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Analiza efektow powilzania technologii suchego
ch3odzenia koksu z podsuszaniem wsadu wéglowego

STRESZCZENIE Do najwiékszych wyzwafi wspé3czesnego koksownictwa halgisokie wymagania
stawiane jakoceci koksu oraz wzrastajice w zakresie ocloemoglowiska. Najlepsze rezultaty
mo¢ na ositgnlae, stosujic dziadania kompleksowe np. stejée technologii podsuszania wsadu
z operacj! suchego ch3odzenia koksu. W pracy przedstawamalizé efektéw skojarzenia
podsuszania wsadu wéglowego z suchym ch3odzeniem kokspaRgwano wariant bazowy
produkcji koksu z wykorzystaniem suchego ch3odzenia kakaa trzy warianty technologiczne
skojarzenia podsuszania wsadu wéglowego z suchym ch3eszedoksu (podsuszanie prze-
ponowe part wodn! w suszarce bébnowej, podsuszanie fln&apalinami ze spalania gazu
koksowniczego, podsuszanie spalinami ze spalania gazsokoticzego w wielostrumieniowej
suszarce wirowej). Do oceny efektywnoceci ekonomicznéizanenych wariantéw wykorzy-
stano metodé zdyskontowanych przep3ywow pienié; nych.ab#izowanych wariantéw wy-
znaczono wskaYniki IRR, NPV oraz NPVR, dokonano réwniefjzgnarag liwooeci. Wszystkie
badane warianty podsuszania wsadu wéglowego w koksownigatpt do pozytywnych efektow
ekonomicznych. Wariant skojarzenia suchego ch3odzeniekskz podsuszaniem wsadu wé-
glowego spalinami ze spalania gazu koksowniczego w wialoseniowej suszarce wirowej
uznaa nale¢y zarozwilzanie najbardziej obiecujice i @locié najmniejszym ryzykiem. Wnioski
takie st uprawnione przy zasog¢eniu, ¢ e efektem podsuszamik zmiany wskaYnikéw bilansu
energetycznego koksowni, jest wzrost jej zdolnoceci prygiukeh.
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SEOWA KLUCZOWE: suche ch3odzenie koksu, podsuszanie wsadu wéglowegs, kakhunek efek-
tywnoceci ekonomicznej

Wprowadzenie

Do najwiékszych wyzwafi wspd3czesnego koksownictwa nalggbkie wymagania sta-
wiane jakoceci koksu przez g3dwnego odbiorcé — proces wiettawy oraz wzrastajice
wymagania w zakresie ochrony cerodowiska. Pierwszy z tytigonow jest zwilzany z od-
powiednit jakoceci' surowca wéglowego oraz jego przygotieva do procesu koksowania.
Przy wysokim udziale wsadu wéglowego w kosztach produkaiiski i ograniczonej poda¢,y
najlepszych wégli koksowych, zasadne s! dzialania zmi@azalo czéaeciowej substytucii
tych¢ e wégli tafiszymi wéglami gazowo-koksowymi o gorszyehoeciwoceciach koksotwor-
czych rekompensowanymi przez podsuszanie, czéceciowietbwanie czy ubijanie wsadu.
Ograniczenie emisji py36w i gazéw z procesu koksowania @Ei€ z takimi dzia3aniami jak:
odpowiednie prowadzenie proceséw konstrukcyjnych i tetdgicznych w obrébie baterii
koksowniczych oraz ch3odzenia uzyskanego koksu, zwikyma réwnie¢, sprawnoceae ener-
getyczn! procesu koksownia.

Potencjalnie najlepsze rezultaty mo¢ na osilgntae stoslzjgdania kompleksowe np. sko-
jarzenie technologii podsuszania wsadu z operacj! suchbgmzenia koksu i t* drog? posz3o
koksownictwo japofiskie, drugi po Chinach cewiatowy prauukeksu, w ktérym wszystkie
koksownie stosuj! podsuszanie wsadu wéglowego i suchedzbfoe koksu (Nojima 2013).
Obie te technologie wymagaj' znacznych nak3adow inwegtyoh, jednak wyniki prowa-
dzonych badaf i analiz efektywnooeci ekonomicznej wskazujho¢ liwooese uzyskania pozy-
tywnych i znacz!cych efektow finansowych, poniewa¢, ummigiit produkcjé koksu o niezmie-
nionej jakoceci z tafiszej mieszanki wsadowej lub te¢, pogranaénetrow jakooceciowych koksu
bez zmiany receptury mieszanki (Czaplicki 2007; Karcz u§&a 2008; Karcz i Sikorski 2009;
“arczyfiski i in. 2012; “arczyfiski i in. 2013).

W pracy przedstawiono analizé efektow skojarzenia podsuaavsadu wéglowego z su-
chym ch3odzeniem koksu. Rozpatrywano wariant bazowy kgjdkoksu z wykorzystaniem
suchego ch3odzenia koksu oraz trzy warianty technologickojarzenia podsuszania wsadu
wéglowego z suchym ch3odzeniem koksu. Do oceny efektywnel@nomicznej analizo-
wanych wariantow wykorzystano metodé zdyskontowanyclkegyavow pienié¢ nych.

1. Charakterystyka analizowanych wariantéw

Na rysunku 1 przedstawiony zosta® schemat zabudowy wézfsuppania w ci‘gu tech-
nologicznym koksowni. Proponowana lokalizacja pozwalamnmaimalizacjé kosztow oraz
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Rys. 1. Schemat zabudowy wéz3a podsuszania w cigu techicaloym koksowni

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

umog liwia zastosowanie rownoleg3ej drogi transportowswalajicej na ominiécie wéz3a
podsuszaniaw przypadku jego zamierzonego lub niezanriegmwy3'czenia z eksploatacji.

G
G

Przedmiotem analizy by3y cztery warianty technologiczne:

Wariant OB — wariant bazowy z suchym ch3odzeniem koksu i lmeispszania wsadu;
Wariant 1A — wariant skojarzenia suchego ch3odzeniem kakgwdsuszaniem wsadu
wéglowego przeponowo part wodn! w suszarce bébnowej typD &b CIT;

Wariant 1B — wariant skojarzenia suchego ch3odzeniem kakgpodsuszaniem wsadu
wéglowego fluidalnie spalinami ze spalania gazu koksorago;

Wariant 1C — wariant skojarzenia suchego ch3odzeniem kakpodsuszaniem wsadu
wéglowego spalinami ze spalania gazu koksowniczego w silelmieniowej suszarce
wirowej konstrukcji IChPW.

Dla ka¢,dego z wariantdw koks wytwarzany jest w 2 bateriachRF&8 pracujicych w sys-

temie zasypowym o sumarycznej wydajnoceci 1400 tys. Mg kol&uche ch3odzenie koksu
realizowane jest w trzech blokach o nominalnej wydajno@&ig/h. Wsad podsuszany jest
z poziomu W = 9,5% do W' = 5,0%.

G

G

W prowadzonych analizach za2o¢,0no dwie ré¢ ne receptuszemek wsadowych:
mieszanka sk3adajica sié z 80% wégli typu 35 i 20% wégli typrBieszanka stosowana
w wariancie 0B),

mieszanka o s2abszych wiaceciwoceciach koksotworczydjiskisié z 70% wégli typu 35
i 30% wégli typu 34 (mieszanka stosowana w wariantach 1A, 1B).
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Zastosowanie dwdch ré¢ nych mieszanek wsadowych, dla pegainych wariantow kon-
figuracji uk3adu technologicznego produkcji koksu, poliwayskaee dla ka¢ dego z analizowa-
nych wariantow koks o poréwnywalnych parametrach jakoggcio

Za3o¢,0n0 opalanie baterii wasnym oczyszczonym gazenowokszym o ceredniej war-
toceci opadowej 16,4 MFrfw warunkach normalnych) i przy 75% sprawnoceci bateriizyze
wiste jednostkowe ciep3o koksowania przyjéto na pozior8ie229 MJ/Mg wsadu suchego.

Dla ka¢,dego z w/w wymienionych wariantéw przyjéte zostaggt@pujice wskaYniki zu-
¢ycia wsadu:

G 1,3036 Mg w.s./Mg k.s. dla koksu ch3odzonego w ISChK i praniu&nego z mieszanki

wéglowej o zawartoceci wilgoci caskowitej"W 9,5%,

G 1,3076 Mg w.s./Mg k.s. dla koksu ch3odzonego w ISChK i praniu&nego z mieszanki
wéglowej podsuszanej do zawartoceci wilgoci cakowiteFV8,0%.

Dla koksu ch3odzonego w ISChK, przyjéto zawartoceae wilggmbziomie 0,3%.

W tabeli 1 zestawiono wartoceci wskaYnikow uzysku poszezebdroduktow dla analizo-
wanych wariantéw.

W tabeli 2 zestawiono wartoceci przyjétych parametrow i Yusikaéw dla czterech anali-
zowanych wariantow, zace w tabeli 3 wartooeci wskaY nikowzzamavania energii (ciep3a) do
poszczegoblnych proceséw oraz jednostkowego zug¢ ycia ggaowniczego do procesu kokso-
wania w ka¢dym z wariantow.

TABELA 1. Przyjéte wartooeci wska¥Ynikow uzysku poszczegolnychukiw koksowania

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

Lp. Produkt procesu Jednostka Wartoocees
am B . o ;

1a. Smo3a nglowa wariant bez podsuszania mieszanki oraysu¢h Kg/Mg w.s. 345
ch3odzeniem koksu
Smo3a wéglowa — wariant z podsuszaniem mieszanki oraz suchy

1b. . kg/Mg w.s. 35,1
ch3odzeniem koksu

2. | Benzol — dla wszystkich wariantow kg/Mg w.s. 10,5

3. | Siarka - dla wszystkich wariantow kg/Mg w.s. 1,6

3. Gaz kokspwnlczy — wariant bez podsuszania mieszanki + suche mIMg w.s. 353
ch3odzenie koksu

b, Gaz kokspwnlczy — wariant z podsuszaniem mieszanki + suche MM W.s. 356
ch3odzenie koksu

Dane dotycztce wielkoceci zu¢ ycia mieszanki wéglowej, lacm na wégle typu 34 i 35,
do procesu koksowania zestawiono w tabeli 4.

Wielkoceci produkcji podstawowych produktéw koksowni djkdu, gazu koksowniczego
(nadmiarowego), smo3y wéglowej, benzolu, siarki, enezliiktrycznej i pary wodnej przed-
stawiono w tabeli 5.
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TABELA 2. Wartoceci przyjétych parametrow i wskaYnikoéw dla amvedimpch wariantow

TABLE 2. Values of assumed parameters and indicators for exansioeaarios

Wariant
Parametr Jednostka
0B 1A 1B 1C

;Egrs\ﬁztzlg)r\‘/i\/g/ wzrost wydajnoceci w wyniku %% _ 2.0 2.0 2.0
Dyspozycyjnoceee instalacji % 92 92 92 92
Upa3 koksu w trakcie ch3odzenia % 1,0 1,0 1,0 1,0
Teoretyczpe zapotrzebowanie energii w prOCGSiF/IJ/Mg wm | 2080 2080 2080 2080
koksowania
Jednostkowa produkcja pary Mg/Mg k.m. 0,381 0,381 0,381 8D||3
Moc turbozespodu MW 20,26 20,26 20,26 20,26
Sprawnoceee elektryczna turbozespo3u % 35,0 35,0 85,0 B5,0
Sprawnoceae wymiany ciep3a w wéYle podsuszania % - 90,0 88,5 ,0 |92
Vh\//l(\),\(l:ééalt(ien;tciz\:‘v::gr:gurzldzeﬁ elektrycznych MW _ 15 3.0 3.0
WskaYnik emisji CQ 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 wodé ch3odz!ct, w tym: 3/ 74,3 74,3 74,3 74,3

straty na odparowanie 3 49,5 49,5 49,5 49,5

straty na unos Ath 0,3 0,3 0,3 0,3

straty na odsalanie Fh 24,5 24,5 24,5 24,5
Zapotrzebowanie na wodé zdemineralizowan} 3/tm 2,5 2,5 2,5 2,5
Zapotrzebowanie na wodé technologiczn? 3/m 6,0 6,0 6,0 6,0
Zapotrzebowanie na powietrze spré;one 3/hm 500,0 500,0 500,0 500,0

2. Metodyka oceny i zaso¢ enia kluczowe dla prowadzenia

rachunku efektywnooeci ekonomicznej

Analiza efektywnooceci inwestycji modernizacyjnych przkaevgystaniu metody zdyskon-
towanych przep3ywoéw pienié¢ nych (DCF) opiera sié na zato¢ge wartooeese inwestycji zale¢y
od korzyceci finansowych mog¢ liwych do uzyskania w przysizddtartocese ta zgodnie z meto-
dyk! DCF jest réwna, zaktualizowanej na dziefi oceny, sumewidywanych nadwy¢ ek
pienié¢nych oraz wartoceci rezydualnej.
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TABELA 3. Wartoceci wskaYnikéw jednostkowego zapotrzebowarmi#adigu¢ ycia gazu
koksowniczego do procesu koksowania

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

Wariant
Parametr Jednostk3a
oB 1A 1B 1C
Rzeczywiste zapotrzebowanie energii | MI/Mgw.s | 28729 2872,9 28729 28729
w procesie koksowania MIMgw.m| 37451 3745,1 3745,1 3745,1
Jednostkowe teoretyczne zugycie enefgifly/Mg w.s - 178,7 178,7 178,7
w procesie podsuszania MJ/Mg w.m - 233,3 233,3 233,3
Jednostkowe rzeczywiste zug ycie enefgh/Mg w.s - 238,3 238,3 238,3
w procesie podsuszania MJ/Mg w.m _ 311,1 3111 311,1
Jednostkowe zmniejszenie zugycia gagd/Mg w.s - 14,5 14,5 14,5
koksowniczego MJ/Mg w.m - 19,0 19,0 19,0
Rzeczywiste zapotrzebowanie energii | MI/Mgw.s | 28729 2634.6 26346 2634.9
w procesie koksowania po podsuszaniu,\,l\]/Mg w.m 3745,1 3439,8 3439,8 3439,8
Jednostkowe rzeczywiste zugycie enetgf /Mg w.s - 198,6 2019 1943
W procesie podsuszania w suszarce | \jj/Mg w.m _ 259,3 263,7 253,6
TABELA 4. Zugycie mieszanki wéglowej dla rozpatrywanych wariant6
TABLE 4. Consumption of coal blend for examined scenarios
Wariant
Parametr Jednostka
0B 1A 1B 1C
Zug ycie wégla wilgotnego
Typu 34 tys. Mg/a 378,5 618,9 618,9 618,9
Typu 35 tys. Mg/a 1514,2 14441 14441 14441
Mieszanki wéglowej tys. Mg/a 1892,7 2063,0 2063,0 2063,(¢
Zugycie wégla 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 wéglowej tys. Mg/a 1712,9 1867,0 1867,0 1867,

Tak zdefiniowana wartocese inwestycji jest nastépnie pemaria 0 pasywa pozaope-

racyjne. Wynikiem przedstawionego algorytmu jest wartdoeamna, ktort wnosi projekt.
Baz' dla sporztdzenia oceny metod® DCF jest przygotowaniejgkcji finansowych

uwzglédniajicych projekcjé przychodéw i kosztow operagygh, planowanych nak3adéw

inwestycyjnych oraz projekcjé zmian kapita3u obrotowegtion
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TABELA 5. Produkcja netto podstawowych produktéw koksowni dlgpedzywanych wariantow

TABLE 5. Net production of basic coke plant products in examinezhados

Wariant
Parametr Jednostka
0B 1A 1B 1C

Koks suchy tys. Mg/a 1300,8 1413,6 1413,6 1413,
Koks wilgotny (W = 0,3%) tys. Mg/a 1304,8 1417,8 1417, 14817,
Energia elektryczna MWh/a 150 526,7 135681,0 162 586|7 B2
Smo3a koksownicza Mg/a 59 095,2 65533,9 65 533/9 65 533,
Benzol Mg/a 17 985,5 19 604,2 19 604,2 19 604,2
Siarka Mg/a 2740,6 2987,3 2987,3 2987,3
Gaz koksowniczy (nadmiarowy) tys.3fa 304 591,4 372118,3 372 118,3 372118,

W modelu prognozowania wynikow finansowych przedsiétiwasprzyjéto nastépujice

zado¢enia:

G
G

G

G

horyzont czasowy analizy obejmuje okres 10 lat dzialalnopecacyjnej,

do sporzidzenia prognozy wykorzystano model oparty na derséalych ustalonych dla
warunkow cenowych obowitzujicych w roku 2014,

do oceny efektywnooeci projektu zastosowano podejoediespozye — ka¢,dy z badanych
wariantéw poréwnano z wariantem bazowym,

szczegb3owo prognozowane zostaly wszystkie istotne opyzychodow, kosztéw, sk3ad-
nikéw kapita3u obrotowego netto oraz poziom nak3adow iryesgnych,

przyjéto finansowanie bez korzystania z kredytu komeregm(kredyt na poziomie 0%),
do oceny efektywnoceci ekonomicznej wykorzystano przepgiemiés ne zwilzane z dzia-
3alnocecit operacyjnt i inwestycyjnt — efekt zastosowaifiigni finansowej uwzglédniono
w analizie wrag liwoceci,

do oceny analizowanych wariantéw jako miernik efektywrioggkorzystano wskaYnik
NPV oraz wskaYniki IRR i NPVR,

w obliczanych miernikach uwzglédniona zosta3a, obok sigedych rd¢ nic w przep3y-
wach pienié¢nych, rownie¢, ré¢énica w wartoceci rezyduakéfkm przedsiébiorstwa —
w tym przypadku wykorzystano wartocese ksiégow! netto roajitlartocese rezydualna
majitku dla ka¢dego z wariantéw okrecelona zosta3a w pgeyiili jako suma wartoceci
ksiégowej netto aktywdw trwadych oraz kapita3u obrotowegtio,

zak3adajic poziom kosztu kapita® na poziomie 5,9% w skalznej, do analiz przyjéto
realn! stopé dyskonta na poziomie 7%, ktéra odpowiada nalmému kosztowi alter-
natywnemu kapita3u dla inwestycji o podobnym poziomie kgzga poziomie 9% skorygo-
wanemu do wielkoceci realnej poprzez uwzglédnienie caamiej inflacii,

dla ca3ego okresu projekcji przyjéto stawké procentow!dgtkowania w wysokoaceci 19%.
Jako giéwne kryterium oceny wariantow inwestycyjnych jitry poziom wskaYnikow

NPV, IRR i NPVR w badanym zakresie stop dyskontowych i poziatiywigni finansowej.
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Zamiast analizy profili wszystkich wariantdow skoncenteow sié na ocenie ré¢ nic w prze-
biegu profili miédzy ka¢,dym z wariantéw alternatywnym oveariantem bazowym.

Baz' dla sporztdzenia oceny metod® DCF jest przygotowaniejgkcji finansowych
uwzglédniajicych projekcjé przychodéw i kosztow operagygh, planowanych nak3adéw
inwestycyjnych oraz zmian kapitadu obrotowego netto. ©@gdéa3a procedura oceny efektyw-
noceci ekonomicznej obejmowasa trzy etapy.

Etap | — Przygotowanie prognozy wskaYnikéw techniczno-ekonomyich oraz prognozy
cen odpowiednio dla wariantu bazowego oraz wariantow radtgmwnych.

Etap Il — Zidentyfikowanie ré¢ nic w przep3ywach pienié¢nych. Ddgdego z wariantéw
alternatywnych obliczone zosta3y ré¢ nice pomiédzy sgodamiymi przep3ywami pienié¢nymi
w tym wariancie a wariancie bazowym. Ca3oceciowe przep3ayygstowe dla poszczegdinych
lat prognozy obliczane by3y jako suma nastépujicych paomgstkowych.

1) Przyrostowe przep3ywy pienié¢ ne z dzia3alnoceci opeegcy
ré¢ nica EBITDA,

ré¢ nica amortyzacii,

ré¢ nica wysokoceci podatku dochodowego,

ré¢ nica zmiany poziomu kapitadu obrotowego netto.

2) Przyrostowe przepdywy pienié¢ ne z dziaalnooceci inoygisey.
ré¢nica poziomu nak3adéw inwestycyjnych,

saldo kredytu inwestycyjnego,

poziom odsetek od kredytu inwestycyjnego.

3) Ré¢ nica w wartoceci resztowej aktywow:

G rd¢nica wartoceci ksiégowej netto aktywdw trwasych,

G ré¢nica wartoceci kapita3u obrotowego netto.

Etap Il — Obliczanie przyrostowego NPV, IRR oraz NPVR dla wyznaegmpoziomu
stopy dyskontowej. Na podstawie wartoceci przyrostowyaappywow pienié¢ nych dla ka¢,dego
wariantu alternatywnego obliczono zdyskontowane wartoetio tych ré¢nic w przep3ywach.
Mierniki efektywnoceci obliczone zostady dla ré¢ nych, mopanie mogliwych, stop dyskon-
towych tj. 4, 7 i 10%. Ostatecznie wiéc uzyskano macierzeamaci przyrostowego NPV, IRR
i NPVR obliczone dla ré¢,nych stép dyskontowych i kolejnyciriantow alternatywnych.

OO0

OO0

3. Wyniki oceny efektywnooceci ekonomicznej

Poszczegdlne warianty technologiczne cechuje istotngricéwanie poziomu nak3adow
inwestycyjnych. Wariant 1A cechuje najwy¢,szy poziom nd&¥e— 125,4 min z3, zace najni¢,szy
poziom nak3adéw — wariant 1C — 83,6 min z3. Nak3ady inwegiyrylla wariantu 1B osza-
cowano na 104,5 min z3. Tak istotna ro¢ nica nak3adow deeywlyjraktyce o efektywnooeci
inwestycji mimo ré¢,nic w sprawnoaeci proceséw konwersjigiine

Efektywnoceae inwestycji mierzona wskaYnikiem IRR z kapitanego — przy zak3adane;j
dYwigni finansowej na poziomie 50% obrazuje rysunek 2. \&tkiy rozpatrywane warianty
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Rys. 2. Oszacowane wartoceci IRR dla poszczegdlnych wawigidsuszania wsadu i przyjétej dYwigni

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

charakteryzuje akceptowana stopa zwrotu (jako stopé ezahdla cen stadych nale¢y przyjtee

finansowej na poziomie 50%

IRR graniczne = 7%). Najlepszy z wariantow charakteryztgea zwrotu na poziomie 37,9%.
Wynik ten uznaee nalesy za satysfakcjonujicy z ekonomiczpagktu widzenia. Podobnie,
korzystnie dla wariantu 1C, ksztadtuj! sié pozosta3e wskaYzn. NPV = 127,8 min z3 oraz
NPVR = 1,68 (odpowiednio rys. 3 irys. 4)
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Rys. 3. Oszacowane wartoceci NPV dla poszczegéinych wawigmtdsuszania wsadu i przyjétej stopy

dyskontowej r = 7%

Fig. 3. Estimated values of NPV for particular coal chargedpying scenarios for assumed 7% discount rate
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Rys. 4. Wartoceci NPVR dla poszczegdlnych wariantow podsisswvsadu i przyjétej stopy dyskontowej na
poziomie 7%

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

W tabeli 6 zestawiono wskaVYniki ekonomiczne dla poszcogghl wariantow, ktore po-
twierdzaj* wariant 1C jako najkorzystniejszy z ekonomiego punktu widzenia przy przy-
jétych do analizy parametrach techniczno-technologiclnyédicych konsekwencjt zasto-
sowanych technologii podsuszania wsadu wéglowego.

TABELA 6. Zbiorcze zestawienie wskaYnikow efektywnoceci ekomogjisvariantéw podsuszania
wsadu i zalo¢enia przyjéte dla wariantow

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

Pozycja Jednostka Wariant
1A 1B 1C

CEredni wag,ony koszt kapita3u (WACC) % 7,00 7,00 7,00
Caskowity koszt inwestycji zdyskontowany tys. z3 113192,4 94 327,0 76 073,0
Wartoeeae rezydualna tys. z3 0,0 0,0 0,0
Wartoceae zaktualizowana netto (NPV) tys. z3 123 326,9 118 011 127 780,9
NPVR 1,09 1,18 1,68
Wewnétrzna stopa zwrotu (IRR) % 29,9 31,4 37,9
Koszt d3ugu % 5,92 5,92 5,92
Stopa amortyzacji % 10,00 10,00 10,0(
Podatek dochodowy % 19,0 19,0 19,0
Okres zwrotu nak3adow inwestycyjnych lata 3,4 3,3 2,6
Okres sp3aty kredytu lata 5,00 5,0d 5,0
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4. Analiza wrag liwoceci

Trendy cen energii nie majt istothego znaczenia dla ekokbmivestycji. Wzrost cen
energii powoduje zmiané IRR dla wszystkich wariantéw (8)s.Jednak ekspozycja wariantu
1B na wzrost cen energii elektrycznej jest najwiéksza.
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Rys. 5. Wp3yw cen energii elektrycznej na IRR dla analizoyeainwariantow

Fig. 5. Influence of electricity costs on IRR for examine@sarios

Wp3yw wysokoceci nak3adéw inwestycyjnych na IRR przedstenna rysunku 6. Ryzyko
zwilzane z niedoszacowaniem poziomu nak3adow inwestycyjrw przypadku wszystkich
wariantéw jest podobne. Skala niedoszacowania nak3adéesitycyjnych w wysokoceci 20%
w przypadku wariantu 1C oznacza redukcjé wskaYnika IRR dmpw oko3o 30,3%.

Ekspozycjé wariantéw podsuszania wsadu na zmiané cen Wwégkowego oraz powil-
zanej z tym ceny koksu uznaee nale¢y za maso istotn® (ryg)i grzyj‘ee relacje ceny koksu do
ceny wsadu wéglowego jako sta3!. WskaVYniki efektywnocecioskicznej nie ulegajt nie-
istothym zmianom. Dopiero zmiana relacji cen koksu do ceaduswéglowego powoduje
zmianie wskaYnikow efektywnoceci. | tak najmniej wrag lieprostaje wariant 1C. Wzrost
ceny wégla o 19% powoduje przekroczenie granicznej wart&Rc
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Rys. 6. Wp3yw wysokoceci nak3adéw inwestycyjnych na IRR miéizowanych wariantéw

Fig. 6. Influence of investment costs on IRR for examinechaces

Rys. 7 Wp3yw cen wégla na IRR dla analizowanych wariantéw

Fig. 7. Influence of coal prices on IRR for examined scersrio
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Podsumowanie

Wszystkie analizowane warianty podsuszania wsadu wéglowekoksowni prowadz! do
pozytywnych efektow ekonomicznych. Stopé zwrotu z zaaogapego kapitadu przy 50%
dYwigni finansowej uznaae nale¢sy za satysfakcjonujictiamat C skojarzenia podsuszania
wsadu wéglowego z suchym ch3odzeniem koksu uznaze nalepgwidzanie najbardziej
obiecujice i obcit¢,one najmniejszym ryzykiem. Zauwag¢ yeegya ¢ e takie wnioski st upraw-
nione jedynie przy zaso¢eniu, ¢e efektem podsuszania oiminy wskaYnikow bilansu
energetycznego koksowni st wzrost jej zdolnoceci produalcitjo 7% i skonsumowanie tego
przyrostu w postaci sprzeda¢y koksu. Jeceli zace tego forayeotokujemy na rynku (np.
koksownia nie wykorzystuje pe3nej zdolnoceci) efektywnuaiege.

Praca wykonana w ramach projektu kluczowego nr POIG.002024-017/08 ,Inteligentna koksownia spe3niajica
wymagania najlepszej dostépnej techniki” dofinansowaneguropejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Analysis of the effects of combining coke dry quenching
with coal predrying

Abstract

Coke quality and increasing environmental protection inegpients are the biggest challenges in the
modern coke making industry. The best results are obtaipedimprehensive actions. This work studied
an example of such actions, focusing on combining the psasesf coal predrying and coke dry
guenching. Apart from the basic scenario, which includddeqaroduction involving dry quenching only,
3 combined scenarios were also examined. These includegedhdrum predrying with steam, fluidized
bed predrying with flue gases from coke oven gas combuséind predrying in the direct IChPW dryer
using coke oven flue gas. IRR, NPV, and NPVR parameters wezd for the assessment of economic
efficiency. Additionally, a sensitivity analysis was caraded. All analyzed scenarios resulted in positive
economic effects. The combination of coke dry quenching wital predrying in the direct IChPW dryer
using coke oven flue gas proved to be the most promising, asdburdened with the lowest risk. These
conclusions are valid assuming that, apart from changiegethergy balance of a coking plant, coal
predrying also increases the production capacity of théngpglant.

KEY WORDS coke dry quenching, coal predrying, coke, economic efficijeaccount



