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Technologicko-ekomické aspekty aplikacie
humphreyovych Spiral na apravu energetického uhlia

Jozef Lukaé ", Milan Bugel ?

Technical-economical aspects of a Humphrey’s spirals application
to the energetic coal preparation
The preparation of brown energetic coal under 3-4 mm is still an actual problem due to the
low efficiency of separation methods and high charges for this operation.
The utilization of Humphrey's spirals in the preparation of this kind of coal is determined by
their separation efficiency and low investments and operating costs.
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Uvod

Uprava energetického hnedého uhlia pod 3-4 mm je stale aktualnym problémom, hlavne kvéli
nizkej ucinnosti rozdruZzovacich metod a vysokych ekonomickych nakladov na ich prevadzkovanie.

Vhodnost pouzitia Humphreyovych $piral pri uprave tohoto druhu uhlia je dana hlavne
vysokou Ucinnostou rozdruzovania a nizkymi investiénymi a prevadzkovymi nakladmi (Novacek,
Blahova,10/1994; Hesfard, 1989).

Rozdruzovanie prachového uhlia

Uprava prachového energetického hnedého uhlia pod 3-4 mm sa v praxi oby&ajne uskutod-
fiuje procesom triedenia s naslednym rozdruzovanim
- v taZzkych kvapalinach,

- v taZkosuspenznych hydrocyklénoch,
- v jemnozrnnych sadzackach alebo splavoch.

Poziadavky na vysoky vynos a potreba spracovania niekolko desiatok aZz stovak ton
neupraveného uhlia za hodinu vyZaduje technologicky proces, charakterizovany jednoduchostou
a hospodarnostou. Preto sa v praxi kombinuju nanajvy$ dva technologické procesy, a to:

e mechanické triedenie na obliukovom site s deliacim rezom 0,5 mm, alebo triedenie v hydrocyklone
s deliacim rezom 0,20 mm

e s naslednou rozdruZovacou metddou, pracujucou bud na principe vyuZitia sil tiaZe, odstredivych
sil, alebo ich kombinécie.

RozdruZovacie metddy vyuZivajuce sily tiaze (tazké suspenzie, sadzacky, splavy), su
charakteri - zované okrem iného nizkymi technologickymi kritériami, vysokou mernou spotrebou ener-
gie a vysokymi prevadzkovymi nakladmi na tonu spracovanej suroviny (Novacek, Blahova,10/1994;
Hesfard, 1989). Rozdruzovanie v tazkosuspenznych hydrocyklénoch, aj napriek vysokej ucinnosti
rozdruzovania, je malo efektivne najma kvdli stratam zatazkavadla, suroviny, pre vysoké prevadzkové
a investi¢né naklady na regeneraciu zatazkavadla, ale aj pre malu efektivnost pri Uprave zfn okolo
1 mm (Hesfard, 1989).

Pneumatické rozdruzovanie tejto frakcie energetického hnedého uhlia je charakterizované
nizkou ucinnostou a zna¢nou ekologickou zatazou pracovného a zivotného prostredia.

Splavy a jemnozrnné sadzacky maju dobra U€innost pri zrnach nad 1 mm, avsak pre zrnitost
pod 1 mm su malo u¢inné. Nevyhodou tychto zariadeni je poZiadavka na udrzbu pohyblivych
zariadeni a nutna osluha (Novéacek, Blahova, 2/1994).

Praktické skusenosti s aplikaciou Spiralovych rozdruZzovacov, vyvinutych v poslednych 20-tich
rokoch ukazali, Ze tieto pracuju vefmi selektivhe v Sirokom zrnitostnom rozsahu suroviny od 0,2 mm
do 3-4 mm (1). V pripade, Ze sa pouzivaju na uUpravu energetického hnedého uhlia (kde sa
nevyzaduje obsah popola v koncentrate pod 10 - 15 % Ad), moéze sa technologia upravy zjednodusit,
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a to vynechanim odkalovania zfn zo vsadzky pod 0,20 mm a podanie do $pirdl je potom tvorené
frakciou 0 - 3 - 4 mm.

Okrem dobrej ucCinnosti rozdruzovania maju Humphreyove Spiraly niektoré zasadné
ekonomické a technické prednosti pred klasickymi rozdruzovacimi zariadeniami. Su to predovSetkym :
¢ nizke investi¢né a prevadzkové naklady,

e nizke energetické naroky,
e jednoducha instalacia a prevadzkovanie s minimalnym poctom pracovnikov obsluhy (Novacek,
Blahova,10/1994).

Prakticka aplikacia

Humphreyove $piraly boli v zmysle schémy na obr. 1, aplikované na Bani Dolina pre upravu
energetického uhlia. Po mechanickom odtriedeni na site s okatostou 4 mm, bola trieda 0-4 mm roz-
druzovana na 3 produkty v zakladnom rozdruzovani, s naslednym kontrolnym rozdruzovanim medzi-
produktu. Surovina nebola pred rozdruzovanim odkalena, obsahovala 35 % uholnej substancie
s popolnatostou A" = 65,69 %. Vysledky poloprevadzkového overovacieho pokusu su uvedené
v tab. 1.
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Obr.1. Schéma aplikacie Humphreyovych Spiral na Bani Dolina.

Tab.1. Vysledky rozdruZovania v Humphreyovych $piralach.

Produkt Hmot. vynos y Obsah popola A’ Vyhrevnost’' Q';
[%] [%] [MJkg™]
Podanie 100,0 65,69 6,43
Koncentrat K4 7,65 22,70 14,96
Koncentrat K + K, 30,00 20,60 14,79
Medziprodukt 14,92 76,9 2,65
Odpad O + O, 47,43 97,6 0,96

Vysledky rozdruZovania jednoznacne potvrdzuju uz vyslovené hypotézy o vhodnosti tejto
metdédy rozdruzovania pre Upravu energetického hnedého uhlia frakcie 0-4 mm. Zo vsadzky do roz-
druzovania vSak musi byt starostlivo vytriedena zrnitost nad 4 mm, z dévodov zachytavania sa tychto
zfn v tenkej vrstve vody na povrchu Spiral.

Hmotnostny vynos spolocného koncentratu (K + K;) je 30,0 %. Straty uholnej substancie
v medzi - produkte a kone€nom odpade tvoria cca 5 %. Kvalita koncentratu je nad pozadovanu
hodnotu (poziadavka je na Q' = 10,5 MJ.kg'1) a dosahuje hodnotu Q"= 14,79 MJ.kg'1.

Viyhrevnost odpadu je velmi nizka Q= 0,96 MJ.kg™', s obsahom popola A"= 97,6 %. Ziskané
Udaje svedCia jednoznalne o vysokej uc€innosti rozdruZovania tejto suroviny v Humphreyovych
Spiralach.
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Problematika dpravy hnedého uhlia v Humphreyovych $pirdlach na Bani Dolina bola
spracovana do Uvodnej Studie pre jej projekéné zabezpecenie. Bola vypracovana feasibility study
(technicko- ekonomicka Studia), ktora sleduje finanéné a ekonomické dopady projektu ako formou
bilancii (vysledoviek, tokov hotovosti), tak aj formou kritérii, ktoré z tychto bilancii vyplyvaju.

Zakladom pre rozhodnutie o tom, Ci projekt realizovat’ alebo nie, je prepocet ekonomickych
kritérii (ukazovatelov), z ktorych najddlezitejSie su (Fotr, 1994) :

1. rentabilita kapitalu, vlozeného na realizaciu projektu (retourn of capital);

2. doba uhrady, resp. navratnosti kapitalu (payback period);

3. kritéria, obsahujice C&isti suasnu hodnotu (not present value) a vnatorné vynosové percento
(internal rate of retourn).

a) Ukazovatele rentability projektu davaju do vzdjomnej suvislosti zisk a vloZzené prostriedky do pro-
jektu. PretoZze navratnost investicii zabezpecuje projekt uz po 10. mesiaci prevadzky, ro¢na rentabilita
navratného kapitalu je:

- v 1. roku prevadzky 4,07 mil.x 100/3 = 135,7 %
Realizacia projektu zabezpecuje uz po desiatich mesiacoch prevadzky hodnotu rentability kapitalu,
danu beznou urokovou mierou dlhodobych vkladov.

Tab.2. Struktira investiénych nékladov projektu.

Polozky Naklady [mil.Sk]

Budova 1,4
Strojno-technologické zariadenie

(Spiraly, odstredivky, dopravniky, filter, bazény..) 0,9
Pripojky vody, elektriny 0,3
Projekt 0,15
Pozemok 0,25
Spolu : 3,00

Tab.3. Vysledovka projekéného zameru.

Polozka [mil. Sk] Rok prevadzky
1 2 3
Vynos z predaja uhlia 17,3 17,3 17,3
Naklady: surovina 1,10 1,10 1,10
energia 0,94 0,94 1,00
voda 0,15 0,15 0,20
Osobné naklady 1,97 1,97 2,10
Prevadzkové naklady (auto, bager, ...) 6,16 6,16 6,16
Odpisy 0,19 0,40 0,40
UplIné vlastné naklady 10,51 10,72 11,10
Zisk pred zdanenim 6,79 6,58 6,20
Dani z prijmu (40 %) 2,72 2,63 2,48
Zisk po zdaneni 4,07 3,95 3,72

Pre vypocet nakladov, uvedenych v tab. 2, boli pouZité tieto hodnoty :
Roc&ny vykon technologickej linky 50 kt; vynos koncentratu 37,65 % a Q'; = 12,3 MJ.kg'1 .
Cena 1 t koncentratu 865,145 Sk; cena 1 kWh elektrickej energie 1,97 Sk.
Osobné naklady na 1 pracovnika na 1 pracovny der 415,- Sk (18 pracovnikov).
Naklady na auto, bager a iné zariadenia na 1 pracovny den (tri smeny) 25.000,- Sk/der.

Pre vypocet odpisov bol pouzity vztah:

kde RO - ro¢né odpisy; OC - obstaravacia cena (3,0 mil. Sk); OS - odpisova sadzba (6,2 %; 13,4 %)
a metdda linearneho odpisovania zakladnych prostriedkov.

b) Doba navratnosti investicii je doba, potrebna na thradu celkovych investi¢nych nakladov projektu
jeho Cistymi vynosmi, danymi ako sucet ziskov po zdaneni a odpisov.
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Tab.4. Prepocet doby uhrady investicii.

Rok prevadzky Investiéné naklady Cisté vynosy Bilancia na konci roka
[mil. Sk] [mil. Sk] [mil. Sk]
1 v 3,00 - -3,00
2(1) - 4,26 +1,26
3(2) - 4,35 +4,35
4 (3) - 4,12 +4,12

1-v prvy rok vystavby projektu; 2 (1) prvy rok prevadzky

Projekt bude rentabilny uZ od 10. mesiaca prvého roku prevadzky.
c) Cista suéasna hodnota (net present value) je zakladnym kritériom investiéného rozhodovania
v trhovej ekonomike. Jej vypocet je zalozeny na :
e stanoveni tzv. Cistych tokov hotovosti projektu a na
e prepocte tychto tokov, vynaloZzenych alebo ziskanych v réznych obdobiach pomocou tzv.
diskontnych koeficientov k pocCiatku zahajenia realizacie projektu.

Sucet diskontovanych (prepocitanych) Cistych tokov hotovosti za dobu Zivota projektu potom
tvori ¢ista su€asnu hodnotu.

Tab.5. Toky hotovosti pre vypocet Cistej su¢asnej hodnoty.

Polozka [mil. Sk] Vystavba Rok prevadzk

1 2 3
Prijmy z predaja uhlia 17,3 17,3 17,3
Prijmy celkom 17,3 17,3 17,3
Vydaje :
Investicné naklady 3,00 - - -
Vlastné naklady bez odpisov 10,32 10,32 10,70
Dari z prijmov 2,72 2,63 2,48
Vydaje celkom 3,00 13,04 12,95 13,18
Cisté toky hotovosti -3,00 4,26 4,35 412
Diskontované Cisté toky hotovosti -2,70 3,45 3,13 2,68
Kumulované diskontované Cisté toky hotovosti -2,70 0,75 3,88 6,58
Diskontné faktory 0,9 0,81 0,72 0,65

Vypocet diskontnych faktorov pre prvy a dalSie roky prevadzky sa robi podla vztahu :
DF= (1+f)"
kde n - exponent, udavajuci rok vystavby alebo prevadzky projektu,
f - diskontna sadzba projektu, ktora sa pocita podla vztahu
1+a
( — -1)100 [%]
1+b

kde a - nominalna sadzba projektu dana suctom ¢asovej prémie (12 %) a rizikovej prémie (10 %),
b - predpokladana ro¢na inflacia (9,5 %).

Cista sugasna hodnota projektu je uz v zavere 9. mesiaca prevadzky kladna, ¢o znamena, ze
diskontované Cisté vynosy projektu prevysuju jeho diskontované investi¢né naklady a projekt by sa
mal realizovat'.
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