FABRICACION DE AMONIACO (EMISIONES DE PROCESO)

NOMENCLATURA cODIGO
SNAP 97 04.04.03

CRF 2B1

NFR 2B1

Descripcidn de los procesos generadores de emisiones

El amoniaco es un gas incoloro de olor desagradable, compuesto de hidrégeno y nitrégeno y muy soluble en agua, que sirve de
base para la formacion de distintas sales; se emplea en la fabricacién de abonos y productos de limpieza o de refrigeracidn. Se
sintetiza a partir de nitrégeno e hidrégeno, mediante la reaccidn:

N, + 3H, > 2NH;

La mejor fuente disponible de nitrogeno es el aire atmosférico, mientras que el hidrégeno requerido puede producirse a partir de
varias materias primas, principalmente de combustibles fdsiles. Dependiendo del tipo de combustible fésil, se aplican
principalmente dos métodos diferentes para producir el hidrégeno para la produccién de amoniaco: reformado con vapor u
oxidacién parcial.

En Espafia, el hidrégeno se extrae a partir del gas natural, siendo el proceso utilizado el reformado con vapor.

En la figura se muestra las distintas etapas del proceso de reformado con vapor. Las etapas individuales del proceso se describen
a continuacion.
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Figura 1. Diagrama de proceso de fabricacion de amoniaco (Fuente: FERTIBERIA)

Desulfuracidon del gas natural: es necesario reducir la concentracién de azufre, para lograr esto el gas de alimentacion se
precalienta hasta los 350°C-400°C. Después de esto los compuestos de azufre se hidrogenan a HzS, utilizando un catalizador de
cobalto molibdeno para finalmente adsorberse en 6xido de zinc peletizado.

Reformado: el gas natural proveniente de los tanques de desulfurizacidon se mezcla con vapor y dicha mezcla se introduce en el
reformador |, aqui se general gas de sintesis (CO y H2) que pasa al segundo reformador para completar la conversién del metano
(gas natural) y afiadir el aire comprimido precalentado, que suministra el nitrégeno necesario en la reaccién.

Purificacién: el gas generado en el paso anterior, pasa por distintos procesos intermedios: convertidor de CO en COz y Ha;
adsorbedor de CO:, donde se realiza un proceso de descarbonatacién, este CO2 suele almacenarse para su posterior
comercializacién; metanizador, las pequeiias cantidades de CO y CO2 que quedan en el gas de proceso deben retirarse para evitar
que puedan envenenar el catalizador de sintesis, normalmente se transforman en metano mediante hidrogenacién. El agua que
se genera en estas reacciones deber ser eliminada, para ello se enfria y se condensa a la salida del metanizador.



Compresion y sintesis: en la Ultima etapa del proceso se realiza una compresion y condensacién del gas de proceso previo a su
paso por el reactor de sintesis para generar amoniaco utilizando un catalizador de hierro. Aproximadamente el 20%-30% del gas
de proceso es convertido a amoniaco, el gas no reaccionado se recicla para ser utilizado de nuevo en la reaccidn.

Contaminantes inventariados

Gases de efecto invernadero

CO; CH, N,O HFCs PFCs SFs
NA NA - - -
OBSERVACIONES:
- Notation keys correspondientes al ultimo reporte a UNFCCC

Contaminantes atmosféricos

Metales
. - . . . . Contami t
Contaminantes principales Material particulado Otros pesados Metales pesados adicionales . o.n amma.n es
PR organicos persistentes
prioritarios
NOx NMVOC | SO; | NH3z | PM;s PMy | TSP | BC Cco Pb Cd Hg | As | Cr | Cu | Ni Se  Zn | DIOX PAH  HCB | PCB
NE NA NA | NA NA | NA| NA | NA | NA | NA| NA | NA | NA NA NA | NA | NA

OBSERVACIONES:
- Notation keys correspondientes al Gltimo reporte a CLRTAP

Sectores del Inventario vinculados

Las actividades del Inventario relacionadas con la presente ficha metodoldgica son las siguientes:

RELACION CON OTRAS FICHAS METODOLOGICAS

ACTIVIDAD SNAP ACTIVIDAD CRF ACTIVIDAD NFR DESCRIPCION
03.01.xx 1A2c 1A2c Combustién industrial: industria quimica

Descripcion metodoldgica general

Contaminante Tier Fuente Descripcion
IPCC 2006. Apartado 3.2, Capitulo 3, Balance de masas basado en el consumo de gas natural. Al CO;
Co, 13 Volumen 3. resultante se le resta la cantidad consumida en la fabricacion de urea

Aplicacién de un factor de emision propio de cada planta sobre la

SOz T2 B produccién total de amoniaco
NOx T2 EMEP/EEA 2016. 2B Chemical Industry
NMVOC T2 EMEP/EEA 2016. 2B Chemical Industry Aplicacion de un factor de emisién por defecto sobre la produccién
NH; T2 EMEP/EEA 2016. 2B Chemical Industry  tot@l de amoniaco
co T2 EMEP/EEA 2016. 2B Chemical Industry

Variable de actividad

Variable Descripcion

Produccién de amoniaco Expresada en toneladas
Consumo de gas natural Expresado en TJ

CO; consumido para la fabricacién de urea Expresado en toneladas

Fuentes de informacion sobre la variable de actividad

Periodo Fuente

Datos proporcionados por las plantas de produccién complementados con informaciéon proporcionada por el antiguo Ministerio de

1990-2003 .
Industria

2004-2017 |Informacion proporcionada a través de cuestionarios individualizados



Fuente de los factores de emision

Contaminante Periodo Tipo Fuente Descripcion
1990-2003 Plantas productoras Factor de emisién propio para cada planta

co cs i

2 2004-2017 IPCC 2006. Capitulo 3. Volumen. 3 Balance de masas a partir del consumo de gas

natural

S0 1990 s Factor de emisidon implicito para cada planta Datos de mediciones para cada planta

2 1991-2017 Factor de emisidon implicito subrogado -
NOx 1990-2017 D

NMVOC 1990-2017 D .
EMEP/EEA 2016. 2B Chemical Industry. Tabla 3.7 FE por defecto

NH3 1990-2017 D
co 1990-2017 D

Observaciones: D= por defecto ( del inglés “Default”); CS=especifico del pais (del inglés “Country specific”); OTH= otros (del inglés “Other”);
M=modelo (del inglés “ Model”)

Incertidumbres

. Inc. VA | Inc. FE L.,
Contaminante (%) (%) Descripcidn
Variable de actividad: se cifra en torno al 2 % segun los valores que figuran en el apartado 3.2.3, Cap. 3, Vol. 3
de la Guia IPCC 2006.
€O, 2 6 Factor de emisién: se estima en un 6 %, segun los valores que figuran en la tabla 3.1, Cap. 3, Vol. 3 de la Guia

IPCC 2006.

Variable de actividad: se cifra en torno al 2 % segun los valores que figuran en el apartado 3.2.3, Cap. 3, Vol. 3
de la Guia IPCC 2006.

Factor de emisidn: se estima en un 20 %, seglin Anexo 2, parte 3, punto 3 del Real Decreto 815/2013.

SO, 2 20

Variable de actividad: se cifra en torno al 2 % segun los valores que figuran en el apartado 3.2.3, Cap. 3, Vol. 3
de la Guia IPCC 2006.

Factor de emisidn: incertidumbres de los factores de emision procedentes de las guias EMEP/EEA 2016.

NOx 2 30

Variable de actividad: se cifra en torno al 2 % segun los valores que figuran en el apartado 3.2.3, Cap. 3, Vol. 3
de la Guia IPCC 2006.

Factor de emisidn: incertidumbres de los factores de emision procedentes de las guias EMEP/EEA 2016.

NMVOC 2 233

Variable de actividad: se cifra en torno al 2 % segun los valores que figuran en el apartado 3.2.3, Cap. 3, Vol. 3
de la Guia IPCC 2006.

Factor de emisién: incertidumbres de los factores de emisidn procedentes de las guias EMEP/EEA 2016.

NHs 2 100

Variable de actividad: se cifra en torno al 2 % segun los valores que figuran en el apartado 3.2.3, Cap. 3, Vol. 3
de la Guia IPCC 2006.

Factor de emisidn: incertidumbres de los factores de emision procedentes de las guias EMEP/EEA 2016.

co 2 233

Coherencia temporal de la series

La serie temporal se considera coherente al disponer de informacidn proveniente de fuentes de referencia estables con un nivel
de cobertura contrastado a nivel nacional.

Observaciones

En una de las plantas, existente entre los afios 1990 y 1996, el proceso de fabricacidn era por sintesis directa del amoniaco,
realizdndose dicha sintesis en circuito cerrado sin reformado, con hidrégeno puro y nitrégeno puro por destilacién fraccionada
del aire. Es por ello por lo que en dicha planta no se producian emisiones de COa..

La presente ficha corresponde a la metodologia empleada en la ultima edicidn reportada del Inventario. Dentro del proceso de
mejora continua, y después de contactar con las plantas de produccién, la metodologia se ha actualizado para su aplicacion en la
proxima edicién del Inventario, lo que implicard la consiguiente modificacién de la ficha.

Criterio para la distribucion espacial de las emisiones

Las emisiones se estiman a partir de la informacién individualizada de cada centro de produccidn, constituyendo un modelo
“bottom-up”.



Juicio de experto asociado

No procede.

Fecha de actualizacion

Octubre 2019.




ANEXO |

Datos de la variable de actividad

Datos confidenciales.




ANEXO Il

Datos de factores de emision

Datos confidenciales.




ANEXO Il

Calculo de emisiones
Estimacion de las emisiones de CO
Produccion de amoniaco: 600.000 toneladas.

Factor de emisidn por defecto: 6 g/ tonelada de amoniaco

Emisiones de CO =VA X FE

1
Emisiones de CO = 600.000 X 6 X 106 =36tCO



Emisiones

ANO
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

Cco;

kt

406,66
487,30
421,77
309,86
405,47
424,39
458,22
465,62
426,99
366,45
352,64
380,32
352,41
355,32
367,31
372,79
325,77
351,44
297,11
257,83
398,93
413,22
413,43
392,35
400,13
347,68
333,29
324,78

NOx

t

572,99
682,50
590,41
437,71
550,05
550,60
565,49
595,96
558,34
531,45
534,03
529,21
513,51
524,62
490,76
541,81
488,13
525,84
422,00
408,75
526,39
559,85
546,65
531,05
539,82
488,21
495,94
488,58

ANEXO IV

co

3,44
4,10
3,54
2,63
3,30
3,30
3,39
3,58
3,35
3,19
3,20
3,18
3,08
3,15
2,94
3,25
2,93
3,16
2,53
2,45
3,16
3,36
3,28
3,19
3,24
2,93
2,98
2,93

NMVOC

51,57
61,43
53,14
39,39
49,50
49,55
50,89
53,64
50,25
47,83
48,06
47,63
46,22
47,22
44,17
48,76
43,93
47,33
37,98
36,79
47,38
50,39
49,20
47,79
48,58
43,94
44,63
43,97

NH;

28,65
34,13
29,52
21,89
27,50
27,53
28,27
29,80
27,92
26,57
26,70
26,46
25,68
26,23
24,54
27,09
24,41
26,29
21,10
20,44
26,32
27,99
27,33
26,55
26,99
24,41
24,80
24,43

SOx

571,72
641,02
476,83
448,20
539,33
396,22
602,78
547,23
575,71
472,00
541,04
531,93
408,66
510,82
436,64
491,60
519,50
496,12
448,51
363,41
501,54
551,14
573,96
577,88
478,68
487,52
473,95
580,16



