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Abstrakt

Doktorandska dizertatna praca rieSi problematiku Struktary arealizacie nového
vyrobného systému z hr'adiska manaZzmentu technickych ¢innosti zameraného na spracovanie
biomasy pre energetické Ucely. Préca je zamerana na ¢innosti potrebné pri navrhu a realizécii
vyrobnych systémov v oblasti monitorovania, riadenia a automatizécie technologickych
procesov tychto systémov s podporou informacnych technologii.

Vyrobny systém je orientovany na vyrobu tepla aelektricke] energie spouzitim
gpalovania biomasy, ato drevného odpadu, ktory vznikd pri vyrobe izolatnych
drevovl&knitych dosiek adendromasy (lesnej Stiepky). Préca rieSi proces navrhu a realizécie
projektu , Systém kontroly ariadenia technologického procesu spalovania biomasy“ pre
energetické zariadenie na kombinovani vyrobu tepelne] aelektrickej energie v zavode
Smrecina Hofatex, a.s. Banskd Bystrica a.s. RieSenie bolo zamerané na ¢innosti pocas
realizécie predmetného projektu

Proces pripravy arealizécie projektu sa riadi poznatkami aprincipmi projektového
manazmentu. Na zaklade publikovanych poznatkov zriadenia projektov (procesny
manazment) bol navrhnuty komplexny projekt pre riadenie technickych ¢innosti sivisiacich
s predmetnym projektom. Pre podporu pripravy a riadenia projektu bol vyuzivany softvérovy
produkt Microsoft Project 2003. Praca analyzuje vhodnost’ pouZitych principov, Standardov
ametodolégii  projektovéno manaZzmentu aanalyzuje rozsah adulcinnost uplatnenia
programovych systémov pre podporu projektového manazmentu.

Praca rieSi g navrh a optimalnu konfiguréciu systému pre automatizovany systém
merania mnoZstva tepla avyhodnotenie energetickej bilancie pre technologiu vyrobného
systému drevovldknitych dosiek. Praca skima moznosti vyuZitia programového systému
WITNESS pre navrh a rieSenie &ruktdry vyrobnych systémov ajeho uplatnenie pri rieSeni
predmetného projektu.

KPuéové dova:

Projektovy manazment, biomasa, projekt, casovy plén, simulécia



Abstrakt

PhD. thesis deals with the structure and implementation of the new production system
in terms of management of technical operations for the processing of biomass for energy
purposes. The thesis is focused on the actions necessary for the design and implementation of
production systems for monitoring, control and automation of technological processes of
these systems to support information technology.

Production system is oriented to produce the heat and electricity using biomass
burning, and wood waste which is generated in the manufacture of insulation panels and
boards dendromass (forest chips). The work was focused on the issues of optimal
configuration project management and control system of technological process of combustion
of biomass for power plant for combined heat and power plant in Smrecina limited company
Hofatex in Banska Bystrica. The solution was aimed at activities during the implementation
of the project

The process of preparing a project is the knowledge and principles of project
management. On the basis of published data from the project management (process
management) project was designed to manage complex technical activities associated with the
project. Microsoft Project 2003 was used to support training and project management
software. The analysis of the suitability of the principles, standards and methodologies for
project management and analyzing the extent and effectiveness of application software
systems to support project management.

PhD. thesis also solves design and optimal configuration of the system for automatic
measurement of heat volumes and evaluation energetic balances for the wood - fibre board
technology production system. The work research as possibilities of utilizations software, the
system WITNESS for proposal and solution of structural production system and its
application by the resolving objective of the project.

Keywords:
Project management, biomass, project, the timetable, simulation
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1. Uvod

Eurdpska energeticka politika sa snazi o znizenie zavislosti na importe fosilnych
paliv zvySenim dodavok obnovitel'nej energie a podporou ¢istych a U¢innych energetickych
technolégii. Tieto ciele mézu byt podporené miestnym vyuZivanim obnovitel'nych
energetickych zdrojov.

Eurdpsky parlament uz viac rokov intenzivne podporuje projekty zamerané na SirSie
vyuZivanie obnovitel’nych zdrojov energie. Komisia EU vytycila ako strategicky ciel’ do roku
2010 zdvojnasobenie vyuZivania podielu obnovitel'nych zdrojov v porovnani s rokom 2005
(5,3%), ¢o znamend, Ze takymto spdsobom by sa malo ziskavat’ az 12 % energie. Hlavni ¢ast’
energie potrebnej k zvySeniu podielu OZE by mala poskytovat’ prave biomasa, ¢o predstavuje
strojnasobenie jej si¢asného vyuzivania.

SR ma velké rezervy v energetickom vyuZivani obnovitel’nych zdrojov surovin a
energie, konkrétne biomasy. VIéda Slovenskej republiky vzhl'adom na potencidl biomasy
anevyhnutnost’ jeho vyuZivania prijala tlohu na vypracovanie ndrodného Akeéného planu pre
biomasu, vyjadrend uznesenim ¢. 383/2007 k Stratégii vySSieho vyuZitia obnovitelnych
zdrojov v SR. Akény plan vyuzivania biomasy je vypracovany v sllade so Stratégiou
vySSieho vyuZitia obnovitelnych zdrojov v SR aobsahuje postupné kroky komplexného
vyuzitia biomasy.

Jednou z priorit Energetickej politiky SR schvalengj v januari 2006 je g zvySovat
podiel obnovitelnych zdrojov energie na vyrobe elektriny atepla scielom vytvorit
primerané doplnkové zdroje potrebné na krytie doméceho dopytul.

Jej podiel na celkovej energetickej spotrebe sa bude neustdle zvySovat’ z viacerych
dévodov:

§ rast cien z&kladnych druhov paliv,
§ zavadzanie bezodpadovych technoldgii pri tazbe a spracovani dreva

a pol'nohospodarskych produktov,

§ ekologicka vyhodnost’ biomasy ako paliva,
§ maximalne vyuZzitie doméacich obnovitel'nych zdrojov energie.

Organickd hmota ¢i uz vo forme dreva, rastlin alebo zvySkov ndm dokéze poskytnut’
uzito¢né formy energie — elektrinu, teplo aj kvapalné paliva pre motorové vozidla

Biomasa je v podstate zakonzervovana slnecna energia, ktord ragtliny vdaka

fotosyntéze premienaju na organickd hmotul.



Potencidl ukryty v ne je skutocne velky, ved” priemerny energeticky obsah
v jednom kg suchého dreva alebo slamy je asi 4,5 kWh, ¢o znamend, Ze priblizne 2 kg
biomasy sl potrebné nato, aby sa energeticky nahradil 1 liter ropy (pri zabezpeceni rovnakej
Gcinnosti vyuzitia). Biomasa mdZe v budlcnosti zohrat® vyznamnu Ulohu, pokial’ bude
transformovana na moderné nosi¢e energie — hlavne elektrinu, tepelnd energiu, plynné
akvapalné paliva. Aj v priemyselnej sfére sa ¢oraz viac zacina uplatnovat’ biomasa ako
palivo v energetickych zdrojoch na vyrobu elektrickej energie atepla

Vyuzivanie energetického potencidlu obnovitel'nych zdrojov energie patri teda v
dneSnej dobe k aktualnym témam prispievajucim k ochrane Zivotného prostredia a Usporam.
Jednou z firiem, ktora vyuZiva biomasu na energetické Ucely je aj Banskobystricka firma
Smrecina Hofatex, a.s., kde na vyrobu tepelnej energie pouzivaju drevné Stiepky a odpadna
biomasa. Firma zatina investovat’ do d’alSieho energetického zariadenia na vyrobu tepla,
pricom sa pocita g svyrobou elektrickej energie. Ako palivo sa bude pouZivat’ biomasa vo
forme drevnej &iepky, lesnej biomasy a odpadu z pil.

Tento postupne narastajlci trend vyuZzitia biomasy na energetické Gcely vyZaduje
zavédzanie novych technol6gii na spracovanie biomasy, pripadne Upravy amodernizécie
sUcasnych technol égii.

Budovanie novych technol6gii a modernizacia (Uprava sti¢asnych technoldgii) musi
prebiehat’ rychlo, efektivne sprimeranymi ekonomickymi nakladmi. Je to vel'mi zloZita
anéro¢na ¢innost’ g z hl'adiska ¢asového a ekonomického (v sii¢asnej dobe najvyznamnejSia
z hradiska ziskania potrebnych zdrojov financovania). Z technického pohl'adu to predstavuje
zloZity proces, ktory pozostava z r6znych ¢innosti. Aby samotny proces zavadzania novej
technolégie a inovacie nespdsoboval neprimerany vypadok vyrobnej technolégie z procesu
vyroby atym nespbsoboval vyrobnému podniku neplanované straty vo vyrobe, musi
prebehnit’ rychlo bez zbytoénych ¢asovych strét.

Preto je potrebné v procese riadenia realizacie novych vyrobnych systémov
atechnoldgii vyuZivat’ moderné informacné systémy, ktoré zjednodusuju cely proces navrhu,
planovania a realizécie novych projektov a podavaju prehl'adné informacie o plneni terminov,
analyzy a vyhodnotenie Udajov o priebehu realizécie. Z rozdielu medzi projektovym riadenim
akonvencnym riadenim vyplyva potreba Specifickych néstrojov atechnik. Projektové
riadenie vyuZiva Specifické nastroje, techniky, znalosti k dosiahnutiu stanovenych ciel'ov.
Nastroje projektového riadenia poskytuju flexibilitu pre planovanie, riadenie asledovanie
projektov.



2. Prehlad o suéasnom stave rieSenej problematiky
2.1 Biomasaajg vyuzitie na energetické ucely

Biomasou sa 0znacuje hmota biologického pévodu — rastlinného a Zivocisneho
Za biomasu je v uzSom ponati povaZzovana organick& hmota rastlinného pdvodu ziskana na
béze fotosyntetické konverzie sinecnej energie. Energia z biomasy nepredstavuje len
odgtranovanie odpadovych latok spbsobom vhodnym pre Zivotné prostredie, ale g v pripade
produkcie energetickych nosicov je to vyznamny prispevok  k odlah¢eniu
pol’nohospodarskeho trhu (Broz; Sourek 2003).

Biomasa sa povazuje za obnovitel’ny zdroj energie, pretoZe na regeneréciu vyuZzitych
zasob je potrebnd iba kratka doba. Dominantnym zdrojom bioenergie je v si¢asnosti tuha
biomasa a tento trend by sa nemal v najblizSom desat’roc¢i v Eurépe zmenit'.

Biomasa vyuZivana k energetickym Gcelom je bud’” zamerne ziskavana ako vysledok
vyrobnegj ¢innosti, alebo ide o vyuZzitie odpadov z por'nohospodarskej vyroby, potravinarske
alesnej vyroby, priemyselnej vyroby.

Ako uvédza Pepich (2007), oblasti konkrétnych zamerov programu vyuZivania
biomasy sa predpokladd, Ze v obdobi 2007 az 2013 sa bude realizovat’ nasledovny program:

- pri zabezpecovani tepelnej energie pre pol'nohospodarske podniky vybudovat’ rocne
minimalne 30 tepelnych zariadeni na spalovanie biomasy s priemernym
indtalovanym vykonom 300 kW, ¢o predstavuje investicné néklady okolo 200 mil.
Sk,

- pri ponuke biomasy na trh k vyrobe tepelnej energie pre komunanu sféru,
vybudovat' ro¢ne minimélne 20 tepelnych zariadeni s priemernym in&talovanym
vykonom 1,5 MW, ¢o predstavuje investi¢né naklady okolo 13,3 mil. EUR.

- prehodnotit moznosti rekonstrukcie velkych energetickych zariadeni s moZnost'ou
vyuzitia pddohospodarskej biomasy nahradou za ¢ast” pouzivanych fosilnych paliv,

- pre kombinovani vyrobu tepla a elektriny vybudovat’ ro¢ne miniméne 15
bioplynovych stanic s priemernym indtalovanym vykonom 500 kW, ¢o predstavuje
investicné néklady okolo 16,6 mil. EUR. Ro¢na vyroba by predstavovala 81 GWh
elektrickej energie a 29,1 TJtepla,

- pre vyrobu paliva pre maloodberatelov prehodnotit’ rieSenie vyroby tvarovanych
paliv z pddohospodéarskej biomasy (brikety, pelety).



Na moznosti technologického vyuZitia biomasy pre energetické U¢ely v podmienkach
Slovenska poukazuje aj Nozdrovicky, Findura (2007). Ako uvéadzaju, biomasa, ktora pripada
do Uvahy pre vyuZitie v odvetvi Bioenergetika, pochédza z troch zékladnych rezortov:

§  pornohospodarstvo (Skrobové, olejnaté a cukornaté plodiny),

§  lesné hospodéarstvo (rychlorastlice dreviny a drevna surovina),

§ priemysel (biomasav podobe priemyselného odpadu).

Vysledny produkt, ktory sa ziskava v odvetvi Bioenergetika méa nasledovné podoby:
§ teplo,
§ para,
§  elektrickaenergia,
§ tekuté paliva pre vyuZitie v doprave (bioetanol, metylester repkového oleja a
podobne).

2.1.1 Zdrojebiomasy

Druhy atriedenie biomasy

Ako uvédza (Broz Sourek 2003) svetova produkcia biomasy sa odhaduje na
priblizne 155 miliard ton. pritom ide o podiel organickej produkcie, ktoré mikroorganizmy
pre svoj vlastny Zivot nepotrebuju aktory je ako nosi¢ energie k dispozicii. Obsah energie
tejto potencidlne vyuzitel'negj biomasy odpoveda asi 100 miliarddm t jednotiek ¢ierneho uhlia
¢o zodpoveda pribliZzne desat’nasobku sticasnej spotreby energie na celom svete.

Vychodiskové latky pre biomasu mézu byt vel'mi rozdielne, je potrebné premenit’
biomasu na sekundarny nosi¢ energie ako s paliva, elektricka atepelna energia. Rozdelenie
biomasy pre energetické vyuzitie (Broz; Sourek 2003):

1  zpornohospodarskej produkcie:
§ z pestovania plodin pre energetické vyuZitie,
§ zostatkové aodpadové latky,
§ zvieracieho pévodu (mocovka),
§ rastlinného pévodu (sama, drevnaté odpadoveé latky, zelené rastliny),
§ vycereny kal.
2 zlesnickej produkcie:
§ lesné drevené odpady,
§ drevo z drevarskeho priemyslu,
§ olgj askrob obsiahnuty v rastlinach,



3  skladky tuhého komundlneho odpadu.

Podra Kralikovej a Lumnitzera (1998), medzi najdoleZitejSie biogénne suroviny
z hradiska kvantity a kvality, ktoré mozu glUzit ako zdroj energie, patria lesnd a
po/nohospodar ska biomasa.

Pod lesnou biomasou sa chéape vaetko, ¢o vytvori les, drevo, kbra a asimilacné organy.
V lesnictve je viac zauZivany pojem dendromasy, hmoty vyprodukovanej stromami a krami.
Sekanim alebo drvenim tychto lesnych odpadov vznikaju lesné &iepky, ktoré okrem dreva
obsahuju kéru, listie, ihlicie a necistoty. Maju pomerne vysoky obsah vody a ich spal’ovanie
vyZaduje $pecidlne energetické kotle na spal’ovanie biomasy.

NajrozSirenejSim palivom z kateg6rie biomasy ako uvadza (Bédi, 2001) je drevo.
Drevo ako palivo méze mat’ réznu podobu — mdze byt vyuzivané ako kusové, ako drevny
odpad (napriklad vo forme &iepok, alebo peliet) alebo mbze byt Specidlne pestované ako
energetickd rastlina napriklad viba.

Existujd vSak g iné zdroje, ktoré hrgju vyznamni Ulohu v energeticke]
bilancii mnohych krajin. Sem patria napr. organické zvysky z pol'nohospodérskej vyroby ako
je napr. slama.

Drevo a drevny odpad vznikd hlavne v tazobnych zavodoch a drevospracujliicom
priemysle. Casto v3ak kon¢i na skladkach ako odpad bez energetického vyuZitia
Stiepkovanim alebo briketovanim a peletovanim sa z tohto odpadu stéva hodnotné palivo so
Sirokym spdsobom vyuZitia. Mozno ho priamo spalovat’ v kotloch, sporékoch a kachliach
rodinnych domov, pricom do ovzduSia neunikgju Skodlivé latky a popol je vybornym
hnojivom.

Ako uvédza Gadu$ (2003) na Uzemi Slovenska, ngjma vd'aka jej geografickym a
klimatickym podmienkam, predstavuje biomasa z lesa a pol'nohospodarskej vyroby
vyznamny energeticky potencidl. Napriek tomu je jg sicasné vyuZivanie na drovni 3 %
z ro¢ngj spotreby primarnych energetickych zdrojov, teda hlboko pod Uroviou, ktora sa
dosahuje v krajinach s podobnymi prirodnymi podmienkami (napr. v Rakdsku je vySe 10 %).

Hlavnym zdrojom biomasy v si¢asnych bilanciach je tradi¢né palivové drevo. Je to
zéroven jediny zdroj, u ktorého je obchod uréovany trhom.

Technologické procesy pre energetické vyuZitie biomasy
Podra Nussbergera (2005) produkty ziskavané tepelnym rozkladom biomasy s
pouzitelné ako plynné, kvapalné alebo tuhé medziprodukty vyroby bioenergie. Vyznam
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splynovania a skvapaliovania biomasy bude rast’ s rastticou cenou fosilnych paliv, s vysSou
efektivnost’ou tychto procesov a so zlepSovanim ekonomiky tatu.

Ako to uvadza Bédi (2001) a Broz a Sourek (2003) z hl'adiska metddy vyroby energie
z biomasy sadnes v praxi presadzuji nasledovné procesy:

8 Priame spal’ovanie.

§ Termochemické spracovanie s cielom zvySenia kvality biopaliva. Sem patri
napriklad pyrolyza alebo splynovanie.

§ Biologické procesy ako sl anaerobné hnitie alebo fermentacia, ktoré vedd k
produkcii plynnych a kvapalnych biopaliv.

Nakorko existuje viacej spdsobov vyuZitia biomasy k energetickym G¢elom, v praxi
prevldda zo suchych procesov spalovanie biomasy, z mokrych procesov vyroba bioplynu
anaerdbnou fermentéciou vihkej biomasy (Pettikova, Vana, 1996).

1 Priame spalovanie

Priame spalovanie je ako uvadza Bédi (2001) tradicnou metédou spracovania.

Spal'ovacie zariadenia zahrnuju rézne systémy, pre ktoré vhodnym palivom méze byt
§ drevny odpad,

drevné tiepky,

brikety,

pelety,

slama,

w w W W W

vetvy stromov a podobne.
Priame spal’ovanie sa pouZziva po¢nuc od individualneho zasobovania teplom (kachle,
pece, kotle) vrodinnych domoch aZ po priemyselné aenergetické vyuZzitie v teplariiach
akogeneraénych jednotkéch, vo vyrobe elektrickej energie, ktoré umoziuju optimalny
vyt'azok energetického obsahu paliva a produkciu menSieho mnozstva emisii.
Broz a Sourek (2003) povazuji vyuzivanie tepla spalovanim ako najucinnejdie a
najekonomickejSie u dreva a slamy.
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Porovnanie vyhrevnosti jednotlivych druhov biopaliv a uhlia je uvedené v nasledovnej
tabulke.

Tab. 1 Porovnanie biopaliv auhlia (EUBIONET, 2003)

Palivo Obsah vihkosti Vyhrevnost Obsah popola
% kWh.kg™* suchej hmoty | % suchej hmoty
Drevo bez kéry 50 - 60 51-56 04-05
Koéra 45— 65 51-64 2-3
Lesny odpad 50 — 60 51-5,6 1-3
Slama 10-25 40-42 3-5
Lisovany odpad <10 > 4,7 <0,7
Uhlie 6—10 72-79 8,5—-10,9

V slcasnosti energetické vyuZivanie biomasy na Slovensku vyrazne zaostdva za
potencialnymi moznostami ako sU energetické, ekonomické a environmentalne. VyuZzitel'ny
ro¢ny potencial biomasy v SR je viac ako 35 PJ, ako to uvéadza Horbaj (2006) v tabulke 2.
Podiel zhodnocovanej biomasy na celkovej spotrebe primarnych palivovo-energetickych
zdrojov SR je v sicasnosti len priblizne 1 %.

Tab. 2 Cdkovy rocny vyuZzitel’ny potencidl, energeticka hodnota a predpokladany energeticky
ekvivalent z biomasy na Slovensku (Horbaj, 2006)

Druh biomasy VyuZitePny potencidl tr Ener geticky ekvivalent TIr
L esné biomasa
Tencinastromov do 7 cm 250 740 2 383,05
Odpadova hrubina stromov 76 200 724,00
Odpad po manipul&cii s drevom 110590 1 050,69
Palivové drevo 323900 3079, 81
Biomasa z prerezavok 14 300 138,58
Pne akorene 23500 223,25
Odpad po mechanickom spracovani 103 800 1170,00
dreva
Spolu: 903 030 8 769,38
e l?g‘gﬁar ska biomasa 272700 3861,00
, . 161 300 222330
Repkovéa a sinecnicova slama
Odpad z ovocnych sadov a vinic 50 400 528,60
Bioplyn 43530 972,50
Bionafta 5500 214,50
Spolu: 489 900 7 799,90
Odpad z dr evospr acuj iceho
priemysiu 483 000 5 680,10
Kusovy odpad 322 000 3741,70
Jemnozrnny odpad 460 000 6 440,00
Kvapalny odpad
Spolu: 1 265 000 15 861, 80
Kaly zCOV 31022 682,50
Spolu: 31022 682,50
Komunalny odpad
ey s o 10200
Drevny komunény odpad '
Spolu: 310200 2528,00
Celkom: 2968 130 35 641,58

12



Drevo ako palivo

Vel'kou vyhodou dreva je, Ze pri dobrom uloZeni si uchovava svoj energeticky obsah,
dokonca ho v prvych dvoch az troch rokoch relativne zvy3uje. Je to tym, Ze v tomto obdobi
vysychd To je dolezity fakt, pretoZze vihkost’ v dreve sa uvolnuje az v kotli ato na ukor
vyhrevnosti. Si¢asne pri spalovani vihkého dreva klesa @ teplota spalovania, ¢o vedie k
nespravnemu zoxidovaniu vsetkych spalitelnych zloZiek, dochadza k dymeniu, zan&Saniu
dymovych potrubi ak znizovaniu Zivotnosti kotla.

Pri sprdvnom spal’ovani a pri spravnej vihkosti drevo hori prakticky bez dymu, 'ahko
sa zapal'uje, neSpini pri manipulécii atvori malo popola asi 1 % p6évodnej hmotnosti. Drevny
popol sa vyborne hodi ako prirodné hnojivo. Obsahuje totiz dusik, vapnik, hor¢ik, hydroxid
draselny, oxid kremi¢ity, kyselinu fosforecnu a stopové prvky.

NajdlhSie sa ohen udrzi tvrdymi drevami, najlahSie zase horia T'ahké listnaté
aihlicnaté dreva Vyborne v3ak hori kazdé drevo, ktoré ma nizky obsah vihkosti, t.j. 15-20 %.
V &eobecne sa poZaduje doba suSenia 18 a7 24 mesiacov. Tuto dobu je mozné Gcinne skrétit’
na 12 a7 15 mesiacov, ked’ sa rozreZe na potrebn(l dizku. LepSe je drevo rozdiepané na
Stvrtky ako cela guratina. Pokial’ je gul'atina priliS tenka na Stiepanie, mala by z ngj byt
odgtranena kora
Stiepky

Stiepkovanie umoziuje pre spalovanie vyuzit akikolvek drevni hmotu — zamerne
pestovanu, alebo odpadni (Cenka, 2001).

Stiepky ako uvadza Bédi (2001) st 2 - 4 cm dlihé kusky dreva, ktoré sa vyréabaju
&iepkovanim z drevnych odpadov napr. tenciny z preried’ovania porastov alebo konarov.
Stiepky st odpadovym produktom drevérskeho priemyslu aich energetické zuzitkovanie sa
stalo v mnohych krajinach bezné.

VWhodou &tiepkov je, Ze rychlgjSie schnl, atiez umoziauju automatickd prevadzku
energetickych kotlov pri pouZziti zasobnika a dopravnika paliva.

Triedenie Stiepok

Potrebné je ich triedit’ vtedy, ked’ ich cieflom je kombinované, t.j. energetické aj
technologické vyuztie. Rdzni autori uvadzaju, Ze napriklad obycajné lesné &tiepky obsahuju
v priemere 20 % &iepok v kvalite vhodnej na priemyselné vyuzitie. ZvySnych 80 %
kvalitativne charakterizuji ako energetické Stiepky. Nejavi sa preto ekonomické spalovat’
vSetky vyrobené lesné &iepky, ale iba ten ich podiel, ktory uz nie je mozné vyuZit

priemyselne pomocou v si¢asnosti dostupnej technolégie.
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Triedenie &iepok, tak podl'a velkosti, ako g podl'a hmotnosti, ma vel’ky vyznam pre
energetické systémy, kde su aplikované zavitovkové dopravné a davkovacie systémy. Takéto
systémy st mimoriadne citlivé na nadrozmerné kusy dreva alebo mineralne primesi, pripadne
kovove telesa

Skladovanie Stiepok

Z dostupnych biopaliv na baze dreva pre energetickeé vyuZzitie existuju problémy najma
so skladovanim &tiepok, a to najma pri relativng) vihkosti vysSgj ako 30 %. Chemickym
okysli¢ovanim, hydrolyzou celul6zovych komponentov v kyslom prostredi a biologickou
aktivitou baktérii a hub sa &tiepky pomerne rychlo rozkladajl, ¢im dochadza k strate na
objeme a zvySovaniu vihkosti materidlu (az do 70 % relativnej vihkosti). Odporica sa &tiepky
spotrebovat’ (pri vihkosti 30 %) do 15 dni od ich vyroby a neodporuca sa ich skladovat’ dihSie
ako 3 mesiace. S dIhdim skladovanim &iepok ako 8 mesiacov sa neuvaZuje, pretoze uz

dochédza k ich vyraznej mineraliz&cii.

Vlhkost’ stiepok

Optimalna relativna vihkost' drevnych &iepok pre spalovanie je 30 % az 35 % pri
gpal’ovacich zariadeniach vybavenych stupnovitym rostom. Ak st &iepky priliS suché, ma
proces horenia explozivny charakter a velka cast tepelngl energie mbze uniknat
prostrednictvom horucich dymovych plynov do atmosféry pri pouZiti nevhodnej konstrukcie
kotla. Pri relativnej vihkosti &iepok 50 % aZ 60 % je spal'ovanie tazSie a Gcinnost’ kureniska
klesa,

Zéavislost spalovacieho procesu od vihkosti uz nie je linearna. Stiepky s touto
vihkostou s preto pre energetické vyuZitie nevhodné. Ak je relativna vihkost &iepok
v rozsahu 60 % aZz 70 %, nie je ich vyhrevnost’ uz dostato¢na ani na udrzanie spal’ovacieho
procesu a ohen zhasina.

2.1.2 Vyrobaenergie zbiomasy

Elektrina z biomasy

Z 388 TW elektrickej energie vyrobenej z OZE v krajinach EU bol v roku 2000
podiel biomasy 39,2 TW, (IEA Statistics, 2002). Ked’ze cena elektriny z biomasy je zatial
vySSia, vlady prijimaju opatrenia na podporu rozvoja trhu s biomasou. Medzi nimi st vykupné

ceny, zelené certifikdty pre vyrobcov spojené s povinnostou odberatelov takito energiu
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nakupovat’. Budlcnost elektriny z biomasy je podmienend optimalizéciou cien surovin,
pouzitej technolbgie a velkosti prevadzky.

NiZsie ndklady na vyuZitie biomasy pri vyrobe elektriny si pri vyuZiti skladkového
plynu a v kombinovanych zariadeniach na vyrobu tepla a elektriny, v ktorych sa biomasa
pouziva spolo¢ne s uhlim.

Podra EREC (European Renewable Energy Council) je vo svete nevyuZity velky
objem biomasy, ktory je potencidlnym energetickym zdrojom, napriklad odpad zo zberu
obilia, ryze, cukrovej trstiny, vyroby palmového oleja. Biomasa tohto druhu sa produkuje
v objemoch stoviek miliénov ton ro¢ne.

Spracovanim biomasy je moZzné vyrabat:
§ teplo,
§ elektrinu,
§ kombinovane teplo g elektrinu,

§ rozne plynné atekuté paliva pre dopravu.

Bezprostrednym produktom tychto procesov je teplo vyuZivané v mieste vyroby
alebo v jg blizkosti. Teplo sa vyuziva bud’ priamo na pripravu teplej vody alebo na vyrobu
pary s naslednym pohonom elektro-generdtora a vyrobou elektriny. Inymi produktmi st napr.
drevné uhlie alebo kvapalné biopalivd na pohon motorovych vozidiel. MoZnosti
energetického vyuZitia biomasy pri vyrobe elektrickej energie pripadne kombinovanej vyrobe
elektrickej energie je naobrazku 1.

2.1.3 Technoldgie kombinovangj vyroby elektriny atepla

Vyhody vyuZitia biomasy najma v decentralizovanych zariadeniach na vyrobu
elektriny atepla si hlavne v moznosti lepSieho prispdsobenia dopytu aponuky energie,
zniZenia strét z dopravy paliv a prenosu energie na vaSie vzdialenosti. Okrem toho posiliiuje
energetické vyuZitie biomasy ekonomicky rozvoj hospodéarstva v regione.

Technické moznosti vyuZitia energetického vyuZitia tuhej biomasy na vyrobu tepla
aelektriny s zname uz velmi diho (Soltés, 2005). Energetické vyuzitie tuhej biomasy pri

kombinovanej vyrobe elektriny atepla pomocou roznych technoldgii je uvedené obrazku ¢. 1.

15



[ Ener getické vyuzitie pevnej biomasy pri kombinovanej vyrobe elektriny atepla ]

Termické
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Obr. 1 Energetické vyuZitie tuhej biomasy pri kombinovanej vyrobe e ektriny a tepla (Soltés, 2005)

Pre decentralizované zasobovanie elektrickou energiou sa pouZivaju jednotky
o vykone od 50 kW do 5 MW. V Kalifornii agj v ostatnych oblastiach Spojenych &&och sa
prevadzkuju jednotky, ktoré maju priemerny vykon 20 MW, ale vyskytuju g zariadenia na
spal’ovanie biomasy s vykonom az do 50 MW ako to uvéadzaju Bergman a Zerbe (2004).

Tieto zariadenia pri prevédzke by mali spinaf poZzadované ekonomické
aenvironmentdlne ramcové podmienky, vykazovat’ vysoku disponibilitu, nizke investicné
aprevadzkové naklady avysokd G¢innost. Ako uvadzaju Bergman a Zerbe, (2004)
spalovanie drevnej] biomasy predstavuje ¢istu vyrobu, kde je produkcia oxidu uhli¢itého
(COy), ktory je hlavny sklenikotvorny plyn na rovni okolo 5 %.
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Pre energetické vyuZitie tuhej biomasy je ngjvhodnejSie pouZit' niektoré z nasledujucich
moZnosti:
§ gpal'ovanie biomasy a nasledné vyuZitie pary v parnej turbine resp. v parnom stroji,
§ gplynovanie biomasy resp. pyrolyza svyuZitim drevoplynu v plynovych turbinach
alebo motoroch,
§ gpalovanie biomasy anasledné vyuZitie vo vzduchovych turbinach alebo
stirlingovych motoroch.

Okrem klasického cyklu parnou protitlakovou alebo parnou kondenzacnou turbinou
popripade parnymi motormi sU ostatné technoldgie v &té&diu viac alebo menej pokrocilého
vyvoja.

Vyroba elektriny z biomasy je efektivna len v procese kombinovanej vyroby elektriny
atepla Nakolko je vzhl'adom na prenosové vlastnosti tepla spotreba tepla priestorovo
obmedzend, musi sa g vyroba elektriny prispdsobit’ spotrebe tepla. Tym narasta potreba
budovania malych decentralizovanych jednotiek, ktoré je vSak potrebné vzhl'adom na
paralelnt spolupracu v sieti pojat’ do dispecerského riadenia elektrizacnej sistavy.

2.1.4 Kombinovana vyroba z biomasy na baze parng turbiny

Ako uz bolo uvedené, najviac vyuzivanou technoldgiou pre vyrobu elektrickej energie
spal’ovanim biomasy je klasicky elektrarensky cyklus.

Pri predmetnej technolégii podra Broza (2003) a Soltésa (2005) sa biomasa spal’uje
v parnom kotli. Vo vyparniku kotla sa produkuje syta para, ktor4 sa nasledne prehrieva
v dodatkovych teplovymennych plochach kotla. Dalej st spaliny vedené v kotli cez
ekonomizér, kde dochédza k ohrevu napdjacej vody. U kotlov v&Sich vykonov je este teplo
obsiahnuté v spalinéch nasledne vyuZzité v ohrievaci vzduchu. Nakoniec su spaliny vedené cez
odlucovacie zariadenie do komina.

Principialna technologick& schéma kombinovane] vyroby tepla a elektrickej energie je
uvedend na nasledovnom obrazku.

17



Skrtizci venti

Redukdny
[:'f&f‘ﬂ::
Redukany

[.)ferﬂ-'l

Frhny Fama
Biomasa turbina

zduch

e

Generdtor

Obehome

Zemadio
"
Mapajacie/ £ \ ~
cerpadio G T z —i
A ondenzadny ~. f

wmennik iepla

Spoirebié
tepla

Kondenzaine
derpadlo

k:
1=

Obr. 2 Schéma kombinovaneg vyroby elektrickej energie a tepla z biomasy na béze parnej
protitlakove turbiny (Soltés a Randa, 2005)

Ako bolo uz vySSie kondtatované, biomasa ma v sicasnosti najvacsi vplyv a uplatnenie
v komunélnej energetike, a preto jej potencial musi byt v prvom rade hodnoteny z lokalneho,
¢i regiondlneho aspektu. Z uvedenych dévodov sa na celom svete venuje znatna pozornost’
vyskumu a vyvoju réznych technoldgii ¢o najvyssieho energetického vyuZitia biomasy.

Tradi¢ny spdsob vyroby elektriny z biomasy je vo vacSine pripadov zaloZeny na jej
priamom spal’ovani a vyrobe pary, ktora pohana parni turbinu podobne ako je to v uholnych
elektrarnach. Téo technoldgia je dnes vel’mi prepracovand a umoziuje pouZzitie viacerych
druhov vstupnych surovin. Jej nevyhodou je, Ze si vyZaduje relativne vysoké investicné
néklady najednotku vykonu.

Kombinovana vyroba tepla a elektrickej energie (nazyvana tiez "kogenerécid') je
slicasna vyroba elektricke] energie a tepla (technoldgie, Ustredné karenie, tepla GzZitkova
voda), z fosilnych paliv (uhlie, zemny plyn), z biomasy alebo bioplynu. Kombinovana vyroba
sa vyznatuje nizSou spotrebou paliva v porovnani s oddelenou vyrobou tepla v teplarnach a
vyrobou elektrickej energie v kondenzatnych elektrarnach. Energetické vyuzitie paliva je
preto podstatne vysSie.
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VyuZivanie kombinovanegj vyroby znamend vyznamn( (sporu neobnovitel'nych
fosilnych paliv a tejto Uspore odpovedajlce zniZzenie emisii Skodlivin zo zdrojov energie
v globdnom meradle. Kombinovanl vyroby tepla a elektrickej energie je mozno dosiahnut’
pomocou niekol’ko typov zariadeni liSiacich sa spdsobom a stupnom premeny priméarneho
paliva na obidve sledované zloZky (elektricka energia, teplo). Ide o takzvani parna, plynovu
a paroplynovu kogeneréciul.

Parna kombinovana vyroba je vyroba elektrickej energie a tepla prostrednictvom
pary vyrobenegj v parnom kotli spalujucom pre kotol vhodné palivo (fosilne g nefosilne -
napr. biomasu). Para je privadzand do parného motora, alebo protitlakovej turbiny. Tieto
parné stroje pohanaju generdtor elektrickej energie. Z vyfuku parného stroja, z protitlaku
alebo z odberu parnej turbiny je dodavana poZadovana tepelna energia vo forme pary o tlaku
odpovedajucej konstrukcii stroja.

2.2 Struktdra vyrobného systému pre ener getické zuZitkovanie biomasy.

Kombinovana vyroba na béaze parnej turbiny (ako protitlakovej, tak g
kondenzactnej) patri medzi najviac rozSirené spdsoby kombinovanej vyroby ako pri vyuZiti
neobnovitel’nych zdrojov tak a obnovitelnych. V si¢asnosti su tieto zariadenia vyuZivané
najma pri velkych elektrarnach ateplarnach. Moznost’ spal’ovania biomasy pri predmetnych
technologiach je:

§ gpoluspalovanie sinym tuhym palivom (uhlie, lignit, raSelina) v kotloch
prispdsobenych na siicasné spal’ovanie oboch druhov paliv,
§ samostatné spal’ovanie biomasy v Specianych kotloch.

S postupnym rozSirenim biomasy ako energetického paliva a decentraizéciou
vyroby elektriny atepla sa za¢ali vyvijat’ a nasledne vyrabat’ parné turbiny menSieho vykonu
uréené k pohonu generétorov (Soltés, Randa 2005).

2.2.1 Meranie mnozstvatepla

Rastlce ceny energii a zvySovanie poZiadaviek na efektivitu vyroby pésobi na rast
nérokov na presnost’, spol'ahlivost’ a kvalitu merania prietoku energetickych médii.

Spolu so zvySovanim ceny tepla v poslednych rokoch Umerne réastol g vyznam
meratov tepla. Meranie mnozstva a kvality dodaného tepla sa stalo vyznamnou zlozkou
obchodnych vzt'ahov. Meranie sa chape ako zdroj Uspor a prijmov, ¢o spdsobilo prudky vyvoj
vSetkych metéd merania prietoku. Spotreba tepla sa meria meratom tepla, ktory ako
fakturacné meradlo musi spinat’ okrem mnoZstva technickych aj legislativne poZiadavky.
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Vo v&etkych pripadoch je potrebné spolahlivému a presnému meraniu spotreby tepla a
vody venovat’ patri¢ni pozornost’. Pre vietky spbsoby merania tepla je mozné pouZit’ viacero
technickych rieSeni, ktoré vychadzaju z rbéznych principov merania sledovanych veli¢in.
Pripadné chyby mdZu predstavovat’ vyrazné straty bud’ u dodévatelov alebo odberatel’ov,
preto treba podra skutoc¢nych prevadzkovych podmienok v mieste merania vZdy navrhn(t
optimalne rieSenie.

V sO¢asnosti sU pomerne presne stanovené podmienky merania tepla pre rozne
pracovné |&ky (para, horlca voda, tepla voda).

Do skupiny uréenych meracov tepla podla zékona o metrologie ¢. 142/2000 Z. z.
patria tie merace, ktorych vysledky st pouzivané priamo v obchodnom styku. Pri navrhovani
a pouZzivani tychto meracov platia prisne pravidla. Vsetky komponenty meratov musia byt
schvéleného typu a metrologicky overované v pravidelnych intervaloch. Indtaléciu a servis

tychto meracov mdzu robit’ len oprévnené organizécie.

M erace mnozstva tepla

Na meranie spotrebovaného alebo odovzdaného tepla sa pouzivaju merate tepla.
Mattias (2004) definuje mera¢ tepla ako meraci pristroj uréeny na meranie mnozstva tepla,
ktoré je vo vymenniku tepla odovzdané, alebo odobrané teplonosnej kvapaline.

Vymennik tepla je teplovymenné zariadenie, ktoré je si¢astou odovzdavace] stanice
alebo odberné tepelné zariadenie, ktoré je sli¢ast'ou objektul.

Elektricky mera¢ tepla prijima a spracovava merané hodnoty pomocou elektrickych
prvkov a obvodov. Merat tepla sa sklada z nasledovnych ¢asti:

8 prietokomer ako ¢len meracatepla,
§ snimace teploty (horlca vetva, studena vetva),
§ kalorimetrické pocitadlo.

Prietokomer ako ¢len meraca tepla je slcast meraca tepla, cez ktorl preteka
teplonosna kvapalina v privodnom alebo vratnom potrubi v okruhu vymeny tepla, vysielgjica
signél, ktory je funkciou objemu, hmotnosti alebo objemového, pripadne hmotnostného
prietoku.

Parované snimace teploty su si¢astou meraca tepla, ktoré snimaju teplotu teplonosnej
kvapaliny v privodnom alebo vratnom potrubi okruhu vymeny tepla.

Kalorimetrické pocitadlo je sicast’ meraca tepla, ktory prijima signaly z prietokomera,
teplotného snimaca a vypocitava a udava odovzdané mnozstvatepla.
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Naj¢astejSie pouzivanymi meracmi tepla st pristroje pre:

§
§

§
§
§

meranie mnozstva a kvality dodanej pary,

meranie mnoZstva a kvality vrateného kondenzétu,
meranie mnoZstva tepla vyrobeného v zdroji tepla,
meranie mnozstva tepla na vykurovanie objektov,

meranie mnoZstva tepla spotrebovaného na ohrev teplej vody.

Ako uvadzaju (Prevadzkové aobchodné meranie prietoku, 1998) poZiadavky na

prevadzkové meranie prietoku mozno zhrnit’ do tychto bodov:
presnost — poZiadavky dosahuji do 1 % nominalneho prietoku, ¢o vyZaduje
inStaléciu zariadeni s korekenymi ¢lenmi,
vysoka opakovatel'nost’ a dlhodoba stabilita - zvySenie servisného intervalu,
rychlost’ reakcie — zvy3enie rychlosti a presnosti regulacnych sluciek,
robustnost’ merania — zvySenie schopnosti odolavat’ vplyvom okolia (vibrécie,
teploty, vihkost’ a podobne),
automaticka detekcia zniZzenia presnosti merania, poruchy aexaktna predikcia
obdobia, ked’ treba napldnovat’ servisny zasah — Uspory servisnych pracovnikov,
skladovych zasob.

Ako uvédza Sturcel (2002), v Stcasnosti sa preferuji prietokomery s nasledovnymi

technickymi vlastnostami:

§
§
§
§

neobsahuju pohyblivé ¢asti,

nespOsobuju velké trvalé tlakové straty,
nevyZaduju zlozZity vyhodnocovaci systém,
priame meranie hmotnostného prietoku.

2.3.1 Metédy meraniateplav pare

Pre meranie mnoZstva moZzno existuje viacej principov ametdd. Smernica pre

pripustné metédy merania tepla v obchodnom styku MPM—98 uvadza nasledovné metédy

merania;

Priama metéda stanovenia mnozstva tepla v prehriatej vodnej pare je metdda

vyuzivajlca stanovené hmotnostné mnoZstvo vodnej pary a entalpiu prehriatej vodnej pary.
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MnoZstvo tepla sa stanovi podla vzorca
Qo=mp. hp

kde: Q, - mnozstvo tepla v prehriate] vodnej pare, J
m, - hmotnostné mnoZstvo prehriatej vodnej pary, kg.s®
h, - entalpia prehriatej vodnej pary, Jkg?

Kalorimetrické
pocitadlo

Meranietlaku

I Meranie teploty

Prietokomer

Obr. 3 Meranie mnozstva tepla v pare — priama metéda pre prehriatu paru

Nepriama metéda stanovenia mnoZstva tepla v prehriatej vodnej pare je metdda
vyuZivajlca stanovené hmotnostné mnoZstvo kondenzétu (vzniknutého po Uplnej kondenzécii
vodnej pary) a entalpiu prehriatej vodnej pary. MnoZstvo tepla sa stanovi podla vzorca

kde : Qp - mnozstvo teplav prehriatej vodnej pare, J
M - hmotnostné mnoZstvo kondenzétu, kg.s®

h, - entalpia prehriatej vodnej pary, Jkgt

Této metdda vyuzivarovnost hmotnostnych mnozstiev pary a kondenzatu my = my.
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M etéda stanovenia mnozstva tepla v kondenzate je metdda vyuzivajlca stanovené
hmotnostné mnoZstvo kondenzatu a entalpiu kondenzatu. Mnozstvo tepla sa stanovi podlra

VZorca
Qk = my . hy,

kde: Qk - mnozstvo tepla v kondenzéte, J
Mk - hmotnostné mnoZstvo kondenzétu, kg.s™
hy - entalpia kondenzétu, Jkg!

Opis metéd meraniateplav pare
Priama metéda pouziva:

a) meranie objemového mnozstva vodnel pary s néslednym prepo¢tom na
hmotnostné mnoZstvo za pomoci hustoty vodnej pary (vyZaduje meranie teploty a
tlaku pary) alebo meranie hmotnostného mnozstva vodnej pary,

b)  meranietlaku ateploty vodnej pary a nasledné stanovenie entalpie vodnej pary.

Nepriama metdda pouZiva

a  meranie objemového mnoZstva kondenzatu (vzniknutého po Uplnej kondenzécii
vodnegj pary) s néslednym prepoctom na hmotnostné mnoZstvo za pomoci hustoty
kondenzatu (vyZaduje meranie teploty kondenzétu),

b)  meranietlaku ateploty vodnej pary a nasledné stanovenie entalpie vodnej pary.
Pouzitie nepriamej metddy je pripustné iba v pripade, ak prietok kondenzétu je
merany kontinudlne tak, aby rozdiel okamzitych prietokov na vstupe a vystupe
vymennika tepla nemal vplyv na presnost’ merania tepla a nedochédzalo k priame;
spotrebe kondenzétu, napriklad na dopiiianie sekundéarneho systému, alebo k inej
technologickej spotrebe (susenie a podobne).

Metdda stanovenia mnoZstva tepla v kondenzate pouziva
a) meranie objemového mnoZstva kondenzétu s néslednym prepoctom na hmotnostné
mnozstvo za pomoci hustoty kondenzétu (vyZaduje meranie teploty kondenzatu),

b) meranie teploty kondenzétu.

Fyzikélne vlastnosti vody apary aproblematiku merania avypoétu tepla popisuje
v publikécii Kretzschmar (1998).
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Principidlna schéma metddy meraniatepla v kondenzate je na nasledovnom obréazku.

Kalorimetrické
pocitadlo

E ' ' Meranieteploty T 1

1| Prived

R . ©

| . | ol

; Meranieteploty T 2 - -

. | =

LR e R b C
: o
: \E

Vystup

Prietokomer

Obr. 4 Meranie odovzdaného mnozstva tepla v kondenzate

2.3 Projektovanie a realizacia novych vyrobnych systémov
2.3.1 Riadenie projektov — projekény manazment

Slcasny trend je charakterizovany stdlym skracovanim Zivotnych cyklov produktov
azmenami v produkenych procesoch.

Podra Kovéca (1991) pojem inovécia sa interpretuje ako stibor skuto¢nosti prinéSajlci
ZlepSenie danych fyzikalnych, socidlnych alebo intelektualnych Struktdr reSpektujdci ich
VyVoj, projektovanie, realizéciu apouzitie. Inovaény proces, zalozeny na technologicke]
z&kladni, sa povaZuje za komplex socidlno-ekonomickych &ruktir zavislych od technického
pokroku, odbytovych poZiadaviek a socialnych drovni spolo¢nosti.
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V sGéasnosti vznikajl vo vyrobe nové koncepty a struktary, ktoré sa opieraju nielen
o parcidlny rozvoj, ale si a komplexnejSimi rieSeniami automatizacie vo vyrobnych
procesoch.

Stale v&si podiel podnikatel'skych aktivit sa realizuje v podobe projektov ato bez
ohl'adu na Specifika konkrétneho podnikatel’ského oboru.

Pre riadenie zmien a zavadzanie novych produktov, technoldgii, vyrobnych systémov
aprocesov sa UspeSne vyuzivaju principy projektového riadenia. Projektové riadenie je
spbsob riadenia pomocou projektov. Podra Fialu (2004) je to vysoko G¢inny nastroj na
riadenie zmien, kompletna koncepcia efektivneho dosahovania projektovych cielov, ktora
umoziuje manazérom dosiahnut’ vystupy s odpovedajicou kvalitou s minimalnymi narokmi
na cas, financie a ostatné zdroje.

V slc¢asng globalng ekonomike st jedinymi trvalymi kon&tantami v podnikatel’'skom
prostredi zmena a riziko. Je to préve projektova organizécia a Specifika projektového riadenia,
v ich principoch existuju predpoklady pre zvladnutie rizik a vysporiadanie sa zo zmenami.

Stde sa zvadujuca mnozina chybnych skdsenosti s priebehom realizécie
asvysledkami projektov vSetkych typov, ¢i sl to projekty podnikovych informacnych
systémov, stavebné projekty, technologické projekty a podobne (Chvalovsky, 2005).

Ako uvédza Brown (2004) na univerzite v britskom Sheffielde skumali viacej
projektov z oblasti informacnych systémov aby zistili, Ze 80 % z nich skon¢ilo v ¢asovom
skize.

Casovo orientovana vyroba a realizacia je inovaéna aprinasa dobré vysledky.
S vytvaranim novych technickych diel ako tvrdi Beran (2002) si problémy s dodrZzovanim
¢asovych a nékladovych predpokladov. Vela, a prestiznych technickych projektov konci
vyraznym prekro¢enim dohodnutych terminov a nékladov.

Definicia riadenia projektov podl'a Pustina (2003) je formalny proces identifikécie,
koordinacie a priebezné nasadenie ludskych a inych zdrojov scie’om dosiahnutia
projektovych a kontrahovanych cielov podl'a ¢asového rozvrhu, pri dodrZzani stanovenych
nékladovych kvalitativnych poZiadaviek.

Maylor (2003) rozSiruje zékladnu definiciu, Ze v riadeni projektov uZ nejde o riadenie
sekvencie krokov nutnych k dokonceniu projektu v danom termine. lde o systematické
zohl'adnovanie nazorov zékaznika (klienta) avytvorenie formalne usporiadaného sposobu
stanoveni priorit, rieSeni kompromisov, sibeZzného rieSenia v3etkych aspektov projektu
v timoch s mnohymi odbornostami.
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Problematika riadenia projektov je vel'mi aktudlna. Pri sic¢asnej tendencii skracovania
Zivotnych cyklov projektov apri snahe o koordinaciu zdrojov aaktivit @ mimo podnik
v dodavatel'skych retazcoch by sa mali nastroje atechniky projektového riadenia uplatnit
v SirSom meradle stroje projektového riadenia poskytuju flexibilitu pre planovanie, riadenie
a sledovanie projektov (Fiala, 2004).

Vel'aorganizécii realizuje naraz — stibezne viacej projektov, tieto projekty sa nazyvaju
multiprojekty. Paralelnd préca slic¢asne na viacej projektoch sa definuje ako multitasking.
Metddy vedenia multiprojektov, modelovanie asimulédciu moZnych scenarov uvédzaju
Bengee a Miller (2004).

Jednoducho a vystizne definuje riadenie projektov Pustina (2003) ako formélny
proces identifikécie, koordinacie a priebeZzného nasadenia 'udskych a inych zdrojov s cielom
dosiahnutia projektovych — kontrahovanych cielov podla ¢asového rozvrhu, pri dodrzani
stanovenych nakladov a kvalitativnych poZiadaviek.

Podra Charvata (2003) riadenie projektu v dneSnej dobe by uz nemalo byt zalozené
iba na skusenostiach jednotlivca, ale mali by sa dodrziavat’ urcité pravidla teda riadit’ sa uz
preverenymi metodikami a Standardami.

Jedna z metodik je metodika PRINCE 2 — (Projects IN Controlled Environments)
ktora je odporuc¢ana britskou vliadou a je povinna pre &téne zakazky a projekty.

Metodika vyvijana IBM (predtym Rational Software Corporation) RUP - Rational

Unified Process je objektovo orientovana metodika pokryvajlca cely Zivotny cyklus
aplikécie.
Jedna z d’alSich metodik je pomerne jednoducha metodika System Development Life Cycle
(SDLC) Methodology vytvorena na zaklade modelu vodopad. Medzi tymito metodikami
existuju urcité podobnosti. Preto je vhodné neuspokojit’ sa s poznatkami jednej metodiky. Je
vhodné metodiku pri aplikacii prispbsobit’, pripadne z dvoch alebo viacerych metodik
vytvorit’ vhodnou selekciou metodiku vyhovujicu ako potvrdzuje aj Charvat (2003).

Podra Chvalovského (2005) sa vteito manazérskej discipline presadzuju urcité
Standardy a Standardné (odporucené) metodologie. Tato &ruktira a obsah znalostnej mnoziny
vSeobecne nazyvanej ako ,, Suhrn znalosti o projektovom riadeni, (Project Management Body
of Knowlendge - PMBOK).

PMBOK je akoby celosvetovo podporovany &tandard udrZzovany arozvijany dvoma
hlavnymi instittciami, pokial’ ide o tedriu a metodolgiu riadenia projektov ato:

o PMI - Project Management Isntitute s globalnou pésobnost’ou,
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o APM - Association for Project Management — sidlom v High Wycombe vo
Velkej Briténii, ktora vyvija aktivity najmav Eurdpe.
PMI definuje projekény manaZzment, ako to g uvadza Fosberg, Mooz a Cotterman
(2005) ako aplikéaciu znalosti, schopnosti, nastrojov a technolégii na aktivity projektov tak,
aby splnili poziadavky projektu.

Svozilova (2006) definuje tieto poznatky nasledovne:

§ projekt je urcité krétkodobé vynaloZené Usilie prevédzané aplikéciami znalosti
ametdd, jeho Gcelom je premena materidinych a nemateridinych zdrojov na stbor
predmetov, sluzieb alebo ich kombinacii tak, aby bolo dosiahnutie stanovenych
cielov.

Fiala (2004) vo svojg préaci uvadza, Ze cie/om suhrnu znalosti o projektovom riadeni
(PMBOK) je identifikovat' apopisat’ najlepSie praktiky, ktoré si najcastejSie aplikované
uvasiny projektov. Snahou je ngst konsenzus o hodnotéch auzitocénosti praktik
a pouzivanych pojmoch.

Tento sthrn poskytuje informécie v deviatich oblastiach znalosti o projektovom
riadeni. PMBOK rozliduje styri zékladné oblasti, ktoré uréuju ciele projektu:
rozsah,
¢as,
naklady,

§ kvalita
Dalich pét’ oblasti sa tyka spdsobu dosiahnutia tychto cielov:

w w W

wn

integrécia,
Tudské zdroje,
komunikécia,

riziko,

w w W W

nékup.
Podstatu riadenia projektov a hlavné nastrahy, sktorymi sa musi projektovy manazér
aprojektovy tim vyrovnat, sa obvykle znazornuju v podobe takzvanych ,magickych
trojuholnikov* alebo ako kon&tatuje Crafword (2001) a Fiala (2004) ,, projektovy trojuholnik®.
Pri riadeni projektov je potrebné brat’” do Uvahy ¢as v porovnani splanom, néklady vodi
stanovenym rozpoétom a kvalitou projektu.
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Schéma ,, projektového trojuholnika® uvedena na nasledujlGcom obrézku je jeho

naj¢astejSia pouzivana podoba.

Riadenie
projektov

Rozsah, cidle

Harmonogram - akvalita

éas

Obr. 5 Limitujuce faktory riadenia projektov (Fiala, 2004)

Tieto tri z&kladné ukazovatele — néklady, ¢as akvalita si navzgom prepojené aje
potrebné ich udrZiavat vrovnovahe, hladat’ vyvaZené rieSenie z hradiska preferencii
zaujmovych objektov.

Vyhody projektového manaZzmentu uvédza Svozilova (2006) nasledovne:

§ ku vSetkym aktivitam, ktoré si si¢astou projektu je priradena zodpovednost bez
ohl'adu na pripadné zmeny realiza¢ného persondlu,

§ jejasne definovany ¢asovy a nakladovy ramec realizacie,

§ realizatné zdroje projektu si pridelené na dobu trvania projektu a potom st uvolnené
pre iné projekty, alebo si spotrebované, ¢o umoziuje vacsiu flexibilitu a efektivitu
VO vyuZivani tychto zdrojov,

§ si vytvorené podmienky pre sledovanie skutocného priebehu oproti planu,
v priebehu realizacie je mozné definovat’ odchylky oproti planu a efektivne smerovat’
korekené akcie,

§ systém rozdelenia zodpovednosti za riadenie projektu aspravidla eskalacia
problémov umoZznuje plynulé riadenie bez potreby nadmerného dohladu zo strany
z&kaznika alebo sponzora projektu,

§ principy riadenia prispievaju k ziskaniu sihlasu o naplneni alebo prekroceni
planovaného ciel'a projektu,
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§ systémovy pristup k riadeniu projektu generuje mnozstvo informécii, ktoré mézu byt

pouZité v nasledovnych projektoch.

2.3.2 Definicia projektu

NajdblezitejSim prvkom projektového riadenia je projekt. Definicie projektov sa podla
réznych autorov a organizécii lisia

Podra Project Management Institut (PMI), projekt je do¢asné Usilie vynaloZzené na
vytvorenie unikéneho produktu, sluzby alebo urcitého vysledku.

Projekt mozno definovat’ ako $pecificky produkény systém, pomocou ktorého je
realizovany jedinecny vystup (Fiala, 2004). Podla Chvalovského (2005) ktory pouZiva
definiciu projektu podra (BS6079, 2000) je projekt predstavovany jedine¢nou mnoZinou
koordinovanych aktivit svymedzenymi pociatoénymi akoncovymi bodmi arealizovanou
jednotlivcom alebo organizéciou sciefom dosiahnut 3pecifickych cielov v rdmci
definovaného ¢asového rozvrhu, nékladov a vykonnych parametrov.

Zaujimavu definiciu projektu ma Boddy (2002) podl'a neho projekty st krokom do
nezndma. SO pokusom o spojenie myslienok aaktivit niecoho nového, ¢o ¢aso vytvara
stavebné kamene SirSich strategickych zmien. Manazéri vytvaraja projekty preto, aby sa
doké&zali vyrovnat' s nekonecnou variéciou organizacnych zmien. Projekt ma jasny zaciatok a
koniec, uréeny stibor cielov a medzi nimi rad ¢innosti. Projektova ¢innost’ je cielavedoma a
Slstavne sa opakuijlca ¢innost, ktorgj vysledkom je projekt. Cim rychlejSie takyto proces
prebieha, tym redlngjSi je vysledok — projekt (Gozora; Schwarcz 2002).

Typy projektov

Projekty mézu byt r6znorodé z hladiska velkosti, ndplne, typu, ¢asu. Podra Fialu

(2004) mbZeme projekty ( z hradiska ¢asového, zlozitosti) rozdelit’ nasledovne:
§ komplexné — dlhodobé, mnoho faz a ¢innosti, vel'a zdrojov,
§ Jpecidlne — strednodobé, niZsi rozsah, prechodné zdroje,
§ jednoduché — krétkodobé, maly rozsah, maly pocet zdrojov.

Podra Némca (2002) ma takéto delenie len pomocny vyznam, pretoZe ich nie je
mozné vzdy jednoznatne rozliSit. Projekty mézu byt také, ktoré zvladne jeden ¢lovek, ale
tieZ vel'mi zloZité, na ktorych musia pracovat’ celé timy.

Projekty je potrebné tiez rozdelit’ podl'a ich obsahu, G¢elu a aplikagnych oblasti:

§ gpojené s vystavbou — kategodria projektov, kedy k dosiahnutiu ciel’u je potrebna nova
vystavba, alebo rekonstrukcia stavajlcich objektov,
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8 vyskumné a vyvojove,
§ technologické — projekty zavadzajlce nové technoldgie bez zasahu do stavieb,
§ organizatné — projekty zmien ur¢itych Struktdr (napr. systémov riadenia).
Podra vysledku — vystupu projektu je mozné projekty rozdelit nasledovne, kde
vysledky mézu byt’:
§ zariadenia,
§ vyrobné systémy,
8 budovy,
§ komplexy infradtruktury,
§ udalosti,
§ vyskumné a vyvojové ulohy.
Hierarchické &ruktara prace
Ciel'om hierarchickej &ruktury préce ,WBS" (Work Breakdown Structure) je rodoz¢
rozsah prace na projekte na lepSie riaditel’né Useky prace. Tieto Useky mdzu byt lepSie
planované a pridel'ované jednotlivym pracovnikom navykonanie.
K tejto Struktire mdze byt priradend aj hierarchicka &ruktdra nakladov ,,CBS* (Cost
Breakdown Structure).

V podrobnejSom ¢leneni, ako to kondtatuje Fiala (2004) je potrebné brat’ do Gvahy g
d’alSie faktory, ktoré ovplyviiuju riadenie projektov. Tieto d’alSie faktory definuje autor ako:
§ ciele projektu,
8 rozsah projektu,

§ organizacna &truktura.

2.3.3 Zivotny cyklus projektu

V projektoch sa daju rozliovat' rézne fazy avacSina znich réznymi fazami g
prechadza v poradi, ktoré sa oznacuju ako Zvotny cyklus projektu. Existuje vela autorov
ametodik, ktoré uvadzaju rézne delenia a pomenovania jednotlivych faz Zivotného cyklu
projektov, ale kazdy uvadza, Ze projekt ma definovany zaciatok a koniec.

V&eobecne projekt, ako definuje Dinsmore, Cabanis-Brewin (2005) ma definovany
zaciatok akoniec av ramci svojho Zivotného cyklu prechadza roznymi fazami. Pocet faz sa
mbZze |iSit’ podl'a podrobnosti ¢lenenia. Zakladné ¢lenenie faz je nasledovné:

§ fazakoncepcna

§ fazaplanovania
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§ fazarealizécie

§ fézaodovzdania

Tieto fazy na seba nadvézuju a daju sa d’alej ¢lenit’ na niZSie Urovne, na podobné &yri

fézy, ako je to uvedené na nasledovnom obréazku.

K oncept Plan Realizacia Odovzdanie
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Obr. 6 Fazy Zivotného cyklu projektov (Fiala, 2004)

Podobné ¢lenenie uvadza aj Weiss (1992), ktory fazy manaZzmentu projektu deli do
piatych skupin:
Definicia projektu
Planovanie projektu
Organizovanie projektu

A W N B

Kontrola projektu

5 Zaver projektu

V rémci tychto faz sa kladie déraz na jednotlivé nastroje atechniky projektového
riadenia. V ramci celého Zivotného cyklu je uplathovany systémovy pristup. Ciastkové
¢innosti avyuZitie zdrojov treba posudzovat’ vo vzgjomnych sivislostiach a nadvaznostiach.
Projekt je potrebné celkovo analyzovat’ postupne od globdlnych cielfov k detailnym
¢innostiam. Rozhodujucim typom zdrojov st 'udské zdroje, po celt dobu projektu ide o pracu
sfudmi amali by sa pouzivat odpovedajlice techniky. Dal&im ddlezitym faktorom je

informacné zaistenie v priebehu celého Zivotného cyklu projektu.
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Pre kazdl fazu Zivotného cyklu projektu je vhodné stanovit'’:
- vstupy,
- procesy,
- kracové cinnosti,
- zZlomové momentky,
- vystupy.
Charakteristicky priebeh stupna Usilia akumulovaného Usilia v Zivotnom cykle
projektu je zndzorneny na nasledovnom obréazku.

Koncept| Péan Redlizécia
Odovzdanie
Kumulované Usilie — |
Stupen Usilia
J
K oncept
Plan
Realizacia
Odovzdanie

Obr. 7 Priebeh Usiliav zivotnom cykle projektu Fiala (2004)

Kazda faza je charakteristicka urcitym stupiiom Usilia pre spinenie danegj fazy, ktorua je
moZné menit’ napriklad celkovym poétom pracovnych hodin.

V predchédzajucom grafe uvedeny priebeh Gsilia odréZza a vynaloZené néklady.
Z obrézku je vidiet’ aj typické relativne porovnanie trvanie dob jednotlivych faz. Najvécsie
Gsilie anéklady vyZaduje realizacna faza.

Z hradiska vplyvu je najdéleZitejSia koncepcna faza, tu je najv&cSia prileZitost na
vytvorenie pridanej hodnoty, st analyzované potreby zékaznika aje vytvarand koncepcia
produktu ajeho realizécia. Porovnanie vplyvu andkladov zmien v jednotlivych fézach je

Znézornena na nasledovnom obrazku.
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Obr. 8 Porovnanie trovne vplyvu a nakladov zmien v jednotlivych fazach projektu, Fiala, (2004)

Rozsireny a vSeobecny Zivotny cyklus podla Allena (1991) sa sklada z nasledovnych

faz:

w w W W

Zahgjenie

otvorenie (Initiation),

definicia (Definition),

ukoncenie (Completion).

Definicia

implementécia (I mplementation),

Implementacia

Obr. 9 Zivotny cyklus projektu (Allen, 1991)

Koncepcna faza ako uvadza Fiala (2004) je vlastne timovou analyzou problému
svygenerovanim moznych rieSeni. Identifikuju sa potreby aciele, pripravuje sa potenciany

tim, stanovuju sa stratégie, hodnoti sa Uroven rizika, odhaduju sa poZiadavky na zdroje.
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Varianty navrhov na rieSenie projektov s vyhodnocované aznich je vybrany
najvhodnejSi variant projektu. Stanovia sa zékladné smery rieSenia, pravidlg, si zvazované
varianty rieSenia a prahy nenavratnosti. V tejto faze sa presadzuje systémovost’ projektovania.
Na obrazku 10 je zndzorneny Zivotny cyklus projektu, ako ho definuje Allen (1991). Prva faza
Zivotného cyklu vykonate/nos’ projektu niekedy oznacovana ako g &udia vykonatel/nosti
projektu oznacuje Chvalovsky (2005) ako pred-etapu Zivotného cyklu.
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projektu navrh spustenie projektu projektu

Obr. 10 Fazy Zivotného cyklu projektu (Allen, 1991)

Ako uvé&dza autor, niektoré metodiky povaZuju etapu &udia vykonatel/hosti
(realizovate/nost) projektu za stratu ¢asu afinancnych prostriedkov. Praktické skdsenosti
vSak sporahlivo potvrdzuju opodstatnenost’ tejto fazy. Této etapa neslizi len ako podklad pre
rozhodovanie firiem pri organizovani vyberovych konani, ktoré sii neoddelitel’'nou ¢astou
projektového riadenia, ale aj ako podklady pre potencidlnych dodavatel'ov.

Stidia vykonatelnosti projektu sa musi ststredit’ na podrobnt a objektivnu analyzu
nasledujucich okruhov otazok:

- ekonomicka priechodnost (je mozné redlizovat vramci predpokladanych

nékladov?),

- operativna priechodnost’ (existuju disponibilné zdroje atechnoldgie v kvantite

akvalite, ktoré projekt vyZaduje?),



- Casova priechodnost (je mozné projekt ajeho jednotlivé etapy dokonéit
v predpokladanych terminoch?)
- vykonatel'nost’ projektu v rdmci existujlceho pravneho s zmluvného prostredia

Aj Fiala (2004) povaZzuje koncepcnu fazu ako vychodiskovd poziciu, ktord by mala
vyUstit’ do &tudie realizovatelnosti projektu (feasibile study). Ako d’alej uvadza, tato &udia by
mala navrhnlt’ — stanovit’ ciel’, postup rieSenia a zhodnotit’” poZadované zdroje pre dosiahnutie
ciela. Pretito &tudiu autor formuluje nasledovné vystupy:

- kto je zodpovedny,

- kto bude zapojeny,

- analyzovany névrh,

— Urovne detailov,

- gpOsoby aterminy hldsenia sprév,
- rozpocet.

Z predchadzajucich bodov vyplyva, Ze tieto otazky mdzu byt aj ako prvé a zékladné
podklady pre rieSenie analyzy rizik projektu, ktora je si¢astou planovacieho procesu. Podl'a
sklisenosti autora pri posudzovani vykonate/nosti projektu je jednym z hlavnych kritérii préave
sprévne a dokladné vyhodnotenie rizik uvazovaného projektu.

Metodika PRINCE?2 sice deli projekt na fazy (stages), ale pomenovaniu tychto faz sa
vyhyba. Viace] sa zameriava na procesy vo vnitri projektu. Vlastné delenie na fazy a ich
pomenovanie ausporiadanie prenechava na Projekt manazérovi na konkrétnom projekte
podra logickych celkov.

Podra d'alsef metodiky RUP (Rational Unified Process) od IBM rozliSuje Styri
hlavné fazy (zaloZenie, rozpracovanie, budovanie, zavedenie), ale zaroven zdoraziuje

prelinanie jednotlivych procesov naprie¢ fazami.

2.3.4 Rozpocet projektu

Rozpocet projektu patri medzi najdbleZitejSie charakteristiky projektu. Je
nevyhnutnym podkladom pre koordinéciu v&etkych cinnosti a dodavok, ktoré si sicastou
projektu. Rozpocet projektu je zékladom g pri kontrole postupu projektu vzhradom

k ¢asovému harmonogramu projektul.
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Rozpocet projektu je siborom parametrov aciselnych Gdajov, ktoré davaju do
slvislosti ¢asové, mnozstvové afinancné kvanta, ktoré slivisia s pldnom asrealizaciou
Ciastkovych ¢asti projektu ako to uvadza Svozilova (2006).

Rozpocet je sicast’'ou hlavne] projektove] dokumentécie a zostavuje sa v dvoch fazach
projektu:

1 koncepénd faza projektu — v tejto faze sa vyhotovuje ako podklad pre cenové
ponuky, cenové jednania pri priprave auzatvérani kontraktov. Uroven presnosti
rozpoctu zodpoveda aktudnemu stavu poznania (predbezny rozpocet projektu),

2 planovacia faza — v teto faze sa tvori ako sicast’ planu projektu a rozpocet je
presny vzhl'adom k miere neurcitosti projektu aje zavazny z pohl'adu riadenia
projektov.

Pocas realizatne] fazy mbéze byt rozpocet aktualizovany vzhla