ESTUDIO:

4 Lo gh

PROUTIEL TR T
Agregado N*.

- 105 ER 1584

dacHA

IV INFORME PARCTAL

APROVECHAMIENTO TNDUSTRIAL
DEL MINERAL DI YESO
DE LA PROVINCIA Diil NEUQUEN

Y

Febrero de 1984 g




PRIMERA PARTE

Anteproyecto Preliminar

Planta productora icido sulférico-cemento

Aspectos Econdmicos




INTRODUCCION

En esta primera parte se ha completado la elaboraC1on del Anteproyecto Pre-

liminar prevista en la Fase I del estudio.

En ella se han tratado los aspectos econanicos del anteprovecto nara deter-

minar su viabilidad.

Para la elaboracidn de los distintos cuadros se ha seguido la secuencia de
la gula de presentacidn de proyectos ante la SEDI, anexandose a cada uno de
ellos el detalle de los criterios y los métodos de calculo utilizados para su

elaboracion.
A continuacidn se consignan los lineamientos generales del trabajo:

-Para el monto de inversiones en limite de bateria, se ha asumido la pro-
nuesta de la empresa LURGII.

-Los valores ccondmicos utilizados son del mes de noviembre de 1983,

-Para la construccitn de la planta se supone un lapso de 3 afios. Los tres

- anos siguientes son de puesta a punto, con un incremento de la capacidad
de la planta'que va desde el 50% en el 4% e¢jercicio (primer afio después de
la puesta en marcha); 75% en el 52 ejercicio y el 100% desde el 6 al 18
ejercicio.

-Como vida Gtil del proyecto se considera un lapso de 15 afios desde la pues-
ta en marcha.

-Dado que el préstamo estaria dado en pesos argentinos y sus condiciones in-
cluyen una cldusula de indexacidn, se asume esa moneda como valores constan
tes a lo largo de la vida del proyecto, suponiendo que se mantendran las di-
ferencias relativas.

- .
-Camo precio de venta de los productos se ha adoptado el precio vigente en
los mercados donde se destinaran los mismos. En el caso del cemento, el pre-

cio es de 1.689 $a. (IVA incluido) en el mercado regional. En el caso del



A
acido sulfarico el precio en el mercadodel litorales de 2.537 $a. (IVA in-
cluido) a lo cual se le deduce el costo de transporte (0,85 $a. /ton/Km.)

desde Neuquén}.

-En el calculo del monto de inversiones se ha depreciado el correspondiente
al costo del terreno, ya que el predio donde se instalaria la planta, per-
tenece a la provincia y estd reservado para una posible ampliacién del Par-
que Industrial.

-Para todos los cilculos se ha partido de la suposicidn que el proyecto con-

tard con todos los beneficios promocionales establecidos por el Decreto N°©
2332.
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I PROGRAMA DE EJECUCION DE OBRA

El Programa de Obra, se muestra en el Grafico N° 1.

.5e prevé un tiempo total de obra de 34 meses. A este tiemno se
le adicionard 2 meses mis para la puesta en marcha del complejo, con
lo que se cubren 6 semestres de trabajo.

El tiempo de ejecucidn de ingenieria se estima en 12 meses.

El tiempo de aprovisionamiento de equipos y materiales se esti-
ma en 18 meses; se ha considerado comenzar las gestiones de compra an-
tes de la terminacién total de la Ingenieria. Ademds, cabe destacar
qué para el material importado se incluyen los trimites de obtencién
de declaraciones juradas de importacién, anertura de cartas de crédi-

- to, transporte terrestre y maritimo desde el pais de origen y despa-
cho aduanero segiin la legislacidn vigente hasta la fecha de cancelacién
de importaciones. ‘

El tiempo de ejecucidn de las obras civiles se estima en 12 me-
ses y ‘el tiempo de montaje electromecdnico en 10 meses.

Se prevé que estas actividades podrin superponerse conforme a 1o
diagramado en el grdfico N° 1 ya mencionado.

El tiempo total de Obra se ha extendido en 4 meses mds a 1o su-

-gerido por los proveedores de la Tecnologia, debido a que en nuestro
pais-- se deberén considerar los Tridmites de Immortacidn de equipos ex-
tranjeros que hemos mencionado anteriormente.

La puesta a punto se considera que se efectuard en tres etapas,
de la siguiente manera:

7° y 8°semestre: 50% de capacidad de produccidn
9% 10°semestre :75% " " " "
A partir del 11° semestre: 100% de capacidad de

produccidn.
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Criterios para estimdcién de la Inversiédn total

1. Inversiones fijas
1.1 Limite de Bateria. Bases de estimacidn de la inversidn. -

a) Para esta estimacidn se toma como base la nresentada nor EUPOTECNICA S.A.
en representacidn de LURGI CHEMIE UND HUETTENTECHNIK de Alemania occiden-
tal, de fecha Julio 26 de 1983.

b) De discuciones con las empresas se asume que la participacién nacional
en la construccidén de la Planta serd:

- Montaje de las plantas y obras civiles 100 % nacional.

- Resto de los suministros para la planta de cemento: 39 % nacional.

--Resto de los suministros para la nlanta de Acido Sulféirico: 45 &
nacional.

¢) Para los suministros imnortados se asume como valor en pesos argenti-
nos, el valor F.0.B. de la oferta mencionada, convertida al cambio
oficial vigente al 7 de noviembre de 1983 (Banco Nacién, tipo vende-
dor, 100 M = 619,02 $a.), wis un 20 % de este valor como Fletes, Se-
gurc y gastos de imnortacidén y con mis un 2 % como gastos consulares.

d) El costo de la Ingenieria del Limite de Bateria se considera wn 10 %
de esa inversidn.

e} para los suministros nacionales se asume como valor en pesos argenti-
nos al valor F.0.B. de la oferta convertido al cambio anteriormente
.fijado.

No se toma ningiin coeficiente de nacionalizacién por entender que si
bien el valor real de los suministros nacionales seri inferior a la
cifra resultante, debido al menor costo interno de la mano de obra, se
debe tener en cuenta el efecto opuesto del factor de productividad.

La capacidad de la planta seri de:

165.000 T/Afio de Cemento
165.000 T/Afo de Acido Sulfdrico
Dias por afio de operacién: 330

£) El plazo de ejecucién de la obra serd de 40 meses.
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CALCULO LIMITE DE BATERIA

Planta de Cemento

Propuesta empresa de tecnologia

Suministro global DM 45.880.000.-
Montaje DM 9.630.000. -
Obra civil DM 11.800.000. -
TOTAL , DM 67.310.000.-

- Ingenieria

10% inversidn limite bateria cemento

- Abastecimiento materiales y equinos

(Suministro global menos ingenieria)

‘Abastecimiento importado: 70% del Abastecimiento

de materiales y equipos

Gastos de nacionalizacién:
Fletes - seguros: 20% Abastecimiento importado

Gastos consulares: 2% " H

Abastecimiento nacional: 30% del Abastecimiento

de materiales y equipos

- Montaje

- Obra civil v

M

$a.

DM

$a.

M

$a.

$a.
$a.
$a.

DM

fa.

M

Sa.

41

39,
242.

27
169

37.
33.
.393

72.

59
11
73

.731
.666.

149
340

404
.638

321.
.000.
.000.

928

102.

.630C
.612.
.800
.044

.000.

000.

.000.
.000.

.000.
.000.

000.

060.

.000.

000.

.000.
.000.
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Planta Acido Sulfirico

Propuesta empresa de tecnclogia

Suministro global:
Montaje: .

Obra civil:

Total:

- Ingenieria

DM 3(3.100.000,
RS 6.020.000.-
DM 4.013.000, -
DM 40.133.000.-

- Abastecimiento materialesy equipos:

(suministro global menos ingenieria)

Abastecimiento importado: 55% del abastecimiento

de materiales y equipos

- (astos de nacionalizacién
Fletes - seguros

Gastos consulares

Abastecimiento nacilonal:

- Montaje

- Obra civil

DM

$a.

D

$a.

gl

Sa.
$a.

M

D

$a.

24.

26.
161.

14.

88

19.
. 17.
$a.

$a.

72

. 37

24,

.013.
.000.

841

087.
484 .

348.
.816.

539

763.
.776.

.668

.020.
.265

013,
.000. -

g4l

000.

000.
000.

000.
000.

.000.

0G0.
000.

.000,

000.

.000

000.
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1.2 Infraestructura y Servicios Auxiliares. Bases de estimacidn de la

Inversidn

Para la elaboracitn de esta estimacidn se toma como base las nece-
sidades de Insumos y Servicios que se especifican en la Oferta Téc-
nica presentada por EUROTECNICA S.A.
Laé estimaciones realizadas son de orden de magnitud, no obstante
ello, nara los rubros significativos, se realizdé un predimensionamien-
to de equipos y maquinarias y se calcularon los Ttems complementarios
conforme a coeficientes usuales en plantas de procesos.
Para el andlisis de costos se subdividieron los tubros en los si-
guientes Items:

. Equipos y Maquinarias

. Cafierias, vdlvulas y accesorios

. Instalacidn eléctrica

Obra civil

. Montaje

1
2
3
. 4. Instalacidn de Instrumentos
5
6
7

Adslacidn y Pintura

Para la estimacidén de los oprecios se consultaron a nroveedores y em-
presas de nlaza y a 105 valores obtenidos se los cotejaron con las
cifras de proyectos similares. La semejanza de los valores se estable-
cid en forma global, de modo tal que la apertura nor 1os concentos
mencionados que se ha realizado, responde al modelo de cdlculo que

se ha adontado.

A) Equipos a construir en taller (no standard)

Para la valorizaci6n de estos equipos, se predimensionaron los mis-
mos tomando como valor el precio de los kilogramos de material tra-
bajado. Se comparé el valor obtenido con precios de equipos simila-

res de obras de la misma complejidad.

B) Maquinas y Equipos Standard

Los precios se basan en consultar a proveedores de nlaza. Se toma-
ron como referencla precios de las sigulentes empresas:
Motores eléctricos: Siemens Arg.

Bombas : C.S.B. - Byron Jackson
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)

D)

E)

Torre 'de, Enfriamiento : FAVRA

Sub-Estaciones Eléctricas: EMA

Sistema Luz Emergencia: NIFE

Iluminacidn: EMA |

Aire Comprimido: Whortington - Rudatec

Calderas: SALCCR - CAREN

Desmineralizacidn de agua: Phlox-Exibro S.A.
Instrumentos: FOXBORD Arg. , TAYLOR Inst. Dallas Inst.
Sistema de comunicaciones: Siemens Arg.

Balanzas: Bianchetti S.A.

Cafierias, vdlvulas y accesorios

Se predimensionaron las cafierias tomando como valor el nrecio
de los kilogramos de material instalado; vdlvulas y accesorios
se estimaron porcentualmente, adoptando valores de instalacio-

nes similares,

Instalacidn eléctrica

La instalacidn eléctrica de suministro y distribucién, se nre-
dimensiond y se valorizé tomando como base nrecios de empresas
proveedoras e instalaciones similares. '

La instalacidn eléctrica de cada rubro se valorizé globalmente.

Instalacidn de Instrumentos

El costo de la instrumentacién de las instalaciones de Servicios
auxiliares se incluye en el costo de los equipos correspondientes
con excencién de la instrumentacidén de la estacién reductora de
suninistro de gas natural, la cual se valorizd en forma desglosa-
da.

Obra civil

Se ha valorizado seglin los costos de la Revista  VIVIENDA , co-
rrigiendo los valores en ella consigandos conforme a coeficien-
tes aconsejados por empresas de ingenieria y construccidn nara

obras industriales.
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F) Montaie
Se estima norcentualmente en base al costo del equipo a adqui-

rir. Se lo coteja globalmente con costos de montaje de obras
similares.

G) Aislacién y Pintura

Se estima como porcentaje del costo de los elementos a aislar
o pintar, o bien se estima globalmente dentro del costo de
instalacién de equipos y en el costo de adquisicidén de cahe-
rias y tuberias.
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INVERSION SERVICIOS AUXILIARES

A) Abastecimiento de agua

Pozos semisurgentes:

Se prevé la instalacidn de dos nozos con una capacidad de 200 m3/h ca-

da uno.

Los mismos responderdn a las siguilentes caracteristicas generales:

- Profundidad de perforacién: 50 - 60 metros

- Canerias de aislacidn: de cafios de @ 18" de anroximadamente 40 me-
tros de longitud; cafio de 4 16" de aproximadamente 15 metros de
longitud.

- Filtro de cafio de acero tipo Johnson de 12" de didmetro y 10 metros
de longitud.

- Prefiltro de gravilia.

- Bomba cenirifuga vertical: caudal 230 m3/h,. Altura manométrica
110 metros c.a.

- Motor eléctrico vertical de 130 C.V., eie hueco.

- Cano de Impulsitn de ¢ 8", longitud de 50 - 60 metros,

- Registrador de caudal y nresidn.

- Equipo de cloracifn.

Torre de Enfriamiento

Se prevé la instalacidén de 4 médulos marca FAVRA ¢ similar, Modelo

550/1604 con una capacidad total de 2.200 m3/h.

Las caractéristicas de esta instalacifn seridn:

- Serviclos continuos, con tiraje inducido en contracorriente.

- Estructura de Hormigén Armado. ,

- Ventiladores de 6 palas, tipo KO 488/6100, de 75 HP c/uy 288 R.P.M.
con motor ¥ reductor de velocidad.

- Relleno P.V.C.

- Persianas de H°A°

- Grilla de PRFV

- E1 conjunto estard equinago con bombas centrifugas de envio y re-

4

circulacidn -con sus correspondientes reservas.
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B)

Equipo desmineralizador de agua

Se prevé la instalacidén de un sistema comnuesto por dos conjuntos de
7 m3/h de cavnacidad cada uno, integrados por:
- 2 columnas de intercambio de cationes
- 2 columnas de intercambio anidénicas
- 1 tangque medidor de Soda Ciustica
1 tanque medidor de Acido Sulfiirico
- 1 Torre descarbonatora
1 tanque stock de 20 m3
- Sistema de caferias; valvulas y comandos.

- Sistema de bombeo e inyeccién de nroductos.

Inversidén Abastecimiento de Agua

fa. {miles)

Equipos y miquinas 8.200.-
Instalacidon Eléctrica 941.-
Instrumentos’ 1.968. -
Caflerias y Accesorios 2.230.-
Aislacidn y Pintura 171.-
Montaje _ 1.547.-
Obra civil 2.953.-

i Total 17.119. -

Suministro de energia eléctrica

Suministro y distribucién

La unidad fabril se alimentard de la red principal del sistema pro-
vincial de 132 KV.

Como emergencia, se prevé ademds una conexidén al sistema local de

33 KV mara uso limitado.

La potencia instalada del sistema 132 KV que necesitara la planta para
cubrir las necesidades de las plantas nroductoras, servicios auxilia-
res, infraestructura y margen de reserva instalada se estima en

10.500 KVA.
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La notencia disponible del sistema de emergencia de la red local no
podrd ser superiet a los 4.240 KW que pueden generar los dos equipos
diesel de la Central Zanala, la que se verd restringida para uso fa-
bril, a una cifra que dependerd de otros consumos necesarios.

Se nrevé la instalacién de una sub-estacidn nrincipal de 132/33 KV

de toma y rebaje, nréxima a la red nrincipal del sistema provincial,
con su correspondiente nlaya de maniobras. La potencia de la misma
serd de 10.500 KVA.

Se prevé instalar ademds en el drea de fabrica una sub—ﬁﬁtacién trans-
formadora de 33/132 KV de 10.500 K.V.A.con su corresnondiénte table-
ro de distribucidn en 13,2 KV.

La interconexidn de la sub-estacidn princinal de 132/33 KV con la sub-
estacifn de 33/132 KV se prevé realizar vor linea aérea de una longi-
tud estimada en 5 km. _

Desde el tablero de distribucién en 13,2 KV se tenderdn conductores
subterraneos hasta los centros de consumo, donde se nrevé instalar

sub-estaciones transformadoras de 13,2/0,38 KV.

- Sistema de luz de emergencila

Se prevé instalar en todas las nlantas y salas de servicios equivos
de luz de emergencia de corriente continua de 110 V - 100 A/h con

baterfas de Ni - Cd con cargadores autorregulados.

- Tluminacidn de calles y perimetro de fibrica

Se estima 1nstalar un sistema de iluminacidn del orden de 10 Lux a
lo largo de calles internas y del verimetro de fabrica. La instala-
ci6n se prevé con columnas de 9 metros de altura colocadas a una
distancia cada una de 50 metros, con artefactos de sodio de 400 W.
La alimentacidn eléctrica se nrevé con cables de 50 y 100 mmZ de
seccidn; el control de éncendido y anagado se comandard con foto-

celulas.
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- Sistema de puesta a tierra y nararavos

Se estima la instalacién de vararayos, jabalinas, mallas y sus

interconexiones con equipos, sub-estaciones, etc.

Inversidn suministro energia electrica

fa. (miles)
Equivos 23.157.

1

Instalacidn eléctrica,

Iluminacidn, Puesta a Tierra,

Pararrayos, Luz emergencia 29.7735. -
Montaje 13.234 .-~
Total 66.164 .-

C) Abastecimiento de Gas Natural

Se prevé la instalacidn de una sub-estacidn reductora de gas na-
tural, cuya toma se broyecta desde el ramal Z marcado en el mapa
N® 5, "Croquis de Localizacién', a una nresidn de disefio de 20 Kg/
cmi’
La distribucidn en planta se prevé con caneria de @ 6.
La estacidn reductora se ha estimado comnuesta conilos siguientes
elementos:
- - Separador
- Sistema doble de reduccién de presidén de 20 a 4 kg/cm2- uno
quedard como reserva.
- Sistema de medicidn de caudal, presién y temperatura del gas con-
sumildo.
- QOdorizador
- Valvulas de seguridad
- Cafierias y valvulas de bloqueo.

- Accesorios varios
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D}

Inversién Abastecimientoe de (Gas Natural

. $a. (miles)
Equipos ' 220.-
Instrumentos 259.-
Canerias valvulas y accesorios 110.-
Montaje 120.-
Obra civil (Bases) : - 20.-
Pintura 11.-

Total 740, -

Abastecimiento de aire commrimido

Se prevé la instalacidn de dos sistemas de aire comprimido; a saber:

Alre para uso general

- Aire para uso de instrumentos. Es de hacer notar que en este caso

el aire se utilizard vara alimentar las vidlvulas neumiticas de
control solamente, dado que el resto de la instrumentacidn se nre-.

vé electrdnica.

El sistema de aire vara uso general comprenderd los siguientes ele-

mentos:

Compresor tipo alternativo, caudal 250 N m3/h - comnleto con mo-
tor eléctrico, presidn de descarga 7 kg/cmZ

Enfriador de aire

Tanque acumulador 2 m3

Sistema de comando y control

El sistema de aire nara instrumentos comnrenderd los siguientes ele-

mentos:

Compresor tipo altermativo, sin lubricacidn en el cilindro, (Tipo
seco), caudal 250 N mS{b - compuesto mor motor eléctrico, nresidn
de descarga 7 kg/cm2

Enfriador de aire

Tanque acumulador 20 m3

Secadero de aire, tipo absorcidn con lecho de silica-Gel, de accio-

namiento automidtico, regeneracidn nor calentamiento electrico,
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ciclo de secado de 8 horas, punto de rocio del aire de salida a
-40°C, caudal de disefio de 250 N m3/h.
- Filtros aire

- Sistema de comando y control

Inversién Abastecimiento Aire Comprimido

$a. (miles)

Fquipos y maquinas 5.603. -
Instalacidn Eléctrica 295. -
Instrumentos 1.081.-
Canerias, valvulas y accesorios 1.180.;
Aislacién y pintura 147. -
Montaje 1.032.-
Obra civil 492, -

Total 9.830.-

E) Abastecimiento de vapor

Se prevé la instalacidn de una caldera para generacidn de vapor

para calentamiento de equipos durante la puesta en marcha de la

planta.

La misma se estima del tino humotubular de las siguientes caracte-
risticas:

Capacidad = 3000 kg/h

Presién de operacién = 10 kg/ cm2

Temperatura del agua alimentacién = 50°C
Combustible = Gas natural
completa con quemador, ventilador de tireforzado, equipo de alimen-

p
tacidn de agua, controles de nivel y alimentacién de agua, control de
combustién, vdlvulas de seguridad, sistema de encendido y seguridad
de liama, chimenea, niveles de vidrio, mandémetros, sistema de alar-
mas, etc.
Funcionamiento = automidtico

Temperatura del vapor: 183° C
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Inversidn Abastecimiento de Vapor

$a. (miles)

Equipos 1.998.- |
Caferias, valvulas y accesorios 740, -
Adslacibn y pintura 140.-
Montaje 550. -
Obra civil 272.-
Total 3.700. -

F) Instalacién contra incendio y seguridad

La instalacidn prevista estard de acuerdo a los requerimientos del
complejo y responde a la legislacidn vigente.

El sistema estard integrado fundamentamente por:

- Central de bombas y tanque de reserva de agua contra incendio

- Red de cafierias de alimentacidn de agua contra incendio

- Disﬁositivos fijos de distribucidn y espuma ignifuga

- Extintores manuales y sobre carritos

- Autobomba .
En la zona correspondiente al limite de bateria y en los distintos
edificios que componen el complejo industrial se prevé ubicar extin-
tores de incendics y duchas y lavaojos cuando correspondiere.

Se ha previsto asimismo la provisidn de ropa para bomberos, equipos

y herramientas para los mismos.

Inversifén Instalacidn contra Incendio y Seguridad

$a. (miles)

Maquinas y equilpos 4.968. -
Instalacién eléctrica _ 162.-
Instrumentos . ' 270 .-
Cafierias, viAlvulas y accesorlos 2.268.-
Aislacidn y pinturas 216. -
Montaje 2.376.-
Obra civil 540. -

Total 10.800. -
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G) Sistema de comunicaciones

Se han previsto los siguientes equipos para la conformacidn del
sistema de comunicaciones de la unidad fabril:

- Central telefénica

- Equipo Busca-Personas

- Telex, nacional e internacicnal

Central Telefdnica

Se prevé una central telefbnica automitica tipo 3/100/12, com-
binada para trafico externo e interno para una tensidn de ser-
vicio de 24 V.C.C., con una canacidad de 3 lineas externas,
100 lineas internas y 12 grupos de conexiones.

Se estima el valor de la misma completa con armarios, amarato
de operadora de mesa, fuente de alimentacién de 24 V.C.C. y
teléfonos automdticos para 100 lineas internas. '

Ademds se prevé la instalacién de 7 lineas adicionales directas.

Este conjunto se prevé completar con la red telefdnica interna
para la zona fabril, servicios, administracién e infraestructu-
ra,

Equipo Buscapersonas

El equipo previsto comnrende, una estacidn base de Transmision-
Recepcidn con su antena y 20 Receptores-Transmisores persona-*

les.

Telex
Equino Telex con mesada e instalacidn ligado a la red nacional

e internacional de Telecomunicaciones.

Inversion Sistema de Comunicaciones

. $a. (miles)"
- Central Teleftnica completa 2.100.-
- Aparatos Teletdnicos 250.-
- Red Telefdnica 100. -
- Sistema Buscanersonas 1.120.-
- Télex 500. -

TOTAL 4.070. -
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1.3 Infraestructura General. Bases de estimacidn de la inversidn

A) Accesos viales

Se vrevé la construccidn de 20.000 m2 de superficie pavimentada
para calles y estacionamientes.
Ademis, se ha previsto consolidar 15.000 m2 adicicnales de calles

Y accesos.

B) Accesos Ferroviarios

Se ha previsto el tendido de 1.600 metros de vias ferroviarios
"para commicar la unidad fabril con el ramal préximo de vias

de] Ferrocarril Roca.

£) Cerco Perimetral

Se ha previsto un cerco perimetral en una extencidn aproximada
de 2.300 metros lineales. El cerco previsto es de alambre de
malla romboidal con nostes de hormigén, ubicados cada 10 metros.
Sobre la parte superior se colocarédn 3 hilos de alambre de plas.

Altura del cerco: 2,2 metros.

D) Desaglles cloacales

Se ha previsto la colocacidn de un ramal princinal de cafieria

de hormigdn precomprimido de 500 mm de difmetro, que recogeri

los desaglles cloacales de los edificios y el efluente tratado

de las plantas. La cafieria llevard bocas de inspeccién. Esta cafe-
ria principal se comunicard con los edificios de Administracidn,
Talleres y Planta por ramales secundarios, con su correspondiente

camara séptica.

E}) Desaglles pluviales

Se prevé la construccidn de canaletas de hormigbn simple de 5 cm

de espesor, de seccidn transversal y de medidas variables.

F) Playa de almacenamiento de materia orima

o,

Construida en hormigén con muros contenedores de 2 metros de altura.

Sumerficie: 8.000 m2.
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G) Parques y Jardines

Se prevé la parquizacidn de 30.000 m2

H) Acondicionamiento del terreno y nreparacién de Infraestructura

de obra

Se estima que el terreno estard nivelado, por lo que se prevé
solamente la extraccidn de yuyos v matas. '

Se prevé acondicionarlo y compactarlo para anertura de calles
provisorias y ubicacidn de obradores.

Se prevé instalaciones nrovisorias de agua y energia eléctrica.

Cdlculo de Tnversidn mara la Infraestructura General

$a. (miles)

- Accescsviales : 8.040.-
- Acceso ferroviario : 3.200.-
- Cerco perimetral 763. -
- Desagués cloacales 3.766.-
- Desaglies pluviales 2.316.-
- Playa de almac. de mat. primas 5.045. -
- Parques y jardines 1.800.-
- Acondic. del terreno y vrep. infra.de

obra 570. -

s ~ Total 25.500.-

~
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1.4 Rodados y equipos auxiliares. Bases de estimacién de la inversién

al

" "A) Tanques de almacenamiento de Acido Sulftrico

Se preve la construccién de tres tanques de 1.000 m3 cada uno pa-
ra almacenamiento de Acido Sulfirico, de chapa de aceroc de 1/2"
de espesor.

Esta prevision contempla ademds, las bases de dichos tanques, bom-
bas de movimiento de producto, caherias acopladas, valvulas, pin-

tura y montaie de los mismos.

Inversién tanques de almacenamiento de Acido Sulfirico

$a. (miles)

- Equipos y maquinas 13.904. -

- Instalacién eléctrica 632 -
- Instrumentos 320.-
- Cafierias, vilvulas y accesorios 660. -
-\fislacién y pintura 295. -
- Montaije 1.200.-
- Obra civil : 2.595.-

Total 19.606. -

B) Chimenea de evacuacién de gases

Se prevé la construccién de una chiménea de evacuacién de gases

de 40 metros de altura y un difmetro interior de 1 metro. La mis-
ma apoyard sobre una base de hormigdn vy su estabilidad estarid ase-
gurada por arriostramiento adecuado, Serd revestida interior-

mente con resinas tipo enoxi.

Inversidn chimenea de evacuacidn de 0ASES

- $a. (miles)
- Equipos y materiales 1.840.-
- Pintura 300. -
- Montaije : 200. -
- Bases hormigdn 25.-

Total 2.365.-
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C) Bésculas para camiones y vagones

Se prevé la instalacién de dos bdsculas; una para el pesaje de
camiones y otra para el nesaije de vagones. Las mismas serdn

del tioo electrdnicas, con indicacidn digital de la pesada, im-
presién de tarjeta y totalizador. ‘

Las bastulas estardn ubicadas en distintos sitios y tendrdn su
correspondiente casilla de operador. .

Las plataformas de acceso y nesada serdn de hormigén armado y del

tipo de baja altura. Seran instaladas al nivel del suelo.

Inversidn basculas

$a. (miles)

- Equipos y maquinarias 2.445 .-
- Instalacidn eléctrica 80.-
- Pintura 95. -
- Mbra civil 312. -
- Montaije 230 .-

Total 3.162.-

D) Equipamiente administracidn, talleres, playa, laboratorio, vestua-

rios, comedor y cocina, porteria y enfermeria

Se prevé una estimacidn global para ecuinaramientos que incluye
todos los elementos necesarios en muebles y itiles de oficina,
miquinas y herramientas usuales para talleres, playa, artefactos,
amoblamientos y vajillas para comedor y cocina, amoblamientos y
elementos para porteria y enfermeria e instrumental, equipamientos

y muebles y Gtiles de laboratorio.

Inversidn en equipamientos

$a. (miles)

- Equipamiento administracién 412.-
' talleres 2.179.-
" playa 720.-
" iaboratorio 1.900. -
" vestuarios, comedor y cocina 300. -
" porteria y enfermeria 300. -
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E} Rodados

Se prevé la adquisicidén de los siguientes rodados:
Automdviles: 12 (Gerencla, Ventas, Compras)
Pick-ups : 2 {talleres)

Autoelevadores: 2 (playa)

Tractores: . 2 (playa)

 Palas mecinicas:2 . (movimiento de materias primas)

Gria liviana: 2 (talleres)

Inversidn en Rodados

- Autcmdviles 2.400.-
~ Pick-ups 360 .-
- Autoelevadores 9o, -
- Tractores 700. -
- Palas mecinicas 2.000.-
- Grias livianas 1.560.-
TOtal ====z£g_—2.2£;===:
Red de distribucién y anillo de servicios

F)

Se prevé la construccién de cafierias de interconexién de los cen-
tros de servicios auxiliares con los lugares de consumo en Planta,
Infraestructura y entre los mismos servicios.

Las cafierias que se han considerado son:

- cafierias de agua y pozos

- " de agua de enfriamiento

- " de agua desmineralizada

- de gas natural

- - " de aire comprimido .

- " de vapor

- " de dcideo sulflrico en tanques
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Todas las cafierias se montarin sobre puentes de cafos, o soportes
adecuados, construidos de perfileria metdlica con sus correspon-
dientes bases de hormigén armado.

La estimacidn incluye, ademds, vdlvulas y accesorios corresnondien-

tes, alslaciones, materiales generales, pintura y montaie.

Inversidon Red de Distribucidn y anillo de servicios

$a. (miles)
- Caferias, valwvulas y accesorios 18.495. -
- Aislacién y pintura 5.137.-
- Montaje 8.220.-
- Obra civil - Fundaciones 6.165. -
- Estructuras metdlicas 13.357.- -

Total 51. 375.-
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1.5 Obras Civiles. Bases de estimacidon de la inversién

A} Edificio de administracidn

Se prevé un edificio de construccidn tipica para oficina en centro

industrial, de las siguientes caracteristicas generales:

Estructura: hormigén drmado

Paredes exteriores: mamposteria de ladrillos comnes

" interiores: ladrillos cerfmicos huecos

Revoques: exteriores e interiores

Cielorraso: aplicado a 1la losa de hormigdn

Pisos:de mosaico y/o madera, con contrapisos de hormigén pobre y
zbcalos.

Carpinteria: met@lica y de madera

Instalacidn eléctrica

Instalacidn de agua, fria y caliente

Calefaccién y previsidn nara instalar equinos de aire acondicionado.

Revestimiento con azulejos

Artefactos sanitarios (tipo de amurar)

Artefactos de iluminacién (tipo plafones de base metdlica y difusor de
acrilico).

Griferia {tipo Peirano)

B} Vestuario y porteria

R Construccidn similar a edificio de administracién

C) Comedor, conicna, laboratorio y enfermeria

Construccidn similar al edificio de administracidén, excevto las termi-

naciones y revestimientos, que serdn de tipo sanitario.

D) Talleres, DenGsito y Almacenes, Subestaciones Transformadoras,

Sala de Miquinas

Construccién similar al edificio de administracién, con excepcidén de:
Pisos: mosaicos para talleres de instrumentos y eléctricos y nara
oficinas; cemento rodillado para el resto.

Terminacidn: tipo edificio industrial
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Instalacidén eléctrica: vara tomas de pnotencia para maquinarias y pues-
ta a tierra de miquinas.

Revestimiento: cemento alisade.

E) Garage
Construccidn: tipo galpdn industrial

Cilculo para Inversidn nara Obras Civiles

$a. (miles)

- BEdificio administracidm: 600 m2 2.448. -
- Vestuarios : 200 mZ 816. -
--Comedor y cocina : 500 m2 2.460.-
- Talleres : 600 m2 2.016. -
- Laboratorio: 100 mZ2 492 ., -
- Garage : 120 m2 . ' 216. -
- Depdsito y almacenes: 800 m2 2.688.-
- Enfermeria : 60 m2 295. -
- Sub-Estaciones transform. : 100 m2 336.-
- Porteria: 50 m2 204 .-
- Salas de maquinas: 600 m2 2.016.-

Total Obras Civiles 13.087.-

2
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1.7 Pubros asimilables

A) Organizacidn de la emnresa:

B)

C}

Se prevé que los gastos de organizacién de la empresa se efectua-
rin durante el periodo de instalaciédn de la planta y en el semes-
tre posterior a la nuesta en marcha.

Se asume que su monto global, de acuerdo a la exneriencia en en
plantas de canital intensivo se encontrari entre el 3-4% de 1a
inversidn en Activo fijo, estando el mismo distribuido en el tiem-
po de la siguiente manera:

1° y 2° semestre = 0,5 % del Activo Fijo: 4.820 Sam
3% vy 4° " = 1 8 " " "o 9.641 $am
5°y6° = 1,54 v o i 14.461 $am
7° " = idem 7.230 $am
Monto global (3,8 % Activo fijo) = 36.152 $am

(Gastos de administracidén durante la instalacidén

Se adopta un 20 % de los salarios

Ingenieria durante la instalacidn:

Se excluye de este item el monto corresnondiente a la ingenieria
del Limite de Baterfa por estar considerado en la cotizacidn de
la empresa de tecnologia.

Se estima un 10% del monto de las restantes inversiones

Cilculo Ingenieria de Instalacidn

- Infraestructura y Servicios Aux. 11.241.- $a m
- Infraestructura general 2.550.- $am
- Rodados y equipos auxiliares 9.024.- $a m
- Obra civil 1.399.- $a m

Total 24.214.- %am
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D) Gastos de puesta en marcha

Dentro de este rubro se prevén los gastos que se originan por la
puesta en marcha de la planta y sus servicius.

Dentro de estos gastos se computan:

- Los gastos variables de produccidn

- Los gastos fijos

- Los gastos de asistencia técnica extraniera

- Los gastos de personal contratado local de apoyo a la puesta en
» ~marcha. |

~ Los gastos dc cventuales modificaciones a las instalaciones

Para la valorizacidén de este rubro no tomamos en cuenta los gastos
de asistencia técnica extranjera, ni de eventuales modificaciones
de las instalaciones dentro del 1imite de bateria, por entender que
estos gastos son responsabilidad de la emnresa nroveedora de la
nlanta. En funcién de ello se asume un criterio conservador fijdn-

dolos en un 3% de la inversidn en Activo fiio.
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Costo de produccidn: Criterios Asumidos

1) Materias primas

- Yeso natural: El costo de yeso sobre cantera y camidn se adopta= 110%a/ton(1)

Costo de transporte = 0,55 $a/ton x km
Distancia cantera-fdbrica = 50 km
Costo unitario del yeso puesto en fabirca = 137,5 $a/ton

{1} (Fuente: "Panorama Minerg' - Suplemento Econdmico - Octubre 1983.

Restantes Materlas primas

Los precios de la arcilla y la arena fueron suministrados por proveedores
locales.

A la arena le corresponde un costo de 277 $/m3, equivalente a 154 $/ton con-i."
siderando una densidad promedio entre la densidad. de la arena seca (1.600
kg/m3) v la arena himeda (2.000 kg/m3}.

De acuerdo a la informacidn suministrada por las empresas importadoras de
coque, este producto, por razones econdmicas, no estd siendo importado ac-
tualmente, por lo cual no existe stock de ventas en Argentina. Como precio
estimativo se calcula que podria superar los 9 $/kg.

Por este motivo, las plantas de reduccidn del pals, especialmente las si-
derfirgicas, lo han reemplazado por coque de petroleo de produccidn local
cuyo precio en el mercado es de 6 $/kg.

Consultadas las empresas de tecnologia informaron que si se podia utilizar
ese coque de petroleo, y otra alternativa de sustitucitn seria antracita
pero esta materia prima también es de origen importado por lo que no solu-
cionaria el problema planteado.

Por esas razones se decidid analizar las dos alternativas posibles: coque

de petrolec y coque lmportado.

2} Servicios auxiliares

- Gas natural: De acuerdo a la Resolucidn N° 1072 el costo de gas en Neuquen
es de: '
Importe fijo = 75 $a
Importe adicional = 0,52 $a/m3

- Agus industrial: El costo ha sido calculado en base a la estructura de

costo tipico de Instalaciones similares. Se computan en
dicho costo los siguientes Items:

- Drogas para tratamiento del agua
= Inhibidoras de corrosidn - ctericidas
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- Energia Eléctrica, aire para instrumentos
- (astos de personal de la seccidn correspondiente
- Gastos fijos.

Costo por m3 : 0,50 $a.

- Energia eléctrica: la tarifa de energia eléctrica vigente es de 0,4917 $a/

KwH es decir el equivalente a 0,79 veces el valor de
generacidn en el Chocén.

Sin embargo este valor podrd modificarse en el futuro
cuando se interconecte todo el sistema, pudiendo dis-
minuirse la tarifa hasta un valor de 2,5 veces el va-

lor de generacidn de Hidronor.

3) Insumos

- Catalizador: Se asume como un costo anual fijo de $a 1.500.000.-

4) Mano de Obra .
En los Cuadros N° y N° se detalla la cantidad de personal previsto

de acuerdo al Organigrama disedado en Grafico N° 2

5) Mantenimiento:

Se asume un costo del 3% del Activo fiio

6) Seguros
Se consideran asegurables los sigulentes 1tems:

a) Obra civil

b) Cercos e Iluminacidn

¢) Instalacién eléctrica

d) Aislacién y Pintura

e) Estructuras metﬁlicas

f) Equipos y maquinas

g) Instrumentacién "
h) Cafierias,valculas y accesorilos
i} Ropdados

i) Equipamientos

k) Montaje

1) Know-how
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11) Ingenieria

El monto asegurado es de 964,093.- (miles de $a). Se toma una prima anual
de 1%, de lo que resulta un costo anual de seguros de:

$a 9.640.- (miles).

- Agua desmineralizada Costo por m3

" El costo se computa, teniendo en cuenta los siguientes conceptos:
- Reposicion de resinas
- Drogas para regeneracidn de lechos de intercambioc
- Agua consumida
- Energia eléctrica
- Aire de instrumentos
- Personal
- Gastos fijos
Costo por m3 = $a 10.-

- Vapor Costo por tonelada
El costo se caltula teniendo en cuenta los siguientes factores:
- Drogas
- Gas natural
- Agua
- Energia eléctrica
- Agua desmineralizada
- Alre para instrumentos
- Personal
- Gastos fijos
Costo por tonelada = $a 100.-
Se preve: que el vapor se consumird solamente durante la puesta en marcha
de la planta, por lo que se supone como consumo del 60% de la capacidad
maxima de la caldera en los 2 primeros dias. Como margen de seguridad se

suponen dos puestas en marcha ahuales.
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CAMORTIZACTONES

Directas: (miles de $a)

Ttem Descripcidn Anost Dlanta Planta
' Acido Sulflrico Cemento
$a m $a m
1 Suministros 10 205.804 321.327
2 Montaje 10 | 37.265 59.612
3 Obra civil 30 24.841 73.044
Totales 267.970 453.983

Indirectos: (miles de §a)

Incluye infraestructura y servicios auxiliares, instalaciones complementarias,

equipamientos, rodados y los gastos de Ingenieria durante la instalacidn.

Item Descripcidn ARps Totales

1 Ingenieria 10 24.214

Z. Maguinarias y equipos 10 134 .382

3 Obras civiles 30 65.318

4 Montaje 10 28.709

5 Rodados 5 7.920

E 6 Equipamientos 5 5.811
Totales 266.354

Amortizaciones Directas: Se incluye en este rubro la totalidad de la Inver-

sidn considerada como Limite de Bateria de las plantas productoras. Dentro
del rubro suministros se incluyen Equipos y Maquinarias, Caferias, Valvulas
y Accesorios, Instalaciones mecdnicas, Instalaciones Eléctricas, Instrumentaci

Aislacidn y Pintura, Know how e Ingenieria.
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Cuadro N°3
Amortizaciones
|
; Item - 5 anos 6 - 10 afos 11 - 30 arnos Total
!
!
AmortiZaciones
Directas
i
‘Suministros 52.719 52.719 527.191
Montaje 9.688 0.688 06.877
Obra Civil 3.263 3.263 3.263 07.885
IAmortizaciones
Indirectas
Ingenieria de
Instalacidn 2.421 2.421 24 214
{Excepto Battery : :
Limits)
Maguinarias v EBguipos 13.438 13.438 134,382
Obra Civil 2.177 2.177 2.177 65.318
Instalacidn y Montajd 2.871 2.871 28.709
Rodados 1.584 7.920
Equipamiento 1.162 5.811
TOTAL 89.323 86.577 5.440
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Cuadro N° &4

SUELDOS PERSONAL

~

| | $a. ; $a. miles
Personal i Cant. Sueldo Unit. : Total anual
| i
. Gerente General 1 43.000.- 516. -
. Gerente Operativo | 5 27.000.- 1.620.-
. Jefe Departamento ! 12 18.000.- | 2.592. -
. Jefe Area | 12 12.000.~ 1.728. -
. Técnicos o equivalentés 37 | 7.000. - 3.108. -
. Empleados 49 | 5.000.~ 2.940. -
. Secretarias 11 3.000.- 396. -
Sub-total empleados E 12.900. -
|
. Operario normal 9.400 h/mes 33 $a/h } 3.722.-
. Operario turno X 12.320 h/mes 33 $a/h E 4.879. -
) " . * ;
Sub-total operarios . { 8.0601. -
| ) ' i
. |
,Total_personal ; 21.501. -
Cargas sociales 50% i 10.750. -
‘ [
TOTAL | 32.251. -
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Cuadro N° §
PERSONAL TOTAL PREVISTO
SECTOR Empleado Obrero Total

Gerencia General 4 ‘ 4
Gerencia de Produccidn 2 2
Departamento de Procesos 14 56 70
Departamento de Ser.Aux. 22 46 68
Departamento de Compras 9
Depart. de Ingenieria 11 11
Laboratorio
Depdsito v Expedicidn }
Gerencia de Comercializac. 2 2
Departamento de ventas 5 5
Departamento de Prom. y Publ. 3 3
Estudio de Mercado y Desarro. 3 3
Gerencia de Administracidn 2 2
Departamento de Finanzas 4 4
Departamento de contabilidad 8 8
Crédito y Cobranzas 5 5
Sistemas 4 4
Gerencia de RR IT 2 2
Departamento de Personal 5
Obra Social y Servicios , 8

127 103 230
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" Cuadro N° &
Distribucidn Personal
Cant. Sueldo unit. $a. Total mensual Total anual Total anual
$a. miles $a. miles + cargas socia.
(50%) $a. miles
PRODUCCION
Gte. Ovnerativo 1 27.000. - 27 .- 324, -
Jefe Departamento 18.000.- 80.- 1.080.-
Jefe Area 9 12.000.- 108.- 1,296.-
Técnicos o equl. 29 7.000.- 203.- 2,436, -
Empleados 22 5.000.- 110.- 1.320.-
Secrgtarias 6 3.000.- 18.- 216.-
Total Produccidn 6.0672.- 10,008, -
ADMINISTRACION
Gte. General 1 43.000.- 43, - 516.-
Gte, Operativo 3 27.000. - 81.- 972, -
Jefe Departamento 4 18,000. - 72.- 864. -
Jefe Area 3 12.000. - 36. - 432.-
Técnicos o equiv. 6 7.000.- 42, - 504.-
Empleados 21 5.000, - 105.- 1.260.-
Secretarias 4 3.000.- 12.- 144 .-
Total Administrac. 4,692, - 7.038.-
COMERCTALIZACION

Gte. Operativo 1 27.000, - 27.- 324, -
Jefe Departamento 3 18,000. - 54 .- 648, -
Técnicos 2 7,000, + 14 .- 168, -
Empleudds’ 6 5.000. - 30.- 360, -
Secretarias 1 3.000.- 3.~ 36. -
Total comercializ. 1.536.- 2.304.-
Total 12.900.- 19,350, -
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CUADRO N2: 7 COSTO DE ADMINISTRACION ($a.m)

HONORARIOS EMPLEADOS. . .......... 4.692. -
CARGAS SOCTALES ............ 2.346. -

GASTOS GENERALES................ 6.334. -

(90% TOTAL) 13.372

COSTO DE COMERCIALIZACION ($a.m)

HONORARIOS EMPLEADOS 1.536. -
CARGAS SOCTALES 708. -
GASTOS GENERALES 2,073, -

(90% TOTAL) 4.377. -



IV-§] Cuadro N° &

Capacidad: 165.000 ton/a

COSTO TOTAL

Tt Consumo Costo Costo unitariq Costo fijo| Costo total
emn Py ; . h
especifico |unitario variable
§ a, $a/ton $a m fa m
Costo de produccidn
1 - Materias primas
Yeso natural 1,72 tonston| 137,5 236,5 39.022
Arcilla 0,24 ton/ton] 261 62,64 10.336
Arena 0,01 ton/ton| 154 $/ton 1,54 254
Coke - 0,1 ton/ton| 6.000 $/ton 600 g9.000
Serviclios Auxi-
liares '
gas natural 202 m3/ton 75 $a + | 105 0,075 17.400
. 0,52 $a/m3 '
Agua industrial | 80 m3/ton 0,5%a/m3 40 6.600
Agua de proceso | 0,14m3/ton 10 $a/m3 1,4 231
Vapor 1,73 ton/afio{ 100%a/ton 17 17
Energia elé&ctri-
ca 190 KwH/ton | 0,4917 $a/| 93.423 15.415
KWH
Insumos
Catalizador 1.500 1.560
Mano de cbra 22.309 22.309
Mantenimiento 29.000 29.000
Seguros G.640 9.640
Amortizaciones 89.323 89.323
-Costo de produc- 340,571
cien .
Costo de admi- 13.372 13.372
nistracldn
Costo de comer- 1 4,377 4.377
cilalizacién
42,951 42,951

Costo de Financ.

T o~

401.

271
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Activo de trabajo: Criterios

Para el cidlculode este item se han tenido en cuenta los siguikntes gastos:

1) Produccidn en proceso

El tiempo de residencia del material en la planta, para cumplir todas las ope-

raciones, es de aproximadamente 7 dias.
El costo de produccidn correspondiente es de:

Costo de produccidn anual x 7 d

Costo = = 7.224 $a.n.
330 d.
2) Stock de materias primas 4

- .. . . Costo total

ITEM Dias de stock|Consumo diario|Costo ??1tar10 $a.m

Y Sa.m.

Yeso 7 860 ton. 137,5 827

Arena 20 5 n 154 15,4

Arcilla 2{) 120 20,1 626,4

- Coke 20 50 6.000 6.000
TOTAL 7.468,85a n

3) Stock de nroducto terminado

Se asume el costode produccidn equivalente a 15 dias, que corresponde al stocl
cemento.
Costo de prod. anual

Costo = -= x 15 = 15.480 $a m.
330 d

4) Repuestos

Se considera un mento anual de 1% de la Inversidn en Miquinas y equipos.

;
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5) Crédito a compradores

Se considera un plazo de crédito a COmp

ductoes,

Precio Acido Sulffirico =

Precio Acido Sulfiirico
Nov. 1983

Costo transporte:

Precio cemento: Precio local
Nov. 1983

Facturacidn anual ($a.m)

Precic actual )
litoral

Costo de
transporte

0,85 $a./ton km.

[al ]

radores de 30 dias para ambos pro-
= 1.784 $a/ton.

= 2.150 $/Ton. + IVA = 2.537¢/ton.

1.432 $a./ton.+ TVA = 1.689 $a./ton.

Periodo 4 5 6
Producto Cap. : 82.500 Cap.: 124000 Cap.: 165.000
Acido sulfbrico 147.180 221.216 294,360
Cemento 139. 405 209,436 278.685
TOTAL 286.585 430.652 573.045
Facturacion dia 7852 1.179 8 1.570
ria ? : ’ ’ ;
|
Crédito. a 23.574 35.396 47.099
compradores
0) Disponibilidad de cajas y bancos ($a m.)
Se asume el 1,5 de la facturacidn
PERIODO 4 5 )
4.298 6.459 8.595
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Cuadro N2 9 . AMORTIZACIONES Y UTTLIDADES " INCLUTDAS EN
INCREMENT(OS DE ACTIVO DE TRABAJO

’ 82.500 ton/a {124.000 ton/a.| 165.000 ton. /a
$a. m. $a. m. $a.m.
-Amortizacitn en’Produccidn en Pro
ceso',
"Amortizacién anual=89,323%a.m.
" diarid=  270,78a.m.
7 dias= 1.895 $a.m. 1,895 1.895 « .y 1.895
-Amortizaci®n en "Stock de produc-
to terminado!
Amportizacidn para produccidn
de 15 dias = 4,060 $a.m. 4. 060 47060 4,060
-Amortizacidn en'Crédito g compra-
dores'
Amortizacion para venta 30 dias=
0325 x 30 _ 5 44 3.670 5.506 7.341
365 |
-Utilidades en "Crédito a compra-
dores'
Utilidad anual=Facturacién—costo
: anual anual
- Utildad de 30 d=Utilidad -- 5.830 14,118
X 30
anual
365
9.625 17.291 27.414
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CUADRO N=10 : ACTIVO DE TRABAJQ

PERIODO -
ITEM 4 5 6 $a.m. Total $am
Capacidad = | Capacidad= Capacidad=
82.500 ton/a.| 124.000 ton/a.| 165.000 ton/a.
-Produccién en proceso 7.224,0 - - 7.224,0
-Stock de materias primas 7.4068,8 - - 7.468,8
-Stock de producto terminado 15.480 - - 15.480,0
1-Repuestos 548,9 - - 540,9
-Crédito a compradores 23.574,0 11.822,0 11.703,0 47.099
-Disponibilidad de cajas y
bancos 4.298,0 2.161,0 2.136,0 §.595,0
Incrementos Activo de trabajo 58.585,7 13.983 13.839 86.407,7
Menos
-Amortizaciones y utilidades 9,625 7.606 10,123 27.414,0
Inversiones en activo de trabajo 48.960,7 6.317 3.716,0 58.993,7
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BENEFICIOS PROMOCICNALES

Dado que el presente proyecto se encuentra dentro de las industrias pro-

mocicnales en el area que comprende a las Pcias. de Rio Negro y del Neuquén

con exclusitn de las zonas de valles irrigados y de las areas de frontera,

se han tenido en cuenta los beneficios promocionales dispuestos por el Decre-
to 2332 del Poder Ejecutivo Nacional de fecha 9/10/83.

1.

Impuesto al capital - Desgravacidn del 100% del impuesto al capital por
15 afios y de acuerdo a la escala de Pag. 11. A partir de la puesta en

marcha.
-Desgravacidn del T00% por un lapso no mayor de 3 afnos en el periodo que

va desde la aprobacitn del proyecto hasta la puesta en marcha.

Impuesto a las ganancias: Deduccidn del impuesto a las ganancias por 10
anos desde la Puesta en Marcha,del 75% de los montos invertides en Bienes
de Uso.

E1l 75 % se deberd afectar conforme a la maxima desgravacion que fija la
escala de la pag.11.

IVA

IVA por ventas: liberaciénsegln lo establece la escala de la pag.11.
TVA por materia prima:

Materias primas locales:liberacidn segln lo establece escala pag.11.

Materia prima origen extraregional: literacidn hasta 10 afios como maxi-
mo segin lo establece escala pag.11.

En el caso del IVA por materia prima, el porcentaje de IVA liberado ten-
dra cardcter de impuesto tributado y/o crédito fiscal en etapas subsi-

guientes.
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CUADRO N2 14 : IT- INVERSIONES DEF PROYECTO

IT.

1 - Inversiones fijas

a) Activo fijo
1.1.

1.

2.

1 SUBTOTAL $a.m.
E ST
01 ¢ TOT AL
$a.m, DMx1.000
964.073
BATTERY LIMITS
Planta Cemento: 453,983
Ingenieria: 41.666 6.731
Abastec.de Materiales 72.702 169,638 27.404
Gastos de Nacionaliz. 37.321
Montaje 59.612
Obra Civil 73.044
Planta Acido Sulfirico 267.970
Ingenieria 24,841 4.013
Abastec.de Materiales {72.668 88.816 14,348
Gastos de Nacionaliz. 19.539
Montaje 37.265
Obra civil 24, 841
INFRAESTRUCTURA Y SERV
AUXTLIARES 112.414
Obra civil 3.377
Maquinarias y equinos [90.178
Instalac.y Montaje 18. 859
T.3. INFRAESTRUCTURA GENE-
RAL 25.500
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CUADRO N211: II- INVERSIONES DEL PROYECTO (hoja 2)

b)

SUBTOTAL

$a.m.

CE.

$a.mi. | DMx 1 000

ST

TOTAL

1.4. RODADOS Y EQUIPQS
AUXI LIARES

Obra civil 22.454
Maquinarias y Equipos | 57,935

instalaciocnes y Mon-
taje 9, 850

1.5. OBRAS CIVILES

Rubros asimilables
-Organizacidn de la empresal 36.152
-Gastos de administracidn 6.027

-Ingenieria durante 1la
instalacidn 24.214

-Gastos de puesta enmarcha {28.923

-Intereses durante la ins-

90.239

13.987

198, 381

talacidn 103.065

TOTAL INVERSIONES FIJAS 1.162.474
INVERSIONES EN ACTIVO DE TRABAJQ 58.994
INVERSION TOTAL DEL PROYEé;O “ 1.221.468
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FINANCTAMIENTO DEL PROYECTO

CRITERIQS ASUMIDOS

Para el financiamiento del proyecto se preve la utilizacién de préstamos por un mon-
to de 743.746 $a.m., que representa el 64% de las Inversiones Fijas vy el 61% de la In-
versidn total. E1 capital propio a utilizar asciende a $a. m 477,722 que incluyen los
intereses preoperativos y las Inversiones en Activo de Trabajo, y que representan el
39% de la Inversidn total.

Las condiciones asumidas para los préstamos corresnonden a las estipuladas por el
BANADE, condiciones que se detallan a continuacisn:

Préstamos BANADE

PERIODOS DE PAGO: Semestrales

PERTODOS DE AMORTIZACION: 20 SEMESTRES

PERIODOS DE GRACIA: 2 (1 afic después de la puesta en marcha);

INTERES: 3,5% por semestre vencido (7% anual).

Comisitn de compromiso: 0,75% sobre monto total

INDICE DE AJUSTE: A convenir

Fuente: Banco Nacional de Desarrollo
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Cuadro N213: REQUERIMIENTO DE FONDOS PROPIOS Y PRESTAMOS

FUENTE

CAPITAL PROPIO

PRESTAMOS

INVERSION TOTAL

TR TR i sk At

S R ) PR S e AT R et

477.722

745.746

1.221.468

$a. miles

61

100
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( Coque: $a. 6.000/ton )
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CUADRO N® 21 : TASA INTERNA DE RETORNO Y VALOR NETO ACTUAL

ALTERNATIVA I: COSTO DE COQUE 6.000 $a./ton.

ACIDO ACTDO
. NPV= § + 2382115.00 PERTOD CASH ELOW
PEKIODIC DISC= 0,000 S 0 -104. 855,00
- — % .
ANNUAL DISC 07000 ] 166.936..00
ACIDO
NPV=$ + 1237491,16 2 -146.937,00
PERIODIC DISC= 5.000" 3 10.656,00
AAL DISC- 5,000 % . 9. 566,00
ACLIO 5 183.006,40
NPV=$ v 641.296,91
" PERIODIC DISC= 10,000 6 191.928,40
ANNUAL DISC= 107000 3 7 197.134,40
ACIDO 8 188.043,40
NPV=$ + 311.176,32
PERIODIC DISC- 15,000 $ 9 195.017,40
ANNUAL DISC= 15,000 3 10 188.003, 40
Acroo 1 192.822,40
NPV= + 118.526,66
PERIODIC DISC= 20,000 3 12 192.459,40
ANNUAL DISC- 20,000 3 3 114,713, 40
ACIDO 14 189.088,00
NVP=§ s 1.081,21
PERIODIC DISC= 25,000 $ 15 189.107,00
ANNUAL DISC= 251000 & 16 185.961,00
| Actoo 17 180. 188,00
NVP= -73.070,73
PERIODIC NISC- 30,000 % 18 325.148,00
ANNUAL DISC= 30,000
ACIDO
PERIODIC IRR- 25,059 3
ANNUAL IRR= 25,050
—



ALTERNATIVA II

£0STO COQUE IMPORTADO: 9.000 $a./ton.

2




iV-64

CUADRO N=2Z :  ACTIVO DE TRABAJO - miles §a.

ALTERNATIVAII PERIODO
ITEM 4 > 6 Total $a.m
Capacidad Capacidad Capacidad
82.500 T/Afio | 124.000 T/Afio | 160.000 T/Afic
-Produccidén en Proceso 8.276 - - : 8.276
-Stock de Mat. Primas 10.469 - - _ 10. 469
~-Stock de Prod.Terminados 17.734 - - : 17.734
-Repuestos 544,9 - - 540,9
-Créditos a compradores 23.574 ‘ 11.822 11.703 47.099
-Disponibilidad de
Caja y Bancos 4,298,0 - 2.161 2.136 8.595
Incrementos Activo de trabajoj 64.892 13.983 13.839 92.714
Menos: _
Amortizacion y utilidades 9.625 5.256 8.459 23.340

Inversidn Activo de Trabajo 55.267 8.727 5.380 69.374
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CUADRO N2 3% : CAPACIDAD 165.000 T/Afio - COSTO TOTAL - Alternativa II

ALTERNATIVA IT -

Precio Coke :

2.000 $a./ton.

Consumo Costo {Costo Unit. Costo Costo Total
Especifico Unitario Variable Fijo OSEo Lo
$a. _$a./Ton, } $a.miles |} $a.miles
COSTO PRODUCCICN
1.Materias Primas _
-Yeso natural 1,72Ton/Tn 137,5 236,5 - 39.022
-Arcilla 0,24 " 261 62,64 - 10,336
-Arena 0,0t 154 1,54 - 254 .
-Coke 0,1 " 2000 400 - 148.500
2.Serv.Auxiliares
-Gas natural 202 m3/ton. | 75%a.t. _ 105 0,075 17.400
-Agua Industrial 30 mé/ton. 0,52%a./m3. 40 6.600
-Agua de Procesd | 0,14m3/ton. 10$a. /m3. 1,4 231
-Vapor 1,73ton/ton.! 100%a./ton. 17 17 f
-Energia Eléctr. | 190KwH/ton. }0,4917§/KwH 93,423 15.415
INSUMO
3.Catalizador 1.500 1.500
4 .Mano de Cbra 22.909 22.909
5.Mantenimiento 29.000 29.000
6.5eguro 9.640 9.640 :
7.Amortizaciones 89.323 89.323 :
TOTAL GASTOS DE ;
.PRODUCCION 39.147 '
COSTO DE ATMI-
NISTRACION 13.372 13.372
N — . SO S
COSTO DE COMER- . .
CIALIZACION 4.377 4,377
COSTO TOTAL 170.138 407 . 896
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CUADRO N2 29

ALTERNATIVA 11 -

TASA INTERNA DE RETORNOC Y VALOR NETO ACTUAL

PERIODIC
ANNUAL

PERIODIC
ANNUAL

PERICDIC
ANNUAL

PERIODIC
ANNUAL

PERIODIC
ANNUAL

PERIODIC
ANNUAL

PERIQDIC
ANNUAL

PERIQDIC
ANNUAL

PERIODIC
ANNUAL

NPY =%

DISC=
DISC=

NPV= §

DISC=
DISC=

NPV=§
DISC=
DISC=

NPV=$
DISC=
DISC=

NPV=§
DISC=
DISC=

NPV=$
DISC=
DISC

NPV=$§
DISC=
DISC=

NPV=§
DISC=
DISC

IRR=
IRR=

+1.603.474.00

+1.777.350.00
0.000 %
0.000 %

+ 840.929,20
5.000 %
5.000 %

+ 367.764,99
10,000 %
10.000 %

+ 114.399,95
15.000 %
15.000 3

- 28.054,33
20.000 %
20.000 %

-111.314,68
25.000 %
25.000 %

-161.360, 46
30.000 %
30.000 %

PERIOD

—
COW U WD =

el o ot
o~ U BN —

CASH FLOW

-104.

-166

144
141

161
161

325.

855.00

.936,00
~146.
-27.
40.
124,
135.
140.
140.

937,00
438,00
829,40
766,40
352,40
558, 40

024,40 -
.999 40
.502,40
146.
146.
28,
162.
162.

320,40
846,40
832,40
757,00
747,00

.405,00
.427 00

148,00
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CONCLUSTONLS

B

A Rl hen s el

Tasa interna de retorno

Alternativa |

Alternativa I1
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Los resultados obtenidos permiten infevir, en primera instincia, la facti-
hilidad econémica del proyecto, especialmente en el caso de la Alternativa I.
Por supuesto no se debe desconocer que los criterios asumidos en el calculo
han sido los mas favorables al proyecto, asi por ejemplo, el monto de inver-
siones que se ha adoptado es el correspondiente a la propuesta de Lurghi el

Cccun] es considerablemente inferior al propuesto por Krimp Kopoers.

Como precio de venta de 1os'uroductos se ha asunido al nrecio vigente en
los mercados cort prOﬂdlCHteS cuwindo esos prCC1oe deberian ser inferiores pa-

ra estar en condiciones relatlvamente favorablés de desplazar la competencia.

Ademas, sl se tiene en cuenta los caracteristicas del mcrcado de fcido sul-
fGrico, con una oferta concentrada en un nlmero muy Limitado de abastecedores,
es posible .que el precio actual del proudcto pudiera modificarse substancial-

mente en el caso de un incremento importante en el volimen dela ofcrta.

- Sin cmbargo, los resultados obtenides son lo suficientementc interesantes
como para no desestimar cn estd ctapa el proyecto, mias si se tienc en cuenta (ue
su factibilidad se pucdc ver favorecida con situaciones tales como la disminu-
cidn en los costos dc trdnqportc de acido sulffirico (por fervocarril, por ejem-
.plo) o la inclusidn del proyecto en el regimen de venta las promocionales de
las Arecas de frontera,

.o dicho anteriommente, es valido en la medida en qué no se implementen o-
tros proyectos de coproduccidn de grandes vollmenes do dcido sulflrico con otros
-productos mis ventajosos que el cemento, tal como ¢l Proyecto Pachon o Bajo la

Alumbrera.
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INTRODUCCION
El desarrollo de tecnologia para las opciones de industrializacién de

yeso tuvo un gran auge a fines de la década del sesenta, cuando los al-
tos precios exigidos por el mercado de azufre planted la necesidad de

incursionar en nuevas fuentes para la produccién de esa materia prima.

Fueron numerosos 1os centros de investigacidn dedicados al tema, espe-
cialmente en Estados Unidos, donde el Bureau of Mines cumplid un rol
muy importante.

Posteriormente en la medida en que se fué estabilizando el mercado de
azufre, ese interés fue declinando y la mayoria de las investigaciones
realizadas no llegaron a la etapa de aplicacidén industrial. Mientras
eso sucedia en los paises desarrollados, en la India se da el caso in-
verso: la '"Fertilizer (Planning & Development) India Ltd" abre lineas
de investigacién, tomando como base las experiencias de "Elcor Co."

y el Bureau of Mines, incentivada nrimero en la necesidad de encontrar
una via de explotacidn de sus recursos de yeso natural y posteriormen-
te buscando la forma de solucionar el grave problema de los voluminosos
devositos de fosfoyeso de sus plantas de fertilizantes.

De acuerdo a la informacidn recabada, este es el Gnico pals que estd
actualmente realizando esfuerzos para el desarrollo de estas tecnolo-
gias. Se recibieron, también, referencias sobre investigaciones en la
Unidn Sovi€tica pero las mismas estén dedicadas preferentemente a la
clasificacidn de conceptos basicos en la fisico-quimica de los proce-
530S y a patentes que introducen solo algunas modificaciones de forma

en etapas de los procesos desarrollados.

OPCIMNES DE INDUSTRIALIZACION

las posibilidades de aprovechamiento del yeso natural como materla pri-

ma industrial se pueden clasificar de la siguiente manera:

1. Método de descommosicidn

La descomposicidn del sulfato de calcio tiene lugar a altas tempe-
raturas (arriba de 1.400° C) con obtencidn de S0, .
El proceso industrial que utiliza este método es el correspondiente

a la manufactura de dcido sulfiirico-cemento, analizado en la fase I

del presente trabajo.
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. Método de substitucidn

Se basa en la reaccién acuosa de yeso con amoniaco, anhidrido car-
bénico y un pequefio agregado de dcido sul firico:
2NH, + CO, + H,0 —— (NH4)2 CO3

3 2 Y ==
(NHy), €Oy + Ca SO, . 2H,0 ==2(\H,), SO, + Ca CO, + 2H,0

3 4 2 3 2
Este mroceso ha sido desarrollado a nivel industrial y permite

la obtencidn de sulfato de amonio fertilizante,

. Método de Reduccidn

3.1 Tratamiento termoquimico

Consiste en la reduccidn del sulfato de calcio en un horno con

atmbosfera reductora para la produccidn de azufre elemental.

A este tipo pertenecen 1los siguientes procesos:

3.1.1 Proceso Elcor

El proceso comprende tres etapas:
2) Reduccidn:
El sulfato de calcio se reduce en un horno de cuba a

sulfuro de calcio:

CaSO, + 4 Hyzm==2Ca S + 4 H,0
CaS0

4 + 4 COg==>Ca S+ 4 (O,

Ca SO, +4 C g&=CaS+4C0
b) Hidr6lisis:

Ca S + HZO + COZ =xH,5 + Ca CO

2 3

¢) Recupneracidn de S:
H,S + 0, &=— 25+ HZO Reaccién de Claus
Este proceso estd desarrollado a nivel industrial.

3.1.2 Proceso Dorr Oliver

Similar al anterior pero utiliza dos reactores de lecho
fluido.

La State University ICWA (ISW) y la Kent Feeds Ing. han
desarrollade un proceso similar con versatilidad para
producir azufre o adcido sulfirico.

Estos nrocesos no han tenido aplicacidn industrial.



Fig. 1: The Elcor Process
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3.1.3 Proceso "Fertilizer Tndia Ltd"

Este proceso permite la obtencién de azufre elemental directa-
mente. Utiliza un horno de cuba en donde el sulfato se reduce
primeramente a didxido de azufre para reducirse a continuacion

a azufre elemental.-

CaSOa+4C--—-—"‘—CaS+4CO
CaS+3CaSO4F==‘-4 Caﬂ+4802
502+2C0=..—.;-=2 C02+S
SOZ+C q.-—-_—"_COZJrS

Este proceso estd en desarrollo pero afn no tiene aplicacién

industrial.

3 1.4 Proceso para la produccién de azufre y soda solvay

Pregenta una variante en la forma de eliminar el Ca. Para
ello utiliza resinas de intercambio en donde la fijacibn
del Ca se realiza como cloruro.
a) Reduccidn
b) Hidrdlisis

Ca S + ZHZO == (a (OH)2 + HZS

Ca S + HZS + 6 HZO?——"“Ca (SI-I]2 ) HZO

e) Intercambio con resina
Ca (HS)2 + 2 Na Re===CaR, + 2 NaHS

~d) Produccidn SH2 y COSNELZ

NaHS + 2 €O, + H)0 &===% Na

e} Regeneracidn resina
Ca R, + 2 Na Cle==2Ca (‘.il.z + 2 Na R

2
£l azufre se recupera del SH, mediante el proceso (laus.

2CO2 + HZS

3.2 Tratamiento biolégico

Este proceso utiliza la accién de bacterias para la reduccidn
del sulfato de calcio para la produccién de azufre elemental.

Tampoco alcanzd un desarrollo a nivel industrial.
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PROCESOS DESARROLLADOS A NIVEL INDUSTRIAL

Los Gnicos procesces desarrollados a nivel industrial son:
- Produccidn de &cido sulfiirico-cemento
- Produccidn de sulfato de amenio

- Produccién de azufre nor el proceso ELCOR

El tratamiento de estas opciones se ha centrado fundamentalmente en
la tercera alternativa y que nara las dos primeras no existen res-

tricciones de indole tecnoldgica, estando desarrollades a nivel in-
dustrial con antecedentes de instalacidn de nlantas en el mundo.

Ei primer caso ha sido analizado extensamente en 1a Fase I del pre-
sente estudio.

El segundo caso, no presenta mayor interés para la provincia donde
las plantas de fertilizantes nitrogenados a partir de gas natural

conllevan importantes ventajas de indole econdmica.

PROCESO ELCOR

Principios bidsicos del proceso

Las ﬁrimeras investigaciones sobre los fundamentos quimicos de este
nroceso comenzaron en Alemania y posteriormente fueron continuados
por el Bureau of Mines de Estados Unidos.

El proceso se desarrolla en dos etapas. En la »nrimera se produce sul-
furo de calcio, el que se hidroliza a sulfuro de hidrégeno.

En la segunda etapa se recuvera el azufre por la reaccldn convencio-
nal de Claus.

Un diagrama esquemdtico del proceso Elcor se nresenta en la fig. 1.
La principal unidad de los equipos es la clmara de reaccldn, inicial-
mente disefiada como horno rotativo, y nosteriormente reemplazada por
un horno de cuba, donde el veso se alimenta por la parte sgyerior ¥
los gases reductores, und mezcla de 6xidos carbdnicos e hidfégéno
producidos por reforming de metano, se introducen por el fondo.

En la zona de reaccién del horno el sulfato de calcio reacciona con
el gas reformado formando sulfurc de calcio.

Como las reacciones de esta etapa son exotérmicas, la temperatura
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del gas, inicialmente 1800°F (1000°C) se eleva a 1900°F {1040°C).
A medida que el gas va subiendo por el horno su temperatura va dis-
minuyendo y abandona el reactor aproximadamente a 450°F (230°C).
Bl sulfuro de calcio que abandona el fondo del reactor se enfria
breviamente antes de alimentar un molino a bolas.
Luego de 1a molienda, el sulfuro de calcio se hidroliza en un reac-
tor por contacto con agua y un fluio en contracorriente de didxido
de carbaono reciclado en el horno.

Ca S + HZO + C02—~—-> H,S + Ca CO3
£l sulfuro de hidrégeno formado pasa desde el reactor de descommo-
sicién a la unidad de recumeracién de azufre, mientras que el car-

bonato de calcio se elimina desde la base.

En el Anexo I se adjunta l1a patente de este mroceso.

Plantas instaladas

La tmica planta instalada con fines comerciales fue lo que la mis-
ma empresa Elcor lo instald en Texas con una capacidad de 350.000
ton/a de produccién de azufre.

Esta planta debid cerrar al poco tlempo de la puesta en marcha por
razones fundamentalmente de indole econfmica ya que, al utilizar la
reaccidn de Claus para la recuneracidén de azufre, los costos ener-

géticos elevaban considerablemente los costos del producto.

Empresas proveedoras de tecnologia

No habiendo existido hasta el momento una exitosa aplicacifn a ni-
vel industrial de estas nlantas, las mismas no han ingresado todavia
al suministro convencional de tecnologias. '

El acceso a esta tecnologia, entonces, deberia efectuarse por contac-
to directo con la empresa que la ha desarrollade para lo cual seria
necesario trasladarse hasta su pais de origen ya que no cuentan en
el pais con representantes comerciales y los esfuerzos por contac-

tarla via telex y enistolar han sido infructuosos.



Monto de las inversiones

La Gnica referencia que se tiene acerca del monto de las inversiones

de estas plantas indica que las mismas nodrian estar en el orden de los

20 millones de délares.

Procesofen etana de desarrollo

1.

Proceso Norr Qliver

Este proceso se basa en los mismos fundamentos cque el oroceso Elcor
sélo que, mientras éste utiliza un horno de cuba (inicialmente probd
en horno rotativo), el nroceso Dorr Oliver efectfia 1la reduccidn del
material mediante la combustidn en un horno de lecho fluidificado.
El problema principal que se debid resolver en este proceso fue el
arrastre de polvo desde el lecho de combustién debido a la alta ve-
locidad del aire utilizado para esa combustién. Por ello se Teempla-
26 esa corriente de aire vor una corriente de oxigeno.

Este proceso no llegd a tener aplicacidn industrial, fundamentalmen-

te por razones de indole econdmica.

Produccién de azufre y soda solvay

En este proceso, primero el yeso se convierte a sulfuro de calcio

“en un horno de reduccisn.

A continuacion el sulfuro de calcio se disuelve en agua, en presen-
cla de SH, reciclado, nara producir una solucidén 3N.
La solucitn se pone en contacto con una resina de intercambio catid-
nico fuertemente 4dcida la que se convierte a la forma cdlcica.
El efluente de esa oneracién es una solucidn 3M de SH Ma practica-
mente libre de calcio, la que se carbonata con los gases de combus-
tidon procedente del horno de reduccidn, vrecinitando Na H CO3 des-
prendiendo SHZ' El Na H CO3 se calcina para nroducir NaZCO3 y el
SH2 se recupera y se convierte en azufre mediante el proceso Claus
consistente en la combustién del SH2 con una cantidad controlada
de aire para producir SO2 el que a su vez reacciona con el SH2 pre-
sente para formar azufre elemental.

HZS + 1,502-——+ H,O0 + 80

2 2
2 HZS + H20 + 50, — 3% + 3H,0

2 2
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La segunda reaccidn se lleva a cabo sobre un catalizador de ald-

mina, siendo recunerado el azufre por condensacién y purificacién.

En la Gltima etapa del nroceso la resina se regenera con una solu-
cidn de cloruro de calcio que puede ser evaporada Dara recuperar
el cloruro cilcico.

Este oroceso fue desarrollado por el Bureau of Mines. De acuerdo a
la informacidn suministrada el mismo no ha tenido anlicacidén in-

dustrial y las investigaciones al resnecto estarian en suspenso.

Obtencidn de azufre por tratamiento biolbgico

Esta alternativa es un proceso desarrollado vor J.L. Saseter §
Asoclates, Houston que permite la obtencidn de azufre por accién .
bacteriolégica.

El yeso, previamente molido, se envia al tanque de reaccidn con

un sustrato de hidrocarburos, nor ejemplo una fraccidn de petro-
leo, y con el agregado de nutrientes nitrogenados y fosforados.

La bacteria es anaerdbica asi que es importante eliminar el aire
del sistema. Como el hidrégeno favorece la fermentacién conviene

el agregado del mismo previo tratamiento de purificacién.

El CO, tiende a inhibir el trabajo de las bacterias por lo que se
elimina mediante control del ph el cual debe permanecer entre

7,6 y 8,0,

La temperatura se mantiene entre 77 - 95°F.

La corriente de descargue, constituida por parte de liquido, didxi-
do de carbono y sulfuro de hidrégeno formado, pasan a una torre

de separacidn -donde los gases sc¢ extraen por la parte superior

y el resto se descarga por la base. Los gases pasan por un sis-
tema de remocidn de CO2 quedando el gas sulfidrico que se transfor-

ma a continuacién en azufre elemental.

-+
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PROCESO "FERTILIZER INDIA LTD."

Desde principios de 1970 la "Fertilizer (Planning and Deveknment) India
Ltd., ha estado investigando la posibilidad de recuperar azufre a partir
de yeso, particularmente fosfoyeso.
Se comenzé considerando la misma via aue el proceso Elcor, la reduccidén
del yeso a sulfuro de calcio y su posterior transformacién en sulfuro
de hidrdgeno, utilizando un horno rotativo.
Sin embargo debido a los costos del azufre obtenido por esta via, se
intentd probar la produccién de azufre elemental directamente a partir
del sulfato de calcio.
El proceso desarrollado utiliza un horno de cuba.
Los estudios de planta piloto se efectuaron en Sindri y los de mayor es-
cala se llevan a cabo en el Laboratorio Regional de Investigaciones de
Jorhat, donde se instalaron dos hornos de cuba de diferente tamafio.
La figura 2. nresenta un diagrama de flujo de los equipos instalados en
Jorhat. -
La alimentacidn al homno consiste en una mezcla de fosfoyeso, coque pul-
verizado y aditivos de determinada granulacidn,la que se introduce por
la parte superior del horno.
El aire se incorpora por el fondo manteniéndose la temperatura, en la
zona mas caliente, a 1.100° C - 1.200° C.
Bajo las condiciones el sulfato de calcio se reduce primeramente a didxi-
do de azufre y luego a azufre elemental.

CaSO4 + 4C ~—» (Ca S + 400
CaS+3 CaSO4 — 4Ca O + 430,
S0, + 2 0 ——2 (0, + S

S0, + C ——-e»COZ + 5

2
De acuerdo a los andlisis del gas de salida un 90% del azufre producido
se presenta como azufre elemental y un 10% como didxido de azufre.

El grado de desulfuracién del yeso denende del horno usado. La eficiencia
de desulfuracidén en hornos chicos (1,8 m de alto, 30 cm de didmetro de
base y 47 cm de didmetro superior) estd en un 60-66%.

Para hornos mayores (4,75 m alto - 1,6 m  didmetro base y 1 m didmetro

superior) la eficiencia de desulfuracién estid entre 75 - 80%.
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Los resultados obtenidos en el horno mayor se nresentan a continuacién:

Reduccidn de yveso a azufre elemental

Alimentacién
Analisis {%) Silica ------- 6,08
Cad  ------- 4,00
S0; e 35,80
Carbén  ------ 15,20
Caudal de alimentacién (kg/hr)y  ------- 500
Mdterial sélido descargado
Silica ------ 16,16
Ca  ------ 52,58
503 ------ 16,17
Sulfuro ------ 0,76
Carbén  ------ 0,77
Caudal de descarga (Kg/hr) ------------- 200
" Eficiencia de reduccidn (%) ------------- 78,8
~Caudal ‘de alimentacidén aire ------------ 394
Anilisis de los gases salida: SOZ(%) ———-Q————0,15
COE(%J -------- 18,40
0, (3) ~------~ 5,60
CO (%) -------- -
Azufre {g/m3) -------- 23.00

Los s6lidos descargados podrfan dedicarse a la produccidn de cemento.
Los consumos de materias primas e insumos auxiliares por tonelada de

azufre recuperado a partir de fosfoyeso serian:

Materias primas (ton): Fosfoyeso -------- 6,75
Coque  ~-w----- 1,55
arena = ------oe- 0,345
yeso natural ---=----- 0,2
Insumos: Energia -------0,412

Agua de proceso (m3) =:----1,6
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FIGURA 2.: Procese "Fertilizer India Ltd."
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Conclusiones y Recomenddciones

La informacidn recabada en esta Fase del estudio, si bien frondosa,
no ha permitido detectar grandes avances en las investigaciones realizadas
a nivel mundial sobre opciones de industrializacidén de yeso no convencio-
nales.

Evidentemente,y tal como se expusiera en la Introduccidn, falta el
incentivo fundamental que promueve este tipo de investigaciones, esto es,
las dificultades en el abastecimiento de azufre.

En realidad podria decirse que ese impass en las tareas surge prin-
cipalmente de un problema econdmico.

En efecto,las nuevas rutas de industrializacién de yeso presentan
como caracteristica general una etapa comiin en el proceso, que es el pasa-
je de dcido sulfidrico a azufre mediante el proceso Claus, el cual exige un
consumo de energia que influye decisivamente en la competividad del precio
del azufre obtenido.

En la medida en que el mercado de azufre exija un precio muy eleva-
do para el producto, esos nuevos procesos se hacen interesantes; lo con-
trario sucede en el caso inverso.

En el caso especifico de la provincia del Neuquén, siendo los pard-
metros totalmente distintos, es posible que la factibilidad econdmica de
estos proyectos esté excenta de ese tipo de restricciones. No hay produccidn
de azufre en el pais, los precios de importacién son muy elevados, el trans-
porte y almacenaje de acido sulfiirico son deficultosos e implican importan-
tes costos y la disponibilidad de energia en la zona son factores que pueden
actuar muy favorablemente.

Lo cierto, de todos modos, es que hay una restriccién de tipo tecno-
16gico que se debe salvar antes de entrar en la formulacién proplamente di-
cha de los proyectos.

Salvo en el caso del proceso Elcor, que aunque sin exito, tuvo apli-

-
cacidn industrial, el resto de los procesos no han pasado de 1a etapa de
investigacion,

Como primer paso, entonces, se podria plantear la posibilidad de



constituir en la Provincia un equipo técnico dedicado especificamente a
tareas de lnvestigacitn, dotandolo de los recursos necesarios para efec-
tuar las pruebas tanto a escala de laboratorio como de planta piloto.

En este sentido, puede resultar importante apoyo el aunar esfuerzos
con centros cientificos, tales como los que dependén de las universidades
0 del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técncias (CONICET)
en especial el recientemente creado, por convenio entre este CONICET y la
Provincia, Centro de Investigaciones Interdisciplinarias del Neuquén.

Muy interesante resultaria el contacto directo con Fertilizer India
Ltd., que estd trabajando en el tema y pertenece a un pais en vias de de-
sarrollo, por lo que sus experiencias pueden ser de gran significacidn pa-
ra establecer la estrategia de la Provincia en el tema.

Pesgraciadamente, dadas las limitaciones econdmicas del presente
estudio, sdlo se pudo intentar contacto epistolar y via telex con la sede
en Sindri y con los laboratorios de Jorhat de Fertilizer India Ltd., resul
tando empero infructuosos estos esfuerzos.

La Embajada de la India en Buenos Aires tampoco favorecio esta situa
€ion por no contar con personal especializado o dedicado a este tipo de
- tareas.
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PROCESQ PARA LA COEVERSICW _ . WEEC Ln. —o.coUtee >0 - i LA
PARA EL MISMO

-~

Lé "glcer Chemical Cproration", uca sociedad andnima del Estado
de Delawara, Estadoa Unidos de América, con sede comercial ea V &
J Tower 1300, Midland, Texas, Eatados Unides de América, declara
gque la invencién,para la’ cual solicita el otorgemiento de una pa-
tante, y €& método mediante el cual ae la realiza, Be hallnn‘parti

cularmente descriptos em y a travds de la siguiente declaracidn:

La presente invencién se refiere a unprocesc ¥y a un aparato para

la produccidn de sulfuro de calcio.-

La conversién industrial de sulfato de calcio, por ejemplo yeso,
en sulfurc de calcio generalmente se efectla haciendo pasar gases

reductores & elevadas temperaturas,; por ejemplo 1600°F, a través

del sulfato de calcio y enfriando el sulfuro de calcio producido'

a una temperatura inferior a aproximadamente 700°F en una atmbafe

ra no oxidante. ElL enfriamiento del sulfuro de calcioc caliente se-

ha realizado mediante temple vertiendo el sulfuro de calcio en un '

tancue de agua perco 8sto provoca la formacibén de grandes volfimenes

de vapor, con frecuencia mediante formacidén de corrientes de va-
por y el posterior arrastre de cantidades sustanciales de sulfuro
de calclec en forma de particulas finas, similares al polvo. Esto
es sumamente indeseable dado que, aparte de la pérdida del produc
to involucrado, también provoca la formacidn de incrustaciones so
bre la superficie del aparato y &sto requiere frecuentes interrup
ciones de la planta para operaciones de limpieza.-

Autoriormente se habia sugerido que la formacidn de wvapor durante

el :emple podfa ser reducida utilizando un gran caudal de agua pa

ra templar el material, Una de las razones de por qué dicho proce
80 38 insatisfactorio es que provoca la disolucidn del material:
templado con grandes volimenes de agua. En los proceses de este
tipo; la formacibn de vapor se reduce solamente mediante ol uso

de irandes volfimenes de agua’a presidn atmosférica.-~

c

El »roceso acorde c¢on la invencibn para la produccidn de sulfuro £

de :alcio, comprende la reduccibn de sulfato de calcio granular

en sulfuro de calcio granular haciendo pasar gases reductores ca- :

lentados a través del sulfato de calcic granular y templando el
sulfuro de &4lé¢io suministréndolo, a través de una atmdésfera que
84 46 BxidaAte 4l sulfuro de calcio, a una cantidad de agua que,

a 1a presidn atmosfdrica provocarfa urna cuetancinl Farmomdio Ao
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férica mantenida en el reciplente, diuua camara & SUCUBL e . pa'd™

ferenteomente por debajo del recipiente y también dentro de un a=

lojemionto vertical para la cémara de reaccifn y el recipiente.-

"En el proceso, los gasesa reductores son preferentemonte suminige-
trados al sulfato de calcio granular a una temperatura comprendt
da en el rango de iSOO—lBOOOF, y el sulfuro de calcio formado,
que pomee una témperatura comprendida en dicho rango, es enfriado |
a una temperatura infér':r a ?OOOF por contacto con el agua. Pre-
ferentemente, la reduccibén del sulfato de calcio con los gases rg
ductores se lleva a cabo a una presidn comprendida en el rango da
10 i 100 psig (libras por pulgada cuadrada, efectival y el agua
a la. cunl os suministrado el sulfuro de calcio es‘mantenida a una
presibn comprendida en el rango de 10 a 100 psig. De esta manera,
convenientemente, la clfmwara de raaccibn y el envase para el agua
puedien mser mantenidos a una Gnica presibn si bien , dvidentamenteg

existir&n variaciones de presifn dentro de la clmara de reaccibn

segln, oentre otros factores, la forma y la condicidn fimica del

contenido.~

La invencifn se describe alin m&s con relacidn a los dibujos adjun

tos, en los cuales,

-

La FIGURA 1 es un diagrama esgquemAtico quo representa los pascs

~ del procsso y el aparato utilizado en el pocesoc para la obtencibn

de nzufre a partir de yeso, en el cual se utiliza el procedimien |

~ _to cle la presente invencibnj; y

La FIGURA 2 muestra el aparato acorde con la invemncidn para la

protiuccidn de sulfuro de calcio.-

En 1elacidn a la figura 1, se provee sulfato de calcio en forma
do yeso, preferentemente on partfculas de igual granulometrfa
(aproximadamente 1/4 a 1 pulgada), a una tolva (10). Estas partl
culus deben ser preferentemente calentadas para eliminar ﬁarte -
del agua de cristalizacién antes de ser almacemadas en la tolva
(10} .-

Desde la tolva.(lo). las particulas son trensportadas a un reci
piente de alimentacién (11) que es utilizado para alimentar con
suli’ato de calcio, mediante . una entrada, la cAmara de reaccidn
provista por un horno de cuba cerrado (12) a través del comducto
(13, El horno de cuba (12) funciona bajo una presidn de 10 a 100
libi'as, y se proveoen v&%vulaa {14 y 15) para permitir el Ilenado
dal horio de cuba (12) tain que.se poduzca una sustancial cafda




vapor, y wmanteniendo el aguu v&jd wiv...']
de manera tal de evitar sustancialwmente la farmacidén de vapor. Ea’
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el procedimieﬁto acorde con la invencidn se evitan las desventa-
jas provocadas por la formacién de grandes vollmenes de vapor Yy
adem&s, en razén del uso de presibn superatmosffrica, el empleo

grandes vollimenes de agua para el temple ea innecesario.-

Una vez templado el sulfuro de calcio, se reduce preferentemente
la presibn, por éjemplo a la atmosférica, con la formacibn de va
por. La formacibn de vapor en este paso, cuando el material gra
nular se encuentra en contacto con el agua es ventajosa dado gue
provoca un mayor enfriamiento de la mezcla de agua y el sulfuro
de calcio, pero bste puede ser fAcilmente coantrolado de manera

tal que no exist & una sustancial dispersifn o un arrastre del sul

furo de calcio.~

EX apérato acorde con la presente invencién para la produccibn

de sulfuro de calcio comprende una cimara de reaccibn para la re

duccidn del sulfato de calcio en sulfuro de calcio, que posee mae |

dios a través de los cuales el sulfato de calcic granular puede
ser cargaao en la clmara de reaccibn, medios a través de los cua
les el gas residual puede escapar de la cimara y, ademds de los
medios mencionados, una entrada a través de la cual los gases re
ductores pueden ser llevados a la clmara y una salida a través

de la cual el sulfuro de calcio granular puede ser extrafdo de

la clmara, un recipiente para el agua que posee una entrada ubic2'
da de manera tal de recibir el sulfuro de calcio desde la cémara
de reaccibn, medios para mantener una presidén asuperatmosférica an
el recipicnte y medios para controlar la temparatura del agua en
ol raciplente. Preferentemente, el recipiente pars el agua pozea
una salida construfda de manera tal de permitir la extraccidm dal
agua y del material granular del recipientse hacia una cémara purs=
gada hacia la atwméafera sin provocar una sustancial caida en la

pregi&n superatmosfbrica mantonida en el recipiente.-

La clmera de reaccidn poses preferentementa la forma de un horno .-

de cuba cerrade, que posee una entrada para los gases reductores

y une galida para el aufuro de calcio granular en el extremo ine-

ferior del horno y una entrada para el sulfato de calcio Y una sa.;

l1ida para el gas residual en el extremo supsrior del horno., Conve
nieatomente, el recipiente para el agua se encuentra por debajo

de la clmara de reaccidén y tanto  la clmara de roaccién como el

racipiente se encuentran dentro de un alojamiento vertical. Cuan-;ii

do existe una clmara purgdda hacia la atmbéafera do la cual puedaen
extraerse ol agua y el material granular proveniontes del reci-

plente oin provocar una sustancial cafda en la prosién suparatmos

e o et mrnn
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dio para despresurizar el sulfuro de calcio templado puede ser

+

reenpldzado por cualquier medic adecuado gque permita la extrac
cibn. de porciones del sulfuro templado sin provocar una indesea

ble cafida . de presibn en el sistema.-

.

1. Unbrocese para la producéidn de sulfuro de calcio, que compren’

de la reduccibén del sulfato. de calcio granular en sulfuro de cal

clo granular haciendo pasar gases reductores calentados a través
del' sulfato de calcio granular y templando el sulfuro de calcio
envifndolo, a través de una atﬁﬁsfera que es no~oxidante al sulfu-
ro de calcio, a una cantidad de agua que, a la presién atmosféri-
ca provecaria una sustancial formacidén de vapor, y manteniendo el

agua bajo una presidn '‘superatmosférica de manera tal de evitar

sustancialmente la formacibn de vapor.-

2, Un proceso acorde con la reivindicacién 1, en el cual los ga-,
ses reductores son suministrados al su%fato de calcio a uFa tem= :
peratura comprendida entre 1500 y 1800 F, y el sulfuro de calcio !
formado, que posee una temperatura comprendida en dicho rango, es-“~

enfriado a una temperatura por debajo de 700°F mediante contacto °*

cop. el agua.- fi

3. Un proceso acorde con la reivindicacién t &§ 2, en el cual ia "
recuccidn del sulfato de calcio con los gases reductores se llev;ﬂ
2 «¢abo a una presidén comprendida entre 10 y 100 psig ¥ el agua a : I
la cual es enviado el sulfuro de calcioc es mantenida bajo una pég_

sidn ﬁomprandida entre 10 y 100 paig.-

4. Unproceso acorde con la reivindicacidn 1, sustancialmente en .
la forma descripta en la presents y con roforencia a los dibujoa

ad juntos, -

5. Un aparato para la produccién de sulfuro de calcio, gque com-
pronde una clmers de reaccidn para la reduccién del sulfatc de
calcio en sulfuro de calcio, que posee medios a travds de losz

cunles el sulfato de calcid granular puede nor cargado en la cé

rara, medios a travéas de les cuales el gas reasidual pueds escapar
de la clwara vy, gdem&s de los medios antes mencionados, una entra

da a través deo la cual los gases reductores pueden ser enviados

B T T

a la clmara y una salida a través de la cual el sulfuro de calcio

granular puede ser extraido-de la clmara, un recipiente para el
aAgi1a qué poase una antrada'ubicgda do manera tal de recibir el

sulfuro dé ealcio proveniente de la cAmara, medios para mantener
. ) ‘. T .l "
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port{n agum que es reciclada desde la clmara {21), como magi tembidw

agua de x;alleno o™

l

El nivel de agua en =2l recipiente (20) es controlado. Debe mante-
nér:a una corriente de agua suficientemente enfriada para que la
temparatu?a del agua de temple no supere su punto de ebullicidn.
Evidentemente, tambiln es importante que el nivel del agua sea
controlado a fin de evitar que el agua entre en contacto con el
lecho del reactor caliente., Otro factor en el control del nivel
de agua es la frecuencia de llenado del recipiente (22) y de va-
ciado del mismo. De esta manera, se proveen los controles (29a,
29b, 29¢, 29d, 29e y 29f) para establecer el piclo temporal dasea
do para descargar sulfuro de calcio y suministrar el nivel de agua ,

también deseado,al envase {(20) y a la clmara (21).-

La FIGURA 2 muestra parte del npar;to indicado en la figura 1, en
mayor detalle. En la figura 2 se ropresenta la parte inferior del
horno de cuba (12}, incluyendo el revestimiento refractario (30),‘
la cemisa de la cuba (21) que forma un alojamiento para la cémér&
de reaccidén y para el recipiente (20} y la c&mara (21) y un matewr
rial aislante (32) sobre la superficie exterior de la camisa de

la cuba (311. Las particulas son mantenidas en el interior (33)
del horno (12). El gas convertido caliente entra a la parte infe
rior de la columna de partfculas a través de la boquilla de admi
sibn (34). Mientras eatf en funcionamiento, la temperatura del ma
terial en el aréa de reaccidén adyacente a la boquilla {(34) es de

aproximadamente 1800°%F,.-

La v&lvula (19) es una vllvula de descarga de ciclo contfnuo y au
tomftica que descarga lotes conocidos de sulfuro de calcio desde

la parte inferior de la zona de reaccidn (33). Inmediatamente por

.debajo de la vllvula (19) se encuentra un recipiente (20) que con

tiene un bafio de agua (35) y un espacio (36) ccupado por un gas
inerte ¢l sulfuro de calcio. La porcibn inferior dcl bafic de agua
(35) es soportada por un miembro en forma de embudo (37) que con-
duce a una abertura (38) y a la v&lvula de cuchilla {(22b). Direc-
tamente por debajo de la v&lvula (22b)se encuentra un recipiente
(22)que posee en su extremo inferior una segunda vilvula de cuchi
lla (22a). En el horno y por deba jo del envase {22) se encuentra
una clmara (21) que posee una tolva (41) que contieno una mezcla

de agua y particulas de sulfuro de calcio templada.-

Evidentemente, ha de entenderse gue pueden realizarse diversas mo

dificacionqs del aparato y del proceso deacriptos con referencia

T g

a laa dibujos. Por ejemplo, el recipiente (22) utilizado cemo me-




La temperatura di agua en el envase (20) es controlada de manera'’
"tal que siempre se encuentre por debajo del punta de ebullicidn
del agua a la presifn predominante. Generalmente, se utilizarin
temperaturas comprendidas entre 220 y 250°F cuando la presidn en

ol recipiente se encuentre entre 60 y 70 paig.-~

’

Lyege del paso de temple, el agua caliente y las partfculas tewm=
plalas son descargadaé} per lotea, desde el recipiente (20) hacia’
una clmara inferior que contiene agua (21} a través del recipien-
te de alimentacibén (22),Se derra la vllvula (22a) y ze abre la
vAlirula (22b) para permitir la descarga de un lota de sulfurc de
calrio con agua de temple en el reciplente (22). Luego se clerra
la vw&lvula (22b), abriéndose‘posteriormente la v&lvela (22a) para
pernitir que ol sgua caliento y al sulfuro de calcio sean deacar=-
gados en la clwmara (21). Parte del agua calienta se convertir ra
pidumente en vapor, enfriando as{ el agua restante y al vapor se-.
ré oliminado a la atmésfera a travds del orificio (23). Dade que
las particulas han sido humedecidas en el recipliente (20) no se
procduce, sin embargo, una sustancial p&rdida de s8lidos de sulfu-

ro de calcio como tampoco existe un gran problema de incrustacién

provocade por el depbaito de sulfuro de caleclo sobre las superfi- .

cieu del equipo.-

Descte la clmara (21}, el sulfuro de calcio templado pasa a travis
de un molino de bolas (24) donde es molido formando una pasta y
es posteriormente tranaportado a trav&a del conducto (25) hacia
la parte guperior del tanque de descomposicibén del sulfuro de cal
cio (26), En esta unidad, la masa de sulfuro de calcio entra en
contacto, a contra-corriente, con una corriente de diéxido de car
bonc, preferentemente ol recuperado de la parte superior del hor-
no de cubam (12), La masa de sulfuro de calcio es agitada mediante
paletas, sagfin se representa, y por la corriente de diéxido de car
bonc¢ introducida en la parte inferior del tanque (26). Se roecoge
sulfuro de hidrdgeno en forma de gas en la parte superior de este
tangue, el cual as llovado hacia una unidad de rocuperaciﬁn de g-

zufre elomental,.-

Cuando se lleva a cabo el proceso de la presgente invencién o3 im-
portante mantener el agua de temple a una temperatura inferior a
su punto de ebullicidn a t;avés de toda la operacidn de temple,
Pera lograrlo en el aparaté fepresentado en la figura 1, se gumi-~
nistra contfnuamente agua al recipiente (20) mediante las tuberias
(27 y.28), E1 agua en 1la tuberin (27) es recuperada deshidratando
la maga de carbonato de calcio que emerge de la parte inferior del

tanque (26}. Codo fuente adicional de agua, la tuberia (28) trang

-

B
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de presifn en el horno. El sulfato de calcio forma un lecho den=’
tro del hormo (12), en el cual las partfculas se desplazan gradual
mente hacla abajo a medida que se desarrolla la reaccibn.-

| .
Las partfculas entran en contacto, a contra-corriente, con una"
corriente'da metano convertido,producido haciendo pasar metano a
través de un convertidor (16). La corriente de gas convartidgugog
prends monbxido de carﬁono, diéxido de carbono e hidrbgeno es in- ~
troducida cerca de la parte inferior del horno de cuba (12) a ﬁrg
vhas de una boquilla de admisibn (17).-

|
En unproceso tipico, el gas que entra en el reactor posee una tem
peratura de aproximadamentelBOOoF. A medida que se desplaza hacia
arriba a lo largo de la columna de sulfato, la tomperatura aumen-
ta primeramente a 1900°F y luego decae; la zona de reaccién conti
na hasta que la temperatura caiga: por deba jo de 150001'-‘. En la sa-
lida del gas, en la parte superior del recipiente, es tipica una
temperatura de 450°F. De esta manera, la zona de reaccibn normal-
mente continfla hacia arriba desde la boquilla (17} a través da va

rios pies, hasta que s2e alcanza la linea de 1500°F.-

En la zona de reaccidn del horne se producen dos reacciones, La

primera puede ser expresada de la siguiento manera:

Casoq + QHZ-——% Cas 4H20

La segunda reaccibn que se produce es la siguiente: .

CaSOq + 4CO —Cas 11C02
Cads una de estas reacclones es exotérmica, suministrando de esta
wmanera calor a la zona de reaccién. Los productos gasecsos de la
reaccibén, didxido de carbono ¥ agua, abandonan la parts superiorI
del horno de cuba (12) a través de la lfinea {tuberia) {18) y son

reccgidos para ser utilizados en un punto postorior del proceso,

- E1 sulfuro de calcio es extrafdo de la parte inferior del horno a

través Qe una salida provista por una viAlvulas tipo concha de alme
Jja (19).-

El s2ulfuro de calcio caliente es vertido a intervalos peribdicos
a través de la vilvula (19). Este cae en un recipiente superior
para el agua (20). E1l recipiente es mantenido a 1la mlisma presidn
en que g9 oshcuentra la parte inferior del lecho de partfculas en
el borno de cuba., El nivel del agua es controlado de manera tal
de nmantoner suficiente agua en el recipiente (20) a fin de prove-

eff la eapacidad de temple deseada.-




una presibn auperatmosférica en el recipiente y medios para con=

trolar la temperatura del agua en el recipiente.-~

6. Un aparato para la produccibn de sulfuro de calcio, que caom-
prende una cémara de reaccibn , en forma de un horno de cuba ce
rrado, parssla reduccidn del sulfato de calcio en sulfuro de cal
sio, que posee, en el extremo inferior del hormno, una entrada pa
ra los gases reductores y una salida para el sulfuro de calcio
grapular ¥y, en el extremo superior del horno, una entrada para el
sulfato de calcio granular y una salida para el gas residual, un
recipiente para agua gue posce una entrada ubicada de manera tal
de slojar el sulfuro de calcio proveniente de la salida de la cé

mara de reaccién, mediocs para mantener una presidn superatmosféri

ca en ol recipiente y medios para controlar la temperatura del a-«’

gua en el recipiente.-

7. Un aparato acorde con la reivindicacidn 5, o 6, en el cual el

recipiente para el agua posee una salida construfda de manera tal-

de permitir la extraccidén de agua y de sulfuro de calcio granular
del recipliente hacia la clnara purgada a la atmbésfera, sin provo-=
car una cafda sustancial en la presidn superatmosférica mantenida

en ¢l recipiente.-

8. Un aparate acorde con la reivindicacibdn 5, sustancialmente en

laforma aqui descripta y con referencia a ilos dibujoz adjuntoca.-.

En 1epresentacién de los solicitantes:

GILI., JENNINGS AND EVERY,

Agertes registrados de la Propiedad Industrial (Patentes)’
Chancerylane 51/52, Londres, WC2A 1Ha.




[~

5<

el

124

15

20

30

35

40

45

PATENT SPECIFICATION

DRAWINGS ATTACHED

(21) Application No. 40020,68

(33) United States of America (US)

(45) Complete Specification published 4 Aug. 1971
(51) International Ciassification C 01 b 17/44

(52) Index at acceplance
CIA BIG D416 G47 G47D46
BIF 4G
F4B 703 7H 7YR

(22) Filed 2! Aug. 1963
(31) Convention Appiication No. 662 650 (32) Filed 23 Aug. 1967 in

1716

(54) PROCESS FOR CONVERTING GYPSUM TO CALCIUM SULPHIDE AND
APPARATUS THEREFOR

(70) We, ELcor Cuimical CORPORA-
TiON, a corporation of the State of Delaware,
United Statcs of Amcrica, having a place of
business at 1300 V & J Tower, Midland,

Texas, United States of Amcrica, do hercby

aciare the invention, for which we pray
that a paleat may be granted to us, and
the method by which it is to be performed,
io be particularly described in and by the
following statcment: —

This invention relates to a process and
apparatus for the production of calcium sul-
phide.

The industrial conversion of calcium sul-
phate c.g. gypsum, to calcium sulphide is
normally cifected by passing reducing gases
at clevated temperatures c.g. 1600°F. over
calcium sulphatc and cooling the calcium
sulphide produced to a temperature below
about 700°F. in a non-oxidising atmospherc.
The cooling of the hot calcium sulphide has
been effected by quenching by dropping the
calcium suiphide into a tank of water but
this results in the formation of large volumes
of stcam, often by flash formation of steam.
and the subsequent entrainment of substan-
tial amougints of the calcium sulphide in the
form of fine, dust-like particles. This is
most undesirable since, apart from the loss
of product involved, it also causcs severe
seale formation on surfaces of the appuaratus
and this nccessitates frequent shut-downs of
the plant for cleaning.

It has previously been suggested ,that
steam fortmation during quenching could be
reduced by using a high ratc of water flow
to quencht the material. One reason why
this type of process is unsatisfactory is that
it results in diluling the quenched material
with large volumes of water. In processes
of this type steam formation is reduced
solely by the use of large volumes of water
at atmospheric pressure.,

The process according to the invention for
the production of calcium  sulphide. com-
prises reducing granular caleiwm sulphaie

(Price 254]

to granular calcium sulphide by passing
healed reducing gases over granular cal-
cium sulphate and quenching the calcinm
sulphide by supplying it, through an atmo-
sphere which is pon-oxidising to the calcium
sulphide, to an amount of wuter which, at
atmospheric pressure would lead to substan-
tial sicam formation, and maintaining the
water under such a supcratmospheric pres-
sure that the steam formation is substantially
prevented,  In the process according to the
invention the disadvantages caused by for-
mation of large volumes of steam are
avoided and yet, becavse of the use of the
superatmospheric pressure, the use of large
volumes of quenching water is unnecessary.

After the calcium sulpbide has been
quenched the pressure is preferably then re-
duced, c.g. to atmospheric, with the for-
mation of stcam. The formation of stcam
in this step, when the granular material is
in contact with the water is advantageous
since it results in further cooling of the
mixture of water and caleium sulphide, but
it can easily be controlled so that there is
no substantial spray or entrainment of the
calcium sulphide.

Apparatus according to the invention for
the production of calcium sulphide com-
prises a reaction chamber for the reduction
of calcium sulphate to calcium sulphide,
having means through which granular
calcium sulphate can be fed to the cham-
her. means through which waste gas can
cscupe from the chamber and, additional
to the aforesaid means, an inlet through
which reducing gases can be fed to the
chamber and an outlet through which granu-
tar calcium sulphide can be removed from
the chamber, a container for walcr having

an inlct positioned to receive calcium sul-

phide from the reaction chamber, means for
maintaining a superatmospheric pressure in
the container and means for controiling the
temperature of water in the container. Pre-
[erably ihe container for the water has an
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outlet constructed to permit removal of water
and granular material from the container o
a chumber vented o the atmosphere without
causing a substantial fall in a superatmo-
spheric pressure maintained in the container.

The reaction chamber is preferably in the
form of a closed shaft furnace, having an
inlet for reducing gases and an outlet for
granular calcium sulphide at the lower end
of the furnace and an inlet for granular
calcium sulphate and an outlet for waste gas
at the upper end of the furnace. Conveni-
cntly the container for water is below the
reaclion chamber and both the reaction
chamber and container arc within a vertical
housing. Where there is a chamber vented
to the atmosphere into which water and
granular material from the container can he
removed without causing a substantinl fall
in a super-atmospheric pressure maintained
in the container, this chamber is preferably
beneath the container and also within a
vertical housing far the reaction chamber
and the containzr. :

In the process the reducing gascs are pre-
ferably supplied to the granular calcium sul-
phate at a temperaturc in the range of
1500°F. to- 1800°F., and the calcium sul-
phide formad, having a tcmperature in this
range. s cooled to a temperature below
700°F. by contact with the water. Prefer-
ably the reduction of the calcium sulphate
with the reducing gases takes place at a
pressure in the range of 10 to 100 psig.
and the water to which the caleium sulphide
is supplied 15 maintained at a pressure in
the range of 10 to 100 psi.g. Thus con-
veniently the reaction chamber and the con-
tainer for the waler can be maintained at
a single pressure although of course there
will be pressure variations within the re-
action chamber depending infer alia on its
shape and the physical condition of jts
contehis.

The invention is further described in con-
junction with the accompanying drawings in
which : - .

Figure 1 is a schematic dingram showing
process steps and apparatus used in a pro-
cess for obtaining sulphur from gypsum, in
which the process of the prasent invention
is used; and,

Figurc 2 shows apparatus according to
the invention for the production of caicium
sulphide.

Referring to Fizure 1. calcium sulphate in
the form of gypsum is supplied. preferably
as uniformly sized particles ranging from
about % inch to 1 inch in maximum dimen-
sion, to a hopper 10. These pardicles are
preferably heated to drive off some of (he
witer of crystallization before being stored
in the hopper 10.

From the hopper 10. the particles are
conveved to a feed pot 11 whick is used to

feed the calcium sulphate to an inlet into
a reaction chamber provided by a closed
shaft furnace 12 through a conduit 13. The
shaft furnace 12 operates under from 10 to
160 pounds pressure, and valves arc pro-
vided as shown at 14 and 15, to permit the
fitling of the shaft furnace 12 without a
subslantial pressurc drop in the furnace. The
caicium sulphate forms a bed within the
furnace 12, in which the particles move
graduully downward as the reaction pro-
ceeds.

The particles arc contacted counter-
currenily with a stream of reformed methane
produced by passing mcthane through a re-
former 16.. The stream of reformed gas
comprising carbon monoxide, carbon di-
oxide and hydrogen is introduced near the
bottom of the shaft furnace 12 through an
inlet nozzle 17,

In a typical process, the gas entering the
reactor has a temperature of about 1800°F.
As it proceeds upwardly along the column
of sulphate, the temperature frst increases
to 1900°F.. and then drops; the reaction
zonc continues until the temperature falls
below 1500°F. At the gas outlet at the top
of the vessel, a temperature of 450°F. 15
(ypical,
continues upwardly from the nozzle 17 for
several feet, until the 1500°F. line is
reached.

There are two reactions which take place
in the reaction zone of the furnace, The first
may be sct forth as follows:

CaS0, + 4H, —> Ca8 + 4H,0
The second reaction which occurs is
CaS0, + 4C0 —> CaS + 4CO,

Each of these reactions is exothermic, thus
supplying heat to the reaction zone. The
gascous products of the reaction, carbon di-
oxide and water, leave the top of the shaft
furnacc 12 through line 18 and are collected
for use at a subsequent point in the pro-
cess. The calcium  sulphide is removed
from the bottomn of the furnace through an
outlet provided by a clam shell valve 19,

The hat calcium sulphide is dumped at
periadic inicrvals through the clam  shell
valve 19. It falls into an upper containcr
for water 200 The container is maintained
at the same pressure as the bottom of the
bed of purticles in the shaft furnace. The
water fevel is controlled to maintain sufB-
cient water in the containcr 20 to provide
the desired quenching capacity,

The temperature of the water in the con-
tainer 20 4y controlled so that it is alwavs
below the boiting point of water at prevail-
ing  pressure. Generallv,  temperatures in
the tange of 220°F, to 250°F. will be used

Thus, the rcaction zone normally
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where the pressure in the container is be-
tween 60 and 70 ps.is.

Following the quenching step. hot waler
and the quenched particles arc dropped in
batches from the container 20 to a lower
waier-containing chamber 21 through a feed
pot 22, A wvalve 22a is closed and a wvalve
225 opencd to permit a bateh of calcium sul-
phide with quenching water to drop into the
pet 220 Valve 226 is then closed, after
which velve 22a 15 opencd, permutting the
hot water and calcium sulphide to drop into
chamber 21. Some of the hot waler will
finsh to stcam, thus cooling the remaining
water and the stcam is vented Lo the air
through a wvent 230 Because the particles
have been wetted in the container 20, how-
ever, there is substantially no loss of cal-
cium sulphide solids and there is no sub-
stantial problem of scaling caused by the
deposit of calcium sulphide on equipment
surfaces.

From chamber 21, the guenched calcium
sulphide passcs through a ball mill 24 where
it 1y ground into a slurry and is then carried
through a conduit 25 to the top of a calcium
suiphide decomposition tank 26. 1In this
unit, the-slurry of calcium sulphide is con-
tacied countercurrenty with a strcam of car-
bon dioxide, preferably that recovered from
the top of shaft furmacc 12. The calcium
sulphide slurry iIs agitated by paddles, as
shown, and by the stream of carbon di-

_oxide gas introduced in the boltom of the

tank 26. Hydrogen sulphide gas is collected
at the top of this tank and is carried off to
an clemental sulphur recovery unit.

In conducting the process of the present
invention, it is important to maintain the
quenching water at a temperature below its
boiling  point  throughout the quenching
operation.  To achieve this in the apparatus
shown in Figure 1, cool water is continu-
ously fed inio the container 20 by means of
lines 27 and 28. The water in line 27 is
rccovered by dewatering the calcium car-
bonate slurry which emecrges from the bot-
tom of tank 26.  As an additional source of
water, line 28 carrics water which s re-
cycled from chamber 21, as well as make-up
water.

The water level in the container 20 is
controlled. A flow of sufficiently cooled
water must Be maintained to keep the tem-
perature of the tuenching water at a tem-
perature helow its boiling point. Tt is. of
course, also important that the water level
is controlled in order to prevent water from
contucting the hot reuctor bed. A further
factor in controlling the water level is the
frequency with which the pot 22 is fifled
and cmptied, Thus, the controls 2%, 294,
20, 29d, 29¢ aml 20f arc set to provide the
dusived time cvele for dumping the caleium
sulphide and to provide the desired water

level in the container 20 and the chamber
e}

Figurc 2 shows part of the apparatus in-
dicated in Figure 1 in more detail. Tn Figure
2, there is shown the botton portion of the
shaft furnace 12, incleding a refractory lin-
ing 30, a steel shaft wall 21 forming a hous-
ing for the reaction chamber itsclf and for
the container 20 and the chamber 2t and an
insulating material 32 on the exterior surface
of the shaft wall 31, The particles arc held
in the intcrior 33 of furnace 12. Tot re-
former gas enters the boltom ‘of the coluinn
of particles through an inlet nozzle 34. When
in apcration, the temperature of the material
in the reaction arca adjacent the nozzle 34
i3 about 1800°F.

The clam shell valve 19 is an automatic,
continuously cycling dumping valve, which
dumps measured batches of calcium sulphide
from the bottom of the reaction zonc 33.
Tmmecdiately below the clam shell valve 19
is the container 20, which contains a water
bath 35 and a head space 36 of a gas incrt
to calcium sulphide. The bottom portion
of the water bath 35 is supported by a fun-
ncl shaped member 37 which leads to an
opening 38 and the knife valve 225, Di-
recily bencath the knife valve 226 is 2 pot
22 having at its lower end a second knife
valve 22a. Located in the shaft below pot
22 is the chamber 21 having a hopper 41
for containing a mixture of water and
quenched calcium sulphide particles.

It is understood, of course, that various
modifications of the apparatus and process
deseribed with reference to the drawings may
be made. For example, the pot 22 used as
a means for depressurising quenched cal-
cium sulphide may be replaced by any suit-
able means which will permit removal of
portions of the guenched sulphide without
causing an undcsired pressure drop in the
systom.

WHAT WE CLAIM IS:— 7

1. A process for the production of cal-
cium sulphide comprising reducing granular
calcium sulphaic to granular calcium sul-
phide by passing heaied reducing gases over
granufar calcium sulphate and quenching
the calcium sulphide by  supplying it
throuch an atmosphere which is non-oxidis-
ing to the calcium sulphide, to an amount
of waler which, at atmospheric pressure
would lead to substantial formation of
steam, and maintaining the waler under such
a supcrutmospheric pressure that stcam for-
mation is substantialiy prevented.

2. A process according to Claim 1, in
which the reducing gases ave supplied to
the calcium sulphate at a temperature in the
range of 1500°F. to [800°F., and the cal-
ciunt sulphicde formed, having a temperature
in this ranee, iy cooled to a temperature be-
low 700°F. by contact with the water.
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3. A process according to Claim 1 or
Claim 2. in which the reduction of the cal-
cium sulphate with the reducing gases takes
place at a pressure in the ranze of 10 to
100 psig. and the water to which the cal-
cium sulphide is supplied is maintained un-
der a pressure in the range of 10 (o 100
ps.i

4. A process accerding to claim 1 sub-
stantially as described herein and with refer-
ence to the accompanying drawines.

5. Apparatus for the production of cal-
cium sulphitte comprising a reaction cham-
ber for the reduction of calcium suiphate to
calcium  sulphide, having means through
which granular calcium sulphate can he fod
to the chamber, means through which waste
gas can escape from the chamber and, addi-
tional to the aforesaid means, an inlet
through which reducing sases can be fed
to the chamber and an outlet through which
granular calcium sulphide can be removed
from the chamber, a container for water
having an inlet positioned (o receive calcium
sulphide from the chamber, means for main-
laining a supcratmospheric pressure in the
container and means for controlling the tem-
perature of water in the container.

6. Apparatus for the production of cal-
cium sulphide comprising a reaction cham-
ber, in the form of a closed shaft furnace,

for the reduction of calcium suiphate to cal-
cium sulphide, having, at the lower end of
the furnace, an inlet for reducing gascs and
an oullet for granular caleium sulphide and,
at the upper cnd of the furnace, an inlet for
granutar calcium sulphate and an outlet for
waste gas, a container for water having an
inlet positioned to receive calcium sulphide
from the outlet from the. reaction chamber,
mcans for maintaining a supcratmospheric
pressure in the container and means for con-
trolling the temperature of water in the con-
tainer.

7. Apparatus according to claim 5 or
claim 6 in which the container for the water
has an outlet constructed to permit removal
of water und granular calcium sulphide from
the container to a chamber vented to the
atmosphere without causing a substantial fall
in a supcratmospheric pressure maintained
in the coatainer.

8. Apparaiug according to claim 5 sub-
stantially as described hercin and with refer-
ence to the accompanying drawings.

For the Applicants: —
GILL, JENNINGS & EVERY,
Chartered Patent Agents,
51752, Chancery Lane,
London, WC2A 1HN.

Printed for Her Majesty's Stationery Office 'by Burgess & Son (Abingdon), Lid —1971.
Published at The Patent Office, 23 Southampton Buildings, London, WC2A 1AY,
from which copies may be obtained.
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