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ABSTRAKT

Témou diplomovej prace je zefektivnenie procesuratypho pracoviska cementarne
Cemmac a. s. Ciem prace je zefektivinproces chladenia slinku, ktory sa nachadza na
linke rotatnej pece a predstavuje Uzke miesto vyrobného pugoedniku a zaroveje cie-

'om znizt’ spotrebu energi na linke roteej pece.

Ako podklad pre spracovanie projektu slUzZi teokétiéad’ tejto prace, v ktorej su uvedené
metody a nastroje sluziace pre analyzu, zhodnotitesného stavu a pre naslednu opti-

malizaciu procesu.

Praktickacag’ sa zaina kratkym predstavenim spofmsti. Nasleduje analyza spoihmsti
a identifikovanie Uzkeho miesta vyrobného proc&éprojektovejéasti su nasledne popi-
sané jednotlivé kroky projektu, ktoré viedli k dafsnutiu poZzadovaného vykonu a splnenia

zadanych cikpv.

Kracové slova: vykon, spotreba energii, Uzke miesto)nng’ procesu, projektové riade-

nie

ABSTRACT

The topic of given diploma thesis is to achieveatnlined process of selected workplace
in cement plant Cemmac a. s.. The goal is to mhkeclinker cooling process, part of

a kiln line, more efficient. Process of clinkeioting represents bottleneck in the manufac-
turing process in the company. Additional objecis/éo reduce energy consumption on the

kiln line.

Theoretical part of the thesis creates the groumklwbthe project by describing methods
and tools designed for the analysis of the compayder to evaluate its current state and

suggest further optimizing of the processes.

The analysis is opened by the introduction of tbmgany, followed by its analysis and
identification of bottleneck in manufacturing prese The project describes every step ta-

ken in order to achieve required performance arfdllid set objectives.

Keywords: performance, energy consumption, bottknerocess efficiency, project ma-

nagement



Na tom to mieste by som rad g@koval vedicemu diplomovej prace, panovi Ing. Debro
slavovi Nemcovi za odborné vedenie, cenné radypmmienky, ktoré boli pri spracovava-
ni diplomovej prace J&ym prinosom.

Dalej dakujem vsetkym pracovnikom spoimsti Cemmac a. s. Horné Srnie za pomoc
a spolupracu. Menovite Ing. Martinovi Hrobarovijeho rady a pomoc a mdjmu otcovi za

jeho rady, pomoc &as ktory mi venoval pri pisani prace.

Zvlastne pd’akovanie patri mojej rodine za prejavenu trpezivepodporu.

Ako mbzeme pamdtaa svoju nevedomisbez ktorej nembzeme rakel’ svoje znalosti

neustale pouzivamefMenry David Thoreau]



(LY |5 PP PPPPTPPPPPPP 11
I TEORETICKA CAST ..ot 12
1 PRIEMYSELNE INZINIERSTVO ....cciiiiiiitiiieieremeeieiee et 13
1.1  HISTORIA PRIEMYSELNEHO INZINIERSTVA.....uuuuutiririrrrerereeeeeaeaaaaeaaeesssssssnnnseees 13
1.2  METODY A NASTROJE PRIEMYSELNEHO INZINIERSTVA.....uuutiiiiiiiiiiieiaaaaaeaaasaannnns 14
1.2.1 Klasické priemyselné iNZINIErStVO............ccceeeeeeeeeeeeeeeieieeeseecieeeieeeeeeee 15
1.2.2 Programy moderného priemyseln€ho inZinierstVa.........cccccceeeeeeeeeiienn, 16
1.2.3  PIYIVANIE ..ttt ae e e e ne e 17
2 PRODUKTIVITA. .ttt e e e e e 18
2.1 MIERY PRODUKTIVITY Luttttttttttttttaeeaeaeeeasaassaaaassnssssssnnseeeaeesssssssssassnsssssssssssseeees 19
3 SWOT ANALYZA ..ottt ae et ssnnenne e, 21
3.1 POSTUP TVORBYSWOT ...coiiiiiiiiiiieei ettt e e e e e e e e e e a e 21
3.2  ZASADY TVORBY SWOTANALYZY ..coeiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiieeeeeeeeeee e e e s esesesssenssseeeeees 22
4  THEORY OF CONSTRAINTS = TOC....ccii ittt ettt 23
4.1  CIELE PODNIKU A ICH MERANIE ...ceitiiiieeteteesis sttt eeea e e e e s snisneeennneees 23
4.2  SYSTEM ZLEPSOVANIATOC ... ittt e e e e e e e 24
4.2.1 DBR —Drum BUffer ROPE .....ccovviiiiiiiiiet e 25
5 DMAIC — DEFINE, MEASURE, ANALYZE, IMPROVE, CONTROL ............ 26
5.1  FAZA DEFINOVANIA PROJEKTU ...etiiiiiiiiiiaeaeeeaeasssssssssiinsstssaeeeeeseeessssssnsnnnnnnnes 26
5.1.1  SIPOC dIAQram .....uieeeiieeeeeeiie et ettt e e e e e e e e e e eeeeeesesrenes 27
5.2 FAZAMERANIA ...ttt ettt et e e e e sttt e ettt e e e e e e e e e e e e e e aa e 28.
5.2. 1 HISTOGQIaM ..cuiiiiii ittt s e e e e e e e e e e e e e e eeee bbb e 28
5.3 FAZA ANALYZY oottt ettt 29.
5.3.1  Ishikawa diagram ..........coooiiiiiiiiiiiiiiceeeee et e e e eeee e 30
5.4 FAZA ZLEPSOVANIA . ..uuiiititiiiieeetett et e e e e e e e e e e e e s s s s rsmnnt et e e e e e e e e e e e e e e e s s s s aabbbbeeeees 31
5.4.1  BraiNStOrMING .....ccoooiiiiiiiiiiiieeiiiiit ettt e e e e e e e e e e eeeeaeas 31
5.5  FAZA RIADENIA A KONTROLY ..ciiiiiiiiiiiiiiiiitittsiseseeeeeeeeeeessssessssssssssssssseeeeeanaeeens 33
5.5.1  StandardizACia PrOCESOV ...........ceeveveeeeerieeeeeeeeeieeeeeteereeeeeseeeeeeeeens 33
5.5.2  ZMENOVE MAUENIE ........oovieeeiiiieiie e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeraneees 34
I PRAKTICKA CAST ..o 36

6  SPOLOCNOST CEMMAC A. S oo et e e et e e e eiaeaiaes 37



6.1 ZAKLADNE USTANOVENIA L...iittieiiti ettt eeeetiaeeeetaeeessnsassnnasasseesnsseesnnaeseennseeees 37

6.2 PODNIKATEESKA CINNOST ..ttttiiiiiieiiteteee e e e e e e e e s e e e e e e e e e e s bbb 37
6.3 PRAVNE A HOSPODARSKE POSTAVENIE SPOLENOSTL.cccviiiiiieeeeeeeeeaeaiiiiineeeeneees 38
6.4 HISTORIA SPOLEINOSTI..ciiiuuiiiittitittteteeeteeeaaaeeaeeeessssssssnseeeeeeeeeaaaaaeeesssssaaaannnes 38
6.5  PODNIKATELSKE AKTIVITY oittiiiiiiieieeaeaieasaassaiittbbesssseeeeeeessssssssnnnsssesssssseeees 40
6.6 PREHZAD AKCIONAROV ....uuiiiiiiiiiiiiiiieeeeettetataaeaeeeee s s s ssns e e eeeeeeaaaeeeeeeeeassannnnnes 41
6.7  ORGANIZACNA STRUKTURA......utttttiiriieittttttaaaaeeeaaassssssassnnnnneeeeeeaaaeaeaeassssaannnns 42
6.8  ODBERATELIA PODNIKU CEMMAC A. S. ..tviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeesasasssssnisineeeneeaeeeeens 42
6.9  ANALYZA KONKURENCIE ....ciitiitiieeieesieiiiibbb ettt e et e e e s s sessisasbssssaseseeeeaeaeaeeeeas 44
6.10 SWOTANALYZA SPOLOCNOSTICEMMAC A. S. ..evvvrrriiiiiiieeieeieaaeeeeeensnnnnnnnnnneenn 45
6.11 TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY.....ctttttiiiiiiaeaeaaiasssissassinnnsnninneeeesasassssnnnnnns 45
6.11.1 TaZba SUrOVIN VIOME ......c.ccuevevevriesseememmee et eeenee e e e nn A5
6.11.2 Doprava a VYKIApanie SUIOVIN ............... e e eeesssssnnninnennneeeeeeerreeeaeeaaeens 46
6.11.3 DIVENIE SUIOVIN coeiiiiieiiieiiiie it sttt e e e e e e e e aaeeeeeeeesannns 47
6.11.4 Mletie pOdrvene] SUrOVINY.........cccuvviiieiimmmmmneeeeeeeeeeeeeeeeeieinnnn e A8
6.11.5 HomogenizAacia SUrOVINY V SIl .....ccciiiiiieiiiiiiiiiitiireee e e e e e e e e e e e 49
6.11.6 Vypal slinku na rot&nej peci a jeho chladenie ...............cccccceeervvvvnnneee, 50
6.11.7 MIEtIE CEMEBNTU ....ciii ittt ettt e e e e e e e eaeas 52
6.11.8 EXPEdiCia CEMENTIU ....cceeeeeeeeeeeeeee o s+ttt e e e e aeaeaeaeeeeenan 53
6.12 UZKE MIESTO VO VYROBNOM PROCESE PODNIKICEMMAC A.S. ...ocvveveveveeeneennan. 54
7 LINKA ROTA CNEJ PECE ....ocoivieeieeeeeeeee et ateen v eneseesann s 56
7.1  ZAKLADNE INFORMACIE O LINKE ..cctttiiiiieaeeeaissssssesiiiiittseeeeeeeeaeaesssssssnsnnnnenes 56
7.2  TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY NA LINKE. ....cetteeeeisiisisssiiiininineneeeeeeeeeanaans 57
7.2.1 Homogenizacia SUroViNOVE] MIKY ...........cceeieeiiieiiieeeeeeiiiiiiiiiiiieseee s 57
7.2.2  MIYNICA UNMIA.......coiiiiiiiiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e ee e nees 58
7.2.3 Doprava a davkovanie uhlia do RP ..........ccocciiiiiiiiiiiiiiiececeeeeee e 59
7.2.4  Vypal SINKU NA RP .....oooiiiiiiiee ettt ee e 60
7.2.5 Chladenie a drvenie SIINKU .............euuiiii e, 63.
7.3 PROCES CHLADENIA SLINKU. ...uuttttttiriieeeieeeaaaaaaesaaassssssassmnnnneeeeeesaeesesssssssnnnnnns 65
7.3.1 Lay out chladia SIINKU...........uiiiiiiiieee e 67
7.4 ZHRNUTIE VYSLEDKOV ANALYZY ..eoiiiiiiiiiiaiaaiisitttbsesseeeeeeeeeeeaeneessssnsssnesessseees 68
8  ZADANIE A DEFINOVANIE PROJEKTU....ccoviiiiiiiiiiis i 69
8.1  ZADAVACI LIST PROJEKTU..uttttttteetittetesaeaeaeassssssasassssnssieeseeessesssssssssssssssnssnssens 69
8.2  CASOVY HARMONOGRAM PROJEKTU.......ccveeveeereareasesseesesessassssesseseesnsesseseann, 70
8.3  SIPOCDIAGRAM CHLADENIA SLINKU ...uuuiiiiriiiiireereeeeeeeeeaeaeeeesssssssssnnsnneeesseesens 71
8.4  NAKLADY NA PREVADZKU CHLADI CA SLINKU A POTENCIALNE USPORY............... 72

8.5 SUCASNE TECHNOLOGICKE MOZNOSTI ZEFEKTIVNENIA PROCESU CHLADENIA
SLINKU L e e 72

9 MERANIE PARAMETROV PROCESU CHLADENIA SLINKU....... ..o 74



9.1 SPOTREBA PALIV NA VYROBU SLINKU ..uuiiiitiiiiiieeetieeeeineeeesineesesesesesnnseeees 76

0.2 TEPLOTA SLINKU 1.etiutttiiteeeeeeitteeeeaeesassieeeeaessnnnaeeessanssseeeaeeassnsteseeeeessannnsseeeens 77
9.3  TEPLOTA TERCIARNEHO VZDUCHU........uutiiiieeeeiiiiieieeeesaasneeeeesesssnnneeesssnssneeens 78
9.4  TEPLOTA ODPADNEHO VZDUCHU ....ceeiiutttiirieeessnnntneeeeeesassssneeesnssseeeeeessnnssseeees 78
9.5  SPOTREBA ELEKTRICKEJ ENERGIE \PROCESE CHLADENIA SLINKU.....cccceeriuvennnnn. 79
9.6 UCINNOST ROSTOVEHO CHLADEA .....vvvveveteveeeeneeseesesseeeeesessassseseesssseeseseeneans 79
10  ANALYZA STAVU CHLADI CA SLINKU......c.coeviveeeieeceeeeteeee e, 81
10.1 PROBLEMOVE OBLASTI PROCESU CHLADENIA SLINKU.....cvtteeeiiiriiereeeessnnnneeeeaaans 81
10.2  NEGATIVNE VPLYVY CHLADI CA.trettieesiiiiieieeeeeasstieeeeeessassssesssssssesssessansssseeeens 81
10.3 PLYTVANIEV PROCESE CHLADENIA SLINKU....uuvttteeeiiuiiieeeeeesssnneeeeeeesansseneannns 82
10.4 PRICINY VZNIKNUTYCH PROBLEMOV V PROCESE CHLADENIA SLINKU........ccceeunnn. 82
11 FAZA ZLEPSENIA PROCESU CHLADENIA SLINKU.......cc. cveveeieeieeeeeieae, 85
11.1  NAVRHY NA ZLEPSENIE PROCESU A/YHODNOTENIE PONUK ....cvvieeiiririiiieaeeseneene 85
11.2  POPIS VYBRANEHO RIESENIA .....ciiiuttiiiieeeesaitiieeeeeeaasnsieeeesssssnseseseessnnssneeeeessans 87
11.3  NAKLADY NA REKONSTRUKCIU ...uuvvririeeesisunteeeeeessasssneeeeeeessasnnnesssnsssseesessssnnsnns 89
11.3.1 Predpokladand n&vratitoBIVESLICIE. .........uuuurriiieiiiiieiieie e e 90
11.4 REALIZACIA ZLEPSENIA ..ccoeeiiiitieiee e e e eeiiteee e e e e e sttt e e esssneeeaeeeasnnsaaeeeeeesannnnneeeens 91
11.4.1 ZrekonStruovany chladlislinku ............cccuvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee, 95
12 RIADENIE A KONTROLA ZLEPSENEHO PROCESU CHLADENIA
SLINKU Lttt errm ettt et e e e e st e e e e e s s nbe e e e e e e srnnnee e e e e nnnnneeeeeas 97
12.1  ANALYZA UDAJOV PO ZLEPSENI...ceieeiiitiiiieeeeeisitieeeeeessassseeesssssnsesesessannnsseeeens 97
12.1.1 Spotreba elektricke] ENergie ............... e eeeeeeeeemmuiiiiiinnaaeeeeeeeeeeeeeee 98.
12.1.2 Spotreba paliv na linke raide] PECE.........vvvvvvieeeeeeiieeeeeieeee 98
12.1.3 Uc¢innog procesu chladenia SliNKu ................vv v eeeeeeveiiiiiiiinnen e 99
12.2  ZMENY V PROCESE CHLADENIA SLINKU ...eeeeiiutttereeeessnnntneeeeeesannnseeeeessnnnseeeess 100
12.3  NAVRATNOST INVESTICIE ...eiiuttteeeeeesieiitieeeeeesssssteeeeeeessnneeesesssssneeesesssnnnnneeeens 101
12.4 PRINOSY REALIZOVANEHO ZLEPSENIA ... .uttiiiteeeaaittieeeeessansinneeeeeessnnnnnessannnes 102
12.5 VYHODNOTENIE CIEZOV PROJEKTU. . uetteeesiiuriiereaessanneneeesessannsssenssnsssneeeeesaans 104
12.6  RIZIKA PROCESU CHLADENIA......ciittttitteeeaainiiteeeaeesesseseeessnasnnsesessssnssseeeaeaaans 104
12.7 NEUSTALE ZLEPSOVANIE. ...cctieiiiutttetaaassannteseeeeessanssseeesssaassseseessasssssseeesessannees 105
ZAVER ..o e e e e e et ean it e e e e e s e nnaaraaaeaans 106
ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY w..oiuiiiiiiiirieies et 08l
ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK .....coviiies cereeeeieeee e 111
ZOZNAM OBRAZKOV ..ottt eeme et sttt aeaennnse s 113
ZOZNAM TABULIEK ..ottt ettt e e e e e e e e et eennssaeeeas 115

ZOZNAM PRILOH ..ottt 116



UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky 11

UvoD

Svet sa neustale meni. Paradigma, ktoré sa povazavasieio nemené su p¥teDodavate-
lia nemaju taki moc ako v minulosti a prisposolegipoziadavkam zékaznika. Zakaznik
v obchodnom svete tuje smer vyvoja. Uspokejenie zékaznika patri medgiySSie prio-
rity podnikov. Ale nie je to primarny diefiriem. Primarnym cibom podniku je zaralva
peniaze. Bez splnenia tohto @enemo6zme uspokojovaakaznikov a ponukam tie naj-

vySSie sluzby. Preto treba zabefipeby bol podnik ziskovy.

Generovanie zisku v 8asnej dobe, k& na trhoch prevlada kriza sa pre niektoré podniky
moZe zdd ako nedosiahnukay cid’. ZvySovanim trzieb a znizovanim nakladov su dva
spbsoby ako vytvoriziskovu spolénog’. Trzby mdéZzeme zvySovaneustalym zlepSovanim

v plneni poziadaviek zakaznika. Pre oBlasizovania nakladov je treba vytvortihlu
organizéaciu. Stihla vyroba a Stihla administrauasmerom, ako sa podniky mézut'sta
efektivnymi organizaciami s nizkymi nakladami naobju a vysokymi trzbamiDal3im
spbsobom ako navySirzby a znizi naklady v podniku su investicie. DéleZzitym ukazate
'om pri rozhodovani sa o investicii je jej navrathdSpravnym investovanim vo vyrobe
podniku sa méze v kratkordasovom horizonte dosiahtiwbrovské zlepSeniéi uz na
strane trzieb alebo zniZovnia nakladov. Pre firmard sa rozhodne investavge hlavne
potrebné aby faza analyzy bala najddkladnejSia a tita presné ptiiny problémov. Na-
sledne zlepSenia musiatbgychlo implementované a musia sa odstirgesne definove
priciny problémov. Dalej treba pokréova® v neustadlom zlepSovani nového procesu

a zvySové vykonnos podniku.

V teorertickejcasti prace je vypracovana literarna reSers, v ksiiezhrnuté a popisané
metodiky a nastroje potrebné pre analyzu a nasleghiimalizaciu procesov. Sluzi ako

podklad pre projekt uskutoeny v podniku Cemmac a. s. Horné Srnie.

Praktickacag’ je rozdelena na analytickl a projektasa®’. Analyticka¢ag’ sa venuje spo-
lo¢nosti Cemmac a. s. jej stmej charakteristike a analyze vyrobného procesuigad
Analyza odhalila Uzke miesto vyrobného procesuimeelrota&nej pece, ktorym je proces
chladenia slinku. Na zéklade analyzy bol stanovemjekt, ktory ma za clezefektivni’

proces chladenia slinku a zniAnergetickl nakmog’ linky rotatnej pece.
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1 PRIEMYSELNE INZINIERSTVO

Priemyselné inZinierstvo je mlady multidisciplingrobor, ktory rieSi potreby podnikov
v oblasti moderného priemyselného manazmentu. Koampbitechnické znalosti inZinier-
skych oborov s poznatkami z podnikového riadersackh pomocou racionalizuje, optima-

lizuje a zefektiviuje vyrobné a nevyrobné procesy v podniku.

Zaoberda sa metodolégiou projektovania, planovaniavadzania a zlepSovania
priemyslovych procesov a impleme&itau schopna®u v oblasti inovacii s clem zaist’
ich vysoku efektivitu a konkurencieschoptioBriemyselné inZinierstvo sa da chép&o
hradanie cesty ako jednoduchsSie, kvalitnejSie, rysidea lacnejSie vykonavaa riadt’
podnikové procesy. (API, 2005 — 2012)

1.1 Historia priemyselného inZinierstva

Za prvopgiatok Stihlej vyroby sa m6ze povazoviali Whitney, ktory sa preslavil ako vy-
nalezca stroja na spracovanie baviny, ktory uvieldoprevadzky v roku 1799.&éka to-
muto stroju dostal kontrakt na vyrobu 10000 musgret americki armadu za nedhjne
nizku cenu 13,40 USD. (Chromjakovéa a Rajnoha, 26tt130)

Titul “Otec priemyselného inZinierstva” si zaslUZiW. Taylor. Na prelome 19. a 20.
storaia sa pri zvySovani produktivity prace zameral gjgoyemyslend organizaciu. Taylor
pouzil naludsku pracu exaktné metdédy pomocou ktorych praporiedal do najmenSich
podrobnosti aby bola maximalne efektivha a abyraaapdala skutme riadt’. (MaSin a
Vytlacil, 2000, str. 87)

Obr. 1 F.W.Taylor (Bio.TRUE STORY, 2012)
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Dalsimi vyznamnymi postavami boli manzelia Frankilaah Gilbrethovi, ktory obohatili
obor priemyselného inZinierstva o techniku pohylbvstadii. Zakladnym principom
pohybovych Studii je overena skomog’, Ze vSetky manualn€innosti predstavuju

kombinaciu obmedzeného o 17 z&kladnyh pohybov tzv. therbligov.

Obdobie pasovej vyroby v automobilovom priemyslenipsol Henry Ford. Jeho nova
vyrobna stratégia ochromila konkurenciu. Jeho autalel T sa stalo zname po celom

svete. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, str. 30)

Ford sa vo svojej stratégii zameral na plytvanisnazil sa ho odstrahizo vSetkych
procesov, taktieZ jeho filozofiou bola stat@szamestnancov. Jeho vyrobny systém sa stal

inSpiraciou pre najstihleSiu organizaciu na svetgptu.

V roku 1948 sa zapisal do dejin priemyselného ia@tva Harold B. Maynard, ktory
vymyslel metodiku MTM (method time measurementg td kombinacia pohybovych a
¢asovych Studii, nazyva sa metodikou preddefinoviadgsov. Kjell B. Zandin pokkaval
VO Vyvoji metdd merania spotrebjasu pomocou systémov predomianych ¢asov.
Vymyslel metodiku MOST, ktora vychadza z MTM alejgeinoduchsSia a rychlejSia na

pouzivanie v praxi.

Z hradiska Japonského priemyselného inzZinierstva sairgsrehliadnti Shigeo Shingo,
ktory vymyslel metodiky ako SMED (vyrazné skratedaby vymeny nastrojov), Zero De-
fect (program nulovych vad). Spdlee s vyrobnym inzinierom, ktory pracoval v Toyote
Taichi Ohnomd’alej pokr&ovali na systémoch ako Just in time, systém Pokee Ysystém
eliminujuci chyby pracovnikov), Kanban (systém Kitly a bezskladového hospodarstva).
(MaSin a Vytlgil, 2000, str. 88)

1.2 Metddy a nastroje priemyselného inZinierstva

Pod’a MaSina a Vytkila (2000, str. 89) sa priemyselné inZinierstvoi del dve vetvy.
Prvou a starSou je klasické priemyselné inziniexsktoré je orientované na exaktné vedy.
Druhou vetvou je moderé priemyselné inZinierstvimrék sa zaobera potrebami socio-

technického systému a obchodného prostredia.
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Obr. 2 Obrazok metody a nastroje (CPI, 2010)

1.2.1 Klasické priemyselné inzinierstvo

Klasické priemyselné inzinierstvo preslo od svojzaiku dlhym vyvinom a mézZe sa teda

delit’ na dve fazy:
 Stadium préce
e Opera&ny vyzkum
Stadium préce je zaloZené na dvoch technikéch:
 Stadium pracovnych metod
e Meranie prace

Stadium metdd je technika, s ktorej pomocou saodbb¥it 'udskacinnog’ (operacia, pra-
covny postup) na elementy atieto elementy anabtzoVato technika sa zameriava na
eliminaciu zbyténych ¢innosti a najdenieio najlepsej cesty ako vykonavaeci. Medzi

metody Studia prace patria:
* Pohyboveé Stadie
* Procesna analyza

» Dotazniky
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* Videozaznamy, fotografie

Meranie prace je vlastne aplikacia technik vytvgobnpre utenie potrebnéh@asu na
vykon Specifikovanej prace kvalifikovanym robotnikona definovanej arovni vykonu.
Meranie prace je dnnym nastrojom pre zvySovanie produktivity a vyréao zniZenia

nakladov. Medzi metddy merania prace patria:
« Strukturované odhady
e Momentkové pozorovanie
+ Casové studie
* Systémy predom genychc¢asov

(Masin a Vytl&il, 2000, str. 89 — 92)

Techriky merania prace I

[ ] | ]
Morerthkows Struktrované I Preddefinovane I

pozorovanie odhady Gasoud normy

Cazouwé Stidie I

| [ | |
WApodita) | \-"g.ntn.iz'lmj|

prira Zky éazu a

" : . da@banbu noriem
casoud normy pre operddu

Obr. 3 Techniky merania prace (Fraunhofer IPA Stavg2012a)

1.2.2 Programy moderného priemyselného inZinierstva

Metddy moderného priemyselného inzinierstva su reymani s klasickymi metédami
komplexnejSie a nedaju sa matematicky avarto z toho dévodu pretoze tul'ké ulohu
zohravaclovek. Tieto programy su zamerané na tzv. nefyziokeésticie (tzn. rozvoj pra-
covnikov i organizénej Struktury), ktoré by mali ypred investiciami do fyzického ma-
jetku spol@nosti. Véky obsah programov moderného priemyselného inAtvarvycha-
dza z japonskej Skoly, ktora bola v tejto oblaselpmova. Medziprogramy moderného

priemyselného inZinierstva sa radia:
* Rychlé zmeny — SMED

» ZlepSovanie procesov a odstozanie plytvania
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e Timova praca

* TPM (totalne produktivna udrzba)
e Program nulovych vad

* Simultdnne inZinierstvo

e Systém merania produktivitydalSie

(Masin a Vytlail, 2000, str. 95 — 99)

1.2.3 Plytvanie

Jednym z délezitych poslani priemyselného inZitvarge Hada' a odstréova’ plytvanie.

Za plytvanie m6zeme oz#id vSetko,éo zvySuje naklady vyrobku alebo sluzby bez toho,
aby zvySovalo ich hodnotu. Na obrazku je zobrazenych 7 zakladnych druhov plytvania.
Novopridanym 8. Druhom plytvania si nevyuzité sciugti pracovnikov. (KoSturiak

a Frolik, 2006, str. 19)

Chyby Cakanie
Chyby vedu k plytvaniu - : .
Vyroba vieo viroblov, g i Caknie ria materil
ako potrebuje dalsi 2 e stroj, informacie,
proces zariadeniami, nastrojmi a pod. sledovanie prace stroja

Nadv;’rroﬂa

x Nadmerné
Zasoby spracovanie Pohyb Preprava
Nadbytoéné zasoby Nadbytoéna praca, Zbytoéné pohyby  Nadbytoéna preprava,
materialy hobr;wych_ ’-']!'robkov spotreba materidlu a pracovnika, nadmerné skladovanie,
a rozpracovanej vyroby  yvrobnych prostriedkov fyzické zatazenia manipulacia

Obr. 4 7 druhov plytvania (Fraunhofer IPA Slovakif12b)
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2 PRODUKTIVITA

Produktivita je definovana ako pomer medzi vystupgemerovanym systémom a vstupmi
potrebnymi pre tvorbu tohto vystupu. VysSSia proditd znamena s rovnakymi zdrojmi
dosiahnti viac alebo dosiahmuvyssi vystup (mnoZstvo, kvalita) s nemennymi zdroj
mi/vstupmi.

Vystupy

Vstupy

Produktivita =

Obr. 5 Obecné vyjadrenie produktivity (SLCP, 2010)

VSeobecna definicia je stale rovna&idde o pracovisko, vyrobny systém, podnik, narodna
ekonomiku alebo politicky systém. Vo vyrobnom preesu vstupné zdroje transformova-
né na vystupy. Transforriay proces v znmej miere rozhoduje o vyslednej efektivnosti
vyroby. Tento vZah je mozné zobrazvo forme stromu produktivity. (Gregor a ditita,
2010, str. 31 - 33)

Rast
Spokojni ziskovosti

zakaznici
Redukované
Spokojni niklady
zamestnanci
Lepsie

Rastici sluzby

wEen - \yystupy

B
s
5
£

-—
:

(=

Obr. 6 Strom produktivity (SLCP, 2010)

Hodnotenie podnikového vykonu musi zava’ interny ako aj externy vykon. Systém
merania vykonu musi Ifyschopny metazlepSovanie. ZlepSovanie je dblezité v piatich

hlavnych oblastiach:

» Efektivnog = (aktudlny vystup / &kavany vystup)* 100
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Vykonnog’ = (aktualne vyuzivany zdroj / planovany zdroj)G0L
Produktivita = vystupy / vstupy
Kvalita

Ucinok (efekt)

(Gregor a Mtieta, 2010, str. 34)

2.1 Miery produktivity

Obecné vyjadrenie produktivity, ktoré znie vystyygelené vstupmi sa préalSie potreby

upravuje do nasledujucich pomerov, ktorymi v redmpodmienkach produktivitu vyjad-

rujeme:

Parcialna produktivita

celkovy meratény vystup

PP =
1 trieda merateého vstupu

Parcialna produproduktivita je zakladnou mierooréti porovnava produktivitu

kazdého zdroja individualne. Kazdy vstup/zdroj ngpoéitany samostatny pomer k

celkovému vystupu.

Index produktivity

aktualna produktivita
IP = x 100

Standard produktivity

Index produktivity vyjadruje ako si dany podnik jgteoc¢i svojim nastavenym Standar-

dom a ako sa vyvija.

Totélna produktivita
celkovy meratay vystup

TP =
celkovy meratény vstup
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Totalna produktivita je najefektivnejSia miera puktivity v pripade, Ze je vyuZiva-

na spoldne s finadnymi vypastami a parcialnymi produktivitami.

(Masin a Vytl&il, 2000, str. 27 - 28)
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3 SWOTANALYZA

SWOT analyza je jednoduchym nastrojom, kodogm zakladom pre systematicku analy-
zu. Je zamerana nd'Kove faktory, ktoré ovplyiwuju strategické postavenie podniku.
SWOT analyza identifikuje silné a slabé strankympkd a porovnava ich s vplyvmi, ktoré
dopadaju na podnik. (Sedkobva, 2000, str. 78)

Cielom je identifikovd do akej miery je stasna miera stratégie spéhmsti schopna sa
vyrovna' so svojimi silnymi a slabymi strankami a takti€hgpna vyrovnésa so zmena-
mi , ktoré nastavaju v obchodnom prostredi. Zhat@/eanalyzy SWOT méze priviés
organizaciu k myslienkam ako vytizsvoje unikatne zdroje ktorymi disponuje. SWOT je
skratkou pre silné miesta (Strenghts), slabé migstaknesses), prilezitosti (oportunities)
a hrozby (Threats). (Johnson a Scholes, 20001 &t).

Fakty pre SWOT sa daju zhromaZgiomocou najrdznejSich technik. Prevzatim predcha-
dzajucich¢iastanych analyz, porovnavanim s konkurenciou (bednckimgy, priprave-
nim diskusie expertov (brainstorming), alebo in@w (Kekovsky a Vykygl, 2002, str.

97)

Silneé stranky Slabé stranky
STRENGTHS WEAKNESSES

-~ - @ +t3 —

PrileZitosti Hrozby
OPPORTUNITIES THREATS

THHD. T 4D mh oD

pozitivni negativni
Obr. 7 SWOT analyzaevelova, 2008)

3.1 Postup tvorby SWOT

Cie’om SWOT analyzy nie je spracavaoznam potencialnych prilezitosti a hrozieb a sil-

nych a slabych stranok ale predovSetkym j&arie vytvori’ ideu hiboko Strukturovanej
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analyzy poskytujucej uzitmé poznatky. Postup pri realizacii SWOT analyzpasleduju-

Cl.

1. Identifikacia a predpowe hlavnych zmien v okoli podniku. Déraz pri analyeeba

venova zmenotvornym silam ar'lkicovym faktorom Uspechu.

2. Svyuzitim zaverov jednotlivycigasti analyzy vnutornych zdrojov a schopnosti

podniku identifikovd silné a slabé stranky podniku a Specifické pretinos

3. Posudi vztahy medzi jednotlivymi silnymi a slabymi strankama jednej strane

a hlavnych zmien na strane druhej.

(Sedl&kova, 2000, str. 78 — 79)

3.2 Zasady tvorby SWOT analyzy

1. Zavery SWOT by mali kyrelevantné, analyza by malatlgpracovana s dhdom

na (&el, pre ktory je spracovavana

2. Analyza SWOT by mala yzamerana na podstatné veci a fakty. Po identifikgc

mali byt’ zredukované na tie najddlezitejSie

3. Ak je SWOT siag’ou strategickej analyzy, tak by pri nej malithgentifikované
iba ,strategické” fakty

4. SWOT analyza by mala Bybjektivna, teda nemala by odr&Zzabjektivne nazory

vyhotovitd’a, ale mala by odraZskutanos’

5. Jednotlivé faktory, ktoré su uvedené v analyze layi ty* ohodnotené pda ich

vyznamu
6. Vyhodné je ak sa jednotlivé fakty v tabulke SWO#@ntfikuju/ozn&ia.

(Keikovsky a Viykygl, 2002, str. 98 — 99)
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4 THEORY OF CONSTRAINTS —TOC

...

ti. Tato veta sa déahko aplikovd aj na kazdy podnik. Podnik mé& svoje obmedzena gkt

mu zabraéuje vo v&Sej vykonnosti. Obmedzenia sa delia do troch skupin
» Fyzické obmedzenia — chybajuca kapacita strdjodi, zariadeni

» Obmedzenia v riadeni (manazérske obmedzenia) -staragu nevhodné riadenie

podniku manazmentom

* Obmedzenia v chovariudi — obmedzenia v chovafiidi su domnienky, presved-
¢enia alebo prepoklady, ktoré nakoniec sposobujstexciu manazérskych obme-

dzeni

(Kosturiak a Frolik, 2006, str. 49 — 50)

4.1 Ciele podniku a ich meranie

Co je cidom podniku? Téato zakladna otazka pre ridditepodnikov nemusi byaz taka
jednoducha ako sa zda. Meodpovedi znie ako napriklad lmen podniku je efektivne
alebo md ¢o najv&Siu moc/silu. VSetky tieto odpovede namdaaie® tom danom podniku
vypovedaju ale ani jedna takato odpdveevyjadruje primarny cle Zakladnym ciéom
podniku je zaraliapeniaze. VSetko ostatné sa odvija od tohtbaciBez toho aby podnik
zarabal peniaze sa dlho na trhu neudrzi. Ak si eeaentrend dneSnych dni, ak by cielom
podniku bolo uspokojovapoziadavky zakaznika, tak geemu nepredavame produkciu za
bezvyznamné ceny, alebo im ju nedame zadarmo?Zeretdom podniku je zaralvgpe-
niaze tak zékaznici musia pkatia sluzby, ktoré im poskytneme. (Goldratt a CBQLR2
str. 37 — 40)

Ak méa podnik cié, tak logickym vyGstenim musi ByZe si zvoli meritka pre nhnie
tohoto ci¢a. Prvym ukazatem ktory je treba sledovge &isty zisk podnikuDal3ou ob-
lag’ou, ktoru treba kontrolo¥aje oblas navratnosti investicii. Zdalo by sa, Ze tieto dva
ukazatele ndm daju presny obraz otom ako si nésilpctoji. LenZze dobré vysledky

v tychto dvoch oblastiach nam eSte negiauze podnik neskrachuje. Musime svoju po-
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zorno$ sustredi na treti ukazatecashflow. Sledovaniristého zisku, navratnosti investi-

cii a cashflowu mame prédud o tom ako je na tom podnik.

Riadenie prevadzky zavodu na kazdodennej Urovigl'sin zardbania pezi potrebuje iné

vyjadrenie ukazatev ako sisty zisk, navratnasinvesticii a tok pgazi. Preto su defino-

vané nasledujuce ukazatele pre meranie vykonnash@acie:

Prietok — tempo akym systém vytvara peniaze prastotvom trzieb

Zasoby — predstavuju vSetky peniaze, ktoré systéiil\do nakupu veci, ktoré ma

v umysle predé

Prevadzkové naklady — vSetky peniaze, ktoré systgmalozi na to aby premenil

z&soby na prietok.

(Goldratt a Cox, 2001, str. 64 - 67)

prevadzkove
naklady

prietok

Obr. 8 Ukazatele vyroby (Fraunhofer IPA Slovakidl2c)

4.2 Systém zlepSovania TOC

Systém zlepSovania alebo manazment Uzkych miesdigpod’a piatich krokov:

1.

2.

Identifikova’ systémové obmedzenia

Rozhodnii ako vyuZzi’ systémové obmedzenie

Podriadi’ vSetko ostatné vysSie uvedenému rozhodnutiu
Pozdvihnii systémové obmedzenie

Ak sa pri predchadzajucom kroku obmedzenie odstraal sa ku krokw. 1, ale

nedovd aby systémové obmedzenie spbsobilo zoétred’.

(Goldratt a Cox, 2001, str. 295)
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Uzke miesto v podniku obmedzLje
prietolk,, spdsobuje wsoké zasoky
awysokg pressaczkiog naklack:
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woayvstéme WwyLED ohmedzenie
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odsetranens, pokradu i tormu, by bolo
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spisobuje obhmedzenia vtz eng

Obr. 9 Manazment uzkych miest (Fraunhofer IPA Stava2012c)

4.2.1 DBR — Drum Buffer Rope

Systém DBR zabezpeje ochranu Uzkeho miesta. Zaistuje, aby sa cedipaiadil pod’a
toho, ako je na tom Uzke miesto a vyrabal v jelimey DBR je zaloZené na regulacii vstu-
pu vyrobnych uGloh pdé stavu GUzkeho miesta. Uzke miesto udava temp¢ ogiebe —
bubnuje (Drum). Prostrednictvom ,lana“ (Rope) je&k&izniesto prepojené so vstupnym
materialom a udava Kko vstupného materialu sa ma pailgpustt’ do systému. Ak by sa
prihodila situécia, Ze by jeden stroj pred Uzkynestom vypadol, Uzke miesto by prestalo
pracovd. Tomuto sa vyhneme ak pred Uzkym miestom vytvordasovy zasobnik (Buf-
fer). Primarnym ciBom ¢asového zasobniku je ochramilanovany termin uk@enia vy-
robnéj ulohy pred typickymi problémami vo vyrobe@xpchy, Murphyho vplyvy). (KoStu-
riak a Frolik, 2006, str. 55)
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5 DMAIC - DEFINE, MEASURE, ANALYZE, IMPROVE,
CONTROL

DMAIC je metdda pre rieSenie projektov vyvinuta odikou Six sigma. DMAIC pouZiva
Standardny algoritmus postupnosti jednotlivych knokDodrZiavanim Standardného po-
stupu eliminujeme chyby a nedostatky v rieSenigitoyv, medzi ktoré patria nedodrziava-
nie povodného delu zameru projektu, snaha prepo etapy zlepSovania bez dékladnej
analyzy préin problémov alebo prekéeniecasového ramca projektu. (Kormanec, Kostu-
riak a Strnatkova, 2011, str. 23)

VSetky projekty Six sigma maju Standardizovany Ipeie ktory je zaloZeny na klasickom
demingovom cykle PDCA (plan — do — check — act)kl@y PDCA je proces neustaleho
ZlepSovania. Z tohto cyklu je odvodeny koncept DK@ADefinuj — Meraj — Analizuj —

ZlepsSi — Rid’) pre riadenie projektov. (Topfer a kolektiv, 2088, 71)

DEFINE : ' MEASURE

DEFINLI MER
CONTROL ANALYZE
KONTROLUI ANALYZUJ

\ IMPROVE /

VYLEPSI

Obr. 10 Cyklus DMAIC (ManagementMania.com, 2011)

5.1 Faza definovania projektu

Po vybrati témy, Ulohy ktora sa ma v projekte tigditu prva faza projektu Define - Defi-
nuj. Prebieha definicia diev, vlastnych problémov na zaklade analyzy poziskaxakaz-
nika. Zakladom moézu lfyproblémy vyrobné, procesné alebo interféren Pdas tejto

fazy sa uwtuje paet nutnych zdrojov a doba trvania a realizacie gktnj. Spresnenie for-
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mulacii problémov prebieha déslednou orientacioudatinovanie internych a externych
zakaznikov a ich kritickych poZiadavok. K upresmwesa pouzivaju nastroje SIPOC (Sup-
plier, Input, Process, Output, Customer) diagrandeatifikaciu viacerych stufpv proce-
su. Druhym nastrojom je analyza VOC-CTQ (Voice abtomer — Critacal to quality).
(Topfer a kolektiv, 2008, str. 72)

5.1.1 SIPOC diagram

SIPOC reprezentuje vSeobecnu mapu procesu Vv zjedand] vizualnej podobe. Je to po-
stupné zobrazenie najvyznamnejSéelsti procesu. SlUZi pre objasnenie procesu ostatnym
'udom vo vnatri i mimo podniku. SIPOC diagram zobijazuz‘ah dodavatie— proces —
zakaznik s popisom vstupov a vystupov procesu. \dgmie hranice procesu a popisuje

poziadavky na proces. Postup tvorby sa skladaticipilrokov:
1. Identifikovanie internych a externych zakaznikostanovenie priorit medzi vSet-
kymi zakaznikmi
2. Priprava zoznamu CTQ poziadavok, kvalitativnychigaavok, poziadavok na do-

davky a nakladovych pozZiadavok na kazdého zakaznika
3. Urc¢enie krokov ktoré ovplyiuju proces
4. Stanovenie zaatku a konca procesu
5. Identifikacia vstupov a dodavdt®s procesu, jednotlivych krokov procesu

(KosSturiak et al., 2010, str. 179)
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Suppliers Inputs 2 Frocess Outputs Customer
Dodavatelia Wstupy » Proces My stupy Zakaznici
- ” ¥ S
” ~
» ~

Mapa procesu

Obr. 11 SIPOC diagram (KosSturiak et al., 2010, E%0)

5.2 Faza merania

Pri faze merania plati pravidlo, Ze iba podnik,rkteykonal analyzu svojich procesov je
schopny zmerasvoju kvalitu dosiahnutych trznych vykonov. Mersa tyka vSetkych
relevantnych ukazalfev procesu. Z nameranych @i pomocou kreativnych technik je
mozné zvladntipodstatu vypovedajucich merani charakteristickj@litin. Vo faze mera-
nia sa objasuje vyznam a poZiadavky tychto Ukonov, ktoré majmedzi’ kritéria vplyvu

a moznosti zlepSenia. Medzi hlavné nastroje fazewni patria histogram, paretova analy-
za, zber udajov, mapa toku hodndt, Statistickérogst snimkovanie procesovdalSie.
(Topfer a kolektiv, 2008, str. 73 — 74; KormaneoSkKiriak a Strnatkova, 2011, str. 27)

5.2.1 Histogram

Histogram je graficka metdda popisujuca rozdeleaimeranych hodnot — suboru sledova-
nej veliginy. Hodnoty st zoskupené ddpstov. Kazdy dpec mdze vykazowapresni hod-
notu alebo interval hodnoét.Vyskdmtov je dana pgom vyskytu hodnét v danom interva-

le. Postup tvorby histogramu, pri ktorom vytvaramgervaly, do ktorych potom radime

namerané hodnoty prebieha v nasledujucich krokoch:
1. Uréenie p@tu sipcov (intervalov) histogramu.

2. Druhym krokom je ufenie Sirky intervalu
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3. Jednotlivé hodnoty zaradime do prislusnych intexval
4. SkonsStruujeme histogram

(Veber a kol., 2010, str. 275)

15
I

10
L

Obr. 12 Histogram (Volko, 2009)

5.3 Faza analyzy

Primarnymi ciémi vo faze analyzy je vyhodnétvykonnos kazdého procesu vadom
k poZiadavkam zakaznika a vytusgystém meranilkicovych vystupov a sledovanie pl-

nenia Specifikovanych sluzieb. (Pande, Neuman aQsyh, 2002, str. 70)

Vo faze analyzy ide o Upravu a Struktaru nameranygdjov, vysledkov. Pritom sa vyko-
nava detailnd analyza problémov a ich savis s nanyeni datami. Musi sa pritom vZia
v Uvahu dve odliSnosti ato diferenciaciu medziidmeami priiny a veltinami Einku.
Druhou je rozpoznanie dosledkovych suvislosti médevnymi a vetlajSimi problémami.
Tato analyza mb6ze ByzaloZzend na Ishikawovom diagrame. PrindSa zaklatmktiru

mernych veliin vplyvu a vysledkov. (Topfer a kolektiv, 2008, §3 — 74)

Ciel'om kvalitativnej analyzy jelladanie vSetkych moznych kombinacii faktorov, ktboyé
sa dali interpretowaako problém, alebo by mohli vie& problému. Kvantitativna analyza
poméahaiselne ohodnafiporadie jednotlivych faktorov. Jednofaktorova gmalproduku-
je v rieSeni len jeden vplyvovy faktor, ktory priaravplyviuje posudzovanu giinu. Viac-
faktorova analyza pracuje s viacerymi vplyvovymktéami naraz. (Kormanec, KoSturiak
a Strnatkova, 2011, str. 38)
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5.3.1 Ishikawa diagram

Ishikawa diagram sa taktiez nazyva diagrandipréa nasledkov alebo diagram rybia kos
kvoli jeho podobnosti po skonsStruovani. SlUzi praeezobrazenie savislosti medzidpri
nami a nasledkami skdmanych problémov. Je to pddgle utenie dblezitosti péin
a Uvah o ich odstraneni. Elria skimanych problémov nebyvacsiou jedina, ale byva
ich v&Sie mnoZstvo. Tieto pfiny sU medzi sebou vzajomne prepojené a réznetanak
vané. Ishikawa diagram ponuka ucelenyljamhna problém a jeho piy, hladanie suvis-
losti i moznosti ich rieSenia. Po vytvoreni diaguapnaca nekafi. Prave jeho vytvorenie
a priamy poliad na problém je spustaiskusii, v ktorych su zaznamenavaredSie préi-
ny na vSetkych arovniach. (Veber a kol., 2010,288 - 271)

Diagram sa vytvara nasledujucim postupom:

1. Problém je jasne znazorneny v hlave ryby

N

Je potrebné nakreslichrbticu a rebra

3. Pokra&uje sa pytanim otazky pfe na kazdu péinu problému
4. Pohad na diagram a identifikovanie hlavnychcpri

5. Navrhnutie ci€ov na odstranenie @in

(KosSturiak et al., 2010, str. 191)
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[P. postupyj [Materiél] [ProstredieJ

Obr. 13 Ishikawa diagram (Manazment-kvality.sk, P01

5.4 Faza zlepSovania

Cie'mi faze zlepSovania je néjpotencionalne moznosti zdokonalenia a rozwiptocesne
orientované rieSenie podporované konkrétnymi rie$ena podlozenymi analyzanidal-
Sim cid¢om tejto fazy je efektivne zaviedo praxe nové procesy a dosiatitak meratelné

a udrzatelné vyhody. (Pande, Neuman a Cavanagi, 26071)

HlbSia analyza p&in ako bola popisana vo faze analyzy problémovgdanzaklad pre
identifikaciu a usporiadanie priorit zlepSovaciclpaweni. Op@ prebieha kontrola
a konkretizacia ginkov prognoz, ktoré boli stanovené na&iatku projektu. Ak nie su do-
siahnuté vysledky clfevej Urovne, je treba opa&ykona’ slitku spatnej vazby vo faze ana-
lyzy. Zakladom fazy zlepSovania je caly plan, ktory je pripraveny k realizécii, a ktory
nam umozni dosiahiwytycené ciele. Rychla realizacia a docieleniskiov su délezitym

ukazatelom projektu. (Topfer a kolektiv, 2008, g6)

5.4.1 Brainstorming

Metdéda na podporu generovania napadov (brain - gyogmrming - Utéenie, barka).

Vznikol ako odpové na klasické vedenie porad, kde pracovnici nenadju volnos krea-
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tivne sa vyslovi, kvéli zaujatému postoju vediceho poratly vasinou vedie k unganiu
akejkd'vek kreativity aj u ostatnych pta toho ako sa zachoval predtym. Zakladnym prin-
cipom brainsotrmingu je oddelenie generovania napad ich hodnotenia atenie ta-
kych pravidiel, ktoré uviiuju atmosféru a vytvaraju podmienky pre kreativituginal-

nych napadov a vzajomnu inSpiraciu. (Fraunhofer $dvakia, 2012d)

Obr. 14 Brainstorming (Fraunhofer IPA Slovakia, 201
Postup metddy brainstormingu:
1. Priprava — vyber moderatora, zapisoVate miesta konania brainstormingu
2. Definovanie problému
3. Zostavenie tymu 5 —Tudi (m6Zu by aj laici, neodbornici)
4. Zahjenie stretnutia a vysvetlenie pravidiel
5. Prezentacia problému a diskusia, analyza, pripkdrekcia

6. Proces brainstormingu — 20 — 40 minut spontannergeanie npadov, vzajomna
inSpiracia. Moderator povzbudzuje a dava impuladie z@astnenych k téme a

dohliada na dodrzovanie pravidiel
7. Zapisovaté zaznamenava vSetky napady na vititen mieste
8. Brainstorming koui ked’ prestanu vznikanapady
9. Triedenie a vyhodnocovanie napadov
10.Spracovanie zaveteeho protokolu.

(Kosturiak et al.,2010, str. 195)
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5.5 Fazariadenia a kontroly

V poslednej faze je doélezité stabilizovalepSené procesy, respektive vyrobky a straZi
pozadovanu ci®vu Grovei. Dalej stale musi biykonrolovanéi v budicnosti sa budd tla
odstrant dlhodobo hlavné ptiny problémov. Tym padom prebieha aj kontrola dosia

tych vysledkov nového procesu a jeho kvalitativapradovanie. TaktieZ sa vykonava vy-
sledn& kalkulacia, aby bolo mozné statiowsledné odchylky od stanovenych projekto-
vych cielov. Dolezité data by mali bydokumentované a ulozené do znalostnej databazy
podniku. Po stabilizacii procesu a jeho prijati zatnancami, m6ze &’ faza neustaleho

zlepSovania procesu. (Topfer a kolektiv, 2008, Zij.

Cielom fazy riadenia a kontroly je zaviepriebezné podnikové praktiky, ktoré povedu
k prevadzkovym zlepSeniam a zaispiriebezné merania, preskisanie a obnovu produktu,
sluzieb alebo postupov. Meranie ukaZatea monitorovanie procesov povedid&sSiemu
vylepSovaniu vykonnosti. Vypracovnie planov odozygvori mechanizmy k okamzitému

reagovaniu na nov&’icove informécie. (Pande, Neuman a Cavanagh, 200Z,2t

5.5.1 Standardizacia procesov

So stabilizaciou procesu Uzko suvisi Standardiz&tebilny a vykonny proces dosiahneme
ked’ ho Standardizujeme. Standard procesu v tomto kniamena najlepsi, najefektiv-
nejSi postup aky je momentalne znamy a moznyywdnavani danej operacie v podniku.
Po stabilizacii a Standardizacii nastupuje procasstaleho zlepSovania. Tento proces ne-
ustaleho zlepSovania by mal trea nasledok prave zmenu dovtedajSieho Standardo-za

vy lepsi a vykonnejsi.

Obr. 15 Standardy (ICES, 2007 — 2011)
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5.5.2 Zmenové riadenie

Realizacia zmien v podniku je to najzlozitejSieetpZze aj ten najdokonalejSi projekt sa
realizuje v danom prostredi, s konkrétnymi prackmmia prirodzenou vlastwou ¢loveka

je strach zo zmenyudia sa najw&mi brania zmenam, o ktorych nevedia aké budti ma
kongné vysledky atym padom aj dosledky na organizéCitia sa by v ohrozeni, Ze
zmenu nezvladnu, nebudl uz potrebni v podniku alelihl musié zatat’ pracovd in&

ako doteraz.

Zmena zvnutra s podporou zvonka, ktaijisko je postavné daid’och a timoch vo vnut-
ri podniku, ma vysoku Sancu na uspech. Zmena zarhytrmala by iniciovana vrcholo-
vym manazmentom, nie vSak formalne a s nezraloproblematikyLudia, ktori su zapo-
jeni v procese zmeny od &atku a vytvaraju bududci plan, nemaju problém rganenu,

kvOli tomu, Ze to je ich vlastné dielo a participdivna procese zmeny.

V organizaciach treba postupne prekomavestvy odporu, ktoré vznikaju proti zmene.
Existuje 6 vstiev odporu. Treba ich prekonapamocou logiky a spravnej komnunikacie
sTudmi. Kazda zmena je spojena s prekonanim odporw aetova&nosti vai nej. Existu-

je 6 hlavnych arovni odporu pri procese zmeny:

1. LCudia si neuvedomuju nevyhnutmosmeny — na prekonanie tejto vrstvy je treba

presne definowaproblémy a ich ptiny

2. Ked l'udia pochopia nuth6zmeny, obyajne nemaju jasnéj vobec existuje neja-
ké rieSenie — je treba dosialindohodu, Ze mozZné rieSenie existuje a diskutava

zakladnych rozporoch, ktoré sa objavuju

3. Akonéahle sa odstani predchadzajuca vrstva odpo&uarmene,ludia pripustia Ze
existuje rieSenie, ale nemaju vobec predstavu alpad by malo toto rieSenie na
vSetko ostatné v podniku. Najig& odpor je proti zmenam u ktorych nepozname

vysledok. Preto treba diskutava zmene, ako vyrieSi problénta prinesie.

4. Ak sa prekona tretia vrstva odporu a je vidsener rieSenia, ted@ zmena prinesie,
vtedy sa zénu objavové vyhrady typu ,ano ale ...“ Na tato vrstvu odporeha
vyhradt’ ¢as na vysvetlovanie a je potreba aby pracovnikyldbhajuje zmenu mal

poriadnu vydrz a trpezlivds



UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky 35

5. Piata vrstva odporu spiva v prekazkach, ktoré vidlaidia pred sebou a neveria vo
svoje sily, Ze su ich schopni prekéndim je prekazok viac tym lepsie, a presnymi
planmi na odstranenie tychto prekazok a sfgolm prekonanim sa odstrani aj tato

vrstva odporu a posilni sa puto spdja’udi v procese zmeny

6. Poslednou vrstvou odporu je, Badia nevedia detailny postup rieSeni, nevedia aké
kroky nasleduju v akom poradi a podobne. Tato arsivwyZaduje koordinovanie

pracovnikov a ich vedenie.

(Warnecke et al., 2000, str. 100 — 110)
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. PRAKTICKA CAST
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6 SPOLOCNOSI CEMMACA. S.

6.1 Zakladné ustanovenia
Obchodné meno spaioosti: CEMMAC a.s.
Sidlom spolénosti je: Horné Srnie, S 914 42

ICO: 31412106

Spolanog’ vznikla diom: 01.05.1992 (CEMMAC, 2012)

Obr. 16 CementafieCemmac a. s. Horné Srnie

6.2 Podnikatel’ska ¢innost’

Predmetontinnosti spolgénosti je vyroba cementu, vyroba inych mineralnyghobakov
nekovovych (mleté vapence), vyroba malty (suchychltewin, omietkovych zmesi,
ud’achtilych /Specialnych/ omietok) a ostatinosti vyplyvajuce z predmetu podnikania
uvedeného vo Vypise z obchodného registra, Okress@tu Tretin, oddiel: Savlozka
¢islo: 14/R. (CEMMAC, 2012)
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6.3 Pravne a hospodarske postavenie spa@aosti

Pravna forma spotmosti je ,akciova spoknog™. Spol@nog’ je samostatnou pravnickou
osobou, je spOsobila nadobiidarava a zavazovasa. Za poruSenie svojich zavazkov a

inych povinnosti zodpovedéa svojim majetkom. (CEMMAXD12)

Ulohou riadenia vo vnutri spatoosti je dosiahniitaké vZahy medzi riadiacim manaz-
mentom spolénosti a vnatropodnikovymi organigaymi jednotkami ¢alej len VOJ) na-
vzajom, aby bol zabezpeny optimalny rozvoj a fungovanie celej spwiosti. V riadeni sa

uplatiuju a st dodrzZiavané tieto principy:

» zakladnou ulohou riadiaceho manazmentu je rozpeateva presadzovanie strate-

gickych zdmerov celej spalonosti a starostlivaso jej finartnu zakladu
» operativne a bezné prevadzkové zalezitosti suyppravomoci VOJ
* maximalne poznanie a uspokojovanie potrieb trhakaznika
» prioritne su uplatované ekonomické metody riadenia

» decentralizuju sa rozhodovacie pravomoci, plneys&iva automatizacia adminis-

trativnych prac a pruzné organing systémy

(CEMMAC, 2012)

6.4 Histéria spole¢nosti

1883 - taliansky podnikattesiovanni Batista Pisetta zalozil v miestach tajpgg&mentarne

vapencovy lom, z ktorého dodaval vapencoveé kvadrstavbu Zeleznic.
1895 - Pisetta dal post@vilve murované pece na palenie slinku s vykonom 78 jpec.

1922 - skusky vykonané vo Vyskumnom Ustave v BriveBerline potvrdili prvotriednu
kvalitu vapencov a slimv, mimoriadne chemicko - fyzikalne vlastnosti pyeobu

portlandskych cementov.

1926 - rodina Spiskovcov odkupila od Pisettu miedomy, utvorila akciova spotmos’
Moravsko - slovenské cementarne a zadala vystaemewgtarne firme Curt von

Gruber z Berlina.
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1929 - bola postavena cemeniaxejej prvej podobe s jednou pecou s vykonom 100 to
slinku za dé. Cementane mala v tom¢ase kladivovy dnd, susiaci bubon, surovi-

novy mlyn, cementovy mlyn, dve sila na cement@aubaliara.

1943 - pribudli dve Sachtové pece, Styri cemengig slinkowia, surovinovy mlyn, druhy

cementovy mlyn.

1950 - vznikla samostatna organiga jednotka - Hornosrnianska cemeniaggatny pod-

nik s pridruzenou vapenkou v Novom Meste nad Vahom.

1959 — 1962 - Mka rekonstrukcia zavodu. Boli vybudované Styri $aeé pece, drviaie
Ses surovinovych zasobnikov, surovinova mlynica, glezobetonové ho-
mogenizé&né sila, druhy mlyn a dva veterné trigglia kompletna susiate

trosky.
1988 - boli postavené dve betonove slinkové skamacitou 15 000 ton slinku.

1994 - do prevadzky spusteny elektrofilter, ktoréemé@ze zavod dit' za vypusanie

mensich emisii nez zapadoeuropske cementarne.

1998 - zdiatok vystavby novej linky rotanej pece. V ramci rekonstrukcie bola vybudova-
n& rot&na pec s patumovym cyklonovym vymennikom tepla typu LUCE a kalci-
nanym kanalom, chladislinku, drviaré& suroviny, predhomogenizaa skladka,

homogenizané silo, mlynica uhlia.
2000 - zahajené davkovanie suroviny do pecnej Jin&yiatok vystavby suSiarne trosky.
2001 - zavedenie suSiarne trosky do prevadzky.
2002 - zdiatok vystavby novej cementovej mlynice.
2003 - mlynica cementu 80 t/h - uvedenie do prekyadz
2004 - vyuzivanie TAP pri vypale slinku, zniZzenkssahu Cr6+ v cemente.
2005 - odvod pecnych plynov, by-pass -likvidacigahnv systéme.
2006 - modernizacia expedicie VLC na autocisterny.
2007 - doprava a davkovanie prisad do mlynic cemvent
2008 - zahajenie vystavby popekovych sil a skladu olejov.

2009 — cementové silo + exped., paedlveé sila
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(CEMMAC, 2012)

6.5 Podnikatelské aktivity

Hlavnou podnikatéskou aktivitou spolénosti je vyroba cementu. &sna technicka Uro-
ven vyrobného zariadenia umiade vyrab@d cement zodpovedajlci norme STN P ENV
197-1 v triede:

+ portlandsky troskovy cement CEM II/B-S-32,5 R

« portlandsky troskovy cement CEM II/A-S 42,5 R

+ portlandsky cement CEM | 42,5R

« portlandsky zmesny cement CEM 1I/B-M 32,5R

+ portlandsky troskovy cement CEM 11I/B-S 32,5 (DZ)
(CEMMAC, 2012)

Spolanog” Cemmac a. s. ponuka 5 druhov portlandského cenmenpueda;.

W CEM I1/B-S 32,5
(DZ)

W CEM II/B-S 32,5R

= CEM II/A-S 42,5R

BCEMI1425R

m CEM II/B-M 32,5R

Obr. 17 Graf predaja jednotlivych druhov cementlagthé spracovanie)
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Spolanog’ Cemmac a. s. ponuka 5 druhov portlandského cenmenpuedaj. Na grafe
modZeme vidi€, Ze najpredavanejsi je cement portlandsky cemEM C42,5R a portland-
sky troskovy cement CEM II/A-S 42,5 R. Najmenepsadava cement portlandsky trosko-
vy cement CEM II/B-S 32,5 (DZ), ktory je Speciamgdbany pre rakuskych zakaznikov

pod’a rakuskych smernic vyroby cementu.

Na tabiike niZSie, vidime ako spalnos’ Cemmac a. s. hospodérila v roku 2011.
V minulom roku poklesli trzby oproti minulému roku3 milidny eur, v désledku krizy
v stavebnictve. Zisk spalnosti aj tak presiahol milién eur, vySplhal sa nme 1 546 533

eur.

Tab. 1 Finanné vysledky spoknosti

Trzby rok 2010 34 699 577
Trzby rok 2011 31 837 368
Hospodarsky vysledok po zdaneni 2010 2542 082
Hospodarsky vysledok po zdaneni 2011 1546 533

6.6 PrehPad akcionarov

Struktara akcionarov vlastniacich viac ako 5 % akaiitenta:
* Asamer & Hufnagl Baustoff Holding Wien GmbH Co. KERakusko 82,72 %
* Rieder Fertigteile GmbH, Maishofen, Rakusko 61

(CEMMAC, 2012)
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6.7 Organizaé¢na Struktura

Valné zhromazden

Predstavenstvo a Dozorna rada a

Generalny riaditk

Sekretariat G
I [ | |

Ekono- Obchodny Vyrobno- Oddelenie Odbor TPV
micky riaditel’ technicky zivotného manazmentu
riaditel riaditel prostredia a kvality

Obr. 18 Organizéna Struktdra podniku (Interné materialy)

Organiz&na Struktlra podniku Cemmac a.s. nie je kompletidvndu vékého rozsahu
jednotlivych pododdeleni. K ekonomickému riatite prislichaju nasledujuce oddelenia:
odbor pldnovania, financovania a Gverovej politiggthor personalnej a mzdovej politiky.
Pod obchodného riadite spadaju oddelenia ako odbor odbytu a odbor nmagket

K vyrobno-technickému riadifevi su pridelené oddelenia: odbor technicko-investino
rozvoja, odbor energetiky, odbor vyroby alebo oddtarostlivosti o zakladné fondy. Odbor
TPV a kvality zodpoveda za oddelenie riadenia, tania laboratéria. (Interné materialy
podniku)

6.8 Odberatelia podniku Cemmac a. s.

Medzi hlavnych odberatev cementu podniku Cemmac a. s. su odberatelidam@iSskej

a Ceskej republiky. Na obrazkoah 19 a 20 st zobrazené hlavné oblasti kam Cemmac
predava cement. Expedicia cementu je amiey3sia na Uzemi Slovenskéervenou
farbou su oznné okresy s naj¢dim odbytom, teda predaj cement presahuje 20 000 to

cement.
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Obr. 20Cesky odberatelia podniku Cemmac a. s. (interné nmahte

Tab. 2 Legenda (interné materialy)
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V tabu’ke ¢. 3 je znadzornéna vyroba a predaj cementu v rozimeklav 2000 az 2011. Na

predaji cementu je vidie aky dopad mala kriza na stavebnictvo. Najvy3$&leytz predaja
boli v roku 2005 a to 614 747 000 €. Do roku 20bklesli az na hodnotu 502 243 000 €.

Tab. 3 Vyroba a expedicia cementu (interné maygrial

Rok Slinok Cement Expedicia

2000 268 000 378 000 382 580,10
2001 359 000 445 000 457 308,00
2002 350 000 495 000 495 601,00
2003 380 000 518 000 519 170,00
2004 426 000 587 000 587 052,70
2005 426 000 615 000 614 747,40
2006 405 000 602 000 604 440,70
2007 413 000 622 000 621 933,90
2008 419 000 636 000 636 110,10
2009 390 000 547 000 544 876,50
2010 390 000 516 000 511 243,60
2011 396 000 502 000 502 001,70

6.9 Analyza konkurencie

V tabulke st uvedeni hlavni konkurenti cementareen@ac a.s. na Slovensku(eskej

republike a v Pisku.

Tab. 4 Konkurencia podniku Cemmac a. s.

Povaiska cementaren, a.s., Ladce Ladce www.pcla.sk
Holcim (Slovensko) a.s. Rohoznik www.holcim.sk

Vychodoslovenské stavebné hmoty a.s.

Turna nad Bodvou

www.vsh.sk

Cement Hranice a.s. Hranice www.cement.cz
Ceskomoravsky cement, a. s. Mokra www.heidelbergcement.com
Cemenownia Warta s.a. Warta www.wartasa.com
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6.10SWOT analyza spol@nosti Cemmac a. s.

Spolainog’” Cemmac a. s. sa Vv stratégii sgolosti zameriava na odsti@avanie slabych
stranok podniku, z ktorych najddlezitejSie su vgpis v SWOT analyze a udrZiavanie sil-
nych stranok a vyuzivanie prilezitosti ktoré posje/trh. Medzi silné strdnky podniku pat-
ria dobré vZahy so zdkaznikmi a s tym suvisiaca dobra kvakt@entu, ktorl zakaznici
ocaiuju. Podnik je taktiez zamerany na inovacie zan&raprocesy. Slabymi strankami
podniku su nizka surovinova zakied nizSia produkcia cementu oproti konkurencii.
Cemmac a. s. vidi svoje moznosti uplatnenia v rozdni ponuky cementu a s tym suvi-
siacou vasou vyrobnou kapacitou. Hrozby prostredia v ktosarpodnik nachadza je no-
vopostavena cementére Mad’arsku,co méze znamenaodliv zakaznikov. ZdraZzovanie

energii a vstupnych surovin znamena pre cemeingssie vyrobné naklady.

Tab. 5: SWOT analyza podniku Cemmac a. s. (Vlaspmacovanie)

Silné stranky Slabé stranky
Dobré vztahy so zakaznikmi Nizka surovinova zakladra
Vysoka kvalita Vekova Struktdra zamestnancov
Zabezpecenie transportu cementu pre zakazni-
kov Nizka produkcia cementu oproti konkurencii
Neustaly rozvoj prostrednictvom investicii Limitovana produkcia na linke rotacnej pece

PrileZitosti Hrozby

RozSirovanie ponuky cementu ZdraZovanie energii, vstupnych surovin
Preniknutie na nové trhy Koniec stavebnickeho boomu v Pol'sku
RozSirenie vyrobnej kapacity Tlak zdkaznikov na ceny
Ocakavany rast v stavebnictve Nova cementaren v Madarsku

6.11 Technologicky postup vyroby

6.11.1 TaZba surovin v lome

Tazba suroviny sa zabezpge na jednotlivycitazobnych lokalitaich nachadzajlicich sa v
dobyvacom priestore cementarne. Posafby je usmeaiovany oddelenim technickej pri-
pravy vyroby - hl. technoldgom v potrebny&asovych obdobiach. Prevadzkovy proces v

lome sa zé&na vrtnymi pracami, ktoré sa vykonavaju vrtnouraspu. Su vykonavané na
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zaklade geologického prieskumu padookynov ved. prevadzkiazby surovin, ktory sa
riadi prikazmi hl. technoldga, v otdzkach tykajicga kvality a vhodnosti suroviny. Po

navtani sa prevadzaju trhacie prace v dvoch rozsahach
a) trhacie prace malého rozsahu
b) trhacie prace \&ého rozsahu (clonové odstrely)

ZmieSavacie pomery sliev z jednotlivych lokalit sa stanovuju na zakladeeroickych
analyz vrtnych méok. Doprava materialu do drviarne je zabérpé vozidlami Tatra 815.

(Interné materialy podniku)

| cueg

Obr. 21Tazba vapenca (Vlastné spracovanie)

6.11.2 Doprava a vyklapanie surovin

Na dopravu suroviny v lome sa vyuzivaju nakladn&dla T 815. Vodi privezie surovinu
po ukenej trase k nasypke déai, kde na pokyn obsluhy dia vyklopi obsah korby do
nasypky. V nasypke musi tyrstva materialu z predchadzajuceho vozidla, abytlmené

narazy materialu z prave vyklapaného vozidla.
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Po vyprazdneni obsahu korby vozidla, tuto vratipdwodnej polohy. Az ké& je korba na
svojom mieste, mbéze odigpre dalSiu surovinu. Uvedeny cyklus sa opakuje tak, aéy
sypka bola plynule plnena a tym zabe&yegy hospodarny chod dia. Nasypka musi Ioy
opatrena zai®vacim zariadenim, ktoré zabrani pripadnému padidieodo nasypky. (In-

terné materialy podniku)

6.11.3 Drvenie surovin

Tazena surovina z lomovej prevadzky pred jej zéarién musi by podrvena na zrnitds

vhodnu pre surovinovd mlynicu. Suroviny st drvea&mitos:
0—-25mm 95 %
25—-45mm 5%

Surovinytazené trhavinou alebo priamo rypadlaniaZobnej steny su nakladnymi autami
dovazané do nasypky drviarne. Cely priestor dregenzastreSeny a proti G@mu vetru
a dad’u z troch stran oplasteny. Podrvena surovina yadzhna sklzom na éahovy pas.

(Interné materialy podniku)
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Drviaren Vykladka

Obr. 22 Vykladka a drviatesuroviny (Vlastné spracovanie)

6.11.4 Mletie podrvenej suroviny

Podrvena surovina zrnitosti 0 — 25 mm je zo zasawnipred mlynmi davkovana
v stanovenou pomerou pomocou pasovych vah do swegh mlynov s pneumatickym
obehom meliva. Jedna sa o jednokomorové trubnaggynsl vykonom 50 t ."h Melivo
vstupuje vstupnym kolenom do mlyna a je zomielanét&ani mlyna vzgjomnym me-
chanickym oterom a narazmi medzi mlecou fdp| pancierovanim mlyna casticami
suroviny. V priebehu mletia je surovina suSend tioniiodpadnymi plynmi z RP. Zomlet4
surovina je vynasSana vzdusnym prudom vystupnymritea potrubim do vzduchoprad-
neho lopatkového triet.

Lopatkovy tried¢ je vzduchotechnické zariadenie, v ktorom su odiieainé jemnéastice

zomletej suroviny od hrubych. Triedenie je zaloznea principe zmeny rychlosti a smeru

vzduSného pruddastic. Jemna'ssurovinovej miky sa reguluje nastavenim sklonu lopa-
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tiek v triedii. Hrub& odtriedena frakcia je vracana potrubint' sfiimlyna. (Interné mate-

rialy podniku)

Obr. 23 Mlynica suroviny (Vlastné spracovanie)

6.11.5 Homogenizéacia suroviny v sile

ZmieSavaci systém surovinovej 8ky zabezpé&ujaci zrovnomernenie chemického zloze-
nia surovinovej méky z obehovych mlynic sa uskdtaje v homogenizsmom sile. Poda-
vanie surovinovej miky do homogenizmého sila je zabezpené v sulade
S poziadavkami na vytvorenie spravnej vrstvy materzlozenej z rdznych vrstiev, ktoré
boli vytvorené pri plneni sila mletou surovinovouwidkou z obehovych mlynic. Pri vy-
prazdnovani homogenizaeho sila surovinova nika prudi z réznych vrstiev, ktoré sa
navzajom spokine zmieSavaju a tak dochadza k procesu homogeaiz&tierné materia-

ly podniku)
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Obr. 24 Homogenizaé silo (Vlastné spracovanie)

6.11.6 Vypal slinku na rota¢nej peci a jeho chladenie

Kalcinatny kanal s virivou hlavou je vstavany do nosnej$tarkcie cyklonového vymen-
nika. Kanal zai&je intenzivnu vymenu tepla medzi plynmi a suroui@ozarové umozni
redukciu NQ.

Teplotechnicka funkcia dolngjasti kanala je zaloZzend na spatnom vire a recifkata
efekte, ktory vznikd v jeho spodnéasti. Tu zmes suroviny a horiace palivo vykonava
spatny recirkulény pohyb a tak zotrvava dlhSiu dobu v oblasti matimeho teplotného

spadu.

Pre zaistenie spjavacieho vzduchu pre kalciay kanal a pre redukciu N@e privadzany
terciarny vzduch do spodnépsti kanalu a nad redémi spdlovaciu zénu. Kalcineny
kandl v spodne}asti navazuje na patny kus RP. Vymennik tepla akalainatny kanal je

vybaveny Ziaruvzdornou vymurovkou.
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Rostovy chladi pozostava zo spodnej komory s privodmi a rozvocihadiaceho vzdu-
chu a s chladiacim roStom a z horucej komory s dchiovzzduchu. Dno komory je uzavre-
té sadou vysypiek s uzavermi, pod ktorymi je dopilawa odah vychladeného slinku. Na

roSt v hornegasti spodnej komory vypadava slinok z RP.

Rostova plocha nad prvou komorou prvého vozika ersadoStnicami ma individualny
privod chladiaceho vzduchu do jednotlivych sekdigdzery v roStniciach u pevnych radov
su smerované po toku materialu, roStnice pohyblivgadov maja Strbiny usmarjluce
prud chladiaceho vzduchu nagrieho toku. Tym je chladeny slinok prefukovany krié

tj. zvySuje sa intenzita chladenia. (Interné matgnodniku)
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Obr. 25 Linka rotanej pece (Vlastné spracovanie)
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6.11.7 Mletie cementu

Mletie cementu sa uskutiuje v zdruzenej dvojstajovej mlynici s uzavretym mechanic-
kym obehom. Vyrobny postup pri mleti a skladovaginentu pozostava z nasledovnych

dieleich casti:

- odber a doprava komponentov pre mletie na CM
- mletie cementu

- doprava a usklamvanie mletého cementu

Slinok a s&drovec su v stanovenom pomere vahamadopané do sklzu predniiecieho
mlynu. Troska je v pripade mletia zmesnych cemedtgywravovana v Ziadanom mnoZzstve
z vah do hrdla predmiacieho mlyna systémom dopravy trosky. MnoZstwdujeroddele-
nie technickej pripravy vyroby predpisom, odkiah preberaju smenovi majstri do pre-
vadzkovych knih. V predmfacom mlyne su tieto komponenty zomleté. Mlyn jeedth-
vany ventilatorom. Melivo z predniiacieho mlyna prepadava cez klapku do kkogého
elevatora, ktorym je melivo dopravované do fluidméneumatického dopravnika Ray-
man. Jeho s@g’ou je odldova® tazkychcastic z meliva, ktory je obsluhou pravidelne

vyprazdiovany. (Interné materialy podniku)
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Obr. 26 Mlynica cementu (Vlastné spracovanie)

6.11.8 Expedicia cementu

Vyrobny postup expedicie cementu pozostava z nasgah ciastkovych technologic-
kych ¢asti:

- expedicia baleného cementu

- expedicia paletovaného cementu

- expedicia vtnolozeného cementu

Na obrazkuw. 27 je zobrazena expedicialmoloZzeného cementu. Spdtms’ Cemmac a.
s. expeduje cement vSetkymi sp6sobmi. Prostrednitteisterien, Zelezémej dopravy

a baleny cement pomocou kamiénov. (Interné magepiadiniku)
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Obr. 27 Expedicia cementu (Vlastné spracovanie)

6.12 Uzke miesto vo vyrobnom procese podniku Cemmac a.s.

Pomocou metodiky TOC (Theory of Constraints) sadmku Cemmac @ilo obmedzenie
vo vyrobe. Toto obmedzenie predstavuje linkadggpece. Produkciu cementu vo vyrobe
limituje kapacita roténej pece, ktora sa pohybuje na trovni 1200 torkslza dé.Po bliz-
Som preskumani linky, zistime Ze pravym obmedzardrinke je proces chladenia slinku.
Chladi slinku pracuje so surovinou, ktora je vypalenédtamej peci. V. momentalnej do-
be chladi slinku nesfiia poziadavky na chladenie slinku, pretoZe poZadbteplota slin-
ku ma by na hodnote 70 °C a niZSie. Ak by podnik chcel etigdi slinku chladil na tep-
lotu 70 °C, tak cela kapacita linky by sa pohybawva& Urovni 1000 ton slinku zaidesSa-
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¢asna hodnota teploty slinku pri produkcii 1200 jen priemere 130 °C. Preto je potrebné
dodat@né chladenie na dopravnikoch pomocou technologicidy, pripadne chladenie

v silach slinku, taktiez pomocou technologickej yoBomocou metodiky TOC je ¢ené
Uzke miesto v podniku. Toto Uzke miesto je riadeod’a predposledného kroku metodiky
teda je vyazovné na maximum a jeho hlavna Ulatwje chladenia slinku je dokéovana
eSte dodatine nad’alSich pracoviskach, Kge je to mozné. Tento problém je treba tieSi
a odstrani ho. Ci¢om je toto Uzke miesto eliminotako utuje posledny krok metodiky

a sustredi sa nasledne nalédanied’alSieho obmedzenia systému. Nasledujacim obme-
dzenim systému po odstraneni Uzkeho miesta nai¢hkdishku by bola denna kapacita

rotanej pece.

Obr. 28 Chladi slinku

Proces chladenia slinku predstavuje Uzke miestaig3eni problematiky zariadenia chla-
dic¢a slinku je treba brado Gvahy celt linku z dévodu Uzkeho prepojeniagsov na lin-
ke. Pri zmene parametrov chladenia slinku akodengivzduch alebo vystupna teplota

slinku po chladeni sa zmena prejavi na celej Inokanej pece.
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7 LINKAROTA CNEJ PECE

7.1 Zakladné informacie o linke

Linku rotatnej pece tvoria homogenigz silo, vymennik tepla, ratad pec, chladislin-
ku, mlynica uhlia a riadiaca budova tzv. velin. INéke rotanej pece pracuje 7 pracovni-
kov. Skupinu pracovnikov na linke tvoria majstgperator, striedg obsluha vymennika,
obsluha rot&nej pece a chlada, obsluha palivového hospodarstva. Linka je vdulele
24 hodin denne.

1. Homogenizéné

silo

2. Vymennik tepla

> 3. Pohon roténej

pece

4. Podpera stredu
6 rotanej pece

4 5. Chladk slinku

6. Riadiaca budova

7. Mlynica uhlia
7 3
1 2

Obr. 29 Lay-out linky roténej pece
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Surovina prechadza linkou v nasledujucej postupnidat z&iatku sa nachadza v homoge-
nizathom sile, z ktorého po dopravniku putuje do ¢o& pece. Po vypaleni z réteej
pece prichadza surovina na rosty chladslinku. Mlynica uhlia dodava palivo do rome)

pece. Cely proces na linke rotej pece je riadeny z velina. (Interné materialgrlou)

7.2 Technologicky postup vyroby na linke

7.2.1 Homogenizacia surovinovej miky

ZmesSovaci systém surovinovej thy zabezpéujuci zrovnomernenie chemického zlozenia
surovinove] mdky z OM | a OM Il sa uskui@uje v homogenizanom sile. Surovinova
mcka je dopravovana do homogenizaho sila (HS) suUstavou dopravnych ciest z OM
la OM Il

Podavanie surovinovej niky do HS je zabezgené v sulade s poziadavkami na vytvore-
nie spravnej vrstvy materialu zlozenej z roznycstien, ktoré boli vytvorené pri plneni sila
mletou surovinovou mikou z OM |a OM Il. Pri vyprazdnovani HS surovinomé@kka
prudi z rdznych vrstiev, ktoré sa navzajom spozmieSavaju a tak dochadza k procesu

homogenizacie.

Potrebny vzduch do HS je vedeny cez pneumatickgkkhz ventily ( vnatorny a vonkajsi
kruh ) do vynaSacich fluidnych skizov pod centréinkuzelom. Pri normalnej prevadzke
sa aktivuju 2 klapkové ventily (jeden pre vnutoramyeden pre vonkajSi kruh) &sne.
Vnutorny kruh je rozdeleny do &riacich sekcii. VonkajSi kruh je rozdeleny ddafych
vetracich sekcii a 6 pravych vetracich sekcii. plonuti stanovenéhdasu (1 — 20 min.) su
aktivovanéd’alSiecerpacie sekcie tym, Ze sa zatvaraju a otvaraju\atfaice pneumatic-
ké klapkové ventily. Dve prdtahlécerpacie sekcie, jedna vnatorna a jedna vonkdjaia(
alebo prav&eriaca sekcia sa cyklus od cyklu striedaju) stasge aktivované a prepinaju
sa v smere hodinonovychditiek nad’alSie sekcie. V priebehu prepinaniadedSieceria-

ce sekcie sa nasledujuci pneumaticky klapkovy Vventori predtym, nez sa predchadzaju-

ci pneumaticky klapkovy ventil uzavrie.

Dalej kazda vynasacia sekcia je rozdelena do rozeésmghacich oblasti. KaZdéeriacu ob-
lag® mozno samostatne prevzdusnovacne ovladanymi Skrtiacimi ventilmi. Zakladné
nastavenie Skrtiacich ventilov. Riadenie HS sa zp#i@je z velina RP. (Interné materialy

podniku)
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7.2.2 Mlynica uhlia

Strojno-technologické zariadenia predstavuje sklade zariadenie surového (neuprave-
ného) uhlia v centrélnej skladke v mlynici uhli@gravnymi a odtriedovacimi zariade-

niami pri dopravnom prepojeni tychto skladovaciahadeni.

Palivom pre vypal slinku na RP je ZP resp. zmes-4ARlie alebo 100 %. Uhlie je zomie-
I'ané v mlynici uhlia na jemné$ — 12 % zbytku na site 0,09 mm padiruhu uhlia (obsah

popola). Pre mletigierneho uhlia je pouZzita suSiaca mlynica s pnewkyatn okruhom.

Technologicky proces suSiaceho mletia uhligirza odberom surového uhlia zo zasobnika.
Vlastné davkovanie uhlia do mlyna je objemové, poouoskriiového redléru (zmena vy-

konu sa zabezpaje zmenou rychlosti dopravnejeeze).

V mlyne je palivo pésobenim tlakovych a Smykovyéhrgzomleté triediom na pozado-
vanu jemnos vytriedené a pri spolupdsobeni horucich dymovylghqy siEasne vysuSené

na pozadovanu vihkés

Potrubim je uholny praSok prudom bryd vynaSanyiedita mlyna do hadicového filtru
pozostavajuceho z expldézneho Slotu nad strechonioalya explézneho Slotu - hadicového
filtra. V hadicovom filtri typu BETH je zomlety paiovy prasok odlgeny z nosnych bry-
dovych plynov. Filter je vybaveny 6 ks epléznychpkek.

Doprava zomletého uhlia do zasobného sila je zaenp zbernym Snekovym dopravni-
kom cez turniketovy uzaver a ptigy Snekovy dopravnik, ktorym je uholny praSok depra

vovany do zasobnika sila. (Interné materialy podhik
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Obr. 30 Mlynica uhlia (Vlastné spracovanie)

7.2.3 Doprava a davkovanie uhlia do RP

Technologicky subor je spojeny so suborom palivoviégbspodarstva, linku RP a navazuje

na mlynicu uhlia. Zariadenie dopravy a davkovamigdrma na prirube vypadkového kénusu

z&sobnika sila mletého uhlia a ukené je prirubami na dopravné potrubie uholného-pras
ku navézujiucich na dové Kby v zostave pred horakmi. Mleté uhlie uskladnené
v zasobniku je athhované z dna zasobnikov pomocou vyhrnovaciehadsia do dvoch

identicky strojovo zostavitaych liniek.

Prva z liniek zasobuje ulioym prachom horék RP a druha oba kaltigahoraky umies-

tnené v kalcingnom kandle na vymenniku. Kazda z tychto liniekiza svojim vypadom s
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aktivatom. Sdag’ou linky je aj vlastny zdroj dopravného vzduchuteltadlo ulozené do
protihlukovej skrine. V pripade potreby je tlakoxgduch na liSte uzatvoreny a do stojnych

odberovych miest je dopravovany inertny plyn C{Interné materialy podniku)

7.2.4 Vypal slinku na RP

Pecnd linka pozostava z cyklonového vymennika LBCET 2 / 370. 460 s kalcitiaym
kavialom, roténou pecou 3,4 x 46 m, rostového chéadslinku a terciarneho potrubia.
Doprava suroviny do vymennika je mechanicka. Vykoky 1200 t slinku za de Pecné
plyny z vymennika su @ddhované pomocou pecného ventilatora u ktoréhorjeontovana

ochrana proti preke@niu maximalnej dovolenej teploty.

Koreckovym elevatorom je surovinova kka dopravovana od vahy nad cyklon C 1. Tu je
surovina cez sklz a turniketovy uzaver vedena Kicdivdialkove ovladanych klapiek, kto-
rymi mbze by usmernena kil do skizu (spédo cirkulacie suroviny v homogenizaom
sile), alebo pokh potreby rozdefi jej tok do I. Il. stupia vymenniku. Tymto mozno
ovplyvnit’ teplotu odpadnych dymovych plynov vyuzivanych Eesuu a mletiu suroviny
na OM | a OM Il az o 56C.

Cyklonovy vymennik LUCE s piatimi teplovymennymupiami a kalcinanym kanalom

typu AS pozostava z:

¢ zcyklénov 3,7 m (C1) prvého predohrievacieho s&uT | a kanalom plynov,
kde dochadza k prvému kontaktu davkovanej surosiplynmi, privadzanymi zo stup-
na ST Il. Z odahovych hrdiel cyklénu su odpadné plyny odvadzaivalmovym potru-

bim k pecnému ventilatoru.

¢ 2z cyklénu 4,6 m (C2) druhého predohrievaciehosupT Il do ktorého pada su-
rovina sklzmi z ST I. Sklzy su vybavené dvojicodrjeduchych klapiek. Kanal plynov
je upraveny tak, Ze je dbo mozné zaviestag’ davkovanej suroviny z dél suroviny

(pri vysSich narokoch na susenie v OM)

¢ z cyklonu 4,6 (C3) tretieho predohrievacieho sl T Il do ktorého pada suro-
vina sklzom z ST II. Skiz je vybaveny jednoduchdapkou.

¢ zcyklénu 4,6 (C4) Stvrtého predohrievacieho s&ufT IV do ktorého pada su-
rovina sklzom z ST Ill. Sklz je vybaveny jednodughklapkou. Odldena surovina

z tohto stupa je zavedena sklzom do spodéesgti kalcingného kanala.
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¢ zcyklonu 4,6 (C5) piateho predohrievacieho s&ufT V, ktory odlduje predo-
hriatu surovinu privadzanu plynmi z kalctmgho kanala. Surovina je nasledne sklzom

s jednoduchou klapkou zavedena cez patny kus @nejtpece. (Interné materialy
podniku)

——

»
P nd

Terciarny vzduch

Obr. 31 Terciarne a odpadné potrubia (Vlastné speate)
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Kalcinatny kanal KKN s virivou hlavou je vstavany do noskepstrukcie cyklonového
vymennika. Kanal zafsje intenzivnu vymenu tepla medzi plynmi a surouvirgozarove

umozni redukciu NQ

Na linke sa pouziva 2x kombinovany horak pre praékahlie a zemny plyn. Sklad4 sa zo
suoso usporiadanych trubiek, cez ktoré prechadzaydiek pozadované médium pre spa-
Povanie tj. primarny vzduch a praskoveé uhlie alebmazy plyn. Centralne potrubie&sne
vytvara kanal pre chladiaci vzduch trysiek zemnplyou. Kanal zemného plynu je stose
usporiadany okolo kanéla stredového. Zemny plytegéecez vimik k rozSirujucej sa try-
ske, ktorej vystupny prierez mézetbyeneny. Kanal pre praskové uhlie je stose umies-
tneny vedla kanalu pre plyn a je vEa neho taktieZ umiestneny kandl pre primarny vzduch

resp. pre chladiaci vzduch. (Interné materialy pkun

Wi
C

Obr. 32 Rotana pec (Vlastné spracovanie)

Horak rot&nej pece je kombinovany horak pre praskové uhfierany plyn. Sklada sa zo
suose usporiadanych trubiek, cez ktoré prechddzeysiek pozadované médium pre spa-
Povanie tj. primarny vzduch, praskové uhlie a zemlyn. Stredova trubka sluzi pre vede-

nie zap#ovacieho hordku. Kanal radiadlneho plynu je stoskerg okolo stredovej trubky.
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V dalSom kanéle je vedeny axialny plybalsi kanal slizi pre vedenie primarneho vzdu-
chu. Pomocou 2 uzaverov je zemny plyn rozdeleng 8anélov. Terciarne potrubie priva-
dza odpraSeny terciarny vzduch dvoma vetvami kerisku do spodnejasti kalcingné-

ho kandla a jednou vetvou do oblasti uk@ma reduknej zény (pod hlavou kalcidaého

kanala) vo funkcii D - NQ (Interné materialy podniku)

Obr. 33 Terciarne potrubie (Vlastné spracovanie)

7.2.5 Chladenie a drvenie slinku

Na rost v hornefasti spodnej komory chlagi slinku vypadava slinok z RP. RoStova plo-
cha nad prvou komorou prvého vozika osadena rastiima individualny privod chladia-
ceho vzduchu do jednotlivych sekcii. Medzery vma3ach u pevnych radov su smerované
po toku materialu, roStnice pohyblivych padov m&jibiny usmetujlce prad chladiaceho
vzduchu napri& jeho toku. Tym je chladeny slinok prefukovany keié tj. zvySuje sa in-

tenzita chladenia.

Druha komora prvého vozika je osadena nizkymirdnymi roStnicami s privodom chla-

diaceho vzduchu pod rost zvigdrel’ava a pravu stranu.
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Otvormi v roStniciach je do vrstvy slinku na ro$teaiany radou ventilatorov chladiaci
vzduch, ktory pradi cez vrstvu a odnima slinku eeplysoko predohriaty vzduch je odva-
Zany do RP akalcitaého kanalu k spalovaniu. Odpadovy vzduch o niiSgjote je

po odpraSeni v cyklonoch zavedeny k mlynici surg{BuSenie suroviny pri mleti). (Inter-

né materialy podniku)

Obr. 34 Chladi slinku (Vlastné spracovanie)

Drvi¢ slinku sluzi k drveniu slinku prepadajuceho z oogho chladia cez triediaci skiz na
ktorom saciastane odtriedi slinok so zrnami pod 30 mm. Vstupn&stypna zrnitod
materialu z drda je upravena vlastnym navodom k pouZzivaniu vV spodnej skrini
drvi¢a je uloZeny rotor zvarovanej konstrukcie, pozaagi#aej z dutého hriadela na ktorom

su privarené disky s drviacimi liStami. (Internéteraly podniku)
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Obr. 35 Drvt slinku (Vlastné spracovanie)

7.3 Proces chladenia slinku

Dvojvozikovy rostovy chladi RCH s efektivnou chladiacou plochou 29,53mé mecha-
nické pohony s plynulou zmenou &é& pomocou frekvaeimych meniov. Na konci roStu

je inStalovany triediaci sklzovy rost a nasledneaadvy drvé ODN 11 200 x 2000.

RosStovy chladi pozostava zo spodnej komory s privodmi a rozvazhtadiaceho vzduchu
a s chladiacim roStom a z hortcej komory s odvodrtiuchu. Dno komory je uzavreté
sadou vysypiek s uzavermi, pod ktorymi je dopraumékod’ah vychladeného slinku. Na

roSt v hornefasti spodnej komory vypadava slinok z RP.

Rostova plocha nad prvou komorou prvého vozika esadoStnicami ma individualny
privod chladiaceho vzduchu do jednotlivych sekdiégdzery v roStniciach u pevnych radov
su smerované po toku materiélu, roStnice pohyblivgadov maju Strbiny usmarjlce
prud chladiaceho vzduchu nagrieho toku. Tym je chladeny slinok prefukovany kri

tji. zvySuje sa intenzita chladenia. Druha komon#po vozika je osadena nizkymi Strbi-
novymi roStnicami s privodom chladiaceho vzduchd past zvIlag prelava a prava stra-

nu. Druhy rost je osadeny Standartnymi roStnicami.

Otvormi v roStniciach je do vrstvy slinku na roStexiany radou ventilatorov chladiaci

vzduch, ktory pradi cez vrstvu a odnima slinku eeMysoko predohriaty vzduch je odva-
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Zany do RP a kalcigaého kanalu k spalovaniu. Odpadovy vzduch o niggpte je
po odpraseni v cykldbnoch zavedeni k mlynici surgviinterné materialy podniku)

=

Obr. 36 Surovina v chladislinku (Interné materaly podniku)

Na obrazku 37 je znazorneny prierezovy famhna proces chladenia slinku. Zelené Sipky
znézotiuju tok materidlu a Sedé Sipky tok chladného vzdu&wostnicové voziky vykona-
vaju pohyb do oboch stran a pomocou vratného pokyhacaju slinok zo svojej plochy

a slinok sa tym padom dostavadasi roStnicovy vozik alebo pokige do drvéa slinku.

Z drvica slinku odchadza slinok dopravnikom do slinkovsith
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1. Rotacng pec
2. Viypad slinku
3. Chiadigog komora 1

4, Pevny rost

Ldu= 4
=y 5. Chigdiaoa komora 2
A=’ ¥
L - 6. Chiogdiaon komoro 3
| N ﬂ 7. Rofrovy voe il 1

8. Chigdigog komora 5

5. Chigdigca komora 5

100 Chiodioca komora &

11, Rostovy vooik 2

A o i

13, Doprovnik

Obr. 37 Proces chladenia slinku (Vlastné sprac@jani

7.3.1 Lay out chladi¢a slinku

Lay-out chladia slinku pozostava zo siedmich ventilatorov @emgch na obrazku pisme-
nom V a rostov na ktorych je chladeny slinok predtrictvom ventilatorov. Vypad slinku
Z rota&nej pece sa nachadza v tesnej blizkosti ventil&tota Ostatné ventilatory su okolo

chladica rozmiestnené postupne pravidelne z oboch stran.
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Obr. 38 Lay-out chlada slinku

7.4 Zhrnutie vysledkov analyzy

Ako bolo uvedené uUzke miesto vyrobného procesuspagdje proces chladenia slinku,
ktory sa nachadza na linke rét&j pece. S¥asny proces chladenia bol inStalovany v roku
1997 podia vtedy najlepSej technologie. Véasnej dobe je ale tento spdsob nedogiiei

¢o sa prejavilo aj tym, Ze chladenie slinku presgavizke miesto vyrobného procesu.
Z analyz mézeme stanaevize odpadny vzduch z procesu chladenia ma vysoiotte

a teplo ktoré, ktoré obsahuje je stratou pre padhéktiez vystupna teplota slinku je hlav-
nym obmedzenim, pretoze chladilinku nie je uspdsobeny pre chladenie slinku je-0b
moch 1250 ton slinku za tleZ tychto dévodov je preto délezité zéadaojekt pre proces
chladenia slinku a vyrieSijeho aktualne problémy, ktoré obmedzuju vyrobu rpkua

Cemmac a. s..
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8 ZADANIE A DEFINOVANIE PROJEKTU

8.1 Zadavaci list projektu

Nazov projektu:

Ciele projektu:

ManaZzér projektu:

Projektovy tym:

Vlastnici vystupov z projektu:

Obmedzenia projektu:

Zefektivnenie procesu chladenia slinku na linkegrot

nej pece

Na linke rot&nej pece sa nachadza obmedzenie na
vystupe. Chladi slinku nepracuje dostatoe efektiv-

ne a straty ktoré produkuje treba ztiiza odstrani.
Ucelom tohto projektu je néjsriesenie, ktoré zvysi
Ga¢innog’ chladenia a odstrani plytvanie v procese
chladenia slinku a zabrani plytvaniu firemnych zdro

jov.

1. ZvySenie teploty terciarneho vzduchu

2. Znizenie teploty odpadného vzduchu

3. ZniZenie vystupnej teploty slinku

4. ZniZenie spotreby energie v procese chladen

Ing. Karol Podhora - generalny riadit€emmac a. s.

Ing. Maridn Maschtovsky, veduci odboru technicko-

investeného rozvoja

Ing. Radoslav Skripec,élen odboru technicko-

investeného rozvoja

Ing. Martin  Hrobar, ¢len odboru technicko-

investeného rozvoja
Bc. Dusan Maschtovsky, Student UTB
Bc. Roman Huserka, veduci vyroby

Projekt nie je rozp&iovo obmedzeny, invegtié na-

vrhy musia mé navratnos do 5 rokov, investicia mu-
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si by’ zrealizovana p&as generalnych oprav, ktoré su

v trvani 4 tyzdov
Rizika projektu: Nedodrzanie terminov a prigenie projektu
Zrealizovanie investicie v priebehu 4 tiyad

Zauenie obsluhy linky roténej pece

8.2 Casovy harmonogram projektu

Casovy harmonogram projektu bol definovany pomocaiodiky DMAIC. Kazda faza
projektu ma ufené svoje trvanie. Projekt je naplanovany na olalotiseptembra 2010 do
jula 2012. Kazda faza cyklu DMAIC ma svoje obdalni@nia. Faza zadania a definovania
projektu prebieha v mesiaci september roku 2010kdfeci mesiaca septembra je taktiez
naplanované zahajenie fazy merania, ktord& ma tvenozmedzi 2 mesiacov a teda bu-
de prebiehéaod septembra do novembra 2010. Faza analyzy prgeastend na dva me-
siace ato od decembra 2010 do januara 2011. Qdaebroku 2011 bude zahajena faza
zlepSovania, kde sa §ita so spolupracou s externymi firmami atato féaaukowi

v januari roku 2012. Riadenie, kontrola a stabizgmrocesu je naplanovana na rozmedzie
od januara 2012 do jula roku 2012.

tasowy horizont 2010 2011 2012

Cinnosti I 1% (X X000 (0 e e v VI (VI (X (XD (X |l I {1 v (Vv
Definovanie a

zadanie projektu

Meranie
vykonnosti

procesu

Analyzovanie
nameranych dat a

ukazatelov

Zlepiovanie
procesu
Riadenie a

kontrola
zlepieného
procesu

Obr. 39Casovy harmonogram projektu (Vlastné spracovanie)
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8.3 SIPOC diagram chladenia slinku

Prostrednictvom SIPOC diagramu je prehladne deéingproces chladenia slinku, kde su
uvedené vSetky dblezité nalezitosti. Od dod&wateo interného zakaznika cez vstupy
a vystupy procesu. Dolezitym vystupom diagramu ljespé zadefinovanie poZiadaviek
zakaznika ato teplota slinku a teplota sekunda@rnédrciarneho a odpadného vzduchu.
Tymto poziadavkam sa musi podriadely proces chladenia slinku. Na obrazkuiO je

proces chladenia slinku popisany detailne, asonv zahrnuté vSetky délezité nalezitosti.

S | P o C
Suplier Inputs Process Outputs Customers
Dodavatel Vstupy Proces Vystupy Zakaznici
Rotacna Slinok z rotacnej | Chladenie Slinok, Mlynica
pec pece, slinku Tercidrny vzduch, | cementu,
Obsluha rotacnej |ventilator- | Sekundarny Vymennik
pece a chladi¢a mi, vzduch, tepla,
slinku, Ohrievanie | Odpadny vzduch |Rotacna pec
Zariadenie chla- | chladiaceho
di¢a (ventilatori, |vzduchu
rostnice, drvic)

=
Poziadavky vyrobného postupu
Poziadavky Na Metédy a Na Poziadavky na
na vstupy zariadenie postupy pracovnikov vystupy

Slinok Rostovy Kontrola Zaskolena Teplota slinku 70

teplota chladic¢ slinku, [ ukazatelova |obsluha, °C nad teplotou

1300 °C, 7 udajov Disciplinovanost, | okolia,

Chladiaci ventilatorov, |chladica, Neustala Teplota

vzduch Drvic, Normy ISO, kontrola Udajov |sekundarneho

(teplota Dopravnik BOZP, vzduchu 610 °C,

okolia), Technologicky Teplota

Elektricka postup vyro- tercidrneho

energia by vzduchu 720 °Cg,
Teplota
odpadného
vzduchu 300 °C 2

Obr. 40 SIPOC diagram procesu chladenia slinkugtvia spracovanie)
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8.4 Naklady na prevadzku chladia slinku a potencialne uspory

Naklady na prevadzku chladi slinku sa skladaju zo spotreby elektrickej ereeggiidrzby
zariadenia a nakladov na obsluhu zariadenia. Py§eni teploty terciarneho vzduchu
a znizeni odpadnej teploty vzduchu, by Usporyiraptt oblasti spotreby paliv pre rétal
pec. NajvysSie naklady su na spotrebu uhlia a elarétki energiu. V tejto oblasti s&a
kavaju najvysSie uspory. Taktiez udrzba zariadeyimduje vysoké naklady na prevadzku
kvéli vymene rostnic chladh. RoStnice tohto typu chlaai vyZzaduju Specialne odliatky,
preto ak by bola odstranena tato potretakéva sa vyrazne zniZzenie nakladov na udrzbu.
Celkova vyislena predbezna uspora je suma 230 000 €unerd/ tablike su zobrazené
a vytislené naklady na prevadzku zariadenia chiadi tiez dakdvané prinosy projektu
zefektivnenia procesu chladenia slinku v cement&ana elektrickej energie je vyfita-

né poda aktualnej vyroby slinku tme. Paliva (uhlie, tuhé alternativne paliva, pnetikyn
su pouZzivané v procese palenia slinku vaimégpeci, ale ak by sa zvysilgianog’ chlade-
nia slinku v chladii slinku, stapla by teplota terciarneho a sekuneonvzduchu tak po-
tom by klesla spotreba paliv na linke. Momentaipatieba paliv za rok je vypiana pod-

'a aktuélnej vyroby slinku tme.

Tab. 6 Naklady na prevadzku a potencialne Uspolgs{é spracovanie)

. Potencialna
polozka cena € .
uspora/rok

Elektricka energia 1 100,9 )
MWh
1 GJ vyhrevnosti paliva 3,42 -
Udrzba chladi¢a/rok 65 000,00 50 000
Sgeidelzr) CEEE 310 872,90 100 000
energie chladi¢/rok
Spvotreba paliv chla- 4761 666,00 30 000
di¢/rok
Obsluha/rok 10 800,00 -
Celkom 5148 338,90 230 000

8.5 SuWkasné technologické méznosti zefektivnenia proceshladenia

slinku

Vyvoj v cementarskom prostredi sa neustale &apdkrizy vyvija. Pri zlepSovani alebo

dokonaca osdstraneni Uzkeho miesta na link&nmejaece sa musi &sny stav porovna-
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vat’ s trendami vo svete, ktoré predstavuju najlepdissby vykonavania procesu. InSpira-
cia ziskana prave s porovnanim sa s najlepSimidaetdv chladeni slinku v odvetvi je

dobrou cestou k zefektivneniu chladenia slinku m@®c a. s.

NajnovSia generacia chladenia slinku je Stvrta ragb S inStalaciou novinky od danskej
spolainosti FLSmidth sa zalo v USA v Texase v meste Capitol. Cemeritardomto
meste nebola spokojna s mnozstvom produkovanéhertena chcela ho navysiUzke
miesto sa prave nachadzalo na chiiaslinku, ktory obmedzoval kapacitu vyrobného pro-
cesu. Vymenou rostov chladi za nové dosiahol podnik lepSie chladenie s nifgitom
ventilatorov a lepSiu distriblciu vzduchu k slinkinv&iSena plocha chlagh umo#ovala
poja’ v&Sie mnozZstvo slinku, o ktoré sa cementareneste Capitol snazila. Taktiez po-
kles p@tu ventilatorov znamenal zniZenie spotreby elekdjienergie. Oproti minulej vy-
sokej spotrebe klesla o 20 percddalsim prinosom daka lepsej distriblcii vzduchu bolo
zvySenie terciarnej teploty vzduchu z klasickygef00 °C na> 900 °C. LepSou distribu-
ciou vzduchu klesol podiel odpadného tepla a td 2® kcal/kg slinku na 96 kcal/kg slin-
ku. Na tomto priklade su viditeé Uspechy, ktorych dosiahla cementavd’aka rekon-

Strukcii chladéa a odstranila tak Uzke miesto vo vyrobe cemefRiLSidth, 2010)

Obr. 41 Chladenie slinku (FLSmidth, 2010)
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9 MERANIE PARAMETROV PROCESU CHLADENIA SLINKU

Meranie vykonnostnych paramterov zibwali celu linku roténj pece, pretoze pri zmene
ukazatéov v procese chladenia slinku budu ovplyvnené gtné procesy na linke. Mera-
nie vykonnostnych parametrov procesov chladenigslboli vykonavané z dvoch zdro-
jov. Jednym bol Cemmac a. s., ako interny zdrajudngin zdrojom merani bola Speciali-
zovand poradenska spétmg’ z oblasti Zivotného prostredia. Pri porovnani meexter-
nej poradenskej firmy a interného merania tepliEpda sa ukazalo, Ze merania teploty ter-
ciarneho vzduchu v podniku cemmac a.s. st nepr&statné ukazatele internych merani
sa zhoduju s nameranymi udajmi poradenskej gpokidi. Interné merania su zaznamena-
vané a kontrolované na veline linky réaj pece. Merania su dosté&te presné, a budu
sluzit ako vstup pre fazu analyzy. V nasledujucej tibBusu vypisané Udaje vybranych
ukazatelov vykonnosti linky rotaej pece. Talika je zamerana na Udaje, ktoré sa budu

tykat’ zefektivnenia procesu chladenia slinku.

Tab. 7 Ukazatele vykonnosti linky (Vlastné spracoga

Charakteristika Rozmer 7.4.2009 8.4.2009
Vykon linky v slinku t/den 1237 1230
Spotreba Cierneho uhlia kg/h 4696,7 4642
Spotreba TAP kg/h 2297,5 2305,2
Teplota slinku na vypade z pece °C 1330 1320,6
Teplota sekundarneho spalovacieho vzduchu °C 639,2 599,3
Teplota terciarneho vzduchu °C 737 686
Teplota chladiaceho vzduchu °C 30-38 25-32
Teplota odpadového vzduchu °C 417 384
Teplota slinku z roStového chladica °C 175 221
Ucinnost rostového chladi¢a % 44,73 43,42

Pre lepSie predstavenie a vizualizaciu procesugeobrazku 42 zobrazené ako pradi
vzduch na linke rotmej pece. Terciarny vzduch smeruje z cidadilinku do vymennika
tepla, primarny a sekundarny vzduch smeruju dainejgpece. Odpadny vzduch sa na lin-

ke rot&nej pece uzZ nevyuziva a je smerovany do elektrgouhia.
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1. Vwmennik tepia
2, Rotacna pec

3. Chigdic sfinku

4. Primamy vzduch

5. Sekundarmy
vZduch

6. Tercigrny vzduch

7. Ddpadny vaduch

Obr. 42 Prudenie vzduchu na linke (Vlastné spraciaya

Na obrazku 43 je zobrazeny neustaly proces pozoiavalajov o vyrobe slinku, ktory
prebieha na veline linky rataej pece. Tuto kontrolu vykonava obsluha linky. \Briaz-
nom odchyleni sa od Udajov ktoré su v t#eu7 sa okamzite vykonévaju napravné opatre-

nia na odstranenie vzniknutého problému.
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Obr. 43 Zobrazenie Udajov o linke (Interné matgyial



UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky 76

9.1 Spotreba paliv na vyrobu slinku

Palivi na linke rot&nej pece su hlavne vyuzZivané na udrZiavanie dd@stébo tepla v ro-
tatnej peci. V tablke ¢. 8 su uvedené data o spotrebe paliv pri danejeystinku. Dole-
Zitym ukazatelom je vyhrevntisktora utuje kd’ko ton daného paliva bude potreba na
linke rotanej pece. Uhlie sa vyuZiva v naf&&j miere, nasledované tuhymi alternativnymi
palivami (TAP) a dod su vyuzivané taktieZz pneumatiky. Vyhreviigmeumatik je kon-
Stantna na urovni 24 000 kJ/kg. Vyhrevhaliernativneho paliva koliSe denne, kvéli zloZi-
tému uteniu zloZenia paliva. Preto podnik vyiiava vazeny priemer vyhrevnosti na kon-
ci mesiaca a tato hodnota jewiicou. V tabiike ¢. 8 s uvedené namerané hodnoty vy-
hrevnosti uhlia, tuhych alternativnych paliv a pmatik. Vyhrevnos uhlia sa pohybuje
okolo 28 000 kJ/kg. Spriemerovana vyhreuh®s\P je na hodnote 26 044 kJ/kg paliva a
vyhrevnos pneumatik je na 24 000 kJ/kg pneumatik.

Tab. 8 Spotreba paliv na linke (Vlastné spracoyanie

Merania Uhlie vVhl:Ic:\III:ost' TAP | Vyhrevnost | Pneumatiky \:rl‘zle:";:,skt Slinok
(t) (K/kg) (t) | TAP (KJ/kg) (t) (K)/kg) (t)
1 88 28631 55 26 044 13 24000 1211
2 85 28631 60,5 26 044 13,5 24000 1225
3 97 27152 32 26 044 9,7 24000 1063
4 85 27152 63 26 044 19,4 24000 1226
5 87 27152 56 26 044 15,3 24000 1166
6 85 28052 52 26 044 15 24000 1113
7 86 28052 62,8 26 044 15,5 24000 1223
8 90 28360 61,6 26 044 15,3 24000 1219
9 88 28360 62 26 044 14,7 24000 1217
10 94 28840 49 26 044 12,6 24000 1189

NajvhodnejSim palivom pre pouzitie v rotej peci je uhlie, ktorého vyhrevnbge zobra-
zena aj na obrazkt 44. Jeho vyhoda je v tom, Ze sa nelepi na steog gako ostatné pali-

va, ktoré maju naopak tu vyhodu Ze su lacnejSietophliu.
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Vyhrevnost uhlia KJ/kg

29000 28840
28631 28631

28360 28360
28052 28052

27152 27152 27152

B Vyhrevnost uhlia Ki/kg

Obr. 44 Graf vyhrevnosti uhlia (Vlastné spracovanie

9.2 Teplota slinku

Na obrazkue. 45 su uvedené Udaje o teplote slinku, ktory gwgom roténej pece a sluzi
ako vstupny material pre proces chladenia. Nameoby uskuténenych degaa v grafe s

uvedené namerané teploty. Teploty slinku sa poliybkplo hodonoty 1330 °C.

Teplota slinku na vystupe z pece °C

1350

1340

1340

1330

1320

1310

1300

1290

1280

W Teplota slinku na vystupe z pece °C

Obr. 45 Graf teploty slinku na vystupe z pece (Wésspracovanie)

Na obrazku¢. 46 su uvedené teploty slinku po procese chladenigetPeykonanych
namerov je 10. Teplota slinku sa pohybuje okoldotypl00 °C nad teplotou okolia a

vysSie. Tento slinok sluzi ako vstupny materiél pgnicu cementu.
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Teplota slinku po chladeni °C
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Obr. 46 Teplota slinku po chladeni (Vlastné spracis)

9.3 Teplota terciarneho vzduchu

Na obrazkw. 47 su uvedené namery tepl6t terciarneho vzduettet vykonanych name-
rov je 10. Teplota terciarneho vzduchu sa pohybijEo teploty 650 °C. Potrubie terciar-

neho vzduchu vychadza z komory chtadslinku a Usti do vymennika tepla.

Teplota terciarneho vzduchu °C

722,18

692,21 690,88 6725 gg3.74 656,17

M Teplota terciarneho vzduchu °C

Obr. 47 Teplota terciarneho vzduchu (Vlastné spracie)

9.4 Teplota odpadného vzduchu

Na obrazkw. 48 su uvedené namerané hodnoty teploty odpadvighachu. Pdet name-

rov je 10. Teplota odpadného vzduchu salpaaherani pohybuje okolo teploty 350 °C.
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Odpadny vzduch smeruje z roStového cldadvotrubim do elektroodtovata, kde sa z

neho odstéania Skodliviny pre Zivotné prostredie agsledne vyptiany do ovzdusia.

Teplota odpadného vzduchu °C
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W Teplota odpadného vzduchu °C

Obr. 48 Teplota odpadného vzduchu (Vlastné spraceya

9.5 Spotreba elektrickej energie v procese chladeniaisku

Elektrickou energiou su v chladislinku napajané viacereé zariadenia. V procesadglia
slinku spotrebovavaju elektrickl energiu ventilgtonechanicky pohon chlath a drvé
slinku. Pri vyrobe 1250 ton slinku zardsa pohybovala spotreba energii na hodnote 7,12

kWh na jednu tonu slinku.

Tab. 9 Spotreba elektrickej energie (Vlastné spracie)

Produkcia slinku 1250 ton
Instalovana energia 602 kW
Pozadovana energia 365 kW
Specificka spotreba el. energie 365 kW/51,25 ton/h = 7,12 kWh/t slinku

9.6 U¢innost’ rostového chladéa

V tabu’ke ¢. 10 su uvedené udaje z merani materialovej bikarosStového chlada slinku.
Mernou jednotkou je kJ/kg slinku. Pomocou tejtoneilfty sa vypoita (innog’ chladita
slinku. Vychadza z nameranych hodn6t tepla sekunedtér vzduchu, terciarneho vzduchu,

odpadového vzduchu, slinku z chiglia povrchovych strat chladi. Polozky pridavajuce
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hodnotu st sekundarny vzduch a terciarny vzduchat@s polozky su pre nas z fjadu

d’alSieho pouZzitia vo vyrobnom procese cementu strato

Tab. 10 Materialova bilancia chl&di (Vlastné spracovanie)

Vystup z chladi¢a kJ/kg slinku %
Sekundarny vzduch 367,0 25,4
Terciarny vzduch 260,8 18,0
Odpadovy vzduch 608,6 42,1
Slinok z chladica 189,7 13,1
Povrchové straty chladica 19,8 1,4
Suma 1445,9 100

U¢innog’ chladia vypaitame pomerom (sekundarny vzduch + terciarny vzpishma x

100. Einnog’ rostového chlada slinku sa po tomto vypte rovna hodnotéd3,42 %.
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10 ANALYZA STAVU CHLADI CA SLINKU

10.1Problémové oblasti procesu chladenia slinku

Z merani chladgia chladta slinku a porovnanim s konkurenciou séiluproblémové ob-

lasti chladenia slinku. Problémovymi oktami su:
* Nizka efektivnos chladenia slinku
* Vysoka teplota a percento odpadného vzduchu
* Vysoka spotreba elektrickej energie na prevadzkadaia slinku
» Vysoké naklady na adrzbu chl&dislinku
» Vysoka vystupna teplota slinku
* Hluc¢nog’ zariadenia

Z ndmerov sa zistilo, Ze proces chladenia slinkuma#ll &innog’. Tato nizka &innog’ je
spbésobena konstrukciou a stavbou cliadiinku. Konstrukcia chlath slinku nepoviuje
aby sa do terciarneho potrubia dostaval vzductgSoryteplotou. Momentalna konstrukcia
teda umot#iuje aby sa teply vzduch dostaval do odpadného Ipiatrlfym padom, k& sa
vzduch dostane do tohto potrubia stava sa z nepadmy vzduch a na linke rcéteej pece
uz nie je vyuzity. Konstrukcia chladi zapréinuje aj ostatné problémové oblasti. Vysoka
spotreba elektrickej energie je spdsobena vysok@tiom ventilatorov aich spotreba
energie je prili§ vysokdalsim problémom su vysoké naklady na Gdrzbu. pdsobené
¢astou vymenou pouzivanych rostnic na cliiaslinku. Tieto roStnice sa musia Specialne
odlieva’ u dodavatka, a nasledne zameéria predchadzajlucép spdsobuje vysoké nakla-
dy na udrzbu zariadenia. V&snej situacii je teplota slinku na hodnote okob® 2C.
Pozadovana teplota je 70 °C. Ak byasny chladi slinku mal chladi na teplotu 70 °C
muselo by sa zniZivstupné mnoZzstvo slinku do procesu chladenia. Rigktiez by klesla
vyroba cementu pre cely podnikiaho by vznikli obrovské straty a preto je to v mome

talnej situacii nerealizovdtee.

10.2Negativne vplyvy chladta

Chladi ma negativny vplyv na rézne pracoviska a spotrahaterialov v podniku. Patria

sem:
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» Dodat@né chladenie slinku na nasledujucom pracoviskunlcigickou vodou
* Vysoké naklady na prevadzku chléali(elektricka energia)

* Zaneprazdnendsidrzby

» Spotreba uhlia, tuhych alternativnych paliv a pregtikn

KedZe chladt slinku nechladi slinok na poZzadovanu teplotu 7QjéCotreba chladisli-
nok na dopravnikoch pomocou technologickej vodymiy procesom dodatného chla-
denia sa dosiahne pozadovana teplota slinku, kowhodny ako vstupny material do
mlynic cementuDalsimi vplyvmi, ktoré je potrebné odstrére spotrebaasu udrzby na

chladii a spotreba energii na linke r&aj pece.

10.3Plytvanie v procese chladenia slinku

V procese chladenia slinku je najvyznamnejSimvallytm nevyuZitie tepla ktoré prichadza
z rota&nej pece do chlath. Vypaitana @innogs” sa pohybuje na 43 %. Je to z dévodu ne-
vyuzivania odpadného vzduchu. V odpadnom vzduchuashadza okolo 680 kJ na kilo-
gram slinku. Cemmac a. s. nakupuje paliva v cemdigmerne za jeden GJ tepla 3,42 €.
Pri vyrobe slinku denne 1200 ton je strataisiena na de2495 €. Ak by sa zvysila teplota
terciarneho vzduchu a zniZzila teplota odpadnéhauatzg na minumum odstranilo by sa

toto plytvanie v radoch tisic eur.

Tab. 11 Denna strata odpadného vzduchu (Vlastraespanie)

Cena 1 Gl (€) 3,42
Odpadny vzduch (kJ/kg slinku) 608
Vyroba slinku den (t) 1200
Strata € den 2495

10.4 Pri¢iny vzniknutych problémov v procese chladenia slink

Pri analyze ptin spozorovanych a zistenych problémov procesudeh@ slinku sa po-
stupovalo pomocou diagramu $n a nasledkov/ Ishikawa diagramom. dhy vzniknu-
tych problémov sa rozdelili do Styroch skupin Matlevek/obsluha, Machine — zariade-

nie, Method — metddy chladenia, Material — surofrimgterial. NizSie je zobrazeny obrazok
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Ishikawa diagram, ktory prehladne zobrazuj&ipyi problémov v procese chladenia slin-
ku. NajzavaznejSie pfiny sa nachadzaju v oblastiach materidlu a zariadehladta.
Chladi slinku bol postaveny v roku 1997 gdadvtedy dostupnych najlepSich znalosti .
V skasnej dobe ale uz je toto zariadenie zastarangi®giratové a slabo efektivne. Ros-
tnice na ktoré pada slinok z roteej pece je potreba vymeénza modernejSiu technoldgiu,
taktieZz s tym suavisi aj distribacia vzduchu, ktgg& Hadiska dinnosti na nizkej drovni.
Momentalne sa v chlatlinachadza 7 ventilatorov. Ventilatory spésobujgoki spotrebu
elektrickej energie a taktieZz vysoky stidgduku na pracovisku. V oblasti materialu sa na-
chadzaju pftiiny, ktoré maju vplyv na vystupnu teplotu slinkte&tiez maju vplyv na chod
chladita a jeho proces chladenia.¢gaény chladi slinku nema kapacitné moznosti aby
chladil 1200 ton slinku na teplotu 70 °C. Ak by zaizilo mnozstvo slinku péaleného
v rotatnej peci, v tom pripade by chladilokazal chladi na pozadovanych 70 °C.¢ld-
nog’ a efektivnos chladta sa sniZuje aj odstavkami rét&j pece, preto musime zahtnu
aj priciny ktoré tato situaciu spdsobuju. Je to chemidkgenie slinku a zloZenie alterna-
tivnch paliv ktoré pri zvySenom obsahu chléru spago lepenie paliv na steny roteej
pece a tym vznikaju prestoje v chode. V oblastikilva diagramwlovek/obsluha, su pri-
¢iny vysokej spotreby energii kvoli neStandardizgwarpostupom pri nastaveni chladenia
slinku na veline linky. \tasti metéd su pfiny problémov zastarané postupy chladenia.
Tento postup chladenia bol inStalovany v roku 189¢ho zmena vyZaduje investiciu ktora
zrekonStruuje cely chlagla navrhne nova metédu chladenia slinku. Tento aweprtin je
dolezitou cag’ou projektu, kvoli cibom, ktoré si projektovy tym stanovil. Odstranenim
tychto negativnych vlastnosti procesu chladeniakslisa stane proces deeltinnejSim

a uspornejSim v oblasti nadkladov na prevadzku dania.
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Obr. 49 Ishikawa diagram procesu chladenia slizsadgtné spracovanie)
Z fazy analyzy vyplyva, Ze problémy ktoré sme defili s najviac zaptinené prave
zariadenim, ktoré je v prevadzke a materialom @o#imn v procese chladenia slinku. Za-
meranim sa na zariadenie a odstranenim zistenyefiduych prtin dosiahneme rieSenie
momentalnych problémov a taktiez sa dosiahnu deliované projektom. Nasim pri-
marnym ci€om je teda odstrantieto prtiny, ¢o sa dosiahne zmodernizovanim zariadenia
chladita. Modernizacia by mala vyrigSproblém s mnozstvom slinku a tym padom teplo-
tou na vystupe z chlatii, ktory prichadza denne do procesu chladeniateaknizt’ na-

klady na prevadzku zariadenia.
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11 FAZA ZLEPSENIA PROCESU CHLADENIA SLINKU

Faza zlepSovania méa za [tieskut@nit’ zlepSenie, ktoré prinesietakavané vysledky a
spini ciele, ktoré ma projekt spfniDdlezitou Glohou je vybraspravne rieSenie problémov
chladia slinku na linke rotnej pece. Projektovy tim sa zhodol, Ze prvym krok&tory
povedie k odstraneniu alebo zmenSeniu dopadu pravéa prevadzku je zameéraa na
zariadenie v procese chladenia slinku. Chiagdinku bol postaveny v roku 1997 a od tej
doby nebol modernizovany. Trendy v cementarskorengysle sa vyvijaju neustéle do-
predu. Preto sa projektovy tim rozhodol zadakazku pre externé firmy Specializujice sa
na proces chladenia slinku. Ulohou projektovéhaitiralo zhromazdivSetku dokumenta-
ciu tykajucu sa procesu a linky. Zhromazdena dokéwda bola potom poskytnuta exter-
nym spol@nostiam, ktoré mali vypracovaponuky pre rekonsStrukciu chladi slinku

v cementarni Cemmac a. s. Horné Srnie. Cemmac gbsaol@nosti ktorym dal moz-
nog’ uchadzé sa o rekonsStrukciu chladi. Boli to spolénosti IKN Gmbh, FL Smidth A/S,
PME spol s.r.o. a Fons Technology InternationathZponuk vyberie ta, ktora bude rigsi
problémy chladenia slinku a budelis ciele, ktoré si stanovené projektom. Projektovy
tym pri zadavani poziadaviek externym firmam nadmiigtav procesu chladenia slinku v
podniku vychadzal aj z poznatkov, ako funguju madgprocesy chladenia slinku a preto

sa firmam zadali ako z&kladné podmienky:
* Znizenie teploty slinku
» ZvySenie teploty terciarneho vzduchu aspol00 °C
* Znizit teplotu odpadného vzduchu
» Znizit kaloricka spotrebu tepla na vypal slinku
* Rekonstrukciu realizo¥gpatas generalnych oprav cca 21 dni

» ZniZenie spotreby elektrickej energie

11.1Navrhy na zlepSenie procesu a vyhodnotenie ponuk

Po dordeni ponuk od externych firiem na rekonStrukciu dida sa ponuky hodnotili
a porovnavali. liazom sa stala fima Fons Technology Internationabbil’ke ¢. 12 je
pref’ad vSetkych ponuk. V talbke su rozobrané pozitiva a negativa ponukanyclernies

jednotlivych spolénosti.



UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky 86
Tab. 12 Ponuky na zlepSenie procesu (Interné raatgrodniku)
Zikladné idaje Ponuka .1 Ponukac.? Ponukac. 3 Ponuka ¢.4
SpDIDEnDBt' KN GmbH FL Smidt A/S PMEspal.sr.o. Fons Technology International
sidlo spolonosti Neustadt Germany Valby Copenhagen - Denmark Prerov- Ceskd republika  |Istanbul - Turecko
zariadenie Ro&tovy systém ABC vstup, CB jednotka 6x7 rostnic FONS DELTA COOLER
navrhricéenia  |Ciastofna prava vozika €. \Kompletnd uprava komory £.1,2,3  |Ciastoénd Gprava v komore |Kompletna rekondtrukeia chladica

1avkomore C.1

C.1avkmorec. 2

slinku

hlavny zémer rieienia

Zlepsenie distriblcie
slinku na roste chladica

Zlep&enie distriblcie slinku na roste
chladica. Zarovef je rieseny riadeny
prechod z pevného ABC vstupu na
pohyblivi £asf chladiace] plochy RCH.

.....

RCH.

Nova konceppeia rostove] plochy
zabezpeti lepsiu chladiacu
Gtinnosf RCH s pozitivmym
dopadom na ekonomiku wroby
slinku.

pozitiva

1. Relativne jednaduchy
Sy5EM.

2. Jednodochy systém
instalacie.

3. Je moiné pousif
stavajlice ventilatory.

1. Riesi nie len vstup a distribiciu
slinku na chladiace] plache, ale aj
jeho dalzitok a2 po IV komoru, o
umozni lepiie riadenie procesu
chladenia slinku.

2. Systém prevzdusnovania ABC
vstupu zarucuje riesenie problematiky
tvorby " snowmen " na roste chladica.
3. Systém mechanickych regulatorov
prietoku chladiaceho vaduchu zarudi
rovnomerny pofadovany prietok
chladiaceho vzduchu.

1. Jednoduché riegenie.

2. Jednoducha realizacia.

3. Super cena.

4. Bezkonkurencna cena pre
" Supervising ".

1. Komplexné riegenie chladenia
slinku.

2. Modernd koncepcia a zniienie
opotrebitelnosti mechanickych
tasti rostovej plochy.

3. Presne definované garancie.

4. Znizenie prietoku vzduchu na
chladenie s naslednym
odfahcenim systému linky RP.

5. Systém mechanickych
regulatorov prietoku chladiaceho
vzduchu zaruéi rovnomerny
potrebny prietok chladiaceho
vzduchu.

6. Dobra cena za dodavky 535 | 50
%zlava

7. Zaujimavy systém financovania
8. Vhovujlca doba dodania
dodavky 555

§. Vyhovujlca doba na instalaciu
a uvedenie do prevadzky.

10. Dobra cena za " Supervising ",
11 Vytislene Uspory a uvedené
garancie zabezpecuji skord
navratnost investicie.

12 Vytvara sa rezerva pre daliie
moiné modernizacie na linke RP.
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negativa 1. Neprimerane vysoka | 1. ZloZitej5i systém rekongtrukcie. 1. Zvacsenie chladiacej 1. Komplexna rekongtrukcia.
cena za dodavku. 2. Vy53ia cena za dodavku zariadeni. |plochy sivyfaduje vatsiu  |2. Doba realizacie musi byt
2. Najdrahgi " Supervising'|3. Vysoka cena za " Supervising ", spotrebu chladiaceho 2dh/den
3.0lhd dodacia lehota. |4, VyE&i rozsah dodavok B5D & 8BS, Co [veduchu, Co je v nasom 3. Konecna cena sa 2vysiza
4. KIDS maju tendenciu  |wyrazne ovplyvni konetnucenuza  |pripade nediaduce. dodavky BSD & BBS +" Supervising
znifif vlastno. rekonstrukeiu. 2. Riegenie kladie wiie "
priechodnost postupnym  |5. Nie s uvedené garancie a dspory.  |naroky na prevadzku
zanasanim necistotami |6, DIha dodacia lehota. ventilatorov a zataienie
nasavanymi z vonku. celého systému linky RP.
5. Zlogitejsi systém vymeny 3. Neodstrani problematiku
KIDS v pripade nahlej tvorby " snowmen " g ani
wymeny. Cas? plochy je distribucia slinku na
pasivovane] pod chladiacom roste nebude
fiarobetonom ( hourse priaznivejsia.
shoes ). Operativne je 4. Nie je zaruka na
mainé vymenif cca 70% dodrzanie pozadovanych
plochy. garancii.

poradie vo vybere 3 2 4 1

11.2 Popis vybraného rieSenia

Vybrané rieSenie dpa vietky poziadavky ktoré boli stanovené na budav procesu
chladenia slinku. Spotmog” Fons Technology garantuje zniZenie teploty slinku
nepodrvenycltasti na maximalne 70 °C nad teplotou okolia. Teptetciarneho vzduchu
bude minimalne 820 °C. Teplota odpadného vzduchie tamizena zo gasného réného
priemeru 330 °C na 300 °C. Kaloricka spotrebaaeg vypal slinku bude znizena o 15
kcal/kg slinku. Splénog’ Fons Technology sa zaviazala splaj poslednu poziadavku a to
zrekonStruové chladt za tri tyZzdne teda 21 dni §es generalnych oprav v podniku Cem-
mac a.s. Taktiez po rekonstrukcii chiglije garantovana aj znizena spotreba elektrickej
energie a to z dévodu zniZeniacpoventilatorov a ich vymenu za nove, ktoré mag¥ ti
nizSiu spotrebu energie na prevadzku. Znizena bytleenog’ prostredia zariadenia chla-
di¢a a to z toho doévodu, Ze sa predpoklada gmpidiet ventilatorov a kéze sa predpokla-

da vymena ventilatorov za nové tak aj toto rieSenigpeje k zniZzeniu himosti.

Rekonstrukcia sa bude tyikaelého systému chladenia slinku. Prebehne vymesiaw,
vymena pohonov a vymena ventilitorov.c&sné dve jednotky mechanického pohonu budud
nahradené pohonom hydraulickym. Touto vymenou klespotreba elektrickej energie.

Dodavaté sa tieZz zavazuje za engineering, teda nastaveniesu tak aby fungoval ptal
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parametrov, ktoré ponuka novy chkaglinku. Na obrazkdislo 50 je zobrazeny ponukany

roStovy chladi slinku Fons Delta Cooler, ktory bude inStalovargodniku Cemmac a. s..

Obr. 50 Chladi slinku Fons Delta Cooler (FONS technology)

V tabu’ke ¢. 13 je popisané rieSenie od sgolosti Fons Technology a garantované

parametre po inStalacii navrhovaného rieSenia grochladenia slinku.
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Tab. 13 Navrh rieSenia procesu chladenia slinkieiré materialy podniku)

Parameter Fons Technology International
Navrh rieSenia Kompletna rekonstrukcia chladica slinku,
vostavba chladiaceho systému FONS DELTA COOLER,
hydraulicky pohon, moZnost pouzit stavajlce ,
ventilatory, resp. instaldcia novych,
pouZziju sa existujuce vzduchové dela

Hlavny zamer Novéa koncepcia rostovej plochy zabezpedi lepsiu

rieSenia chladiacu Géinnost chladi¢a slinku s pozitivnym do-
padom na ekonomiku vyroby slinku.

Rozsah dodavky 1. Chladiaci rostovy systém

2. Pohon chladiaceho rostového systému

3. Motor hydraulického systému

4. Vybava hydraulického systému, elektro a riadenie
5. Dokumentacia

6. Engineering

Procesné garancie Vstup slinku do RCH t/den : 1270,

Teplota slinku do RCH v st.C : 1400,

1. ZniZenie kalorickej spotreby o 15 kcal/kg slinku
2. Teplota terc. vzduchu : min. 820st. C

3. Teplota nedrveného slinku : max. 70 st. C nad tep-
lotou okolia

4. Teplota odpadného vzduchu max. 300 st. C

5. El. energia pre stdvajuce ventilatory

- 4,5 kWh/t

- 0,3 kWh/t slinku pre hydraulicky pohon

- 0,5 kWh/t slinku sa nezmeni ( su¢. drvic)

5. El. energia pre nové ventilatory

- 3,5 kWh/t

- 0,3 kWh/t slinku pre hydraulicky pohon

- 0,5 kWh/t slinku sa nezmeni ( su¢. drvic)
Dodacia lehota Ex-works Istanbul ( Turecko ) : 3 mesiace

Doba realizacie: 3 tyidne (24 h/d)

11.3Naklady na rekonStrukciu

V tabu’ke ¢. 14 je prefiad ndkladov na rekonStrukciu chl&lislinku, ktord prebehne po-
¢as generalnych oprav v mesiaci januar 2012. Celkowda za rekonstrukciu chladicini

826 397 €. Jednotlivé poloZky su rozpisané vltabu
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Tab. 14 Naklady rekonsStrukcie (Vlastné spracovanie)

polozka cena (€)
FONS DELTA COOLER - zariadenie 576 000
4 KS chladiace ventilatory 46 500
4 KS motory pre ventilatory 18 666
1 sada nestandardné zariadenie 13 400
DemontaZzne a montdzne prace 64 000
Stavebné dodavky a prace 36 800
Elektrodast - dodavka/montaz/nastavenie 30 268
Doprava/balenie/natery 6 000
Engineering 12 000
Naklady financovania, garancie, risk klticovej zdkazky 22763
Celkom 826 397

11.3.1 Predpokladana navratnog’ investicie

Ddélezitou ¢ag’ou v navrhovanom zlepSeni je prépbnavratnosti investicie. V cementér-
skom priemysel sa za dobru investiciu povazuje, thtcid ma navratndgsajviac pé ro-
kov. Vypaitom o potenciondlnych usporach nového cliadilinku sa vypéitaja poten-
cionalne uspory a time predbezny vyget navratnosti investicie. Nasledujuce udaje su

doélezité pri utovani a prepéte investicie:
» Sasna spotreba elektrickej energie: 7,12 kWh/ tdin&s
» Predpokladana spotreba elektrickej energie po &kakcii: 4,3 kWh/ tona slinku
* Produkcia slinku: 390 000 ton/rok
* Predpokladané zniZenie spotreby tepla: o 15 kcalikgu
» jednotka tepla 1 cal (kaldria) = 4,2 J (Joul)
* Cena elektrickej energie: 100,9 €/ MWh (Megawatihap

e Cena uhlia: 3,42 €/GJ (Gigajoul)
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Tab. 15 Predpokladanadré Uspora navrhovaného rieSenia

polozka vypocet uspora/rok
Elektricka energia 7,12 kWh/t sl. — 4,3 kWh/t sl. = 2,82
kWh/t sl.
(2,82 kWh/t sl. x 390.000 t/y)/1000 x 110.969 €
100,9 €/MWh =
Paliva (uhlie, TAP) (15 kcal x 4,2 x 1000 x
84.029 €
390.000t/y)/1000000 x 3,42 €/GJ =
Udrzba _ 50.000 €
Suma - 244998 €

Ked'Ze za rok sa uspori podnik 244 998 €, tak pri rddda na rekonStrukciu, ktorégnia

826 397 £ je predpokladana navrathimsesticie 3 roky a 136 dni.

11.4Realizécia zlepSenia

Realizacia dohodnutej rekonstrukcie prebiehal&apaeneralnych oprav v podniku Cem-

mac a.s. Generalne opravy sa us&nilov diioch od 7.1. 2012 do 27.1. 2012. Rekonstruk-

cie sa @dastnili pracovnici cementarne a externi pracoviiiciy Fons Technology, ktory

mali hlavnu zodpovednésza prebiehajlce zlepSenie na chiadiinku. Zakladné kroky

zlepSenia prebiehali v tejto postupnosti &govom rozsahu:

Casovy horizont

Janurar 2012

finnosti

Chladenie a
Cistenie
Vybdranie
vymurovky a
Cistenie

. |16. |17. |18. [15.

20.

. [22.

23. [24.]25.|26. |27.

Demontaine
prace

MontaZz modulov
chladica

Montdine priace
(elektro
zaraidenia)

Uvedenie do

prevadzky

Obr. 51Casovy harmonogram rekonstrukcie chéad(Vlastné spracovanie)
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* Chladenie &istenie 7.1. 2012 — 9.1. 2012

Obr. 52 Chladenie &stenie (Vlastné spracovanie)

* Vyburanie vymurovky &istenie 8.1. 2012 — 9.1. 2012

Obr. 53 Vybuaranie vymurovky chlai (VIastné spracovanie)
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» Demontazne prace 8.1. 2012 — 12.1. 2012

Obr. 54 DemontaZzne prace na chia@Wlastné spracovanie)

* Montéaz jednotlivych modulov chlath 14.1. 2012 — 16.1. 2012

Obr. 55 Montaz modulov chlati (Vlastné spracovanie)
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* Montézne prace (elektro zariadenia) 9.1. 2012 +.2M12

P

Obr. 56 Montéazne elektro prace (Vlastné spracoyanie

* Uvedenie do prevadzky 15.1. 2012 — 27.1. 2012

Obr. 57 Uvedenie do prevadzky chkal{Vlastné spracovanie)
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11.4.1 ZrekonStruovany chladi¢ slinku

Dna 27. 1. 2012 bola ukeéené rekonstrukcia a do prevadzky bol spusteny n&kaovany
chladi slinku. Podnik sa v tejto faze snazi uviekladt do takého chodu aby sa dostal na
pozadované parametre. Skolenia obsluhy prebiehalinto ¢ase a boli vykonavané spo-

locnog’ou Fons Technology a ich odbornikmi.

Obr. 58 Zrekonstruovany chladslinku (Vlastné spracovanie)

Na obrazku. 59 je zobrazeny lay-out chl&dislinku, na ktorom je zobrazené umiestnenie
novych ventilatorov pri chladi slinku. Ich p@et klesol zo 7 na 4. Tymto zlepSenim sa
znizila sptreba elektrickej energie na chtadlinku. Druhou vyhodou z odstranenia preby-

to¢nych ventilatorov je zniZzenie hluku na pracovisku.

Rekonstrukcia chlada prebehla v dohodnutom termine. Faza zlepSenia blobrgena
s pozitivnymi vysledkami. Testy procesu chladenjgazovali zlepSenia. Nasledujuca faza
projektu je riadenie kontrola procesu a jeho nastgvna optimalne podmienky, ktoré bu-

du vykazovd stabilné zlepSenie procesu.
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1 VWpod slinku z RP

2, Reéty chigdito
2 3. Ventilator ¢. 1
4, Ventiigtor £. 2
5 Ventilqtor £.3

6. Ventiaror & 4

Obr. 59 Lay-out zrekonStruovaného chiadslinku (Vlastné spracovanie)
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12 RIADENIE A KONTROLA ZLEPSENEHO PROCESU
CHLADENIA SLINKU

Faza riadenia zlepSeného procesu chladenia sliakalazpo spusteni zrekonStruovaného
chladta do prevadzky. Od 28.1. 2012 prebieha faza riadarpracovnici projektového
tymu sa snazia udrgZgproces chladenigao nej&innejsi a je snahou dosah@vaeustale
stanovené ciele a garantované parametre vykondi¢alalinku. Kontrola parametrov ga-
rantovanych spolmog’ou Fons Tecnology International, sa vykona v tearod 23.7 do

24.7 2012. Pgas tychto merani vykonu procesu sa overia dosighriapSenia.

12.1Analyza udajov po zlepSeni

V tabu’ke ¢. 16 sU zobrazené namerané Udaje z 23.7. 2012, idvrdzuja garancie ktoré
firma FONS technology ponukla. Merania boli preveglea dasti spolénosti Fons Tech-
nology a podniku Cemmac a. s.. Namerané Udajeliskidvereniu vykonnosti chlata

a potvrdenie garantovanych parametrov. V fabusu taktiez zachytené namery pred re-
konStrukciou, ktoré slizia k ndzornému porovnam@p&enia véi predchadzajucemu sta-
vu procesu chladenia slinku. Pri vykone linky 1268 slinku za di bola teplota terciar-
neho vzduchu 911,6 °Go je zlepSenie priblizne 0 200 °C. Garancia zni&deploty od-
padného vzduchu bola taktiez splnena ato na hod2@$,83 °C, kde podmienkou bolo
aby teplota odpadného vzduchu bola maximalne 30®aBim vyznamnym prinosom je
znizenie teploty slinku na vystupe z chtadiTeplota chlada sa pohybuje na 81 °C, teda
53 °C na teplotou okolia (v ten ©l@8°C). ’aka tomuto zlepSeniu mozetbgdstranené
dodat@né chladenie slinku pomocou technologickej vodynaaledujicom pracovisku.
Prinosom je taktieZz zniZenie kalorickej spotrebtpr klesla o 15 kcal/kg slinku. A to
z 850 kcal/lkg slinku na hodnotu 835 kcall kg slinkliento ukazale vyplyva

z predchadzajucich zmienenych prinosov ako zvySepiety terciarneho vzduchu a zni-
Zenie teploty odpadného vzduchu. Z toho vyplyvakiesne spotreba tuhych paléim

vznikna daspory v palivovom hospodarstve podniku.
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Tab. 16 Prefad parametrov procesu chladenia slinku (Vlastnacgmpanie)

Charakteristika Rozmer 7.4.2009 8.4.2009 | 23.7.2012
Vykon linky v slinku t/den 1237 1230 1209
Teplota terciarneho vzduchu °C 737 686 911,6
Teplota odpadového vzduchu °C 417 384 296,83
'é':plota slinku z rostového chladi- °c 175 291 81

12.1.1 Spotreba elektrickej energie

Meranie spotreby elektrickej energie je dolezitélkgplneniu garantovaného parametru,
ktorym bolo 4,3 kWh na jednu tonu slinku a taktie®dli prepdtu navratnosti investicie.
Uspora elektrickej energie je jednou z oblasti kddl dosahovné vysoké Uspory. Pred
zlepSenim sa pohybovala hodnota spotreby elekjresk@ergie na 7,12 kWh/tona slinku pri
potrebe 365 kW energie pre ventilatory, pohon vozik drvE. Po zlepSeni sa spotreba
elektrickej energie vyrazne znizila a to na hodng8 kWh na jednu tonu slinku pri po-
trebe 213 kW energie na prevadzku ventilatoroviédra pohonu rostov. Uspora predsta-
vuje na jednu tonu slinku 2,89 kwWh. Uspora sa ddaiaymenou mechanického pohonu
vozikov za hydraulicky pohon rostov chléaia vymenou predchadzajucich siedmich ven-

tilatorov za 4 nové. Dr¥islinku meneny nebol.

Tab. 17 Porovnanie spotreby elektrickej energiaditéh slinku (Vlastné spracovanie)

Ukazatel Pred zlepsenim Po zlepseni
Produkcia slinku 1250 ton 1209 ton
InStalovana energia 602 kW 370 kW
Pozadovana energia 365 kW 213 kW
365 kW/51,25 ton/h = 7,12 213 kW/50,375 ton/h = 4,23
Specifickd spotreba el. energie | kWh/t slinku kWh/t slinku

12.1.2 Spotreba paliv na linke rotatnej pece

Spotreba paliv sa odvija od toho ako sa dokazeityeplo ktoré je privedené do procesu
chladenia slinku vo forme rozpéaleného slinku, ktorg teplotu 1300 °C. Teplo, ktoré sa
dostane do chla¢h slinku unikéa alebo je dopravované po réznychathsa su delené do

tychto kategorii:



UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky 99

e Terciarny vzduch

» Sekundarny vzduch

* Odpadny vzduch

* Povrchoveé straty chlath

» Teplo, ktoré ostava v surovine

Teplo ktoré sa dostane do terciarneho a sekundaupathubia jel’alej pouzivané pri vypa-

le slinku, ale ostatné formy tepla su straty (odyaezduch, straty tepla cez povrch chladi-
¢a, teplo v surovine na vystupe). K& bola zvySena teplota terciarneho vzduchu, zaizen
teplota slinku na vystupe z chladia da sa predpoklatlad’aka umiestneniu sekundarneho
potrubia, Ze teplota tohto vzduchu bola taktiezSema tak spotreba paliv na linke iy
pece klesla. V taldkke ¢. 18 su uvedené hodnoty spotreby tepla na kilogsknku pred

a po zlepSeni. Namery preukazali pokles spotrebly pa hodnotu 835 kcal na jeden kilo-
gram slinku. Pri merani v kilo jouloch je poklebadnoty 3570 kJ na jednej kilogram slin-

ku na 3500 kJ na jeden kilogram slinku.

Tab. 18 Spotreba paliv (Vlastné spracovanie)

pred zlepsenim po zlepseni
Kalorickd spotreba(kcal/kg slinku) 850 835
Spoterba v Jouloch (kJ/kg slinku) 3570 3500

12.1.3 U¢innost’ procesu chladenia slinku

Predchadzajucacinnog’ chladta slinku sa pohybovala na hodnote 43%. Presny pe¢po
0 ka’ko sa zvySila &innog’ procesu chladenia nie su k dispozicii kvoli zipditvypaitom
pre sekundarny vzduch, kde sa musia Zapea’ aj radi&né vplyvy. Vo projektovej faze
merania sa vypitala Einnog spésobom, Ze za pridand hodnotu sme povazoveiatay

a sekundarny vzduch v procese. Za nepridant hodhtiita sa uz v procese vyroby ce-
mentu v podniku nepouzije sa povaZzuju odpadny vzdpovrchové straty chlath a vy-
stupna teplota slinku. Ak sa zvysSila teplota @moeho vzduchu, tak sa méze&pa’ aj so
zvySenim teploty sekundarneho vzduchu. Je to z didwoniestnenia potrubia, ktoré sa
nachadza v prvejasti chladia. Ak su ventilatori rovnaké a roStnice chtadiiez, tak sa da

vydedukovd, Ze stupla teplota aj sekundarneho vzduchu. Nappamenné, ktoré zara-
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d’'ujeme medzi nepridant hodnotu su teplota odpaduwéthachu u ktorej bol zaznamenany
pokles ako aj u teploty suroviny na vystupe z psacehladenia. Povrchové straty chéadi
povaZzujeme za nezmenené. Z tychto zlepSeni je,j@ené&innog’ procesu chladenia sa
zvySila. Presné yslenie o kéko percent sadinnog’ chladenia zvySila budu k dispoZicii
po meraniach Specializovanej externej poradenga@p&osti z oblasti Zivotného prostre-
dia.

12.2Zmeny v procese chladenia slinku

Proces chladenia slinku sa zmenil od vstupu maéteddota&nej pece az po ukdanie
procesu chladenia, kde je slinok dopraveny docdrvPrincip chladenia sa nezmenil, ale
zariadenie, ktoré vykonava proces chladenia jeSodlia tinnejSie. Noveé rostnice su kon-
Struované pre dinnejSi spésob chladenia. Chladiaci vzduch je &epSipravovany k suro-
vine prostrednictvom Strbin v roStniciach. Slinak ystupe do chlada putuje po rostni-
ciach smerom k dréu. Pa@as tohto pohybu sa slinok chladifaka ventilatorom, ktoré cez

prieduchy v roStniciach viiaju vzduch na rozpaleny slinok.

4 i

Obr. 60 Rosty chlada slinku (FONS technology)

Verkym rozdielom v zariadeni roStového chiadsu pohybujuce sa rostnice. VSetky rady
na ploche chlada sa pohybuju v rovnakom smere k vystupud’lsa rady rostnic pohybu-
ju smerom Kk vstupu, nie vSetky vykonavaju pohykanale postupne. Nagpga pohybuje
jednacag’ a ostatné dve na krajoch s v ten moment nehya@brazkw. 61 je mozné
vidiet aky je postupny pohyb rostnic chléalislinku. RoStnice su rozdelené do troch sku-

pin. Pri spiatthom pohybe sa kaZzda skupina roStnic vracia v idasovom intervale.
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Tymto spésobom sa dosiahne lepStinos’ zariadenia a posunutie suroviny do davi

slinku.

All lanes Torward
Clinker follows

1/3 of lanes returns 1/3 of lanes returns
Mo clinker motion i Mo clinker motion

1/3 of lanes returns
Mo clinker motion

Obr. 61 Pohyb rostnic v chlaislinku (FONS technology)

12.3Navratnost’ investicie

Pri pasitani navratnosti investicie na linke réaj pece v procese chladenia slinku sa pou-
Ziju ukazatele spotreby elektrickej energie a simtrpaliv a ich vyhrevnosti v ratiae]
peci. Namery potvrdili zniZzennie spotreby elekteicknergie zo 7,12 kwWh na tonu slinku
na hodnotu 4,23 kWh na tonu slinku. Pri predpokiaglayrobe slinku 390 000 ton dioa
usporacini 113 724 €.DalSou polozkou kde sa prejavia Gspory plyntice esticie su

v oblasti spotreby paliv. Kaloricka spotreba paesilinku sa znizi o 15 kcal (63 kJ) na
kilogram slinku. Po prefite Uspora na spotrebe uhlia, tuhych alternativipadiv alebo
pneumatikach je pri gmej vyrobe slinku 390 000 ton &glena na hodnotu 84 029 €. Po-
slednou poloZzku, ktora sa radi medzi Usporu plyrdioekonsStrukcie chladia je zniZenie
nakladov na adrzbu zariadenia. Predchadzajuce geeiwe roStového chlath vyZzadovalo
pri udrzbe Specifické odliatky roStov v chléida manipulaciu a vymenu snimi spojené.
Udrzba kompletneho rostového chisije vypa@itana oddelenim Gdrzby na 65 000 eur
ro¢ne. Po zlepSeni vykonananom na chiieslinku je r@&néa uUspora v oblasti tdrzby 50 000
€.
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Tab. 19 Navratnasinvesticie (Vlastné spracovanie)

polozka vypocet uspora/rok
Elektricka energia | 7,12 kWh/tsl. — 4,23 kWh/t sl. =
2,89 kWh/t sl.
(2,89 kWh/t sl. x 390.000
t/rok)/1000 x 100,9 €/MWh =

Paliva (uhlie, TAP) | (15 kcal x 4,2 x 1000 x

113724 €

390.000t/y)/1000000 x 3,42 84 029 €
€/G) =
Udriba - 50.000 €
Suma - 247 753 €

Naklady vynaloZené na investiciu vo forme rekon&tieli roStového chlada su v¢islené
na 826 397 €. Pri tmej Uspore 247 753 € a nakladoch, ktoré sa vy3pihadumu zmiene-
nych 826 397 € bude navratiiosveticie 1218 dni, tedaroky a 123 dni

V cementarskom priemysle je optimalna doba navsdtrorokov. V pripade cementarne
Cemmac je z talilay ¢. 20 zrejmé Ze po piatich rokoch bude podnik’ ispory v hodnote
412 368 €.

Tab. 20 Navratnasinvesticie v jednotlivych rokoch (Vlastné spracoea

rok naklady (€) | uspory (€)
zaCiatok I. roka 826 397 -
koniec I. roka 578644 -
koniec Il. roka 330891 -
koniec Ill. roka 83 138 -
koniec IV. roka - 164 615
koniec V. roka - 412 368

12.4Prinosy realizovaného zlepSenia

Zo zrealizovaneho zlepSenia sa vytvorilo mnoho Sgep a prinosov pre podnik Cemmac

a. s. Hlavnymi prinosmi pre vyrobny proces na link&inej pece su:
e ZvySena dinnog’ zariadenia

» ZniZena teplota slinku na vystupe z linky
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Znizenie hlgnosti na pracovisku

Znizenie nakladov na prevadzku zariadenia
» Odstranenie Uzkeho miesta vyrobného procesu cemeadniku

ZvySenie @innosti chladta slinku je logickym vyastenim zlepSeni, ktoré sasiahli
v procese chladenia. Kée sa dosiahlo zvySenie teploty terciarneho vzdutdkiv tom
pripade sa dosiahlo zvySenie teploty aj sekundarneduchu. Z namerov ukazéte je
jasne vidi€ zniZenie teploty odpadného vzduchu a zniZenieoteslinku na vystupe z
procesu. So zmenami tychto ukaZateje logickym zaverom zvySenig€ianosti chladia

slinku.

Vdaka znizZeniu teploty slinku na vystupe z procedaddnia z priemernej éoej hodno-
ty 300 °C na teplotu okolo 50 °C nad teplotou okaa nemusi v procese vyroby slinku
dokortova’ proces chladenia na nasledujucom pracovisku pomtexhnologickej vody.
Prinosom je, Ze odpadne sledovanie tohto procelso.b&lo spomenuté v predchadzaju-
com odstavci prinosom je aj zvySenigninosti procesu chladenia. Teplo zo suroviny zos-

tava na linke roténej pece al’alej sa vyuziva vo vyrobnom procese.

Rekonstrukcia chlada slinku priniesla zvySenie kapacity chiglslinku chladi pocas 24
hodin na mnoZstvo 1500 ton suroviny pri vystupegjdte 50 °C nad teplotou okolia. To
je zvySenie kapacity o 300 ton nand®©medzenim vSak zostava kapacita dotq pece,

ktorej kapacita je 1250 ton slinku zande

Vymenou ventilatorov a mechanického pohonu ckitadia nové vybavenie sa dosiahlo
vyraznych Uspor v energiach. Spotreba elektrickejgie klesla zo 7,2 kWh na tonu slinku
na 4,23 kWh na tonu slinku. Tymto znizenim spotrelektrickej energie sa dosiahla uspo-
ra 113 724 €DalSou Usporou je oblasidrzby, kde sa podarilo znfaaklady na 15 000 €
na rok. Z toho vyplyva zniZenie celkovych nakladwv prevadzku zariadenia roStového
chladia slinku z 386 672, 9 € na 222 948 € za rok. Vitbd. 21 su zndzornéné jednotli-

vé polozky nakladov na prevadzku chtadi
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Tab. 21 Porovnanie nakladov na prevadzku cbéaslinku (Vlastné spracovanie)

el naklady pred zlepsenim | naklady po zlepseni
(€) (€)
Elektricka energia 1 MWh 100,90 100,90
Udrzba chladi¢a/rok 65 000,00 15 000,00
Spotreba elektrickej energie chladié¢/rok 310 872,90 197 148,00
Obsluha/rok 10 800,00 10 800,00
celkom 386 672,90 222 948,00

Pri prvej analyze v spotoosti Cemmac a. s. séiddalo Uzke miesto v podniku. Toto Uzke
miesto vo vyrobnom procese predstavovalo zariadehigdta slinku. Pomocou rekon-
Strukcie sa toto obmedzenie podarilo odstrapietodika TOC nekaofi tymto odstranenim
tohto uzkeho miesta, pretoze sa okamzite vydial$ie ktoré treb&o najviac vyazit. Toto

nove uzke miesto odhalime aj@nalyzou celého vyrobného procesu.

12.5Vyhodnotenie cid’ov projektu

Splenie cielov projektu v danych terminoch je tavie nato sa musi projektovy tym za-
mera’. Projektovy tym tieto poZiadavky na uspesné dokaie projektu splnil. Ciele pro-

jektu boli definované takto:
» ZvySenie teploty terciarneho vzduchu
» Znizenie teploty odpadného vzduchu
* Znizenie vystupnej teploty slinku
* Znizenie spotreby energii v procese chladenia

VSetky tieto ciele boli splnené. Bas namerov v podniku sa potvrdilo splnenie

a dosiahnutie poZzadovany parametrov pre kontrolu.

12.6Rizik& procesu chladenia

Rizikovymi oblagami v procese chladenia je Zenie obsluhy v najlepSich postupoch
a ich zdokonalovanie. Hlavhym dévodom tohto obmadzg obsluha linky, ktora neméa
Standardizované postupy, ale riadi saljposvojich najlepSich dosiahnutych skusenosti v

nastavovani parametrov na chliadilinku.
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Dal3im rizikom je lepenie suroviny v chladislinku. Tato hrozba lepenia suroviny po
schladeni je dana zloZenim vstupného materialspdsobena uz pri vstupe suroviny do
linky rotacnej pece kde musi obsluha vyhodtigiresné zloZenie a ptaltoho uéit’ ¢o je

vhodné pre palenie.

12.7 Neustéle zlepSovanie

Hlavnou oblagou pre neustale zlepSovanie su postupy obsluhygstavovani parametrov
pri chladeni a nastavovani prisunu tepla prostoddoin paliv do linky. Obsluha musi tha
Standardizovany spdsob nastavovania tychto ukimat&/ pripade neStandardizovaného
postupu sa tu objavuje zbytwe plytvanie vo forme nadmerného Bpaania paliv na linke
rotainej pece. Z pozorovani je mozné usyde kaloricka spotreba pri vypale slinku by sa
dala znizf o 5 kcal. To znamena zniZenie o 21 kJ na kilogséinku, ¢o predstavuje pri
ro¢nej produkcii slinku 390 000 ton &nu Usporu vo vysk&8 000 € V nastavovani para-
metrov pre vyhrevnaschyba Standardizacia. Kazda obsluha ma svoj vlgststup ako
nastavové dané parametre. Problém vznik& vZdy pri prestriedmeny kedy nastipi nova
obsluha a zme nastavouaparametre pdé svojho uvazenia. Tym vznikaju straty v pro-
cese. RieSenim mézetbyworkshop vSetkych pracovnikov, ktory pracuju nalobe linky,
kde by sa dohodli na najlepSom spdsobe nastavoyamametrov a ten Standardizovali.
S pouzivanim tejto Standardizovanej metody by ssatib d’alSie uspory. Osvojenie tohto
noveho postupu by bolo o tahSie, Ze by si ho zamestnanci sami navrhli. Tyspi@so-
bom by sa na linke mohli dosiahithd’alSie Uspory v spotrebe paliv teaych pre linku

rotanej pece.

Obr. 62 Velin linky roténej pece (Vlastné spracovanie)
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ZAVER

Ciel'om diplomovej prace bolo zefekti¥nvybrany proces v podniku Cemmac a. s. Horné
Srnie. Tento proces sacirpomocou metodiky TOC (teoria obmedzeni). MetadikOC

odhalila Uzke miesto, ktoré sa nachadzalo na lok&nej pece. Bol to proces chladenia
slinku. Po dbékladnej analyze vyroby na linke to&j pece a procesu chladenia slinku boli

uréené problémové oblasti, gom nasledovalo sformulovanie projektu a jehdaie

Projekt bol riadeny metddou DMAIC spadajucou podadiu Six Sigma. Pomocou me-
tody DMAIC bol projekt rozdeleny do piatich faz.Zeadefinovania projektu, faza merania
vykonnosti procesu, faza analyzy stavu clidadlinku, faza zlepSovania procesu a fazou

riadenia a kontroly zlepSeného procesu chlademikus|

V prvej faze projektu boli zadefinovné zakladnéanstvenia a ciele projektu. Taktiez bol
dokladne definovany proces pomocou diagramu SIRKD&Eého ulohou bolo presne zma-
pova proces chladenia slinku. Crai projektu bolo zvySenie teploty terciarneho vzuuc

snizenie teploty odpadného vzduchu, zniZenie tepigtupnej suroviny slinku z procesu

a znizenie energetickej nérmsti linky rot&nej pece.

Po ukeni ci®ov a zmapovani procesu nasledovala faza merartigtd/faze projektu boli
presne zmerané vSetky dolezité ukazatele procést® gomozu vo faze analyzy k dosiah-

nutiu definovanych ci®v.

Nasledujuca faza analyzy pracovala s tdajmi zigkanp faze merania a taktiez s poznat-
kami o vyrobnom procese na linke riiej pece. Z merani odpadného vzduchu
a prepgitanim bolo zistené, Ze nevyuzivanim odpadného crmdwd’alSom procese je
dennd strata 2495 €. Primarnymloim fazy analyzy bolo dit’ koreiové preiny problé-
mu chladenia 80 obmedzuje jeho zlepSenie na vysSiu vykotin@mocou diagramu
Ishikawa boli uéené kor@ové prEiny. Hlavnymi prEinami boli zastarané zariadenie

a spbsob distribucie vzduchu k slinku na roStodadita.

Vystupy z fazy analyzy boli pouzité vo faze zlep&ona. Projektovy tim sa rozhodol pre
rekonsStrukciu chlada. Po zadani bududcich vykonnostnych parametrovigitabzber na-
padov od externych firiem ako zv§Svykonno$ chladta pomocou jeho rekonstrukcie.
S najlepSim, najmodernejSim a najvhodnejSim rie$gmiSla spolénos’ Fons Technology

International. Rekonstrukcia chlgdi sp&ivala vo vymene roStov, vymene ventilatorov
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a vymene mechanického pohonu za hydraulicky. NgkhedrekonStrukciu sa vySplhali na
hodnotu 826 397 €.

Vo faze riadenia a kontroly sa pomocou merani Vitata navratnas investicie, ktora
predstavuje 3 roky a 123 dni. 8@ Uspora sa pohybuje na hodnote 247 753 €. Usptiry
dosiahnuté #aka zlepSenym ukazditan v spotrebe elektrickej energie a spotrebe paliv
linke rotatnej pece. TaktieZ terciarny vzduch vzrastol na btd®11l °Cco je zvySenie
0 200 °C. Teplota odpadného vzduchu sa znizila3afl °C a teplota slinku na vystupe
z procesu dosahuje hodnét 70 °C nad teplotou akoligeto zlepSenia prispeli
k zefektivneniu procesu chladenia slinkdka mierou.Dalsim zlepSenim bolo odstrane-
nie Uzkeho miesta v procese chladenia slinku, peckapacita chlada bola zvySena o 300

ton slinku na d&

Projekt je v podniku hodnoteny akolve UspesSny, pretoze uspory, ktoré plyna zo znizenie
spotreby paliv su obrovské. Takisto zvySenie kapamicesu chladenia slinku o0 400 ton
na de je ve’kym prinosom. Prave tieto dva faktory Uspory enargVySenie kapacity pro-

cesu tvoria tak Uspesnu investiciu, ktora oddaamke miesto vyrobného procesu.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

a. s. Akciova spol@énog’
Cal Kaloria
CM Cementova mlynica

CTQ Critical to quality
CuU Cierne uhlie
DBR Drum-Buffer-Rope

DMAIC Define-Measure-Analyze-Improve-Control

h Hodina

HI Hlavny

HS Homogenizaneé silo
ICO Identifikacné¢islo organizacie
IP Index produktivity
J Joul

Kg Kilogram

KKN Kalcinatny kanal

m Meter

m? Meter $tvorcovy
min Minata

mm Milimeter

MOST Maynard operation sequence technique
MTM Method time measurement

OM Obezna mlynica

PDCA  Plan-Do-Check-Act

PP Parcialna produktivita
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RCH

RP

SIPOC

SMED

TAP

TOC

TP

TPM

TPV

uUSD

Ved.

VOC

VOJ

ZP

°C

Rostovy chladi

Rotatna pec
Suplier-Input-Process-Output-Customer
Single minute exchange of die

Tona

Tuhé alternativne palivo

Theory of constraints

Totélna produktivita

Total productive maintainance
Technicka priprava vyroby

Mena americky dolar

Veduci

Voice of customer

Vnutropodnikova organizaa jednotka
Watt

Zemny plyn

Mena euro

Stupecelzia
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PRILOHA P I: GARAN CNE SKUSKY PROCESU CHLADENIA

SLINKU
Herne Sraie Cement plant 1200TPD - ALIACEM g.ro. PRarov
Clinker soolenPyfoprocess / Cllnker produetion ‘performancy test on ED:!.E-U}M
Performance test results
according to reached vaiues
(measering .23._,?._21:_112 7.00
tf_deranaa 2%} 24.7.2012 7:00
 |cawmesl olinker factor - 2 1,580 1,580
|siinker output [ t] N 1200,00 1 209,30
r&wmlmnuﬁpllon'[.t'] . . S ‘1 H9G .1 911
durstionoftest{h] . 24,00 24,00
clinker output [t/h ] o 50,000 50,380
consurmption [ KWh/ ] 4,300 4,230
heat eansumption _[kalchﬂnlmr] - - 3.495,93 3 488,91,
heat consumption [ kealikgClinker | 835,00 835,70
mm_ﬂ_' fraslime.in clinker 1,20 0,83
{stinker snd tomperature above ambient | 70,00 s;;.nn
- "|TAD tamperature . - B 620] 941,60/

Waste air tomperature . I r T s 296,83/
- |Alternative fusis TSR s : 38 18,23
Tl Noise lower than
E Mot increased by with old
Moise limit . . new Installation instaliation|

Results: Al performance parametars mentionad Ih par. 2,5 of tha Gontract dated 1.8.2011 were achleved.

CEMMAC Home Smie

date: 2012-07-30 CE M MAC a.s.

914 42 HORNE SRNIE

ALIACEM 5.0, Plercv

fliacem #.¢.9.
&irava 27, 750 02, Plerov
eska, npulq_!_i_ka :




PRILOHA P 1l: CERTIFIKAT I1SO 9001:2008, ISO 14001:2004

SKIS
CERTIFIKAT

SLOVENSKA SPOLOCNOST PRE SYSTEMY RIADENIA A SYSTEMY KVALITY, s.r.o.
Velky Diel 3323, Areal VUD, 010 08 Zilina

SKQS na zaklade certifikacného auditu potvrdzuje tymto, Ze:

AN CEMMAC

CEMMAC as.
914 42 Horné Srnie, Slovenska Republika

rozsah platnosti

Vyroba a predaj cementu

ma systém manaZérstva kvality a systém environmentalneho manazérstva
ucelne wvybudovany, udriovany a je v sulade s modelom a poZiadavkami
medzinarodnych noriem

ISO 9001: 2008 ISO 14001: 2004

Tento cerlifikat ma platnost’ 3 roky.
Cislo odboru 16

Cerifikat &.: 147-5/10 = A
Datum platnosti: 16. 08. 2013 Ing./Zdenek Sykora
Zilina 17.08.2010 Veduc certifikadného argdnu - raditel SKQS

PSNAS SNAS
Reg, No, 037/0-004 Req, No, D37/R-003



