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Seznam symbolu

Cpi tepelna kapacita slozky 7, J/kmol K, J/kg K
g gravita¢ni zrychleni, g = 9,80665 m/s?
h, parcialni molarni entalpie slozky 7, J/kmol
he standardni sluCovaci entalpie slozky i, J/kmol
h, h_ tok hotovosti v Case ¢, resp. 7, K¢
he,, tok hotovosti cizich zdroji v Case ¢, KE
- tok hotovosti projektu v ¢ase ¢, K¢
hy,, tok hotovosti vlastnich zdroja v Case ¢, K¢
H, stav hotovosti na uctu projektu v Case #, K¢
H, stav hotovosti na uctu projektu na pocatku v Case ¢ = 0, K¢
H, entalpie proudu k, J/kg
i mira vynosu kapitalu, 1
m hmotnostni tok, kg/s
m, celkovy hmotnostni tok proudu k, kg/s
m, hmotnostni tok slozky i, kg/s
m,, hmotnostni tok sloZky i v proudu k, kg/s
M, molekulova hmotnost slozky 4, kg/kmol
p tlak, Pa
P sou¢asna hodnota toku hotovosti, K¢
Q tepelny tok do systému, W
r diskontni sazba, 1
Ty rychlost vzniku slozky A reakcij v celém objemu reaktoru, kg/s
R plynova konstanta, R = 8 3/4 J/kmol K
S, budouci hodnota toku hotovosti v roce 1, K¢
T doba trvani projektu, roky
T teplota, K
u, lokalni rychlost v proudu &, m/s
W prace vykonana systémem na okoli, W
V. molarni zlomek slozky i, mol/mol
Y, zméfena hodnota regulované veliiny
Y, nastavena = pozadovana hodnota regulované veliCiny
z vertikalni soufadnice, m
V4 akeéni veliCina
Recké symboly
K Poissonova konstanta, k = cp/cv, 1
‘A stechiometricky koeficient slozky A, + produkt, - vstupni slozka, 1
\2 parcialni molarni objem slozky 7, m3/kmol
D, potencialni energie proudu k, J/kg
p hustota, kg/m?
p; hustota slozky i, kg/m?
T ¢as projektu, roky
Symboly

<> primér pies priiez potrubi
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Indexy
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k-ty vstupni proud, 1
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vstup, 1
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celkovy pocet slozek vystupujicich z bilancovaného systému, 1
vystup, 1

pocatecni Cas ¢ = 0, roky

standardni stav, 298,15 K a 101,325 kPa

¢as, roky



Uvod

Metody projektového fizeni se daji aplikovat na vSechny ¢innosti, které maji charakter projektu,
kdy je definovan zacatek, konec a tcel. Projektem muZe byt zavedeni nového vyrobku, nasazeni
nového softwaru nebo napf. zhotoveni stavby. Tato kniha se zabyva projektovym fizenim jedno-
ho druhu staveb, a to staveb technologickych. Cilem technologickych staveb je postavit vyrobni
zavod, ktery produkuje pozadovany vyrobek. Technologické stavby jsou charakteristické dtra-
Technologické stavby patfi mezi typy staveb, které jsou nejobtiznéjsi z hlediska koordinace.
Typickou technologickou stavbou devadesatych let minulého stoleti byly odsifovaci jednotky
pro uhelné elektrarny. Naklady na odsifovaci jednotku se pohybovaly okolo jedné miliardy ko-
run. Celkovy pocet vSech strojnich zafizeni dosahoval 200. Byly to napf. zasobniky, erpadla,
michadla a absorbéry. Pocet potrubnich vétvi se pohyboval v fadu tisic. Na stavbé se podilelo
okolo 100 subdovatelskych firem a celd stavba se skladala ze 100 tisic dil¢ich poloZek. Postavit
takto sloZity systém vyZaduje znat vSechny hlavni ¢asti stavby, vSechny ¢innosti pfi jeji pfipravé
a realizaci a vyZaduje také védomosti, jak tyto €innosti fidit. Ambici této knihy je poskytnout
uceleny pohled na zplisob fizeni takto slozitych technologickych staveb.

V prvni kapitole jsou vyloZeny zakladni pojmy investi¢niho procesu. Jaké typy staveb zname,
kdo je ucastnikem investicniho procesu a z kterych fazi se sklada cely investi¢ni cyklus. Jsou
zde vysvétlena kriteria, ktera investor pouziva pii rozhodovani, zda projekt realizovat, ¢i nikoli.
Druha kapitola podrobné popisuje jak stanovit vynosnost projektu. Detailn€ je ukazana struktura
vSech tokll hotovosti a je vysvétleno, jak je stanovit nebo odhadnout. Na strané€ vydaji jsou ro-
zebrany kapitalové, obéZné a provozni vydaje. Piijmy jsou rozd€leny na vlastni a cizi zdroje. Na
konkrétnich pfikladech je pfedveden vypocet hlavnich ukazatelii vynosnosti projektu a zptisob
rozhodovani investort, zda projekt zahajit, ¢i nikoli.

Na zacatku tieti kapitoly je celd vystavba rozdé€lena do dil¢ich procesti, které jsou ohraniCeny
V kapitole 3.1 jsou popsany jednotlivé stupné projektové dokumentace od koncepcniho navrhu
aZ po dokumentaci skute¢ného provedeni. Rozdily mezi technologickou a klasickou stavbou jsou
nejlépe patrné z funkEniho ndvrhu procesni a kusové technologie v protikladu k navrhu budovy.
Technologické stavby vétSinou vyZaduji nékolik stupnd povoleni. V kapitole 3.2 o legislativé stavby
je popsan postup pfi povoleni EIA (Environmental Impact Assessment), 1zemnim rozhodnuti, in-
tegrovaném povoleni, pfi stavebnim fizeni a pfi kolaudaci po dokonceni stavby. Vlastni stavebni
¢innost, tedy dodavka stavby, je v kapitole 3.3 rozd€lena na stavebni a technologickou ¢ast a pro
rizné druhy staveb jsou uvedeny lhity vystavby. Technologické stavby jsou charakteristické
naro¢nymi zkouskami. Kapitola 3.4 popisuje zkousky kvality v pribéhu vystavby a individualni,
komplexni a garan¢ni zkouSky funkce technologickych zafizeni pfi jejim dokonceni.

Jednotlivé Cinnosti vystavby provadéji rizni dodavatelé na zakladé smluv s investorem.
Smluvni vztahy jsou podrobné rozebrany ve ctvrté kapitole. Na otazku s kym a na jaky pfedmét
¢innosti uzavfit smlouvy odpovida kapitola 4.1, kde jsou popsany riizné dodavatelské systémy
pro technologické stavby a budovy. Dodavatelé jsou rozd€leni do skupin podle rozsahu poskyto-
vanych sluzeb a v kazdé skupiné jsou uvedeny nejvétsi firmy podle obratu v roce 2005. Struktura
technologickych kontrakti je popsana v kapitole 4.2 na pfikladu smluv podle vzort FIDIC a pro
klasické smlouvy s komer¢ni a technickou ¢asti. Hlavni ¢lanky komercni ¢asti smlouvy vCetné
popisu dodacich podminek INCOTERMS jsou uvedeny v kapitole 4.3. Pfiklady technickych pfiloh
od definice hranice dodavky aZ po formulaci garantovanych hodnot popisuje kapitola 4.4.

Jednim z rozhodujicich parametra stavby jsou jeji investicni naklady. Na otazku kolik bude
stavba stat, odpovida pata kapitola. Vyvoj naklada v Case je popsan pomoci cenovych indext
platnych pro Ceskou republiku a pro USA. Technologicka zafizeni jsou vétsinou z dovozu, a proto
znalost cen na zapadnich trzich a jejich relace k eskym cenam je velmi diilezZita. Naklady stavebni
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Casti se daji s dostateCnou presnosti odhadnout podle jednotkovych cen za obestavény objem,
padorysnou plochu nebo metr bézné délky. Naklady na technologickou c¢ast se odvijeji od cen
zafizeni. Odhady cen zafizeni vychazeji z kapacity nebo hmotnosti. V zavéru paté kapitoly jsou
porovnany pouZzivané ceniky pro odhad naklada na projektové a inZenyrské ¢innosti.

Predchozi kapitoly seznamily Ctenafe s hlavnimi ¢innostmi vystavby a dale predvedly, jak
uzaviit smlouvu a jak provést odhad nakladd stavby. Sesta kapitola ctenafe provadi metodikou
fizeni s dirazem na konkrétni pfiklady z vystavby. Vychazi z klasické teorie projektového fizeni
podle knihy PMBOK [1]. Tyto obecné metody jsou aplikovany na technologickou stavbu. Jsou zde
detailn€ popsany vSechny hlavni procesy projektového fizeni, jimiZ jsou fizeni rozsahu, Casu,
nakladu, kvality, lidskych zdroj, rizik a fizeni nakupu.

Technologické stavby jsou specifické diirazem na stroje a zafizeni. Je proto logické, aby pro-
jektovym manazZerem byl profesi strojaf. Strojni fakulty se zamétuji na konstrukci a projektové
fizeni staveb je na okraji jejich zajmu. Naproti tomu absolventi stavebnich fakult jsou na fizeni
staveb v zasadé dobte pripraveni. Tato kniha se snazZi o uceleny pohled na fizeni technologickych
staveb, ktery by se mohl stat voditkem pro zacinajici projektové manazery.

Velky duraz je kladen na anglické ekvivalenty pouZzivanych pojmi vystavby. Je to dano tim, Ze
zahrani¢ni prvek je u technologickych staveb vZdy pfitomen, a to bud’ diky zahraniénim techno-
logiim nebo diky zahrani¢nimu vlastnikovi. Na téchto stavbach je vétSinou fidicim jazykem ang-
lictina, v niZ jsou napsany vS§echny smlouvy, hlavni reporty a kliCcova projektova dokumentace.

Na vystavbé se v zasad€ podileji dv€ strany; investorska, kterd plati, a dodavatelska, ktera
za penize investora stavbu provadi. Tato kniha je psana z pozice investora, ktery vynaklada své
finan¢ni prostfedky, aby dosahl zisku, a ktery nese rizika spojena s vystavbou. V této pozici jsou
mimo vlastni investory také vSichni pracovnici investi¢nich oddé€leni vyrobnich zavodi a pro-
jektovi manazeri, ktefi pro investory vystavbu fidi.

V knize je obsaZzeno mnoho obecnych doporuceni, ale také konkrétnich informaci, jez
podléhaji vlivu ¢asu. Typické je to u zakond, které se novelizuji nebo rusi a nahrazuji novymi.
Z hlediska legislativy kniha zachycuje stav k 1. 4. 2008. V seznamu literatury jsou u starSich
zakonl uvedeny novelizace az k tomuto datu. K cenovym udajiim je vzdy pfipojen ¢asovy udaj,
k némuz se cena vztahuje.

Na zavér nékolik slov o tom, komu je kniha urCena. Kniha popisuje hlavni aspekty fizeni
technologické stavby z pozice projektového manazera, ktery fidi vSechny dodavatele od licen-
sora a zpracovatele projektové dokumentace aZ po stavebniho a technologického dodavatele
stavby. Primarné je tedy urCena v§em potencialnim investorim technologickych staveb a vSem
pracovniklim investi¢nich utvar(i ve vyrobnich zavodech. Druhou vyznamnou skupinu tvofi
pracovnici dodavatelskych a projekénich organizaci, ktefi nékteré Cinnosti vystavby vykonavaji
pro investory jako svou profesi. I pro n€ je zajimavy SirSi pohled na vystavbu a zejména pohled
ze strany investora. Tteti kategorii jsou studenti technickych oborti, zejména strojnich a chemic-
ko-inzenyrskych. V knize je uvedeno velké mnoZstvi vyfeSenych vypoctovych pfikladu, které
jsou vyuzitelné v jejich vyuce. VétSina téchto budoucich absolventli se uplatni na technickych
nebo ridicich pozicich, kde budou potfebné nejen znalosti o vlastni vyrobni technologii a fizeni
vyroby, ale také o tom, jak postavit novou vyrobni linku nebo novy zavod.



Kapitola 1

Zakladni pojmy
vystavby

Investi¢ni projekty spojené s vystavbou se vyznamnou mérou podileji na hrubém domacim pro-
duktu kazdé zemé. V Ceské republice stavebni vyroba v roce 2004 predstavovala 347 mld. K¢,
tedy 12,5 % HDP. Znacna ¢ast narodniho produktu se vytvafi postupy, které maji charakter
jednorazovych stavebnich projektl. Tato kniha popisuje zakladni Cinnosti pfi realizaci téchto
projekti a zpusob jejich fizeni, ktery se opira o obecné metody projektového managementu.

Nejprve uvedeme nékolik zakladnich pojmu. Stavbu chiapeme jako hmotny objekt spojeny
s pozemkem a tento objekt je vysledkem sledu Cinnosti. Sled ¢innosti od uvodniho zaméru az
po zacatek uzivani nazyvame vystavbou nebo také investicnim projektem, zkracené projektem.
Vykresovou dokumentaci a technické zpravy, které jsou ¢asto v praxi oznacovany ponékud ne-
presné jako projekt, budeme vzdy nazyvat projektovou dokumentaci.

Typy staveb

Stavby je mozno délit z mnoha hledisek. Jednim z nich je ucel stavby. Stavebni firmy se obvykle
specializuji na jednu z nasledujicich kategorii, i kdyZ se vétSinou angaZzuji i v ostatnich:

1. Bytové stavby obsahuji obytné budovy a rodinné domy pro jednu nebo vice rodin, kde rozho-
dujici funkci je bydleni.

2. Obcanské stavby. Jsou to administrativni budovy, nakupni centra, hotely, §koly, budovy insti-
tuci, rekreacni arealy, véznice aj.

3. Inzenyrské stavby. Do této kategorie patii mosty, tunely, inzenyrské sité. Soucasti inZenyrskych
staveb jsou v §ir§im vyznamu tohoto pojmu i:
¢ dopravni stavby, silnice, Zeleznice, plavebni kanaly, pfistavy, letisté a
¢ vodohospodarské stavhy, hraze, jezy, ipravy toki, meliorace, hydrotechnické stavby.

4. Technologické stavby. Sem patii stavby, kde je rozhodujici technologicky proces, napf. elekt-
rarny, cementarny, chemické jednotky, pivovary, zavody na vyrobu stroji, zafizeni, pfistroju,
soucastek aj.

Tato kniha se soustied’uje na technologické stavby, ale mnoha doporuceni je mozno aplikovat
na vSechny typy staveb.

Dalsim pohledem na déleni staveb je kvalifikace hlavniho tvirce stavby, ktery rozhodujici
mérou ovliviluje, zda stavba splni pozadovany ucel. Z tohoto hlediska stavby mliZeme zaradit
do tfi zakladnich skupin: budovy, infrastruktura a technologie. Pfiklady budov jsou rodinné
domy, §koly, nemocnice a administrativni budovy. Budovy jsou charakteristické pfitomnosti lidi
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a Cinnostmi, které vykonavaji. Pro navrh jsou urcujici lidské ¢innosti, nikoli ¢innosti stroji nebo
zafizeni. Podstatou dobrého navrhu je estetické hledisko a ucelnost. Diky svym odbornym zna-
lostem je hlavnim tviircem budov architekt, ktery dokaze skloubit estetiku a ucel. V zapadnich
zemich navic od architekta oCekavaji i fidici schopnosti a architekt je zde v roli projektového
manaZera - fidi cely projekt od navrhu azZ po pfedani koncovému uZivateli.

Navrh neboli projektovani budovy probiha ve tfech krocich: koncepéni navrh, dokumentace
ke stavebnimu povoleni a provadéci dokumentace. Koncepéni navrh je dilem architekta a uka-
zuje vnéjsi vzhled a vnitfni usporadani budovy véetné ucelu jednotlivych prostor. Investorovi
slouzi k odhadu naklada a ke kontrole funk¢nosti navrhované koncepce predtim, nez da povoleni
pokracovat v projektu. Druhym stupném je dokumentace ke stavebnimu povoleni, ktera zachy-
cuje vSechny hlavni parametry stavby a jeji hlavni ucel je ziskat povoleni ke stavbé. Po doplnéni
o vykazy vymeér slouzi k vybéru dodavatele. Tretim stupném je provadéci dokumentace, kterd je
natolik detailni, Ze se podle ni da stavba postavit. Vétsinou ji zpracovava dodavatel.

Projekty v oblasti infrastruktury zahrnuji dopravni stavby, jako jsou ulice mést, silnice, dal-
nice, letist€ nebo vodni cesty. Do oblasti infrastruktury také zahrnujeme stavby inzenyrskych
siti, jako jsou vodovodni rady, kanalizace, plynové rozvody, rozvody elektrické energie, telefonni
linky a kabelové trasy. Hlavnim tviircem infrastrukturnich projektt je vétSinou stavebni inzenyr,
ktery jako podklad pro vybér dodavatele pfipravi kompletni projektovou dokumentaci.

Technologické projekty zahrnuji napf. chemické zavody, rafinérie, farmaceutické jednotky,
papirny a zavody na vyrobu stroju, zafizeni, pfistroji a soucastek. Hlavnim tviircem je strojné-
-technologicky inzenyr. Projektovani probiha také ve tfech krocich. Prvnim je koncepéni navrh,
ktery definuje typ technologie a kliova zafizeni. Velmi Casto investor koncepcni navrh kupuje
formou technologické licence od licensora. Druhym krokem je dokumentace pro povoleni stavby,
ktera je z hlediska popisu technologie ekvivalentni dokumentaci, pro niZ se v anglosaské literatufe
pouZiva oznaceni Basic Design nebo Basic Engineering. Ttetim krokem je provadéci dokumenta-
ce, oznacovana v angli¢tiné jako Detail Design nebo Detail Engineering. Basic Design obsahuje
technologické schéma, definuje vSechny potfebné vyrobni procesy, rozhodujici zafizeni a jejich
umisténi v prostoru, dale definuje koncepci méfeni a regulace a kvalitu a mnozstvi v§ech vstupt
a vystupti technologie. Detail Design zahrnuje mimo jiné navrh vSech zafizeni a jejich propojeni
potrubnimi vétvemi, které jsou osazeny regulacnimi prvky a méficimi ¢idly propojenymi do jed-
notného fidiciho systému. Podle Detail Designu miize dodavatel technologickou stavbu postavit.
Basic i Detail Design pochopitelné specifikuji i pfislusné poZadavky na feSeni stavebni Casti.

Definice stavby funkci a vyétem

Stavbu doda a zhotovi dodavatel stavby na zaklad€ zadani, které mize byt dvou krajnich typt:
funk¢ni a vy€tem. Funkéni zadani definuje hranice stavby a jeji funkci. Funkéni zadani vystaci
s minimalnim rozsahem projektové dokumentace. Je pouzitelné u technologickych staveb.

Lze napf. poptat a podepsat smlouvu na dodavku jednotky pro vyrobu pary na zaklad¢€ zadani,
jehoz koncept je nasledujici:

Funk¢ni definice dodavky stavby

Ve vymezeném prostoru 12 x 12 m? dodejte jednotku, kterda bude generovat 10 tun nasycené pary za
hodinu o pfetlaku 6 barg. Investor bude v dohodnutych bodech dodavat plyn a demineralizovanou vodu
v pozadovaném mnozstvi a kvalité. Dodavatel bude rucit za kapacitu jednotky a kvalitu pary, pokud investor
poskytne média v mnozstvi a kvalité dohodnuté ve smlouve.

Takova definice predmétu smlouvy neobsahuje Zadny udaj o strojich a zafizenich, ktera musi byt
pouzita. Druhou moznosti je zadat dodavku stavby vyctem, jako v nasledujicim pripadé.



