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Analiza efektow powigzania technologii suchego
chfodzenia koksu z podsuszaniem wsadu weglowego

STRESZCZENIE. Do najwigkszych wyzwan wspotczesnego koksownictwa naleza wysokie wymagania
stawiane jako$ci koksu oraz wzrastajace w zakresie ochrony $rodowiska. Najlepsze rezultaty
mozna osiagnac, stosujac dziatania kompleksowe np. skojarzenie technologii podsuszania wsadu
z operacja suchego chlodzenia koksu. W pracy przedstawiono analiz¢ efektéw skojarzenia
podsuszania wsadu weglowego z suchym chtodzeniem koksu. Rozpatrywano wariant bazowy
produkcji koksu z wykorzystaniem suchego chtodzenia koksu oraz trzy warianty technologiczne
skojarzenia podsuszania wsadu weglowego z suchym chlodzeniem koksu (podsuszanie prze-
ponowe para wodna w suszarce bgbnowej, podsuszanie fluidalne spalinami ze spalania gazu
koksowniczego, podsuszanie spalinami ze spalania gazu koksowniczego w wielostrumieniowej
suszarce wirowej). Do oceny efektywnosci ekonomicznej analizowanych wariantoéw wykorzy-
stano metodg zdyskontowanych przeptywow pienigznych. Dla analizowanych wariantow wy-
znaczono wskazniki IRR, NPV oraz NPVR, dokonano rowniez analizy wrazliwosci. Wszystkie
badane warianty podsuszania wsadu weglowego w koksowni prowadza do pozytywnych efektow
ekonomicznych. Wariant skojarzenia suchego chtodzeniem koksu z podsuszaniem wsadu wg-
glowego spalinami ze spalania gazu koksowniczego w wielostrumieniowej suszarce wirowej
uzna¢ nalezy za rozwiazanie najbardziej obiecujace i obciazone najmniejszym ryzykiem. Wnioski
takie sa uprawnione przy zatozeniu, ze efektem podsuszania, obok zmiany wskaznikow bilansu
energetycznego koksowni, jest wzrost jej zdolnosci produkecyjnych.
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SLOWA KLUCZOWE: suche chtodzenie koksu, podsuszanie wsadu weglowego, koks, rachunek efek-
tywnosci ekonomicznej

Wprowadzenie

Do najwigkszych wyzwan wspolczesnego koksownictwa naleza wysokie wymagania sta-
wiane jakosci koksu przez glownego odbiorcg — proces wiclkopiecowy oraz wzrastajace
wymagania w zakresie ochrony $rodowiska. Pierwszy z tych problemoéw jest zwiazany z od-
powiednia jakoscia surowca wegglowego oraz jego przygotowaniem do procesu koksowania.
Przy wysokim udziale wsadu weglowego w kosztach produkcji koksu i ograniczonej podazy
najlepszych wegli koksowych, zasadne sa dziatania zmierzajace do czgsciowe] substytucji
tychze wegli tanszymi weglami gazowo-koksowymi o gorszych wlasciwosciach koksotwor-
czych rekompensowanymi przez podsuszanie, czg§ciowe brykietowanie czy ubijanie wsadu.
Ograniczenie emisji pytéw i gazéw z procesu koksowania wiaze si¢ z takimi dziataniami jak:
odpowiednie prowadzenie procesow konstrukcyjnych i technologicznych w obrgbie baterii
koksowniczych oraz chtodzenia uzyskanego koksu, zwigkszajacym rowniez sprawnos¢ ener-
getyczna procesu koksownia.

Potencjalnie najlepsze rezultaty mozna osiagnaé stosujac dziatania kompleksowe np. sko-
jarzenie technologii podsuszania wsadu z operacja suchego chtodzenia koksu i ta droga poszto
koksownictwo japonskie, drugi po Chinach $wiatowy producent koksu, w ktorym wszystkie
koksownie stosuja podsuszanie wsadu wgglowego i suche chtodzenie koksu (Nojima 2013).
Obie te technologie wymagaja znacznych naktadow inwestycyjnych, jednak wyniki prowa-
dzonych badan i analiz efektywnos$ci ekonomicznej wskazuja na mozliwos¢ uzyskania pozy-
tywnych i znaczacych efektow finansowych, poniewaz umozliwiaja produkcjg¢ koksu o niezmie-
nionej jakosci z tanszej mieszanki wsadowej lub tez poprawg parametréw jakosciowych koksu
bez zmiany receptury mieszanki (Czaplicki 2007; Karcz i Strugata 2008; Karcz i Sikorski 2009;
Zarczynski i in. 2012; Zarczynski i in. 2013).

W pracy przedstawiono analiz¢ efektow skojarzenia podsuszania wsadu weglowego z su-
chym chtodzeniem koksu. Rozpatrywano wariant bazowy produkcji koksu z wykorzystaniem
suchego chtodzenia koksu oraz trzy warianty technologiczne skojarzenia podsuszania wsadu
weglowego z suchym chtodzeniem koksu. Do oceny efektywnosci ekonomicznej analizo-
wanych wariantow wykorzystano metodg zdyskontowanych przeptywow pienigznych.

1. Charakterystyka analizowanych wariantéw

Na rysunku 1 przedstawiony zostal schemat zabudowy wezta podsuszania w ciagu tech-
nologicznym koksowni. Proponowana lokalizacja pozwala na minimalizacj¢ kosztow oraz
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Rys. 1. Schemat zabudowy wezta podsuszania w ciagu technologicznym koksowni

Fig. 1. Diagram of a predrying node within the coke plant

umozliwia zastosowanie rownoleglej drogi transportowej pozwalajacej na ominigcic wezla
podsuszania w przypadku jego zamierzonego lub niezamierzonego wylaczenia z eksploatacji.
Przedmiotem analizy byly cztery warianty technologiczne:
<> Wariant OB — wariant bazowy z suchym chtodzeniem koksu i bez podsuszania wsadu;
<> Wariant 1A — wariant skojarzenia suchego chlodzeniem koksu z podsuszaniem wsadu
weglowego przeponowo para wodna w suszarce bgbnowej typu STD lub CIT;
<> Wariant 1B — wariant skojarzenia suchego chtodzeniem koksu z podsuszaniem wsadu
weglowego fluidalnie spalinami ze spalania gazu koksowniczego;

<> Wariant 1C — wariant skojarzenia suchego chlodzeniem koksu z podsuszaniem wsadu
weglowego spalinami ze spalania gazu koksowniczego w wielostrumieniowe]j suszarce
wirowej konstrukcji IChPW.

Dla kazdego z wariantéw koks wytwarzany jest w 2 bateriach PWR-63 pracujacych w sys-
temie zasypowym o sumarycznej wydajnosci 1400 tys. Mg koksu/r. Suche chtodzenie koksu
realizowane jest w trzech blokach o nominalnej wydajnosci 70 Mg/h. Wsad podsuszany jest
z poziomu W = 9,5% do W = 5,0%.

W prowadzonych analizach zatozono dwie rézne receptury mieszanek wsadowych:
<> mieszanka sktadajaca sie z 80% wegli typu 35 i 20% wegli typu 34 (mieszanka stosowana

w wariancie 0B),
<> mieszanka o stabszych wlasciwo$ciach koksotworczych sktadajaca sie z 70% wegli typu 35

1 30% wegli typu 34 (mieszanka stosowana w wariantach 1A, 1B i 1C).
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Zastosowanie dwoch réznych mieszanek wsadowych, dla poszczegolnych wariantow kon-
figuracji uktadu technologicznego produkcji koksu, pozwoli uzyska¢ dla kazdego z analizowa-
nych wariantow koks o poréwnywalnych parametrach jakosciowych.

Zatozono opalanie baterii wlasnym oczyszczonym gazem koksowniczym o $redniej war-
tosci opatowej 16,4 MJ/m3 (w warunkach normalnych) i przy 75% sprawnosci baterii, rzeczy-
wiste jednostkowe ciepto koksowania przyjeto na poziomie 2972,9 MJ/Mg wsadu suchego.

Dla kazdego z w/w wymienionych wariantow przyjgte zostaty nastgpujace wskazniki zu-
zycia wsadu:
<> 1,3036 Mg w.s./Mg k.s. dla koksu chtodzonego w ISChK i produkowanego z mieszanki

weglowej o zawartosci wilgoci catkowitej W = 9,5%,
<> 1,3076 Mg w.s./Mg k.s. dla koksu chtodzonego w ISChK i produkowanego z mieszanki

weglowej podsuszanej do zawartosci wilgoci catkowitej] W = 5,0%.

Dla koksu chtodzonego w ISChK, przyjeto zawartos¢ wilgoci na poziomie 0,3%.

W tabeli 1 zestawiono wartosci wskaznikow uzysku poszczegolnych produktow dla analizo-
wanych wariantow.

W tabeli 2 zestawiono warto$ci przyjetych parametrow i wskaznikow dla czterech anali-
zowanych wariantow, za$ w tabeli 3 warto$ci wskaznikow zapotrzebowania energii (ciepta) do
poszczegblnych proceséw oraz jednostkowego zuzycia gazu koksowniczego do procesu kokso-
wania w kazdym z wariantow.

TABELA 1. Przyjete wartosci wskaznikow uzysku poszczegdlnych produktow koksowania

TABLE 1. Assumed values of the yield of coking process products

Lp. Produkt procesu Jednostka Wartos¢
la. Smota We';glowa — wariant bez podsuszania mieszanki oraz suchym ke/Mg ws. 345
chtodzeniem koksu
b, Smota We';glowa — wariant z podsuszaniem mieszanki oraz suchym ke/Mg ws. 35.1
chtodzeniem koksu
2. | Benzol — dla wszystkich wariantow kg/Mg w.s. 10,5
3. | Siarka — dla wszystkich wariantow kg/Mg w.s. 1,6
o L -
4a. Gaz kokslowmczy wariant bez podsuszania mieszanki + suche m3/Mg w.s. 153
chtodzenie koksu
o . . .
b, Gaz koks‘owmczy wariant z podsuszaniem mieszanki + suche m3/Mg w.s. 156
chtodzenie koksu

Dane dotyczace wielkosci zuzycia mieszanki weglowej, z rozbiciem na wegle typu 34 i 35,
do procesu koksowania zestawiono w tabeli 4.

Wielkosci produkcji podstawowych produktéw koksowni tj. koksu, gazu koksowniczego
(nadmiarowego), smoty weglowej, benzolu, siarki, energii elektrycznej i pary wodnej przed-
stawiono w tabeli 5.
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TABELA 2. Warto$ci przyjetych parametréow i wskaznikow dla analizowanych wariantow

TABLE 2. Values of assumed parameters and indicators for examined scenarios

Wariant
Parametr Jednostka
0B 1A 1B 1C
J ednostkO\?vy wzrost wydajnosci w wyniku %% B 2.0 2.0 2.0
podsuszania
Dyspozycyjno$¢ instalacji % 92 92 92 92
Upat koksu w trakcie chtodzenia % 1,0 1,0 1,0 1,0

Teoretyczne zapotrzebowanie energii w procesie MJIMg w.m | 2 080 2 080 2 080 2 080

koksowania
Jednostkowa produkcja pary Mg/Mg k.m. 0,381 0,381 0,381 0,381
Moc turbozespotu MW 20,26 20,26 20,26 20,26
Sprawno$¢ elektryczna turbozespotu % 35,0 35,0 35,0 35,0
Sprawno$¢ wymiany ciepta w wezle podsuszania % - 90,0 88,5 92,0
xquz?;n;;ﬁ:lﬁzzzfah urzadzen elektrycznych MW 3 1.5 3.0 3.0
Wskaznik emisji CO, Mg/Mg k.s. 0,03 0,03 0,03 0,03
Produkcja pary w ISChK Mg/h 80,0 80,0 80,0 80,0
Zapotrzebowanie na wodg chtodzaca, w tym: m3/h 74,3 74,3 74,3 74,3
straty na odparowanie m3/h 49,5 49,5 49,5 49,5
straty na unos m3/h 0,3 0,3 0,3 0,3
straty na odsalanie m3/h 24,5 24,5 24,5 24,5
Zapotrzebowanie na wodg zdemineralizowang m3/h 2,5 2,5 2,5 2,5
Zapotrzebowanie na wodg technologiczna m3/h 6,0 6,0 6,0 6,0
Zapotrzebowanie na powietrze sprezone m3/h 500,0 500,0 500,0 500,0

2. Metodyka oceny i zatozenia kluczowe dla prowadzenia

rachunku efektywnosci ekonomicznej

Analiza efektywnos$ci inwestycji modernizacyjnych przy wykorzystaniu metody zdyskon-
towanych przeptywow pienigznych (DCF) opiera si¢ na zatozeniu, ze warto$¢ inwestycji zalezy
od korzys$ci finansowych mozliwych do uzyskania w przysztosci. Wartos¢ ta zgodnie z meto-
dyka DCF jest rowna, zaktualizowanej na dzien oceny, sumie przewidywanych nadwyzek
pieni¢znych oraz warto$ci rezydualne;j.
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TABELA 3. Wartosci wskaznikow jednostkowego zapotrzebowania ciepta i zuzycia gazu
koksowniczego do procesu koksowania

TABLE 3. Values of heat demand and coke oven gas consumption indicators

Wariant
Parametr Jednostka
0B 1A 1B 1C
Rzeczywiste zapotrzebowanie energii MJ/Mg w.s 28729 28729 28729 28729
w procesic koksowania MI/Mgw.m | 3 745,1 3745,1 3745,1 3745,1
Jednostkowe teoretyczne zuzycie energii MJ/Mg w.s - 178,7 178,7 178,7
w procesie podsuszania MI/Mg w.m _ 2333 2333 2333
Jednostkowe rzeczywiste zuzycie energii MI/Mg w.s - 2383 2383 2383
W procesie podsuszania MIJ/Mg w.m - 311,1 311,1 311,1
Jednostkowe zmniejszenie zuzycia gazu MJ/Mg w.s - 14,5 14,5 14,5
koksowniczego MI/Mg w.m - 19,0 19,0 19,0
Rzeczywiste zapotrzebowanie energii MJ/Mg w.s 28729 2634,6 2634,6 2634,6
w pI‘OCCSiC koksowania po podsuszaniu MJ/Mg w.m 3745,1 34398 34398 34398
Jednostkowe rzeczywiste zuzycie energii | MJ/Mg w.s - 198,6 201,9 194.3
W procesie podsuszania w suszarce MJ/Mg w.m _ 259.3 263,7 253.6
TABELA 4. Zuzycie mieszanki wgglowej dla rozpatrywanych wariantow
TABLE 4. Consumption of coal blend for examined scenarios
Wariant
Parametr Jednostka
0B 1A 1B 1C
Zuzycie wegla wilgotnego
Typu 34 tys. Mg/a 378,5 618,9 618,9 618,9
Typu 35 tys. Mg/a 15142 14441 14441 14441
Mieszanki weglowej tys. Mg/a 1892,7 2 063,0 2 063,0 2 063,0
Zuzycie wegla suchego
Typu 34 tys. Mg/a 342,6 560,1 560,1 560,1
Typu 35 tys. Mg/a 1370,3 1306,9 1 306,9 1 306,9
Mieszanki weglowej tys. Mg/a 17129 1867,0 1867,0 1867,0

Tak zdefiniowana warto$¢ inwestycji jest nastgpnie pomniejszana o0 pasywa pozaope-

racyjne. Wynikiem przedstawionego algorytmu jest warto$§¢ dodana, ktora wnosi projekt.

Baza dla sporzadzenia oceny metoda DCF jest przygotowanie projekcji finansowych
uwzgledniajacych projekcje przychodoéw i kosztow operacyjnych, planowanych naktadow

inwestycyjnych oraz projekcje zmian kapitatu obrotowego netto.
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TABELA 5. Produkcja netto podstawowych produktow koksowni dla rozpatrywanych wariantow

TABLE 5. Net production of basic coke plant products in examined scenarios

Wariant
Parametr Jednostka
0B 1A 1B 1C
Koks suchy tys. Mg/a 1300,8 1413,6 1413,6 1413,6
Koks wilgotny (W = 0,3%) tys. Mg/a 1304,8 1417,8 1417,8 1417,8
Energia elektryczna MWh/a 150 526,7 135 681,0 162 586,7 162 586,7
Smota koksownicza Mg/a 59 095,2 65 533,9 65533,9 655339
Benzol Mg/a 17 985,5 19 604,2 19 604,2 19 604,2
Siarka Mg/a 2 740,6 29873 29873 29873
Gaz koksowniczy (nadmiarowy) tys. m3/a 304 591.4 3721183 3721183 3721183

W modelu prognozowania wynikéw finansowych przedsigbiorstwa przyjgto nastgpujace

zalozenia:

<>
<>

<>

<>
<>
<>

horyzont czasowy analizy obejmuje okres 10 lat dziatalno$ci operacyjne;j,

do sporzadzenia prognozy wykorzystano model oparty na cenach statych ustalonych dla
warunkow cenowych obowiazujacych w roku 2014,

do oceny efektywnosci projektu zastosowano podejscie przyrostowe — kazdy z badanych
wariantow poréwnano z wariantem bazowym,

szczegotowo prognozowane zostaty wszystkie istotne pozycje przychodow, kosztow, sktad-
nikow kapitatu obrotowego netto oraz poziom nakladéw inwestycyjnych,

przyjgto finansowanie bez korzystania z kredytu komercyjnego (kredyt na poziomie 0%),
do oceny efektywnos$ci ekonomicznej wykorzystano przeptywy pieni¢zne zwiazane z dzia-
falnoscia operacyjna i inwestycyjna — efekt zastosowania dzwigni finansowej uwzgledniono
w analizie wrazliwosci,

do oceny analizowanych wariantow jako miernik efektywnosci wykorzystano wskaznik
NPV oraz wskazniki IRR i NPVR,

<> w obliczanych miernikach uwzgledniona zostala, obok spodziewanych réznic w przepty-

<>

wach pienigznych, rowniez réznica w wartos$ci rezydualnej majatku przedsigbiorstwa —
w tym przypadku wykorzystano warto§¢ ksiggowa netto majatku, wartos¢ rezydualna
majatku dla kazdego z wariantow okreslona zostata w przyblizeniu jako suma wartosci
ksiggowej netto aktywow trwatych oraz kapitatu obrotowego netto,

zaktadajac poziom kosztu kapitat na poziomie 5,9% w skali rocznej, do analiz przyj¢to
realna stopg dyskonta na poziomie 7%, ktéra odpowiada nominalnemu kosztowi alter-
natywnemu kapitatu dla inwestycji o podobnym poziomie ryzyka na poziomie 9% skorygo-
wanemu do wielkosci realnej poprzez uwzglednienie $redniorocznej inflacji,

dla catego okresu projekcji przyjeto stawke procentowa opodatkowania w wysokosci 19%.
Jako gtowne kryterium oceny wariantow inwestycyjnych przyjgto poziom wskaznikow

NPV, IRR i NPVR w badanym zakresie stop dyskontowych i poziomu dzwigni finansowe;j.
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Zamiast analizy profili wszystkich wariantow skoncentrowano si¢ na ocenie roznic w prze-
biegu profili miedzy kazdym z wariantow alternatywnym oraz wariantem bazowym.

Baza dla sporzadzenia oceny metoda DCF jest przygotowanie projekcji finansowych
uwzgledniajacych projekcje przychodoéw i kosztow operacyjnych, planowanych naktadow
inwestycyjnych oraz zmian kapitalu obrotowego netto. Ogdtem cata procedura oceny efektyw-
nosci ekonomicznej obejmowala trzy etapy.

Etap I — Przygotowanie prognozy wskaznikéw techniczno-ekonomicznych oraz prognozy
cen odpowiednio dla wariantu bazowego oraz wariantow alternatywnych.

Etap II — Zidentyfikowanie réznic w przeptywach pienig¢znych. Dla kazdego z wariantow
alternatywnych obliczone zostaly réznice pomiedzy spodziewanymi przeplywami pienigznymi
w tym wariancie a wariancie bazowym. Cato$ciowe przeptywy przyrostowe dla poszczegolnych
lat prognozy obliczane byly jako suma nastgpujacych pozycji czastkowych.

1) Przyrostowe przeptywy pieni¢zne z dziatalnosci operacyjne;j:
<> roznica EBITDA,
<> rdZnica amortyzacji,
<> r6znica wysokosci podatku dochodowego,
<> rdéznica zmiany poziomu kapitatu obrotowego netto.

2) Przyrostowe przeptywy pienigzne z dziatalnosci inwestycyjnej:
<> roznica poziomu nakladéw inwestycyjnych,
<> saldo kredytu inwestycyjnego,
<> poziom odsetek od kredytu inwestycyjnego.

3) Réznica w wartos$ci resztowej aktywow:
<> roéznica warto$ci ksiggowej netto aktywow trwatych,
<> réznica warto$ci kapitatu obrotowego netto.

Etap III — Obliczanie przyrostowego NPV, IRR oraz NPVR dla wyznaczonego poziomu
stopy dyskontowej. Na podstawie wartos$ci przyrostowych przeptywow pienigznych dla kazdego
wariantu alternatywnego obliczono zdyskontowane wartosci netto tych roznic w przeptywach.
Mierniki efektywnos$ci obliczone zostaty dla réznych, potencjalnie mozliwych, stop dyskon-
towych tj. 4, 7 1 10%. Ostatecznie wigc uzyskano macierze wartosci przyrostowego NPV, IRR
i NPVR obliczone dla roznych stop dyskontowych i kolejnych wariantéw alternatywnych.

3. Wyniki oceny efektywnosci ekonomiczne;j

Poszczegolne warianty technologiczne cechuje istotne zréznicowanie poziomu naktadow
inwestycyjnych. Wariant 1A cechuje najwyzszy poziom naktadéow — 125,4 mln zt, za$ najnizszy
poziom naktadéw — wariant 1C — 83,6 mln zt. Nakltady inwestycyjne dla wariantu 1B osza-
cowano na 104,5 min zt. Tak istotna roznica nakladow decyduje w praktyce o efektywnosci
inwestycji mimo réznic w sprawnosci proceséw konwersji energii.

Efektywnos¢ inwestycji mierzona wskaznikiem IRR z kapitatu wtasnego — przy zaktadane;j
dzwigni finansowej na poziomie 50% obrazuje rysunek 2. Wszystkie rozpatrywane warianty
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Rys. 2. Oszacowane wartosci IRR dla poszczegdlnych wariantow podsuszania wsadu i przyjetej dzwigni
finansowej na poziomie 50%

Fig. 2. Estimated values of IRR for particular coal charge predrying scenarios for assumed 50% financial leverage

charakteryzuje akceptowana stopa zwrotu (jako stopg graniczna dla cen statych nalezy przyja¢
IRR graniczne = 7%). Najlepszy z wariantow charakteryzuje stopa zwrotu na poziomie 37,9%.
Wynik ten uzna¢ nalezy za satysfakcjonujacy z ekonomicznego punktu widzenia. Podobnie,
korzystnie dla wariantu 1C, ksztaltuja si¢ pozostate wskazniki tzn. NPV = 127,8 mln zt oraz
NPVR = 1,68 (odpowiednio rys. 3 i rys. 4)
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Rys. 3. Oszacowane warto$ci NPV dla poszczegdlnych wariantow podsuszania wsadu i przyjetej stopy
dyskontowej r = 7%

Fig. 3. Estimated values of NPV for particular coal charge predrying scenarios for assumed 7% discount rate
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Rys. 4. Wartosci NPVR dla poszczegdlnych wariantow podsuszania wsadu i przyjgtej stopy dyskontowej na
poziomie 7%

Fig. 4. Values of NPVR for particular coal charge predrying scenarios for assumed 7% discount rate

W tabeli 6 zestawiono wskazniki ekonomiczne dla poszczegdlnych wariantéw, ktore po-
twierdzaja wariant 1C jako najkorzystniejszy z ekonomicznego punktu widzenia przy przy-
jetych do analizy parametrach techniczno-technologicznych bedacych konsekwencja zasto-
sowanych technologii podsuszania wsadu weglowego.

TABELA 6. Zbiorcze zestawienie wskaznikéw efektywnos$ci ekonomicznej wariantow podsuszania
wsadu 1 zatozenia przyjgte dla wariantow

TABLE 6. Consolidated list of economic efficiency indicators for coal predrying scenarios
and their assumptions

Pozycja Jednostka Wariant
1A 1B 1C
Sredni wazony koszt kapitatu (WACC) % 7,00 7,00 7,00
Catkowity koszt inwestycji zdyskontowany tys. zt 113 192,4 94 327,0 76 073,0
Wartos¢ rezydualna tys. zt 0,0 0,0 0,0
Warto$¢ zaktualizowana netto (NPV) tys. zt 123 326,9 111011,5 127 780.,9
NPVR 1,09 1,18 1,68
Wewngtrzna stopa zwrotu (IRR) % 29,9 31,4 37,9
Koszt dlugu % 5,92 5,92 5,92
Stopa amortyzacji % 10,00 10,00 10,00
Podatek dochodowy % 19,0 19,0 19,0
Okres zwrotu naktadow inwestycyjnych lata 34 33 2,6
Okres sptaty kredytu lata 5,00 5,00 5,00
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4. Analiza wrazliwosci

Trendy cen energii nie maja istotnego znaczenia dla ekonomiki inwestycji. Wzrost cen
energii powoduje zmiang IRR dla wszystkich wariantow (rys. 5). Jednak ekspozycja wariantu
1B na wzrost cen energii elektrycznej jest najwigksza.
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Rys. 5. Wplyw cen energii elektrycznej na IRR dla analizowanych wariantow

Fig. 5. Influence of electricity costs on IRR for examined scenarios

Wplyw wysokosci naktadow inwestycyjnych na IRR przedstawiono na rysunku 6. Ryzyko
zwiazane z niedoszacowaniem poziomu nakladéw inwestycyjnych w przypadku wszystkich
wariantow jest podobne. Skala niedoszacowania naktadéw inwestycyjnych w wysokosci 20%
w przypadku wariantu 1C oznacza redukcj¢ wskaznika IRR do poziomu okoto 30,3%.

Ekspozycje wariantdéw podsuszania wsadu na zmiang cen wegla koksowego oraz powia-
zanej z tym ceny koksu uzna¢ nalezy za mato istotna (rys. 6). Jesli przyjac relacje ceny koksu do
ceny wsadu weglowego jako stata. Wskazniki efektywnosci ekonomicznej nie ulegaja nie-
istotnym zmianom. Dopiero zmiana relacji cen koksu do cen wsadu weglowego powoduje
zmianie wskaznikow efektywnosci. I tak najmniej wrazliwym pozostaje wariant 1C. Wzrost
ceny wegla o 19% powoduje przekroczenie granicznej wartosci IRR.
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Rys. 6. Wptyw wysokos$ci naktadéow inwestycyjnych na IRR dla analizowanych wariantow

Fig. 6. Influence of investment costs on IRR for examined scenarios
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Rys. 7 Wpltyw cen wegla na IRR dla analizowanych wariantow

Fig. 7. Influence of coal prices on IRR for examined scenarios




Podsumowanie

Wszystkie analizowane warianty podsuszania wsadu weglowego w koksowni prowadza do
pozytywnych efektow ekonomicznych. Stopg zwrotu z zaangazowanego kapitatu przy 50%
dzwigni finansowej uzna¢ nalezy za satysfakcjonujaca. Wariant 1C skojarzenia podsuszania
wsadu weglowego z suchym chlodzeniem koksu uznaé nalezy za rozwiazanie najbardziej
obiecujace i obcigzone najmniejszym ryzykiem. Zauwazy¢ nalezy, ze takie wnioski sa upraw-
nione jedynie przy zatozeniu, ze efektem podsuszania obok zmiany wskaznikow bilansu
energetycznego koksowni sg wzrost jej zdolno$ci produkcyjnych o 7% i skonsumowanie tego
przyrostu w postaci sprzedazy koksu. Jesli za$ tego przyrostu nie lokujemy na rynku (np.
koksownia nie wykorzystuje petnej zdolnosci) efektywnos¢ maleje.
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Analysis of the effects of combining coke dry quenching
with coal predrying

Abstract

Coke quality and increasing environmental protection requirements are the biggest challenges in the
modern coke making industry. The best results are obtained by comprehensive actions. This work studied
an example of such actions, focusing on combining the processes of coal predrying and coke dry
quenching. Apart from the basic scenario, which included coke production involving dry quenching only,
3 combined scenarios were also examined. These included indirect drum predrying with steam, fluidized
bed predrying with flue gases from coke oven gas combustion, and predrying in the direct IChPW dryer
using coke oven flue gas. IRR, NPV, and NPVR parameters were used for the assessment of economic
efficiency. Additionally, a sensitivity analysis was conducted. All analyzed scenarios resulted in positive
economic effects. The combination of coke dry quenching with coal predrying in the direct IChPW dryer
using coke oven flue gas proved to be the most promising, and was burdened with the lowest risk. These
conclusions are valid assuming that, apart from changing the energy balance of a coking plant, coal
predrying also increases the production capacity of the coking plant.

KEY WORDS: coke dry quenching, coal predrying, coke, economic efficiency account



