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PROLOGO

El presente informe de ingenieria tiene por finalidad aportar conocimientos al
egresado sobre un tema que actualmente esta siendo objeto de una serie de
analisis, esto es en lo referente al uso que se le podria dar a nuestra reserva
de gas natural de Camisea la cual es un mega proyectos hecho realidad y
hasta al momento solo se la ha dado importancia como fuente generadora
de energia, sin embargo poco se ha hablado de que esta pueda ser utilizada
como materia prima para la manufactura de otros productos de utilizacion en
diferentes sectores de nuestra economia, como en el sector agricola por
ejemplo para la manufactura de una serie de fertilizantes de uso comun en
nuestras grandes hectareas de terrenos muchas veces pobres que mediante
la aplicacién de estos se logra buenas cosechas beneficiandose asi nuestro
agro y nuestra poblacién en la generacion de empleos para la manufactura
de los mismos.

Quiero aprovechar estas lineas para agradecer a mi universidad y su plana
docente que durante mi estadia por esta casa de estudios me brindo
conocimientos necesarios para el desarrollo y ejecucion del presente estudio.
Al informe se anexa informacioén de la SRI International, la cual reune un

analisis de costos para cada proceso en particular, segun la disponibilidad

de los recursos.



1.1.

1.2.

1

INTRODUCCION

Antecedentes :

El Presente informe de ingenieria es elaborado en base al
estudio realizado; de Uso del Gas Natural en el Sector
Agricola.

Dado el gran potencial energético que nos brindara el gas de
Camisea, para lo cual se deberia de orientar inversiones
significativas al sector petroquimico, mediante la creacion de
complejos petroquimicos integrados que permitan producir
fertilizantes para de esta forma cubrir la demanda del mercado
nacional e internacional, con precios competitivos.

Logrando, asi un mayor desarrollo de nuestro sector agricola.

CONCEPTOS DE FERTILIZACION:

La fertilizacion es el aporte mineral que mejora y/o restituye de

nutrientes al suelo.



La fertilizacidon es la base de la productividad agricola moderna
representa alrededor del 12% del costo de produccién, y sin
embargo, los rendimientos de variedades mejoradas de los
distintos cultivos aumentan hasta un 50% cuando se utilizan

fertilizantes.

Los elementos esenciales para la nutricidn de las plantas son
16, de los cuales dos son tomados del aire a través de las
hojas, como biéxido de carbono. El resto es absorbido por los
vegetales, del suelo, por medio de las raices.
El nitrbgeno, que es uno de los principales elementos
nutrientes de las plantas, es tomado por las mismas por medio
de sus raices y junto con el fosforo y el potasio deben
reponerse a la tierra si se desea que no empobrezca.
Le sigue en importancia el azufre, el calcio y el magnesio que
sin embargo no se requieren en la tierra y sobre todo las
plantas no los absorben en la proporcion que lo hacen con
nitrégeno, fosforo y potasio.
Los restantes, o sea el hierro, zinc, manganeso, cobre, boro,
molibdeno y cloro, son llamados los pequefios nutrientes y son
importantes para el desarrollo del vegetal pero requeridos en
pequenas proporciones, y la mayor parte de los suelos los
contiene en suficiente cantidad.

El carbono, el hidrogeno y el oxigeno son tomados, como ya se



dijo, del aire por medio de las hojas y del agua absorbida por

las raices.

1.2.1 Fertilizantes Primarios:
Fosforo @ Vital para la sintesis de las proteinas. Su deficiencia
crea lentitud o parada del crecimiento

Nitrogeno : Contribuyente notable en el desarrollo de las hojas
y tallos, consecuentemente en un crecimiento
activo. Es constituyente también de proteinas,
acidos nucleicos y muchos otros compuestos.

Potasio : Indispensable para los procesos fundamentales de los

vegetales tales como la respiracion y el metabolismo

de los azucares.

1.2.2.- Clasificacion de los Fertilizantes:
Fosfatados :
e Roca Fosférica: Notable regulador del PH.
e Fosfato Di Amodnico: Muy soluble, de rapida respuesta.

e Superfosfato de Calcio: Para mezclas muy concentradas.

Nitrogenados :
e Urea : de Facil conservacion.
e Nitrato de Amonio: De uso generalizado.

e Sulfato de Amonio: Contiene ademas azufre.



Potasicos :

e Cloruro de Potasio: Uso general.

e Sulfato de Potasio: Contribuye a una sensible resistencia al
frid y vigor de las plantas asi como el buen desarrollo de
flores y frutos.

Las plantas reciben los elementos basicos a traves de
compuestos quimicos sencillos; Aqui es donde el amoniaco
entra en escena. Las plantas no se alimentan de elementos
quimicos puros ni tampoco de compuestos organicos de
constitucidn complicada qu« encuentran en los restos de los
vegetales en putrefaccion o en la materia animal. En la
actualidad, sin embargc, se conoce perfectamente que las
plantas toman los nutrientes que requieren a través de las
raices como compuestos sencillos disueltos en la humedad del
suelo (ioness) Por lo que respectan al nitrégeno estos son:

Oxido de Nitrégeno (NO») Amoniaco (NH3)

Lo anterior sirve para probar lo erréoneo de las afirmaciones de

los partidarios de los abonos o fertilizantes organicos, que

sostienen que los abonos quimicos perjudican las tierras, pues
si las plantas toman del suelo sustancias simples, tan
favorables seran las de origen natural para el desarrollo de los
vegetales, como los producidos por el hombre, sin que sdélo
prepararse artificialmente sean nocivos a las plantas.

Para proporcionar los elementos nutrientes a los sembradios y



levantar cosechas de calidad y rendimientos superiores, se
debe echar mano de fertilizantes que tengan esos elementos
en los compuestos simples a que nos referimos, y el amoniaco

es el mas importante entre ellos.

Para suministrar Nitrdgeno a los suelos, existen fertilizantes

con diferentes concentraciones, siendo ios mas comunes:

Amoniaco anhidro............ 82% N,
Urea.......ccoooviiiiiiini. 46% N>
Nitrato de amonio.......... 33,5% N,
Sulfato de amonio............ 21% N,

Fosfato de Di amonico.....18% N>
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USO DEL GAS NATURAL EN LA INDUSTRIA PETROQUIMICA A

NIVEL INTERNACIONAL.

Estados Unidos:

El consumo de gas natural como materia prima para productos
petroquimicos es:

De un total de 759 billones de pies cubicos:

El 74.3 % para la elaboracion del Amoniaco.
El 17.9 % para la elaboracion de Metanol.

El 7.8 % para la elaboracion de otros productos.

En 1995 el consumo de gas natural para la produccion de amoniaco
fue de 564 billones de pies cubicos, equivalentes al 74 % del consumo

total de gas natural para productos quimicos, existiendo 39 plantas



para la produccion de amoniaco los cuales producian un total de 15.5

millones de toneladas por afo.

El metanol en EEUU es el segundo compuesto quimico que se
produce a partir del gas natural. Consume 136 billones de pies
cubicos, equivalentes al 17 % del total del gas natural usado en este

sector.

Europa

Para la Elaboracion del Amoniaco:;

e El mayor volumen de gas natural consumido es en Europa

Occidental.

e Promedio anual: 440 billones de pies cubicos ( 15 paises )

Para la Elaboracion del Metanol:

e Promedio anual: 37 billones de pies cubicos ( 3 paises )

2.1. Industria del Nitrégeno a Nivel Internacional.

La demanda de nitrogeno en una forma quimica involucra la

produccion de siete productos quimicos del nitrogeno en una

industria internacional de cerca de 15 millones de dolares.



El punto de partida de esta industria es el Amoniaco, que
constituye la materia prima para la manufactura de una serie de
productos utilizados como fertilizantes, explosivos militares vy
comerciales, polimeros intermedios, etc.
En adicion al amoniaco, los productos quimicos en la familia de
los productos nitrogenados son:
Urea, Nitrato de Amonio, Fosfato de Amonio, Sulfato de
Amonio, Acido Nitrico y soluciones de Nitrogeno.
La industria de fertilizantes de nitrédgeno es bastante madura en
la mayoria de las economias industrializadas.
La mayoria de las naciones en desarrollo han captado todo el
crecimiento en capacidad en los uitimos anos:
La capacidad de amoniaco se incremento en cerca del 12 %
durante 1982 y 1995.
La capacidad de produccién de Urea, el principal producto
manufacturado a partir de amoniaco, se incrementa en un
30 % en el mismo tiempo.

La capacidad para fosfatos de amonio también aumento en

un 45%.
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2.1.1 Balance Mundial del Amoniaco

e La figura siguiente resume el balance mundial de amoniaco

desde 1982 hasta 1999.

BALANCE DEL AMONIACO
140
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Aios

Fuente : Informacion del Instituto Canadiense del Petrdleo

e La capacidad se ha incrementado sostenidamente durante el
periodo analizado.
e El escenario existente es mas estable que lo que las cifras pueden

indicar.



- El factor de operaciéon promedio para el periodo ha sido entre el
85 -87 %.
- Los precios de amoniaco se han duplicado desde 1990.

- Los inventarios parecen estar en niveles bajos y el mercado ha

estado muy ajustado en los ultimos anos.
- El comercio internacional es importante para la industria del

amoniaco y se ha mantenido constante en un 10 % de la

produccion mundial.

2.1.2. Balance Mundial de la Urea

e EI balance de la Urea a nivel mundial se presenta a

continuacion en el grafico siguiente.

BALANCE DE LA UREA
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Fuente : Informacion del Instituto Canadiense del Petrdleo
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Debido a su alto contenido de nitrogeno ( 46 %), la Urea es el
fertilizante nitrogenado solido mas popular.

Desde que la Urea se produce a partir del amoniaco y el
diéxido de carbono — un sub. Producto de la produccion de
amoniaco — la mayor parte de las plantas de Urea estan
localizadas adyacentes a, o muy cerca distancia de una planta
de amoniaco.

La capacidad de Urea se incremento en un 30 % entre 1982 y
1995. Expansiones adicionales muy significativas ( 20 %) han
sucedido entre 1995 y 1999.

- La mayor parte de estas expansiones han sido en paises en
desarrollo del Asia Pacifico, incluyendo el medio Oriente.

- EIl comercio internacional es muy importante para la Urea
constituyendo cerca del 26 % en 1995.

- Este porcentaje ha disminuido en los ultimos afos debido a

que muchos paises en desarrollo se han vuelto auto-

suficientes.



2.1.3 Balance Mundial del Nitrato de Amonio

e EIl balance de Nitrato de Amonio a nivel mundial se presenta a

continuacion:

BALANCE DEL NITRATO DE AMONIO
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Fuente : Informacion del Instituto Canadiense del Petrdleo

e EI Nitrato de Amonio es usado principalmente como un
fertilizante nitrogenado.
e Sin embargo también tiene un mercado no-fertilizante muy

atractivo, principalmente como explosivo para el cual no hay



estadisticas muy exactas, en algunas regiones se cuenta con

un 10 — 15 % del consumo mundial.

e La industria del Nitrato de Amonio es madura y no ha cambiado
significativamente en los uitimos aros.

- Su produccion y aparente consumo tuvieron un maximo en
1989 y ha declinado desde entonces en un 15 %.

- Su factor de operacion a disminuido desde 80 % a 70 %. Esta
declinacién es debido principalmente a una caida en él
consumo Yy produccion en Rusia y Europa Oriental.

- El consumo en Europa Occidental también ha disminuido
debido una preocupacion de la posible contaminacion de este
producto sobre las fuentes subterraneas de agua.

e EI comercio internacional ha sido en promedio un 19 % de la

produccion total.

2.1.4. Balance Mundial del Fosfato Di Amonico

e EI balance de fosfato di amonico a nivel mundial se

presenta a continuacion:



Miles de Toneladas

BALANCE DE FOSFATO DI AMONICO

14

12

10

8

6

4

2 »

1982 1985 1990 1995 1999
—8— CAPACIDAD . 89 | 102 12.2 12.9 10.3
—4—PRODUCCION | 52 | 7 | 93 8.3 1.2
—*—COMERCIONETO | 16 | 23 | 35 4 4.7

|
Anos

Fuente : Informacion del Instituto Canadiense del Petrdleo

e Aunque los fosfatos de amonio son fertilizantes fosfatados
principalmente, su contenido de nitrogeno representa una
porcion creciente y significativa del consumo de fertilizantes
nitrogenados.

e Esta industria ha estado deprimida desde mediados de los
80’s, como el resultado de:

- Una expansion de la capacidad de produccion que continuo
hasta los ultimos anos de los 80’ s.
- Y una disminucion muy significativa del consumo mundial de

fertilizantes fosfatados.



e EI factor de operacion ha estado consistente en el orden del
7% hasta recientemente cuando sé& cerro una porcion

significativa de la produccion mundial.

e Su comercio internacional es muy importante y constituido un

45% de la produccién mundial de 1995

2.2. Precios Internacionales

e EL grafico a continuacion resume los precios internacionales de
alguno de los productos fertilizantes a partir del nitrogeno.
e Estos precios son solo indicadores de tasaciones actuales.

e Sin embargo, son tiles para analizar tendencias globaies de

precios.
PRECIOS INTERNACIONALES
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Fuente : Informécién del Instituto Canadiense del Petrdleo
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PETROQUIMICA A PARTIR DEL GAS NATURAL

3.1.- Constituyentes del Gas Natural

No Hidrocarburos A
( st, COZ, Hzo, Nz, l'lz, etc. )

a A
Metano ‘LLNG |Gas Natural

A
Etano |Comprimid0 Gas
Propano y Gas Liquidos Natural
Butano Licuado de Gas
Natural

Pentanos + Petréleo

3.2. Rangos de Composicion de Gas Natural

Componente Simbolo | % Maximo % Minimo | % Promedio
(Gas Natural)
Metano Ci 98,9 93,3 955
Etano G, 5,14 0,23 2,63
Propano Cs 1,52 0,03 0,44
Butano Caq 0,16 0,02 0,14
Dioxido de CO; 0,64 0,01 0,21
Carbono
Nitrogeno N> 1,21 0,43 0,74
Gravedad 0,591 0,563 0,580
Especifica

"~ Fuente: Programa de Entrenamiento, Enero 2000-Fac. Petroleo, UNI.



Como se puede observar en la composicion tipica del gas natural
seco, el METANO es la fracciobn mas abundante, pero menos reactiva,
precisamente esta menor reactividad limita su factibilidad comercial

como materia prima para

=  Amoniaco.

= Metanol.

Dada la baja reactividad del metano ( el cual tiene un solo atomo de
carbono), la economia de convertir el metano a gas de sintesis
(mezcla de H; y CO) tiene el beneficio de generar una gran cantidad

de hidrogeno requerido para la manufactura del amoniaco.
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USOS DEL GAS NATURAL

GAS SECO CONDENSADOS LIQUIDOS DEL

GAS NATURAL

Planta de
Condensados
Propano
Amonaco Metanol
Acetileno CS2
A Planta de
| Olefinas
Ne go de l Otros
Hu o
Etileno Butanos para
Quimicos
Niscelancos
&
Propileno
v |
Recuperacion

Delndrogenacion

De Bencenos De n-butenos

Y Aromaticos
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POSIBILIDADES DE MERCADO Y COMERCIALIZACION

El Peru es un Pais netamente importador (mas de 500,000 TM/ano
que equivale a mas de 75 millones de dodlares) de Fertilizantes, pero
cuenta con inmensas extensiones de terrenos cultivables en
abandono y terrenos eriazos que se pueden convertir en terrenos
cultivables(3.3 millones de Has de areas sembradas, 125 millones de
Has en proyectos agricolas y 7.35 millones de Has de areas
potenciales), para lo cual necesitariamos fertilizantes a bajo costo,
esto serviria para el desarrollo de la agricultura en el Peru, por lo tanto
se desarrollarian econdmicamente las zonas rurales y a su vez se
abriria la oportunidad de pasar de importadores a exportadores de
fertilizantes.

Las fuentes de informacion basicas para la obtencion de los
consumos de Urea, Nitrato de Amonio y Fosfato Di Amodnico, han sido
obtenido de

Centro de Informacion Agricola del Ministerio de Agricultura

(MINAG)
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La Sociedad Nacional de Mineria y Petréleo ( SNMPE), en este

caso para el consumo de Nitrato de Amonio en Mineria.

5.1. Fertilizantes Producidos en Peru.
A continuacion presentamos la produccion de fertilizantes
durante los afnos 1995 a 1998, por las empresas productoras:
Fertisa, Iﬁdus, Yura, Pro Abonos ( Ex Pesca Peru ), reporte

elaborado por el Centro de Informacidén Agricola del Ministerio

de Agricultura { MINAG)

PRODUCTO 1995 1996 1997 1998
Abono compuesto 12-12-12 8774 7632 5454 3304
Guano de isla 15110 15999 14743 | 22622
Sulfato de Amonio 12270 4005 - -
Superfos 24 5341 10046 9489 10126

TOTAL (ton) 71454 | 54556 | 31085 | 36052

Fuente : MINAG

Como se puede observar de este cuadro el nitrato de amonio

(fertilizante en estudio) se dejo de producir en Peru desde el

ano 1998; Los otros fertilizantes en estudio (urea y nitrato de

amonio) no registran produccion en empresas nacionales;

Revisemos la importaciéon de fertilizantes en Peru a

continuacion.




22

5.2. Fertilizantes Importados por Peru
El cuadro que se presenta a continuaciéon tiene como fuentes
de informacion : reportes de la Superintendencia Nacional de
Aduanas y del Centro de Informacién Agricola del Ministerio de

Agricultura (MINAG)

PRODUCTO 1995 | 1996 | 1997 | 1998 1999 2000
Urea para uso 235796 | 221907 | 223193 | 285073 | 296160 | 345785.5
agricola 12
Nitrato de Amonio, - 4224 1602 | 21500 9913.2 13190.1
uso agricola i
Sulfato de amonio | 11523 | 35631 | 36767 | 46353 | 36968.6 | 39476.3
Fosfato Di: 44451 | 51878 | 74410 | 68851 | 78507.3 | 53190.4
Amaonico -

Superfosfato de 7017 12645 | 20427 | 17437 8393.8 6224.6
Calcio Triple

Cloruro de Potasio,| 8185 17705 | 28204 | 35429 30261.3 23217.7
uso agricola

Sulfato de Potasio | 8345 13721 | 12180 | 14778 | 14478.2 8382.9

Sulfato de 3248 5340 9872 5684 7834.1 4695.7
Magnesio y
potasio

TOTAL ( ton) 318565)| 363047 | 406655 | 495105 | 482516.5 | 494163.2

Fuente : ADUANAS y MINAG

Como se observa ya desde 1996 se comienza ha importar el nitrato de
amonio y se incrementa notablemente en el ano 1998 cuando las
empresas nacionales dejan de producir este fertilizante; De otro lado
la urea y el fosfato di amdnico se han venido importando debido a que

estos fertilizantes no se producen en nuestro pais.
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Importante mencionar que para el caso del nitrato de amonio
también se registro importacion pero para el sector de mineria

como se muestra en el siguiente cuadro.

Consumo Nacional en Mineria.

PRODUCTO 1995 | 1996 | 1997 | 1998
Nitrato de Amonio 28279 | 34471 | 40243 | 40444
Nitrato de Amonio 8955 | 9765 | 11125 | 11181
( Dinamita)
Nitrato de Amonio 41476 | 39726 | 46952 | 96146
( Anfo)

TOTAL (ton) 78710 | 83962 | 98320 | 147771

Fuente : Sociedad Nacional de Mineria y Petrdleo.

5.3. Precios de Venta de Productos Importados a Peru.
5.3.1. Para la Urea
Pais 1998 1999
TM Netas US$/Tm TM Netas US$/Tm
Importadas (CIF) Importadas (CIF)
Brasil 0,00 0,00 0,30, 1333,33
[Chile 20,40 210,78 0,00 0,00
[Ecuador 94,20 292,99 879,1 162,78
[Espaiia 0,3 666,67 8,1 1074,07
lusA. 25239,7 118,27|  24661,4 98,24
Letonia 0,00 0,00 21213,5 98,75
México 9349,90 100,26 16778,8 94,90
IRusia 117008,40 111,92 82670,8 89,44
Ucrania 66554,9 118,52 53746,1 96,21
Venezuela 54979,8 112,36 96221,6 97,82
Fuente : ADUANAS del Perd.
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El cuadro anterior permite obtener un precio promedio
para la urea de 105 ddlares la tonelada métrica puesto
en almacenes de ADUANAS.

Para obtener el precio promedio ( este mismo criterio se
aplicara para los otros dos fertilizantes ) se ha
considerado a los paises de los cuales se ha importado
cantidades considerables de toneladas meétricas; Se ha
obviado aquellos paises de donde la importacion ha sido
en cantidades pequenas dado que como se observa ei
costo por tonelada difiere considerablemente del precio
promedio calculado, su consideracion en el calculo nos
daria un valor promedio que se encuentra fuera del
rango de los que maneja la mayoria de paises presentes

en el cuadro.

5.3.2. Para el Nitrato de Amonio

Pais 1998 1999
TM Netas TM Netas
(Importadas) | US$/Tm (CIF) (Importadas) US$/Tm (CIF)
Bulgaria 10989,6 146,60 9214,20 131,81
USA 0,00 0,00 4,10 487,80
[Holanda 9819,60 138,72 694,90 136,57

Fuente : ADUANAS del Peru.
Para el nitrato de amonio el precio promedio sera de 134

dolares la tonelada métrica puesto en almacenes de

ADUANAS.
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5.3.3. Para el Fosfato Di Amonico

Pais 1998 1999
TM Netas TM Netas

(Importadas) | US$/TM (CIF) | (Importadas) | US$/TM (CIF)
lAlemania 0,00 0,00 5348,50 227,02
|Bélgica 0,00 0,00 5,00 680,00
[China 1,00 700,00 0,00 0,00
Ecuador 89,70 293,20 4,50 244,44
USA 65893,60 231,01 73095 206,19
México 72,00 848,61 54,30 882,14
[Venezuela 2036,9 211,25 0,00 0,00

Fuente : ADUANAS del Peru.

Para el fosfato di amonico el precio promedio es de 216 délares la

tonelada métrica puesto en almacenes de ADUANAS.

Hasta el momento se ha hablado de estos tres fertilizantes y del
amoniaco, pero no conocemos sus propiedades y caracteristicas, a si

como otros usos, por lo tanto a continuacion describiremos cada uno

de estos fertilizantes.
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Amoniaco

Historia

Su nombre se deriva de “ Sal Ammoniacum " ( Oasis Ammon),
el amoniaco fue producido en forma libre por primera vez por
coincidencia en 1774 por Priesley, en 1784 Bertollet detecto
que el amoniaco estaba constituido por un volumen de
nitrogeno y 3 volumenes de hidrogeno por lo tanto NHs.

Liebeg en 1840 demostro la ventaja de los fertilizantes
minerales y el mercado del amoniaco crecio rapidamente, el
amoniaco empezo a reemplazar al salitre chileno.

A principios del siglo 20, Haber y Rossignol produjeron por
primera vez amoniaco sintetico.

Después del desarrollo del proceso Haber-Bosh en 1939 el
amoniaco sintético empezé a reemplazar a las fuentes

naturales de amoniaco ( guano de aves)



6.2.

27

Hoy en dia se constituye como el segundo producto quimico
con mayor produccion, muy cercano al acido sulfurico y casi
cinco veces mas grande que el metanol.

Casi el 90% de la demanda mundial de nitrogeno es para la
produccion de fertilizantes y casi el 80% de la produccion de
amoniaco a nivel mundial es a partir del gas natural.

Las plantas actuales tienen una capacidad de 1000 a 1500

TM/dia.

El Amoniaco como Fertilizante

El amoniaco es un compuesto formado por un atomo de
nitrogeno y 3 de hidrogeno, que a temperatura y presion
atmosférica del ambiente es un gas, pudiendo aplicarse en
forma directa a la tierra o a través del agua de riego.
Para su manejo se requiere un tanque nodriza y un tanque
aplicador cuando es inyectado en el subsuelo, o bien de un
nitrogador cuando se diluye en el agua de rnego.
El nitrogeno es la base de la fertilizacion, ya que una planta
bien provista de este nutriente desarrolla hojas y tallos mas
grandes, adquiriendo un color verde oscuro debido a la
abundancia de clorofila, lo que se traduce en un aumento en el

proceso de fotosintesis, resultando mejoras en el rendimiento

por area.
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6.3.2.
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Aplicacién en el Campo

En la agricultura el amoniaco se puede utilizar para cultivos
como hortalizas, granos basicos y semiperennes como la cana.
La aplicacibn de amoniaco en el sector agricola puede ser
realizada en dos formas.

Por medio de Inyeccién, donde el amoniaco se aplica bajo la
superficie del suelo a profundidad de 18-20 cms. Se puede

aplicar en pre-siembra y post-siembra.

Por nitrogacion, mediante el cual se mezcla el producto en el
agua de riego por medio de un dosificador de amoniaco

llamado nitrogador.

Propiedades del Amoniaco

* Peso Molecular: 17.03 mol/gr
* Densidad relativa a 20°C como gas: 0.771
* Punto de Fusion: -77.7 °C

* Punto de Ebullicion: -33.4 °C

* Limite explosivo en aire:

Bajo 16% Vol. NH3

Alto 27 % Vol. NH;

* Densidad de vapor (relativa al aire): 0.597
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* Liquido incoloro o gas con olor penetrante.

* Soluble en agua, alcohol etilico y éter.

Quimica de la Produccion de Amoniaco:

e Desulfurizacion : Consiste en la remocion de radicales de
azufre ( RSH ) que se encuentran presentes en el gas
natural dado que los catalizadores de reformacion del
siguiente proceso son sensitivos a componentes de azufre y

pueden sufrir envenamiento y desactivacion.

RSH + 1/2H, % H,S + RH

H,S + ZnO +—%» 7ZnS + H,0

e Reformacion Primaria : Aqui se da la primera etapa para la
obtencidon del hidrogeno, a partir del metano y vapor en un

reactor tubular con catalizadores de niquel.

e Reformacion Secundaria : Este proceso permite ademas de
la obtencion de Hidrégeno ( el cual sera materia prima en la

etapa de sintesis del amoniaco ) la inclusién de la cantidad
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necesaria del nitrégeno el cual se encuentra presente en el

aire que se hace ingresar en este proceso.

Shift Conversion : El propdsito de esta etapa es convertir el
monoxido de carbono a didxido de carbono dado que la
presencia del mondxido de carbono envenenaria al

catalizador presente en la etapa de sintesis del amoniaco.

CO + H,0 <4+» CO,+H,
Remocion del CO; : Luego de la conversion del mondxido a
dioxido de carbono este ultimo es removido y almacenado

para otros usos como para la manufactura de la urea.

Metanacion : En esta etapa las cantidades residuales de
monoxido y didéxido son hidrogenados a metano y agua los

cuales seran purgados para pasar a la siguiente etapa.

CO+3H, «» CH4s+H;

CO,+4H, <+—» CH4 + 2 H,O
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e Sintesis del Amoniaco : En esta etapa el nitrogeno e
hidrogeno ingresan a una cama de Oxidos ferrosos los

cuales promueven la formacién del amoniaco.

6.6. Planta de Amoniaco

Diagrama de Bioque
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LA UREA

Propiedades y Caracteristicas fisicas de la Urea

Granulada

Peso Molecular: 60.06 mol/gr

Densidad relativa a 20 °C: 1.323

Punto de Fusioéon: 132.7 °C

Punto de Ebullicion: Se descompone

Nitrégeno total: 46%

Presentacion: Prilado o Granulado

Cristales blancos o blanco amarillento giroscopicos que
presenta un ligero olor a amoniaco.

Dureza: Presion para romper los granulos: 0.9 - 1.6 Kg.

Soluble en agua, alcohol etilico y benceno.
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Reaccion en el suelo

En el campo, cuando la urea entra en contacto con el suelo, se
produce una veloz hidratacion y disolucion del granulo
desapareciendo a simple vista. La urea ya en solucién, queda
sujeta a factores propios del suelo y del clima, comenzando
una etapa de desdoblamiento hasta llegar a la forma apropiada
en que es absorbida por las plantas.
Se debe recordar que cualquier fertilizante, y en mayor medida
los nitrogenados, son afectados por factores del ambiente. Por
lo tanto, cualquier practica que favorezca su incorporacion vy
contacto con la humedad del suelo, contribuira positivamente

en una mas rapida y mejor absorcién por el cultivo.

Momento de aplicacion

Pueden aplicarse con alguna restriccion en todos los cultivos
durante y después de cualquier etapa de la siembra,
permitiendo el contacto del producto con el suelo humedo,
evaluando la aplicacion con el periodo de mayor requerimiento

del cultivo.

La fertilizacion nitrogenada favorece el aumento del area foliar

permitiendo mayor captacion de energia luminica.
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Cereales de Invierno: (Trigo, avena, cebada, etc.): tambien

pueden fertilizarse al macollaje o espigazén.

Cereales de verano (maiz, sorgo, girasol): la fertilizacion puede
hacerse cuando la planta tiene de 4 a 8 hojas, que es la etapa
del cultivo en el cual se produce la mayor demanda de N

(Nitrégeno)

Dosis de uso

En aplicaciones a la siembra en banda: dosis inferiores a 80
Kg. de urea, dependiendo del tipo de suelo y del cultivo, pero
siempre al costado y debajo de la profundidad de siembra de la
semilla. En aplicaciones a la siembra al voleo: se recomiendan

niveles entre 80-300 mg/ha.

Recomendaciones

La urea granulada es tan eficiente como cualquier otro
fertilizante nitrogenado si se incorpora en el suelo

inmediatamente luego de la aplicacion.
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Precauciones de uso

Inflamables

No almacenarlos junto a henos o productos organicos

como plaguicidas y combustibles.
Separe la estiba del techo por lo menos un metro

Dejar espacio entre ellos para la circulacion del aire

En caso de incendio:

Utilizar abundante agua para su extincion, evitando asi

emanaciones de gas o vapores toxicos.
Extinguir el material combustible que esta ardiendo

Reducir la temperatura del fertilizante caliente

lo mas rapido posible.

Manufactura de la Urea

7.7.1. Quimica de la Urea:

- Produccion de Carbamato de Amonio
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- Produccion de la Urea

7.7.2.

=
Produccion de la Urea:
Condiciones de Operacion:
Temperatura : 180 - 210 °C

Presion : 150 bar.

Amoniaco y Dioxido de carbono estan presentes en el reactor
de sintesis en una relacién de 3 — 3.5: 1 respectivamente para

promover la formacion de Urea.

Alrededor del 70% del carbamato formado es descompuesto a

Urea.

La mezcla reactante es enfriada a 150 °C y alimentada al tope

de una torre de separacion.

La solucion pasa por 2 o 3 descomponedores donde el CO;

descompone al carbamato en sus componentes.

La solucidn es concentrada por evaporaciéon directa o por

cristalizacion.
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7.8. Planta de la Urea

Diagrama de Bloque
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7.8.1. Usos de la Urea:
- Su mayor uso es como fertilizante
- Se usa en la manufactura de resinas de urea formaldehido.

Producida por la condensacion de Urea y Formaldehido, usada
en adhesivos para papel, triplay, recubrimientos de superficies

y en procesamientos textiles.
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Como modificador de viscosidad para recubrimientos de papel

a base de almidon.

Pequenas cantidades son usadas en la manufactura de

poliuretanos, farmaceéuticos, pasta de dientes, cosméticos, etc.
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Nitratc de Amonio

Descripcion

Es una sal inorganica de color blanco, soluble en agua, que

contiene 35 % de nitrégeno.

e [Es un agente oxidante de alto poder, usado ampliamente en

la industria de explosivos.
e Puede obtenerse en diferentes formas:
- Técnico denso — explosivo
- Técnico poroso — explosivo
- Agricola.

- Liquido.
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8.2. Manufactura del Nitrato de Amonio:

e Acido Nitrico al 60 % de solucion es contactado con vapores de

amoniaco en un reactor tubular

e El calor de la reaccion vaporiza parte del agua resultando una

solucion de Nitrato de Amonio al 87% de concentracion.

e La solucion concentrada ( 96 — 99) % es mezclada con cal y

arcilla antes de ser alimentada a la torre de granulacién.

e Se agrega H2SO4 al reactor para modificar la estructura

cristalina que resiste la atricion. El producto final es enfriado vy

tamizado antes de ser almacenado.

8.3. Planta de Nitrato de Amonio

Diagrama de Bloque:
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Conversion a Solidos

El liquido de la unidad de sintesis a 83 — 87 % de solucién es
concentrado por evaporacion hasta 95 - 99 %, luego es
forzado a través de un rociador lanzado desde la parte superior
de la torre de prilling y enfriado por aire mientras desciende
para formar los granulos; Este proceso produce tamanos y
densidades que varian dependiendo del contenido de humedad
de la muestra, la altura de la torre, la temperatura del aire y el

flujo del aire de enfriamiento.

Granulos de baja densidad ( 48 Ibs/ft®) que se requiere para la
manufactura de agentes de explosion ( ANFO: Nitrato de
Amonio / combustible) se produce a partir de soluciones del 95
— 97 % de nitrato de amonio ( la migracion de la humedad
desde los granulos causa la porosidad y fragmentacion que

permite que el combustible sea absorbido a niveles de 5-6 %)

La produccion de granulos de alta densidad ( 54 Ibs/ft’) se
prepara a partir de soluciones del 99.5 % de nitrato de amonio
para este caso solo se necesita enfriamiento y no ocurre la
migracion de la humedad, el resultado es un granulo duro de
alta densidad el que es preferido por la industria de fertilizantes
debido a sus propiedades de mezcla y costos menores de

almacenamiento.
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Usos del Nitrato de Amonio:

Usos en sector agricola como fertilizante el Nitrato de
Amonio se disuelve rapidamente con la humedad del suelo;
La porcion de nitrato de la sal esta disponible en forma
inmediata a las planas a través de sus raices, la porcion de
amonio es retenida por los coloides del suelo, donde es
oxidado lentamente a la forma nitrato con la ayuda de
organismos bacteriales contenidos en el suelo; por otro lado

este puede ser usado solo o en solucion con urea.

Uso como explosivo, aqui se requiere de condiciones
especiales de preparacion para que durante el proceso de
granulacion se obtenga unos granulos con una mayor
porosidad que el producto que normalmente se usa para
uso fertilizante; la inclusion de materiales como petrolato,
ceras parafinicas o aceites incrementan su sensibilidad al
autocalentamiento y explosion ( el explosivo comunmente
conocido que se prepara es el ANFO de amplia utilizacion

en el sector minero.
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Fosfatc Di Amonico

Quimica de los Fosfatos:

Mono Fosfato de Amonio

Fosfato Di Amonico

Descripcion del Proceso:

El Fosfato Di Amonico es una fuente primaria de fosforo y una
fuente secundaria de nitrogeno; para su manufactura requiere
de la disponibilidad de roca fosforica como materia prima y de

amoniaco para su procesamiento, ademas se requiere de la



44

produccién de acido fosforico en una etapa previa para lo cual

se hace reaccionar roca fosforica con acido sulfurico.

Para la produccion del Fosfato Di Amonico, el amoniaco es
vaporizado y reaccionado para neutralizar el acido fosforico en
un reactor con agitacion, la mezcla resultante es rociada sobre
una cama _de Fosfato Di Amonico, en la que se inyecta
amoniaco para completar la reaccion, los granulos humedos

son secados, tamizados y almacenados.
9.3. Planta de Fosfato Di Amodnico

Diagrama de Bloque de Planta
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Fosfato Di Amonico

Segun el diagrama de bloque tenemos una etapa previa a la

formacion del fosfato di amonico, esta es la etapa en la que se
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produce el acido fosforico (proceso encerrado en el primer
rectangulo) luego, con la disponibilidad del acido fosforico como
materia prima podemos iniciar el siguiente proceso que es la
manufactura en si del fosfato di amonico (proceso encerrado en

el rectangulo siguiente).

Como se ha descrito para la manufactura de Fosfato Di
Amoniaco se requiere de Roca Fosférica y Acido Fosférico;
Esta materia prima podriamos obtenerlos de nuestras fuentes
naturales de Rocas Fosforicas en Bayovar €l cual tiene grandes

yacimientos de este mineral no ferroso e inorganico.

Los Yacimientos de Bayovar estan estratégicamente
enclavados en la Cuenca del Pacifico, especificamente en
costa norte del Peru en el desierto de Sechura, con reservas
potenciales de 10 000 millones de toneladas métricas de roca
fosférica y con reservas probadas de mas de 400 millones de
toneladas métricas, calculadas como concentrado de 30.5 % de
P,Os lo cual permitiria una produccion de 3 millones de
toneladas métricas anuales por 20 anos ( Fuente : Sustrato del
Proyecto Bayovar 1997 encontrada adjunto en el anexo para
mayor informacién). Por su cercania al mar estos yacimientos
tienen un facil acceso a los paises de la Cuenca del Pacifico,

donde actualmente la importacion de roca fosférica supera los

23 millones de toneladas métricas.
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En los ultimos 15 afos se han realizado en el Peru
investigaciones con esta roca, habiéndose probado
experimentalmente su gran eficiencia especialmente en los

suelos acidos del tropico, generalmente deficientes en fosforo y

otros nutrientes.

Su uso en el Peru se ha incrementado en los ultimos afnos para
la preparacion de fertilizantes fosfatados y compuestos, mas
que en forma natural, esto amarrado a la necesidad de
incorporar nuevas areas a la agricultura lo cual a generado una
fuerte corriente migratoria de agricultores de origen andino
hacia la selva cuyos suelos presentas serias deficiencias de
fosforo. De acuerdo a estudios realizados por Sanchez vy
Benitez ( 1983) se estima que en la amazonia peruana el 66%
de los suelos, es decir 49.7 millones de hectareas presentan
este problema. La fijacion de fésforo es comun en 18.9 millones

de hectareas, lo cual representa el 25% del area total.
Usos del Fosfato Di Amonico

El fosfato Di Amonico contiene principalmente 18% de
nitrogeno y 46% de P,0s5 es usado principalmente como uno de
los componentes de los fertilizantes mixtos que contiene
nitrégeno, fosforo y potasio (N, P05 K;0O) en diferentes
combinaciones de acuerdo con las necesidades especificas de

los suelos y cultivos a realizarse.
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Demandas de Fertilizantes

Los cuadros sobren demanda de fertilizantes que se presentan a
continuacioén tienen como fuentes a:
- En Peru: Aduanas del Peru.

- Otros Paises: International Fertilizer Organizatién

10.1. Demanda de Urea

Pais Miles de Toneladas/ Aio
Perd 300

Chile 300
Colombia 300
Total 900

Fuente: ADUANAS, Organizacion Internacional de Fertilizantes.

Este dato es importante para el dimensionamiento de la planta
de Urea, la cual tendria que tener una produccion de 900 000
toneladas al afno de los cuales el 33% de la produccién anual

seria para atender al mercado local y el 67% restante seria
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para la exportacion atendiendo el mercado de America del Sur

como Colombia, Chile entre otros.

Demanda de Nitrato de Amonio

Fuente: ADUANAS, Organizacion Internacional de Fertilizantes.

Para dimensionar la planta de Nitrato de Amonio
consideraremos solo la atencion del mercado local con una
tendencia de crecimiento en el consumo interno en el sector
agricola el cual representaria el 20% y un consumo del 80% en
el uso de explosivos; por lo tanto teniendo en cuenta estas
consideraciones la planta tendria que tener una produccion

anual de 180 000 toneladas al ano.

Demanda de Fosfato Di Amonico

Pais Miles de Toneladas/ Afio

Peru 80

Chile 100
Ecuador 50
Colombia 40

| Total 270

Fuente: ADUANAS, Organizacion Internacional de Fertilizantes.

Ik
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Para el dimensionamiento de la planta de Fosfato Di Amonico
consideraremos una produccion anual de 610 000 toneladas
con lo cual se atendera el mercado local en un 20% vy el

restante 80% debera ser exportada a mercados como Asia.
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DIMENSIONAMIENTO DE COMPLEJO PETROQUIMICO

Como hemos podido observar existe mercado para los fertilizantes
que hemos considerado en nuestro estudio, por la tanto la demanda
de nuestro mercado local e internacional justifica se construya un
Complejo Petroquimico Integrado con una Planta de Amoniaco que
alimenta a las otras plantas de fertilizantes como son Planta de Urea,
Planta de Nitrato de Amonio y Planta de Fosfato Di Amédnico; bajo
estas consideraciones realizaremos una evaluacion econémica de
cada una de las plantas en base a la informacion proporcionada por la
empresa SRI International la cual tiene desarrollado para cada planta
y para cada proceso en particular todo la evaluacién econdmica lo
cual nos permite obtener el costo del fertilizante producido en cada

planta y bajo un proceso determinado.

Como se ha menciona existen diferentes procesos para la obtencion
ya sea del Amoniaco o de uno de estos tres fertilizantes que segun

SRI International, pero para nuestro estudio consideraremos el
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proceso que permita obtener un costo del producto bajo, lo cual nos
permitira entrar al mercado internacional con ventaja de precio; sin
embargo haremos a continuacion mencion de los procesos que

existen:

11.1. Parala Urea:
- Proceso UTI's Heat Recycle.
- Proceso Stamicarbon: considerado para nuestra planta
- Proceso Isobaric Double Recycle.
- Proceso Mitsui Toatsu.

La evaluacién por el proceso Stamicarbon se muestra en la

siguiente hoja
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PLANTA DE UREA

COSTOS DE MATERIA PRIMA Y SERVICIOS PUBLICOS
Costos Consumo
Unitarios

Ctvs $/Kg TM/TM
COSTOS MATERIA PRIMA

AMONIACO 8.266 0.57 T™M
DIOXIDO DE CARBONO 0 0.755 TM
COSTO BRUTO DE LA MATERIA PRIMA

COSTO DE PROCESOS

AGUA PARA ENFRIAMIENTO Ctvs US$/M* 1.76 78 M°

VAPOR DE AGUA Ctvs US$/TM 7.91 0.93 T™M

AGUA PARA PROCESO Ctvs US$/M* 25.84 0.08 M

ELECTRICIDAD Ctvs US$/KWH 3.5 22 KWH
TOTAL

MILES DE TONELADAS/ANO 900

INVERSION MILLONES US $ ( se considera 25% contingencia)

EQUIPOS 86.40

INSTALACION, MONTAJE Y

COMPLEMENTARIOS 76.00

TOTAL DEL CAPITAL FIJO 162.40

COSTOS DE PRODUCCION US$/TM

MATERIA PRIMA 47.12

PROCESOS 9.60

COSTOS VARIABLES 116.20

MATERIALES DE MANTENIMIENTO 2.90

SUMINISTROS DE

OPERACION 0.20

TRABAJO DE OPERACION 1.70

TRABAJO DE

MANTENIMIENTO 2.90

CONTROL DE

LABORATORIO 0.30

TOTAL DEL COSTO

DIRECTO 124.20

MANTEN. INTEGRAL DE LA PLANTA 3.90

IMPUESTOS Y SEGUROS 3.60

DEPRECIACION 18.00

COSTO EN PUERTA

DEPLANTA 90.14

COSTOS DE PRODUCCION

CAPACIDAD AL 100% 90.14

Costo
Final
USS/ITM

106.6

47.12

1.4
7.4
0.0
0.8
9.6
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11.2. Para el Nitrato de Amonio:

Proceso High Density Prills: considerado para nuestra

planta.

PLANTA NITRATO DE AMONIO

COSTOS DE MATERIA PRIMA Y SERVICIOS PUBLICOS

COSTOS CONSUMO COSTO
UNITARIOS FINAL
. TM/TM US$/TM
COSTOS MATERIA PRIMA
ACEITE AMINICO (US$/Kg) 3.263 0.002 ™ 6.53
AMONIACO Ctvs US$/Kg  8.266 0.208 TM  38.90
ACIDO NITRICO Ctvs US$/Kg 23.1 0.7686 TM 177.55
CALIZA EN POLVO Ctvs US$/Kg 9.66 0.0311 ™ 3.00
ACIDO SULFURICO Ctvs US$/Kg 5.07 0.0118 TM 0.60
COSTO BRUTO DE LA MATERIA PRIMA 204.87
COSTO DE PROCESOS
AGUA PARA ENFRIAMIENTO Ctvs US$/M’ 1.76 1.5 M3 0.03
VAPOR DE AGUA Ctvs US$/TM 7.91 0.126 ™ 1.00
ELECTRICIDAD CtvsUS$/KwHr 3.5 42.8 Kwh  1.50
TOTAL 2.52
MILES DE TONELADAS /ANO 177.5
INVERSION MILLONES US$
EQUIPOS 17.80
INSTALACION Y MONTAJE 17.90
TOTAL DEL CAPITAL FIJO 35.70
COSTOS DE PRODUCCION US$/TM
MATERIA PRIMA 204.87
PROCESOS 2.52
COSTOS VARIABLES 229.09
MATERIALES DE
MANTENIMIENTO 3.00
SUMINISTROS DE OPERACION 1.00
TRABAJO DE OPERACION 9.90
TRABAJO DE MANTENIMIENTO 3.00
CONTROL DE LABORATORIO 2.00

TOTAL DEL COSTO DIRECTO 247.99

MANT. INTEGRAL DE PLANTA 11.90

IMPUESTOS Y SEGUROS 4.00
DEPRECIACION 20.10
COSTO DE PLANTA 262.29

COSTOS PRODUCCION
CAPACIDAD AL 100% 262.29
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11.3. Para el Fosfato Di Amonico :
Proceso del complejo Bayovar — Estudio de Factibilidad de
Bayovar — Realizado por la empresa Jacob Engineering —
1982 ( se muestra en la siguiente hoja la evaluacion por

este proceso )
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PLANTA DE FOSFATO DI AMONICO

COSTOS DE MATERIA PRIMA Y SERVICIOS PUBLICOS
COSTOS CONSUMO COSTO
UNITARIOS FINAL

TM/TM  US$/TM
COSTOS MATERIA PRIMA

AMONIACO Ctvs US$/Kg 8.266 0.23 19.0

COMBUSTIBLE Ctvs US$/Kg 195 0.13 25.4

ACIDO SULFURICO Ctvs US$/Kg 5.07 0.04 2.0

P20s Ctvs US$/Kg 5.6 0.476 26.7

COSTO BRUTO DE LA MATERIA PRIMA 73.0

COSTO DE PROCESOS

VAPOR DE AGUA Ctvs US$/M? 7.91 0.2 1.6

AGUA DE MAR Ctvs US$/M? 0.8 9 0.1

AGUA PARA PROCESO Ctvs US$/M? 25.84 0.45 0.1

QUIMICOS 0.2

ELECTRICIDAD Ctvs US$/Kwh 3.5 14.2 0.5
TOTAL 2.5

MILES DE TONELADAS /ANO 610

INVERSION MILLONES US$

PLANTA DE ACIDO FOSFORICO 61

PLANTA DE ACIDO SULFURICO 190

PLANTA DE DAP 129

TOTAL DEL CAPITAL FIJO 380.00

COSTOS DE PRODUCCION US$/TN

MATERIA PRIMA 73.0

PROCESOS 2.48

COSTOS VARIABLES 99.52

MATERIALES DE

MANTENIMIENTO 5.30

SUMINISTROS DE OPERACION 0.30

TRABAJO DE OPERACION 2.90

TRABAJO DE MANTENIMIENTO 5.30

CONTROL DE LABORATORIO 0.60

TOTAL DEL COSTO DIRECTO 113.92

MANT. INTEGRAL DE LA PLANTA  7.00

IMPUESTOS Y SEGUROS 10.00

DEPRECIACION 50.00

COSTO DE PLANTA 156.92

COSTOS PRODUCCION
CAPACIDAD AL 100% 156.92
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11.4. Para el Amoniaco:
- Proceso ICI AMV.
- Proceso ICI LCA.
- Proceso MW Kellogg.
- Proceso MW Kellogg Improved: considerado para nuestra
Planta ( se muestra en la siguiente hoja la evaaluaciéon por

este proceso )
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PLANTA DE AMONIACO

COSTOS DE MATERIA PRIMA Y SERVICIOS PUBLICOS

Costos Consumo Costo
Unitarios Final
Ctvs US$/10°Cal 10°Cal/TM(NH;) US$/TM
COSTOS MATERIA PRIMA
CATALIZADORES Y
QUIMICOS 44
SUMINISTRO DE GAS
NATURAL 0.0 6500 0.0
COSTO BRUTO DE LA MATERIA PRIMA 44
COSTO DE PROCESOS
AGUA PARA ENFRIAMIENTO Ctvs US$/M? 1.76 150 M3 2.6
AGUA PARA PROCESO Ctvs US$/M? 25.84 1.3 m? 0.3
ELECTRICIDAD Ctvs US$/KwHr 3.5 88 KwH 3.1
SUMINISTRO DE GAS
NATURAL 0.0 1511 0.0
TOTAL 6.1
MILES DE TONELADAS /ANO 900
INVERSION MILLONES US$ ( se considera 25% contingencia)
EQUIPOS 200.50
INSTALACION, MONTAJE Y
COMPLEMENTARIOS 78.20
TOTAL DEL CAPITAL FIJO 278.70
COSTOS DE PRODUCCION US$%/TN
MATERIA PRIMA 4.40
PROCESOS 6.10
COSTOS VARIABLES 69.74
MATERIALES DE MANTENIMIENTO 4.60
SUMINISTROS DE
OPERACION 0.30
TRABAJO DE OPERACION 2.70
TRABAJO DE
MANTENIMIENTO 6.10
CONTROL DE LABORATORIO 0.50
TOTAL DEL COSTO DIRECTO 83.94
MANTEN.INTEGRAL DE
PLANTA 7.40
IMPUESTOS Y SEGUROS 8.40
DEPRECIACION 42.20
COSTO EN PUERTA
DEPLANTA 82.66

COSTOS DE PRODUCCION
CAPACIDAD AL 100% 82.66
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11.5. Calculo de Requerimiento de amoniaco y Gas Natural para

el Complejo Integrado:
Para el Amoniaco y Gas Natural :
A) Segun Balance Estequiometrico ( Teodrico )
Para la UREA:
CO; —>
2Kmol + 1 Kmol —» 1 Kmol
34 Kg + 44Kg =¥ 88 Kg ( peso molecular)
Para el NITRATO DE AMONIO :
NH;  + —»
1Kmol + 1 Kmol —» 1 Kmol
17Kg + 77 Kg —> 108 Kg ( peso molecular)
Para el FOSFATO DI AMONICO :
—>
2Kmol + 1 Kmol —PE 1 Kmol
34 Kg + 66Kg = 128 Kg ( peso molecular)

Para el AMONIACO :
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1 Kmol + 1 Kmol + 1 Kmol + 1 Kmol + 1 Kmol + 1 Kmol 2 Kmol + 2 Kmol

16 Kg + 32 Kg + 18 Kg + 86 Kg + 28 Kg + 2 Kg —" 34 Kg + 136 Kg

Realizando el balance estequiomeétrico para 900 mil toneladas
anuales de Urea, 180 mil toneladas anuales de Nitrato de

Amonio y 610 mil toneladas anuales de Fosfato Di Amonico

tenemos :
Para la UREA : multiplicamos por 10,23 mil toneladas
CO; —>
348 mil TM + 450 mil TM —» 900 mil TM
Para el NITRATO DE AMONIO : a todo por 1,64 mil TM
NH;  + —>
28 mil TM + 126 mil TM —» 177 mil TM
Para el FOSFATO DI AMONICO : atodo por 4,77 mil TM
—»
162 Mmil TM + 315 mil TM —» 610 mil TM
Del balance estequiométrico y para esta produccion de
fertilizantes tendriamos un requerimiento teérico de Amoniaco

de :



60

348 mil TM ( Urea) + 28 mil TM ( Nitrato de Amonio ) + 162 mil
TM ( Fosfato Di Amonico) = 538 mil TM ( Amoniaco )/ano
Con este dato calculemos la cantidad de gas natural que
requeririamos para producir 538 mil toneladas anuales de
Amoniaco segun nuestro balance estequiometrico

Para el AMONIACO : Multiplicamos por 15,82 mil TM

253 TM +506 TM + 284 TM + 1360 TM + 443 TM + 32 TM— P 538 TM + 2152 TM (en miles)

Del balance estequiométrico tenemos un consumo anual de
253 000 toneladas de gas natural como material prima ( no se
considera la cantidad de gas natural que se utiliza como
combustible ).

Para calcular su equivalente en millones de pies cubicos

" consideraremos una gravedad especifica de 0,580 Kg/m? (
0,01642 TM / pie® ) para el gas natural ( valor promedio )

253 000/ 0.01642 = 15 408 x 10° pie®.

Por lo tanto se requerira 15 408 millones de pies cubicos

anuales como materia prima en la manufactura de amoniaco.
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B) Segun SRI International :

Para la UREA :

[0,57TM(NH3) / TM(Urea)] x 900 mil TM de Urea = 513 mil

TM anuales de amoniaco.
Para el NITRATO DE AMONIO :

[0,208TM(NH3) / TM(nitrato)] x 177,5 mil TM de Nitrato =

36,92 mil TM anuales de amoniaco.
Para el FOSFATO DI AMONICO :

[0,23TM(NH3) / TM(fosfato)] x 610 mil TM de Fosfato Di

Amonico = 140,3 mil TM anuales de amoniaco.

Total de Amoniaco requerido en la manufactura de los tres

fertilizantes : 690,22 mil TM anuales de Amoniaco
Para el Gas Natural
Como Materia Prima :
6500x10° Cal/ TM de NH; = 25,792 MMBTU/ TM de NH
Para 900 mil TM anuales de amoniaco
Total = 23 212,8 millones de pies3 anuales.
Como Combustible :

1511x10° Cal/ TM de NH3 = 5,996 MMBTU/ TM de NH;
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Total = 31, 788 MMBTU/ TM de NHs;
Para 900 mil TM anuales de amoniaco

TOTAL = 28 609,2 millones de pies3 anuales.
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CONCLUSIONES

Luego de calcular el precio de la TM para el amoniaco, variando el
precio de gas natural con valores que nos permita obtener precios
competitivos de los fertilizantes, nos resultd que el precio mas
conveniente seria un costo CERO, esto podria ser factible ya que en
su ultima presentacion del consorcio PLUSS PETROL en la ciudad de
pisco se adelanto que para proyectos petroquimicos se estaba
contemplando un costo cero para el gas natural;, Segun esto se
obtendria precios competitivos para el amoniaco, urea y fosfato di
amonico, no asi para el nitrato de amonio, teniendo este un costo alto
en comparacion a precios reportados por ADUANAS; De otro lado la
inversion aproximada para la instalacion de dicho complejo
petroquimico integrado seria de 856,8 millones de ddlares, con un
consumo anual de 28 609,2 millones de pies® de gas natural el cual

representa un consumo considerable para el proyecto CAMISEA.
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Bayovar: L

: H '
L]
AREA El CONCESIONES \

w Descubrimiento: 1,956 TolAL: (5808

FOSFATOS: 74,059 Hs
AREA SUPERFICIAL:

u Area Fosfatos: 74,059 Ha From. e

w Reservas potencialesl;
¢ 10,000 millones de TM

nReservasiliMmables de Roca
“ i Fostorica
Pals MMt R
Marruecos 33,600
USA 3,300
China 4,800
Jordania 2,300
Sud Africa 2,000
Australia 1,700 S
Rusia 1,500
Tunez 1,400 \
Perd (Bayovar) 816 —— |
Otros 3,600 - : o ;‘/‘/‘7*""
TOTAL 55016 R (R
* Costo produccion menor a $ 40/t _l\\’ I““""”"““"“""/

——— - —




Bayovar: Estudios realizados

Afio Empresa ~ Tamafo _I_rlvcrsid_n-(M-MUSﬂ_
1968  |Kaiser 2 millones TM/aflo de concenlrados de roca fosférica. ~ [120 (AREAIl)
1974 [Minero Perl 887,000 TM/afo de concenlrados. 46.7 (AREA 1)
1979 |ENADIMSA Planla Concenlradora de Tolal 2 millones TM/afio de 3208
concenlrados para preducir .
201,000 TM/afno Fosfalo Diambdnico
357,800 TM/afo Supeilosfalo Triple (AREAI)
880,500 TM/afo Roca Fosférica
1982 [PROBAYOVAR/ Roca Fosférica Tolal 3 millones TM/aio Elapa | 691
JACOBS - USA Acido Fosférico 100,000 TMA Elapa Il 140
Fosfalo Biamonico 260,000 TMA Etapa Il 750
Supeifoslalo Triple 100,000 TMA Tolal 1,581
B o (AREA 1)
1985 |[PROBAYOVAR 1.5 millones TM/aflo de concentrados de roca fosférica |163
(Norshk IHydro) D (AREA 1)
1988 [Flelcher de Nueva Zelandia [400,000 TM/aflo de concentrados de 1oca fosférica 30
S (AREAN)
1995 [Jacobs/Rolhschild Roca Fosférica Tolal - 2 MM TM/afo 463.2
(Revisién) - USA VVenlas:
- DAP 610,000 TMA
- Acido Fosférico 75,000 TMA (AREAII)
- Roca Fosférica 600,000 TMA
1995 |Jacobs/Rothschild Planla Concenlradora de Tolal 2 millones TM/aio 195.7
| o (AREAI)
1997 |Pincock Allen & Holt Planla Concenlradora = 2.7 MM TM/afo 4130

DAP
Roca Fosféiica

1"171,000 TM/afio
600,000 TM/afo

(AREA I1)




Conceptos de Fertilizacion

M Aporte mineral que mejora y/o restituye
nutrientes en el suelo.

m Fertilizantes primarios: Fosforo, Nitrégeno y
Potasio:

«Fasforo: Vilal para la sintesis de las proteinas. Su
deficiencia crea lentitud o parada del crecimiento,

eNitrégeno: Contribuye notablemente en el
desarrollo de las hojas y tallos y, consecuentemente
en un crecimiento activo. Es constituyente también
de proteinas , acidos nucleicos y muchos olros
compuestos.

ePotasio: Indispensable para los procesos
fundamentales de los vegetales tales como la
respiracion y metabolismo de los azucares.

I



Clasificacion de fertilizantes:
1 FOSFATADOS:

eRoca fosforica: Nolable reqgulador del pH.

eF0sfato de amonio: Muy soluble, de rapida
respuesta

eouperfosfato de calcio: Para mezclas muy
concentradas

@ NITROGENADQS:

sUrea: De fAcil conservacion
eNitrato de amonio: De uso generalizado.
eSulfato de amonio: Contiene ademés azufre.

m POTASICOS:

eCloruro de potasio: Uso general

oSulfato de potasio: Contribuyen a una sensible
resistencia al frio y vigor de la planta asi como
el buen desarrollo de flores y frulos



Industria de Fosfatos: Terminologias

w PO, Pentadxido de Fosforo (contenido de fosforo en suelos y
fertilizantes).

m N-P-K: Compuestos con contenidos de Nitrogeno (N), Fosforo (P)
y Potasio (K)

u Fosfatos amonicos: compuestos de P,O, con nitrégeno para
aplicaciones industriales y fertilizantes

eDAP: Fosfato di amonico (18-46-0); 18% de nitrogeno y 46% de P205
oMAP: Fosfato monoamico (12-52-0); 12% de nitrogeno y 52% de P205.




Posibilidades de fabricacion de
fertilizantes Fosfatados

e m £/ consumo mundial anual de ferlilizantes
Fasfarica fosfatados para la temporada 1997/98 ha sido:
| Millones TM
Fertilizantes (88.2%): P205 %
+ Aplicacion Directa Fosfato Diamonico (DAP),
[ e pia e Fosfato Monoamonico (MAP)
(f%/:f.)m Ac"di‘;f:éfz"gg: y otros compuestos NP 1481 454 (1)
Superloslatos, — Mezoles Superfosfato Triple 2.17 6.7
ottty e ‘Superfosfato Simple 623  19.1
> Aimentos(52%) | Compuesto PK y NPK 774 237
| Otros 1.68 5.1
v Industrla (6.6%) | TOTAL 32.63  100.0

(1): De esle lolal aproximadamenle el 70% (10.4 millones de TM) corresponde al DAP.
Fuenle: Esladisilcas IFA



Mercado de Roca Fosforica

Balance de la produccion y consumo de fosfatos
(Millones de TM de P,0O)

| os 1996 / 1997 2010/ 2011
. MERCADOS':. -, { --—* r
BT iy |PRODUCCION| CONSUMO | BALANCE PRODUCCION CONSUMO | BALANCE
I Lzt s SO | o .--:-..I I
MERCADO OBJETIVO 13.28 1916 ( (5.88)5 1973 29.65
e | :
- América Lalina 1.85 2.91 (1.06) 2.90 425
- Oceania 0.57 1.35 (0.78) 0.78 185
- Asia ael Sur (India) 278 3.56 (0.78) 3.6 520
- Asia del Este 1.50 2.06 (0. 56) 2.45 3.25 .
- Asia Socialista (China) 6 56 928 @10  1005]  1510] (508
OTROS MERCADOS 21.65 12.64 9.01 26.70 17.17 9.53
- América del Norte 10.95 4.86 6.09 11.60 550 6.10
- Africa 2.50 064 1.66 3.80 1.35 2 45
- Europa y olros 8.20 6.94 1.26 11.30 10.32 098
TOTAL MUNDIAL 34.93 31.80 3.13 46.43 46 82 (0.39)




Mercado Internacional: Fosfatos de
Bayovar

_PRODUCTOS POR DESTINOG:
= [oca

Roca + DAP

1.07) /
e
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Comparacion de costos cash DAP
(Costo + Flete, en %)

A
. MEXICO CALISFl(J)F;NIA CHINA | KOREA [iNDONESIA ZSB/E&/[/;A AUSTRALIA
BAYOVAR 100 100 100 100 100 100 100
FLORIDA CENTRAL 109 110 121 109 8/ 109 105
MARRUECOS 124 125 124 115 85 124 118
TUNEZ ‘ 15—0 - 149 141 —*E - 96— 139 132
JORDANlIA | 133 130 115 105 7 116 107




(Per To

Variacion de precios de fertilizantes

$500.00

I _
»28000 DAP - FOB US Gulf |
Amvmonia - FOB Vancouver |
Sulftn - FOB US Gulf . |
$200.00 u'
|
]
\ i
$100.00
!
£50.00 i
/\—l
$0.00 J, ’
T T T Y H
1976 198O tons O oo w; M;‘

Fuente: British Sulphur Consultants Division,

CRU International Ltd.



Produccion de Fertilizantes Fosfatados

Latino América

FERTILIZANTES FOSFATADOS

PAIS (MILES DE TM DE P205 POR ANO)

DAP MAP SPT TOTAL

BRASIL 18 340 227 585

CHILE

COLOMBIA

CUBA

MEXICO 260 36 100 396

PERU

VENEZUELA 20 20

TOTAL 298 376 327 1,001

FUENTE: BRITISH SULPHUR CONSULTANTS




Mercado Regional:
[ntegracion Atlantico - Pacifico

71

i ) \\ \
a L \ N
s - \
% swm0§ fiMipa S N
> O~ e T \
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/ \ Q) Tu[nbeaO™” )’ \? = ' . rl fﬂ'u Aoy \ \l
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Mg hlu.lo r %
~ Pald O Q"Ima ;" / P
A A . S’ v N
et \_( ~ Bayovhr (é Olgos ( ( 2 MMtpa /)

- f =

L I COMPARACION DE SECCIONES
\ TRANMSVIERSALES
4843
OC\ l 3m =
1) ; e 2750 m
.y L. —_— 21441
$ oy ~# N
Cr OCEANO T~ ﬂ
//Z‘O PACIFICO 14 660 KM————r
. PAITA SARAMERIZA |
"""" — DAY OVAR {Rlo Marandn) .
IQUATOS
(Rlo Amazoras)

+ Rula permile un acercamienlo enlie las economias de

Peru, Brasll, Ecuador, Colombia y olios paises del
Marcosur, inlegrando la cuenca del pacifico y del allantico

Eje de lransporte:
+ Carrelero: Bayovar - Sarameriza (Peni)
« Fluvial Sarameriza (Peru) - Belen (Brasil)



Mercado Local

m Area sembradas: | K ,
¢3.3 millones de Ha 2T
Tpodecullvo | Haenproduccion | Haen crecimienlo | rendmienlo lolal TM | Arealola
Permanenles 9512 19,865 1,791,022 419317
o6 permanentes | 574,965 142740 2111622 N71315
Transilorios 2108 343 10690 566 206,343

MRENTOTAL] 330505



Mercado Local

| Area en Proyectos Agricolas:

125,000 Ha.
eSuielos de alta productividad

W Areas potenciales:
e/.35 millones de Ha
e/Mejoramiento de suelos y cullivos

Area (miles de Ha)

I{ .Y
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o
Jf )T
l
| |
®
'S(_ Puanis pot
feoupe o 60 (U0 e
P £
I i
L SN
L
¥
o
1 T

EXTENSION

- Sigulentes afos [ 050

i

VALLES I POTENCIAL. PROYECTO AGRICOLA (Ha)
OV LISO 1 Terira-PIURA 23,768
Polwra - Campanilla 50
Guallaga Cenlral 500 OLMOS p0i000
Bajo Mayo o | 150 | [JEQUEITEPEQUE-ZANA 10,000
GO 500 | [cjiavitoctiic 24,310
Ucayali 5,000
TOTAL: 7.360 CHIMECAS 4,000

o MAJES 4260
MERCADO POTENCIAL PARA FOSFATOS (MMt): PASTO GRAMDE 820

*

ar

[« TN

CQ ChsA
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Importacion de Fertilizantes

PRODUCTO TV
Urea uso agricola 296,160 |
Nitrato de Amonio 9,913
Sulfato de Amonio 36,968
Fosfato de Amonio 78,507
Superfosfatos 8,393

Valor de mportacion: 75 millones




Beneficios de Bayovar en el agro nacional:

wAmpliacion de la frontera agraria
e(5eneracion masiva de empleo

moustitucion de importaciones y
mejora en |a balanza comercial

mNueva cultura en el uso de
fertilizantes en el Pert,
incentivando el uso de fosfatos
de Bayovar:
eReduccion del precio en mas del 26%

e/Mejor rendimiento agrario: mayor al
100%

elMejor rendimiento en la ganaderia



Inversiones Requeridas

Inversiones (Millones de USS)

Mina 11500
Planta Roca Fosforica 150.00
lanta de Acido Fosforico y DAP 21700
Oerto 20,00
fraestructura 66.00

oraL: e




Potencial;: Com

(-

Mineral de fosfatos
de Bayovar

- Acido
A 'I sulfurico

plejo Industrial Bayovar

o Planta — —pO RocaFosforica
L Concentradora

Y

| Planta de &cido IVO Acido fosférico
S fosfarico :

. Mercado para p(oducuOn nauonal (Ilo \k_/
Omya Cajamarquila) Polencial luluro |
- paa Tambogrande, | a Granja y i
Michiquillay. —

- Natural (Camisea,
. ofros) )

| Pelioguimica: Gas U

’W Fosfato de Amonio _5




Amoniaco R

I
i
i I=S

@ Requerimiento para Bayovar: o,

«Para TMMt DAP/ano: 230,0000/af0  |exxrs,

oEquivalente en gas nalural: 23 P@tmtach

millones de pies cubicos por dia I ’i}‘.““?.,g

.. Pt
~ R
(MMPCD) . L dnn ARV

[V §

,,,,,

w Produccion nacional de gas natural: | " ww. Aguayl

eProduccion: 40 MMPCD ety e
Mx&f )

«Fuentes: Petrotech (Piura), Aguaytia . “‘1"4‘*", NI Camigea
R T v ¢
a Futuras fuentes de gas: pr i
oYacimiento: Camisea (2003) | e || .,'}m'm’qm o

¢Produccion: +120 MMPCD " - ;W;@J "
w Planta de Amoniaco en proyecto B |
(Canete): 1 millon de TM/afo.
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LEYENDA

Acido Sulfurico OO
TAVRD EFARER S0 e
m Acido sulfurico requerido en Flsan, |
Bayovar: 1.3 MMYafio I T SoC)
. . \)y‘(' LY‘E" o SIPA
® Existe mercado nacional. e TR ncocia
« CONGA v
. " 'h() . ‘{mmm.qm :
w Existe potencial en proyectos:
eExpansion de planias exislenles  ZONA | o ccwn L
CNURTE o * MAGISTRAL ] 13 i 5 o
¢Nuevos proyeclos en el Norle e S s |
L e :
1999 %, Li.\L.Li [ 'rJ
PRODUCCION TMF 592,055  100%
- Southem Peru (llo) * 315,555 53% IL& Omya
- Doe Run (L.a Oroya) * 43,508 7% T
- Cajamarquiilla * 232,992 39% e
S Cajamarquilia —_?"4
VENTAS: LOCAL [EXP. (CHILE) Yo Cios | D g
™ 163,666 428,389 IR formmi &
% 28% 72% e e Cescly )
PRECIOS (US$/TM) 40.0 200 ~ e P ”ru
* PRODUCCION PROYECTADA 2006: 1.6 MMt | ‘ lte ,’r"‘wj



Desarrollo minero
en el norte

PROYECTO METAL TMF/Afo
Tambogrande |Cu, Au, Ag, Zn 100,000
l.a Granja Cu 50,000
l.a Granja I Cu 250,000
Michiquillay Cu, Au 200,000
Bongara Zn 30,000

Calizas, yeso, diatomitas (cemento)

Otros Cobre/Oro (Jehuamarca, Hualatan, Huaquilla

m Crean sinergia comunes:

oUso de puerto multiple

«Posibilidad de construccion de
fundicion y refineria en el norte
(produciria también H2504)
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PROYECTOS MINENOS y
FACILIDADES PORTUARIAS
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Puerto

Carga anual
ZONAS (TM*1000) Puertos
NORTE ACTUAL 650 |[Paita, Salaverry
NORTE - BAYOVAR 6,000 |Proyecto Bayovar
CENTRO NORTE * 1,500 |Proyecto Huarmey
CENTRO 9,000 |Callao
SUR 4,750 (llo, Matarani, Marcona
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Bayovar Puerto Actual
o (Petropert)
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[RAGAI TASTA
15(N

.

-

/e'l 47 - r

h

Plono Esquemalico del
PROYECIO DEL PULRIO

Bahia Sechura ofrece optimas ot gt
condiciones con calados hasta 50 pies, " & T
adecuado para cargueros de 70,000 TM




Almacenamiento
ALMACENAMIENTO DE SOLIDOS

Producto Capacidad, TM  Tipo
Roca Fosforica 70,000 Cubierto
DAP vy otros fertilizantes 60,000 Cubierto
Azufre (Opcional) 30,000 Abierto
a ALMACENAMIENTO DE LIQUIDOS
Producto Capacidad, TM
Amonlaco (refrigerado) 22,000
Acido Sulfurico 40,000
Acido Fosforico 20,000 'u‘)
) B0
Combustible 9,000 %‘!‘.m i e @ R W
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Suministro de Energia ‘ e
a Bayovar

®infraestructura Existente:
eoubestacion Piura Oesle: 97 km de Bayovar.

e Chiclayo-Piura, 220 kV: 80 Kin. de Bayovar.

oPiura-La Union-Sechura-Constante, 60 kV,
llega a 37 Km. de Bayovar.

olLinea en 22,9 kV Constanle-Parachique,
lega a 28 Kim. de Bayovar.

| U“ {/
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N - BREAFGMAS

w4 Tm
N 2B
'l': fay p
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I N

1
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|
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|

® Energia requerida: 45 Mw

w Alternativas de Suministro Eléctrico a Bayovar:

¢Etapa de Construccion:

+Linea 22,9 Kv Parachique-Baydvar de 28 km, Capacidad: 1,5 MW..
«Elapa de Operacion:

+Linea Piura-Bayovar, 220 kV., 97 Km de longitud.



Interconexion
nacional

@ Setiembre 2000:

elNicia operaciones el Sistema
Interconectado Nacional

wExiste suficiente
capacidad de generacion
eléctrica para cubrir la
demanda interna y el
desarrollo de nuevos
proyectos.

VI AS DETRADS SO
FLECTIICA
A HIVEL NACTOHAL




Conclusiones

@ os recursos de fosfatos de Bayovar presentan:

¢Buena calidad natural: alta solubilidad, apta para aplicacion directa
y una agricultura ecologica (valor agregado)

wEstrategia ubicacion geografica
ef-acilidades naturales para complejo industrial
iDesarrollo de proyecto genera grandes sinergias
sectoriales: Agro industria, Mineria, Petroquimica,
Infraestructura (proyectos de irrigacion, energia,
carreteras, puertos, etc.)

@kxiste interes y condiciones favorables en el
mercado ......... £l momento es oportuno



PEP YEARBOOK 1995

AMMONIA FROM NATURAL GAS BY YTEAM REFORMING (ICI “AMV" LOCATION: U.S. GULF COAST AMED)
PROCESS) . ' i
PEP COST INDEX U.S.: Y80 PIOCE: ‘Y. 1¢/KG
3
RAW MATERIAL AND UTILITY COST, US ¢/KG \
UNTT COsTP CONSUME 11 ON/PFONNE €/ KG

AtAMON T A

RAVI MATEKITALS THOUSAHD TOHNHES /YR

CATALYSTS AND CHEMICALS 0.29
NATURAL GAS FLED 0.74 ¢/'1-CAlL 6,350 T-CAL 14.70 300 150 600
NATURAI. GAS FUEL 0.74 ¢/T-CAl 1,289 'I-CAL 0.95 = — e e
GROSS RAW MATERIAL COST 5.94 INVESTMENT, US § miLlLlcn®
m W e BAT'PLERY LIMITS 121.6 (U.7b) 169.7 (0.7b) 211.2
uriLeries OFt-S 118 50.6 69.9 88.7
~ s OWETE : .25 oa - i ) . oo G
e A SR SR 023 TOTAL F1XEDCAPITAL 175.2 (0.77) 239.6 (0.78) 299.9
ELECTRICITY 3.50 ¢/Kva 132 Kwii 0.46
TOI'AL 0.74 PRODUCTION COSTS8, US ¢/KG
RAW MA'T'ERITALS 5.94 5.99 5.914
PROCESS DESCRIPTION: BY - PRODUCT CREDITS 0.00 0.00 0.00
L9 28 B O e A I B 0.74 0.71 0.74
The continuous process shown below g Skl s concept ol
}Cééa 'Q?%' process. The base case 14 for a capacivy of VARTABLE COSTS 6H.0H 6.6Y4 6.68
) =) day .
Preheated, desullfurized natural gas, contacted with water
in a packed saturator column and with turbine exhauslL steam MATNTENANCE MATERIALS 0.62 0.5 0.93
from a air compressor turbine, enters a primary reformer at OPERATTING SUPPLIES 0.05 0.03 0.03
538°C and 31.6 atm. The final steam/carbon ratio is 3. The OPERATING LABOK O/ ST .50 0.3 0.29
primary reformer product, at 760°C and 29.6 atm is mixed MATNTENALCE LLABOR 0.62 0.5 0.%3
with compressed process air before entering the secondary CONTKOL  LABORATORY 0.10 0.07 0.06
reformer st 649°C. Exoltherm raises the exit Lemperature LO - -
899°C. Exit pressure is 28.6 atm. Cooling the effluent Lo TOTARL DIRECT COSTS B.57 B.26 B.12
329°C generates P steam. I'wo shitt stages, high I' and low
', arce used to convert CO with 1120 Lto CO2 and H2. ‘The shift
ed stream is cooled Lo 38°C and passes through a Selexol (R) PLANT OVEKRIEAD 0.9y 0./8 0.70
CO2 removal system. Scrubbed gas is compressed and methana- PAXES AMD INSURAHCE 1.17 1.06 1.00
ted. Here, Co and CO2 are converted to CH4, leaving residual LEPRECIATTON 5 84 5 .32 5.00
cathun oxides level in the gas at < 10 ppm. Methanated pro- ) ’ ’ ’ i
duct (syngas) is cooled, dirred, and fed to the NI synthesis PLANT GATE COST 16.50 15.42 14.82
systum, olong with 2 recycle strcams. The ammonia converter LT o ’
is a vertical vessel with 3 catalyst beds and a heal trans-
fer surface Letween the 20d and 3rd Leds. The first recycle G v A SALES . eSS 3oy 0.96 0.uY 0.84
is obtained lrom the covertuer product after the primary NI o ‘ ; )
removal stage. The second is o hydrogen-enriched stream from PRODUCTION COSTS
the cryogenic processing of a slipstream trom Lhe converter
feed. All NH3 recovery in this slipstream is done here. Con- Al 100% CAPACITY 17.592 16.31 66
verter outlet T and P are about 370°C and 82 atwm. Cooled Al 751 CADPACTIY 21.23 19.62 14.75
coverter product 1s processed for NHIY recoven in a conven AT 501 CAPACITY 58.86 26'24 94
tional scparation system which uscs muChdHiCn¥ cetrigera- ’ o ’ ’
SHCH: PRODUCT VALUE (COS't v 25 %/YK ROI BEFORE ‘I'AXES), Us ¢/KG
REFERENCE:  PEP REVIEW 83-2-1 (SCN) Al 100% CAPAGETY 12 1 24 62 2015
A IS5Y CAPACTTY 40.171 3.3 39.410
ANl 500 CAPACTETY H7.u8 H2. 86 19.92

* INCLUDES 29 PERCENT CONI'INGENCY.

M
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KMMONIA FROM NATURAL GAS BY BTEAM REFORMING (ICI “LCA* LOCATION:  U.5. GULE C0AasY AMMON
PROCESS) o Y
PEP COST THDEX U.S.: 580 PRICE: 18.71¢/KG

NAW MATERIAL AND OTILITY CO37, U3 ¢/KG
UNITT CcosTr CONSUMPTION/ TONNYE ¢ /KG

. . AMEOH T A
HAW HATLICALS THOUSAND TOUNLE S/ YR

CATALYST S ) 0.43
NATURAL GAS FLEED .74 ¢/'I-CAl, 6,678 T CAL 4.94 105 170 440
NATURAL CAS [FUEL 0.74 ¢/1-Cal 883 ‘I'-CAlL 0.65 L) L _ 340
GROSS RAW MATERIAL COST 6.02 INVESTHENT. US § MILLIGUv®
UTHLITEES BATTERY LAMITS 461 (0. 70) 6LA.7 (0.75) 108.8
T OFF SIS 261 34.7 54,
8 G 16 ¢ Te M} 0.13 , 7.
g%ggégg un+th 2;_82 ;;:; 0'4; n] 0.01 TOTAL FIXED CAPTIAL 12.2 (0.b06) Y9.4 (0.72) 163.5
TOVAL 0. 11 PROBUCTION COSTS, US ¢/KG
PROCE3S DESCRIDPTION: RAW MATE ULALS 6.02 b.02 6.02
) BY 1PRODU CTP CRED TS 0.00 0.00 0.00
This continuous process bs SRE‘S version ob the 1CTH " LOCAS OrLLUrLeS 0.14 0.14 0.14
process, targetted tor smaller plants (400 600 L/day) .
Design teatures include milder primary reformer conditions VAKTABLE COBTS 6. 16 6. 16 6.16
(with heat supplicd by sccondary cetformer product gas),
single stage :;l)ih teaclor | pressure swing adsocprion (PSH)
system in place of conventional CO2 scparation, and use of MATNTE NANCE MATERILALY 0.bb6 0.5 0.48
electric drives for all compressors. Stream factor = 0.95. OPERATING SUPPLIES 0.14 0.09 0.04
Preheated, desulfurized natural gas, contacted with water OPERATING LABOR ( 6/S5111T) 1.44 0.89 0.14
in a packed saturator column, and mixed with steam to obtain MALWTENANCE 1LABOR 0.88 0.76 0.64
a steam:carbon ratio of 2.5, ¢nters a primary reformer at CONTROL LABORATORY 0.29 0.18 0.09
427%C. Primary relormer product, at 732®C and 39.5 atm, is
mixed with compressed, preheated air and ted to a secondary TOTAL DIRECT COSTS .57 .65 7.85
reformer. Secondary reformer product, at 971°C and 37.4 atm,
supplies heat to the primary reformer and is cooled further
to 270°C by heat exchange with the primary reformer feed. A PLANUT OVE RUEAD 209 1.46 0.94
single-stage shitt system is used 1o convert CO with 1120 to PAXES AND INSURANCE 138 1,17 0.96
CO2 and H2. The shifted stream is combined with @ synthesis DEPRECIATION 6. 89 5 84 4.81
purge and foedl ta o PSA system tor the elimination ? exfehs E
nitrvogen, argon, methane, CO2, and CO. Any r1esidua carvhbon , oA COST g ¢ /
oxides in the treated syngoes are converted to methane in Lhe VLATHE GRS COS .93 e 14.5¢6
downst ean multhu(un_ Melhanated pr?ducl is cooled, dried,
compressed to B1.7 atm, and ted Lo the NS converter ; SALES .G : 5
together with recycle syngas. Converter product at 3826C s SRR g e e She Q'?E Otgz
cooled by steam generation, exchange with converter feed, a PRODUCTION COSTS
cooling water exclianger. The ammonia recovery system entails
chilling the converter product againsl evaporating ammonia AP 100E CAPACITY 21.08 18.10 15.38
refrigerant 1o condense virtually all the ammonia present, AT 75% CAPACITY 26.07 2210 18.47
and recycling most of the unconverted geses to the converter AT 50t CAPACILTY 3606 30.10 21.66
viga an economizer exchanger. ' U !
A gu y .t b S i BN S \
REFERENCE:  FEP REVIEW 89-1-3 (SCN) PRODUCT VALUE (COST + 25 $/YR ROL BEFORE TAXES), US ¢/KG
AT 1008 CAPACIHTY 38.30 32.70 2°7.40
AT 75% CAPACITY 49.03 41.57 34.50
AT 50t CAPACLTY 70.50 59.30 18.70

° INCLUDES 25 PERCENYT CONTINGENCY.

M-



Sl TNPEKRNAT FONAL
PEP YEARDOOK 1995

AMMONIA FROM NATURAL GAS DY STEAM REFORMING (M.W. XELLOQQ) LOCATION:  U.5. GULET COAST AN

PP COS'T THDEX-U.S. 0 byU PRICE: UL /K

RAW MATERIAL AND UTILITY COST, US ¢/KO

UNTT Costt CONSUMI“I'L ON/'PFONNE ¢ /KG
e o ] AMKON A
HAW HATERTALS THOU SAID TONNES /Y R
CATALYSTS AND CHEMICALS o . CAl S’éé o -
NATURAL GAS FLED 1Y ¢ /N CALL s ‘I'-CAL .
NATURAL CGAS FULEL 0.74 ¢/ CaL 1,667 'I'-CAL 1.23 - 500 _12 _ﬂ)_u
GROSS RAW MATEKIAL COST 5.83 INVESTMENT, US S MILLLION®
. 0 e BATTERY LiMITS 145.0 (0.76) 197.4 (0./b) 245.7
Uritiries OFF-SITES 57.3 60.3 101.9
COOL NG WATER 1.76 ¢/M3 195 M3 0.341 o ) o A ) S
({3[(0(_‘[.:35 Wl:‘I'EH 25 .84 cjr.ﬂ 1.1 M3 0.01 TOTAL FIKED CAPI'LAL 202.3 (0.7Y) 27070 (0.78) 347.6
ELECTRICTTY 3.50 ¢/Kwil 53 Kwll 0.19
OTR 0.56 PRODUCTION COSTS, US ¢/KG
AW MATER!ALS .81 5.43 5.83
PROCESI DESCHIPTION: BY - PRODUCT CREDITS 0.00 0.00 0.00
UL Es 0.5%6 0.56 0.56

Noatutal gas 10 tetoomed over o nickel catalyst in Lne
presence of steam 1o carbon oxides and hydrogen in Ltwo sta- VARIABLE COSTS 6.
ges. The first stoege is carried out 1n g gas-fired tubular

urnace. knough air is ted in the second stage to provide

—
o
o
—
%=

log

[*%)
O

reacLion heat and to supply the nitrogen requirements for MATNTENANCE MATER A 0.87 0.9 0.74

synthesis. CO in the relormer guh is shifred to hydrogen in OPERAY NG filll‘l‘lllb 0.03 0.03 0.03

a LWU'uldgL shift resction. CO2 iy Lhen removed by physicaol OPERATING LABOR ( S/S11E) 0.34 0.28 0.25

absorption, and residual carbon oxides are converted to MATHTENANCE LABOR 0.98 0.53 0.49

methane over a nickel catalysc. CON'TROL 1LABORA'TORY 0.07 0.06 0.05%
MthunuLed synthesis gas containing hydrogen and nitrogen

in a 3:1 molar ratio is compressed in a centritugal compres- TOTAL. DIRECT COSTS B.20 8. .08 .94

sor to uhuu[ 200 atm (2940 H sia) and passed over an iron

synthesis catalyst. The eftluent gas from synthesis contalns

about 11-15%¢ ammonia, which is recovered by refrigeration, PLANT OVERIEAD 0.79 0.70 0.63

in three or four stayes of condensation. A small purge PTAXES AND THSURANCE 139 1.23 1.16

strcam 15 withdiawn [rom the nearly ammonia-free converter OEPRECIATION 6.')5 6.]') 5'-]9

gas and the rest recycled to the synthesis gas CUII\[)I'L::S:iO!'. : i ’ ’ =

Product ammonia is flashed to atmospheric pressure (-28° 5 N TN . E :

(-33°C)) in 1wo steges. Flashed ammonia 1s recompressed Lo LU TR S S0 LA 16.18 15.53

about 230 puia (15.6 atm) and cooled to about 100°F (38°C)

for Tiguitaction. 1t as then flashed to atmospheric pressare G AU "

; ; V., SALES, RES., 303 1.05 0. .
in three or tour stages. Liquid {rom the flash ves&e& is R ~ ’ 24 U5
used to condense ammonia from the converter gases. Product PRODUCTION COSTS
yield on methane (natural gaf) is Bé 2% . ) |

l.ow energy consumption is featured in recent journals. AP 1008 CAPACITY
Several contractors offer plants with feedstock and fuel AT 72% CAPAC{TY Eg'gi éé‘ég }S'gg
requirements of about 25 mm Btu/short ton (LHV basis). Al 50% CAFACLIY 3027 2815 2615
This process is similar to one version of a Kellogg design. ’ ’ :
. Qe TR . .
REFERENCE:  PEP REPORT 44, P. 49-119; 44h, . 13-33 (KEL) PRODUCT VALOE (COST v 25 ¥/YR KOl BEFORE FAXES), US ¢/KG
Al 1008 CAPACTIY 15.09 32.5Y 30.941
Ay TS ChPACTY 14.773 11.39 39.20
Al 50% CAPACLTY 64.01 59.01 55.71

* INCLUDES 25 PERCENT CONTINGENCY

M
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PER YLEARBOOK 1995

AMMONIA FROM NATURAL GAS BY STEAM REFORMING (M. W. LOCATTON:  U.S. GULE COAST AMMOL

KELLOGG'S IMPROVED PROCESS: KAAP-KRES) oo - e
P COS'T THDEX UL S, H80 PROICE : .U.7¢/KG

RAW MATERIAL AND UTILITY COST, U3 ¢/KG

uUntr cost CONSUMP'ETON/TONNLE ¢ /KG
AMMONITA
LA SIS 25 PTHOUSAND TOHHES /YR
CATALYSTS &HD CHEMICALS ‘ T 2311
NATURAL GAS 1MEED 0.79 ¢/'F €Al , I CAL . 169 330 660
Qo " YO ‘)Zb == - —
GROSS RAW MATERIAL COSI INVESTMENT, US § MILLICH®
UTELETEES BATTERY LIMLTS 70.9 (0.72) 116.8 (0.78) 200.5
COOLING WATER 1.76 ¢ /13 150 M% 8(2); OFF-S1TES 3 9.0 /8.2
PROCESS WATER 25.84 ¢/M3 1.3 M . . o ) . . . R
ELECTRICI Y 3.50 ¢/Kwit 08 Kwii 0.31 'OTAlL PILXED CAPL'PAL 102.0 (0.70) 165.8 (0.79) 278.7
NATURAI, GAS 0.74 ¢/1 CAL 1,511 T-CAL 1.12
TOTRI 1.73 PRODUCTION COSTS, US ¢/KG
A - 7
. RAW MATERITALS h.29 5.25 5.25
PROCESS DESCRIPTION: BY - PRODUCT CREDITS 0.00 0.00 0.00
uriLiries 1.3 1.73 1.73
Hatural gaes teedstock 1y desulturized on zine oxide beds, °
mixed wilthy medium pressure steam, and preheated against Lhe VAR IABLE COSTS 6.98 6.98 6.98
raw syngas product. The mixture 1s split into Lwo streams,
with @ major proportion (70%) going Lo the sutot hermat
reformer and the balance to the endothermic reformer. MA I NTENANCE MATERIALS 0.64 0.%3 0.46
Enriched air (29.8 voll 02) is compressed, preheated in a OPERATING SOPPLIES 0. .09 0.0% 0.03
furnace, and then blended with the fced to the autothermal OPERATING LABOR ( 6/7SH11™) 0.92 0.46 0.27
reformer, from which the product at 1010°C 15 sent to the MA LN TENANCE LABOR 0.486 0.71 0.61
shell side of the endothermic retormer Lo provide the heat, CONTIOL. LABORATORY 018 0.09 0.0%
The raw ommonia syngas bLrom the retormer system is cooled
Lo 316°C and fed Lo the CO shift system, which comprisces two TOTAL. DI RECT COSTIS 9 & y.u2 B.40
reaction stages willhh an intercooler. CO2 is separated from
the shilited syngas in an absorplion system based on acti-
vated aqueous K2C03 solvent. ‘lhe trcated syngas reacls in a PLANT OVERITEAD Y] .01 0.74
mthanator to convert residaal carbon oxides to methane. CAKES AND LHSURANCE R V00 0 84
The basic designs of the ammonia syathesia loop and Uhe DEPRECTATTON ) RET 502 422
product cecavery ntagen o are i lar to conventlonal : : T :
technology. The converter is ob the radial flow type and PLANT GATE COST 1. 6o 15. 6% 14.20
comsu'\:‘.e::; four catalyst beds with intercoolers in a single ° : o '
shell. Standard iron-based catalyst 15 used in the first bed
and a more active Ru based catalyst is used in the other G v AL SALES . RES. I 105 0,88 0.7
three beds ol the converter. The crude converter product s ' ) ‘ ' I ;
processed in o relrigerative ammonlia recovery system. MOst PRODUCTION COSTS
of the ammenia product is recovered from the chilling of the
main converter product . A major proportion of the AT 100% CAPACLTY 19.71 16.73 14.97
uncondensed gases dre recycled to the converter and the AT 75% CAPACITY 24.18 20.21 17.86
balance is ted to & cryogenic separation system, which AT 50% CAPACITY 3313 2717 2365
separates Lthe mixture i1nto a hydrogen-rich recycle, a purge : . :
to fuel, and further liquefied ammonia product. PRODUCT VALUE (COST + 25 $/YR ROT BEFORE 'TAXES) US ¢/KG
REFERENCE PEP KEVIEW 93-1-4 (SCN) AT 100% CADPACITY 15 .16 29 .28 25.53
AT 158 CAPAC Y 14.78 16.94 31.94
Rt 500 CAPACITY 6.0 52.21 4.7

® INCLUDES 25 PERCENT CONPINGENCY.

1



PEP YEARBOOK 1995
AMMONIUM NITHATE FERTILIZER (33-0-0) HIGH DENSITY PRILLS LOCATION: U 5. GULE COAST AMMONTUM HETRATE FE

PEP COS1 ITHDEX U.S.: 580 PrICE: 16.5¢/KG

RAW MATERIAL AND UTILITY COST, US ¢/KU

UNI'IY COst COHSUMPTTON/ TONNE € /KG
A AT AL o AMMON UM NITRATE FEKT.
’ o THOUSAND TOHNES /YR
AMINE OIL 3.263 S/KG 0.002 TONNES 0.65
AMMON1 A 18.7 ¢/KG 0.208 ‘TONHNES 3.89 s 354 710
NITRIC ACID (IN 60%) %’gé ¢/KG oovgg? T8“%F§ '6'38 /7.5 o
POWDERED [LIMESTONE g C/KG : TONNES 5 - . .
SULFURIC ACID 5.07 </KG 0.011 'TONNES 0.06 INVESTHENT, US $ MILLICH
S ROSS KAV HATERIAL COST 2265 BAPTERY LLIMITS 17.8 (0.61) 21,1 (0.76) 15.9
GROSS RAM MATERIAL COSY OLE - S 1T 179 5970 533
a0 orLe - S
U TOPAL FTAED CAPITAL 35,7 (0.6Y5) 56.1 (0.81) 98.2
COOILING WATER l.;ﬁ C/m3 O]ig M3 8.?8
STEAM 7.9) S/TONNE : TONNIES - 10 N o Lo .
ELECTRICITY 350 &/Kwil 42 Kvill 0.15 L SR CI RS0 SN,
TOTAL 0.25 RAW HATEREALS 22,64 22,65 22.65
BY - PRODUCT ClOD Ty 0.00 0.00 0.00
urirerres 0.2% 0.25 0.25
PROCESS DESCRIPTION:
. . . . . . VARLABLLYE COSTS 22.90 22.90 22.
Nitric acid (601.) 15 contacted with ammonia vapor in a ' = i) a1t
loop reactor. ‘fthe reaction heat vaporizes part of the
water, resulting in a 708 ammonium nitrate solution. MATNTENAMCE HATERIALS 0.30 0.23 0.19
After vacuum concentration, the resulting 99.7% ammonium OPERATTHG SUPPLIES 0.10 0.05% 0.04
nitrate solution (melt) is mixed with powdered limestone or OPERATING LABOR ( 7/SHTIT) 0.99 0.50 0.3%
clay and fed Lo o pri]ling rower. Sulfuric acid added to MATNTENANCE LABOR 0.30 0.23 0.19
the reactor produces o modified ¢ciystal lattice that CONTROL 1LABORATORY 0.20 0.10 0.07
resists powdering. ‘The prills are cooled, screened, coated :
with amine oil and sent to storage. All water evaporated is TOTAL DIRECT COSTS 24,19 24.01 23.74

scrubbed or distilled to recover ammonia for recycle. Air
from the prilling Lower 15 scrubbed 1o remove ammonium

nitrate dust ., ) ) PLANT OVIERITEAD 1.19 0.66 0.49
The yield 1s about 9B of theorerical . This process s PTAXES AND  INSUKANCIE 0.10 0.32 0.28
based on Stamicarbon techoology which is bicensed DEPRECEATTON 201 KX 1. 38
wor behwide - o o o ’
Mitric ocird cost amd consumpt Yons are given on oa 1001 s BOCAT O 5 . g . g
03 a s M PLANT GATE COS 28 .34 26.97 25.49
REVERENCE:  PEP REPORT 1278V, P. 37-b3 (JI1.C) G v A, SALES, RES., 5 % 1. 76 1.61 154
PRODUCTION COSTS
NI* 100 CAPACTTY 30.1% 28.18 27.43
NP 758 CAPACTTY 32.60 29.97 28.97
NP S50% CAPACITY 37.50 33.56 32.006
PRODUCT VALUE (COST + 25 /YK ROI BEFORE ‘'AXES), US ¢/KG
M 100% CAPACIYY 35.18 32,13 30.89
N 15% CAPACITIY 39.31 315.24 33.98
N 50% CAPACITY 17.56 11.46 30.98

* INCLUDES 25 PERCENT CONTINGENCY.
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OREA, AQRICOULTORAL GHADY, DY THE MITSUI TOATSU PROCESS LOCATION: U.S. GULE COAST UKEA, AGRICULTURAL GRZ

PEP COST TRBEX-U.S.: 80 PRICE: .ZU.SC/KG

RAW MATERIAL AND UTILITY COST, US ¢/KG PRILLS

UNI'I' COs CONSUMI“PTON/TONRE ¢ /KG
s 9 Ultlza, AGRICULTURAL GRRADE
RAW MATERIALS THOUSAND 'TONNES/YR  PRILLS
AMMONT A 18.7 ¢/KG 0.57 ‘I'ONNES 10.66
CARBON DIOX1DE 0 ¢/KG 0.75% 'FONNES 0.00 05 450 900
g AN SOG 10.66 - —' -
GROSS RAW MATERIAL COYSY INVESTMENT, US § MILLic1l®
UTTLTTLES BATTERY 1, 1M1TS 3/.6 (0.62)  57.8 (0.64)  90.0
COOLING WATER 1.76 ¢/M) B8 M3 0.&? OFF-S1TES 29.3 Awﬂﬁ:l 77,!
STEAM 7.91 S/TOHNE 1.1 TONNES 0. e . . . . oG .
ELECPRICI 1Y 150 &/Kuil 22 Kl 0.08 IrOTAL FIXED CAPL'IAL 66.9 (0.60) 101.5 (0.72) 167.1
TOTAL .10 PRODUCTION COSTS., US ¢/Kg
PROCESS DESCRIPTION: KAW MATERIALS 10.66 10.66 10.66
o By - PRODUCT CREDI'TS 0.00 0.00 0.00

Carbon dioxide gas i compressed to about 3600 psi (244 UlinLIrieEs 1.10 1.10 1.10
atm) and is fed with liguid ammonia and an aqueous recycle
stream containing amnonia, ammonium carbamate, and carlion VARTANLE COSTS 11.76 11.76 11.76
dioxide to the bortom of the reactor. The reasctLor is oper
ated adiabalically and the exothermic heat of reaction
brings the reactor contents to about 390°f (200°C). ‘Irhe MAINTEHANCE MATERIALS 0.50 0.39 0.30
reactor cftiuvent is reduced in pressure and heat Jtlnpped OPERATING SUPPLIES 0.06 0.03 0.01
and CO2 .-(llp[)Ld in two steps LO recover excess ammonla and OPERATING LABOR ( 5/SHTET) 0.56 0.28 0.14
to decompose Lhe ammonium carbamate to ammonia and carbon MATNTENANCE LABOR 0.50 0.39Y 0.30
dioxide. Urea melt is recovered from the agueous solution CONTROL LABORATORY 0.11 0.06 0.03
by vacuum concentration and evaporation. The urea melt iy .
fed to a prilling tower. The prilling tower eir is scrubbed TOTAL DIKECT COS'TS 13.49 12.91 12.54
and the process condensate is treated to remove ammonia.

Urea product contains 0.8% biuret. )

The yield of urea based on ammonta 1s over Y9t of theo- PLANT OVERIIEAD 0.941 0.58 0.38
recical . The process is stmilac to one version of the Mitsul PAXES AMND ENSURAHCE 0.59 0.45 37
Toatsn process called *simplificd Coamproved® DEPRECIALT {ON 2.97 2.25 1.86
NEFERENCE . PEE REPOICE S6A, b 105 1S (J10) PLANT GATE COST WL ,é_lg 15 .15

G ¢ A, SALES, Ris., 5 1 1.34 1.15 1.04
PRODUCTION COSTS
AT 100% CAPACI'IY 19.33 17.34 16.19
Al 715% CAPACIIY 22.00 19.35 17.81
AT 50% CAPACITY 27.34 23.36 21.06
PRODUCT VALUOE (COS'T + 25 %/YR ROL BEFORE ‘PAXLS), us ¢/KG
Al 100% CAPACITY 26 1 22.98 20.83
Al 75% CAPACITY 31.92 26.87 24.00
Al 50% CAPACI'TY 42.22 34.64 30.34

* INCLUDES 25 PLERCEN'" CON'I'INCENCY .

M



UREA, AGRICULTUKAL
PROCESS

GRADE BY THE ISOBARIC DOUBLE RECYCLE

RAW MATERIAL AND UTILITY COST, U3 ¢/XG PRILLS
unle cost CONSUMPITON/ TONHE ¢ /KG
RAW MATERIALS
AMMONI A 18.7 ¢/KG 0.57 ‘'ONHES 10.66
CARBON DIOXIDE 0 ¢/KG 0.74142 ronneEs 0 (_)0
GROSS RAW MA'I'ERIAL COS'T 10.66
UrIiLrries
COOL.TNG WATER 1.76 ¢/M3 38 M1 0. ( !
STEAM 7.91 S/'r0HRE 0.98 'ronnts 0.78
PROCESS WA'TER 25.04 ¢/m13 0.17 M3 0.00
ELECTRIC1}Y 3.50 ¢/Kwil 161 Kwii 0.56
TOTAL 1.4l
PHOCEYS DESCHIPTION:
I'he continuous process shown bLelow iu SRS design, based
on a patent assigned to, brochure by, and a technical arci-
cle by Montedison, who Otfer this process for licensing.
Carbon dioxide, ammonia, and a small amount of air (for
passivalion of s cquipment) feed o reactor loop which orux
ates at 193.6 atm. The reactor is a 2-section column wit

sieve trays and
lowar reactor

seetion

operates at 190¢C. U

reda solution froum the

is stripped of carbamate by ammonia in

a thin {ilm decowposer heat ex(hungg:.
Cion enters a thin film healer-strippuer
strip off ammonia and some remaining ca
solution trom this heoter-stripper leav
Circulation in Lhis loop is mwaintained
densat ion, and gravity flow, without p\.

Lion from thiy Toop is reduced i pross
changers an serien, Here, most ob the o
monta s removed by hieat o Che stoapped

2ostage vacuum evaporalor lor concentia

lution to a 99.8% melt. ‘e melt is pun

ers, and the prills are removed by a co

size limitation, and sent Lo storage.
Product ields on ammonia and CO2 are

respectively.

PEP REVIEW 90-2-2

REFERENCYE: (MKG)

Stripped urco solu
where CO2 and heat
rbamate. Urea-rich
es Lhe ceactor loop.
by vaporization, con
mps. Urea-rich solu
ure and feeds 2 ex
cemaining CO2 and am
soulntion flows Lo o
tion from o 15t so
ped to prilling tow
nveyor, screened for

98.6% and 9B.2%,

YEARBOOK

rep 1995
LOCATION: U.S. GULE COALT UKLA, AGRICUL FTURAL ¢
FER COST INDEA-U.S.: H80 PRICE: 20.5¢/K
UKREEA, AGRICULTURAL GRADE
THOUSAND ‘TOMNNES/YR  PRILLS
224 450 900
INVESTMENT, US S MILLI(N®
BATTERY LIMITS 55.2 (0.70) Bg.7 (0.41) 157.3
OFF-S11Es 29.4 486.8 87.1
TOTAL FIXED CAPTIAL B1.6 (V.71) 1368.9 (0.82) 244 .4
PRODUCTION COSTS, US ¢/KG
AW MATERTALS 10.60 1. 6o 10.66
BY PRODUCT CREDLITS 0.00 0.00 0.00
UL Lp s .11 1,41 1.41
VARTABLL COSHS 12.07 12.07 12.07
MATNTEHANCE MATERIALS 0.5Y 0.4 0.42
OPERATING SUPPLIES 0.0% 0.02 0.02
OPERATING LABOR ( 2/8SHIEET) 0.45% 0.22 0.17
MA D FPEHANCE LALOR 0.39 0.32 0.28
COH'TROL. LABOKATORY 0.09 0.04 0.03
TOTAL DIRECT COSIS 13.64 14.1% 12.99
PLANT OVERLEAD 0.74 0.1t 0.38
TAXES AND THSURANCE 0.715 0.62 0.54
DEPRECTATION (AR 3.08 2.72
PLANT GATLE cost 14,89 17.31 16.63
G + A, SALES, RES., 5 1% 1.4Y 1.32 1.23
_ PRODUCTION COSTS
Al 100% CAPACLI'Y 20.38 18.63 17.86
A'l'  750% CAPACI'lY 23.34 21.00 19.98
Al 50% CAPACITY 29.25 25.75 24.21
PRODOCT VALUE (COST + 25 %/YR ROI BEFORE ‘'AXES), US ¢/KG
AP 1008 CAPACL LY 29,74 26.32 24.6%5
Nl IS CAPACTYY 165.87 31.2% 29.03
NEHOL CAFACTTY 14.0% 11,13 17,709
¢ INCLUDES 25 PERCENT CONTINGENCY.
1M
=~
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OREAR, AGKRICULTURAL GRADE, BY THE STAMICARBON PROCLESS LOCATTON:  U.S5. GULE COAST UKEA, ACGRICULTURAL GR
PEP COST THDEX U.Y.: 580 PRICE: 20.5¢/KG

RAW HMATERIAL AND UTILITY COST, U8 ¢/XG PRILLS

uNitl cost COHSUMP'I'TON/'FONNLE ¢/ KG
UldEA,  AGRICULTUKAL GRADE
RAW MA''ERIALS .
THOUSAND TOHHES /YR PRILLLS

AMMONIA 18.7 ¢/KG 0.57 'TONNES 1888

: i 0 ¢/KG 0.755 I'ONNES 5 . _

CARBON DIOXILL / 205 450 900
. ‘Q AN L COST 10.66 2o e s
GROSS RAW MATERIAL COS INVESTMENT, US S MILLICI®

UtrILITIES 4 .

FILITLES BATYERY LIMITS 34.9 (.61)  54.3 (0.67)  86.4

COOLING WATER 1.76 ¢/M3 18 M3 0.14 OFF -STTES 25.8 13.0

STEAM 7.91 S/TONNE 0.93 TONNES 0.74 . . : . S

PROCESS WA'TER 25.84 ¢/M3 0.08 M3 0.00 TOTAL FIXED CAPLUTAL b0.7 (0. 68) 97.3 (0.71)  162.4

ELECTRICITY 3.50 ¢/Kwn 22 KWl 0.08

3 a5 .
TOTAL 0.96 PRODUCTION COSTS, US C/K’L
. HAVE MATERTALS 10. 66 10.66 10.66
PROCESS DEJCRIPTION: Y - PRODUCT CREDTTS 0 .00 0.00 0.00
. UrrLerTes 0.96 ¢
Carbon dioxide gas 1s compressed to aboult 2000 psia (138 v.v6 Uould
atm) and is fed near the botirom of o high pressure stripper. VARIABLE COSTS 11.62 11.62 11.62
The effluent from the urca synthesis reéactor operated al
2000 psia (138 atw) iu fed near the top of the stripper. ‘I'he
off-gas from the top ol the stripper is fed Lo a condenser. MATNTENANCE MATER{ALS 016 0.6 0.29
Liquid ammonia fresh feed is also fed to the condenser. Am ERAPTNG SUPPLTES 6
. e 2 55 : to th : - OPERATING SUPPLIES 0.0 0.0} 0.02
monium catbamate is tormed in the condenserv, and the hcat OPERATING LABOR ( 5/SH1ET) 0.96 0.28 0.17
that 15 released is used to gencrate 60 psia (4 atm) steam. INTENANCE 7
1 LG : s (4 MATNTENANCE LABOR 0.46 0.36 0.29
The process-side efrluent from the condenser is fed Lo Lhe CONT'ROL  LABOKATORY 0.1 0.06 0.03
bottom of the reactor along with a small recycle stream Lhat
contains ammonium carbamate. 'The ctfluent from the botiom of POTAL DIRECT COSTS 13,27 12.71 12.42
the stripper (product stream) 1s fed to a low pressure
decomposer Lo remove unconvetted components from the urea.
The rUSu{lxng‘urga solution is‘cpnccqcrdLgd in a two- PLANT OVERIIEAD 0.90 0.Y9%6 0.39
stage vu?unm concentratoc Lo 9)./% urea. }hc urea . PAXES AND I HSURANCE 0.54 0.43 0.36
16 then fed to a prilling tower. The pril iny tower dir 1s DEPRECTATION 2.70 2.16 1.80
scirubhed and the process condensate 1 treated to remove
urca any dammonta. Urea product contains 0.8% biuret. N ©OGATE COST y - a°
The yield of urea based on ammonia is over 99% o SERARHE TS b (OB bl Jelo il La
theoretical. The process 1s similar to the widely-used
Stamicarbon CO2 stripplng process. G+ A, SALES, RES., 5 1 1.2 1.12 1.03
REFERENCE: : PEP REPORT S0A, . 49 76 (JLC) PRODUCTION COSTS
AT 100% CAPACITY 18 88 16.94 16.00
A 758 CAPACEHTY 21.16 18.89 17.59
Al 50% CAPACITY 26.12 22.172 20.76
PRODUCT VALUE (COS'I" + 25 3/YR ROl BEIFORE TAXES), us ¢/KG
A'l' 100t CAPACT'IY 25.42 22.138 20.51
NP 758 CAPACITY 30.15 26.09 23.60
Al 50 CAraciry 39.60 33.52 29.78

° INCLUBES 25 PERCENT CONTINGENCY .

M





