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Streszczenie. Artykut zawiera wstgpny projekt, oraz analiz¢ optacalno$ci budowy elektrocieptowni
przemystowej matej mocy wykorzystujacej jako paliwo gaz pochodzacy z procesu produkcji koksu. Instalacja ta
ma w zatozeniu pokry¢ pelne zapotrzebowanie koksowni na ciepto technologiczne i energie elektryczna.
Powstale nadwyzki energii elektrycznej maja zosta¢ sprzedane do sieci elektroenergetycznej. W pracy
przedstawiono struktur¢ produkcji oraz zuzycia nosnikoOw energii (gazu, ciepta i energii elektrycznej).
Przeprowadzono niezbedne obliczenia bilansow cieplnych, na podstawie ktorych dokonano wstepnego doboru
maszyn 1 urzadzen stanowigcych struktur¢ zakladu. Ustalono optymalne wartosci czynnika roboczego oraz
wyznaczono podstawowe parametry techniczno-ekonomiczne. Ostatnim etapem pracy byto przeprowadzenie
analizy optacalnosci inwestycji, w tym analizy wrazliwo$ci na zmiany wybranych parametrow takich jak:
dostepnos$¢ gazu, zapotrzebowanie koksowni na nos$niki energii oraz ich cena panujaca na rynku. Analiza
rachunku ekonomicznego wykazata, ze zaproponowane rozwigzanie elektrocieplowni gazowej moze stanowié
alternatywe do obecnie stosowanego rozwigzania, tj. sprzedazy gazu koksowniczego przy jednoczesnym zakupie
energii elektrycznej i ciepta technologicznego na rynku.

1. WSTEP

Niniejszy artykut ma na celu pokazanie wstepnej analizy czy dla obecnych i prognozowanych
warunkow pracy istniejacej koksowni jest mozliwe oraz techniczne 1 ekonomiczne
uzasadnione zagospodarowanie dostepnego gazu koksowniczego do produkcji mediow
energetycznych z zachowaniem wymogéw dotyczacych ochrony srodowiska, w oparciu o
koncepcj¢ budowy kogeneracyjnego bloku energetycznego pracujacego w ukladzie gazowy
kociot parowy, turbina parowa, generator, uklad wyprowadzenia mocy elektrycznej. Powstate
nadwyzki produkcji energii elektrycznej beda sprzedawane na zewnatrz generujac dodatkowe
przychody.

2. CHARAKTERYSTYKA ISTNIEJACEGO OBIEKTU

Gaz koksowniczy jest jednym z ubocznych produktow powstatych w procesie koksowania
(pirolizy) wegla. Piroliza jest to proces wygrzewania wegla bez dostepu powietrza w wysokiej
temperaturze rzedu 900-1100°C w specjalnych bateriach opalanych oczyszczonym gazem
koksowniczym. Produktami z procesu pirolizy oprocz koksu i gazu koksowniczego jest smota
weglowa 1 woda pogazowa [2].



Surowy gaz koksowniczy ze wzgledu na swoje zanieCzyszczenie nie nadaje si¢ do wielu
procesow technologicznych i musi zosta¢ schtodzony i oczyszczony z kondensatéw wodnych,
amoniaku oraz siarkowodoru. Tak przygotowany produkt mozna wykorzystaé w syntezie
chemicznej, do produkcji wodoru oraz jako surowiec do produkcji energii elektrycznej [1].

W rozwazanym w artykule zaktadzie przemystowym, powstata w procesie zgazowania wegla,
nadwyzka gazu koksowniczego jest sprzedawana do zewngtrznego odbiorcy, gdzie stuzy on
do produkcji kupowanej przez koksowni¢ energii elektrycznej oraz pary technologicznej.
Nadwyzka produkowanej energii elektrycznej przez zewnetrzng elektrocieptownie
sprzedawana jest do systemu elektroenergetycznego. Obecny schemat przeptywu strumieni
no$nikow energii zostat przedstawiony na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat przeplywu nosnikéw energii pomigdzy
koksownia i zewngtrzna clektrocicplownia

3. OGOLNE ZALOZENIA BUDOWY PRZYZAKLADOWEJ
ELEKTROCIEPLOWNI

Podstawowym zatozeniem wptywajacym na wielko$¢ oraz rodzaj zastosowanych urzadzen
proponowanej koncepcji elektrocieptowni przemystowej jest dostepnos¢ paliwa, ktorym
bedzie powstaty w procesie pirolizy oczyszczony gaz koksowniczy. Prognoza dostepnosci
gazu dla projektowanej elektrocieptowni w latach 2014-2030 zostata przedstawiona w tabeli
1.

Tabela 1

Srednioroczna dostepnosé gazn koksowniczego oraz zapotizebowania na pare technologiczng w latach 2014-2030
Rok 2014 2015 2016-17 2018-22 2023-30
dostepnos¢ paliwa, Nm'/h 19 000 22 000 23 000 22 000 19 000
Zapotrzebowanie na pare, trok 125 000 128 000 130 000 130 000 125 000

Planowana elektrocieptownia powinna umozliwia¢ wykorzystanie 21 000 Nmh gazu
koksowniczego, a ewentualne nadwyzki moga zosta¢ sprzedane lub spalone w $wieczce.
Sktad chemiczny oraz warto$¢ opatowa paliwa gazowego zostaty przedstawione w tabeli 2.



Tabela 2
Glowne parametry gazu koksowniczego

sklad chemiczny gazu
CO-, C,H,,. 0- %o <63
CcO % < 10,32
H- % min. 54
CH, % min, 22
Na % max .6,0
podstawowe dane fizyczne
wartos¢ opalowa kI/Nm® 18003-17166
temperatura °C 30-40
Zaneczyszczenia: amomak, benzol, naftalen, siarkowodor

Srednia warto$¢ opatowa gazu koksowniczego przyjeta do obliczen to 17 900 kJ/Nm®.
Kolejnym istotnym parametrem wptywajacym na strukture jednostki wytworczej jest rodzaj
oraz ilo$¢ odbieranego ciepla. Zaproponowany blok kogeneracyjny oprocz energii
elektrycznej bedzie wytwarzat par¢ technologiczng wykorzystywanag w koksowni mig¢dzy
innymi w procesie oczyszczania gazu oraz do przedmuchiwania rurociggow.

Zapotrzebowanie na parg technologiczng zaktadu wynosi od 10 do 20 t/h przy parametrach
odbiorczych 1,3MPa/320°C. Prognozowane przez koksowni¢ roczne zapotrzebowanie na parg
technologiczng zostato przedstawione tabeli 1.

Do obliczen przyjeto srednioroczne zuzycie pary na poziomie 15 t/h (model zaktada dwa
sze$ciu-miesieczne okresy dostawy pary: pierwszy - 20 t/h i drugi - 10 t/h). Ponadto zatozono:

- mozliwos¢ dostaw pary przez EC w catym zakresie zapotrzebowania,

- pelne rezerwowanie wytwarzania pary w oddzielnych kotlach dwupaliwowych (gaz
koksowniczy, olej),

- brak powrotu kondensatu pary technologicznej do obiegu wodno-parowego.

Energia elektryczna produkowana w elektrocieptowni bedzie zuzywana przez koksownie, a
jej nadwyzki beda kierowane do krajowego systemu elektroenergetycznego. Zaktada sie, ze
nadwyzki w calosci beda sprzedawane do spotki obrotu (brak konieczno$ci zakupu
certyfikatow). Prognozowane zuzycie energii elektrycznej przez koksowni¢ wynosi 34 000
MWh/rok.

4. CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA PROJEKTU

4.1. Ogélna koncepcja EC

Proponowana koncepcja elektrocieptowni przemystowej obejmuje budoweg kogeneracyjnego
bloku w oparciu o kociot gazowy oraz upustowo-kondensacyjng turbing parowa firmy

Siemens. Dodatkowo konieczne jest wybudowanie kotlowni zaktadowej, majacej stanowié
rezerwowe zasilanie koksowni w pare technologiczna, chtodni kominowej, stacji uzdatniania



wody na potrzeby zamknigtego ukladu chilodzenia 1 obiegu parowego. Na rys. 2
przedstawiono typowa konfiguracje turbozespotu typu SST-400 w maszynowni.

Rys. 2. Turbozespol SST-400(3]. I-turbina. 2-przckladnia.
3- generator. 4-fundamenty. 5- kondensator

4.2. Opis ukladu technologicznego

Para wyprodukowana w kotle gazowym, o parametrach 4,9 MPa i 520°C, kierowana jest do
turbozespotu parowego. Po czeSciowym rozprezeniu c¢zgS¢ pary jest pobierana z
regulowanego upustu i kierowana do procesu technologicznego. Pozostata ilo$¢ pary rozpreza
si¢ w dalszej czesci turbiny i skrapla w kondensatorze. Skraplacz chtodzony jest woda
krazaca w obiegu zamknigtym z wykorzystaniem chlodni kominowej. W ukladzie
regeneracyjnego podgrzewu wody kondensat zostaje podgrzany oraz odgazowany, a
nastepnie poprzez gtdéwna pompe¢ wody zasilajacej skierowany do kotta gazowego.

Ze wzgledu na nieco wyzszg temperatur¢ pary pobieranej z regulowanego upustu
cieptowniczego W stosunku do wymaganej temperatury czynnika w procesie
technologicznym (przegrzanie o 20-30°C), nalezy ja schtodzié. Proces regulacji temperatury
bedzie odbywal si¢ poprzez wtrysk wody pobieranej sprzed kotla parowego. Odpowiednia
ilos¢ wtryskiwanej wody w stosunku do ilo$ci pobieranej pary z upustu zapewni uzyskanie
strumienia czynnika roboczego o zadanych parametrach. Sam proces wtrysku musi by¢
realizowany poza turbing, za zaworami zwrotnymi uniemozliwiajagcymi cofniecie si¢ pary do
uktadu przeptywowego.

Przyjmuje sig, iz kondensat nie bedzie z powrotem kierowany do uktadu parowo wodnego.
Zatem nalezy zapewni¢ wydajnos$¢ uktadu przygotowania wody uzupelniajgcej na poziomie
uwzgledniajagcym produkcje pary technologicznej i1 biezace straty czynnika w ukladzie
parowo wodnym.

W trakcie przerw pracy bloku parowego zwigzanych z planowanymi lub nieplanowanymi
odstawieniami, koksownia powinna by¢ wyposazona w rezerwowe zrodlo wytwarzania
ciepta, ktore musi zapewni¢ pokrycie potrzeb wilasnych na pare technologiczng. Zrodtem tym
beda dwupalnikowe kotly parowe, w ktorych w przypadku chwilowego braku gazu kok-
sowniczego bedzie mozna spalac olej.



W tabeli 3 przedstawiono wybrane znamionowe parametry bloku parowego.

Tabela 3
Wybrane znamionowe parametry bloku
Parametr Jednostka | Wielkosé
Cismenie pary $wiezej MPa 4.9
Temperatura pary $wieze) °C 520
Przeplyw pary swieze) t/h 126
Cismenie pary wylotowej kPa [
Stopien suchoscl pary wylotowej 0,91
Cisnienie pary w upuscie MPa 1,35
Temperatura pary w upuscie °C 345
Cisnienie odgazowana MPa 0,45
Temperatura wody zasilajacej °C 130
Moc w kondensacji MW 37
Sprawnosce kotla %o 93.5
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Rys. 3. Uproszczony schemat technologiczny
clektrocieplowni przemyslowej

Na rys. 3 przedstawiono uproszczony schemat technologiczny elektrocieptowni wraz z
obliczong wielkoscig produkcji energii elektrycznej dla zuzyciu gazu na poziomie 21 000
Nm? i przy zapotrzebowaniu na par¢ technologiczng rownym 15 t/h.

4.3. Zuzycie paliwa gazowego i produkcja mediéw energetycznych

Bilans zuzycia gazu koksowniczego oraz produkcji energii elektrycznej oraz ciepta w postaci
pary technologicznej dla zalozonej dostepnosci paliwa zostal umieszczony w tabeli 4.
Srednioroczna produkcja ciepla w postaci pary technologicznej wynosita 15 t/h, a czas pracy
bloku 7 800 h/rok. W pozostalym czasie para produkowana jest w rezerwowej kottowni, a
nadmiar gazu spalany jest w §wieczce.



Tabela 5

Mozliwosci produkcji energii elektrycznej
oraz pary technologicznej

Parametr Jednostka Wielkos¢
dostepnos gazu m’/h 21000 | 17850
blok parowy

CZas pracy h/rok 7800 7800
ZNZycie gazu Glirok | 2932020 | 2529600
produkcja pary Glirok | 360828 | 360828
produkcja energii MWhirok | 244779 199925
elektryczngj netto

7zridlo rezerwowe
ZuzZycie gazu Glirok 46747 46747
produkcja pary Glirok 44410 14410

lekirocieplownia

spalanie gazu Glirok 314117 | 222604
W §wieczee
emisja CO- Mg/rok 147192 125110
sprzedaz energii MWh/rok | 210779 165925
elektryczngj
PES % 6,33 7

Dodatkowo w tabeli 4 umieszczono obliczenia dla mniejszej o 15% dostgpnosci gazu, ktore
postuza do oceny wrazliwosci inwestycji na dostgpnos¢ paliwa

5. ANALIZA FINANSOWA PROJEKTU

5.1. Zalozenia ogolne modelu finansowego

W celu analizy finansowej projektu dokonano wirtualnego wydzielenia elektrocieptowni
uwzgledniajacego realizowanie ushug energetycznych na potrzeby koksowni (energia
elektryczna, para). Analize przeprowadzono w cenach biezacych, od strony wszystkich
instytucji finansujacych (FCFF — Free Cash Flow to Firm). Przyjeto 15 letni czas Zycia
projektu, po zakonczeniu tego okresu uwzgledniono w obliczeniach warto$¢ rezydualng.
Inwestycja bedzie finansowana w 50% z kapitatu wlasnego inwestora, a brakujaca kwota
zostanie pokryta z kredytu bankowego o $srednim oprocentowaniu 5%, sptacanego w prze-
ciggu 6 lat. Stope dyskonta przyjeto zgodnie z wytycznymi inwestora na poziomie 6,5% jako
$redni wazony koszt kapitatu (WACC — Weighted Average Cost of Capital) opisany wzorem

D

WACC = %R.e +FR.d.(1 -7¢)

(D

gdzie: Re - koszt kapitatu wtasnego, Rd - koszt dtugu, E/V = procentowy udzial kapitatu
wlasnego w inwestycji, D/V = procentowy udzial dlugu w inwestycji, Tc = podatek
dochodowy dla firm.



Po stronie wptywow w analizie finansowej uwzgledniono:

- przychody ze sprzedazy energii (na potrzeby analizy zatozono sprzedaz energii elektrycznej
do spoiki obrotu),

- unikniety koszt zakupu energii elektryczne;j,

- unikniety koszt zakupu pary technologiczne;j.

Koszty funkcjonowania EC rozbite zostaly na koszty stale oraz zmienne, ktorych wielko$¢
jest uzalezniona od wielkos$ci wytwarzanych no$nikow energii:

a)  koszty zmienne:

- oplaty za emisj¢ substancji szkodliwych do powietrza,
- koszt emisji COy,

- koszt przygotowania wody,

- utracone przychody koksowni z tytutu sprzedazy gazu,

- akcyza,

- woda amoniakalna,

- inne nie wymienione;

b) koszty state:

- podatki od gruntow, budowli, budynkow,
- koszt pracy,

- koszt materiatow i remontow,

- amortyzacja,

- inne nie wymienione.

Wartym odnotowania jest, ze w modelu uwzgledniono jako koszty utrate z tytulu przychodow
za sprzedaz gazu, w ilosci jaka bedzie zuzywana przez elektrocieptowni¢. Drugim waznym
elementem jest uwzglednienie jako przychodu uniknigtego kosztu zakupu energii elektrycznej
zuzywanej przez koksowni¢ w ilosci 34 000 MWh.

5.2. Prognoza cen

Na rys 4 i 5 zaprezentowano prognoz¢ zmiany cen nosnikow energii, gazu koksowniczego
oraz uprawnien do emisji CO,. Wielkosci te zostaly pokazane w postaci zredukowanej tj. jako
stosunek biezacej wartosci wyrazonej w cenach biezacych do wartosci bazowej z roku 2014.
Taka forma przedstawienia graficznego prognoz umozliwia z jednej strony pokazanie zmian
cen wybranych parametréw w sytuacji, gdy sg one wielko$ciami wrazliwymi i poufnymi z
punktu widzenia inwestora, a z drugiej umozliwia prosta interpretacjc wpltywu danej
wielkosci na koncowy wynik analizy.
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Rys. 4. Prognoza zmiany cen gazu koksowniczego
1 pary technologicznej w postaci zredukowanej wzgledem
cen z 2014 roku.

|
1
1
J
|
|
1
|
J
I
I
1
l
J
I
|
1
|
4
|
I
1
|

— - o elel - it | [ | l

- w wm w op elek, - kone odbiores | |
e vprawTiienia do emisii CO , | |
F=m-=-r-T--r-T--r

[

Cena [wartose biczaca’wartos¢ hazowa)
L

W14 016 018 0 02z

Rys. 5. Prognoza zmiany cen energii elektrycznej
i uprawnien do emisji CO- w postaci zredukowanej
wzgledem cen z 2014 roku.

Przygotowane prognozy zmian cen energii elektrycznej sporzadzono w oparciu o wiasny
model finansowy funkcjonowania krajowego podsektora wytwarzania uwzgledniajacy miedzy
innymi strukture¢ jednostek wytworczych, prognoz¢ popytu na energie elektryczng, ceny
paliw, uwarunkowania $rodowiskowe, koszty emisji CO, i inne [5]. W przypadku ceny
energii dla koncowego odbiorcy uwzgledniono dodatkowo obcigzenia wynikajace z kosztow
dystrybucji, z akcyzy, podatkow, certyfikatbw pochodzenia, dodatkowych kosztow jakie
ponosza spotki obrotu [4]. Bazowe ceny energii elektrycznej przyjeto na poziomie 190 1 290
zZt/MWh.

Rynek uprawnien do emisji CO, uwazany jest za bardzo niestabilny, co jest powodem
wystepowania bardzo roéznigcych si¢ 1 czgsto nietrafnych prognoz cen. Dotyczy to zaréwno
wcezesniejszych prognoz dla drugiego okresu rozliczeniowego, jak 1 przewidywan na lata
2013-2020. w przygotowanej prognozie zmiany cen uprawnien do emisji
uwzgledniono kontynuacj¢ polityki klimatycznej UE, a co za tym idzie zmniejszenie puli
dostgpnych nieodptatnie uprawnien, oraz modyfikacje systemu handlu uprawnieniami do
emisji co spowoduje szybki wzrost ich cen. Bazowa cena uprawnien do emisji CO; przyjeta
zostala na poziomie 22 z{/Mg



Ceny gazu koksowniczego oraz pary technologicznej obj¢te sg tajemnicg handlowg pomig¢dzy
inwestorem a obecnymi dostawcami no$nikéw energii i nie moga zosta¢ ujawnione. Mozna
jedynie wskaza¢, iz cena gazu koksowniczego ksztaltuje na poziomie ok. 1/3 ceny energii
dostarczonej w paliwie dla elektrocieptowni opalanych weglem kamiennym i warto$¢ taka
zostala przyjeta do obliczen.

W obliczeniach nie uwzgledniono dodatkowych wptywow ze $wiadectw pochodzenia.

5.3. Naklady inwestycyjne

Catkowite naklady inwestycyjne na budowe elektrocieptowni zostaly oszacowane na
poziomie 170 mln zl. Przy czym najwigkszy udziat, ok. 80% przewidziany jest na budowg
bloku wraz z przygotowaniem terenu. Pozostate koszty to budowa wyprowadzenia mocy
elektrycznej, rurociggi oraz rezerwowe zrodto zasilania w par¢. Rozklad naktadéw
inwestycyjnych w okresie trwania inwestycji przyjeto nastgpujaco: 20% / 50% / 30%.

5.4. Analiza planowanych wynikéw

Rozktad planowanych przychodow z dziatalnosci elektrocieptowni w przypadku dostepnosci
gazu koksowniczego na poziomie 21 000 m*/h zaprezentowany zostal na rysunku 6, a koszty
zwigzane z funkcjonowaniem inwestycji na rys. 7.

1’ —

a0 —

SSeaest®

0 —

(LA A eprmedit enn elek.

i ] wailiiste Eoszry zaloy e, slete,
ikrvigte XoawTy 2ol bty cech.

o |G A e A A

006 2008 2020 1012 1014 026 2028 2030 1032

Rok
Rys. 6. Strukiura przychodow elekirocieptowni — dostep-
no$¢ gazu 21 000 Nm*/h

Przychody [min PLN]

Mozna zaobserwowaé, iz najwickszy udzial w prognozowanych przychodach stanowi
sprzedaz nadwyzki energii elektrycznej. Najwigkszym kosztem, jaki bedzie ponoszony przez
elektrocieptowni¢ jest koszt zmienny (nieuwzglgdniajacy kosztu emisji COy), czyli suma
optat za emisje do powietrza, koszt wody do produkcji pary, utracone przychody koksowni z
tytutu sprzedazy gazu, akcyza i woda amoniakalna. Bardzo istotnym kosztem, rosngcym w
kolejnych latach, jest takze koszt emisji CO».
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Na rysunku 8 i 9 przedstawiono rozktad planowanych przychodow i kosztow przy
dostepnosci gazu koksowniczego na poziomie 17 850 m*/h.

Jak mozna zaobserwowa¢ struktura przychodéw elektrocieptowni w obu przypadkach jest
bardzo zblizona, mozna jedynie zauwazy¢ nieco wigkszy udzial uniknigtych kosztéw
zwigzanych zakupem mediow kosztem zmniejszenia sprzedazy energii elektrycznej. W
przypadku struktury ponoszonych wydatkow wyraznie mozna zaobserwowaé niemal
wyrownanie si¢ kosztow statych i zmiennych. Gwattowny spadek udziatu wydatkéw statych,
w obu przypadkach, w roku 2031 spowodowany jest zakonczeniem okresu amortyzacji.
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Rys. 8. Struktura przychodéw elektrocieptowni
— dostepnosé gazu 17 850 Nm'/h
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Rys. 9. Struktura kosztow elekirocieplowni
- dostepnoéé gazn 17 850 Nm*/h
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Na rysunku 10 pokazany zostat bilans finansowy brutto w poszczegoélnych latach. Jak mozna
bylo si¢ spodziewa¢ wynik ten dla wickszej dostgpnosci gazu, a co za tym wickszych
mozliwos$ci produkcji i sprzedazy energii elektrycznej jest znaczaco lepszy.
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Rys. 10, Poréwnanie zyskow brutto obn wariantow
dostepnoéci gazu koksowniczego.

5.5. Analiza efektywnosci projektu

Do oceny efektywnosci projektu wykorzystane zostaly metody dynamiczne, ktore
uwzgledniaja rozitozenie wpltywow oraz wydatkéw inwestycyjnych w czasie. Metody te sa
zdecydowanie bardziej miarodajne, ze wzgledu na ich dyskontowy charakter, co umozliwia
fatwe poréwnanie inwestycji, ktoére majg rdzne terminy wptywow 1 wydatkow [6].

Podstawowymi wskaznikami oceny inwestycji jest wewngtrzna stopa zwrotu (IRR) oraz
prosty okres zwrotu.

Kolejnym wskaznikiem uzytym do oceny inwestycji jest warto$¢ biezaca netto (NPV), ktora
jest suma zdyskontowanych (na rok rozpoczecia inwestycji) dla kazdego czasu przeptywow
pieni¢znych netto przy okreslonym poziomie stopy dyskonta.

Wartos¢ IRR jest duzo wigksza niz stopa dyskonta, co Swiadczy, ze zostal pokryty koszt
kapitatu, za$ realizacja projektu prowadzi do zwigkszenia wartosci firmy, a naklady na
inwestycje w zaleznos$ci od dostepnosci gazu zwrdca sie po 8 lub 9 latach. Obliczone warto$ci
NPV, IRR oraz czas zwrotu inwestycji zostaly zamieszczone w tabeli 5.

Obliczone wartosci NPV, przy tak przyjetych zalozeniach sa wigksze od zera — rowniez
wskazuja na optacalno$¢ budowy elektrocieptowni przemystowej zasilanej gazem
koksowniczym.



Tabela 5.

Wielkosc NPV, IRR oraz okresu zwrotu dla wanantdéw

0 roznej dostepnoscl gazu

Dostepnosc gazu | NPV, min PLN | IRR | Okres zwrotu
21000 Nm'/h 169,93 14.49 3
17850 Nm'/h 125,18 12.85 9

Wszystkie, wybrane do oceny efektywnosci ekonomicznej inwestycji wskazniki §wiadczg o
optacalnosci podjecia dziatan majgcych na celu budowe elektrocieplowni przemystowe;j
zasilanej gazem koksowniczym w oparciu o blok parowy. Podstawowa wielkoscig decydujaca
o tym jest niska cena paliwa obecnie sprzedawanego na zewnatrz.

5.6. Analiza wrazliwosci projektu

Wszystkie otrzymane wartosci wskaznikow oceny oplacalnosci inwestycji zostaty
wyznaczone W oparciu o przyjete i wyzej wymienione zatozenia. W przypadku zmiany
warto$ci ktoregokolwiek z nich, otrzymany wynik bedzie inny, a w skrajnych przypadkach
moze prowadzi¢ do wnioskoOw o braku optacalno$ci budowy elektrocieplowni. W pracy
przeanalizowano dodatkowo wrazliwo$§¢ modelu finansowego na zmiany kluczowych
parametréw takich jak cena energii elektrycznej, uprawnien do emisji CO, oraz cena gazu
koksowniczego (+-20%) w stosunku do scenariusza bazowego. W przypadku zmiany ceny
energii elektrycznej uwzgledniono zmiang ceny po jakiej przedawana jest nadwyzka do
krajowego systemu elektroenergetycznego jak i cena energii kupowanej (unikniety koszt
zakupu). Otrzymane wyniki wrazliwosci modelu finansowego przedstawione zostaty w tabeli
6inarys. 11.

Tabela 6.
Wielkos¢ NPV, IRR. oraz okresu zwrotu dla wariantéw
o roznej dostepnosci gazu

warlant | NPV[miInP LN] IRR. Okres zwrotu
bazowy 169,93 14 .49 8
Cena energii elektrycznej

20% 29291 19.04

=20% 44.56 8.91 11
Cena uprawnien do emisji

+20 % 159.28 1410 8
-20% 180.57 14 88 3
Cena gazu koksowniczego

+20 % 128.47 12 80 9
=20 % 211.38 1608 7
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Rys. 11. Graficzne przedstawienie wrazliwosci wariantu
bazowego na zmiang cen wybranych parametrow

Wszystkie analizowane warianty zachowuja rentownos¢ w catlym analizowanym obszarze
zmian i to z do$¢ sporym zapasem. Wyjatkiem jest sytuacja spadku ceny energii elektrycznej
0 20% w calym analizowanym okresie gdzie projekt zbliza si¢ do granicy optacalnosci. W
przypadku wzrostu ceny gazu koksowniczego o 80% (liczonej jako utracone zyski ze
sprzedazy gazu do zewnetrznej EC) projekt osigga warto§¢ NPV=0. Projekt jest najmniej
wrazliwy na zmiang ceny uprawnien do emisji CO,. Przyczyng tego jest zaktadana mozliwos¢
skorzystania z czeSci wolnych uprawnien koksowni oraz niska emisyjno$¢ gazu
koksowniczego wynoszaca 0,0447 Mg/GJ.

6. PODSUMOWANIE

W artykule zaprezentowano wstepna koncepcje budowy elektrocieptowni przemystowe;j
zasilanej gazem koksowniczym. Wykonana analiza optacalnosci budowy EC pokazata, iz jest
to rozwigzanie korzystne w porownaniu do obecnej sytuacji, a oczekiwany czas zwrotu
inwestycji jest zadawalajacy.

Najwazniejszymi parametrem wplywajacym na wynik ekonomiczny s3: cena paliwa
gazowego, ktore obecnie sprzedawane jest do zewnetrznej EC, cena energii elektryczne;.
Analiza wrazliwos$ci zmian cen wybranych parametréw wykazata rentowno$¢ inwestycji w
catlym rozwazanym okresie.

Zaproponowane rozwiagzanie EC w oparciu o blok parowy cechuje si¢ gorszymi wskaznikami
techniczno-ekonomicznymi niz zastosowanie silnikow gazowych. W celu poprawy wyniku
finansowego przedsiewzigcia mozna rozwazy¢ zmiang uktadu turbiny kondensacyjnej na
cieptowniczg 1 przeanalizowaé wspOtprace zaproponowanego rozwigzania wzbogaconego 0
zasobnik ciepta z miejskim systemem cieptowniczym.[5], [7], [8]
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PRELIMINARY DESIGN OF INDUSTRIAL CHP FED WITH COKE OVEN GAS

Key words: coke oven gas, industrial CHP

Summary. The paper presents the results of preliminary feasibility study with financial analysis of the
construction of coke gas fired industrial CHP. This installation is to cover the full demand of coke plant for heat
(steam) and electricity, the surplus of electricity will be sold. The paper presents the structure of production and
consumption of energy (gas, heat and electricity). Initial selection of machines and devices comprising the
structure of the CHP was based on heat balance calculations (steam consumption). Few solutions were taken into
considerations to find the optimal values of the technical and economic parameters. The final part of the study
was to analyze the sensitivity of the profitability of the investment, depending on the changes of selected
parameters such as availability of gas or electricity prices. Sensitivity analysis proved a good financial durability
of the project. Financial calculation showed that the proposed solution for industrial CHP may be an alternative
to the cur-rent situation where coke gas is being sold, and electricity and heat is being purchased on the market.
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