publicacién del "World Fertilizers News
Summery" de principios del 83, en el afio 1982 Espafia
importd 469.000 t y produjo 731.000 t de amonfaco. Las
primeras costaron del Orden de 167 $/t = 25.000 Ptas./t,
en tanto que las segundas costaron 328 $/t = aprox.

49.000 Ptas./t. En estos precios no se especifica si las
subvenciones (del 8rden de 9 - 14.000 Ptas./t de amonfaco)
estén incluidas o no.

Es obvio que Espafla no puede consumir al 100% del mercado
spot, no solamente por la dependencia de un mercado tan
critico que esto supondrfa, sino ademds, como ya 2n su
dfa exponia el anterior Director General de Inddstrias Quf
micas, por la falta de infraestructura, para la importa-
cidn y distribucidn del total del consumo espaﬁol de amo-
nfaco. Partiendo de esta premisa la comparacidn de los re
sultados expuestos mds arriba con el precio de produccidn
del amoniaco (sobre todo en el caso de La Robla, aprox.
27% mé@s barato que el precio de produccidn 1982) parece
hacer aconsejable un estudio m&s en profundidad de las o}
sibilidades de fabricacién del amonfiaco en base de carbo-
nes nacionales.

Respecto a las posibilidades del lignito de Andorra, que
conforme a los resultados representarian del &rden de un
18% menos en los costes de produccidn del afio 1982, habria
de tenerse en cuenta, ademds, que la gasificacidén del car-
bdn supondria eliminar los problemas de polucidén existentes
en Andorra, aportando una produccidn de azufre gue supon-
drfa al mismo tiempo reducir la importacidn actual anual
del mismo en un 45%, a la par que asegurarfa la utilizacidn
de las reservas del lignito al 100%.

La posibilidad de fabricacidn de amonfaco en base de gas
natural, ademé@s de la dependencia exterior que supcone,
tampoco serfa aconsejable en nuestra opinién, ya que, en
base de nuestras experiencias, la produccién de amonfaco
en base de carbdn con precios té&rmicos del carbdn oscilan
do del 1,03 Ptas./th al 1,45 Ptas./th puede competir con”
precios del gas natural entre 4 $/millén BTU y 5 $/ milldn
de BTU respectivamente.

Estimamos que estas consideraciones, m&s las inherentes a la posi-
bilidad de una mejora en la balanza de pagos por reduccidn de im -
portaciones, una independica mayor del exterior por utilizacidn de
materias primas nacionales, asi como la creacidn de una base tecno
ldgica espafiola para un futuro inmediato, que supondria una planta
de gasificacidén de carbén, justificarfa llevar a cabo un estudio

T
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en profundidad en forma de anteproyecto para una planta de pro-
ducecidn de amonfaco en base de uno o varios carbones nacionales,
objetivo, que al fin y al cabo fue comentado con Vds. en su dfa
como parte integrante de un estudio para el enjuiciamiento de
las posibilidades de los carbones nacionales.

Con este estudio o anteproyecto, como les indic&bamos, se de-
terminarfan tanto los consumos, <calidades y costos de los pro
ductos, costos de inversién y plazo de entrega, en base esPaﬁo
la garantizados, lo cual seria una base inestimable para el dic
tamen definitivo de la conveniencia de la utilizacidn de carbo-
nes nacionales para la fabricacidn de amonifiaco, de la cual no-
sotros estamos convencidos. Este estudio aportarfa asimismo con
sideraciones sobre los carbones a utilizar, ubicacidn de una
planta, asi como su capacidad m&s idénea, ya que, p.e. una plan-
ta de 500.000 t, es decir, 33% mayor que la determinada en los
estudios previos, representaria solamente aproximadamente un 10%
de aumento de la inversidn pero mejorarfa el precio de produccién
del amoniaco en aproximadamente un 10%.

Confiamos que estas consideraciocnes sean de su interés y queda
mos a su disposicidn para cualguier cuestidn gue estimen conve
niente y aprovechamos la ocasidn para saludarles,

muy atentamente,

KOPPERS ESPANOLA, S.A.

L. Basadre



ANEXO No 8

INFORMES Y ESTUDIOS DE PLANTAS DE PRODUCCION
DE AMONIACO A PARTIR DE HULLAS DE LA ROBLA
(LEON) Y LIGNITOS DE ANDORRA (TERUEL) .




