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PROLOGO 

El presente informe de ingeniería tiene por finalidad aportar conocimientos al 

egresado sobre un tema que actualmente esta siendo objeto de una serie de 

análisis, esto es en lo referente al uso que se le podría 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 energía, sin embargo poco se ha hablado de que esta pueda ser utilizada 

como materia prima para la manufactura de otros productos de utilización en 

diferentes sectores de nuestra economía, como en el sector agrícola por 

ejemplo para la manufactura de una serie de fertilizantes de uso común en 

nuestras grandes hectáreas de terrenos muchas veces pobres que mediante 

la aplicación de estos se logra buenas cosechas beneficiándose así nuestro 

agro y nuestra población en la generación de empleos para la manufactura 

de los mismos. 

Quiero aprovechar estas líneas para agradecer a mi universidad y su plana 

docente que durante mi estadía por esta casa de estudios me brindo 

conocimientos necesarios para el desarrollo y ejecución del presente estudio. 

Al informe se anexa información de la SRI lnternational, la cual reúne un 

análisis de costos para cada proceso en particular, según la disponibilidad 

de los recursos. 



1.1. Antecedentes : 

1 

INTRODUCCIÓN 

El Presente informe de ingeniería es elaborado en base al 

estudio realizado; de Uso del Gas Natural en el Sector 

Agrícola. 

Dado el gran potencial energético que nos brindará el gas de 

Camisea, para lo cual se debería de orientar inversiones 

significativas al sector petroquímico, mediante la creación de 

complejos petroquímicos integrados que permitan producir 

fertilizantes para de esta forma cubrir la demanda del mercado 

nacional e internacional, con precios competitivos. 

Logrando, así un mayor desarrollo de nuestro sector agrícola. 

1.2. CONCEPTOS DE FERTILIZACIÓN: 

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

nutrientes al suelo. 
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La fertilización es la base de la productividad agrícola moderna 

representa alrededor del 12% del costo de producción, 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 nutrición de las plantas son 

16, de los cuales dos son tomados del aire a través de las 

hojas, como bióxido de carbono. El resto es absorbido por los 

vegetales, del suelo, por medio de las raíces. 

El nitrógeno, que es uno de los principales elementos 

nutrientes de las plantas, es tomado por las mismas por medio 

de sus raíces y junto con el fósforo 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 proporción que lo hacen con 

nitrógeno, fósforo y potasio. 

Los restantes, o sea el hierro, zinc, manganeso, cobre, boro, 

molibdeno y cloro, son llamados los pequeños nutrientes y son 

importantes para el desarrollo del vegetal pero requeridos en 

pequeñas proporciones, y la mayor parte de los suelos los 

contiene en suficiente cantidad. 

El carbono, el hidrógeno y el oxígeno son tomados, como ya se 
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dijo, del aire por medio de las hojas y del agua absorbida por 

las raíces. 

1.2.1 Fertilizantes Primarios: 

Fósforo : Vital para la síntesis de las proteínas. Su deficiencia 

crea lentitud o parada del crecimiento 

Nitrógeno : Contribuyente notable en el desarrollo de las hojas 

y tallos, consecuentemente en un crecimiento 

activo. Es constituyente también de proteínas, 

ácidos nucleicos y muchos otros compuestos. 

Potasio : Indispensable para los procesos fundamentales de los 

vegetales tales como la respiración y el metabolismo 

de los azucares. 

1.2.2.- Clasificación de los Fertilizantes: 

Fosfatados : 

• Roca Fosfórica: Notable regulador del PH.

• Fosfato Di Amónico: Muy soluble, de rápida respuesta.

• Superfosfato de Calcio: Para mezclas muy concentradas.

Nitrogenados : 

• Urea : de Fácil conservación.

• Nitrato de Amonio: De uso generalizado.

• Sulfato de Amonio: Contiene además azufre.
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Potásicos : 

• Cloruro de Potasio: Uso general.

• Sulfato de Potasio: Contribuye a una sensible resistencia al

frió y vigor de las plantas así como el buen desarrollo de

flores y frutos.

Las plantas reciben los elementos básicos a través de 

compuestos químicos sencillos; Aquí es donde el amoníaco 

entra en escena. Las plantas no se alimentan de elementos 

químicos puros ni tampoco de compuestos orgánicos de 

constitución complicada que . ": encuentran en los restos de los 

vegetales en putrefacción 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 

raíces como compuestos sencillos disueltos en la humedad del 

suelo (iones) Por lo que respectan al nitrógeno estos son: 

Oxido de Nitrógeno (N03) Amoníaco (NH3) 

Lo anterior sirve para probar lo erróneo de las afirmaciones de 

los partidarios de los abonos o fertilizantes orgánicos, que 

sostienen que los abonos qu;micos perjudican las tierras, pues 

si las plantas toman del suelo sustancias simples, tan 

favorables serán las de origen natural para el desarrollo de los 

vegetales, como los producídos por el hombre, sin que sólo 

prepararse artificialmente sean nocivos a las plantas. 

Para proporcionar los elementos nutrientes a los sembradíos y 
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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 amoníaco 

es el más importante entre ellos. 

Para suministrar Nitrógeno a los suelos, existen fertilizantes 

con diferentes concentraciones, siendo ios más comunes: 

Amoníaco anhidro ............ 82% N2 

Urea ................................. .46% N2 

Nitrato de amonio .......... 33,5% N2 

Sulfato de amonio ............ 21 % N2 

Fosfato de Di amónico ..... 18% N2 
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USO DEL GAS NATURAL EN LA INDUSTRIA PETROQUÍMICA A 

NIVEL INTERNACIONAL. 

Estados Unidos: 

El consumo de gas natural como materia prima para productos 

petroquímicos es: 

De un total de 759 billones de pies cúbicos: 

El 74.3 % para la elaboración del Amoniaco. 

El 17.9 % para la elaboración de Metanol. 

El 7.8 % para la elaboración de otros productos. 

En 1995 el consumo de gas natural para la producción de amoniaco 

fue de 564 billones de pies cúbicos, equivalentes al 74 % del consumo 

total de gas natural para productos químicos, existiendo 39 plantas 
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para la producción de amoniaco los cuales producían un total de 15.5 

millones de toneladas por año. 

El metano! en EEUU es el segundo compuesto químico que se 

produce a partir del gas natural. Consume 136 billones de pies 

cúbicos, equivalentes al 17 % del total del gas natural usado en este 

sector. 

Europa 

Para la Elaboración del Amoniaco: 

• El mayor volumen de gas natural consumido es en Europa

Occidental.

• Promedio anual: 440 billones de pies cúbicos ( 15 países )

Para la Elaboración del Metano!: 

• Promedio anual: 37 billones de pies cúbicos ( 3 países )

�?.1. Industria del Nitrógeno a Nivel Internacional. 

La demanda de nitrógeno en una forma química involucra la 

producción de siete productos químicos del nitrógeno en una 

industria internacional de cerca de 15 millones de dólares. 
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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 y 

comerciales, polímeros intermedios, etc. 

En adición al amoniaco, los productos químicos en la familia de 

los productos nitrogenados son: 

Urea, Nitrato de Amonio, Fosfato de Amonio, Sulfato de 

Amonio, Ácido Nítrico y soluciones de Nitrógeno. 

La industíia de fertilizantes de nitrógeno es bastante madura en 

la mayoría de las economías industrializadas. 

La mayoría de las naciones en desarrollo han captado todo el 

crecimiento en capacidad en los últimos años: 

La capacidad de amoniaco se incremento en cerca del 12 % 

durante 1982 y 1995. 

La capacidad de producción 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 
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• La figura siguiente resume el balance mundial de amoniaco

desde 1982 hasta 1999.

BALANCE DEL AMONIACO 
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-· l 

85 
1 

100 
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Fuente : Información del Instituto Canadiense del Petróleo 

• La capacidad se ha incrementado sostenidamente durante el

periodo analizado.

• El escenario existente es más estable que lo que las cifras pueden

indicar.
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El factor de operación 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 últimos años. 

El comercio internacional es importante para la industria del 

amoniaco y se ha mantenido constante en un 1 O % de la 

producción mundial. 

2.1.2. Balance Mundial de la Urea 

• El balance de la Urea a nivel mundial se presenta a

continuación en el grafico siguiente.

·- -----·- -- . 

-11- CAPACIDAD 

--- ---··---·--· ----- - --·-· . -----· 

BALANCE DE LA UREA 
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· 23
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--- -- f -
34
: 
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1995 1999 

44 51 

36 44 

8 8.5 

Fuente : Información del Instituto Canadiense del Petróleo 
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• Debido a su alto contenido de nitrógeno ( 46 %), la Urea es el

fertilizante nitrogenado sólido más popular.

• Desde que la Urea se produce a partir del amoniaco y el

dióxido de carbono - un sub. Producto de la producción de

amoniaco - la mayor parte de las plantas de Urea están

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 países en

desarrollo del Asia Pacífico, incluyendo el medio Oriente. 

- El comercio internacional es muy importante para la Urea

constituyendo cerca del 26 % en 1995. 

- Este porcentaje ha disminuido en los últimos años debido a

que muchos países en desarrollo se han vuelto auto­

suficientes. 
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2.1.3 Balance Mundial del Nitrato de Amonio 

• El balance de Nitrato de Amonio a nivel mundial se presenta a

continuación: 
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BALANCE DEL NITRATO DE AMONIO 

25 

20 --

15 -- -

10 

5 

-a- CAPACIDAD 

--..- PRODUCCKJN 
·-

� COMERCIO NITO 
�-------- -- -

-

- . 

-

____ .....___ m 
--- -------------

..... 

- -

- .. 

-

"" 

- -

- -

- -

1982 

21 

16.5 

1.5 

-

- -

-

-

-

- -

.. 

- - -

- -

, 

1985 

22 

17 

2 

- - - -

- - - -

- - - -

.. 

- -

- -�• 

- -

- -

., 

1990 

21 

17 

2.5 

Años 

-

- -

-

1995 

21.5 
·-- -

15

2 

.. � 

-A 

X 

1999 

21.5 
-

i 15.5 
1 

.. l 1.8 

Fuente : Información del Instituto Canadiense del Petróleo 

! 
: 

• El Nitrato de Amonio es usado principalmente como un

fertilizante nitrogenado. 

• Sin embargo también tiene un mercado no-fertilizante muy

atractivo, principalmente como explosivo para el cual no hay
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estadísticas muy exactas, en algunas regiones se cuenta con 

un 1 O - 15 % del consumo mundial. 

• La industria del Nitrato de Amonio es madura y no ha cambiado

significativamente en los últimos años.

- Su producción y aparente consumo tuvieron un máximo en

1989 y ha declinado desde entonces en un 15 %.

- Su factor de operación a disminuido desde 80 % a 70 %. Esta

declinación es debido principalmente a una caída en él

consumo y producción en Rusia y Europa Oriental.

- El consumo en Europa Occidental también ha disminuido

debido una preocupación de la posible contaminación de este

producto sobre las fuentes subterráneas de agua.

• El comercio internacional ha sido en promedio un 19 % de la

producción total.

2.1.4. Balance Mundial del Fosfato Di Amónico 

• El balance de fosfato di amónico a nivel mundial se

presenta a continuación:
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BALANCE DE FOSFATO DI AMONICO 

14 .--------------------

12 

10 -- - - .. 

8 

6 

-- 4

2 

o 
1982 1985 1990 1 

-- 1 

===·�::�
l

�;l�N_---�� _---_--_:_}_ __ _ •�� - �- _:::'i{ J 
� COMERCIO NETO 1.6 2.3 �_J __ _ 

Años 

--- --·--- - ·-------------------- ---

1995 1999 

12.9 1 10.3 

8.3 ' 11.2 

4 : 4.7 
-- -- 1. 

Fuente : Información del Instituto Canadiense del Petróleo 

• Aunque los fosfatos de amonio son fertilizantes fosfatados

principalmente, su contenido de nitrógeno representa una

porción creciente y significativa del consumo de fertilizantes

nitrogenados.

• Esta industria ha estado deprimida desde mediados de los

80's, como el resultado de:

- Una expansión de la capacidad de producción que continuo

hasta los últimos años de los 80' s. 

- Y una disminución muy significativa del consumo mundial de

fertilizantes fosfatados. 
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• El factor de operación ha estado consistente en el orden del

7% hasta recientemente cuando sé cerro una porción

significativa de la producción mundial.

• Su comercio internacional es muy importante y constituido un

45% de la producción mundial de 1995

--
2. 2. Precios Internacionales

• EL gráfico a continuación resume los precios internacionales de

alguno de los productos fertilizantes a partir del nitrógeno.

• Estos precios son solo indicadores de tasaciones actuales.

• Sin embargo, son útiles para analizar tendencias globales de

precios.
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Fuente : Información del Instituto Canadiense del Petróleo 
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PETROQUÍMICA A PARTIR DEL GAS NATURAL 

3.1.- Constituyentes del Gas Natural 

No Hidrocarburos .j� 

( H2S, C02, l--120, N2, 1--12, etc. ) 

H. -� 

Metano LNG Gas Natural 
, , 

Etano Comprimido 
H, 

Gas 

�, 

Propano y 

¡
Gas Líquidos Natural 

Butano Licuado de Gas 
Natural 

Pentanos + _. Petróleo 
� , ,, 

3.2. Rangos de Composición de Gas Natural 

Componente Símbolo % Máximo % Mínimo O/o Promedio 
(Gas Natural) 

Metano C1 98,9 93,3 95,5 
Etano C2 5,14 0,23 2,63 
Propano (3 1,52 0,03 0,44 
Butano (4 0,16 0,02 0,14 
Dióxido de C02 0,64 0,01 0,21 
Carbono 
Nitrógeno N2 1,21 0,43 0,74 
Gravedad 0,591 0,563 0,580 
Especifica 

Fuente: Programa de Entrenamiento, Enero 2000-Fac. Petróleo, UNI. 
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Como se puede observar en la composición típica del gas natural 

seco, el METANO es la fracción mas abundante, pero menos reactiva, 

precisamente esta menor reactividad limita su factibilidad comercial 

como materia prima para 

• Amoniaco.

• Metano!.

Dada la baja reactividad del metano ( el cual tiene un solo átomo de 

carbono), la economía de convertir el metano a gas de síntesis 

(mezcla de H2 y CO) tiene el beneficio de generar una gran cantidad 

de hidrógeno requerido para la manufactura del amoniaco. 



GAS SECO 
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Químicos 
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Dchidrogcn�ción 
De n-bu1cnos 
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POSIBILIDADES DE MERCADO Y COMERCIALIZACIÓN 

El Perú es un País netamente importador (mas de 500,000 TM/año 

que equivale a mas de 75 millones de dólares) 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 áreas sembradas, 125 millones de 

Has en proyectos agrícolas y 7.35 millones de Has de áreas 

potenciales), para lo cual necesitaríamos fertilizantes a bajo costo, 

esto serviría para el desarrollo de la agricultura en el Perú, por lo tanto 

se desarrollarían económicamente las zonas rurales y a su vez se 

abriría la oportunidad de pasar de importadores a exportadores de 

fertilizantes. 

Las fuentes de información básicas para la obtención de los 

consumos de Urea, Nitrato de Amonio y Fosfato Di Amónico, han sido 

obtenido de 

Centro de Información Agrícola del Ministerio de Agricultura 

(MINAG) 
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La Sociedad Nacional de Minería y Petróleo ( SNMPE), en este 

caso para el consumo de Nitrato de Amonio en Minería. 

5.1. Fertilizantes Producidos en Perú. 

A continuación presentamos la producción de fertilizantes 

durante los años 1995 a 1998, por las empresas productoras: 

--

Fe rtisa, lndus, Yura, Pro Abonos ( Ex Pesca Perú ), reporte 

elaborado por el Centro de Información Agrícola 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 

Superfos 24 

TOTAL (ton) 

Fuente : MINAG 

12270 4005 -- --

5341 10046 9489 10126 

71454 54556 31085 36052 

Como se puede observar de este cuadro el nitrato de amonio 

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

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

amonio) no registran producción en empresas nacionales; 

Revisemos la importación de fertilizantes en Perú a 

continuación. 
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5.2. Fertilizantes Importados por Perú 

El cuadro que se presenta a continuación tiene como fuentes 

de información : reportes de la Superintendencia Nacional de 

Aduanas y del Centro de Información Agrícola del Ministerio de 

Agricultura (MINAG) 
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1999 2000 

296160 345785.5 

9913.2 13190.1 

36968.6 39476.3 
78507.3 53190.4 

8393.8 6224.6 

30261.3 23217.7 

14478.2 8382.9 
7834.1 4695.7 

482516.5 494163.2 

Como se observa ya desde 1996 se comienza ha importar el nitrato de 

amonio y se incrementa notablemente en el año 1998 cuando las 

empresas nacionales dejan de producir este fertilizante; De otro lado 

la urea y el fosfato di amónico se han venido importando debido a que 

estos fertilizantes no se producen en nuestro país. 
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Importante mencionar que para el caso del nitrato de amonio 

también se registro importación pero para el sector de minería 

como se muestra en el siguiente cuadro. 

Consumo Nacional en Minería. 

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 Minería y Petróleo. 

5.3. Precios de Venta de Productos Importados a Perú. 

5.3.1. Para la Urea 

País 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 O 00 0,00 

Ecuador 94,20 292,99 879,1 162, 78 

España 0,3 666,67 8,1 1074,07 

USA. 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 

Rusia 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 Perú. 
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El cuadro anterior permite obtener un precio promedio 

para la urea de 105 dólares la tonelada métrica puesto 

en almacenes de ADUANAS. 

Para obtener el precio promedio ( este mismo criterio se 

aplicará para los otros dos fertilizantes ) se ha 

considerado a los países de los cuales se ha importado 

cantidades considerables de toneladas métricas; Se ha 

obviado aquellos países de donde la importación ha sido 

en cantidades pequeñas dado que como se observa el 

costo por tonelada difiere considerablemente del precio 

promedio calculado, su consideración en el calculo nos 

daría un valor promedio que se encuentra fuera del 

rango de los que maneja la mayoría de países presentes 

en el cuadro. 

5.3.2. Para el Nitrato de Amonio 

País 

Bulgaria 

USA 

Holanda 

1998 1999 

TM Netas TM Netas 
(Importadas) US$/Tm (CIF) (Importadas) US$/Tm (CIF) 

10989,6 146,60 9214,20 131,81 

0,00 0,00 4 lC 487,80 

9819,60 138,72 694,9( 136,57 

Fuente : ADUANAS del Perú. 

Para el nitrato de amonio el precio promedio será de 134 

dólares la tonelada métrica puesto en almacenes de 

ADUANAS. 
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5.3.3. Para el Fosfato Di Amónico 

País 1998 1999 

TM Netas TM Netas 
(Importadas) US$/TM (CIF) (Importadas) US$/TM (CIF) 

�lemania º·ºº 0,00 5348,50 227,02 

Bélaica O 00 º·ºº 5 00 680 00 

China 1 00 700,00 º·ºº 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 

Wenezuela -- 2036,9 211,25 0,00 0,00, 

Fuente: ADUANAS del Perú. 

Para el fosfato di amónico el precio promedio es de 216 dólares 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 características, a sí 

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

de estos fertilizantes. 



6.1. Historia 
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Amoniaco 

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 

nitrógeno y 3 volúmenes de hidrogeno por lo tanto NH3.

Liebeg en 1840 demostró la ventaja de los fertilizantes 

minerales y el mercado del amoniaco creció rápidamente, el 

amoniaco empezó a reemplazar al salitre chileno. 

A principios del siglo 20, Haber y Rossignol produjeron por 

primera vez amoniaco sintético. 

Después del desarrollo del proceso Haber-Bosh en 1939 el 

amoniaco sintético empezó a reemplazar a las fuentes 

naturales de amoniaco ( guano de aves) 
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Hoy en día se constituye como el segundo producto químico 

con mayor producción, muy cercano al ácido sulfúrico y casi 

cinco veces más grande que el metanol. 

Casi el 90% de la demanda mundial de nitrógeno es para la 

producción de fertilizantes y casi el 80% de la producción de 

amoniaco a nivel mundial es a partir del gas natural. 

Las plantas actuales tienen una capacidad de 1000 a 1500 

TM/día. 

6.2. El Amoniaco como Fertilizante 

El amoníaco es un compuesto formado por un átomo de 

nitrógeno y 3 de hidrógeno, que a temperatura y presión 

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 riego. 

El nitrógeno es la base de la fertilización, ya que una planta 

bien provista de este nutriente desarrolla hojas y tallos más 

grandes, adquiriendo un color verde oscuro debido a la 

abundancia de clorofila, lo que se traduce en un aumento en el 

proceso de fotosíntesis, resultando mejoras en el rendimiento 

por área. 
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6.3. Aplicación en el Campo 

En la agricultura el amoníaco se puede utilizar para cultivos 

como hortalizas, granos básicos y semiperennes como la caña. 

La aplicación de amoníaco en el sector agrícola puede ser 

realizada en dos formas. 

6.3.1. Por medio--de Inyección, donde el amoníaco se aplica bajo la 

superficie del suelo a profundidad de 18-20 cms. Se puede 

aplicar en pre-siembra y post-siembra. 

6.3.2. Por nitrogación, mediante el cual se mezcla el producto en el 

agua de riego por medio de un dosificador de amoníaco 

llamado nitrogador. 

6.4. Propiedades del Amoniaco 

* Peso Molecular: 17.03 mol/gr 

* Densidad relativa a 20ºC como gas: 0.771

* Punto de Fusión:

* Punto de Ebullición:

* Limite explosivo en aire:

Bajo 16% Vol. NH3 

Alto 27 % Vol. NH3 

-77.7 ºC

-33.4 ºC

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

* Soluble en agua, alcohol etílico y éter.

6.5. Química de la Producción de Amoniaco: 

• Desulfurización : Consiste en la remoción de radicales de

azufre f RSH ) que se encuentran presentes en el gas

natural dado que los catalizadores de reformación del

siguiente proceso son sensitivos a componentes de azufre y

pueden sufrir envenamiento y desactivación.

RSH + 1/2H2 � H2S + RH 

H2S + ZnO � ZnS + H2O 

• Reformación Primaria : Aquí se da la primera etapa para la

obtención del hidrógeno, a partir del metano y vapor en un 

reactor tubular con catalizadores de níquel.

• Reformación Secundaria : Este proceso permite además de

la obtención de Hidrógeno ( el cual será materia prima en la

etapa de síntesis del amoniaco ) la inclusión de la cantidad
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necesaria del nitrógeno el cual se encuentra presente en el 

aire que se hace ingresar en este proceso. 

• Shift Conversión : El propósito de esta etapa es convertir el

monóxido de carbono a dióxido de carbono dado que la

presencia del monóxido de carbono envenenaría al

catalizadoí presente en la etapa de síntesis del amoniaco.

CO + H20 .___. C02 + H2 

• Remoción del C02 : Luego de la conversión del monóxido a

dióxido de carbono este ultimo es removido y almacenado

para otros usos como para la manufactura de la urea.

• Metanación : En esta etapa las cantidades residuales de

monóxido y dióxido son hidrogenados a metano y agua los

cuales serán purgados para pasar a la siguiente etapa.

CO + 3 H2 � CH4 + H2 

C02 + 4 H2 
� CH4 + 2 H20 
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• Síntesis del Amoniaco : En esta etapa el nitrógeno e

hidrogeno ingresan a una cama de óxidos ferrosos los 

cuales promueven la formación del amoniaco. 

6.6. Planta de Amoniaco 

Diagrama de Bloque 
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LA UREA 

7.1. Propiedades y Características físicas de la Urea 

Granulada 

Peso Molecular: 60.06 mol/gr 

Densidad relativa a 20 ºC: 1.323 

Punto de Fusión: 132. 7 ºC 

Punto de Ebullición: Se descompone 

Nitrógeno total: 46% 

Presentación: Prilado o Granulado 

Cristales blancos o blanco amarillento giroscópicos que 

presenta un ligero olor a amoniaco. 

Dureza: Presión para romper los gránulos: 0.9 - 1.6 Kg. 

Soluble en agua, alcohol etílico y benceno. 



7.2. Reacción en el suelo 
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En el campo, cuando la urea entra en contacto con el suelo, se 

produce una veloz hidratación y disolución del gránulo 

desapareciendo a simple vista. La urea ya en solución, 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 práctica que favorezca su incorporación y 

contacto con la humedad del suelo, contribuirá positivamente 

en una más rápida y mejor absorción por el cultivo. 

7.3. Momento de aplicación 

Pueden aplicarse con alguna restricción en todos los cultivos 

durante y después de cualquier etapa de la siembra, 

permitiendo el contacto del producto con el suelo húmedo, 

evaluando la aplicación con el período de mayor requerimiento 

del cultivo. 

La fertilización nitrogenada favorece el aumento del área foliar 

permitiendo mayor captación de energía lumínica. 
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Cereales de Invierno: (Trigo, avena, cebada, etc.): también 

pueden fertilizarse al macolla je o espigazón. 

Cereales de verano (maíz, sorgo, girasol): la fertilización 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 

(Nitrógeno) 

7 .4. 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. 

7 .5. Recomendaciones 

La urea granulada es tan eficiente como cualquier otro 

fertilizante nitrogenado s1 se incorpora en el suelo 

inmediatamente luego de la aplicación. 



7 .6. Precauciones de uso 

Inflamables 
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No almacenarlos junto a henos o productos orgánicos 

como plaguicidas y combustibles. 

Separe la estiba del techo por lo menos un metro 

Dejar espacio entre ellos para la circulación del aire 

7.6.1. En caso de incendio: 

Utilizar abundante agua para su extinción, evitando así 

emanaciones de gas o vapores tóxicos. 

Extinguir el material combustible que está ardiendo 

Reducir la temperatura del fertilizante caliente 

lo más rápido posible. 

7.7. Manufactura de la Urea 

7.7.1. Química de la Urea: 

- Producción de Carbamato de Amonio
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- Producción de la Urea

7.7.2. Producción de la Urea: 

Condiciones de Operación: 

Temperatura : 180 - 210 ºC 

Presión : 150 bar. 

Amoniaco y Dióxido de carbono están presentes en el reactor 

de síntesis en una relación de 3 - 3.5: 1 respectivamente para 

promover la formación de Urea. 

Alrededor del 70% del carbamato formado es descompuesto a 

Urea. 

La mezcla reactante es enfriada a 150 ºC y alimentada al tope 

de una torre de separación. 

La solución pasa por 2 o 3 descomponedores donde el C02 

descompone al carbamato en sus componentes. 

La solución es concentrada por evaporación directa o por 

cristalización. 
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7.8. Planta de la Urea 

C02 

NH3 

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 formaldehído. 

Producida por la condensación de Urea y Formaldehído, usada 

en adhesivos para papel, triplay, recubrimientos de superficies 

y en procesamientos textiles. 

1 
1 
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Como modificador de viscosidad para recubrimientos de papel 

a base de almidón. 

Pequeñas cantidades son usadas en la manufactura de 

poliuretanos, farmacéuticos, pasta de dientes, cosméticos, etc. 
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Nitrato de Amonio 

8.1. Descripción 

• Es una sal inorgánica de color blanco, soluble en agua, que

contiene 35 % de nitrógeno.

• Es un agente oxidante de alto poder, usado ampliamente en

la industria de explosivos.

• Puede obtenerse en diferentes formas:

Técnico denso - explosivo 

Técnico poroso - explosivo 

Agrícola. 

Líquido. 
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8.2. Manufactura del Nitrato de Amonio: 

• Ácido Nítrico al 60 % de solución es contactado con vapores de

amoniaco en un reactor tubular

• El calor de la reacción vaporiza parte del agua resultando una

solución de Nitrato de Amonio al 87% de concentración.

• La solución concentrada ( 96 - 99) % es mezclada con cal y

arcilla antes de ser alimentada a la torre de granulación.

• Se agrega H2S04 al reactor para modificar la estructura

cristalina que resiste la atrición. El producto final es enfriado y

tamizado antes de ser almacenado.

8.3. Planta de Nitrato de Amonio 

Diagrama de Bloque: 

REACTOR 

TUBULAR 

Nitrato de 

Amonio 

(87 % sol) 

� CONCENTRADOR 

YACIO 

Nitrato de 

Amonio 

(concent) 

a 

... 
� 

Piedra de cal/ arcilla 

TORRE 

PRILLING 

... 

H2S04 

Nitrato 

De amoniaco 

... 



41 

8.4. Conversión a Sólidos 

El liquido de la unidad de síntesis a 83 - 87 % de solución es 

concentrado por evaporación 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 gránulos; Este proceso produce tamaños y 

densidades que varían dependiendo del contenido de humedad 

de la muestra, la altura de la torre, la temperatura del aire y el 

flujo del aire de enfriamiento. 

Gránulos de baja densidad ( 48 lbs/ft3) que se requiere para la 

manufactura de agentes de explosión ( ANFO: Nitrato de 

Amonio / combustible) se produce a partir de soluciones del 95 

- 97 % de nitrato de amonio ( la migración de la humedad

desde los gránulos causa la porosidad y fragmentación que 

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

La producción de gránulos de alta densidad ( 54 lbs/ft3 ) se 

prepara a partir de soluciones del 99.5 % de nitrato de amonio 

para este caso solo se necesita enfriamiento y no ocurre la 

migración 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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8.5. Usos del Nitrato de Amonio: 

• Usos en sector agrícola como fertilizante el Nitrato de

Amonio se disuelve rápidamente con la humedad del suelo;

La porción de nitrato de la sal esta disponible en forma

inmediata a las planas a través de sus raíces, la porción 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 solución con urea.

• Uso como explosivo, aquí se requiere de condiciones

especiales de preparación para que durante el proceso de

granulación se obtenga unos gránulos con una mayor

porosidad que el producto que normalmente se usa para

uso fertilizante; la inclusión de materiales como petrolato,

ceras parafinicas o aceites incrementan su sensibilidad al

autocalentamiento y explosión ( el explosivo comúnmente

conocido que se prepara es el ANFO de amplia utilización

en el sector minero.
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Fosfato Di Amónico 

9.1. Química de los Fosfatos: 

Mono Fosfato de Amonio 

Fosfato Di Amónico 

9.2. Descripción del Proceso: 

El Fosfato Di Amónico es una fuente primaria de fósforo y una 

fuente secundaria de nitrógeno; para su manufactura requiere 

de la disponibilidad de roca fosfórica como materia prima. y de 

amoniaco para su procesamiento, además se requiere de la 
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producción de ácido fosfórico en una etapa previa para lo cual 

se hace reaccionar roca fosfórica con ácido sulfúrico. 

Para la producción del Fosfato Di Amónico, el amoniaco es 

vaporizado y reaccionado para neutralizar el ácido fosfórico en 

un reactor con agitación, la mezcla resultante es rociada sobre 

una cama de Fosfato Di Amónico, en la que se inyecta 

amoniaco para completar la reacción, los gránulos húmedos 

son secados, tamizados y almacenados. 

9.3. Planta de Fosfato Di Amónico 

Diagrama de Bloque de Planta 
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Según el diagrama de bloque tenemos una etapa previa a la 

formación del fosfato di amónico, esta es la etapa en la que se 
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produce el ácido fosfórico (proceso encerrado en el primer 

rectángulo) luego, con la disponibilidad del ácido fosfórico como 

materia prima podemos iniciar el siguiente proceso que es la 

manufactura en si del fosfato di amónico (proceso encerrado en 

el rectángulo siguiente). 

Como se b_a descrito para la manufactura de Fosfato Di 

Amoniaco se requiere de Roca Fosfórica y Ácido Fosfórico; 

Esta materia prima podríamos obtenerlos de nuestras fuentes 

naturales de Rocas Fosfóricas en Bayovar él cual tiene grandes 

yacimientos de este mineral no ferroso e inorgánico. 

Los Yacimientos de Bayovar están estratégicamente 

enclavados en la Cuenca del Pacífico, específicamente en 

costa norte del Perú en el desierto de Sechura, con reservas 

potenciales de 1 O 000 millones de toneladas métricas de roca 

fosfórica y con reservas probadas de mas de 400 millones de 

toneladas métricas, calculadas como concentrado de 30.5 % de 

P205 lo cual permitiría una producción de 3 millones de 

toneladas métricas anuales por 20 años ( _Fuente : Sustrato del 

Proyecto Bayovar 1997 encontrada adjunto en el anexo para 

mayor información). Por su cercanía al mar estos yacímientos 

tienen un fácil acceso a los países de la Cuenca del Pacífico, 

donde actualmente la importación de roca fosfórica supera los 

23 millones de toneladas métricas. 
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En los últimos 15 años se han realizado en el Perú 

investigaciones con esta roca, habiéndose probado 

experimentalmente su gran eficiencia especialmente en los 

suelos ácidos del trópico, generalmente deficientes en fósforo y 

otros nutrientes. 

Su uso en el Perú se ha incrementado en los últimos años para 

la preparación de fertilizantes fosfatados y compuestos, mas 

que en forma natural, esto amarrado a la necesidad de 

incorporar nuevas áreas 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 

fósforo. De acuerdo a estudios realizados por Sánchez y 

Benítez ( 1983) se estima que en la amazonia peruana el 66% 

de los suelos, es decir 49. 7 millones de hectáreas presentan 

este problema. La fijación de fósforo es común en 18. 9 millones 

de hectáreas, lo cual representa el 25% del área total. 

9.4. Usos del Fosfato Di Amónico 

El fosfato Di Amónico contiene principalmente 18% de 

nitrógeno y 46% de P205 es usado principalmente como uno de 

los componentes de los fertilizantes mixtos que contiene 

nitrógeno, fósforo y potasio (N, P205, K20) en diferentes 

combinaciones de acuerdo con las necesidades especificas de 

los suelos y cultivos a realizarse. 

f 
)f 

1 

r 
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Demandas de Fertilizantes 

Los cuadros sobren demanda de fertilizantes que se presentan a 

continuación tienen como fuentes a: 

En Perú: Aduanas del Perú. 

Otros Países: lnternational Fertilizer Organizatión 

10.1. Demanda de Urea 

País Miles de Toneladas/ Año 

Perú 300 

Chile 300 

Colombia 300 

Total 900 

Fuente: ADUANAS, Organización Internacional de Fertilizantes. 

Este dato es importante para el dimensionamiento de la planta 

de Urea, la cual tendría que tener una producción de 900 000 

toneladas al año de los cuales el 33% de la producción anual 

seria para atender al mercado local y el 67% restante seria 

1 1 

1 

p 
1 

·t
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para la exportación atendiendo el mercado de América del Sur 

como Colombia, Chile entre otros. 

10.2. Demanda de Nitrato de Amonio 

Fuente: ADUANAS, Organización Internacional de Fertilizantes. 

Para dimensionar la planta de Nitrato de Amonio 

consideraremos solo la atención del mercado local con una 

tendencia de crecimiento en el consumo interno en el sector 

agrícola el cual representaría el 20% y un consumo del 80% en 

el uso de explosivos; por lo tanto teniendo en cuenta estas 

consideraciones la planta tendría que tener una producción 

anual de 180 000 toneladas al año.

10.3. Demanda de Fosfato Di Amónico 

País Miles de Toneladas/ Año 
Perú 80 
Chile 100 

Ecuador 50 

Colombia 40 

Total 270 

Fuente: ADUANAS, Organización Internacional de Fertilizantes. 



49 

Para el dimensionamiento de la planta de Fosfato Di Amónico 

consideraremos una producción anual de 61 O 000 toneladas 

con lo cual se atenderá el mercado local en un 20% y el 

restante 80% deberá ser exportada a mercados como Asia. 
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DIMENSIONAMIENTO DE COMPLEJO PETROQUÍMICO 

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 Petroquímico 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 Amónico; bajo 

estas consideraciones realizaremos una evaluación económica de 

cada una de las plantas en base a la información proporcionada por la 

empresa SRI lnternational la cual tiene desarrollado para cada planta 

y para cada proceso en particular todo la evaluación económica 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 obtención 

ya sea del Amoniaco o de uno de estos tres fertilizantes que según 

SRI lnternational, pero para nuestro estudio consideraremos el 
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proceso que permita obtener un costo del producto bajo, lo cual nos 

permitirá entrar al mercado internacional con ventaja de precio; sin 

embargo haremos a continuación mención de los procesos que 

existen: 

11.1. Para la Urea: 

Proceso UTl's Heat Recycle. 

Proceso Stamicarbon: considerado para nuestra planta 

Proceso lsobaíic Double Recycle. 

Proceso Mitsui Toatsu. 

La evaluación 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 TM 
DIOXIDO DE CARBONO o 0.755 TM
COSTO BRUTO DE LA MATERIA PRIMA 

COSTO DE PROCESOS 

AGUA PARA ENFRIAMIENTOCtvs US$/M3 1.76 78 M3 
VAPOR DE AGUA Ctvs US$/TM 7.91 0.93 TM 
AGUA PARA PROCESO Ctvs US$/M3 25.84 0.08 M3 
ELECTRICIDAD Ctvs US$/KWH 3.5 22 KWH 

TOTAL 

MILES DE TONELADAS/AÑO 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 
OPERACIÓN 0.20 
TRABAJO DE OPERACIÓN 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 PRODUCCIÓN 

CAPACIDAD AL 100% 90.14 

Costo 

Final 

US$/TM 

106.6 

47.12 

1.4 
7.4 
O.O

0.8 
9.6 

1¡ 

1 

'\ 
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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 MATERIA PRIMA 

ACEITE AMINICO (US$/Kg) 
AMONIACO Ctvs US$/Kg 

ACIDO NITRICO Ctvs US$/Kg 

CALIZA EN POLVO Ctvs US$/Kg 

ACIDO SULFURICO Ctvs US$/Kg 

COSTO BRUTO DE LA MATERIA PRIMA 

COSTO DE PROCESOS 

AGUA PARA ENFRIAMIENTO Ctvs US$/M3 

VAPOR DE AGUA Ctvs US$ffM 

ELECTRICIDAD CtvsUS$/KwHr 

TOTAL 

MILES DE TONELADAS /AÑO 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 
PROCESOS 
COSTOS VARIABLES 
MATERIALES DE 
MANTENIMIENTO 
SUMINISTROS DE OPERACIÓN
TRABAJO DE OPERACIÓN
TRABAJO DE MANTENIMIENTO 
CONTROL DE LABORATORIO 
TOTAL DEL COSTO DIRECTO 

MANT. INTEGRAL DE PLANTA 
IMPUESTOS Y SEGUROS 
DEPRECIACION 
COSTO DE PLANTA 

COSTOS PRODUCCION 
CAPACIDAD AL 100% 

204.87 
2.52 

229.09 

3.00 
1.00 
9.90 
3.00 
2.00 

247.99 

11.90 
4.00 

20.10 
262.29 

262.29 

COSTOS CONSUMO 
UNITARIOS 

TM/TM 

3.263 0.002 
8.266 0.208 
23.1 0.7686 
9.66 0.0311 
5.07 0.0118 

1.76 1.5 
7.91 0.126 
3.5 42.8 

COSTO 
FINAL 

US$/TM 

TM 6.53 
TM 38.90 
TM 177.55 
TM 3.00 
TM 0.60 

204.87 

M3 0.03 
TM 1.00 
Kwh 1.50 

2.52 

1 • 

1 

11 

1 
't 
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11.3. Para el Fosfato Di Amónico : 

Proceso del complejo Bayovar - Estudio de Factibilidad de 

Bayovar - Realizado por la empresa Jacob Engineering -

1982 ( se muestra en la siguiente hoja la evaluación por 

este proceso ) 
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PLANTA DE FOSFATO DI AMÓNICO 

COSTOS DE MATERIA PRIMA Y SERVICIOS PUBLICOS 

COSTOS MATERIA PRIMA 
AMONIACO 
COMBUSTIBLE 
ACIDO SULFURICO 

P20s 

Ctvs US$/Kg 

Ctvs US$/Kg 

Ctvs US$/Kg 

Ctvs US$/Kg 

COSTO BRUTO DE LA MATERIA PRIMA 

COSTO DE PROCESOS 
VAPOR DE AGUA 
AGUA DE MAR 
AGUA PARA PROCESO 
QUÍMICOS 
ELECTRICIDAD 

TOTAL 
MILES DE TONELADAS /AÑO 

Ctvs US$/M
3 

Ctvs US$/M
3 

Ctvs US$/M
3 

Ctvs US$/Kwh 

610 

INVERSIÓN 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 
SUMINISTROS DE OPERACIÓN 
TRABAJO DE OPERACIÓN 
TRABAJO DE MANTENIMIENTO 
CONTROL DE LABORATORIO 
TOTAL DEL COSTO DIRECTO 

MANT. INTEGRAL DE LA PLANTA 
IMPUESTOS Y SEGUROS 
DEPRECIACION 
COSTO DE PLANTA 

COSTOS PRODUCCION 
CAPACIDAD AL 100% 

5.30 
0.30 
2.90 
5.30 
0.60 

113.92 

7.00 
10.00 
50.00 

156.92 

156.92 

COSTOS CONSUMO COSTO 
UNITARIOS FINAL 

8.266 
195 
5.07 
5.6 

7.91 
0.8 

25.84 

3.5 

TM/TM US$/TM 

0.23 
0.13 
0.04 

0.476 

0.2 
9 

0.45 

14.2 

19.0 
25.4 

2.0 
26.7 

73.0 

1.6 
0.1 
0.1 
0.2 
0.5 
2.5 

1 
1 • 

. r 
1 
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11.4. Para el Amoniaco: 

Proceso ICI AMV. 

Proceso ICI LCA. 

Proceso MW Kellogg. 

Proceso MW Kellogg lmproved: considerado para nuestra 

Planta ( se muestra en la siguiente hoja la evaaluación por 

este procEiso ) 
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PLANTA DE AMONIACO 

COSTOS DE MATERIA PRIMA Y SERVICIOS PUBLICOS 

Costos 
Unitarios 

Consumo 

Ctvs US$/lü
l,
Cal 106Cal/TM(NH 3 ) 

COSTOS MATERIA PRIMA 

CATALIZADORES Y 
QUIMICOS 
SUMINISTRO DE GAS 
NATURAL 
COSTO BRUTO DE LA MATERIA PRIMA 

COSTO DE PROCESOS 

AGUA PARA ENFRIAMIENTO Ctvs US$/M
3 

AGUA PARA PROCESO Ctvs US$/M
3 

ELECTRICIDAD Ctvs US$/Kwl-lr 

SUMINISTRO DE GAS 
NATURAL 

TOTAL 

MILES DE TONELADAS /AÑO 

O.O 6500 

1.76 150 
25.84 1.3 

3.5 88 

O.O 1511 

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 
PROCESOS 
COSTOS VARIABLES 
MATERIALES DE MANTENIMIENTO 
SUMINISTROS DE 
OPERACIÓN 
TRABAJO DE OPERACIÓN 
TRABAJO DE 
MANTENIMIENTO 
CONTROL DE LABORA TORIO 
TOTAL DEL COSTO DIRECTO 
MANTEN.INTEGRAL DE 
PLANTA 
IMPUESTOS Y SEGUROS 
DEPRECIACION 
COSTO EN PUERTA 
DEPLANTA 
COSTOS DE PRODUCCIÓN 
CAPACIDAD AL 100% 

4.40 
6.10 

69.74 
4.60 

0.30 
2.70 

6.10 
0.50 

83.94 

7.40 
8.40 

42.20 

82.66 

82.66 

M
3 

M
3 

KwH 

Costo 
Final 

US$/TM 

4.4 

O.O

4.4 

2.6 
0.3 
3.1 

O.O

6.1 

1 
1 

1 • 

1
1 

. r 
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11.5. Calculo de Requerimiento de amoniaco y Gas Natural para 

el Complejo Integrado: 

Para el A moniaco y Gas Natural 

A) Según Balance Estequiometrico (Teórico)

Para la U REA : 

2 Kmol + 1 Kmol 

34 Kg + 44 Kg 

Para el NITRATO DE AMONIO: 

+ 

1 Kmol + 1 Kmol 

17 Kg + 77 Kg 

Para el FOSFATO DI AMONICO: 

2 Kmol + 1 Kmol 

34 Kg + 66 Kg 

Para el AMONIACO 

1 Kmol 

88 Kg ( peso molecular) 

1 Kmol 

108 Kg ( peso molecular) 

1 Kmol 

128 Kg ( peso molecular) 
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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 estequiométrico para 900 mil toneladas 

anuales de Urea, 180 mil toneladas anuales de Nitrato de 

Amonio y 61 O mil toneladas anuales de Fosfato Di Amónico 

tenemos: 

Para la UREA : multiplicamos por 10,23 mil toneladas 

348 mil TM + 450 mil TM � 900 mil TM 

Para el NITRATO DE AMONIO: a todo por 1,64 mil TM 

+ 

28 mil TM + 126 mil TM � 177 mil TM 

Para el FOSFATO DI AMONICO: a todo por 4,77 mil TM 

162 mil TM + 315 mil TM � 610 mil TM 

Del balance estequiométrico y para esta producción de 

fertilizantes tendríamos un requerimiento teórico de Amoniaco 

de: 
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348 mil TM ( Urea) + 28 mil TM ( Nitrato de Amonio ) + 162 mil 

TM ( Fosfato Di Amónico ) = 538 mil TM ( Amoniaco )/año 

Con este dato calculemos la cantidad de gas natural que 

requeriríamos para producir 538 mil toneladas anuales de 

Amoniaco se_gún nuestro balance estequiométrico 

Para el AMONIACO : Multiplicamos por 15,82 mil TM 

253 TM +506 TM + 284 TM + 1360 TM + 443 TM + 32 TM_.. 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 cúbicos 

- consideraremos una gravedad especifica de 0,580 Kg/m3 
(

0,01642 TM / pie3 ) para el gas natural ( valor promedio)

253 000 / 0.01642 = 15 408 X 106 pie3 
.

Por lo tanto se requerirá 15 408 millones de pies cúbicos

anuales como materia prima en la manufactura de amoniaco.
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B) Según SRI lnternational :

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 61 O mil TM de Fosfato Di 

Amónico = 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 : 

6500x106 Cal/ TM de NH3 = 25,792 MMBTU/ TM de NH3 

Para 900 mil TM anuales de amoniaco 

Total = 23 212,8 millones de pies3 anuales. 

Como Combustible : 

1511x106 Cal/ TM de NH3 = 5,996 MMBTU/ TM de NH3 
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Total = 31, 788 MMBTU/ TM de NH 3

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 resL'.ltó que el precio más 

conveniente sería un costo CERO, esto podría ser factible ya que en 

su ultima presentación del consorcio PLUSS PETROL en la ciudad de 

pisco se adelanto que para proyectos petroquímicos se estaba 

contemplando un costo cero para el gas natural; Según esto se 

obtendría precios competitivos para el amoniaco, urea y fosfato di 

amónico, no así para el nitrato de amonio, teniendo este un costo alto 

en comparación a precios reportados por ADUANAS; De otro lado la 

inversión aproximada para la instalación de dicho complejo 

petroquímico integrado sería de 856,8 millones de dólares, con un 

consumo anual de 28 609,2 millones de pies3 de gas natural el cual 

representa un consumo considerable para el proyecto CAMISEA. 

l 1 
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ANEXOS 
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Bayovar: 

11 Descubrimiento: 1,956 

11 Area Fosfatos: 74,059 Ha 

11 Reservas potenciales!: 

• 10
1
000 millones de TM 
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País MMt11,I' .. ,·,, 
',,, .. ' 

Marruecos 33,600 

USA 3,300 

China '1,800 --
Jordania 2,300 

Sud Africa 2,000 

Australia 1,700 

Rusia 1,500 

Tunez 1,400 

Perú (Bayovar) 816 

Otros 3,600 

TOTAL 55,016 

• Costo producción menor a $ 40/l

-- --------·-- ---- ·•----------·
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Bayovar: Estudios realizados 

Aflo Empres� T�maflo Inversión {MMUS$) 
1968 Kaiser 2 millones TM/año de concenlrados de roca fosfórica. 120 {AREA 11) 

1974 Minero Perú 887,000 TM/af'lo de concentrados. 46.7 (AREA 11) 

1979 ENADIMSA Planta Concentradora de Total 2 millones TM/ai\o de 320.8 
concentrados para producir : 
201,000 TM/al'lo Fosfato Di amónico 
357,800 TM/aílo Superfosfato Triple (AR,EAII) 
880,500 TM/af'lo Roca Fosfórica 

1982 PROBAYOVAR/ Roca Fosfórica Total 3 millones TM/ai'io Etapa 1 691 
JACOBS - USA Acido Fosfórico 100,000 TMA Etapa 11 140 

Fosfato Di amónico 260,000 TMA Etapa 111 750 
Superfosfato Triµle 100,000 TMA Total 1,581 

(AREA 11) 
1985 PROBAYOVAR 1.5 millones TM/af'lo de concenlrados de roca fosfórica 163 

--·---

((\Jor�!�ydro} (AREA 11) 
1988 Fletcher de Nueva Zelandia 400,000 TM/af'lo de concentrados de roca fosfórica 30 

{AREA 1) 
H)95 Jacobs/Rothschild Roca Fosfórica T olal - 2 MM TM/af'lo 463.2 

(Revisión) - USA Ventas: 
- DAP 610,000 TMA
- Acido Fosfórico 75,000 TMA (AREA 11) 
- Roca Fosfórica 600,000 TMA

1995 Jacobs/Rothschild Planta Concentradora de Total 2 millones TM/ano 195.7 
{AREAII) 

1997 Pincock Allen & Holt Planta Concentradora= 2. 7 MM TM/año 413.0 
DAP 1'171,000 TM/aílo 
Roca Fosfórica 600,000 TM/año (AREA 11) 



Conceptos de Fertilización 

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

11 Fertilizantes primarios: Fósforo, Nitrógeno y 
Potasio: 

eFósforo: Vital para la síntesis de las proteínas. Su 
deficiencia crea lentitud o parada del crecimiento, 

eNitrógeno: Contribuye notablemente en el 
desarrollo de las hojas y tallos y, consecuentemente 
en· un crecimiento activo. Es constituyente también 
de proteínas , ácidos nucleicos y muchos otros 
compuestos. 

•Potasio: Indispensable para los procesos
fundamentales de los vegetales tales como la
respiración y metabolismo de los azucares.

·-1\�' �,�':



Clasificación de fertilizan tes: 

11 FOSFATADOS: 

oRoca fosfórica: Notable regulador del pH . 

• Fosfato de amonio: Muy soluble, de rápida
respuesta

.superfosfato de calcio: Para mezclas muy 
concentradas 

■ NITROGENADOS:

.úrea: De fácil conservación 

.Nitrato de amonio: De uso generalizado. 

• sulfato de amonio: Contiene además azufre.

■ POT ASICOS:

oCloruro de potasio: Uso general 

.sulfato de potasio: Contribuyen a una sensible 
resistencia al frío y vigor de la planta así como 
el buen desarrollo de flores y frutos 



Industria de Fosfatos: Terminologías 

11 P 
205

: Pentaóxido de Fosforo ( contenido de fósforo en suelos y 

fertilizantes). 

11 N-P-K: Compuestos con contenidos de Nitrógeno (N), Fosforo (P)

y Potasio (K) 

11 F_osfatos amónicos: compuestos de P 20
5 
con nitrógeno para 

aplicaciones industriales y fertilizantes 

•DAP: Fosfato di amónico ( 18-46-0); 18% de nitrógeno y 46% de P205

eMAP: Fosfato monoámico (12-52-0); 12% de nitrógeno y 52% de P205. 



Posibilidades de fabricacion de 

fertilizantes Fosfatados 

·'·""': ff
p�ª -:�

FAtfóri�ff 

■ El consumo mundial anual de fertilizantes
fosfatados para la temporada· 1997 /98 ha sido:

F-ertilizantes (88. 2%): 

• Aplicadóll Directa

Male1ia prima para

- ► Fos/11/0 Diamónica

{DAP), Acido Fosfórico,

Fosf álo Monoámico,

S11pe1 /osfolos, Mezclas

rn11 /\J t, Ó<Juno y l 'ut 11s1u 

-► Ali111e11tos (5.2%)

-► Industria (6.6%)

.Fosfato Diamónico (DAP), 
Fosfato Monoamónico (MAP) 
y otros compuestos NP 

.Superfosfato Triple 
.Superfosfato Simple 
.Compuesto PK y NPK 
.Otros 
TOTAL 

Millones TM 
P.205 %

14.81 45.4 
2.17 6.7 
6.23 19.1 
7.74 23.7 
1.68 5.1 
32.63 100.0 

(1): De este total aproximadamente el 70% ('10.4 millones de rM) corresponcle al DAP. 

Fuente: Estadísitcas /FA 

( 1)



Mercado de Roca Fosfórica 

Balance de la producción y consumo de fosfatos 
(Millones de TM de P 205

)
. !,1:,� t,,': . .

.f /í{ 
. , .  

MERCADO OBJETIVO 

-

- América Latina 

- Oceanía

- Asía del Sur (India)

- Asía clel Este
. - --· - -·• --

- Asía Socialista (China)

OTROS MERCADOS

- América del Norte

- A frica

- Europa y otros

TOTAL MUNDIAL

PRODUCCIÓN 

13.20 

1.85 

0.57 
-

2.78 

1.50 
---· ----• ··----·---·-

6.58

21.65 

10.95 

2.50 

8.20 

34.93 

1996 / 1997 

CONSUMO 

19. rn

2.91

1.35 

3.56 

2.06 
--··-- ---·----

9.213 

12.64 

4.86 

0.84 

6.94 

31.80 

2010 / 2011 

BALANCE bRODUCCIÓI CONSUMO 

e (5.88) D 19.73 29.65 
-

(1 06) 2.90 4 25 

(O. 78) 0.78 1 85 

(O. 78) 3.55 5.20 

(0.56) 2. 45 3.25 
---

(2. 70) 10.05 15. 10

9.01 26.70 17.17 

6.09 1 '1.60 5.50 

1.66 3.80 1.35 

1.26 11. 30 10. 32

3.13 46.43 46 82

BALANCE 

(_ (9.92) 
.... 

""' 

(1.35) 

(1.07) 

(1.65) 

(0.80) 

(5.05) 

9.53 

6.'IO 

2.45 

0.98 

(O. 39) 



Mercado Internacional: Fosfatos de 

Bavovar 
PRODUCTOS P0íl DES111OS: 

Roca

Roca t 0/\P

1.07) �
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Comparación de costos cash DAP 
(Costo + Flete, en % ) 

DE 

BAYOVAR 

FLORIDA CENTRAL 

MARRUECOS 

---·•· -----·----··-

TUNEZ 

. , 

JORDANIA 

MEXICO 

100 

109 

124 

---

150 

133 

SUR 
CHINA 

CALIFORNIA 

100 100 

110 121 

125 124 

149 141 

130 115 

A 

KOREA INDONESIA 
NUEVA 

ZELANDA 

100 100 I 100 

109 97 109 

115 85 124 

- -

130 96 139 

105 77 116 

AUSTRALIA 

100 

105 

118 

132 

107 
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Variación de precios de fertilizantes 
j,Jl)()_(IO 

:s:iso.oo 

:',; 21111.110 

$100.00 

SS0.110 

LJM> - FOB US Gulf 

A111111011iíl - FOB Vancouver 

.';11/f111 - FOB US Gu/f 

1 

_____ ¡ 

$1 L 11 11 

-------------._ 
1 

1 
l ')7(, 1 'IHll l 'IH.'\ 1 ')')i ¡ 1 •J•)_'I l ')?t 1 ')'.J'}, 

Fuente.· Brilis/1 Sulp/1ur Consul/ants Division, CRU /11/emational L/cJ. 



Producción de Fertilizantes Fosfatados 

Latino América 

FERTILIZANTES FOSFATADOS 
PAIS (MILES DE TM DE P2O5 POR AÑO) 

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 CONSUL TANTS 
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Mercado Regional: 

Integración Atlantico - Pacífico 
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PAITA 
OAYOVA11 

SAl1N.-\El11ZA : 
(Rfo 1,laral'ún) : 

IQUfTOS 
(f�o Amazo11i'.ls) 

Eje cie transporte: • Ruta permite un acercamiento entre las economías ele

Perü, BrasJI, Ecuador, Colombia y otros países del

Marcosur, integramlo la cuenca del pacífico y del atlántico

• Carretero: Bayovar - Sarameriza (Perú)
• Fluvial Sc1rameriza (PerlÍ) - Detén (Brasil)



Mercado Local 

■ Area sembradas:

.3.3 millones de Ha 
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Tiro ae cultivo Ha en rroauccion Ha en crecimiento renaimiento total TM Area total 

Permanentes 3��,51L 79,805 

Semi �ermanentes 57(565 142,750 

Transitorios L,108)43 

1 ,l91,0LL 419,Jll 

22,717,822 717,315 

10,890,500 L, 108)4J 

AREA TOTAl: 3,305,035 
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Mercado Local 

a Area en Proyectos Agrícolas: 

e 125,000 Ha . 

• suelos de alta productividad

11 Areas potenciales: 

• 7.35 millones de Ha

•Mejoramiento de suelos y cultivos

VALLES 
Area (miles de Ha) 

POTENCIAL 
----------- •------

Alto l luallaoa 1, 150 
Poi'-,{)@ - Campanilla 50_
Guallaoa Central 500 
Bajo Mayo 150 
Alto Mayo 500 
Ucayali 5,000 
TOTAL: 7,360 

MERCADO POTENCIAL PARA FOSFATOS (MM!): 

- Sloulentes aílos J 0.50 
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Importación de Fertilizantes 

PRODUCTO TM 

Urea uso agrícola 296,160 

Nitrato de Amonio 9,913 

Sulfato de Amonio 36,968 

Fosfato de Amonio 78,507 

Superfosfatos 8,393 

Valor de in1 portación: 7 5 111 i l loncs 

¡t, 



Beneficios de Bayovar en el agro nacional: 

■Ampliación de la frontera agraria
eGeneración masiva de empleo 

■Sustitución de importaciones y
mejora en la balanza comercial

■Nueva cultura en el uso de
fertilizantes en el Perú,
incentivando el uso de fosfatos
de ·sayovar:

•Reducción del precio en mas del 25%

•Mejor rendimiento agrario: mayor al
100%

eMejor rendimiento en la ganadería 



Inversiones Requeridas 

--------· 
-·--·

Inversiones (Millones de US$) 

Mina 115.00 

P anta Roca Fosfórica 150.00 

Planta de Acido Fosfórico y DAP 217.00 

Puerto 50.00 

Infraestructura 68.00 
'• . .  

TOTAL: . 600.00 



Potencial: Complejo Industrial Bayovar 

Mineral de fosfatos 
de Bayovar 

Acido 
.................. ··· .1.................. ·········•1 sulfúrico

( Me-caoo pa-a producción na:ional (llo, ·1 
¡ Oroya, CajaméYquilla) Polencial luluro 1 
j pira nmboifande, La Cianjél y i 
• Michiquillay. j 

.... . .. ... ... .... ...... •••••••••• .. •••••••• .... ... ... .............. •1 

.............................. 1 .............................. . 
Petroquímica: Gas 
Nalural (Camisea, 

o Iros)
/. 

Planla 
Concentradora 

___ r-►O Roca Fosfórica 

Planta ele ácido l_íN Acido fosfórico
fosfórico 



Amoniaco 

11 Requerimiento para Bayovar: 

$Para 1 MMt DAP/año: 230,0001/año 
oEquivalente en gas natural: 23 
millones de pies cubicas por día 
(MMPCD) 

& Producción nacional de gas natural: 

�Producción: 40 MMPCD 

.Fuentes: Petrotech (Piura), Aguaytía 

11 Futuras fuentes de gas: 

• Yacimiento: Camisea (2003)

�Producción: + 120 MMPCD

11 Planta de Amoniaco en proyecto 

(Cañete): 1 millón de TM/año. 
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Acido Sulfúrico 

11 Acido sulfLirico requerido en 

Bayovar: 1.3 MMUaño 

11 Existe mercado nacional. 

11 Existe potencial en proyectos: 

•Expansión de plantas existentes

•Nuevos proyectos en el Norte

1999 % 
PílOnl JCCION TMF 592,055 100% 
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!''.'.!�"--•. La Orr-0�1 - Southem Peru (llo) • 315,555 53% 
- Ooe Run {La Oro�a� • 43,508 7% 
- Cajamarquilla • 232,992 39% 

VENTAS: LOCAL EXP. (CHILE! 
TM 163,666 428,389 
% 28% 72% 

PRECIOS (US$ffM) 40.0 20.0 

• PRODUCCIÓN PROYECTADA 2006: 1.6 MMt
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Desarrollo minero 

en el norte 

PROYECTO METAL TMF/Año 

T ambogrande Cu, Au, Ag, Zn 100,000 

La Granja Cu 50,000 

La Granja 11 Cu 250,000 

Michiquillay Cu, Au 200,000 

Bongará Zn 30,000 
Calizas, yeso, diatomitas (cemento) 
Otros Cobre/Oro (Jehuamarca, Hualatan, Huaquilla 

11 Crea·n sinergia comunes: 

.uso de puerto mLJltiple 

•Posibilidad de construcción de
fundición y refinería en el norte
(produciría también H2S04)
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Puerto 

ZONAS 
.: ¡. 

NORTE ACTUAL 
NORTE-BAYOVAR 
CENTRO NORTE 
CENTRO 
SUR. 

Carga- anual 
1 

(TM*1 ooo: 
650 

6,000 

1,500 

9,000 

4,750 
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Puertos 

Paita, Salaverry 
Proyecto Bayovar 
Provecto Huarme 
Callao 
llo, Matarani, Marcona 
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Bahia Sechura ofrece óptimas 

condiciones con calados hasta 50 pies, 

adecuado para cargueros de 70,000 TM 
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Almacenamiento 

11 ALMACENAMIENTO DE SOLIDOS 

Producto Capacidad, TM Tipo 

Roca Fosfórica 70,000 Cubi.erto 
DAP y otros fertilizantes 60,000 Cubierto 
Azufre (Opcional) 30,000 Abierto 
■ ALMACENAMIENTO DE LIQUIDOS

Producto Capacidad, TM

Amoníaco (refrigerado) 22,000
Acido Sulfúrico 40,000 
Acido Fosfórico 20,000 
Combustible 9,000 
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Suministro de Energía 
a Bayóvar 

,, 
.. 

- 1,.,. 

e-•

TIJ-·/t ll ;.''.·. l .. i,;

■Infraestructura Existente:
! ·.: ·\: }lfUHA

.subestación Piura Oeste 97 km de Bayóvar. ¡·. :·· 'J ,,. :'_ �·: ..

.Chiclayo-Piura, 220 kV: 80 l<rn. de Bayóvar. I
'(_ _, 

ePiura-La Unión-Sechura-Constante, 60 kV, ., .. , -

Ah{hl.Oí 1 /A:� 

--i·;· · .. ",. .. f 

.. _:,. ,J. lll 1 • 

llega a 37 �<m. de Bayóvar. 

elínea en 22,9 kV Constante-Parachique, 
.¡'\·\ lr C1�¡._ '·/ •·:r\ f r:
_ ,, ,.j v.d . . L. 1.I, _ l'.

••• 1 11 

., '' .. :. 
0 

llega a 28 Km. de Bayóvar. 
________ A 

!1: \. 

. í .· 1, � 1 1 : 

11 Energía requerida: 45 MW 

iJ Alternativas de Suministro Eléctrico a Bayovar: 

• Etapa de Construcción:

• Línea 22,9 Kv Parachique-Bayóvar de 28 km, Capacidad: i , 5 MW ..

oEtapa de Operación: 

• Línea Piura-Bayóvar, 220 kV., 97 Km de longitud .



Interconexión 

naciona 1 

■Setiembre 2000:
elnicia operaciones el Sistema 
1 n terconectado Nacional 

■Existe suficiente

capacidad de generación
eléctrica para cubrir la

demanda interna y el

desarrollo de nuevos

proyectos.
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Conclusiones 

■Los recursos de fosfatos de Bayovar presentan:
_.suena calidad natural: alta solubilidad, apta _para aplicación directa 
y una agricultura ecológica (valor agregado) 

�Estrategia ubicación geográfica 

e.Facilidades naturales para complejo industrial 

■Desarrollo de proyecto genera grandes sinergias
sectoriales: Agro industria, Minería, Petroquímica, 
Infraestructura (proyectos de irrigación, energía, 
carreteras, puertos, etc.) 

■Existe interés y condiciones favorables en el
mercado ......... El momento es oportuno 



AMliONIA !'ROM NATUR/,L GAS BY �TEAM REFORNING ( ICI "AMV" 

PROCE:88) 

RAW KAT!!RIAL P.ND UTILI'rY COST, OS <;/KG 

UN 1 'I' COS'I' C ONSUMl''l'ION/'l'ONNI:: <;/l<G 

HAvl MA'l'U< 1 /\1.S 

CA'l'ALYS'PS Al-ID CIIEMICAI.S 
NA'l'URAL GAS F'l,Ell 
NA1'UHAL GAS FUEL 

CHOSS l!Avl MA'l'l::H 1 AL COS'I' 

U'l'l l,l 'I' f ES 

COOI..1 tJG WA'l'EH 
PROCESS WA'l'ER 
ELECTR T C T'l'Y 

TO'l'/,1. 

PROC!!SS Dl!SCHIPTION: 

O. 7 4 <; /'l'-C.1\1. 
O. 7 4 <; /'!'-CAL 

1.76 <;/M) 
25.B4 <;/M) 

) . 50 <; / l<\•111 

6, ) 50 •r-CAL 
1,289 'l'-CAL 

140 M3 
l M )

1)2 KW II 

Tl1l.! co11Lir1uuu:..i procL::;:; �;ho1,,111 lH�lu'v, i� !.il<.I ':; co11Ct.!pl ol 
!Cl 's "AMV" r,·oce:ss. 'l'lle b<Jse ca,.;c, i,, f.or a C<Jp<JCiLy of 
1,200 SL/d<Jy. 

PrellcatecJ, cJ,�sul [urized lltllllídl ')dS, COlt�dCled witli waLer 
in a packed siJturator co\urnn and ,nth turb1ne exhausL stea111 
frorn iJ ai r cornpressor turbine, enters a prirnary re(or111er iJL 
5)8ºC and )1.6 aLm. 1'he finül stea111/carbon riJL10 is ). 'l'lie 
primaty rt:former produce, al 760ºC iJ11d 29. 6 atm is mi xed 
with co111[)ressed fJrocess air hefore e1tu,ring the secondary 
reforrner ,H 649 °C. Exotherm ,·aises L!ié exit temperature Lo 
899-º C. ExiL p_ressure is 28,·6 atrn. Cooling the effluent Lo 
)29ºC �enerat:cs 111' sceiJ1n. 'l'wo shi tt sLa9es, hi9h '!' iJt1d low 
'l', ate used to convcrt CO with 1120 Lo C02 and H2. 'l'he shi fL­
ed stream is cooled Lo )O º C and passes through a Selexol (il) 
C0:1 rcmov,,l ,;ystem. Scn,bbed ga!; is compressed and 111ethaniJ­
tcd. lkre, CO and C02 are converted to Cll4, leavirHJ residual 
c<1rbu1t ox1cJes level in thc ')itS ill: < JO pr,,n. M ethanaced rro­
d11c1 (:;ynq,i,:) i:: <"<Hded, d1 1<:cl, aml f'ed Lo Ll1e NIIJ sy11Llicsis 
!fY:ill.'111, u1011q wiLh 2 í<;!t:ycle !.il(V<.1Jlt!.,j_ '11 11e onu11011id cor1ve1.·tcr
1!1 iJ vc1L1c.:'-il veJ!..il:l 1,,11Lh) cctLitly�t be:d� and it heaL t:rur1!;­
fe,· ""rface lu:t.iee11 Lhe 211J ,rnd )1cl l,.::d!.;. 'l'he firsL rccycl0. 
Í!.; ul,1,,inecl fro11, Lit,, coverLc:r ¡Jtocl11c:t a(cer tl,e primary NII) 
re111nv<1l sLil<J"· 'l'hc !,;econd is " hyJ,·oge:n-enriched sLrean. from 
the cryo9cn1c process1n9 of a sl1pstream from the convert:er 
feed. All NH) recovery 1r1 chis sl1pstream is done here. Con­
verter ouLlet T anJ P are abouL 370º C and 82 atm. Cooled 
covert eí pr od11c-1. i � ¡,roCc!.;:a!d for NII) r,1cov01 y in a. con ven 
t!onul Jcpc..1,�uLiu11 �ysLc.:10 i.-,hich u�L!!..i 111t.:Chilnic.:c:,l retria0ru-
L 1011. 

HEl-'ERENCE: l'EI' HEVIEI� 8)-�-l (SCN) 

0.29 
4.70 
0.95 

5.94 

0.25 
O. O) 
0. 46

O.'/ 4 

I.OC A'I' 1 Olj: U . S. CU 1 .[-' COAS'!' 

l'i:I' COS' I' 1 Nlil::X ·U. S. : '.JUO 

INVES'l'HENT, US $ t-111.l.l(Jj' 

DA'l"l'EHY .1.11-11·rs 
0Fr-·-sr·1·1,s 

TOTAi. ¡.-¡ XED.-CAPI'l'AL 

PRODUCTION COS'l'S, US <; / KC 

llAW M.l\'l'EillAI.S 
IW - l'l<ClDUC:'I' CIU-:ll l 'I';_; 
U'I' 1 1.1 'I' 1 I::�� 

V/11< l /\lll,I•: COS'l'S 

M.l\l�rl:N.I\NCE 1-1.1\'l'ERIALS 
01'1,HA'rJNC i;u!'Pl.1 ES 
0 1'1•:llA'I' 1 ric I.Al!OI< ( G/ ;_;¡¡ 1 1-''I') 
M/1 l N'l'l,t�Al�CI·: I.AIIOH 
CON'rt<OL 1..1\llOHA'l'OllY 

'1'0'1'.1\1. lll l<l::C'I' L'OS'l'S 

l'I.AN'I' ov1-:1<11E:AD 
'l'AXliS MIIJ JNSUllANCI:'. 
llEl'HEC f /\'1' 1 ON 

PI./\N'I' t:.11·1·1-; COS'I' 

G ,  A, !iAl. l·:S, lll•:;;. ) 't 

PRODUC1'ION cos·rs 

A'I' 1 OO'l. CAPAC l'l'Y 
A'I' 'l'.i't CAl'AC l'l'Y 
.l\'I' '.)Ü't C/\l'ACl 'l'Y 

PEL' 'f�A1WüüK 1995 

l'I< IClc: 

/\M!füNI .1\ 
'l'I IOlJ�;/•.l•lll 'l'(Jl•INl�S / Y K 

300 

1 2 -1 . 6 ( U . '/ 6 ) 
50.6 

17'.J. 2 (O .ni 

'.J. 'J,J
0.00 
o.-¡� 

6. Gil

U.62 
0. 05 
0.50 
0.62 
O. 1 O 

fl. 5 -, 

o. ':Jtl 

1 . 1 7 
e,. 8,J 

l G. '.16 

U.% 

l ·¡. 52 
;> 1 . 2 3 
2 tl. 66 

450 

l 6 9 . 7 ( O . ·¡ b) 
69.9 

2)9.6 (0.78) 

5.94 
0.00 
O. '14 

G. GIi 

0.57 
O.O) 
O. H 
0.5'/ 
0.07 

8.26 

o. '/tl 

1. 06 
5.)2 

15. � 2 

0.U9 

1 6.) 1 
19. 62 
26.24 

PRODUC'r VALU!! ((:ü.':i'I' , 25 %/YI< llOl hEl-'OHE '1'/\XES), IJS <; /KG 

A'I' lOO't CAl'AC'l'l'Y 
A'I' 'JS't CAl'/\Cl'l'Y 
A'I' SO'l CAl'ACl'l'Y 

1:!. l) 
�o .71 
s·¡. Ull 

• lNCLUUES 25 PEHCEN'I' CON'l'lNGENCY. 

2'.J. 6:1 
'l'l.37 
S2.ll6 

AMl•l,-)1 

1 O. ·¡e; /KG 

\ 

600 

211 . 2 
8 8 .7 

299. 9 

5.94 
0.00 
0.74 

6.68 

0.5) 
O.O) 
0.29 
0.5) 
0.06 

8. l 2 

0.70 
l . 00
5.00

14.82 

O. 8•1 

1 5. 66 
1(l.75 
2 ,1 . 9 � 

2IJ. 1 5 
) '.i. ,¡ o 
49.<J2 

IM-



AMMONIA PROM NA'l'UH/\L GAS DY ll'rl!/u1 RE:F'ORMINO ( ICI "LCA • 
PROCE:83) 

HAW M/\'l'l!H l /11. Allll UT I l. 1 TY CO:l'l', ll:J e;:/ KO 
UN l '1' C(}�j'J" CüNSUMl''l"ION/"l'ONJ,JJ·: (:/KG 

RA\1 MA'l'EHJ A I.S 

CA1'ALYS'l'S 
NA'l'UHAL GAS FJ::E:D 
NA'l'UHIIL CI\S r .. UEL 

CHOSS HA\·/ Mll'l'EH I AL COS 'I' 

lJ'l'l l,I'l'I ES 

COOl. i NG \·1/,'l"J::I< 
PHOCESS �/A'l"J::H 

'l'O"l'AJ. 

PROCI!SS Dl!SCHIP1'IO!l: 

o.·1-1 s:/'l'-C/\1. 
O. 7 4 se /'!'-CAL 

l. "/6 C/M) 
25.t14 C/M) 

6, 6'18 1'-CI\L 
883 '!'-CA L 

'/6 M) 
0.42 M) 

'l'his conLi1111uu!.i pruce!...� i:i SHI'!... vl:1siur1 ot Lh e JCf ·1.C/\" 
procE:!i:..i, LdryerLed f·or sin,,! ler plc111L:.; (400 600 L/Jély) 
Dcsig11 h,c1tures i11cl11dt: 111ilder pri111ary reformer co11diLio11 :.; 
( w1th l1cat ::11p¡,11,cJ l,y :..ic:Co11dc1ry rc:tor111er proJucL ')élS), 
sin9)c-!;l<HJC :� 1if.t. 1cdclor

1 
prl:!;s11rc S\·1iril) od.sorp[ton (PS/�) 

systcm in f)ldCe o( convent,011,il CO2 sc:pai-aLion, c1nd u:.;e ot 
electric drivcs for alJ compresso,·s. S tream fc1ctor = 0.95. 

PreheaLed, de,;ul furized natural gas, contacted wiLh wau:,r 
in a ¡,acked :.;aturacor colu,nn, and mixed ,,ich steam to ob1.ai11 

a stt:ilm:carbon rat: io oE 2. �- enters a primc1ry reformer at 
427 °c. f•ri111ary rel"orme:r product, át 732ºC c1nd 39.5 atm, is 
mixed with co111µressed, preheated ai r and fed Lo a :.;econdary 
reEormcr .. Secondary n,former [)roduct, c1t 9'/1°C and 37.4 at111, 
Su[)pl ic,; licaL Lo Ll,0 primdry reformer c1nd is cooled éurLhec 
to 270°C uy heat excl iange ,nth che primary reforrner fe.,d. /\ 
singlc-·sLag0 slii t1. sysLern is used Lo converc CO with 1120 Lo 
C02 ond 112. 'l'he shil'tcd c;1.reo111_iu <:ornhi11 �dv11Lh a !..'¡'nLhc:..;is 
p111�1<? .111d f,·,I t 11 t1 !·�:/\ :;y:;l f!m lor t lh� el 1111111a1 1un ot excet;s 
11iLro,Jl:11, .i11J,,11, 11h:ll1L11llJ, COL, ond CO. /\ny 1·e �id ua l CiJfl,011 
oxides ir, rhe l tcdted ,;y11uc1:.; dre convc11.ed Lo meLhane in Lli1.; 
downst.,c,11u llll!llic11101or. M,,Lhar,atcd produc.:1. is cooled, Jricd, 
compres:.;ed Lo Ul. "/ uLu,, i.lnd (ecl Lo Lli,.i N IIJ cunverLer 
coueLl1cr wiLh rccyclc synuc1:,. Convcru,r ¡Jroducc at J02º C i:.;
cooled uy sU:dm gC:nerdt1O11, exchanc;ie wit. 1 converter feed, u 
cooling wc1tcr excl.anger. 1'he ammo111a recovery systcm cntails 
chilling Lhe con•,erLer product agilinsL eva[)orattng ammonia 
refri9erd11L LO condense vir·Lually ali Lhe c111uuonic1 present, 
c1nd recycli119 rnost of the unconvertcd 9c1ses to the converLer 
via an E:conom1:ter exchanger. 

HEFEHENCE: l'EP Hl::VI J::\·/ 09-1-3 (SCN) 

o.,¡) 
4.94 
0.65 

6.02 

O. 1 3 
O. O 1 

O. 11 

L.OCl\'l'ION; U.:.;. CIJI.J·· l."(;/1S"J' 

l'EI' COS'I' ]IWEX U .S.; '.llJ0 

INVES'l'ME:NT, US $ MIILJQ�• 

lll\'l''l'E HY 1.11-ll 'l'S 
Ol·"f-" S 1 'l'E� 

TO'l'AI. 1-" I Xl,IJ CAi' l TAi, 

PRODUC'rION COSTS, us e/ KG 

HA\� Ml\'l'F:H 1 /\1 S 
IIY l'i<ODIJL"'I' CHl·:JJl 'I'� 
ll'l"I 1.1'1'1 l·:S 

V/\.1< 1 A111.1c co:;'l's 

MI\ 1 N'l'l::NANL"J:: Ml\'l'EI< 11\l.S 
OJ> EHA'l' I NC �-.Ul'l'!.11::S 
OPf::IU\'l' I IJC 1.1\IIOH ( 6/�11 11-""I') 
MI\ 1 IJ'l'EN/1./-JCJ:: I.ABOíl 

CON'l'ílOI. 1.1\0O H/\.'l'OHY 

·ro·1·A1. ll l HECT COS'l'S 

l'J.I\N'I ' OVl::HIIEAIJ 
1�XES ANO fNSURANCE 
IJi-:PIUcC 1 /1'1' J OIJ 

l'I.Ml"I' C/\'l'E UJ:;'I' 

t; , /\, S/11.ES, HES., J 't 

PRODUCTION COSTS 

/\'!' 1 0ü't CAPI\CITY 
l\'I' 75't Cl\i'I\Cl'l'Y 
l\'I' 501. CAPACl'l'Y 

l''l:.l'' J. L.-.... u .. Vvh 

l'I< 1 Cié: 

AMMOJ-/J /\ 
'l'I IOU�tdfü 'l'OI IIJl-::J / Y H 

105 
--

4 G. l (IJ. "/O l 
26. l 

"/ ¿. 2 (O. 66 ¡ 

6. Oí. 
O. 00 
O. l •1 

(i. 1 (, 

0.6b 
O. 1 ·1 
1.·H 
O.Oíl 
0.29 

9. :,7 

2.0'.l 
1 .38 
6.89 

1 'J . 'J J 

l. l '.l 

21. 08
2 6. o·,

]6.06 

J'/U 
---

í,4. -, 
J 4 . -¡ 

99. ,¡ 

6.02 
0.00 

O.H 

6. 1 6 

0.57 
0.09 
0.89 
0.76 
o.Jo 

U.65 

l .46 
l. 17 
5.04 

l ·¡. 1 2 

0.90 - -· -·-

1 O. 1 O 
2 2. 1 O 
JO. l O 

(0."15) 

(O. 72 l 

PRODOCT VALUE ICOS'I' , 25 't/YH HOl UEFOHE 'l'AXJ::S), US <;:/KC 

/\'/' 1 00'i Cl\l'I\C l'l'Y 
l\'l' 75% CAPAC l 'l'Y 
A'I' 50'! Cl\l'I\CI'l'Y 

38.30 
49.03 
70.50 

• JNCLUDES 25 PEHCEN'I' CON'l'INCEN CY. 

32.70 
41.57 
59. JO

AMI-ION 

1 U.·¡,:: /KG 

j4Q 
---

lOU.8 
5-1. "/ 

•- - -

163. 5 

6.02 
0.00 
O. 1 4 

6. 16 

O. 4 U 
0.04 
0.44 
0.64 
0.09 

7.05 

0.94 
0.96 
4.81 

11. 56 

0.02 

15. 3 8 
18.,¡7 
24.66 

2·,. 4 U 
34.50 
48.70 
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AMMONIA l'ROH NA'l'IJRAL GA:J DY 9'1'1!:/\.M Rl!:�'ORHINO ( M. W. Ki!:LLOOO) 

RAW MA1'1!:HIAL J\.ND U'l'IL11'Y COS'r, U9 C/KO 
UNJ'I' cu:.;'/' C ONSUMl•'I ' J ON/'J'ONl�E e; /KG 

RAl-1 MA'/'Ul l /1/.S 

CA'l'AI.YS'l'S /\NI) cm:1-11 CAI.S 
NA'l'UH/\ l. GAS Fl::EIJ 
NA'l'UIU\L GAS FUE!. 

GHOSS HAr/ MA'/'l::/! l AL COS'J' 

U1'fl.l'l'l ES 

COOI. l MC \·IA'l'E:H 
PílOCESS r/A'l'EI! 
EI.EC'l'HIC l 'l'Y 

'1'0'/'/\1. 

PROC!!:.9.9 Dl!.9CI\IPTJON: 

o.·11 C/'I' CAi. 
O. ),J C/'I' C/d, 

1.76 C/M]_ 
25.81 C/M] 

J.50(;/KWII 

5,928 '/'·CAi. 
l, 667 '!'-CAL 

195 M] 
1. l M] 

5] KWII 

N0Lu1 ... d qJ� 1:.; tt.dur111L:d ove, u 11íck....:I CCJLdl y sL iri Líle 

pres<::ncc of sLeilm 10 c:arbon oxid._,s é1 11d l,ydrogen in La,o ,;Ld· 
Qes. 'l'hc fi,st :;L,,<¡e is Cilrricd ouL in ¿, gas-fired tubular 
f:urnace. l::nough air is fed in che second stage to provide 
reac:cion lieaL élnd to supply the nitrogefl requiremeflts far 
synLhesi,;. CO in Lhe refouner <Jo;; is shi fLed to l,ydro0en i 11 

a Lwo·-sta<J'-' sl,1fL reoct,on. C02 1c; Ll,e 1 1 removed l>y phys1cal 
absorption, and residual carbon oxides ore convert..,d to 
methane ovE:r a nickel catalyst. 

·Methaflated syflthesis gas c:ontainin\J hydrogen and nitco')en 
in a 3:J molor ratio is co111pressed in a centrifuual compres­
sor Lo al,out 200 at 111 (2910 psi a) a1 1 d passet.l over an i ron 
synLhe:..;i:; �tlLalyst: '!'he <;ftl,.1enL 90� (r,>m syntl]c�i !..i co1�L,Ji11 :..; 
abo11 L 11-15'1. i1111n,0 111i1, wh1c:h 1s recov'-'F'-'U liy 1·elr1g.:?ri1t1011, 
in thrc,e or fo11r sr.a<J'-'S of co11densation. A ,;mal] purge 
:>t.:re,,m Í!; wi1hd111v1ri fro111 Lile 110iJrly d111111onid-trce converLt.!í' 
�J-•!..i .ind 1 111· , 1:::1 . r ,:l:yc I L:d to t ltc �;y11t hL'� i !,; l..Jds cump1·L"!�!;o,�. 
Prodt1cL c.1111111ur11(J l!..i f 1<.Jshed to <JLmO!.;p)Jl.!rtc pre5!::iure (-20ºF 
(-J) ºC)) i11 IS/O Slo<¡t:,;. Fl<1!;hc:d d11uno11ia i :.; recompnis,;ed Lo 
abo11L 2)0 ¡,::i,, (l'"i.6 i1L111) iHld conlt:d 10 oho11L "lll!JºI-' (]0ºC) 
íor lic¡ 1 1il,11·1 i,,11. 11 i:: ilii:11 llci:d 1 1,d Lo <1l1111,s¡,l1t.: ric ¡,res,:11,.., 
in Llirel.! or lour staues. Liquid (rom thc (lash vessels is 
used to condense ammonia from the converter ga:.;es. Product 
yielt.1 on mech,,ne (natural gas) is 81 .2%. 

Low energy consu111ption is featured in recent journ¿,ls. 
Severa] contractors offer planes with feedstock and fue! 
re9uirements of about 25 mm Btu/short ton (l.llV ba;;is). 
1'hts process is similar to one version of a Kellogg design. 

HEFERENCE: l'EI' HEl'OH'I' 11, P. 19-119; 11 /1, P. 13-3) (KEL) 

0.21 
1.)9 
l .23 

5.0] 

0.)1 
O.OJ 

O. l 9

O. '.>6 

J.OC/\'/'/()f�: IJ.!..;_ GU/.1-' l'l)A�;•¡• 

:.iHl llnt::HllA'J'lüNAL 
PUP YHARUOOK 1995 

l'l::P COS'I' Jl'/üléX·U.S.: '.JUU l'/!ICl::: 

It-NE:STMEN'P, US $ MIIJ.l()\/' 

BA'l"l'Efl Y I. J M l 'l'S 
Off'-S 1 'l'l::S 

'/'O'l' AI. FIXl·:IJ CAl'l 'l'AL 

PRODUC'rION COST9, US C/�G 

H/\1✓ M/\'/'Ell l /\1.�; 
llY- l'llOiílJC'/' ClllélJ / 'l'!j 
U'l'I l.l'l'l l::S 

V/\H l /\lll.E COS'l'S 

M/1 J N'l'l::N /11-ICE M/\'l't::/! l /\1.S 
Ol'Ell/\'I' I /�C !jlJ l'l'J. I ES 
Ol'El<A'l'l l�G 1./\l!OH 1 ')/Sl/11 .. 'l') 
M/\TN'l'EN AIKE l.ABOll 
CON'l'flOL I .A IJOH/\'l'OH Y 

'l'0'/'/\1. l)J IUT'l' COS' l'S 

1'1./\N'I' OVEl!llléhll 
1'/\XES AND JNSUH/\NCE 
IJ!cPtu:c 1 /1'1' 1 ON 

1'1./\N'I ' GA'l'lc COS'I' 

<.; 1 /\ 1 �/\l.l�:.s, IU�S., J 'i 

PROOUC'rION C09TS 

A'I' 100'1, CAPACI'l'Y 
A'I' 75'1, CAPACl'l'Y 
A'I' SO% C/\l'ACl'l'Y 

/\MMOIJ 1 .'\ 
'l'I IOIJ:;r,i IIJ 'l'lll·J/Jt·:::, /Y/! 

)00 150 
--- ---

1 .¡ 5. O (O.'/ 6 l 197.4 
57.J 00.J 

202.J (O.·¡ tl) 277. ·¡ 

�i. IJ1 '.J. 03 
0.00 O.DO 
u. S6 0.56 

6.)9 6. J9 

o.in o.·¡ 'J 
U.O) 0.03 
0.)1 0.20 
O. Sil 0.5] 
O. 0·1 O.OG 

11. 20 o. ()IJ 

(J.·¡') 0.70 
1 . ) 5 1 . 2) 
6. 7 5 6. 17

1 7. l ·¡ J 6. l 8 

l. 05 O. 90 

1 8. 22 l 7. 1 6 
22. 2-1 20.82 
J0.27 20. 15

PROOUCT VALOE (COS'I' , 2'.J %/Yfl HO I llt•:FOHE '!' AXES), 

/\'I' I OU'i C/\/'/\('l 'l'Y 
/\'I' 7 ') 'l. C/d'/\C l 'l' Y 
l\'l' 50t CAl'ACl'l'Y  

l 'i. O'J 
1¡ 4 . ·¡) 
61.01 

' J NCI.UDl::S 2 '.J l'EllCléN' I' CON'l'l NG!cNCY. 

) ¿ . ')') 
11 . 3 9 
59.01 

(O. 1 G) 

(O.·¡ 8 l 

US C/KC 

/\MI•: 

: U. ·¡e;/ K· 

600 
---

245.7 
1 O 1. 9 

-------

)4'/,6 

5.83 
O.DO 
0.56 

6.39 

0.74 
0.03 
0.25 
0.49 
0.05 

7.95 

0.6] 
1 . l 6 
5.79 

15.53 

0.93 

16.46 
19.09 
2 6. -¡ 5 

) U. 'J ·1 
)9.20 
55.71 

[1-f. 



AMMOllIA FROH NATURAL GAS l3Y STE:AM RE:F'ORMINO ( M. W. 
IU!LLOGO' .9 IHPROVE:O PROCE:S.9: KAJ\P-KRE:8) 

RAW M.ATE:RIA.L ANO U'l'I LITY COST, U!l � / KG 
UN f'I' CO!.;'I' CONSUMl''l' JON/'l'ONNE C/KC 

HA\•/ MA'l'EH I AI.S 

CA1'ALYS'l'S ANll l'lll:'M l l'AI.S 
NA'l'lJH/d, GAS 1-'El:'.ll 

GHOSS H/\v/ M/1'I'I::H I Al. COS'I' 

U'I' l L ['J' f ES 

COOLING v/A'l'J::H 
PROCESS 11A'l'EH 
El.EC1'íl l Cl 'l'Y 
NA'l'Ull.111. GAS 

'1'O'1'/\L 

PROCE:SS OE:SCRIPTIOH: 

0."/4 C/'I' ('/11, 

l.76C/M) 
2S.8•1 C/M) 
) . SO C/Kvlll 
0.74C/'l'l.'III. 

6, 500 'I' CAi. 

lSO M) 
l . ) M) 

O 8 K\'/11 
l,Sll T-CAL 

Notufdl lJo!..i fct::d�toc:k i!.i de�ulfutizt.:d on zinc oxide bed:...:, 
mixed -,iL1 1  111ediu111 pre!;e;ure ,;Lea111, and (lrel_,eaLed a¡]iJinst Ll i e 
["aw !;yn(Já� prodlJCL. 'l'he mixture 1s spl1c 1nto two t;tcea111�. 
with e1 me1jor proronion (70'!,) goinc¡ Lo the autot:hermal 
reformer e1nd tlw L>e1la11ce LO the e11d0Lher111ic reformer . 
Enriched dir (29.0 voH 02) is co 11,rcesseJ, preheated in a 
furnace . and Lhen blended with the feed to Lhe autolhenndl 
r efo rmer, fro111 which Lhe prod11 cL ..il IO!OºC i,: sent to Llie 
shel 1 e.;ide of Lhe emlo1 lu.,r111ic retor111er to provide Lhe he.:iL 

'l'he íd1·1 <11n111011ia !iyn9as tc"o111 the r·ctormer sysLem is coolcd 
to 316 º C and fed Lo die CO ,;hifL ;;yscem. which comrrises tw0 
redction stac_¡es ,,iLli an intercooler. C02 i!ci ,;eparaled from 
the shitLed synqas in e1n c1bsorrLion system ba,;ed on e1r:ti · 
voted c1quec.n1!J K2CO) !i(dvent. •1·he L.-ec.1led :;y11oc1::; ce¿act�; in o 
1111:tlli111<1tr1r 11) c,,,1v,·rl r,.!:ii<l11c1I C t1r l,c,r1 c,xide:; to rnclh<,n1.!. 

'l'l1ti hr1:;i1· d,•:;iq11:; ni tlu: .i1111111H1i,1 :i\'lllli1::,i !1 loop t11ul LIH .. : 
p1,HhH·t ,,.,·,1v,·1y :,t.1,_Jl·:; .ir,: :;i111il.11 11, co11v1'.1 1tio11 .i l 
Lech11ol,>¡;y. 'l'he co11ve1l<:1 is of· Lhe 1 <1di d l llow Lype ct11d 
comprise!. four caLdl y!.iC bCc:d,; wiLh i11Lercoolers in a single 
shell. Sl<Jr1d;ird iron·li..i,a:d ciltaly,;t i,; used in che fir,;L bed 
c111d d 111nrl� ,1<·t ivl: H11 l,.,:;t:�d cc1tcily �:t i ! ; \l'.iL'rl i n the oLher 
Lh, ee l,ed,; ol l I,e <:ll11ve, L <:1 . '1'l11, cr 11de co11ve1 l"er r, oc.lu<.:L i ,; 

proce!..i:.;cJ ir1_0 rclriuL:r'!-Livi..: 011u11011iü r·L'cOvt=ry :i;(!.il'-:111. MOsL 
of the am1110111a rroduct 1s recoveced I rom che chillrnij of Lhe 
main converLer product. A major proporLio11 of the 
unconden,:;ed gases are recycled to Lhe co11vener and the 
balance is ted to a cryogenic separe1Lion system, which 
separates Lhe 111ixLuce 1nto a hydrogen-ri ch recycle, a purge 
to fuel, ilnd furthec liquefied a11u11onia produce. 

HEFEllEMCE: PEJ> HEVIE�I 9)-1-4 (SCN) 

O. 4 11 
4. O 1 

'.>. :.!S 

0.27 
O.O) 
O.) l 
l . 12 

1 . '/) 

I. OC:A'I' 1 ON: U. S. l;tJl.t·· COA'.;"J' 

-JI\J , , ,  , 1 ,,. , , . , , ._ 1, •• 1. 

PEP Y�AIWOOK H9S 

t•J·:J• l.'(J!.;'J' 1 tJl lléX lJ. !_;. : '.,UO l'I< I CI::: 

AMMOI� 1 A 
'l'IIUlJS/\Nll 'l'OJ-JNES/YH 

INVE:STMENT, US S M l l.l.TO� • 

B/\1"J'EHY 'LlMJ'l'S 
Ot0r- · S l 'l'l':S 

'l'O'l'/\L FJXCll CAl'l'l'AI. 

PROOUCTION COSTS. 

Jl/1�/ MA'l'EH 1 /1!.S 

US C/KG / 

llY- 1'110DlJC'l' CHlcD 1 'l'S 
U'l' Jl,l'l'IES 

V/\H I Alll.E C:OS'l'S 

MA I N'l'J::NANC:E MA'l'EH I AI.S 
Ol'EHA'I' 1 N<; SIJl'l'l. 1 ES 
Ol'EIIA'I' l tlG I.AIIOH ( L/ Sii l 1-''I') 
MA I N'l'í-:NANCE 1./\IJOll 
CON'l'HOI. 1./\JIOl<A'l'OH Y 

'l'O'l'A l. ll I Je I-:c·1· Cü!,'l'S 

l'I.AN'I' OVl<HIJl-:All 
'l'AXI•::. ANll I N!:IJl</\tl<:1·: 
111-:1'1<1·:l.' 1 A'I' 1 ()N 

l'LAJ-J'I' (;A'l'J;; CÜ!.;'I' 

C , A, SAJ.J-:!;, lll<S., J 't 

PROOUC'l'ION COS'l'S 

/11' lOO't CIIPACl 'l'Y 
A'!' 75% CAPAC f'l'Y 
A'!' SO% C!IP/\CJ'l'Y 

1 6'.> 
---

·¡O. 9 
3 1 . l

!02.0 

'..>. 2S 
O.DO 
1 . '/) 

6.'JU 

0.64 
O. 0') 
O. 92 
0.116 
O. 1 B 

9. r.,·,

. :)·, 

. /.•1 
(, . 1 11 

111. (,t, 

1. o•,

l 'J. 71 
24.18 
) ) . l)

330 
---

(0.'/2) 11 6. 8 
49.0 

·---·-

(O. "/O) l6S.8 

S.2S 
O .DO 
l . ·13 

6.98 

0.'.:>3 

0. 05 
O. •16 
O.'/ l 
0.09 

U.U2 

1 .  O 1 
1 . 00 
'.:>.02 

1 '.i.11'..> 

O. flO 

16. 7) 
20.21 
27. l 7 

PRODUCT VALUE (COS'l' , 2S '1./YH HOI BEJ-'OHE 'l'AXES), 

11'1' l 00'1, CIIPAC I 'l'Y 
/1'1' '/5'1. ('Al'M'.l'l'Y 
/1'1' '..>O't CAl'ACl'l'Y 

3 S. l 6 
44.711 
6•1 . U l 

• lNCL.UIJJ::S 2S l'l::HCEJ�'I' CON'l'I NC.;J,NCY. 

29.20 
16.94 
'.,2. 27 

(o.-, o) 

(O. 7 S) 

US C/KG 

AMMOI 

.U.'/C/KG 

660 
---

200.5 
70.2 

---

2'/0.7 

5.25 
0.00 
1 . 7) 

6. 90 

O. ·16 
O.O) 
0.27 
O. 6 l 
0.05 

U. 4 O 

u.�4 
0.04 
4.22 

14.:.!0 

o.n 

H .9'/ 
l '/. B 6 
2),65 

2S.S3 
l l . 'J 4 
4 4 . ') '/ 

1 M 



AMMONIOH NI'l'R.A'rl! Fl!R'l'ILIZ!!R ( H-0-0) 111011 DIWSI'l'Y PRILLS 

R>.W MA'rl!RlhL AND U'l'ILITY COS'l', US C/KO 
UN l'I' C'O:...T CONSUM l''l' l Otl / 'l'O NN E <; / KC 

RAW M/11'1::1( 1 AI.S 

AMINE Ofl. 
AMMONIA 
NTTHIC ACIU (IH 601) 
POWUERC:D LlME�roNE 
SULFUHJC !\Clll 

CHOS S H/11·1 1·1/1'I'1:H l /11. COS'l' 

U'l'ILl'l'!ES 

COOI.I NG 1-11\ 'l'EI( 
S'l'E/\M 
ELEC'l'H l C I TY 

TOT/11. 

PROC!!SS Dl!SCRIP'rION: 

3. 263 S/KG 
l 8. 7 ,; /KG 
23.l<;/KC 
9. 66 (:!KC 
5.07 <;/KG 

l . ·¡ G C / M J 
7. 91 $ /'l'llMNE 
3.50 C/K\•111 

0.002 'l'ONNES 
O. 200 TONIH::S 

O. 7686 TOtmES 
O. 031 'l'ONNES 
O. O 11 'l'O Nl�ES 

1. 5 M3 
O. 1 2 'l'ON Nl,S 

4 2 K�JII 

NiLric acid (60'1.) is co11tac:ted wiLil ollllllCJllio vapor i11 ¡, 
loop reoctor. '!'he reac:Lion heaL vi!po1·ize,; pc1rt of tht:! 
water, resulLing in a 70't u111111oniu111 11iLrc1Le :.;oluLion. 
After vacu11111 concentriltion, the resultinu 99.7% an1moni11111 
nitrilte soluLion (meltl is lllixed wiLh r,oviuered Ji111esL011e 01· 
clay anu fed to " prillin') tower. S11lf.uric c1cid addcd Lo 
the reilcLor ¡,rod11c:e!; " 111odifiecl cry!;tdl la1.tice tllilt 
re�ii �it!"; pov1dc1 i 1HJ. 'l'h� pr i J );¡ ore c.:ool t.:d, screcned, COd[�cl 
with i.lmine oi l ,rnd s1:nL t·o storaue. Al 1 1-Mtcr evc1porated is 
ncrulJl.Jc,cl or di,;Lil le<l LO r�cover a111111onio for recyclc. /\ir 
from Lhe prillin•J Lower is scrubbed 1.0 r"111ovt: ilmmonium 
nitrc.1Lc du!;l. 

'l'ht! yi,!ld i:.., "hl)u\. IJH't. ni t heürl.�l icdl 'l'hi!; procc:!;:; i!..i 
lJt1:it!1) (111 �;t ,1111i1·<11 IH)fl 1 ,:cl111<J),1qy v1l1ic·l1 i:; l iCt!f'l!il..!d 
l,J(II l1l\1i1I,· 

NI t I i e ._¡(· 1 d , l1:;L .11ul L:ll11:;u111pl i u11:; J, e �Ji v,..:11 011 cJ 1 UO't 
IINU3 l,a,; 1,;. 

IU:fEHENCE: l' El'ilEl'Ol<'I' 12'//\l, I'. J'I-LiJ (JI.C) 

0.65 
3.09 

l '/. 7 5 
0.)0 
0.06 

22.65 

0.00 
O. l O 
O. 15 

ü. :15 

PE� YEARUOOK 1995 

I .OCA'I' 1 ON: U.:..;. (;u1,¡: CU/,S'I' Mll·IUII l lJM H l 'l'lll\'l'C: F'C:I 

PC:I' l'UST l lfül:X U. S. : '.JúO 

INV!!S'l'MENT, US S I-IILL lCN' 

ll/\'l"l'lcl<Y .LLM l'l'S 
O1·'1-'-Sl'l't::S 

'l'O'I'AL 1-'IX!cl) C/\l'J'l'/11, 

PRODUC'l'ION COS'l'S, US ,;: / Ky 

ll/\W M/1'1'1·:H I AI.S 
IIY--l•l<OiHIC"I' L'l<léll/'/'S 
lJ'l'I t.1'1"1 l:S 

V/\H l/\lll.E CUS'l'S 

M/\ 1 N'l'ENANC E 1-1/1'I'1·:H 1 /1 I .S 
Ol'f:HA'I''I w; SlJl'l'l.l ES 
OPE HA'l'!NC l.td!Of! ( '1/Sll l l·"l'I 
M/1 l N 'l't-:N/\Nt:1•: 1./,llOH 
CON'l'i'<Oi. 1./\11O1</\'l'OHY 

'l'O'l'/11. ll 1 I<1-:C'I' COS'I':; 

l'I./\N'I' OV/él<llléA/l 
'l'/\XI•::; /11,Jll I N:...lJl</1/�C.:I·: 
!Jlél'Hl•:C.: 1 /\TI í>M 

1'1 ,/11�'1' G/\'l'lé CU:...'!' 

G I A, SAi.ES, HES., j 'i, 

PllODUCTION COSTS 

A'I' IO0't CAl'ACl 'l'Y 
A'!' 75% C/\l'ACl'l'Y 
/\'J' 50'!, C/ll'AC!'l"r' 

1'1< 1c1::: 

Al·ll-1llt·J I UM N 1 'J'HA'l'C: 1-'C:l<'I' . 
'l'I IOlJ S/\lfü 'l'L)NNES / Y H 

l '/'/. 5 )5j 
- ---

J ·,. 8 (O. G l ) 2'/.1 1 O.·, 6 l 
1·, .'l 29.0 

J �. ·¡ 1 O. L,) 56. l (O. U l)

í.).. 6� 22. 65 
0.00 0.00 
0.2'.J 0.25 

2 2. ')0 22.90 

O.JO 0.23 
O . l O O.OS 
0.99 O.SO 
o.) o 0.23 
0.20 O. l O 

2·1. '/9 2 ,¡. O l 

l. 19 0.66 
O. 1 O 0.)2 
2. ll l l . 50 

2 ll. J •J 26.�'/ 

.'/6 1 . 6 l 

)0.15 28. l 8 

32.60 29.97 
37.50 3 3. 56 

PRODUCT VhLUE (COS1' 1 25 'i,/YI< ROi. l.lt::1-'OllE 'l'AXES), US C/KG 

A'I' 100'1, CAf'/\C.:l'l'Y 
/\T 75% C/\i'/\Cl'l'Y 
/1'1' �O't CAl'AC ITY 

) 5. l 8 
)9.31 
47.56 

• l NCI.Ul lES 2 5 PE:llCC:N'I' CON'l' J NGENCY. 

) 2. 1 3 •¡• 
)5.21 
•l l . 16

l 6. 5<; /KG 

'/10 
---

15.9 
52.3 

-· - --

98.2 

22.65 
ll.00 
0.25 

22.90 

0.19 
0.04 
O. 3 5 
O.\ 9 
0.07 

23.71 

0.19 
o. 2 n
l . ) O 

2 5. í.J') 

l . 51 

2·1. 4) 
20.97 
32.06 

)0.89 
'J) . '.., o 
3 O. 'JB 

l M -



OREA, AORICUL1'0RAL UHADI!, I.IY '1'111! HI'r3UI 'l'OA'l'!:IU PHOCl!SS 

RAW M.AT!!:RIAL AND OTILITY COST, 09 C/'F.O PRILL9 

UN l'I' COS'I' CONSIJ�11"l'TON/'l'ONNE C/KG 

R/1�/ MA'l't::H I A I.S 

AMMO NT/\ 
CARflON DIO XJ!Jt:: 

CROSS RA�I MA'l'EH 1 AL COS'I' 

UTILl'l'J ES 

COOLrnG 11ATl::R 
S 'l'EAM 
ELEC'l'll J C l 'l'Y 

TOTAL 

PROCESS DESCRIP1'ION: 

18.7 C/KG 
0 C/KG 

l ."/6 C/M) 
7.91 $/TONNE 
).50 C/K\·111 

O. 5'1 'l'ONNES 
O. 7 :, 'l'ONNES 

Bll M) 

l. l 1'01mES 
2 2 Kl•/11 

CcttlJ011 dioxide <;<>:. i,: c:011,pressed LO <1LuuL 3600 psi (211 
aLm) and is fecJ w1Lh l iquicJ é11runonio c.tnd i.111 u()ueOuLl recycl\..! 
stream contilininCJ é.Hnrnonict, dl'Olnoniunt cc1rha1nciLe, ctnd CcJ(Lon 
di oxide to che bou.0111 of Llie re¿¡cLor. The rcocLo,· ili op<!r­
¡¡ted adiob<JLic"lly onJ che exoLhermic heat of reaction 
brings the reactor conu,11ts to ¡¡bout ]90 ° 1' (200ºC). 'l'l1e 
reactor effiuent is reduced in pre,;sure and heat stril!ped 
and C02 stripped in two steps to recover excess 01nn,on10 e1nd 
to decompose t he ainmon i urn ce1 rbarna te to ammon i a a r1d c,, rhon 
dioxide. Urea melt is recovered fro111 tlie aqueou,; solut io11 
by·vacuum concentration and eval?oraLio11. The ureo melt i,; 
fed to a prilling cower. The pr1lling tower air is scrubbed 
and che process condensaLe is created to remove ammonia. 
Urea produce co11tains 0.0% biuret. 

1'hi: yield of u,ea bd,;ec.l 011 d111moni,1 is ove, 9'J't of Lheo· 
rccicol. 'l'lie p1oc�:.;:; is sirn\ lac LO 011e v�r�iun ot che.: MiL:a1i 
'l'oats11 p,oce,,,; colled •si11,plifi1.:d C··i111p,oved·. 

l<lél-'l•:lll·:11<:1· .. 1·1:1• Hl-:l'lll<'I' '>b/1, I'. IU'., 1 I'., (,11.l.') 

10.66 
0.00 

10.66 

O. l 5 
0,87 
0.00 

. l O 
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J.UC/1'1' 1 UN: IJ.:;. GUl.1-' CU/\S'I' Ul<lc/1, /\Cll ICUl:l'Ul</\L Gil/ 

l'U' CUS'I' I IWliX·U.S.: '.iUO l'l<ICt::: 

Ul<L/\, /\CH I CLJL'I'UHAL Gl<ADE 
'l'I IOU S/\Nll 'l'ONN loS / Y R PHJ 1..1.S 

INVESTMENT, US $ MfLJ,I(J,l' 

ll/,T'l'EHY 
. 
l. 1 Ml 'l'S 

OFl'-SI'l'léS 

'l'ü'l'/\L FI XED C/\l'ITAL 

PRODUCTION COST9, US C/Kf 

l</\1-1 M/\'l'EH I AI.S 
BY-l'IWOUC'I' CHJ-:IJ J 'l'S 
U'l'íl.l'l'l ES 

VAH J /\lll.lc L'OS'l'S 

M/\ l N'l'íéNANC!c MA'l't::H 1 AI.S 
Ol'EHA'l' ll�(; .SUl'l'I.IES 
Ol'EHA'l'Jl-lG I. AllOH ( 5/Slll l,''l') 
MA 1 N'l'l':N/INCE LArJO!l 
CON 'l'IWL LAl30HA'í' OHY 

'l'O'l'AL Dll<EC'l' COS'l'S 

l'l./1N'l' OVEl<IIE/\ll 
'l'AXl::S Atlll fNSUHANCE 
DEl'HECT /\'!' 1 ON 

1'1./\N'I' G/\'l'E COS'I' 

G , /\, S/\ LES, IU:S. , 5 'i 

PRODOCTION COSTS 

M' lOO't CAl'/ICI'l'Y 
A'l' 75% CAPACJ'l' Y 
/\'I' 50'!. CAP/ICJ' l'Y 

22 5 
-

31.6 

29.) 

6G.9 

10.6G 
0.00 
1 . l O 

1 1. '/ 6 

0.50 
0.06 
0.56 
0.50 
O. 11 

13.49 

tl. 9,1 
0.59 
2.97 

1 ·, . 'J 9 

l . ) 1 

19.33 
22.00 
27.34 

(O. 6:.! l 

(O. GO) 

450 
---

57.0 
4). ') 

. ··- -- ·-
1 O 1. 5 

10.66 
0.00 
l . 1 O 

1 1 . '/ 6 

O. 39 

0.03 
0.20 
0.39 
0.06 
--- -

12.91 

0.'.>U 
0.45 
2. 25 

1 6. J 9 

l. 15

l 7.) 4 
19.35 
23.36 

(O. 64 l 

(O.·¡ 2 l 

PRODUCT VALOE (Cos·r t 25 \/YH l((Jl llEI-'OHE 'l'AXt::S), us C/KG 

A'l' 100\ C/IPACl 'PY 
/1'1' 7':,\ CAPACl'l'Y 
/\'!' 50% C/ll'ACI'l'Y 

26.7'/ 
3 l . 92 
42.22 

• 1NCLUOI::S 25 Pt::RCEN'I' CON'l'lNGENCY. 

22.98 
26.07 
3 4 . 6 4 

20.SC/KG 

900 
---

90.0 
77.1 

----- -

167. 1 

10.66 
0.00 
1. 1 O 

1 1 . 7 6 

0.30 
0.01 
O. 14
0.30
0.03 

12. 54 

tl. 3 8 
0.37 
l . 86 

1 5. 15 

1 . 04 

1 6. 1 9 
17.81 
2 l . O G 

20.UJ 
24.00 
30.34 

lM-



UR!!A, AORICULTURAL ORAD!! BY 'l'll!! ISOBJI.HIC DOUBL!! l\!!CYCL!! 

PROC!!:88 

R.AW MATERIAL AND UTILI'rY COST, UB C/KG PRILLS 

UN l 'I' CO�'I' CONSUMl''l'ION/'l'ONNE C/KG 

RAI� MA'l'EH J AI.S 

AMMONIA 
CAHl30N l)IOXlllE 

GHOSS íl/\1·1 MA'í'EH 1 AL CúS 'I' 

U'l'fLl'l'fES 

COOI. 1 NG 1·1/,1'1:H 
s·rEAM 
PROCESS 1·/A'l'l-:H 
EI.EC'l'íl !Cl 'l'Y 

'1'01'AI. 

VROCE:99 U�9CHIVTION1 

J 8. 7 <; / KG 
O <::/KC 

l.76 <;/MJ
7 . 91 $ /'l'OW�E 

LS. 01 (:/1-11 
) . 50 C-/K\111 

O. 5 7 'l'ONl�l::S 
O. '/1112 'l'ONNES 

JO M1 
O. 9 O 'l'ONNES 
O. J 7 M) 

I & I K\·/11 

'J'he conLi11uous proct::�s ::.110..,,11 Ül.!l0\-1 i!..i SHl's dcst<Jll, l>iJJcJ 
on él í)éltenL élssiuned to. brochure by, é111d a ccchlliC,d ilrti­
cle by Mo11L.:<lj,;on, wllo 0ff(:I" Llii:; p1oce:.;:.; for Jice1_1:.;i11\J. 

C,,rl.,011 d1ox1dc:, <11111110111c1, i111<l o :.;111,.Jl ilmo1111t ot olr (for 
p<.1:.;siv<.1Lion ol ss equip111e11L) (ee<l <.1 1C:<.1C.:Lor loor, wliich opc1· 
ates at 191.6 atm. ·r11e reilctor is él 2-seccion colurnn wiLh 10 
siev'-' trays and operates at l90°C. Ure<.1 soluLion fru11, the 
lowl:f r�';'Ctor Sl:Ct.i0n \r; :;rr_ipp,�J of carbi11!10Le by c.J11u11onia in 
il L1111 1 [ il111 rh,co1ur,u::er lic:al exck111qer. SLr1r,r,ed u reo :;olu­
Lio11 e1 1Ler,: d tlli11 (il111 hc<.1Lec--:.1.rir,p.:r where C02 antl heilt 
strip off élmrnunia dO<l so111e rern¿¡inin\J carbc.1mate. Ureél-ric.:h 
soluLion f,0111 ll1i:.; heoter-r:Lri(lper lc:aves Lhe reacLor loop. 
CirculaLion in Lliis loop is 111ai11tili11ed by vapori:laLion, con­
densat ion, ,,nd (]1·,iviLy flow, wi1.ho11t: p1:mps. llrea-rich sol11-· 
Lion [rorn thi!.i lúop Í!.i rcducl!d i11 prl!�:i\1re c.1ncl fecds 2 ex· 
,·ho111,Jt·r:; 111 :;1!1i1::,. 11,�r,:, 111c,:;t. tJf t},,: rl.!t11úl11Í1l'J C02 c1nd i1111 
1111H11.1 i:: 11•11H)V1•1l l,v l1t:.i1 'l'lu� :;1,i¡q11!1I ::Pl111ion flow:; ll> " 
�� :..ildt_J....: Vdl 0 \llllU t!V.ipu1 (IL"I J UI Cu11..;cnl L ol i UII { L"UIII u '/5't J(J-
lut ion Lo a 99.0'i rnelt. 'l'lie melt is p111npcd Lo prilling to-,­
ers, and Lhe prills are rc:moved l,y a co11veyor, scree11ed for 
size li1nicéltion, and se11t to scora(¡e. 

Produce yields on an11ooniél élnd C02 are 'l8.6't élnd 913.2'i, 
r·espec.:t 1 ve l y. 

REF'ERENCE: PEP HEVIEl-1 90-2-2 (MKC) 

(-·· 

10.66 
0.00 - ·-

]0,66 

o. 0·1 
0.78 
O.DO 
0.56 

1 . q 1 

P�P YEARUOOK 1995 

I. OC/\'J' 1 Uf-1; U .  S. GU LI .. CO/\S'J' UIUcf,, AGIU CUL'l'UHAL ( 

J'EI' COS'J' INUl•:x-u.s.; �uo

HíVESTMENT, US $ Mll.l.lü� • 

ll/\'l''l'E11Y 1. 1 M l 'l'S 
OFF-Sl'l'ES 

'l'O'l'AI, f-' 1 XU) CAl'l'l'AI. 

PRODUCTION COSTS, 

IU,1-1 MA'l'I lt 1 /11.'..; 

US <;/KG 
/ 

IIY l'IHllll C:'I' CHl·IJl'I''.; 
U'l'I l.l'I' 11 '..; 

V/\H f Alll.l·: CO'..;'I''.; 

M/11 N 'l'L·:NltHClé M/\ 'l'lél< 1 AI.S 
Ol'EH/\'l'fNL: SUl'l'l.l ES 
OPEH/\'l'INC: 1.All(JI! ( 'l/Sllll:'1') 
MI\ 1 H'l'l':N/\NCI, I.A !!OH 
CO!J'l'l<úl. 1./IIHll<A'J'OH Y 

'l'O'J'AI. DI n1::c·1· CO'..;'l'S 

1'1./\N'l' OVl-:l<IIU,IJ 
1' /\XicS /IIW ff-J'..;lll</\NCE 
IJiél'l<I•:<' 1 h'I' 1 01·1 

1'1./\N'I' C/\'l'lé CO'..;'I' 

G , A, SALl::S, HES., 5 't 

PRODUCTION COBTB 

A'I' l ooi CAPACl'l'Y 
A'I' 75'1. CAPACl'l'Y 
A'I' 50'1, CAP/\C l'f'Y 

PI< J Ció; 

Ul<EA , AGl<JCUI .'J'UH/\L Gl<.ADE 
'l'IIOUSMlD '1'01·/tlES/YI! PHJI.LS 

22� 

5�.2 (0,"/0) 
29.1 

811. 6 (O."/ 1) 

111, f.l, 
0,00 
1 . ·1 l 

11. o·,

11. '.>9 
0.05
O. 15 
O. 19 
O.O'J 

J). (,1 

o'-¡.¡ 
().-¡ '> 
1.-¡ (, 

1 U. U'J 

J .49 

20,)!l 
2),)1 
29.25 

150 

U9. 7 (O. U 1) 
40.8 

1)0.'i (0.U2) 

1 o. t.11 
0,00 
l.·11 

l 2. O"/ 

0.HI 
0.02 
0.22 
0.32 
0.01 

J J. 15 

11. ·16 
0.62 
3.00 

1 ·¡ . J 1 

l . J 2 
---·. -

l O. 63 
21 . 00 
25,75 

PRODOCT VALU!! (COS'l' 1· 25 't/YH HOI UEFOHE 'l'AXl::S), US C/KG 

A'I' lOO't C/\l'ACl 'l'Y 
A'I' 75i C/11'/\C l'l"I' 
A'I' '.>(l'L Clll'/\C l'l'Y 

¿ 9 ''Jlj 
J:,. A·¡ 
1 o. o·,

• lNCl.UllES 25 PEHCl-:N 'I' CONTlNGEl�CY. 

-----

! 

26.)2 
) 1 . 7. 5 
1 l . 1 1 

20.5(:/K 

900 

l 57.) 
8'/ .1

244. 4 

1 O. (,6 
0.00 
l . 4 l 

12. 07 

O. q 2 
0.02 
O. l 7 
0.28 
0.03 

12,99 

O.JO
0.54 
2. ·, 2 

16.6) 

1 . 2 J 

l 7. 86 
19.98 
21. 21 

2 •l. G'i 
29.0) 
·1·1.n 

lM 



ORl!:A, AOIUCULTUHAL OHAUI!:, UY '!'lit!: STAMICAIIUON PHOCl!SS 

RAW Hl\Tl!RII\L JI.HD UT1LI1'Y co::l'f, us C/KO [>RJLLS 

UN l 'I' COS'l' COJISUMP'l'ION/'l'ONNI, C/KG 

RA\o/ MA'l't::HIALS 

AMMONI/\ 
CARl.lON DI üX I l;I:: 

CROSS HA\� 1-1/\'l't::H J AL COS'I' 

U'I' I LI TI t::S 

COOL me �//\'l'EH 
STE1'M 
PROC ESS \1A'l' Ell 
ELECTHICITY 

1'0'1'/1 L 

l'ROCl!:SS D!9CHIPTION: 

1 8. 7 C / KC 
O C /KC 

l .'/6 C/M)
7 . 91 s 1·1·01mi:: 

25.84 C/M) 
) . 50 C /Kl•/1I 

O. 5 7 'i'ONNES 
0.'155 'l'ONNES 

7 8 M) 
O. 9) 'l'ONNES 
0.08 M) 

2 2 K\>/11 

Cdrbon dioxide c_¡o:. i:.; co11,pres:.;l.!d Lu olioul 7.000 p:.iid (l)ll 
atm) and is fcd rieor Lhe lJoLL01n of iJ high pre!;!.iure sLripper. 
'!'he effluenL fr0111 Lh<e ttrca !,ynLltei;i!.i reacLor opcrated al 
2000 psi<1 (llU c.11111) i:.; fcd nl:or Lite Lop of Ll,e stripper. 'l'lte 
off-c;ias fron, Lite Lo¡, ot: 1.he stripµec i!.i fcd Lo a conden!.ier. 
Liqu1d ¡,rnmonia frc:.;, feed is also f,:,d to die condenser. /\m­
moniu111 cotb,11naLe is tormed in the cor1denser, and tite héat 
thot is releoscd is used to generiJLe 60 psia (q otrn) !...Lea111. 
1'1te proces�-sidl! eUluenL frorn che condE,nser is fed to thc 
bo·tL0111 of Lh-e rcdctor a long ,,ith a :.;111¡,) l recycle sLream Ll1ot 
contai11s dttHnonium carbamaLe. '!'he effluent from tite botLom of 
che scripper (product strea111) is fed to a low pressure 
d�composer Lo 1·1..;rnovc unconvcrLed co111ponencs from Ll1c uLeiJ. 
'l'he r-esulting url:!O !iol111.:ion is conccntrated in a two-
Sli.lCJf: VdCutt111 concentrator LO 99.'/'t urt:il. 1'he u,ea 
Í!i Lht:n fcd lo,, prillin') to,,er. Tl,e prillinu tOwl.!r dir i!.i 
::;c111hhi•d ,111.I l l1e p1 nr.ti:�!; ...:<>11dC?n:oot e 1 �, t. rcdLeLI to rl!movc 
ur(;i.l unü dlllllhHIIJ, U1�d p1uducL COflldi11::; o.ui biu1��t . 

The yield ol' urea based on a111monia i:.; over 99% of 
Llteorelicill. 'l'he procei;s is ,;i111ilor Lo the ,iidcly-used 
SLamicarbon C02 ;.;Lri¡,pinu proc.,ss. 

REl-'El<ENCJ,: l'l::t• Ht::1'01<'1' '.:lb/\, i'. ql). 76 (JJ.C) 

10.66 
0.00 

10.66 

O. 1 q 
0.7q 
0.00 
O.OU 

0.96

�. ' . • L, 
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!.OCA'I' 1 UN: lJ. !j. GlJI.I·· CU/1'...;'J' UJ<lcA, A(;I{ 1 ClJl.'l'Ul<AI. Gíl 

Piel' (;(JS'I' J 1-llll::x U .  S. : '.:>UO 

INVJ!STM!N'r, US $ Mll.l.lCN º 

1.1/\'l"l'EHY. l. 1 M l 'J'S 
OJ·'F - s 1 n:s

'l'O'J'/\1. FIXI::IJ CAl'l' J'/d, 

PllODUCTIOtl COSTS. us e:;/ KF 

H/\�/ M/\'J'EH 1 /\J.!; 
IIY-l'iHlJHJC'J' C:IU•:IJJ'l'�i 
lJ'I' 11.J'l'l l,S 

V/\H I /\ lll.lé COS'l'S 

M/\ 1 N'l'EN/\MCI, MA'l'J.::ll 1111.S 
Ol'El!/\'rlNG SIJl'l'L'JES 
OPEHA'l'IMC L/\f:10ll ( '.:>/Slll l·''I') 
MATN'l'ENANCE I.AJIOH 
CON'l'HOL 1.Alíül<A'l'OHY 

'l'O'l'AJ. IJlHJ::C'í' COS'J'S 

1'1./\N'J' OVEl<IJl-:/,0 
'l'/\XES ANIJ I NSUl!ANCE 
Die i'H EC 1 A'I' l Oi� 

l'J.AN'I' GA'l'lc C:OS'l' 

C , A, SAi.ES, HES., 5 'i. 

PRODUC1'ION COSTS 

A'I' 100% CAPACI'l'Y 
/\'I' 75\ CAl'AC l'l'Y 
A'I' :,0% CA 1'/\C 1 'l'Y 

l'i<ICI::: 

Ul<l::A, ACl!1l'IJl.'l'UH/\I. Cl<ADJ.:: 
'l'l lOlJSMJll 'l'üMNt::S / YI< l'H í LI.S 

2 2:, 

3 ·1 . 9 ( O . 6 .¡ ) 
2 ':i. 8 

bO. ·¡ (O. bll) 

I0.b6 
O 00 
0.% 

1 l . 62 

Q_q6 
0.06 
0.56 
O. 4 6 
O. 11 

13.27 

lJ. 'JO 
0.54 
2.70 

1 ., . q 1 

1 . 27 

l U. 6!J 
2 I . l 6 
2 6. 12 

q50 

5�.J ( 0.67) 
'1). o 

9'/.) (O.·, ·1) 

10.66 
0.00 
0.96 

1 J . 62 

0.)6 
0.03 
0.28 
0.)6 
0.06 
- --

1 2. ·¡ l 

ü. '.:>6 
0.41 
2. l 6 

l 5. U6 

1 . I 2 
----

]6.98 
18.89 
22.72 

PRODUCT VALUI!: (COS'I' , 25 '1./YH HOI Ui::l"OHE '!'AXES), US e:; /l<C 

/\'I' l 00'1. CAPACl'l'Y 25.42 22.)8 
A'!' 75\ CAl'ACl 'l'Y )O. l 5 26.09 
/\'!' 50'1. C/11'/\Cl 'l'Y )9.60 )).52 

º !NCLUDES 25 PEHCEN'l' CON'l'INCf::NCY. 

�0.5<;/KG 

900 

06.4 
76.0 

162,q 

l O. 66 
0.00 
0.96 

11.62 

0.29 
0.02 
O. 1 7 
0.29 
O.O)

- ----·-·· 
12.42 

0.)9 
0.)6 
l .80

·- -- -

H .97 

1 . 0) 
. ----

16.00 
n. 59 
2 O.-, 6 

20.51 
2).60 
2 9 .. , U 

lM-. 




