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0.- RESUMEN
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Este proyecto tiene por objeto investigar y comprobar las
posibilidades tecnico-económicas de ubicación de plantas de ga-
sificación de carbón en España destinadas a la fabricación de
productos de síntesis (amoniaco 6 metanol) que actualmente se
producen a partir de crudos de petróleo.

Como áreas objeto de estudio se han predeterminado las si
guientes:

• Zona Norte de León

Zona de Galicia

Zona de Teruel

Zona de Puertollano

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

La producción nacional actual de amoniaco (en base a gas¡
ficación de naftas de importación) no cubre las necesidades de
consumo , debiéndose importar anualmente alrededor de 500.000 t
de este producto, básico en la industria de fertilizantes.

La tecnología de gasificación de carbón para la producc6n
de amoniaco está totalmente desarrollada en otros países.
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Mediante un contrato de cooperaci6n técnica, suscrito con
KRUPP-KOPPERS de Essen (Alemania) y KOP= ESPAÑOLA, S.A., sehan
estudiado mediante ensayos de laboratorio las posibilidades de
gasificaci6n de 6 muestras dé carbones.nacionales de diferentes
zonas y calidades, determinando los parámetros básicos de dimen
sionado para la construcci6n de dos plantas de fabricacion de
amoniaco para una capacidad de producci6n de 1.000 t/día de NH3
equivalentes a 333.000 t/año.

Los resultados de los análisis demostraron la aptitud pa-
ra la gasificáci6n de las muestras de hullas de La Robla (Le6n)
y de los Lignitos de Andorra (Teruel) si bien en ambos casos,se
ría conveniente antes de decidir la construcci6n de las plantas
de gasificaci6n, estudiar si una reducci6n del contenido de ce-
nizas (por lavado previo) es técnica y econ6micamente interesan
te. En ambos casos, el comportamiento-de las cenizas a la fu-
si6n es bueno y la capacidad de reacci6n para la gasificaci6nes
muy alta.

Por todo ello, se decidi6 estudiar, en base a los datoscb
tenidos en los análisis, la construcci6n de dos plantas de amo-
niaco a ubicar en La Robla y en Andorra.

Los informes detallados de estas plantas figuran en el
Anexo nº 8 del proyecto y se resumen a continuaci6n:
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LA ROBLA ANDORRA

Capacidad de producci6n (NH
3 ) ...... 1.000 t/día 1.000 t/día

Capacidad de producci6n azufre ..... 880 K-g/h 6.600 Kg/h

P.C.I. (base seca) del carb6n ...... 5.215 Kcal/kg 3.526 kcal/kg

Consumo de carb6n:

Carb6n bruto para síntesis ....... 81 t/h 161 t/h

Carb6n bruto para energía ........ 39 t/h 74 t/h

Carb6n bruto total horario ....... 120 t/h 235 t/h

Carb6n bruto total anual ......... 960.000 t/año 1.880.000 t/año

Consumo específico de carb6n ....... 21878 t/tNH
3 51635 t/tNE

33 3Consumo de agua .................... 547,6 m /h 551 1 m /h

Consumo de metanol ................. 110 Kg/h 115 Kg/h

Consumo energético total ............ 81.180 Kwh/h 85.560 Kwh/h

Personal requerido total ............ 205 personas 205 personas

INVERSION ........................... 560 Millones D.M. 590 Millones D.M.

Costos de explotaci6n (excluido costo
del carb6nUtNH

3 108,85 D.M. 112,46 D.M.

Costos de capital/t NH
3 252,25 D.M. 265,77 D.M.

Costo total (sin carb6n)/t NH
3 361,10 D.M. 378,23 D.M.

Es de notar que:

a) Se ha considerado que ambas plantas son energéticamente

aut6nomas, habiéndose previsto que en ambas se instalaría una

central térmica productora de energía que suministraría vapor pa

ra los accionamientos directos por turbinas y energía eléctrica

para accionamientos menores, alumbrado y otras necesidades. El

consumo de carb6n y los costos de inversi6n de esta central de

energía están incluídos en los datos aportados.
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b) Caso de decidirse la construcción de estas plantas, al
menos el 70% de los costes de inversión serían de procedenciana
cional (suministro de bienes de equipo, ingeniería, trabajos de
obra civil, montaje, puesta en marcha, etc.).

Se presentan en el informe, unos gráficos que relaciona n
el precio de coste de 1 t de amoniaco en función del coste de

-1 t de hullas de La Robla y de 1 t de lignitos de Teruel.

No obstante, en función de P.C.I. de cada uno de los dos
tipos de carbones considerados, teniendo en cuenta los respecti
vos consumos específicos y considerando un precio de 1,25 pese-
tas/termia los costos de producción totales de 1 t de amoniaco,
una vez descontado el ingreso producido por la venta del azufre
obtenido (a razón 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 España (entre producción nacional e importación) es de
43.355 ptas/t se llega a la conclusión de que:

a) Es técnica y económicamente viable la construcción de
plantas de producción de amoniaco en base a gasificación de los
carbones de La Robla y Andorra.

b) La construcción de una o dos de estas plantas contri -
buirá a mejorar la balanza de pagos resuciéndo los volumenes ac
tuales de importación de amoniaco y de azufre.

c) Se contribuiría a la creación de puestos de trabajo tan
to de la minería del carbón, como de personal de explotación de
la planta y mano de obra indirecta, además de la necesaria du-
rante la construcción.
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Por ello, se recomienda que se estudie en profundidad la
construcción de una de estas plantas llegando a un nivel de an
teproyecto tal que permita un cálculo de costesde inversión g�a
rantizados con desgloses que incluyan: Equipos mecánicos yeléc
tricos (nacionales y de importación) Obras civiles, Montajes ,
Servicios Auxiliares, Ingeniería, Patentes y Licencias, Puesta
en marcha, etc.

Se recomienda la intervención y participación en este pz2
yecto de empresas relacionadas con: Minería del Carbón, Produc
ci6n de Energía y Fertilizantes, dado el volumen previsible de
inversión (unos 35.000 millones de pesetas) y la necesidad de
aunar esfuerzos.



ANTECEDENTES
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Con fecha 30 de abril de 1982, fue aprobado técnicamen-
te por la Oficina Técnica del INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE
ESPAÑA (IGME) el proyecto sobre "CARACTERIZACION TECNOLOGICADE
LOS CARBONES DE LA CUENCA DE MATALLANA Y OTROS" a realizar por
el procedimiento de adjudicación directa, de acuerdo con lo dis
puesto en el artículo 82 letra b) del Decreto 1.005/74, de 4
de abril.

El mencionado proyecto, fue informado favorablemente y
,aprobadoaprobado el Pliego de Claúsulas Administrativas Particulares por

que se regiría el contrato, por la Asesoría Jurídica del men
cionado Instituto con fecha 4 de junio de 1982.

Con fecha 28 de junio de 1982, el Excmo. Sr. Ministro de
Industria y Energía, concedió la autorización 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) comunicó al Instituto, que se comprometía a ejecu -
tarlo.

La Comisión Permanente del Instituto, con fecha 14 de j u
lío de 1982, aprobó la celebración del contrato y la adjudica-
ción a ENADIMSA para su ejecución.

Con fecha 27 de julio de 1982, se firmó, por los repre-
sentantes legales, la escritura de Contratación del mencionado
proyecto "CARACTERIZACION TECNOLOGICA DE LOS CARBONES DE LA
CUENCA DE MATALLANA Y OTROS", de acuerdo al Pliego de Condicio
nes Técnicas.



OBJETO DEL PROYECTO
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Con la ejecución del proyecto, se pretende investigar y

comprobar las posibilidades técnico-económicas de ubicación de

plantas de gasificación de carbón en España, destinadas a la fa

bricación de productos de síntesis que actualmente se producen

a partir de crudos de petróleo.

Con ello, se pretende reducir la dependencia del petró-

leo como fuente energética y al menos, liberar parte del volu-

men de importación actual destinado a fabricación de otros pro

ductos derivados del mismo.

Las áreas concretas de estudio se centran en las siguien

tes zonas:

- Zona Norte de León que constituye el área de influen-

cia de la central térmica de La Robla.

'Zona de Galicia: lignitos de la cuenca de Puentes de

García 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 Secci6n de Minería del IGME, se recopil6 la

informaci6n existente en cuanto a reservas de carb6n en España.

El estudio exhaustivo de la abundante y diversa documen

taci6n existente sobre este tema di6 como resultado las cifras

expresadas en el cuadro nº 1 adjunto.

Separadas por provincias y zonas, estas reservas sea=

pan del siguiente modo:

La Corufia ............ 405 Mtec
Oviedo ............... 940 Mtec Zona N.O . ........... . . 2.661 Mtec
Le6n ................ 1.196 Mtec
Palencia ............. 120 Mtec

Huesca ............... 39 Mtec
Zaragoza ............. 128 Mtec
Teruel ............... 607 Mtec
Lérida ............... 76 Mtec Zona N.E . ............. 997 Mtec
Barcelona ............ 129 Mtec
Tarragona ............ 18 Mtec

Baleares ............. 29 mtec Baleares .............. 29 Mtec

Ciudad Real .......... 20 mtec
C6rdoba .............. 21 mtec Zona Sur ....... . ...... 72 Mtec
Granada .............. 31 mtec

Total ................. 3.759 Mtec

En paralelo con estos trabajos, se recogi6 la informa
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CUADRO No 1 RECURSOS POR ZONAS SEGUN ECONOMICIDAD,

Unidad: Mt.

INDICE DE ECONOMICIDAD
ZONA

1 2 3

ASTURIAS NORTE 352,0 36,8 -
ASTURIAS SUR 265,1 111,8 0,9
ASTURIAS OCCIDENTAL - 8,2 70,4

BIERZO-VILLABLINO, 854,2 96, 1
NORTE DE LEON 70,3 171,0
GUARDO~BARRUELO 21,5 77,4 120,1
SUR DE ESPAÑA 29,2 - 11,8
TOTAL HULLA Y ANTRACITA 667,8 1.158,7 470,3

TERUELSUR 15,6 19,8264,9
TERUEL NORTE MEQUINENZA 267,4 - 300,2
PIRENAICA - 129,0 -
BALEARES 2,7 0,9 25,4
TOTAL LIGNITO NEGRO 21115,7 394,8 345,4

SUR DE ESPAÑA 30.4
OTRASCUENCAS - 405 3:
TOTAL LIGNITO PARDO____ 30.4 405-3

TOTAL CARBON 983,9 1.553,5 1.22170- -7

3
I.E. I.E. 1

2Q5 %
2�1% 21,6%

I.E. 3
51,4%

rE. 2
I.E. 2 2ZO %
sq4 %

FIGURA No 18.1.- CLASIFICACION EN PORCENTAJE DE LOS FIGURA N<' 118.2.- CLASI FICACION EN PORCENTAJE DE LOS
RECURSOS DE HULLA Y ^NTRACITA SE- RECURSOS DE LIGNITOS SEGUN ECONO-
GUN ECONOMICIDAD. MICIDAD.

.0 W19 MMIE
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maci6n existente sobre el mercado del amoniaco en España obte-

niendo datos respecto a la producci6n nacional, importaci6n y

consumo de este producto. Estos datos se refieren a 1981 y los
9 primeros meses de 1982, presentándose en el Anexo Nº 1 los
cuadros detallados de este mercado.

De acuerdo con estos datos, se observa que la *producci6n

nacional de amoniaco en 1981, fue de 923.265 tw y 501.678 t du

rante los 9 primeros meses de 1982. Se observa un descenso no

table del ritmo de producci6n 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 habían sido superadas en septiembre de 1982con
437.286 t.

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

Por tanto, se justifica plenamente el estudio de amp.Ua
ci6n de la producci6n nacional de amoniaco en base a la gasifi
caci6n de carb6n, teniéndo además en cuenta que la mayor parte
de la fabricaci6n nacional del mismo, se realiza a partir de
naftas que también son importadas.

Por otro lado, la tecnología de producci6n de amonia co
a partir de la gasificaci6n de carbones está 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 síntesis en la industria química. Es

de notar que la producción nacional del mismo alcanza actual

mente s6lamente a unas 10.000 t/año.

S61amente sería interesante estudiar la fabricación en

gran escala de este producto si, como ya se intenta en otros pal

ses, se utilizase como aditivo en los combustibles de automo

ci6n (caso Brasil).

En este supuesto, siempre sería posible la modificació n

de las plantas de producción de amoniaco para su transformaci5n

a la síntesis de metanol.

Esta modificación supone ligeros cambios en la planta da
do que las etapas de gasificaci6n y depuración de gases, son
idénticas y s6lamente varía la ultima etapa de síntesis.

Se decidió, por tanto, centrar el estudio para la even -
tual producción Cnicamente de amoniaco, contemplando la cons -
trucci6n de una 6 dos plantas con una capacidad de 100 t/diade
NH3 equivalentes a 333.000 t/año.

Esta capacidad, segdn experiencias obtenidas en otros p¿ii
ses, es la mínima rentable, si bien es claro que por razonesde
economía de escala, podrían obtenerse beneficios económicos por
aumento de capacidad.

Conocemos hoy que, un aumento de la capacidad de hasta
500.000 t/año (33% mayor que la estudiada) supondría sólamente
un incremento del 10% en la inversión y mejoraría el precio de
producción del amoniaco en aproximadamente un 10%.



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

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

resumen a continuación:

Z 0 N A S
Número de Peso total N2 de tomas
muestras (Kg) parciales

Hullera Vasco-Leonesa ................. 16 48.250 621

Lavadero de VasCO-Leonesa (entrada) ... 1 1.400 70

Central Térmica de La Robla (Parque) ... 2 680 340

Hullera de Sabero ...................... 15 44.700 556

Puentes de García Rodríguez ............ 28 37.860 2.754

Andorra (Innominada) ENDESA ............ 10 30.650 322

Andorra (La Oportuna) ENDESA ........... 10 34.300 335

Andorra (Alloza) ENDESA ................ 16 21.350 585

Andorra (SAMCA (Sta. María) ............ 12 23.300 384

T 0 T A L E S 110 242.490 5.967

Aplicando técnicas de desmuestre y mediante sucesivas op�

raciones de trituración 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 Nº2 jun

to con los correspondientes análisis granulométricos.

El peso de las muestras quedó reducido,a los siguientes
valores:

Hullera Vasco Leonesa ........ 3.559,4 Kg
Central Térmica La Robla ..... 2.795,3 Kg
Hullera de Sabero ............ 2.922,1 Kg
Lignitos de Puentes de García
Rodriguez .................... 33,0 Kg
Lignitos de Andorra .......... 2.375,8 Kg
Pizarras Bituminosas Puertollano 4.913,1 Kg

Total .......... 16.597,7 Kg



La muestra correspondiente a las Pizarras Bituminosas

de Puertollano, fue obtenida de la extracci6n de mina reali-

zada por ENADIMSA y retenida en nuestras instalaciones.

Posteriormente, en los laboratorios de ENADIMSA, se

redujeron éstas (a excepci6n de la procedente de Puentes de

García Rodriguez) por nuevas operaciones de trituraci6n y
cuarteo hasta obtener 30 Kg de cada una de ellas,cantidad que

se estim6 necesaria para realizar los análisis de laborato -

rio especiales a fin de conocer sus propiedades para su uti-

lizaci6n en los procesos de gasificaci6n.

Previamente, se habían mantenido contactos con firmas

especializadas en procesos de gasificaci6n, llegándose a un

completo acuerdo con la empresa KRUPP-KOPPERS Gmh de Essen

(Alemania) que contaba con la colaboraci6nde lafirma KOPPERS

ESPAÑOLA.

Se adjunta como Anexo NQ 3, fotocopia del contrato sus

crito entre ENADIMSA y KRUPP-KOPPERS para la ejecuci6n de los

análisis especiales de laboratorio tendentes a dictaminar la

aptitud de gasificaci6n de los carbones de las procedencias

anteriormente mencionadas y posteriormente en vista de los

resultados obtenidos, confeccionar dos estudios previos para

la obtenci6n de amoniaco o metanol utilizando los dos tipos

de carb6n que se determinen como más id6neos.

Enviadas las muestras representativas a Essen (Alema-

nia), KRUPP-KOPPERS, realiz6 los análisis oportunos durante

los meses de julio y agosto de 1982, redactándose un informe
de los mismos que se adjunta como Anexo Nº 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 reacci6n media y favorables propiedades de cenizas

para su gasificaci6n por corriente de arrastre.

b) Que debería estudiarse si una reducci6n del contenido de ce-

nizas en las hullas es técnica y econ6micamente interesante.

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

gasificación por corriente de arrastre debido a su alto con-

tenido en cenizas (70,7%) a pesar de presentar un contenido ele

vado de volátiles.

d) Los lignitos (Andorra y Puentes) presentan capacidades de reac

ci6n muy buenas dado que la relaci6n Vol. CO/100 Vol CO 2 al-

canza a 173 y 195,6 respectivamente. No obstante, ambas tienen

también un contenido alto en cenizas y la primera un contenid o

alto en azufre (10,5% en seco y sin cenizas) que sin embargo no

afecta a su gasificaci6n por el procedimiento KOPPERS TOTZEK.

e) Se recomienda también un estudio de si una reducci6n del con

tenido de cenizas en los lignitos de Andorra podría ser ven-

tajosa.

f) Los lignitos de Puentes de Garcla Rodriguez, son desde elpun

to de vista de su capacidad de reacci6n y de su contenido en

cenizas, un combustible de partida muy favorable para la gasifi

caci6n. Sin embargo, este lignito presenta una composici6n de

cenizas realmente extrema con una relaci6n base/ácido de 8,3 y

un contenido de Fe 203 de 38,6% (después de eliminar el conteni-

do en SO 3 ) esperándose que estas cenizas puedan causar proble

mas en la gasificaci6n.

Como consecuencia de estas conclusiones y según estaba pre

visto, se mantuvo una reuni6n en Madrid entre los representan
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tes de KRUPP-KOPPERS y ENADIMSA, donde-se llegó al acuerdo (ver

Acta de esta reunión en Anexo Nº 5) de realizar dos estudios pre

vios de plantas de producción de amoniaco en base a los análi -

sis obtenidos de las muestras procedentes de hullas (Térmica de

La Robla) y lignitos negros (Andorra).

ENADIMSA, se comprometió a facilitar los datos solicita-

dos por KRUPP-KOPPERS en un cuestionario remitido por esta fir-

ma y relativos a: Características de los terrenos, condicione s

climáticas, aguas y precios unitarios de carbones, energía elec

trica y agua.

Al objeto de cumplimentar los cuestionarios, ENADIMSA se

dirigió a Hullera Vasco-Leonesa y a ENDESA de quien obtuvo los

datos oportunos y que quedan reflejados en el Anexo Nº 6, sien-

do remitidos seguidamente a KRUPP-KOPPERS para su inclusión y
tratamiento técnico-econ6mico de los estudios a realizar.

KRUPP-KOPPERS, realizó los dos estudios previos de las

dos plantas de producción de amoniaco a ubicar en La Robla y An

dorra para una producción de 1.000 t de NH 3 /día equivalentes a

333.000 t/año.

Después de un análisis por parte de tNADIMSA de estos es
tudios, se solicitó de KRUPP-KOPPERS, algunas aclaraciones rela
tivas al consumo previsto de carbones, consumos de agua y vapor,
etc., así como, correcciones en los costos calculados para el
amoniaco, en función de los costos de los carbones.

Se adjunta en el Anexo Nº 7 copia de la correspondencia
final entre ENADIMSA y KRUPP-KOPPERS donde se detallan las co-
rrecciones introducidas en el estudio.

Por último, se adjunta el Anexo Nº 8, que comprende los
informes y estudios finales de las dos plantas de gasificació n



con producci6n de amoniaco para las hullas de La Robla y los
lignitos de Andorra.

Cada uno de estos informes, estan compuestos de los si

guientes capítulos:

0.- Introducci6n

1.- Base del estudio previo

2.- Descripci6n de la planta de amoniaco
3.- Datos de servicio,

4.- Personal de servicio

S.- Estimaci6n de los costes de inversi6n

6.- Ejemplo de cálculo de los costes de producci6n

7.- Esquemas y planos

8.- Lista de equipos principales
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4.1.- CONSIDERACIONES PREVIAS

La ubicaci6n de las plantas de producci6n de amoniaco en
La Robla (Le6n) y Andorra (Teruel) fué decidida teniendo en
cuenta las siguientes consideraciones:

a) Según los resultados de los análisis previos de los
carbones, tanto las hullas de La Robla como los ligni
tos de Andorra son aptos para la gasificaci6n.

b) Tratándole de dos tipos de carbones muy diferentes,
se puede establecer una comparaci6n de resultados que
puede ser interesante.

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

d) El alto contenido de azufre en los lignitos de Andorra
y la facilidad de desulfuraci6n por el proceso CLAUS,
hacen que la gasificaci6n de los mismos sea hoy el mé
todo de utilizaci6n más limpio además de que la recu-
peraci6n de este azufre contribuye a reducir en gran
medida el voldmen de importaci6n de este elemento.
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4.2.- BASES DE LOS ESTUDIOS

a) Se ha considerado que la dos plantas sean totalmente aut6no

mas energéticamente. Por ello se ha previsto en ambas una
Central de Energía que producirá vapor que por una parte se'

rá utilizado directamente en turbinas de accionamientos de
compresores con potencias superiores a 2.500 Kw y por otro

lado en un turbo-generador que producirá energía eléctrica

para pequeños accionamientos, alumbrado y otras necesidades.

b) Las plantas se han diseñado para una producci6n de 1.000 -

t/d1a de amoniaco.
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c) Especificaciones de los carbones a utilizar

LA ROBLA ANDORRA

Tipo de carb6n : HULLA LIGNITO

Granum1ometría : > de 16 mm ... 5,1% > de 16 mm ... 0%
> de 8 mm ... 10,5% > de 8 mm ... 16,2%
> de 4 mm ... 8,0% >de 4 mm ... 18,3%
> de 2 mm ... 9,0% >de 2 mm ... 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%

Análisis inmediato:

Humedad ..................... 9,2% ............ 8,6%

Cenizas (carb6n seco) ....... 35,1% ............ 42,8%

Volátiles (carb6n seco) ..... 12,3% ............ 26,4%

Coque en crisol (carb6n seco) 87,7% ............ 73,6%

NOTA: Este análisis está ba
sado en lignito secado al
aire. Para el estudio se ha
tenido en cuenta un lignito
húmedo de la explotaci6n -
con 22% de agua.

PCI (Carb6n seco) ... 21.822 KJ/kg-,!:5.215 Kcal/kg ... 14.754 KJ/kg�--3.526 Kcal/kg

Análisis elemental:

Cenizas .......... 35,1% ........ 42,8%
C ................ 56,61 ........ 37,1%
H ................ 2,5% ........ 2,7%
S ................ 1,3% ........ 6,0%
N ................ 1,2% ........ 0,4%
0 ................ 3,3% ........ 11,0%

TOTAL 100,0% TOTAL 100,0%

Molturabilidad Hardgrove ..... 78,52 ........... 78,52

Reactividad Buena .......... Muy buena
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d) Especificaci6n de los medios auxiliares

LA ROBLA ANDORRA

Energía eléctrica .. Trifásica 6,6 KV, 50 Hz Trifásica, 6,6 KV, 50 Hz

Agua:
Indice pH ....... 7,8 ............ 8,1
Conductividad eléctrica 199 ............ 770
Particulas s6lidos disueltas 157 mg/1 ............ 25 mg/1
Temperatura ................ . 32C invierno ............ + 42C invierno

+182C verano ............ +222C verano

Condiciones climatol6gicas:

Temperatura del aire ... máx. 372 C máx. 382 C
min. -17,42 C min. -152 C

Humedad relativa .. en invierno: 76% ..... en invierno: 78%
en verano : 55% ..... en verano : 53%
Media anual: 67% . ..... Media anual: 66%
máxima 100% ..... máxima 100%
mínima 18% ..... mínima 20%

Velocidad del viento: máxima 33 m/sg ..... máxima 32 m/sa
Presi6n barométrica media 685 mbar ............... 707 mbar

Terreno:

Altura sobre nivel del mar 913 m ............... 640 m
Resistencia del suelo ......... 2 kg/cm2 ............... 5 Kg/cm2

Riesgo movimientos sísmicos ... NO ............... NO
Riesgo de heladas ............. SI ............... si
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4.3.- ETAPAS Y UNIDADES DE PROCESO

Las etapas de tratamiento y lag7características generales

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

las siguientes:

LA ROBLA ANDORRA

Molienda de carb6n 2 unid. de 45 t/h c/una 3 unid. de 60 t/h c/una

Gasificaci6n de carb6n 4 gasificadores 4 cabezas 4 gasificadores 4 cabezas
(uno de reserva) (uno de reserva)

Compresi6n de gas bruto 2 compresores 60.000 Nm3 /h 2 compresores 60.000 Nm 3 /h
cada uno cada uno

Desulfuraci6n gas bruto 1 unid. para 120.000 Nm3 /h 1 unid. para 120.000 Nm3 /h

Conversi6n de CO 2 unid. de 55.000 Nm 3 /h 2 unid. de 55.000 Nm3 /h c/u
c/u de gas desulfurado de gas desulfurado

Lavado de CO 2 1 unid. de 160.000 Nm 3 /h 1 unid. de 160.000 Nm3 /h de
de gas convertido gas convertido

Depuraci6n fina 1 unid. de 92.000 Nm3 /h de 1 unid. de 92; .000 Nm 3 /h de
gas depurado de CO2 gas depurado de CO 2

Compresi6n nitr6geno 1 compresor de 30.000 Nm3/h 1 compresor de 30.000 Nm3 /h
de nitr6geno puro de nitr6geno puro

3 3Compresi6n gas de sinte 1 compresor para 110.00ONm�.�fl 1 compresor de 111.000 Nm /h
sis gas de síntesis y recicla de gas de síntesis y recicla

do do

Síntesis de amoniaco 1 unid. de síntesis para 1 unid. de síntesis para
1000 t/día de NH 3 1000 t/día de NH3

Fraccionamiento aire 1 unid. para 35.000 Nm 3 /h 1 unid. para 40.000 Nm3 /h
de oxígeno de 98% de oxígeno de 98%

Central de energía 2 calderas de vapor de 2 calderas de vapor de -
150 t/h c/u y 1 genera- 155 t/h c/u y 1 generador
dor de 20 MW de 22 MW
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4.4.- DATOS DE SERVICIO

Los datos de servicio generales para las dos plantas con

sideradas son los siguientes:

4.4.1.- Consumas LA ROBLA ANDORRA

Carb6n bruto para síntesis ..... 81 t/h 161 t/h
Carb6n bruto para energía ...... 39 t/h 74 t/h
Carb6n bruto total horario ..... 120 t/h 235 t/h
Carb6n bruto total anual ....... 960.000 t/año 1.880.000 t/año
Agua de reposici6n ............. 54 7,6 m3/h 551,1 m3/h
Metanol ........................ 110 Kg/h 115 Kg/h

4.4.2.- Producci6n

Amoniaco (horario) ............. 41,7 t/h 41,7 t/año
Amoniaco (anual) ............... 333.000 t 333.000 t
Azufre (horario) ............... 880 Kg/h 6.600 Kg/h
Azufre (anual) ................. 7.040 t 53.000 t

4.4.3.- Balance del gas

Gas bruto ...................... 102.085 Nm3 /h 109.015 Nm3 /h
Gas desulfurado (antes de conver 3 3si6n) .......................... 98.225 Nm3 /h 94.915 Nm3 /hGas convertido (antes de lavado) 154.300 Nm3 /h 155.310 Nm3 /hGas depurado de CO2 90.930 Nm3 /h 90.845 Nm3 /hGas de síntesis ................ 110.900 Nm3 jh 110.900 Nm3 /hGas residual del lavado 7.750 Nm /h 7.685 Nm /h

4.4.4.- Consumo energético

Molienda de carb6n ............. 2.500 Kwh/h 5.000 Kwh/h
Gasificaci6n de carb6n ......... 3.500 Kwh/h 3.500 Kwh/h
Tratamiento de agua de lavado .. 2.700 Kwh/h 2.700 Kwh/h
Compresi6n de gas bruto ........ 18.200 Kwh/h 19.000 Kwh/h
Desulfuraci6n de gas bruto ..... 1.250 Kwh/h 1.300 Kwh/h
Conversi6n de Co ............... 270 Kwh/h 280 Kwh/h
Compresi6n de N2 5.900 Kwh/h 5.900 Kwh/h
Compresi6n de gas de síntesis 15.400 kwh/h 15.400 kwh/h
Síntesis de amoniaco con compre-
sor de frio ................... 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 ........................... 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

Generaci6n de vapor y energía eléc
trica ............................ 1.200 Kwh/h 2.000 Kwh/h
obtenci6n de azufre .............. 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 ............ 17.700 Kw 19.000 Kw
Compresor de nitr6geno ......... 5.900 Kw 5.900 Kw
Compresor de gas de síntesis ... 15.400 Kw 15.400 Kw
Compresor de frio .............. 2.700 Kw 2.700 Kw
Bomba de agua para calderas .... 2.300 KW 2.500 Kw

Total ................. 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 ¡den

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 siguienteper

sonal: •

Direcci6n de Fábrica ............. 7 personas

• Personal de Fábrica .............. 88 personas

• Personal de Laboratorio .......... 10 personas

• Personal de Mantenimiento ........ 36 personas

• Personal de Administraci6n ....... 24 personas

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

Total ............. 205 personas
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En este número, se encuentran incluídas las necesidades
de correturnos, vacaciones, previsión de absentismo, etc.

4.6.- ESTIMACION DE LOS COSTOS DE
INVERSION

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

El desglose de la estimación de costos es el siguiente:

INVERSION (En millones de DM)

UNIDADES LA ROBLA ANDORRA
DE Ingenie2='a obra ci- Ingeniería Obra Ci-PROCESO y Construc vil y mon TOTAL y Construc vil y mon TOTAL

ci6n taje ci6n taje

Molienda de carbón .... 28 19 47 37 25 62
Gasificaci6n de carbón. 115 37 152 115 37 152
Tratamiento de agua la-
vado .................. 6 4 10 6 4 10
Compresión de gas bruto 29 8 37 29 8 37
Desulfuraci6n de gas bru
to .................... 39 10 49 40 10 so
Conversión de CO ...... 15 4 19 15 4 19
Depuración fina ....... 7,5 2 9,5 7,5 2 9,5
Compresión de N2 ...... 7 2 9 7 2 9
Copresi6n de gas de s1n
tesis y síntesis de NH 3 26,5 13 39,5 26,5 13 39,5
Fraccionamiento de aire 49,5 15 64,5 53 15 68 -
Tratamiento agua refrig. 9 5 14 9 5 14
Tratamiento agua calder- 9 4 13 9,5 4 13,5
Generación de vapor y
energía ............... 48 17 65 so 18 68
Obtención de azufre ... 5 3 8 11 4 15
Tanques de gas y tube -
rías de unión .......... 13,5 10 2:�5 13,5 10 23,5

TOTAL 407,- 153 560,-1 429,__r 161 590,-



30.

Las inversiones previstas en millones de D.M. para mon-
taje y obra civil se desglosan de la siguiente forma:

LA ROBLA ANDORRA

Materiales ........ 57,5 61,-
Mano de obra ...... 95,5 100,_

TOTAL 153,0 161,-

Debe tenerse en cuenta que, segCn estimaciones previs -
tas de KRUPP-KOPPERS (ver carta del 26-8-83, párrafo 42 en el
Anexo Nº 7), se puede prever que del total de las inversione s
estimadas para cada planta, un 70% correspondería a suministros
y prestaciones nacionales.

4.7.- CALCULO DE LOS COSTOS DE
PRODUCCION

En base a los índices de precios de 1983, se establece a
continuaci6n un cálculo aproximado de los costes de producció n
del amoniaco para cada una de las dos plantas objeto de estudio:

4.7.1.- Parámetros de cálculo

LA ROBLA ANDORRA
Capacidad .................. 1000 t/24h 1000 t/24h
Horas de funcionamiento/año. 8.000 8.000
P.C.I. del carb6n ......... 19.590Ki/xqw4..680Kcal 14.754KJ/Kgw3.525Ydal/Kg
Costos de reparací6n y man -
tenimiento ................. 3% inversi6n /año 3% inversi6n/aflo
Costos de seguros .......... 1% inversi6n/aflo 1% inversi6n/aflo
Costos capital(amortizaci6n+
+intereses) � ............... 15%.inversi6n/aflo 15% inversi6n/aflo
Costos de administraci6n ... 1.500.000 DM/aflo 1.500.000 DM/aflo
Costos de capital circulante 8%/aflo de 15 M.Dm 8%/afio de 15 M.DM
Costo de personal .......... 50.000 DM/persona/año 50.000 DM/persona/afio
Costos de aditivos y cataliz 1,5 DM/t NE3 1,5 DM/t NH3Costos de agua ............. 1,2 Dm/t

NH3 1,2 Dm/t NH 3Consumo de carb6n .......... 2,878 t/t N5 5,635 t/t NH
Consumo carb6n para 8000 h . 960.000 t/ano 1.880.000 t/an3o
Inversiones ................ 560 m.Dm 590 M.DM
Personal ................... 205 personas 205 personas
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4.7.2.- Cálculo de costos anuales
de explotaci6n

Costes en D.M.

LA ROBLA ANDORRA

Costos de reparaci6n y manten¡
miento (3% sobre Inversi6n) .. 16.800.000 17.700.000
Costos de seguros (1% sobre in
versi6n) ..................... 5.600.000 5.900.000
Costos de administraci6n ..... 1.500.000 1.500.000
Costos de capital circulante
(8% sobre 15 M. DM) .......... 1.200.000 1.200.000
Costos de personal (205 por
50.000) ...................... 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 aportaci6D 399.600 399.600

Total costos anuales de explo-
37.449.100 DMtaci6n ....................... 36.249.100 DM

Costos de explotaci6n/t de NH 3 108,85 DM 112,46 DM

4.7.3.- Costos anuales de capital

LA ROBLA ANDORRA

15% anual sobre inversi6n 84.000.000 DM 88.500.000 DM

Costos de capital/t de NH 252,25 DM 265,77 DM3

4.7.4.- Costos del carb6n

Dadas las variaciones de precios que pueden producirse pa

ra esta materia prima, fundamental por otra parte en el cos

to de producci6n de amoniaco, consideramos una posible banda de
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fluctuaci6n y en funci6n de ello, estableceremos los diagra-
mas que presentaremos como resumen final de costos.de produc
ci6n.

Así para las hullas de La Robla establecemos los dos
extremos siguientes:

. Precio del carb6n comprendido entre 80DM/ty 120DM/t

. Hulla necesaria para producir lt/NH 3 : 2.878 t

. Costo de hulla (a 80 DM/t) para producir lt/NH 3
........ 230,24 DM

. Costo de hulla (a 120 DM/t) para producir lt/NH 3 ..
........ 345,36 DM

Para los lignitos de Andorra establecemos una banda
comprendida entre 20 DM/t y 40 DM/t.

• Lignito necesario para producir lt/NH 3 *** 5,635 t
• Costo del lignito (a 20 DM/t) para producir lt/NH 3*

......... 112,7 DM
• Costo del lignito (a 40 DM/t) para producir 1t NH 3*

......... 225,4 DM

4.7.5.- Costos de producci6n

Como resumen de los apartados anteriores, resulta lo
siguiente:

a) Costo de 1 t/NH 3 a partir de hulla de La Robla

Para un precio de 80 DM/t de hulla 591,34 DM/t de NH 3
Para un precio de 120 DM/t de hulla .... 706,46 DM/t de NH 3
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b) Costo de 1 t de NH 3 a partir de lignito de Andorra.

Para un precio de 20 DM/t de lignito .... 490,93 DM/t de NH 3
Para un precio de 40 DM/t de lignito .... 603,63 DM/t de NH 3

Es de notar que en ambos casos no se ha tenido en cuenta el
abono a obtener por la venta del azufre producido.

Estos precios, transformados a pesetas al cambio de 1DM /55
pesetas nos llevan a establecer las gráficas que relacionan el
precio del carb6n (en ptas/t) y el precio del amoniaco produci-
do (en ptas/t) y que se exponen a continuaci6n:
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5.1.- CONCLUSIONES TECNICAS

La viabilidad técnica de producción 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 análisis de laborato-

rio realizados.

Por otra parte, también está demostrada por otros estu -
dios la existencia de recursos en ambas zonas, que garantiza n
el suministro de materia prima al menos durante los 20 años que
se consideran como vida probable de la explotación.

Es de notar, la ventaja que supondría utilizar carbone s
con alto contenido de azufre ( caso de los lignitos de Andorra)
para su utilización en procesos de gasificación, dado que el
gas bruto producido únicamente 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
minación ambiental.

Por otra parte , en España se importa actualmente la casi
totalidad del azufre elemental necesario ( del orden de 100.000
t/año ) y en la planta estudiada de Andorra se producirían aire
dedor de 52.800 t/año.

No obstante, caso de decidir la construcción de una de
estas plantas , será necesario previamente, realizar estudios
con mayor profundidad, especialmente en lo que se refiere al
punto de ubicación dado que pueden existir problemas, én lo
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 NH3 que supondría un consumo anual,de 4.330.000 m3

/año.

En el caso de La Robla, el caudal del río Berne sga esta
practicament utilizado con las necesidades de la Central Térmi-
ca y la ampliación actualmente en construcción, por lo que se -
ría necesario trasvasar aguas del río Torio, con-una longitudde
conducción 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 Cnicamente sería
posible realizar un trasvase desde el río Ebro, situado a unos
40 Km.

El consumo de agua, podría reducirse en ambas plantas ut.i
lizando enfriadores de aire que supondrían un menor volumen de
agua reciclada y por tanto menores pérdidas. Esta reducci6 n
sería del orden de 200 m3 /h equivalentes a 1.600.000 m3 /año pe-
ro por el contrarío se incrementaría la inversión en unos 200
millones de pesetas que encarecerían los costos de producción.

5.2.- CONCLUSIONES ECONOMICAS

Se ha demostrado la necesidad de complementar la produc
ci6n nacional de amoníaco (en base a gasificaci6n de naftas)con
importaciones a razón de unas 500.000 t/año.

La construcción de una o dos plantas de fabricación de amo
niaco en base a gasificaci6n de carbón, contribuiría a una mejo
ra de nuestra balanza de pagos por reducción de importaciones ,
una independencia del exterior por utilización de materias pri-
mas nacionales y una creación de puestos de trabajo tanto duran
te la construcción de la misma (Industria de Bienes de Equipo y
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de la Construcción) como durante la explotación (Personal de Fa

brica, Personal de Minería del carbón, Personal por actividades

indirectas, etc.).

Según una publicación del "World Fertilizers•News Summary"
de principios del año actual, en el años 1982, España importó

469.000 t de amoniaco y produjo 731.000 t (éstas siempre en ba-
se a gasificación de naftas importadas).

El costo medio del amoniaco de importación fue de 167 U.S
$/t ^_ 25.000 ptas/t de NH3 en tanto que el,cost'e del amoniac o
de fabricación nacional fue de 328 U.S.$/t = 49.200 ptas/t.

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

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

469.000 + 731.000

set.ás/tonelada de NH3.

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/Kg . 5.215 Kcal/Kg
Precio de 1 t de carbón 5.215 x 1,25 = 6.518,75 Y.
Consumo de carbón para 1 t de NH3: 2.878 t
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Precio de coste del carb6n para
1 t de NH 3 = 6.518,75 x 2,878 ..18.761,—Ptas.
Costos de explotaci6n calcula

dos: 108,85 DM/t NH 3 5.986,75 Ptas.
Costo de capital calculados:

252,25 DM/t NH3 13.873,75 Ptas.

Total costes brutos/t NH 3 38.621,50 Ptas.

Azufre producido: -
880 kg/h �-- 21,12 Kg/t NH 3

Precio del azufre:
100 US $/t = 15.000 pts/t

Abono por venta de azufre:
21,12 x 15 - 316,80 Ptas.

Total costo neto/t NH 3 38.304,70 Ptas.

b) Con lignitos de Andorra:

P.C.I. = 14754 KJ/Kg
Precio de 1 t de lignito: 3.526 x 1,25 4.407,5 Ptas.
Consumo de lignito para 1 t de NH 3 :
5.635 x 0,78 (Descontando 22% de humedad) = 4.395

Precio de coste del carb6n para
1 t de NH 3 = 4.407,5 x 4.395 19.371,0 Ptas.
Costos de explotaci6n calcula
dos: 112,46 D.M./t NH 3 6.185,3 Ptas.
Costos de capital calculados:

265,77 D.M./t NH 3 14.617,35 Ptas.

Total costos brutos/t NH 3 40.173,65 Ptas.
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Axufre producido:
6.600 kg/h 158,4 Kg/t NH 3

Precio del azufre:
100 U.S.$/t = 15.000 ptas/t

Abono por venta de azufre:

158,4 x 15 2.376,00 Ptas.

Total costo neto/t de NH 3 37.797,65 Ptas.

Por tanto, se obtienen las siguientes conclusiones:

a) Los precios de costo del amoniaco calculados para lasdosplan

tas estudiadas, son similares (507 ptas/t NH 3 menos con rela

ci6n al producido en La Robla).

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

compra del amoniaco importado, pero este precio está 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 fabricaci6n nacional pro

ducido en base a gasificaci6n de naftas de importaci6n.

d) Es evidente la ventaja que supondría para España la utiliza-

ci6n de los recurs9s propios para la fabricaci6n de este pro
ducto básico en la industria de fertilizantes.

e) La liberaci6n de pagos en divisas que supondría para España
la construcci6n de una planta de producci6n de amoniaco, po-

dría ser del orden de 60 millones de U.S.$ anuales.

f) Se contribuiría durante un período de 3 a 4 años que se esti
ma como plazo necesario para la construcci6n, a paliar el pi
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ro existente en: Empresas de Ingeniería, Industria de Bienes de

Equipo, Empresas de Construcción y Montaje, etc.

g) Se crearían puestos de trabajo fijos al menos durante 20 años
que se estima como vida probable de la explotación, tanto pa

ra el personal de operación de la planta (205 personas) como pa
ra la extracción y transporte del carbón (1 6 2 millones de to-
neladas/año).

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

RECOMENDAMOS:

Estudiar en profundidad la construcción de una planta de
gasificaci6n de carbones nacionales para la producción de amo -
niaco, llegando a un nivel de anteproyecto tal que permita un
cálculo garantizado de costos de inversión detallados incluyen-
do: Equipos mecánicos y eléctricos (nacionales e importados)Obra
Civil, Estructuras, Montajes, Puesta en Marcha, Ingeniería, Pa-
tentes y Licencias, etc.

Dado el volumen de inversiones previsible (del orden de
35.000 millones de pesetas) sería necesario aunar esfuerzos y
hacer participar en este proyecto a empresas relacionadas con:
Minería del Carbón, Producción de Energía y Fertilizantes.

Si bien por razones de- orden superior, no se consideró en
este estudio la utilizaci6n_para estos fines de los lignitos de
Arenas del Rey, estimamos que las reservas allí existentes (Unos
35 millones de t) son suficientes para tener en cuenta este y,!
cimiento en ulteriores trabajos.

Madrid, octubre de 1983



ANEXO Ng 1

PRODUCCION NACIONAL, CONSUMO Y MOVIMIENTO

DEL MERCADO DE AMONIACO EN ESPAÑA DURANTE

1981 Y ENERO-SEPTIEMBRE DE 1982



HHUUU�rI-LION MENSUAL
-0DURANTE LOS PRIMEROS MESES DE 19.111.-

AMONIAC

PRODUCCION Unid i (I Tm. de
TAL.. 12EMPRESAS Enero . Febrero H;irzo Abril M2yo Junlo ¡lo 1 Se pbrei. Octubre Novbre. Dicbre. Prirn.r-030,3

ARAGONESAS
(S2blhán1go? 736 645 764 740 747 0 1 G "4 62,1 563 638 690 596 7.092

CINSA 2. 8". 2.383 3.052 2.030 2.903 2.830 2.030 2.987 1.888 - - - 24.861
CROS

1 Elviña) 0.441 7.868 0.311 8.857. 8.800 8.117L - - 4.628 6.798 5.171 60.087
CROS

(Mála a) 9.440 8,280 3.005 0.560 0.060 0.6001 9. EW)0 10. 610 f)."jj0 7,670 6.700 G. 795 9 8 . 4.21 0
CROS

(Tnrraqona) -
TOTAL CROS 18.881 10.14-8 12.370 17.407 18,540 17.717 0.850 10.510 13.038 4.468 11.871 5.795 167.507
ENFERSA
(Avilés) 3.601 3.668 4.902 7,584 1;,4G4 3.8811 6.078 .6.665 5.755, 6 ; 094 5. 241 L -4. 579. (31.602.
ENFEF�SA ' 0(Escomt>f eras) 5.635 8.027 12.508 19,042 12.34.- 14.1415) 15.306 11.945 0.131 11.612 11.131 2b. %3 149. F�r.7
ENFERSA

1 Puertollano) 15.190 12. 005 10.073 10.400 10.334 .13.530 14.564 14.571 14.243 15.063 14.467 18.075 181.110

TOTAL 014FER-SA 24.432 21.700 83.603 43.03t; a4.140 31.15130 .1115 1 038 32,181 23.129 31.769 30.829 47.197 392,569
E. R. T.

1,480 59010 4.710 5.0311 0.840 5.645 5.170 - -(HUCIVA-1) - - - - 34..385
E. R. T.

(Huelv3-2) 26.660 17.550 607 23.197 27,850 25,8321 3.980 28.404 Ut026 25.051 2.6.001 19.560 252.727

TOTAL "L--.RT 28.140' 22.560 5.31.7 28.827 34,699 31.3771 9.160 1 28.4041 28.020 25.051 26.001 10.560 287.112

NICAS 5.004 1 6.467 5. 284_ 1 O.S43 0.133 5-540[5:.301 - 2.� 1621 43,224

L 81.0371 60.003 00.446 09.2001 07.258 8 3.813 1 76.8081 70.54,1 71.926 (19.3911 7:3.13 !9 23, 2 C,-,



CONSUMO PROPIO
AMONIACO

DURMTE PRIMEROS MESES DE IMA-

CONSUMO Unidad - Tm, d e H 3

EMPRESAS Enefo Febrero M2r-zo Abril M2yo Junio Julio Ago!¡to Sepbre. Octubre Novbre. Dlcbre. TOTAL. 12
Prirn.mess!3

ARAGOM�AS
(Sabii%ániqo) 14,5 149 100 100 1158 Im 1 G 2 222 !G2 146 160 160 1.9118

ASUR 9.113 8.073 10.712 9,60A 8, 04 1; 8.020 6.222 5.020 7.683 8.592 9.880 8..984 9 8 13 16

CARRILLO 169 163 106 180 155 60 48 G 1 132 201 23 d 1 162 1.760

CINSA 2. 718 2.269 3.034 3.005 21 gni 2.803 2.030 3.067 2.043 3.395 2.600 3 .129 34. 634_
CROS

(El Burgo) 283 370 290 344 200 253 11331 7 160 185 2 0 r) 100 2.552
CROS
(lé r ¡da) 401 138 2 114 235 228 28 r, 284 218 332 1 285 269 2.882

CROS
(Madrid) 205 240 332 347 182 - 402 468 10 430 4-4-G 363 229 3.744
CROS

(Málag�1) 11.004 10.1b0 5.451 12.005 12.783 11. BG3 12.032 12.318 12.335 9. G35 10.096 5.780 125.552
CROS

(Mérida) 303 463 502 637 034 503 - 516 420 436 410 lG6 5.125
CRn5

216 2-40 389 - 232 100 87 47 271 378 2481 03 12.506
CROS

(Santander) 212 200 353 392 551 338 .1390 G 7 418 312 313 289 3.921
CROS

(Sevíll2) 12 274 473 37 148 1,201 18. 839 47,� 931 681 5.848
C R C(5

(Tirragona 234 349 4M 340 1530 129 512 42 411 436 434 20 4.153
CROS

(VilenFijí - 402 273 247 57 lla 403 257 -¿02 270 381 443 596 3.953
CROS

(z i ra o ra 257 060 308 180 289 458 307 r) 00 361 418 386 128 4.422
ENFERSA
(Avilis) 6.775 6.717 7.690 7.533 6.667 7.803 7.759 7.B56 6.987 6.019 4.844 0.862 87,108
ENFERSA

(Escombreris) 7.938 0.803 13.207 14.120 11.373 12.007 10.801 12.615 7.911 14.197 12.27p 12.680 136,785
ENFERSA

3.519 3,241 3.501 2.000 2.502 1,040 2,947 .1.018 2.963 2.P2j 3.240 3.3G4 34.984(Puentes)



CONSUMO PROPIO (CONTINUACION)
AMONIACO

DURA14TE LOS..M.... PRIMEROS MESES OE 19.81.

CONSUMO Unidid: Tm. de Nif3

EMPRESAS Entro Febrero Mar
.
zo Abril M2YO Juni� Julio Agosto Sepbre. Octubre Novbre. Oicbre. TOTAL. 12 ...

Prim. Me3e3
E. R. T.

(Castellón) 7.732 7.013 5,946 6.039 5,073 3,081 6.800 7.709 6.105 0.206 5.02C 1.054 70.274-1
E. R. T.

(la Felquera) 4#330 4.100 3.350 a.900 0.624 3.589 36 3.362 2, 0,47 4 . 54 0 4.110 3.819 43.87E,

E.R.T. 2,770 5.324 29702 4.380 1097711 15*91152 5.447 8.430 1,643 1,791 1.943 51. 15((Huelvi 11
E.R,T.

(Huelva 11) 10.049 7.100 200 8.970 4.373 9,038 15. 3 3 5 2.020 3.456 9.422 8.550 9.379 78.681

E. R. T. 187 151 46 no 301 252 223 - 202 189 249 195 2.201(Lucharía)
E. R. T. 120 171 122 so 240 295 39 175 64 123 113 1.512(Monqnt)
E . R.T. 8. 045 4,529 2,732 o.an ó.134 B#724 106 4.618 5.483 5.267 5.454 4.556 57.38((Sevilla)

FESA 2.841 2.1
.
10 3.263 1.353 1.874 2,892 3.36o 2.050 2.691 2.118 3.372 3.40 32.03(

INABOHOS
250 237 246 218 13*7 122 60 134 279 347 105 245 2.38C(Lodosa

INOZA
80 401 234 271 320 a

.
00 368 4 272 300 172 87 2.981(Y lencia) 1

INDLCA
27* 532 502 - 409 268 352 345 ri 2 4.32(j385 334 401 51

MIRAT 51 234 202 222 413 392 501 435 1552 561 2j2) 175 3.97(

NICAS 6,488 6.412 6.904 7*201 6#211 5,673 0.633 3,282 5.000 1.405 5.911 5.462 70.743

PROQUIMED 4.044 3.757 4.573 3*732 4.134 '111,254. 3,664 3.'947 4,030 3.944 4.439 4,350 47. E�ri e

SEFANITRO 9.058 7.675 9. 8U 7*847 8,583 7 704 9.614 9.624 `-9.434 8.773 9.842 9.81G 108.811

TOTAL 1111* .9581 101,9221115,967 1117,4U 1-112.5011 .100.0161 98.E103,943 110.(;9� 107.0691



AMONIACO
DURANTE* LOS ... IZ. PRIMEROS MESES DE 19BA.-

Unidad - Tm. de NHI
Enero' Febrero Marzo Abril blayo

1, Jun :10:1
Julio AgostolTeribre. Octubre Novbre. ¡OTAL...1:2

Prim mos-

EXISTENCIAS INICIALES¡ 38.50� 43.6781 46.88� 4r>.1001 44.05T(1 47.0781 61.6971 44.8801 08.7011 66.9,r,51 71.8311 ()C)-7 .1 Irlo

MENTRADAS
a. 1 PROCUCCION 81.037 60.903 60.446 99.200 07.9-6 09.641 63.613 76.808 70.1544_1_1,92A __0�,l 73,14 923.26
a.2 IMPORTACION 33.567 40.300 42.355 0-3.667 22.36520.390 31.036 30. 959 31.010 57.155 45.302 42.53e 4.37.15

a.3 SALDO
5.685 -2.7216 3.160 -1.862 3.194 0.204 f)MOVIM. INTERIOR m4I) 1.069 2.670- 6.308 - 1.0GG 7.656 1 G. 2'-i

a. Z CORRECCIONES - 125 - 207 - 88 - 67 - 10,1 - 65 - 31 8.240 - -66- 1 r> 12 - G2 - 7 7. 2171

TOTAL ENTRADAS 120.164107.270 105.873�0-1.0.0.8 122.171!1321.170 97.9(36123.145 105.0881122.62111,13.5651123.3.351 j 1.383.r)]'

[TOTAZ DISPONIBILIDAD71580672�50.0413,1152.760�(i6.l28ll66.769'1�6(3.2C,7 11-1U.663�613.02r> IF73.84Ok8.l.576ll8!7?.11991189.7723 1.422.42!<

b) SALIDAS
b. 1 CONSUMO 111.242 08.058 101.022115.067 117.451112.501 100.616 08.164 103.943 191.1.509 110.696 1'07.Wg 1.291.011

b. 2 VENTAS 3.762 6.10 5.738 6.105 2.240 4.050 4.167 1.080 2.051 5.933 8.315 11.344 (30.08,1OTROS USOS

b. 3 EXPORTACION

TOTAL SALIDAS 114.004 04.061 1 107.064 22.072) illo.lif),�16.560 1104.7.831 09 100.89,1 17.742 1184,403 §--1.351.10t

RESUMEN Y EXISTENCIAS FINALES
TOTAL DISPONIBIUDADEs ir)8.o72.ir>o.048 152.7130.60.128 166.769168.257 149.0631,138.0225 173.84C 1.89.576 1,85.391) 189,723 1.4212,425)

TOTAL SALIDAS 114.90 04.061 107.660.22,072 110.691 �16.r>00 104.783 90.23.1 106,89,1117.742 119.011 118.403 1.351.106

EXISTENCIAS FINALES 43. 6781 46. 887 45. 1001 44. 066 47. 0781 51. 697 44. 880 68. 791 66. 9551 71.13a4, 6G. 38,91 71.320 71.320



PROUUCCION MENSUAL
AVIONIACO

DURANILE LOS PRIMEROS MESES DE 19.8Z.-

PRODUCCION Unidad: Tm. de N113
0 1 L...9

CM P R E 5,1 Enero Febrero Marzo Abril M›yo Junlo Julio Agosto Sepbre, Octubre Novbre. Dicbre. PrI.n. m i s c s

i b 1 há n i go) 1161 603 743 732 760 705 762 1556 695- 6 , n 7

c 1 f4 5 A

5.037 5.638 6.420 0,007 0,24.0 5.880 2.403 3. 25,11 31 1) .(Fiviña)
CROS

9.460 7,135 0. 25 0 4 205 8.1.97 8.366 8.729 G^9. 291pA, 8.050 2.000 10

C R 0'1-
Unfriciona) - - - - - - - -

TOTAL UOS 14.497 12,773 11,670 15.017 8 « '2-42 163.015,5 10.600 8.365 11.983 0 9. 2 -11

ENFEPSA
(AvlfF-ÍS) 6.154 4.472 6.460 13,420 r).7ü2 4.10C 4. 33C, 4.811) 4,1280

ENFEP54
(Encombreras) 4.004 - 2.058 19.027 10,,15-10 14. 904 6.877 11. 9.15,6 10.631)

ENFERSA
10.081 14.113 156125 15.175 15.580 14.348 3.5.099 14.6,16 9.734

TOTAL DiFERSA 21.130 113. 585 201.615,2 40.031 37.822 33.358 Ir' 0. 314 31.221 24.653 257.275

E. R. T.
(Huelva -1)

E. R.'í.
(H jelva- 2 24.163 2a.443 23.1532. 270008 241.273 1,246

TOTAL E.R.T. 24.16,1 28.443 23.5.12 27.008 '24.273 1 . 2,16

NIC AS

6.387 J.L2. 01551 60 i r) (3 -1
41.38,9 37.3 6713TOTAL 73 31SGT77. 1 41]



1 1xkj1 jkJ

AMONJACO
DURANTE LOS.... .. PRIMEROS MESES DE 19.821.-

CONIS-Limo, Unidad: Tm. d e

EMPRE1AS E nero Febrero Marzo Abril Mayo Junlo Julio Aga5to sepbre. Octubre Novufe. Uícbre.

114 2AJ,1 150 1195 a b i �-á2,Im-L 136 -1310j
ASUR 8.178 7.077 10.763 7,310 10.117 4.G48 .5.230 5.171 55. 15

CARRILLO 106 136 29153 296 114 - 1(1) 580 1

CINSA 4.282 2.541 4.192. 3.466 3. in- 0 8 3.041 So2 2.079 2. 152 7 2 9. '2'3U]
c R os

197 310 -163 315,3 14 0 ).7(El 0 urgo) 119
CROS

--(Lé-rlda) 160 307 1215 2LI 4 0 0 1611-1 5 39,1 305 1.71.1
CROS

(Madrid) 200 262 357 3137 - 9 31.3 - 363 2.071
CROS

10.211 10.790 9.280 12.476 0. 325 12.470 11..319 11.639 10..sog 9 7. 9 5-,
CROS

0-1 ér ija 1 103 190 3�14 1188 G7 - 354 4,11,1
CROS

1 0 vinca-4) 134 109 283 243 3 1 u) Í34 0 28,1 250 1. SIJIS
C ROS

S a n l,-¡ rxi e r) 222 87 3 6 307 29 8 16 3251 3 El 2 1.616
CROS

4.(sevilla) 5 31 065 329 980 1. 151 896
C R (Ya-

T2rr�cp.i�) 320 476 68.2 6 24 358 371 -11 fl 126 359 3. 5 2, 4
CROS

(Valencia) 224 536 4-32 479 716 262 502 .469 37,5
CROS

(Zancion) - 176 239 265 300 606 4 15 212 317 2. 5G9
11,14 F E- 115A
(Avilési * 9.890 0.074 9. G48 10.303 11.216 9.4144 8.695 9. G02 9. 377 87.019

CIAFERSA l--- -
(Escombreras) 0*211 3.476 5.74,3 13.41o 16.2o.,3 u_ano r, . r> (; o Ci. 0,13 13.84,3 80.319

U-, N F E P,5 A
(Puentes) 3.141 3.108 3.483 3.303 3. 232

- 003 2. 999 2.975, 9-- 2. 8.19
ENFERSA

11. 614 13.195 14.426 13.146 14.763 13.63.3 13.6131 14.017 11.151 319..316(Puertollino) 1



DURANTE LOS...9 .... PRIMEROS MESES DE

CONSUMO Unidad: Tm. (j(.. N113

EMPRESAS 0 Febrero M arzo Abril mayo Junio Julio Agosto Sepbre. 0::tubre c,/er blovbre. Di bre.
1 -roE - R. T.

-1 C a s t e 116 n) 4.306 4 .1.21 7.42,1 6 5 12 6 5.800 6. 194 6.211. 6.760 4.190 50,5,-j1
E. R. T.
Fc1qt>cTa) 4.043 4.330 4.403 4.630 4.216 3.819 21.8.14 95 3.8.111 3 2, 22 0

E. R. T.
1 Hue ¡vi 1 1.679 1.733 2.360 1.327 1.Sol 1.778 2.0138 3.15,17 - 3,13
E.R.T. - 2.267 7.493 10.0,19� 7.713 10.244 7.510 1.590-(HL,eiva 11) 1 2. 689 0 5 lío
E.R.T. 177 104 230 90 95 18,1 290 213 7lluchana) 1
E. R. T.

(Monqat 32 2-17 116 18-1 63 1..34248 196
E.R.T.

(Sevilla) 1.057 6.10.1 5. BL4 5.661 -1. e.nj_ 1.077 3. -1,55 5.053 33. 6 u

FIESA 22.114 - 2.218 2.65-4 1.811 448 1.068 1.799- 2912.
IW1,80NOS
llodosi�) 109 211 43 81 70 0 196 136 2621

INDUCA
(Val encW 136 186 39 7 61 e) 21 94 1 1.94 .7iM

1 OUCA
(7or.,oza) 308 415 231 22 447 273 '14 245 475

M I R AT 84 - 202 361 473 362 24 1 609 457 3.2234

NICAS 5,473 5.247 6.350 4.723 2.884 - 5.688 6.117,15 5.468 411 . j C, 8

PROQUIMED 3.0114 3.620 3.528 3.605 3.509 3. 1.53 3.516 3.777 0071 30.939

N 11 R 0 0.754 8.937 9.907 0.095 10.0.123 9.nco (1. 6s0 9. 3G,1 9.664 82.763

TOTAL 3 84.730 1-10 . 4 I>ZJ6.10�o 15. e):98193. 13 E, 4— 8 7. G 0 tí 0 5 . rí s 1 9 1 1 886.294(0732 7 U
8(



DURANTE LOS.. PRIMEROS MESES DE 1

11 ni d i d Ti-vi, d e- N H 1

rEnci j1,epbre. Octubr,� cbre. r cri m s oI-llayo

L-Y
ISTENCIAS I.NICIALESI 71.3201 (16.411 658--r(30.60 60, 201 69 071 7

a)FNTRADAS
1 PRODUCCION 36.3871 32.051 60.237 84.823 70.35 77.166 61.0.11) -41.338 37.331 501.678

.a 2 1.1.IPORTACION 58.619 53.427 54.627 48.719 153.867 29.1399 44.,j7] 48.763 44.90,15 437.2óG

SALDO
MC)�IIM� INTERIOR 4.4013 2.42 6 2.026 - 1. 6�2 al 5 340 - 4.689 646 9.006 7.203

a.¿ CORRECCIONES - 129 1 - - :m 7 o - 34 77 - 14 33G

9,v1 . s,u, lTOW- ENTRADAS *1799.283 87.88311(1.692 1.881

704 15 5. 2fi7L.�Y5RONIBU0ADE� .603 154.20 7íl 43íj) 170.39 167. 170.7 16-11.661-

b) SAL CAS
-0b. 1 CONSUMO 90.323 84.730110.4751116.020 115.69 93.854 87.605 9,5,651 91-1,

y E-."! T
-
ASb. 2 ol,Ros USOS 13.860 7,009 14.520 5.004 3.681 4.670 9.205 5.167 7.196 71.221

b. 3 EXPORTACION 2. 6 2. el S 5

61 9GO.200TOTAL SALIDAS 104.1021 94.633 f) 9 1110,2719�,S..424:�96,8 0

9 J Y, FINALESES.- -EN Y EXISTENCIA'
TOTAL DISPONIBILIDA-DES 1T.C03 154,,29-1176.553 183.439 170.3DO167.496 170.768164,t;(37 1551.267 1.017.i5l

98. 316 960.200EOTAL SALIDA', M.102 94. 63 3 124. 90 tí 12-9.833 119.2170 P3,424- 96.W.0 100.7111

Í?E-XISTÍENCIAS FINALES Gi 558 co cooromalloi 69.07i .9-11) ,G..9517,11.9581 0



ANEXO Nº 2

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LAS MUESTRAS

FINALES



EMPRESA NACIONAL ADARO ANALISIS GRANULOMERICO
LABORATORIO DE

PREPARACION DE MENAS

Fecha

HULLERA VASCO-LEONESA (LA ROBLA)

Deso Densidad

CONDICIONES DE MOLIENDA
Aparaio iullizado 779o
Veímidad DII=ción

bol= de de _in= 0 carga
-barras de de MM. 0 Carga

Tiempo
RESULTADOS

P E 5 0 5 L E Y E S DISTRIBUCON

CATECORIAS de la bacción Acumulado de la
Acumula¿*

de la
Acumula¿*

MM . � 92. % bacrí¿n

10 484,1 13,jo 13,60

rOS10 - 5 713,6 -20 33,65
2 - 2,5 443,2 12,45 46,10
2,5- 1,0 5�4,1 18,38 64,48

1,0- 0,5 200,2 5,62 70,10

0,5 1064,2 29,90 100,00

.............

Total es. 3 -559 41 00 00

YUNL 39 (10W) Judo 64



EMPRESA ADARO ANALISIS GRANULOMMICO
LABORATORIO DE

PREPARACION DE MENAS

Fecha

Afíneral
HULLERAS DE SABERO (LEON

%0 Densidad

CONDICIONES DE MOLIENDA
Apara�o zíüüzado Tipo

¡dad Dil=lón

bol= de ---de -.nm 0 Carga

--barras de di MM. 0 Carga

Tiempo

RESULTADOS

p E 5 0 5 L EYES DISTRIBUCION

CAECORIAS de la jacci¿n Acumulado la
Acumulado

de la
Acumula¿*

m
% %

ftaccién

> - lo 448,6 15,35 15,35

10 - 5 194,2 6,65 22,00

5 - 2,5 310,8 10,64 32,64

2,5 - 1,0 20,97 53,61

1,0 - 0,5 222,5 7,61 61122

< - 0,5» 1133,2
1

38 78 11 00 '00,

2922,1i 100,00 1

Observaciones:

39 (&=) Judo GL�



EMPRESA NACIO-NAL ADARO ANALISIS GRANULOMETRICO
LABORATORIO DE

PREPARACION DE MENAS Ná=

Fecha

TERMICA "LA ROBLA"

lle.�o Densidad

CONDICIONES DE MOLIENDA

A.varaio uflazado Avo
Ve _rp^ Dil=ión

bol= de de _nM 0 ga
-barras de de MM. 0 Carga Kgs

Tiempo
RESULTADOS

P E 5 0 5 L E Y E 5 DISTRIBUCION

CATECORIAS de te k4cc¡¿n Acumulado la de laMM 1-
j

Acumulado Acumula¿*
% 1 1

> lo 101,0 3,61 --- - 3,61

10 - 5 24710 8 84 12,45

5 - 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

4 0,5 14
5
6,72 52,19 100,00

2795,3 100,001

Observacioner.



EMPRESA NACIONA1 ADARO ANALISIS GRANULOMERICO
LABORATORIO DE

PREPARACiON DE MENAS Nd=

Fecha

.4ILwral
LIGNITOS DE ENDESA (ANDORRA)

De1o Densidad

CONDICIO.NES DE MOLIENDA
Aparato uüüzado 77po

ive- ~ Hirif- - Dib=ión
bol= de Ap -MI= 0 Carga Kgs.

-barras de de _MM. 0 Carga Kgs
Tiempo —M.

RESULTADOS

P E 5 0 5 t E y E S DISTRIBUCION

CATECORIAS
_,

de 1.2 kaccién Acumulado de la
Acumulado

¿0 la
Acumula¿*

MM ga. 1 % an,

- 10 so 5 2,12 --- 2
1

912

10 - 5 195,0 8,21 10,33

�5 - 2,5 j06,0 12,88 23,21

2,5 - 1,0 572 1 24,08 47,29

t
1,0 - 0,5 132,3 5,57 52,86

4 - 0,5 1119,9 -�7,14 100,00

2375 8 ��luu,uu

10CL 59 3.0W) Judo éL,



EMPRESA NACIONAL ADARO ANALISIS GRANULOMERICO
LABORATORIO DE

PREPARACION DE MENAS Nú=

PIZARRAS BITUMINOSAS DE PUERTOLLANO

Deso j(95. Densidad

CONDICIONES DE MOLIENDA
Apara�o ¿Wü=do 7-go

'Velocidad Dila=ión
bolas de de mmo 0 Carga Kgs.

-barras de mín. 0 Carga

Tiempo
RESULTADOS

P E 5 0 5 L E Y E S DI.STRIBUC30N

CATECORIAS de la �acci¿n Acumulado de la
Acumulado

de la
Acumulado

MM
%.........................

> - 5 1481,211 30,15 30115

5 - 2,5 19,92 50,07

2,5 - 1,0 ¿16,2 16,61 66,68

1,0 - 0,5 170,3 3,47 70,17

0,5 1466,5 29,85 100,00

4913,17otai*t .... l o o , o o

íAcid. Jefia &L



EMPRESA 'NACIONA1 ADARO ANALISIS GRANULOMERICO
LABORATORIO DE

PREPARACION DE MENAS

.4fúw¿d_._LIGNITOS DE PUENTES DE GARCIA RODRIGUEZ

D110 _Kjs. Densidad

CONDICIONES DE. MOLIENDA
A,para�o utiltzado AVO
lVeíocidad DIZ=ión

bolasde de -.nm 0 'arga
-barras de de rnm. 0 Carga

Tiempo
RESULTADOS

p E 5 0 S L E Y E 5 DISTRIBUCION

CATECORIAS 1. k&cc¡¿n Acumulado la
Acumulado

de la
AcumuladoMM

% %

10 7,885 23,9 23,9

10 - 5 10,288 31,1 55,0
5 - 2,5 4,811 14,6 69,6

2,5 - 1 0 4,387 13,3 8-2,9

1,0 - 0,5 1,460 4,4 87,3
< 0,5 4,192 12,i 100,0

33,023 100,oo!

Observaciones:

MOL 59 (3=) J*Llo 64



ANEXO NQ 3

CONTRATO SUSCRITO ENTRE ENADIMSA Y

KRUPP-KOPPERS



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

REUNIDOS:

DE UNA PARTE LA EMPRESA NACIONAL ADARO DE INVESTIGACIONES MINE
RAS, (en lo sucesivo denominada ENADIMSA) con domicilio so^
cial en Madrid-6, calle de Serrano, 116 y en su nombre Y re^"e'
sentaci5n Don Jesas Sáenz de Santa María. y OlavarrIa, Director
Gene-"a! de la misma, representaci5n que acredita seglin escritura
de poder autorizada por el Notario de Madrid Sr. Aguado Zaraga
za, el d1a 22 de noviembre de 19790, bajo el n' 4.21-0 de su m.-o
tocolo.

Y DE OTRA PARTE KRUPP-KOPPERS GmbH (en lo sucesivo denominada
KK) con en Moltkestrasse 29 -D-4300 Essen 1, y en su
nombre Don Peter G=eshamme_- y Don Eberhard Goeke.

Y KOPPERS ESPADOW., S.A., co.n domicilio en Madrid-20, Pl. Ma
a 7nuál G5mez Mo-"eno, s/no, Edifficio Bronce, 6 en "o s,-,,ces2.

vo denominada RE, y en su nombre D. Luis Basadre Bonil-la, Ingt
niero jefe de Proyectos.

Las zartes conttatantes, segan intervienen se reconocen =ecipr�o
cament=- plena capacidad-de contratar y obligarse y a_tal fin

EXPONEN:

l.) Que ENADIMSA está ocupada con ensayos referentes a la util-i
zación de carbón español en plantas de gasifícaci6n de car
bón, en las Cualas se muedan obtener diversos product-os, es
pec-11almente amonlaco v me«bl»anci. Para este objetivo es nece
sa_-io efectuar analli.«i¿.s-Js especiales de carb6n en laboratorío.
A la vis- a de los resultados de los análisis de laboratorio
se poclirán *nacer pron5stícos sobre la aptitud de gasificac—i6n
de1 c_=_"b6n segu'n el proceso Koppers-Totzef",.



2.) Que KK está dispuesta y se encuentra en condiciones de rea
lizar análisis de carbón en laboratorio, así como la confec
ción 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



OBJETO DEL CONTRATO

El objeto del contrato es la prestaci6n de asistencia -
técnica mediante la realizaci6n de análisis de laborato
rio de carbones españoles as! como la confecci6n de estu
dios previos a realizar por KK y KE, a favor de-ENADIMSA,

con el alcance que se describe en los apartados 1.1. y
1.2., ast como en el ane..o 1.

Prestaciones de KK y KE

1.1.1. KK realizara ana<lisis de laboratorio de hasta C clases
ae carbones esmañoles y 1 de pizarras b-J,$-.=inosas segrin

se especifica en el anexo 1.

�.1.2. KK y KE confe--c-�onaz»'n 2 estudios previos ena total zara

la obtención de arton-«2'a.-o v/o metano! en base del prOceso

Korpers-Tot.zek, utilizando como máximc A_o_= clases de

carbones diferentes, de las muestras de carb6n analiZadas
en el laboratorio zor KK. El alcance de los estudios Pre

vios se determina en el- anexo 1. Se sobreentiende que

los estudios zrevios se refieren a:

- 2 estudios previos exclusivamente para la _fabricaci6n

de amoníaco o

- 2 estudios previos exclusivamente para la obtención de

rietanol'o

- 1 estudio zrevio mara la fabricaci6n de amoníaco y 1

estudio previo Dará la fabricación de metanol respecti

vamente.

El objeto de los 2 estudios previos en total (amoníaco -

y/o metanol) as! como la clase de carbón a tomar como ba

se mara cada estudio prevío, serán fijados conjuntamente



por ambas partes en base al informe final de laboratorio,
dentro de un plazo máximo de 30 dias despueés de la entre
ca de dicho informe, y serán fijados en un acta a firmar
por ambas partes.

1.2. Prestaciones de ENADIMSA

1.2.1.- ENADIMSA enviará las muestras de carbón conforme al ane
xo 2 libre de gastos a la dirección en ESSEN/klemania Fe
deral que le será indicada por KK.

1.2.2. ENADIMSA entregara a KK o KE y a petici6n de estas los
datos necesarios pa-ra la confección de los estudios pre
llaninares.

Í

1



2. PRECIOS

2.1. Análisis de carbón

El precio del análisis de cada una de las clases de car
bón según los apartados 1.1.1 y 1.2 as1 como anexo 1, -

punto 2 y anexo 2 es de:
DM 13.500,_

(en letra: trece mil auinientos Marcos alemanes)

2.2. Estudios previos

El precio para la elaboraci6n de los dos estudios p_revios
según 1.1.2 Y anexo 1, punto 3, es de:
DM 135.0001-

(en letra: ciento trein«k6->a y cinco mil Marcos alemanes)
más

Pt-as. 4.300.000,-

(en let-"a: cuatro millones trescie.ntas mil Pese`C-as.N

2.3. Pres-laciones ex-raordinarías.t - -

El rrecio de prestaciones extraord-inarias segCn 6 es:

2.3.1. Pa-ra prestaciones en Espa:Sa

DM 945,- /d-'a natural

(en letra: novecient-as cuarenta y cinco Marcos alemanes)
más asignaciones DM 60,- /d1a na==al a pagar en pesetas
así como gastos de vuelo en Clas-e turlsw,--ica y el a:Lojj
miento en hotel que se abonará aparte, segi1n comrroban

tes.

2.3.2. Para prestaciones en las oficinas centrales de KK
DM 130,- /hora. (en letra: ciento treinta marcos allenanes)

2.4. Prestáci6n extranjera

El ¿4..mLDor+--e total en divisas se estima en 240 000 DM.



3. BASES DE LOS PRECIOS

3.1. Los precios en DM y en Pesetas que se indican en 2.1., -
2.2. y 2.3. son precios fijos globales, no sujetos a re
visi6n para todos los*servicios.que se realicen hasta el
31 de diciembre de 1982.

3.2. En el caso de que el desarrollo de los trabajos le prz
longase más allá del 31 de ticiembre del 82, por causas
no imputables a KK, el precio de los trabajos pendientes
de efectuar quedarla sujeto a la cláusula de revisi6n de
preciosi anexo 3.

Para la determinaci6n en este caso del importe de los -
trabajos pendientes se supondrá que el desarrollo de es

tos trabajos se realíza proporcionalmente al tiempo tt=rza_-nls

currido desde su inicio hasta el final de los mismos.

3.3. En los precios indicados no están incluidos los ímpuei!

tos para este tipo de trabajos vigente en España tanto -
para la parte española como alemana y por tanto serán a

cargo de EEADIMSA.

3.4. En el precio de los estudios previos segín 2.2. están in
cluidos los costos de-3 viajes en avi5n ¡da y vuelta a

Madrid con 3 dias de estancia por viaje.



4. CONDICIONES DE PAGO

4.1. Análisis de carb6n y estudios previos.

4.1.1. Pago en DM (marcos alemanes)

4-1-1-1- 30 % del precio en DM según 2.1. y 2.2. como pago ¡ni

cial dentro de un plazo de 30 días después de la

tactura correspondiente.

4-1-1-2- 70 % del precio en DM según 2.1. en el momento de la

entrega del informe final del laboratorio a ETNA

DIMSA contra presentación de factura y "Airway -

Bill" o recibo de entrega por --medio de una

carta de crédito irrevocable que deberá quedar -

abierta a favor de KK lo más tardar dentro de un

plazo de 30 días a partir de la firma del- contrato

y por una duración de al menos 6 meses. Esta ca-r

ta de crédito se abrirá! y será nagable en el Dresda

ner Bank de Essen Y su Deriodo de validez tendrá

que ser prorrogado oportunamen1te mor EX.kDIMSA a

petición de KK.

4-1-1-3- 70 % del precio en DM serlin 2.2. en el momento de la

entrega de los - dos estudios previos contra pre

sentaci6n de factura y "Airway Bill" o recibo de

entrega por medio de una carta de crédito irrev

'

o

cable, que deberá quedar abierto a favor de KK lo

mas tardar dentro de un plazo de 30 dlas a partir

de la firma del contrato y por una duraci6n de al

menos 9 meses. Esta carta de crédito se abrirá y

será pagable en el Dresdner Bank de Essen y su De

riodo de validez tendrá que ser prorrogado opcrtu

namente por ENADIMSA a petici6n de KK.



4.1.2. Pago en Pesetas

4-1-2-1- 30 % del precio en Pts segrin 2.2 como pago inicial den
tro de un plazo de 30 dias después de la firma -

del contrato y presentación de la correspondiente
factura.

4-1-2-2- 30 % del precio.en Pts. según 2.2. seis semanas des
pues de la determinación de los estudios a real1
zar según 1.1.2. contra presentaci6n de factura.

4-1-2-3- 40 % del precio en Pts según 2.2. en el momento de la
vresentaci6n del estudio mrevio a ENA.D=A, con
tra rresen'I-.-.ac-�6n de factura.

4.2. Prestaciones extracrdinarias segl"n 2.3.
Mensualmen«li.-e dentro de un plazo de 30 dias después de la

"4actu-"ac4..5n, zara

- zrestaciones en EspaSa

- zrestaciones en las oficínas centrales de KK

4.3. El pago de los precios en DM, a realízar-en MMI seafir -

12 cuenta2.1.t 2.2, 2.3.1. y 2.3.2, se hará a KK en su

en el Dresdner Bank de EEssen y se considerará como -real¡

zado cuando el immorte sea acreditado en dicha cuenta.

=l pago de los precios en Pts, as' como de los rrecios

en DM a pagar en Pts según 2.3.l., se hará a KE en su

cuenta en el Banco Hispano Ame--¡cano de Madríd contra -

presentación de facpura y de los comprobantes de costos

de vuelos y hoteles.



S. PROGRAMA DE TIEMPOS

5.1. Análisis de carb6n

Se presentará el informe final de laboratorio en un plazo'

aproximado de 10 semanas y como máximo de 14 semanas bien
a partir de la fecha de recepci5n de las muestras en

Essen, siempre que éstas estén en dicha ciudad antes 'del

dla 15 de Mayo, 6 bien desnués de haberse recibido el pa

gc inicial, según 4.1.1. y 4.1.2. (lo más tarde en cada -

caso).

.2. Estudios z--evios

Los es�;udios*:D--ev-ios serán entrecados a ENADIMSA en un
plazo de a:D�-cxil.IrLadame.-.11-.e 10 semanas crue como máximo no de

be--=4 ser suDerior a 14 semanas a -zar«,�--ir de la fecha del

acta sobre la determ-Inaci6n conjunta seaCin 1.1.2.

PRESTACIONES EXTRAORDINARIAS

En el caso de cue ENADIMSA desee, durante el desarrollo -

del contrato, la realizaci6n de,prestaciones a�-�.«J;.c-io-nales,

Crue sob=—enasen el alcance de las Drestaciones segun anexo

"-NADIMSA abonará los imp=44-es facturados zor KK por

estas prestaciones extraordinarias, según 2.3.

ENADIMSA podrá participar por su cuenta y riesgo y tras

mrevio acuerdo con KK en la realizaci6n de los análisis
de carb6n.



7. SECRETO

7.1. Los resultados de los análisis e informes de laboratorio
as-!r' como los estudios previos, no contendrán informacio
nes secretas ni confidenciales.

Sin embargo, en el caso de que ENADIMSA por una parte y
KK o KE por la otra se sumínistraren esta clase de infor
mación durante la ejecuci6n del contrato y que sean de
signadas exp_resamente como confidenciales, se obligarán
a tratar las mismas de forma estrictamente -confidencial
y secreta, así como a no dar acceso a las mismias total
o parcialmente a Terceros, utilizándolas exclusivamente
para el obje--o de este contrato.

7.2. Nada de-berá ser considerado en base de este contrato y
de su desa--r'c-llo como la concesión a ENADIMSA de la 1.�

cencia o un derecho cualquiera de utilización sobre el
rroceso Komzers-Totzek v cualcuier know-how técnico de
KY1. -

7.3. El secreto y la forma con4�idencial esz>ec-<4Licado.s en este
contrato estarán en vigor por un perlodo de diez aBos a

de la fecha de entrada en viaor del contrato.



8. GARANTIA Y RESPONSABILIDAD DE KK

8.1. KK garantiza la correcta realización de sus trabajos y

c álculos correspondientes de acuerdo con el alcance dea y

la técnica y conocimientos actuales de KK.

Caso de detectarse algún erro_- posterior a la entrega de

los estudios éste deberá ser subsanado por KR sin costo

adicional Dará ENADIMSA.

La responsabilidad arriba indicada de los trabajos objt

to de este contrato estara limitada a un tiempo no supl

-ior a 12 meses a partir de la fecha de en- ega de los -

dos estudios mrevios.

8.2. -T,',K será resDonsable ante ENADIMSA, el personal de ENA

D*J�.»MSA y an-Ce Te--ceros de lesiones, muerte y dalo causa

dos a ENADZMSA, al �Dersonal de ENADIMSA y a tales TEM='

ROS zor K-n o Por zersonal de KK en relaci6n con la ejecu

ción del contrato, siemp-re en concordanc-Ja con y e.- la

extensi6n del seauro obligatorio de resr>onsab-�lidad ci

vil cue tiene contraido KK.

La suma asegurada por este seguro de responsabilídad ci

vil es generalmente de DM 10.000.000,- para,'cada caso de

s4b--.-�ies-�ro, siendo el máximo de DM 20.000.000,.,.- en cada -

año de seguro.

El seguro de responsabilidad civil de KK esta basado en

"Las condiciones generales para seguros de responsabili

dad" (.AqB) en la República Federal de Alemania.



Más allá de esta responsabilidad de KK, ENADIMSA dispen
sará a KK y al personal de KK de toda otra clase de res
ponsabilídad y eximirá a KK y al personal de KK de cua
lesquiera reclamaciones de terceras partes y/o pondrá a
KK y al personal de KK en consecuencia en paz y a salvo.

8.3. Una responsabilidad más, amplia de KK o de KE, cualquiera
que sea su origen jurídico está excluida.



9. VARIOS

9.1. El idioma contractual será el español.

9.2. El intercambio de todas las comunicacione*s e informacio-

nes entre ENADIMSA y KK tendrá lugar preferentemente a

travás de KOPPERS ESPAROLA, S.A., Madrid, y en todo caso

enviando siempre copia a ésta.

lo. ANEXOS

Los siguientes documentos son parte integrante del con

trato:

Anexo 1: Prestaciones de KK v KE

Anexo 2: Relación de los carbones a analizar

3: Cláusula de revis46n de zreciosz a

I. EITMADIA EN VTL»GOR DEL CONTRATO

Este cont-raCo entrar& en vigcr, una vez firmado, a par

ti-- de la fecha de recepci6n mor parte de EK y KE de los

pagos iniciales según 4.1.1.1. y 4.1.2.1A..., cuya electiv£

dad cruedará condic.-I�ona,-'",a a la autorizacIón de este - con
1 ,., -

trato así como del pago en marcos por lo,,s organos co=res

pondientes de los Ministerios de industr'--a y E'nergIa V

de Economía Y Comercio de Esza¡7Ía.

POR ÉRUPP-KOPPERS MME POR EMPREESA NICIONA1 ADARO DE

ES RAS

....... .......

POR KOPPERS ESPADOLA, S.A



A N E X 0 1

PRESTACIONES DE KK Y KE

Sk

INDICE

1 Int=oducci6n

2. Análisis de ca=bones

3. Estudios previos



1. INTRODUCCION

KK realizará las prestaciones descritas en este anexo 1,

apartado 2, para los análisis de laboratorio de hasta 6

clases de carbones españoles, y uno de pizarras bituminosas.

Asim.ism.o-KK confeccionará 2 estudios previos, cuyo alcan

ce se describe en el apartado 3 de este anexo 1. Los es

tudios previos tienen como objeto la obtención de amonia

co y/o metano! a partir del carb6n, aplicando el proceso

Koppers-Totzek y en base de dos muestras de los` carbones

analizados por KK conforme al anexo 1, apartado 2.

2. ANTALISIS DE CARBONES

2.1. KK llevará a cabo en sus laboratorios y en el- marco de

los anrilísis de carbones los siguientes análisis de 10 -

kg por muestra de carbones espaSoles que ENADIMSA -pond-rásEl1
ibre de castos a d44.sDos-�c_�ón de KK:

2.1.1. Anrilisis granulométricos DIN 51 704

2.1.2. Humedad absorbida DIN 51 718

2.1.3. Humedad '-LJigroscó-,,ica DIN 51 718

2.1.4. Contenido en cenizas DIN 51 719

2.I.S. Contenido en volátiles y coaue en crisol

(Análisis inmedia-Co) D.IN 51 720

2.1.6. Molturabílidad segin Hardgrove ASTM D-409-51

2.1.7. Capacidad de _reacción segi1n Koppers-Jenl:ner

2.1.8. Potencia calorifica inferior y superior DIN 51 900

2.1.9. Análisis de

carbono'í- hidrogeno DIN 51 721

ni«,'-»rógeno DIN 51 722



2.1.10. Balance de azufre DIN 51 724

2.1.11. Anhidrido carb6nico en el carb6n DIN 51 726

2.1.12. Comportamiento de las cenizas en la fusión DIN 51 730

2.1.13. Análisis de las cenizas DIN 51 729

Fe 2 03

Sio 2

Al 2 0 3

Ca0

MgO

Na 2 0

K 2 0

Ti0 2

p 2 0 3

so 3

2.1.14. Contenido de cloro en el carb6n DIN 51 727

2.1.15. V-4scosi,--',ad de las cenizas DIN 52 312

Premaración de las muestras DIN 51 701

Muest.ras de laboratorio DIN 51 702

2.2. En base de los resultados de los análisis KK preparará

un informe de laboratorio final para ser entregado a EENA

DIMSA, cuyo contenido consistirá esencialmente en:

2.2.1. Determinaci6n de los criterios a tener en cuenta Dará

la gasificaci6n de carbones.

Resultados de los análisis.



Dictamen sobre la aplicación del carbón para la gasifi

cación según el proceso Koppers-Totzek.

Recomendación de los carbones apropiados para la gas¡

ficación segCn el proceso Koppers-Totzek.



3. ESTUDIOS PREVIOS

Después de la presentaci6n del informe final del labora

torio y de la decisi6n seg1n 1.1.2. respecto a la clase

o clases de carb6n que se deberán seguir considerandoRK

confeccionará 2 estudios previos, a saber:

- 2 estudios previos exclusivamente para la fabricaci6n

de amonlaco o

- 2 estudios previos exclusivamente para la obtenci6n de

metanol o

- 1 estudio prev-1o para la obtenci6n de amonlaco y res

Dectivamente

- 1 estudio previo para la.obtención de metanol.

Los estudios previos incluyen los sigu-lentes datos:

-minaci6n de las bases de diseSo.Dete-

- Cantidad Y --alidad de los productos obtenidos.

- Cantidad y calidad del carbón de partida

- Cantidad y calidad de los medios energéticos

- Cantidad v calidad de los medios de servicio

auxiliares y adit-1vos quimicos

3.2. Determinación de los limites de la planta

-

Limites de la planta para materiales de partida y pro

ductos

- Límites de la planta para medios energéticos

- LImites de la planta para medios auxiliares y de servi

cio.



3.3. Esquema de bloques de la planta

Etapas del proceso

Disposición del bucle de proceso

instalaciones secundarias y auxiliares

Cantidad de los medios de partida

Cantidad de los medios de salida

3.4. Esquemas de flujo de las diferentes unidades de proceso

EquJDos principales

Flujos principales (tuberlas, líneas de transporIte)

entre los diferentes equipos principales

3.5. DescrimcÍón del proceso

- Descripción del transcurso del procesó

- Descripci6n gene--al de la funci6n de los equipos espt

C.I.-Ficos zara la gasíficación del carb6n

-ases esencial-es físicas y químicas en el transcurso

del proceso.

3,.6. Datos estimados de consumo y producción

- Consumo de carb6n

- Consumo de energIa eléctrica

- Consumo de agua de refrigeración

- Producci6n de vapor de alta presi6n

- Producci6n de vapor de baja presión

- Consumo de aditivos químicos

3.7. Plano de situaci6n

Disposici6n de las diferentes unidades de proceso



- viales
- Puentes de tuberlas y cintas transportadoras
- Determinación de los puntos de entrada y salida de los

diferentes medios de servicios (p.e. carbón, energIa
eléctrica, aguar amoníaco, metanol)

3.8 Lista de-equipos

Relaci6n de los ecruipos principales

3.9 Estimación de los costos de inversi6n

Estimaci6n de los costos de inversión dentro de los
Límites de la planta

3.10. Estimaci6n de! ze--sonal necesario para el servicio y el

mant.en=liento

3.11. Datos commlementaríos -Para la determínaci6n de los cos

tos de zroducci6n

- Costos anual-es de mantenimiento
- Costos anuales mara catalizadores y aditivos químicos

- Tiempo de servicio mor año
- Ejemplo de daterminación de los costos de rroducci6n

3.124. Planning de fechas mara la erección de la planta.
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RELACION TENTATIVA DE ALGUNOS DE LOS TIPOS Y PROCEDENCIA DE CAR

BONES QUE PODRIAN CONSIDERARSE PARA REALIZAR LOS ANA.LISIS Y ES

TUDIOS OBJETO DEL CONTRATO

1) LEON La Robla Hullas
Antracitas

2) GALICIA Puentes de García Lignitos

Rodríguez

3) ARAGON (Terual) Andorra Lignitos negros
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Conforme al punto 3.2. del contrato los precios indica

dos en 2.l., 2.2. y 2.'3. son revisables a partir del 1

de Ener'o de 1983..

Para la determinación de la variación de dichos precios

regi=án los siguientes acuerdos:

Precios alemanes, seg1n 2.1., 2.2. y 2.3.

La variaci6n de los precios alemanes se obtendr& arlican

do la siguiente fórmula de revisión:

p = p (011 +
- C,

019)
G0

en la cual significa:

P = Precio definítivo después de la aplícación de la

formula de revisi6n

P = Precio contractual0

Go = Sueldo base de un inceniero del grupo de tari-las

T 6, en vigor e.I día de la firma del contrato, cor.

torme al acuerdo sobre aumentos del sueldo base en

la industria del Metal, del Hierro, Eléctrica y de

Calefacción central en la Renania del Norte - West

falía, entre el "Verband der Metallindustrie Nor

drhein-Westfalen e.V." (Unión de la industria Meta

lúrgica de la Renanía -Westfalia) y el "indus-,.r-,,'e -

Gewerkschaft Metall fur die BRD - Bezirksleitungen

Essen, Hagen, Kbln und M�ins-�-er" (Sindicato del Me

tal pa.ra las Direcciones de los distritos Essen, Ha

gen, KO"ln y MUnstLer).



G Sueldo base conforme a lo indicado bajo G pero en -vigor
el día de la aplicación de la fórmula de revisi6n.

1.2. Precios espa5oles, segUn 2.2.

La variaci6n de los precios espafioles se obtendrá apli
cando el precio contractual de acuerdo con el punto 3.2.
del contrato, el Indice de variación del costo de la vi
da que se fije o recomiende por el Gobierno oficialmente
a partir del 1 de Enero de 1983.
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INFORME DE ANALISIS DE SEIS MUESTRAS DE

COMBUSTIBLES ESPAÑOLES PARA LA GASIFI-
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R e s u m e n

Se han analizado seis combustibles españoles respecto a sus pr opie-2
dades para su utilizaci6n en la gasifícaci6n de carb6n segCn el pro
ceso Koppers-Totzek.

Lcs trabajos se han realizado por encargo de la Empresa Nacional
Adaro de Investigaciones Mineras S.A., de Madrid, la cual va a
hacer llevar a cabo un estudio sobre la aplícaci6n de combustíbles
españoles para la producci6n de gas de sintesis o de gas combús-
4Cible.

De los se¡ s combustibles hay tres hul.las, dos lignitos y unas pí-
zarras. Cínco de estos combustibles tienen un contenido muy ele -
vaclo de cenízas v el sexto una comDosici6n de cenizas extremada -
=íente básica.

De las hullas, la más apropiada para su utilizáci6n en la gasifi-
caci6n por corriente de arrastre, es la muestra nº 3, que tiene
un contenido de cenizas del 35,r%, un contenido de volátiles del
19% referido a carb6n seco y libre de cenizas y una reactividad
del coque de 102 Vol. CO/100 Vol. CO 21 as,- como buenas p-ropiedades
para la fusi6n de cenizas. Los dos lignitos pueden, igualmente,
ser aplicados en la gasificaci5n por corriente de arrastre.

Respecto a las muestras Nos. 1 hasta la 4 incl., debérlan estu-
diarse, sin embargo, la posibilidad técnica as! como las ventajas
econ6micas de una reducci5n de su contenido de cenizas.
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1. Introducci5n

Seis muest-ras de combustibles españoles, de aprox. 30 kg.
cada una, fueron enviadas a Krupp-Koppers con un embalaje
protector contra el aire y la humedad.

F.

V Q Las muestras venlan marcadas con nCimeros correlativos del
1 al 6 y sin otro tipo de identificaci6n y fueron registra
das con el nCm.ero de Diario de Krump-Koppers n2 14 249.
Las primeras cinco muestras fueron recibidas el 16.07.82,
en tanto cue la sexta se recibi6 unas semanas más tarde.

Conforme al contrato existente entre ENADIMSA (Adaro) y
Krupp-Koppers estos combustibles deblan ser analizados en
sus propiedades para su utilizaci6n en la gasíficaci5n
sea�in Koppers-Tot-Zek. Ada-ro está es ando las posibilí-
dades de a-zli_-aci5n de carbones espaholes en plantas de
gasificaci6n de carb6n para la obtencí6n, especialmente,
de aas de sintesis para la producci6n de amoniaco y de
metanol.

En el informe que sigue se discuten los criterios para el
enjuíciamiento de carbones para su gasificací.5n seglin
Koppers-Totzek, as! como los resultados de los análisis;
asimismo se remresentan y valoran los resultados de los
análisis, que fueron llevados a cabo durante los meses
de Julio y'Agosto de 1982, en el Laboratorio de Krupp-Koq:>e=,
en Essen.
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2. Criterios para el enjuiciamiento de carbones
para su gasificaci5n con el proceso Koppers-Totzek

¿
n
-

.1 2.1 La gasifícaci5n de carbón por medio de oxidación parcial, esU �
10 decir la transformación del carb6n por dosificación de oxige

no, exige unas caracteristica5-tel carb6n, conforme al proce
so de gasificaci6n que se vaya a aplicar.

De las numerosas propiedades fisicas, mineral6gicas-y quími-
cas que se presentan en diferentes combinaciones, dependiendoZ u
del origen de los carbones, para el proyecto de una planta de.Z�o

ri >=V gasificaci6n, habrán de ser analizadas especialmente aquellas,
de las cuales depende, en primer lugar, un desarrollo sin prcble
mas del proceso de gasificaci5n dentro del gasificador.

2.2 El proceso Koppers-Totzek se caracteriza. principalmente por--
que el carb5n, en forma de polvo fino, es transformado en cor
riente de arrastre conjuntamente con oxíÍgeno a tan altas tem-
peraturas que, por lo menos una parte de la ceniza del car -
b5n es fundida y abandona el _"ecinto del gasificador en forma
1-quída.

2.3 El enjuiciamiento de carbones para su utilizaci6n en el pro -
ces o.Koppers-Totzek habrá de ser llevado a cabo siempre, por
ello, desde el punto de vista esencial, de que una gasifica -
ci6n por corriente de arrastre con oxigeno pueda tener lugar
con la salida de ceniza liquida.

De aqui se desprenden los sigui-entes criterios:

2.3.1 Carb6n de'partida, humedad: no es critica, ya que el carbón
en cualquier caso es secado hasta
una humedad final, que por motivos
técnicos y econ6mícos es 6pt-úm para
1 - 2% en las hullas
8 - 10% en los lígnitos

2.3.2 Carb6n de partida, granu- no es critica, ya que el carbón en
lometria: cualquier caso es molido hasta por

debajo de 0,1 mm.
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2.3.3 Carb6n de partida, no es critica; todos los carbones co-
molturabilídad: nocidos admiten una molienda fina, en

caso necesario conjuntamente con un se
cado.

2.3.4 Carb6n de partida, no es critico; ya que en la gasifica
apelmazamiento: ci6n por corriente de arrastre no se

produce ning1n contacto constante de
las particulas del carb6n entre si, no
es esencial el que el carb6n presente
una tendencia natural menor o mayor al
apelmazamiento.

2.1.5 Contenido de ceniza: no es critico; los contenidos de ceni-
zas hasta aiDrox. 40%, referidos al car
b6n seco, son permisibles normalmente.
En el caso de contenidos de ceniza su
periores los críteríos econ5micos son
determinantes.

2.3.6 Contenido de azufre: no es critico; los contenidos de az-atn--
hasta 8% en peso y superiores son per-
misíbles.

2.3.7 Análisís elemental: Este análisis es un factor determinante
en la composicí5n del gas producido.

2.3.8 Capacidad de reacci5n: Este factor es una medida cualitativa-
de la tendencia del carb6n a transfor-
marse con los reactivos gaseosos. La
caDacidad de reacci6n determina la te=,
peratura de gasificaci6n y el grado de
gasificaci6n del carbono.

2.1.9 Análisis de cenizas: no es critico para el enjuiciamiento de
la capacidad de gasifícaci6n del carb6n
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2.3.10 Comportamiento a la Las temperaturas para los estados
fusi6n de las cenizas:

más importantes de la fusi6n en at

m6sfera reductora (punto de reblan

decimiento, punto de fusi6n y punto

de fluidez) son parámetros esencia

les para el funcionamiento del gas¡

ficador. La deterr_inaci6n de estos

valores en el laboratorio da una p2

sibílídad de valorací6n de la fase

liquida de las cenizas y de las es-

corias.

2.3.11 Viscosidad de las La medida de I.a viscosidad de las
cenizas er fase
liquída: cenizas en fase liquida en el campo

Q
de temperaturas de la gasificaci6n

comm1ementa los conocimientos zb-t-e-

nidos bajo el punto 2.3.10. En su

defecto puede calcularse, con una

aproximaci6n grosera, basándose'en

el análisis de las cenizas, la tem

peratura de las mismas en fase li-

quida para una viscosidad de 250

poise d pas).
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3. Resultados de los análisis

Los resultados de los análisis llevados a cabo con las seis
muestras de combustibles españoles están resumidos claramen
te en la tabla 1, paginas 1 y 2.

Los análisis realizados están relacionados en la columna de
la izquierda, en tanto que los resultados para cada una de
las seis muestras están contenidos en las columnas b a f.

Algunos resultados, mas importantes, están representados
además en diagramas.

Se muestran:

Diagramas 1 á 6 Capacidad de reacci6n de los carbones
seg<a'n Komze�-s-Jenkner,

Diagramas 7 a 12 comportamiento a la fusi5n de las ce-
nizas de los carbones, en atm6sfera
reductora,

7-1 Diagramas 13 a 17 comportamiento viscosidad/temperatura
de las cenizas reducidas de los carbone.,
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4. Valoraci5n de los resultados

nc
4.1 Tipo de combustible, análisis inmediato y

caoacidad de reacci6n

Se trata aqui de seis muestras de combustibles muy distintos.

Las muestras nQ 1 á 3 son hullas con componentes volátiles de

25,2, 33,2 y 19,0% en peso (seco y áin cenizas). Los conteni-
OZU dos de ceniza se elevan a 54,0%, 63;9% y 35,1% en peso (seco)

y son por consiguiente muy altos para hullas.

Las muestras n2 4 y 6 son lignitos con componentes volátiles

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) resmectivamente.

La muestra n2 5 es una pizarra bitumínosa con 72,7% en. peso

(seco y sin cenizas) de componentes volátiles y 70,7% en peso

(seco) de cenizas.

Los resultados de las mediciones de la capacidad de reacc-i6n

están reDresentados gráficamente en los diagramas 1 -'; E v com

z)arados con las capacidades de otros carbones tIpicos.

En la determinaci6n de la capacidad de- reacci5n de un combus-

tib le s6lido sealin Koppers-Jenkner, prLmeramente, se destila

una muestra del material a 800 C. El coque es tratado entonces

con di6xido de carbono a 950 0 C. De la cantidad de mon5xido

de carbono obtenido'segi1n la reacci6n

C + CO 2 2 CO

se determina la capacidad de reacci6n del combustible. Para

la determínaci6n de un valor medío, se utilízan en cada caso

cinco puntos de medida. El método proporciona valores de en-

juiciamiento para el comportamiento probable de la reacci6n

del combustible en la gasificaci6n segCn Koppers-Totzek.

Las hullas, muestras nº 1 & 3, han dado capacidades de reaccídin

segCin Koppers-Jenkner de 111, 65 y 102 Vol. CO/100 Vol. CO 2 y
han sido clasificadas con una capacidad de reacci6n media a

buena.

Los lignitos, muestras 4 v 6, tienen una capacidad de reacci6n

elevada de 172,8 y 195,6 Vol. CO/100 Vol. CO2*
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La pizarra bituminosa, muestra 5, presenta la camacidad de
reacci6n más baja con 64 Vol. CO/100 Vol. CO Ya que la pi-2*
zarra bituminosa, sin embargo, tiene un alto contenido en
volátiles, el influjo en los resultados de la gasificaci6n
de la baja capacidad de reacci6n del coque es relativamente
poco importante.

C.
Los contenidos de cenizas de las hullas son muy altos. Sobrer=
todo las muestras nº 1 y 2 presentan un contRnido demasiado
elevado. La muestra nº 3 con 35,1% de cenizas podr1a ser muy
apropiada para la gasificaci6n. Deberia estudiarse si una re
ducci6n del contenido de cenizas, anterior a la qasificaci6n,M

í\ podria ser econ8micamente ventajosa.

1 La pizarra bituminosa, debido a su contenido de cenizas del
70,7%, no parece muy apropiada como combustible zara la gasí
ficaci5n segtín Koppe-s-Totzek, ya que el alto contenido dea--sté
ril _influirla negativamente en la rentabilidad.

Ambos lígnitos pueden ser considerados como muy apropiados
para la gasificaci6n segUn Koppers-Totzek a causa de su alta
capacidad de reacci6n. En la muestra 4, sin embargo, se pre-
senta la cuesti6n de si una reducci6n del contenido de ceni-
zas seria ficílmen.te realizable y econ6micamente ventaj'osa.
Esta cuesti6n deberla ser estudiada más a fondo.

4.2 Preparaci6n del carb6n, molturabílidad

Alguno de los valores relacionados en la tabla 1 son impor-
tantes para, el diseño de la unidad de preparaci5n del carb6n.
Estos valores comprenden el análisís de granulometria, el peso
a granel y las humedades y molturabilidad de los carbones-.-

La molturabilidad determinada según Hardgrove es muy favo-
rable para las hullas y los lignítos, con valores entre 65
y 93 Hardgrove. Valores superíores muestran una molturabL
dad mayor. La pizarra bituminosa con 32,00 Hardgrove presenta
la molturabilidad peor, aunque, sin embargo, incluso con este
valor podria ser posible una molienda acorde con las especifi-
caciones.
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El comportamiento al desgaste en los molinos no puede ser
determinado en la molienda de laboratcrio, por lo que serlan
necesarios, en caso dado, ensayos de molienda con mayores
cantidades de las muestras.

4.3 Poderes calorificos superior e inferior
y análisis elemental

El análisis.elemental indica los contenidos en E, C, S, Nu
r=UU y 0 (por diferencia) en el combustible. Estos vaiores, as£
RO

como los correspondientes a los poderes calorIficos superior
e inferior, son importantes para la determinaci6n de un nCúme
ro de parámetros de proceso, así como para la determinací6n
de los balances de material y energéticos de la gasificaci5_n.

En la comparaci6n de los análisis elementales llama la aten-
ci6n el al.to contenido en hidr5geno de las pizarras, 9,2% en
peso (seco y sín cenizas), lo que conduce a una relaci6n H/C
más 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
j.re combustible. El balance de azufre muestra, que además
exi.ste una parte de azufre in=bustible, lo queeleva'e1 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 gasificaci6n
según KOPPERS-TOTZEK y s6lo es determinante para el diseño
del tratamiento del gas y de la planta Clausí.

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

4.4 Composicí6n quimica y comportamiento a la
usi6n de las cenizas de los combustibles

Para caracterizar el comportamiento de las cenizas de los com-
bustibles, as1 como de las escorias, nn el gasificador se tie-'
nen en cuenta, además de la composici6n quimica, el comporta-
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miento a la fusi6n con el microscopio de calentamiento y
la relaci6n viscosidad/temperatura.

La composici6n quimica de las cenizas es muy similar en las
tres hullas (muestras 1 á 3). Los contenidos de Fe 0 de las2 3
cenizas se encuentran entre 8,4 y 10,8% en peso.

C C,

Las relaciones base/ácido son 0,28, 0,22 y 0,29 respect4-

vamente. Esta relaci6n base/áci,do asta defínida como

Base Fe 0 + CaO. + MgO, + Na 0 K. 02 3 2 2 (en % de pesojAcido
Sio + Al 0 4- no,

2 2 3

Tanto el lignito, muestra 4, como la pizarra, muestra 5,
Z a las de las hullas.tienen composiciones de cenizas s.imilare-s

Los contenidos de Fe 2 03
son: 14,1 y 8,2% en peso y las, rela-

ciones base/ácido 0,26 y 0,17 respectivamente. Con ello la

composící6n de todos,estos combustibles está en el marco

de los combustibles utilizados hasta ahora en plantas com.er

ciales segC5n el proceso KOPPERS-TOTZEK. El ligníto, nuesr&=a 6,

tiene, por el contrario, una composici6n de cenizas esencial

mente distinta, con un contenido de Fe 2
0
3
de 24,2% en peso y

un contenido de SO
3

de 37,3% en peso. La relaci6n base/ácido

con 8,3 tíene esencialmente carácter básico. Este valor no

e_s corriente y su influencia en la 9-asificaci6n deberia ser

estudiada más en detalle.

Los díagramas 7 & 12 representan la curva del comportamiento

a la fusi6n de las cenízas de los combustíbleá en atm6sfera-

reductora. En las ordenadas está representada. la altura de

la muestra de ensayo, mientras, en las-abscisas están-ré`pr-e-

sentadas las temperaturas. Adenás del desarrollo de la curva

se determinan las temperaturas caracterl,stícas, punto de re-

blandecimiento, punto de fusi6n y.punto de fluIdez de acuerdo

con la norma DIN 51 730. Los valores obtenidos para las t=es

hullas corresponden al campo de temperaturas normal. Tanto

para las pizarras, muestra 5, como para los .-'ignitos, mu.es-r

tras 4 y 5, se obtienen temperaturas algo -más, elevadas en el

campo de fusí6n de las cenizas.
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En los diagramas 13 a 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 medici6n. Las curvas para las hullas, muestras
1 á 3, tienen un desarrollo relativamente plano, lo cual
es favorable para la marcha de la gasificaci6n, ya que unas
variaciones pequefías en la temperatura no producen,'a1 mismo
tiempo, grandes modificaciones en la viscosidad de la escoria.
Asimismo son favorables las temperaturas correspondienít--es al
camno de viscosidad de 100 hasta 500 poise, interesante para
la gasificaci6n por corriente de arrastre; en el caso de las-
hullas, p.e. para la muestra 3, se encuentra entre 1520 y

G 1380 0C.

Las cenizas del lignito, muestra 4, presentan un desarrollo
de la curva algo más pendiente y con temperaturas mas eleva
das. Para las rizarras de obtienen temperaturas realmente
elevadas, 1655 y 1525 0C, para 100 y 500 poíse respectivamente.

La relaci6n viscosídad/temperatura de las cenizas de lígn¡t'o,
6muestra 5, no mudo ser medida. Las cenizas fundidas'son tan

agresivas quimícamente, que'los crísoles, tanto de platino
como cerámicos, fueron rápidamente destruidos.

En e 1 caso que este. ligníto fuera seleccio.nado se deberran
llevar a cabo análisis más detallados- sobre.el comportamiento
de las cenizas. Posiblemente s-erían necesaríos- aditivos para
modificar el comportamiento de I.as cenizas.. Asismismo la gas:¡
ficaci6n don una mezcla de carb6n de cenizas ácidas podría
ser ventajosa.
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Conclusiones

Las seís muestras de combustibles españoles consisten en tres
hullas, dos lignítos y una pizarra bituminosa.

Las tres hullas tienen una capacidad de reacci6n media y pro7
piedades de las cenizas favorables para la gasificaci6n po.

17 corriente de arrastre. Los contenídos de cenizas son muy altosU
(35 hasta 64% en peso seco)

La muestra 3 se puede utilizar en la gasificaci6n por corrien
te de arras-"--.re. Presenta un contenido de cenizas de 35,1% en-
peso, un contenido de volátiles de 19% en peso seco y sin ce

e nizas y una capacidad de reacci6n de coque de 102 Vol. CO/100
Vol. CO 2* Deberia estudiarse si una reducci6n.del contenido'
de cenizas en las hullas es posible y econ6mícarwnte intere-
sante.

La pizarra-no es un material apropiado para la gasificaci8n
por corriente de arrastre debido a su alto contenido en ceni-
zas, a pesar de presentar un contenido elevado de volátiles.

Los'dos lignitos presentan capacidades de reacci6n de coque
muy buenas de 173 y 195,6 Vol. COJ100 Vol. CO 2 re spectiva.-
mente. Los contenidos de ceniza son de 42,8% para la muestra
4.y de 14,2% para la mue-stra E. Aparte del contenido elevado
de cenizas, la primera muestra tiene también un conteni.do
elevado de azufre, de 10,5% seco y sin cenizas, que, sIn em-
bargo, no afecta en su gasificaci6n con el gasiftcador KOP-
PERS TOTZEK. Las prop:led.ades� de Ias: canízas no son a.s_imismo
muy favorables, ya que para el. carr.po devíscosidad entre 100
y 500 poise existe una gran de'endenci,a de la temperatura yp
las temperaturas para el líanito scn relativamente altas.
También para esta muestra deberla estudiarse sí. una reduccí6n
del contenido de cenizas puede ser ventajosa, Asimismo seria
Posible, por ello, una mejora de las propiedades de las ce
nizas.
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El lignito, muestra 6, es desde el punto de vista de su capa-
cidad de reacci6n y de su contenido en cenízas un combustible
de partida muy favorable para la gasifícaci6n segCn KOPPERS-
TOTZEK. Sin embargo, este lignito presenta una composici6n
de cenizas realmente extrema con una relaci6n base/ácido de

8,3 y un contenido de Fe 0 de 38,6% (desvués de eliminar el2 3
contenido de So ). Es de esperar que las propiedades de las3
cenizas puedan causar problemas en la gasificaci6n.

Este lignito podrSa ser, sin embargo, mezclado con un combus
tible con cenizas ácidas, un material de partida apropiado
para la gasificaci6n con KOPPERS-TOTZEK. De lo contrario de-
beria mejorarse el co=portamiento de las cenizas, por medio
de aditivos apropiados, para lo cual serlan necesarios nue-
vos ensayos.
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a b c e fMuestrai
L/¿ 4. il

Z

al s1s

Z A
Unidad 1 2 3 4 5

linálisis
&cov js k? J c -t .0,3 9OYSLO de á¿

Trozq8 hast¿1 ¡Granulometría Peso 13 0 x5 x4 0 i;m
¡mayor de 16 mm 2,9 29,1 5,1 b,o 0,0

8 mm 23,8 ..8,73 10,5 16,2 2,1
4 mní 16,7 8,51 8,0 18,3 36,3
2 mm 15,2 11,8 9,0 l�,6 22,7
1 mm 13,9 11,8 13,4 14,8 17,4

015 mm 10,7 10,4 l�,6 11,2 11,1
16,8 20,1 36,4 22,9 10,4:menor de 0,5 mm

Peso a granel ig/1 wf f 1 1114 1009 955 981
ompacta2lo 71_wf1 1309 1 139.3 1121 1 1031 1154�g

4 Densiaad �g/1 wf 1908 1 2026 71689 1832 1502
3,5 2,9 6,8 0,0 0,05 Humedad -arrbiente 9,eso %

higrosc6Yica Peso % 1,4 1,3 2p4 8,6 3,2
Humedad tota

.
Peso % 4,9 4,2

9
2 8,6 3,2

54,0 63,9 35,1 42,8 70,76 Contenido cenizasPeso % wf
7 Coque en crisol Peso % wf i 88,4 86,0 1 87,7 73,6 78,7

Peso %waC -6,6,8 81,0 53,8 27,3

8 Componentes Peso % ..íf 1 11.;6 12,0 1 12,3 26- 21,3
volátiles Peso %waf 1 Í 1 . 33,2 19,0 46',2 72, 7

1 9 pliolturabilidad cHardgrov1 68,0 1 93,0 79,5 78,5 32,0
1,4 1,3 2,4 8,6 3,2con %H,>0

410 Reacti�idad n9 2064 2064a i 2064b 2064c 2064d
31VC0/- 111,.4 64 1 1 172,8 64,1vj 7 02,2
o olco-) bugipa media bu.ena 1 muy-.buena media

;11 Poder calorifíco mi/39 wf f4,641 i 11,166 22,374 i 15,349 9,730
1,—_1Hperior �ij/kg %.ía. 31,828 30,928 34,478 26,833 33,214
:12 Poder calorífico iíj/jq vif 1 14,290 10,789 21,822 14,754 9,13

inferior �ij/ka wAf 1 31,066 29,á9O 33,62-4 J 95,795 31,179
)13 Análisis elemental

H Peso% %.íf -
1,6 .1',7 2,5 2,7 2,7

af 3,5 4,7 3,9 4,7 9,2
Pesot wwf 38,4 28,6 56,6 37,7 20,9

viaf .79,3 87,2 64,9 71,483,5
Z-cow_bustible Peso% wf 0,8 0,8 1,3 6,0 1,3

waf 1,7 2,2 2po .10,5 4,4
Pesoj wf 1,1 .018 1,2 0,4 0 6

waf 0,7 2.'02,4 2,2. 1,8
Cenizas Peso% wf 6 3 7

(Diferéncía) Peso% w 110 ifw 1 11
¡14 tontenido en Cl Peso% wf < 0,01 < 0,01 o, o i < 0,0,1
il5 Con tenido de S

S-combustiLle eso% wf 0,80 i 0,76 1,34 6,01 1,33
0,59 i 0,41 0,34 0,45 0,30Z-incombustible eso% wf

1 :S-total Deso% wf 1-39 -1,11 1,68 6,46 1,63
'--16-C7oVi55-r7._fus r3n jAOS-Ng 133"6' 1336a 1336b 1 1336c-- 1336dsenízas e y

: 1275�,.n to de rebland C 1125 1170 1:1175 1 13751 0 1230 1330 1265 1400 1 1365Ló C-9M. Eysián 1 OCP- i o c1 e r ul 1270 1375 !1315 1420 1455
117 Análisis de ceníz1s§e G .10,8 8 8,23 eso 14 í9, 14,1

1.82 .50 9 53,5 í 48 2 59,2
23,9-7�1203 Peso % 23"7 26,0 26,7. 28,4

¡Ca0 Peso % 5,5 3,7 5,8 1,2
!MgO Peso %' 1,8 i,� 1,7 1 j,4
íNa20 �esa %

1
0,20,-3 .0,4-.. 0,3 0,3

;K20 Peso % 2*, 9 3,2 3,2 1,6 3�r 3
tÍ02 0,9 1 0' 1,0 0,8 0 `aPezo % 0,3 0,5' 0,4 0,15805 0,s
!S peso % 1 25,4 9 6 1-9-2,7

¡18 yIscRsJA 252 253 256ag ceniza,�� visc 254 - 255pol.se) -0 - i
grod (2 C 1525 1560 11520 1505 1655iT Pas (Pois 11430 1 1465 1570OC 1435 1495 1-�dUd Pas(Poíse) -445 1525c)Q 1385 1440 11380 1

w f 4,19 2,91 1,85 0,34 0,65119 Eontenido en JC02
y, f via f seco y sín cenl-zas

Z_E'?_íí': FE lRob7mre:b o .17,, -ecna:
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d e
bluestra

Unidad 6
Análisis ¿- <5,v

1 Granulometria �Pesp
mayor de 16 mm 0,0

.34,18 mm,
4 mm 25,9

15,02 mm
1 MM 9,4

0,5 MM S

menor de 0, 5 mm. 10,0

6011 2 Peso a granel g/1 wf 1
H-�r�eso compactado .9/1 wf -668

:g/1 lvf i 1539ensidad
5 IHumed ad - amb j. e nte Peso % 0,1

hí rosconíca Peso % 37,0
Ilumed 37,0ali total Peso %

6 Contanído cenízasPeso %
7 Coque en crisol Peso % wf 55,2

Peso % waf' 47,8-
8 'Com--onentes Peso %.wf 44*8
Ivolátiles Peso % waf 52'l— 2

1 r,Molturabilidad ZiF.ardgrov� 65,0
-con %H90 i _4,4

il0 Reactivídad RF-nº 2064e

OICO2 muy-
11.1 Poder calorifico MJ1kg vif 1 23,055

superior 1 26,871
¡l' Poder calor-rf-'Lco Mjj',r:q %,rf j 22,211

línferior 25,887
Í 13 1127,Inálisis elementa�

Peso% %vf .3,8
waf 51,4

Peso% wf 8
68,viaf 5

combustible Peso% wf
waf

�esol wfr 1,0
wa 1,2

¡Cenízas 14,2
-

Peso% v�f 19,20 (Difere�n.cia) Peso% ivffwa 22,4
114 ¡contenido en Cl Peso% wf 1 0,03

'15 ¡Contenido
de S 2,97S-combustible eso% wf

ÍS- incombustible - eso% wf
;S-total Peso% wf

ort.fusÍón IAS
-Ne

1 1255enizasC unto ae reblandd OC
1280n12 íysi1n ;j OCllunto e uí .' 0 1 1310

17 :Iná¿isis de ceniz' s.oe 3 e 24,2
2 eso 2,6

'A1203 eso % 3,9
:Ca0 ---jeso % 23,3
1 6,6:MgO eso %
Ma20 -Peso % 01.3
K20 �Peso %
¡02 Peso % 0,1

<011Peso %
Peso % 37,3

Nº v
0p¿'T e) 0

- udo.sE'isc.INmoediNa a cau-10C Pas SIS !sa ¡a ag�ráC aad Pas(Poi e). lo SIVI aHd Pas (Pois,e) OC cen�zal =un i-
cas ae eri ro

'19 ;Cnnteni
-
do en COI Peso- wf 0,45

wf = seco wa 1: seco y sin cenizas
w5 -a:FE !Ijo=re:.�dl-p�JS _,,___7recH 1
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FESTE BRENNSTOFFE ID=N7-NR.
(KOPPERS-JENKNER) PROJ.-NR. P, 24915
REACTIVITY OF SOLID FUELS PROJEK7 Smanien

7111
; 2 Beze¡chnunq der Probe:

Adaro, P.robe.1
Journal-Nr.: - 14 249

1-3 sampie:
4 R. F.-Nr.: 2064

Im Laber ent9ast: 0 Mitleiwen. Vol. CO
20 800 c 111,4coked in laboratory: averige value: 100 01. C%
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REAKTIONSFÁHIGKEIT BE¡ 950-CKRUPP-KOPPERS FESTE BRENNSTOFFE IDENT-NR.
(KOPPERS-JENKNER) PROJ..NR. H 2 4915—
REACTIVITY OF SOLID FUELS PROJEKT Spanien

Bezeichnung cier Probe:2 Adaro, Probe 2 Journal-Nr.: 14 2493 sample:
R. F.-Nr.: 2064a4

6 ¡m Laber ent9ast: 0 mittelwert: Vol. CO20 800 c 64,7coked in laboratory: averige value: 100 Vol. C027
7:
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DH<L E
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REACTIV" OF SOLID FUELS PROJEKT Epanien

Bezeichnung der Probe: Ada-ro, Probe 3 Journal-Nr.: 14 249
sampie:

R. F.-Nr.: 2064b

Im Laber entnast: 0 Mitte1wort: Vol. CO20 800 C 102,2
7 coked in laboratory: averige va¡ue: 100 Vol. C02

a

,E= 14
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REAKTIONSFÁHIGKEIT BEI 9501>C BLA7T ,'jNKRUPP-KOPPERS FESTE BRENNITOFFE ID=N-i -NP.
-2-7(KOPPERS-JENKNER) PROJ.-NR. b - 9 1 b

REACTIVITY OF SOLID FUELS PROJEK7 bpan-, er,

Bezeichnung der Probe: Adaro, Probe 4 Journal-Nr.: 14 249
i 3 sarn.pie:

R. F.-Nr.: 2064c

5
Im Laber ent9ast: 0 Mittelwert: Vol. CO

W 1 - 20 800 c 172,8
7 coked in laboratory: averige va¡ue: 100 VOL C02

i,J1 lo

í:

.T.
15 ... ... .. ..... ¡eh íeicht eaktions�,áhin
16 :�ery, goód rMactivb... .......

18
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21 -74,
122
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25 .... ... ..j::E 26 -7

tetchi maktiontán27 ... ......... .. ......
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311 .......

-j

35
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36
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0
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49 7 ::j:
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DATUM
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ASCHE-SCIMEMERHALTEN NACH pIO1-14R. 11 2 4915 13LATT VONKRUPP-KOPPERS FUSI131LIVY OF Asó Aeconoli4a lo

DIN 51730 PROJEKT Spanlen IDENT^NR.

Analyse:
Rezelclinung der Probe:__2. Adaro, Probe 5 compositioli:

-3 Fe0: %4
Fe,03: 8,2 %
siO2: 59,2 %

7 A1703: 23,9 %

:J;9 í M90. 1,4 %
1Vlí10

Na2O: 0,31 A
-:í K,O: 3,3 %12

Tio2: 0,8 %13 j

14 0,5 %
í SO.I: 1,0 %

t: U17

J al
19 ÍA
20
21
22
23
24 1

Eiweichung«;ptinki:26
27 delormation point: 1275

20 Setuncliepue*t -
1

29 llernisphere point:

30 FlicOpunki: 1455 Oc
llow p0int:31

co-, CO32 getnessen in: 2-
33 meastired in: Atmospliáre

34
35
36
37--

1 ADE -E R- -S -1ÁWD 14 24930 (BEARIBI. GEPRÜFT ART. DEARO. GEPRÜFT AU Ell STAND NE Journal-Nr.:
39 NAME Doroy

A. S.-Nr.: 1336d40
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REAKTIONSFÁHIGKEiT BE¡ 9500C BLATT VONKRUPP-KOPPERS FESTE BRENNSTOFFE IDENTI -NR.
(KOPPERS-JENKNER) PROJ.-NR. H 2 4915
REACTIVITY OF SOUD FUELS PROJEKT Smaníen

2 Bezcichnung der Probe: Ada-ro, Probe 5 Journal-Nr.: 14 249
3 sample:

4 R. F.-Nr.: 2064d
5

Im Laber entcast: Vol. CO6 0 mateiwart: -9-,-U a: - 20 800 c 64,1 -
=C PL 7 coked in laboratory: averige value: 100 Vol. C02
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KRUPP-1/1ZOPPERS REAKTIONSFÁH)GKEIT BE[ 9500C -B!-ATT VON
FESTE BRENNSTOFFE ID EN-¡ -N R.

(KOPPERS-JENKNER) PROJ.-NR. H 2 4915
REACTIVtTY OF SOLID FUELS PROJEKT Sma.nien

2 ¡Sezeichnung der Probe: Adaro, P-robe 6 Journal-Nr.: - 14 249
3 sample:

R. F.-Nr.: 2064e

Im Laber ent9ast: Mittelwert: Vol. CO
20 800 c 195,6

7 coked in laboratory: averige value: 100 Vol- C02
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Sin diel M#no ssn.801. VO.bel.Q0.
ze.«lliq"ftlut,g wedqw ve.

',
P11511.91 ~Hi 50-151

IV 17-0114 b4 no 1 vonm 60 Atmm 1.70 wie benuirl, noch Doillon r�iqlnglicli ponaclil weiden.

ASCHE-SCIAMEMERHALTEN NACH PRO).-NIZ. 1124915 ÚLATT VON

KRUPP-KOPPERS FUS1114[11Y Or ASIQ AccORDING TO --

DIN 51730 PROJEKT Spanlen IDENT-1111.

Analyse:
2 Rezelchnung der Probe: composilion:
3 sample:

Adaro, Probe 1 Feo: 01.
4. 10,8Fe2O3: %

50,9
6

%

23,7 %7 A1703:

-9- l¡a M90:
10 0,3í Na,O:

A.
l¡

... - .. K,O: 2,9
12 uu- : lt -t*.1 7�: 1-7

1 ¡02: 0,9
fl : : 1 -- ::: -A o13

0,3
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32
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33
meastired in:
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37 ]111111 LID l¡'l ; '111 lifillililluili 111
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RESUMEN DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

1 - HULLA - HULLERA VASCO LEONESA

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

n6micamente su reducci6n)

- Capacidad de reacci6n buena - 111,4 Vol CO /100 Vol CO 2

- Composici6n de cenizas base/ácido, apta para gasíficaci6n.

- Cenizas: Punto de reblandecimiento, fusi6n y fluidez, den-

tro del campo de temperatura normal

- Viscosidad de las cenizas: Buena, temperatura normal

2 - HULLA - HULLERAS DE SABERO_

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

reducci6n)

- Capacidad de reacci6n media - 64,7 Vol CO / 100 Vol CO 2

- Composici6n de cenizas base/ácido apta,para gasificaci6n.

- Cenizas: Punto de reblandecimiento, fusi6n y fluidez, den

tro del campo de temperatura normal. .

- Viscosidad de las cenizas: Buena, temperatura normal.

3 - HULLA - TERMICA LA ROBLA

- Contenido de cenizas alto, 35,1% (debería estudiarse su re

ducci6n)

- Capacidad de reacci6n buena - 102,2 Vol CO / 100 Vol CO2

- Composici6n de cenizas base/acido, apta para gasificaci6n.

- Cenizas: Punto de reblandecimiento, fusi6n y fluidez, den

tro del campo de temperatura normal.



- Viscosidad de las cenizas: Buena, temperatura normal.

4 - LIGNITO - LIGNITOS DE ANDORRA

- Contenido en cenizas, 42,8% (una reducci6n de cenizas sería
facilmente realizable y econ6micamente ventajosa)

- Capacidad de reacci6n muy buena - 172,8 Vol CO /100 Vol C02

- Contenido en azufre, alto, pero sin problemas pa-ra gasifica-
ci6n.

- Composici6n de las cenizas base/acído, apta para gasifica-
ci6n.

- Cenizas: Punto de reblandecimiento, fusi6n y fluidez normal
excepto en la temperatura de fusi6n un poco más elevada de
la normal.

- Viscosidad de las cenizas: Buena, temperatura algo más ele
vada de la normal

5 - PIZARRAS - PUERTOLLANO

- No apta para gasificaci6n, el alto contenido de estéril in
fluiría negativamente en la rentabilidad.

6 - LIGNITO - LIGNITOS DE PUENTES

- Contenido en cenizas, 14,2&

- Capacidad de reacci6n muy buena - 195,6 Vol CO / 100 Vol CO2
- Contenido en azufre, alto, pero sin problemas para gasifica

ci6n.

- Composici6n de las cenizas base/ácido, no corriente y su in
fluencia en la gasificaci6n deberá estudiarse con más deta
lle.



- Cenizas: Punto de reblandecimiento, fusi6n y fluidez a tem
peratura más elevada de la normal.

- Viscosidad de las cenizas: Cenizas fundidas muy agresivas
sería necesario aditivos para modificar su comportamiento o
mezclarlo con carb6n de cenizas ácidas.

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 Nº 5

ACTA DE REUNION ENTRE KRUPP-KOPERS

Y ENADIMSA



A C T A

entre

Empresa Nacional Adaro de Investigaciones
Mineras, S.A.
Serrano, 116

Madrid 6 / España

y

Krupp-Koppers GmbH
MoltkestraBe 29
4300 Essen 1 /-República Federal de Alemania

y

Koppers Española, S.A.
Pl. Manuel G6mez Moreno
s/n, Edificio Bronce, 6a pl.

Madrid 20 / España

Conforme al punto 1.1.2 del contrato del 30/01/1982 suscrito
entre Enadimsa, Krupp-Koppers y Koppers Española para el estudio
de las posibilidades de gasificación de carbones españoles por
el procedimiento Koppers-Totzek, se redactó por ambas partes de
mutuo y común acuerdo el acta siguiente:

/2
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lo Los análisis de mercado llevados a cabo por Enadimsa
han determinado que el mercado español de metanol está
saturado por el momento así como a medio plazo, y que
el aumento del consumo a esperar podría ser cubierto
por la capacidad instalada existente. Por esta razón
no se confeccionara un estudio previo sobre ¡a producci6n
de metanol en base de carb6n. Por el contrario considera
Enadimsa como muy interesante la producci6n 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
confecci6n de los mismos las muestras No. 3 (La Robla)
y No. 4 (Teruel) de los análisis de carbones realizados
por Krupp-Koppers (informe de laboratorio No. P 19/82)
como.muestras respresentativas respectivamente de las
hullas y lignitos españoles.

- Los 2 estudios previos serán confeccionados para plantas
integrales con suministro propio de energía y capacidades
de 1.000 t/día de amoniaco cada una.

Para el desarrollo de los trabajos Krupp-Koppers/Koppers Española
enviarán a Enadimsa en un plazo de 2 semanas a partir de la fecha
de este acta un cuestionario, que Enadimsa cumplimentará en
un plazo de 3 semanas a partir de la recepci6n del mismo. En
base de los datos recibidos Krupp-Koppers/Koppers Española con-
feccionarán ambos estudios previos para su entrega el 15 de mayo
de 1.983.

.../3
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A mediados de abril y de acuerdo por ambas partes se
llevará a cabo una reunión conjunta para comentar el estado
de los trabajos.

Madrid a uno de febrero de 1.983

.ENADIMSA KR PP-KOPPERS GMBH KOPPERS ESPANOLA,S.A.

PP-



ANEXO Nº 6

CUESTIONARIOS SOBRE DATOS TECNICOS Y

ECONOMICOS DE LAS HULLAS DE LA ROBLA

Y LIGNITOS DE ANDORRA



KOPPERS

C U. n ST Z.O.a A R.Z a
Muestra Nº 3 (HULLA DE LA ROBLA)

Caracterts:ticas dial: terreno

- ¿CiuU es la resistencia del te=eno? 2 Kg/cm2

- as necesarío- el pijotaje'pa=a la NO

- az el te=eno rcccsc?' NO

- ¿McLit--= riesgos de movimiantos NO

C.cndic:t*onew cli.=Sticas

- ¿CuUe-,-r s= las. te -erat=as mfn+M-Ts 2- máximas? -17,4º* y

- ¿CuLUff scr. 1= tempe=at=as, medías en. ve=ano
i=r¡e=o?* 18,12C y 4,5ºC
at- ald- riesgos de bAladas? SI

- ¿CuAT es: la. T-m arl relat:Lva. en en
vs=a=C T la med+-"- anu4 T m&xim& T 76% y 55%; 67%;100%* 18�

120 Km/h en Febrero 1941
6 8 4 ,5 1. mm.

qu& aJ.4--%=a. scbra el nivel del. ma= m en-
=eW= e.L ts=.-le=? 913,6 m

cp u -a s-

¿De <zC& ti.Po d¿ aqu& se c== agua de
paraL los circuítcs: de agua.. de re

y., de agua U aT+ment�ac�-dln de ca-I.
de=aff? - Ver análisis adjunto.
¿Se disp<=e- de.'anll+s+s de las agnas? si

¿Der <Zuá'caudalas cla"agna se'dispona'.> 100 l/seg.

¿C-US.Ies-, son las tamperaturas medias de las
agUas ci& laS qU& Se.'dispCnG? 32C y 18ºC en invíerno y verano



Kappws E3cmñoia. S. A. Madrid

2

4. Precios unitarios

- ¿Cuánto cuesta la hulla? 6.105,4 Pts/t

- ¿cuInto cuesta el lignito?

- ¿Cuánto cuesta la CO=riente eléctríca? 6,6 PtS/Kwh

- ¿Cuánto =esta el agua? 20 Pts/m3

ANALISIS DE AGUAS

Ca0 ....................... 75 p.p.m.
mgO ...................... 19
Na20 ..................... 32
H CO3 ................... 90
CO3= 0
cl.. ...................... 14

S04- ...................... 18,5w
Sio 2 .............. * ....... 3,12
Dureza total ............. 94
Turbiedad ................ 130 (como S'02)
Color ................... 30
PE ....................... 7,8
Conductividad ............ 199
S6lidos totales .......... 334
Sdlidos disueltos .......... 157



KOPPERS

C TI. E. 5.. T Z 0. N. A R z 0

MUESTRA Nº 4 (LIGNITO DE ANDORRA)

1. Caractartsticas di.l terreno

2
- ¿Cull es la resistencia del tarreno? 5 Kg/cm

- ¿Es necesario el pilotaje para la cinantacii5n? NO

- ¿Es e! te_—=eno rocoso? NO

- ¿Exísten riesgos de movimientos slsmiiccs? NO

2.- Condíctones clim1,ticas

¿Cullas son las te e=aturas minimas y m-sx«fTn;qs? -152C y +382C

¿Culles son la& tempe—raturas medzas en ve=ano
a invie=c? 20ºC y SQC

¿r,!xf zten riesgos de heladas? SI

¿r-u£.' es la. Tnizmedad relativa. en inviar-no y en
verano r la mied..a. an=al �r m-lx-�ma y m-f-nima? 78% y 53%; 66%;100% y 205

¿Cull. es la valoc:Idad maxima del víento? 118 Km/h

- ¿CaLl es la- mrasii5n at=s:!?-£rica med--fa no=al? 707 mm Hg

- ¿A qué alt=a sobra al. nive2- del ma se- e---
cu.en=a. el terreno? 640 m

3.. A q u a s

¿De qu6 tipo de agua sedispone, como agua de
ao<=,I--acíi5ri para los cir-cuitos de agua de re
:Erigeracirin y de agua de alimantaci6n de c_al
deras? Ver análisis adjunto.

¿Se dispone de anllisis de las aguas? si

¿De crué caudales de'acjua se dispone? 100 l/seg.

—¿Culles-son las temperaturas medias de las
aguas de las que se di3pone? 4ºC y 22ºC en invierno-y verano



KOPPERS
Kopp*ps España¿&, S. A. Madríd

4. Precios unitarios

- ¿Cuánto cuesta la hulla?

- ¿Cuánto cuesta el lignito? 4.324 Pts/t

- ¿Cuánto cuesta la corriente eléctrica? 6,4 PtS/Kwh

- ¿Cuánto cuesta el agua? 28 Pts/m3

ANALISIS DE AGUAS

S¡02 .................. 8 mg/1
SO 4 -1 ................. 272 p.p.m. (como 0 3Ca)
ci- .................. 23 le

Co 3 H .................. 160
Ca +2 . .................. 326

-� 2
9 .................. 114
+ * w

Na .................. 23
pH .................. 8,1
Ulidos en suspensi6n 10-25 mg/litro
Conductividad ........... 770 umho/cm



ANEXO Nº 7

qORRESPONDENCIA FINAL ENTRE ENADIMSA
Y KRUPP-KOPPERS



Madrid, 21 de Junio de 1983

KRUPP 11OPPERS.-� ESMOLA, S.A.
Plaza Manuel G6mez Moreno s/n
Edificio Bronce 65 plantaq
KURID-20

Asunto: Gasíficaci6n de carbones espaffoles

Muy Sres. nuestros:

Como continuacién a la conversaci6n mantenida el pasado dla
20-6-83 con su Sr. Basadro, en relaci6n con los estudios previos
sobre gasificaci6n de las hullas de La Robla y los lignitos deAn
dorra, deseamos confirmar nuestros deseos en el sentido de sollí_-
citar de ustedes las siguientes aclaraciones:

12.- Justificaci6n más amplia de los consumos de hullas y ligni-
tos indicados en sus estudios, que"so= icomo sigue:

Hullas Lignitos

tjh t/aflo tlh 1 t/aflo

Para gas ...... 81 648-300 193 1.544.000
Para energia .. 36 288.000 34 672.000

Total ....... 177 936.000 277 2.216.000

22.- Para los nuevos cálculos, la humedad del lignito a consíde-rar, será del 221.en lugar del 301 que ustedes han provistoen el estudio.

32.- Justi£icaci6n de los consumos de vapor en�los generadoTesde
producci6n de energia, que alcanzan a 20 MW para bulla y 23
MW para lignito.

42.- Aclaraci6n aís amplia sobre el consumo de agua de reposici6nque alcanza un total de 547,6 m37h para hulla y 551,1 ja3/h.para lignito.

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



lacionan los costos por tonelada de hullas y lignitos, y
el costo de producci6n de la tonelada de amoniaco. Estos
gráficos deberán ser rehechos en funci6n de los nuevcscál
culos que resulten según los puntos anteriores.

62.- Los diagramas de bloques de flujo, según planos H2/4915/
/Z111001/001 y /002 deberán ser balanceados, al menos en
sus lineas de flujo principal.

En cuanto al contenido general de los estudios, debemo s
mostrar ante ustedes nuestra satisfacci6n por el contenido de
la informaci6n contenida en los mismos as£ como por su clari-
dad de expresi6n.

Rogamos de ustedes la máxima urgencia en la respuesta a
las aclaraciones solicitadas para poder dar por concluIdo es-
te estudio en el más breve plazo.

Aprovechamos gustosos la ocasi6n para saludarlesimuyaten
tamente,

Francisco rez Romero

EMIRR':EZA NACICÍNAL

a. A.

prIyg
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EMPRESA NACIONAL ADARO DE
INVESTIGACIONES MINERAS, S.A.
Serrano, llí5

MADRID - 6

Atenci6n Sr. Pdr-ez Romero

n/sección nireferencia su carta su referencia fecha
Proyectos BA/ad 20.0.1983

Asunto: Su Contrato del 30.01.1982
Gasificación de Carbones Españoles
Pedido Krupp-Koppers nº H 4915
Nuestro Pedido nº A-029

Muy Sres. nuestros,

Nos referimos a su escrito de fecha 21.06.83 y nos es grato a con-
tinuaci6n, exponerles nuestras consideraciones a los puntos indi
cados en el mismo:

ResDecto al munto 1:

1.1 Los consumos de carbi5n han sido determinados conforme a
nuestros parámetros 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%. La0temperatura de gasificaci6n en ambos casos
es de 1500 C.

1.2 En la relaci6n que se da a continuaci6n hemos tenido ya
en cuenta un lignito con el 22% de humedad.

El consumo de carb6n para la producci6n de energla en el
casa de la hulla es de 39 t^ y no, como se indicaba, de
36 t/h.

Telex: 44305 Kibm o - Teléfono 45612 58 - N. 1. F. - A 48039135
Banco4: COMERCIAL TRANSATLANTICO, Madrid . CONDAL. Barcelona - EXTERIOR DE EXPAÑA, Madrid - FINANCIACION

INDUSTRIAL, Madrid . HISPANO AMERICANO, Madrid y Silbao . POPULAR ESPAÑOL, Bilbao - VIZCAYA, Bilbao.
Inscrita en el Registra Mercestil de la ~ocia de VIZCaye, teme 311, libra 81 de la secclán 3.1 de Sociedades, folio o.* 19, bola 2.1 1.291, lescríocidri 1.1, de reefta Bilbao 21.9.1964
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Consumos de carb6n Hulla Lignito

Para producci6n de gas t/h 81 161
Para producci6n de energla t/h 39 74

1.3 Carb6n para-la producci6n de vapor

Vapor producido t/h 288,3 304,3
Cantidad de calor para 1 kg de vapor 105 bar, 500 0C

entalpia del vapor = 806,6 kcal/kg
entalcia agua alimentaci6n = 190,0 kcal/kg

Consumo = 616,6 kcal/kg

Consumo total tedrico de energSa kcal/h 177,7 187,63

Consumo total de energla con 88% de ren
dimiento de caldera kcal/E 201,9 213,2
de ello, del gas residual kcal/h 18,8 20,8

de ello, del carb6n kcal/h 183,1 192,4

Cantidad de carb6n necesaria T7h 39,0 74,0

ResDecto al cunto 2:

El contenido de humedad del lignito de 22% en lugar de 30% pre-
supone una cantidad de carb6n bruto necesaria menor, que ya se
indica en el punto 1. Las modificaciones que se derivan de esta
variaci6n han sido tenidas en cuenta en las páginas correspon-
dientes del estudio que se acompañan a este escrito.

Respecto al punto 3: - Consumos de vapor

Los consumos de vapor indicados, aunque con un margen de aproxi
maci6n al haber sido redondeados algunos resultados, son correc
tos. Como confirmaci5n les indicamos aqu£ las relaciones y bases
de cálculo para la variante de la hulla. Para el lignito se pue
de hacer el cálculo en la misma forma.

3.1 Base de nartida: Unidad de producci6n de vapor

- Presi6n de vapor 105 bar

- Temperatura de vapor 500 0C

- Entalpia 806,5 kcal/kg

3.2 En la expansi6n del vapor en las turbinas de contrapresi6n a
una presi6n de. 35 bar, se cbtienen�,, como se indica a conti -
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nuaci6n, 73,6 kcal/kg de vapor,

Entalpia, vapor 105 bar, 5000C = 806,6 kcal/kg
Entalpia, vapor 35 bar. = 733,0 kcal/kg

Energla utilizable = 73,6 kcal/kg

3.3 En la siguiente expansi6n del vapor desde 35 a 0,35 bar en
las turbinas de condensaci6n, se obtienen nuevamente 230
kcal/kg de vapor.

Entalpia, vapor 35 bar, 3700C = 753,0 kcal/kg,
Entalpia, vapor 0,35 bar =.521,0 kca.l/kg

Energfa utilizable 230,0 kcal/kg

3.4 Turbinas de condensaci6n

- Consumo de vapor:Potencia accionamiento en kWh/h
Equivalencia energla calor1fica: 860kcal/kW*n
Rendimiento de la turbina: 79%
Calor itil: 230 kcal/kg de vapor

- Compresores de 18 2.00 ' 8SO
gas bruto SG 14a kg/h

0,79 . 230

17 000 * 810
- Co=resores de

aire 80 460 kg/h1
0,79 . 230

5 900 * 960
- Compresor de N 2 27 920 kg/h

0,79 - 230

- Compresor de 2 700 * 860
frf.o 12 780 kg/h

0,79 - 230

- Bomba de agua 2 300 * 860de alimentaci6n 10 890 kg/h
0,79 - 230
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15 860. * 860
- Calor de condensaci6n 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 más arriba procede
de las turbinas de contrapresi6n y de la red de vapor de
40 bar de la unidad de gasifícaci6n de carb6n, como sigue:

- Compresor de gas 15 000 860

de sIntesis 224 700 kg/h

0,79 73,6

- Caudal parcial de con 4 300 860

trapresi6n para gene:: 63 600 kg/h
rador 0,79 73,6

- Red de vapor de 40 bar 4 990 kg/h

SUMA: Z 293 290 kg/h

Estos consumos están indicaáos en el esquema y en parte
redondeados.

Respecto al punto 4:

4.1 Los caudales de agua de reposici6n se componen como sigue:

Hulla Lignito

Para agua de alimentación
de calderas m3/h 81,5 66,1

Para agua de refrigeraci6n
- pérdidas por salpicado

y evaporaci3n m3/h 371,G 380,0

- caudal de agua de rechazo m3/h 95,0 105,0

SUMA: m3/h 547,6 551,1

Estos valores están referidos a un caudal de agua de refri-
geraci6n reciclada de

m3/h 24 760 26 710

para una elevaci8n de temperatura de 12 0C.
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4.2 De los caudales de agua de reposici6n no pueden reducirse'
los correspondientes al:

agua de alimentaci6n de calderas

agua de rechazo

Una reducci6n s6lo sería posible en las pérdidas por sal
picado y evaporaci6n a través de:

- utilizaci6n en su mayor parte de
enfriadores de aire y

- elevaci6n del aumento de la tem-
peratura de calentamiento de agua
de r8frigeraci6n reciclada de 12
a 16 C.

4.3 Con la utilizaci6n en su mayor parte de enfriadores de
aire, los caudales de agua de refrigeraci6n 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 raz6n las pérdidas por salpicado y evaporací6n
se reducirían a

- variante hulla = 160 m3/h

- variante lignito = 170 m3/h.

Los caudales totales de agua de reposici6n se reducirían
correspondientemente a

- variante hulla = 336,1 m3/h,

- variante lignito = 341,1 m3/h

Las inversiones aumentarlan, sin embargo, con esta solu-
ci6n en aprox. 3 - 4 Mio. de marcos alemanes.

4.4 Con una elevaci6n en el aumento0del
calentamiento del

agua de refrigeraci6n de 12 a 16 C se reducirían los cau
dales de agua reciclada en un 25% aprox., con lo cual la
reducci6n de las pérdidas por salpicado y evaporaci6n se
rían del orden de 70 m3/h para ambas variantes. Los cau-
dales de agua de reposici6n serían entonces de:

- variante hulla = 477,6 m3/h

- variante lignito = 481,1 m3/h



nZ=7

EMPRESA NACIONAL ADARO DE INVESTIGACIONES hoja 6
,MINERAS, S.A., Madrid.-

Respecto al punto 5:

Se han corregido los gráficos representando los castos por
tonelada de hullas y lignitos y el costo de producci6n de
la tonelada de amonlaca, teniendo en cuenta los parámetros
indicados en las paginas anteriores. Se acompañan 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 acompañan los diagramas de flujo, revisados de acuerda
con los nuevos parámetros, resultados de los puntos ante-
riores.

Respecto a que los diagramas deban ser balanceados, consi
deramos que en dichos diagramas aparecen ya los flujos pFin
cipales, as£ 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 más importantes, es
timamos que no es necesario incluir más datos en dichos di!
gramas.

Confiamos con este escrito, haber cu=limentado a su satis-
facci5n las cuestiones por Vds. expuestas, de forma que Vds.
puedan dar por ccncluIdos los estudios.

Sin otro particular, aprovechamos la ocasi6n para saludarles,

muy atentamente,

KOPPERS ESPAÑOLA, S.A.

L. Basadre

Anexos: los mencionados



KOPPERS
Koppera Españala. S. A. Madrid

A N E X 0

Relaci6n de páginas y planos que se adjuntan (2 ejemplares1
que anulan y sustituyen a las páginas y planos correspondien
tes incluldos en los,estudios,previos para La.Robla y Teruef.

l.) Estudio previo: Hullas

Página: Fecha: Sustituir por fecha:

04.83 O'G.83
0/2
3/1
3/7
3/8
6/1
6/2
6/3

Plano: S 24915 Z 11001 001 Rev. 00
Sustituir por: E 24915 Z 11001 001 Rev, 01

2.) Estudio ore-vio: Lignitos

Página: Fecha: Sustituir por fecha:

05.83 07.83
0/2
0/3
1/1
2/2
2/7
3/1
3/3
3/7
3/8
3/9
5/1
5/2
611
6/2
6/3
9/2
Plano: E 24915 Z 11001 002 Rev. QQ
Sustituir por; S 24915 Z 11001.002 Rev, 01

Madrid, 20.08.1983
BA/ad
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EMPRESA NACIONAL ADARO DE
INVESTIGACIONES MINERAS, S.A.

o-.................. ........ ......

RID 6ci

Atenci.6n Sr. Pérez Romer

1 ción n/referencl su carta su referencia fecha
Proyectos BA/ad 26.08.1983

Asunto: Su Contrato del 30.01.1982
Gasificaci6n de Carbones Espafíoles
Pedido Krupp-Koppers Nº R 4915
Nuestro.Pedí.do NQ A-029

Muy Sres. nuestros:

Como continuaci6n a la e-ntreaa de los estudios previos sobre el
asunto arriba indicado, ast �omo 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.

l.) Conforme a los datos indicados en los cuestionarios que
nos enví

1
aron en su dia, y de acuerdo con los resulta¿os

obtenidos, siempre en base alemana, el precio de costo
del amonlaco serla:

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

- Operaci6n ..... 5.986,75 Ptas./t NE
3

- Inversi6n ..... 13,873,75 lo

- Carb6n ......... 17.571.1,34, el

37.431,84 Ptas./t NK
3

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

3

Precio Total: 37.114,72 Ptas./t NH3

Telex: 44-205 Kibm e - Teléfono 45612 58 N. 1. F. - A 48039135
Bancos: COMERCIAL TRANSATLANTICO. Madrid CONDAL, Barcelona - EXTERIOR DE EXPAÑA. Madrid FINANCIACiON

INDUSTRIAL. Madrid - HISPANO AMERICANO, Madrid y Bilbao . POPULAR ESPAÑOL. Bilbao VIZCAYA. Bilbao.
Inscrita e@ el Registra Mercantil de la proviaciel de Vizcaje, tomo 311, libra el un la secelán 3.1 de Sociedades, 10110 0.1 19, bola d., 1.091, lascripcida l.», de fecha 9111:84 28-9-164
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Para Andorra = con un precio de 1,22 Ptas./th:

- Operaci6n ..... 6.185,30 Ptas./t NE 3
- Inversi6n 14.617,35 lo

- Carb6n ........ 24.365,74

45.168,39 Ptas./t NH 3

menos abono ven
ta de azufre .. 2.378,38 Ptas./t NH 3

Precio total:.. 42.790,01 Ptas./t NH 3

2.} Para estos cálculos se ha considerado la paridad 1 DM
55 Ptas., asS,como el precio del azufre que, actualmente
importado en Espafía para la totalidal del consumo, es de
15.000 Ptas-./t (100 $/t x 150 Ptas./$).

3.) En el caso de Andorra habrla que tener en cuenta que el
consumo del carbdn está en funci6n del lignito bruto,
en tanto que el precio por tonelada está referido al
P.C.I. seco. Como el precio térmico es el correspondien
te al lignito bruto, habria que disminuir dicho precio
correspondientemente en lo que respecta al 22% del con-
tenido de agua. Esta variaci6n supondr1a unas 900 Ptas./t
menos en el coste de la producci6n del amonlaco.

4.) Considerando que para el total de la inversi6n se podr1a
prever un 70% de suministros y prestaciones nacionales
y estimando que el costo de estas prestaciones y surainis
tros serla como minimo un 10% menor que en Alemania, taE
to los costos de explotaci6n como los de capital se red7u
cirlan corre spondi entemente. Estimamos que esta variaciJn»
supondr1a del 6rden de 1.000 a 1.300 Ptas. menos en el cos
to por tonelada de amonlaca. 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 importaci6n no
supondrIan aumento alguno en la inversi6n.

S.)� Conforme a estas consideraciones, se pueden estimar, para
los precios térmicos de la hulla y del lignito estipulados,
que el coste del amoniaco seria del drden de;

Para la hulla de La Robla = aprox. 35,000 Ptas./t de NH 3
Para el lignito de Andorra = aprox. 40.000 Ptas./t de NH 3
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6.) Conforme a una publicaci6n del "World Fertilizers News
Summery" de principios del 83, en el año 1982 España
import6 469.000 t y produjo 731.000 t de amonlaco. Las
primeras costaron del 6rden 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 drden de 9 - 14.000 Ptas./t de amonSaco)
están incluidas o no.

7.) Es obvio que España no puede consumir al 100% del mercado
spot, no solamente por la dependencia de un mercado tan
crItico que esto supondrla, sino además, como ya en su
dla exponla el anterior Director General de Indlistrias Quf
micas, por la falta de infraestructura, para la importa-
ci6n y dist=ibuci6n del total del consumo español de amo-
nlaco. Partiendo de esta premisa la comparaci6n de los re
sultados expuestos más arriba con el precio de producci6n
del amonlaco (sobre todo en el caso de La Rcbla, aprox.
27% más barato que el precio de produccidn 1982) parece
hacer aconsejable un estudio más en profundidad de las po
sibilidades de fabricaci6n del amonlaco en base de carbo-
nes na'cionales.

g.) Respecto a las posibilidades del lignito de Andorra, que
conforme a los resultados representarlan del 6=den de un
18% menos en los costes de producci6n del año 1982, habrla
de tenerse en cuenta, además, que la gas±ficaci6n del car-
b6n supondr1a el¡minar los problemas de poluci6n existentes
en Andorra, aportando una producci6n de azufre que supon-
drla al mismo tiempo reducir la importaci6n actual anual
del mismo en un 45%, a la par que asegurarla la utilízaci6n
de las reservas del lígnito al 100%,

9.) La posibilidad de fabrícaci8n de amonlaco en base de gas
natural, además de la dependencia exterior que supone,
tampoco seria aconsejable en nuestra opini6n, ya que, en
base de nuestras experiencias, la producci6n de amonlaco
en base de carb6n con precios térmicos del carb6n oscilan
do del 1,03 Ptas./th al 1,45 Ptas./th puede competir con
precios del gas natural entre 4 $/mill6n BTU y 5 $/ mill6n
de BTU respectivamente.

Estimamos que estas consideraciones, más las inherentes a la posi-
bilidad de una mejora en la balanza de pagos por reducci6n de ¡m -
portaciones, una independica mayor del exterior por utilizaci6n de
materias primas nacionales, as£ como la creaci6n de una base tecno
16gica española para un futuro inmediato, que supondria una planta
de gasificaci6n de carb6n, justificarla llevar a cabo un estudio
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en profundidad en forma de anteproyecto para una planta de pro-
ducci6n de amonlaco en base de uno o varios carbones nacionales,
objetivo, que al fin y al cabo fue comentado con Vds. en su dla
como parte integrante de un estudio para el enjuiciamiento de
las posibilidades de los carbones nacionales.

Con este estudio o anteproyecto, como les indicábamos, se de-
terminarlan tanto los consumos, calidades y costos de los pro
ductos, costos de inversi6n y plazo de entrega, en base españo
la garantizados, lo cual serla una base inestimable para el d1c
tamen definitivo de la conveniencia de la utilizaci6n de carbo'=
nes nacionales para la fabricaci6n de amonlaco, de la cual no-
sotros estamos convencidos.Este estudio aportarla asimismo con
sideraciones sobre los carbones a utilizar, ubicaci6n de una
planta, asl como su capacidad más id6nea, ya que, p.e. una plan-
ta de 500.000 t, es decir, 33% mayor que la determinada en los
estudios previos, representarla solamente aproximadamente un 10%
de aumento de la inversi6n pero mejorarla el precio de producci6n
del amonlaco en aproximadamente un 10%.

Confiamos que estas consideraciones sean de su interés y queda
mos a su disposici6n para cualquier cuesti6n que estimen convi
niente y aprovechamos la ocasi6n para saludarles,

muy atentamente,

KOPPERS ESPAÑOLA, 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).


