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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva moZnosti vyuZziti kontejnerti Innofreight pro distribuci
chemickych produkti, které by nahradili stavajici konvencni vozy. Podstatou teoretické
¢asti je provést analyzu systémti kombinované dopravy se zaméifenim na vyuziti
kontejnerd Innofreight vtomto dopravnim feSeni a posoudit aktudlni pfepravu
v konven¢nich vozech zhlediska technologie a nakladd, vynaloZenych na pouZiti
zelezni¢ni dopravni cesty. V praktické casti je proveden navrh mozného vyuziti
konkrétniho produktu ze systému Innofreight, ktery by mohl nahradit konven¢ni vozy
v pfepravé dané komodity. Tento ndvrh bude nasledné technologicky a ekonomicky

vyhodnocen.

Klic¢ova slova

innofreight, doprava, viiz, innotank, kontejner, cisterna

Annotation

This diploma thesis deals with the possibility of using Innofreight containers for the
distribution of chemical products which would replace the existing conventional
wagons. The essence of the theoretical part is to analyze combined transport systems
focusing on the use of Innofreight containers in this transport solution and to assess
current transport in conventional wagons in terms of technology and costs incurred for
the use of the railway infrastructure. In the practical part a proposal is made for the
possible use of a particular product from the Innofreight system which could replace
conventional wagons in the transport of a commodity. This proposal will be evaluated

technologically and economically.
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Terminologie

V této Casti prace predstavim zékladni a asto pouzivané pojmy v oblasti kombinované
dopravy (dale jen ,,KD*) a uvedu jejich definice. Terminologie také obsahuje pojmy
tykajici se systému Innofreight. V souvislosti s kombinovanou dopravou a jiz zminéném

systému Innofreight, se jedna predevsim o tyto pojmy:
Intermodalni doprava

Pteprava zbozi vjedné piepravni jednotce nebo silnicnim vozidle, ktera béhem
piepravy uzije rizné druhy dopravy. Pfi piekladce mezi jednotlivymi druhy dopravy

nedochazi k manipulaci se zbozim v pfepravni jednotce. [28]
Kombinovana doprava

Intermodalni doprava, pii které hlavni usek trasy se realizuje po Zeleznici,
vnitrozemskou vodni cestou nebo na moii. Pocate¢ni a koncovy tsek ¢i pocatecni nebo
koncovy usek se realizuje po silnici a je oznacovany jako silni¢ni svoz nebo rozvoz.

Tento usek je dle moznosti co nejkratsi. [28]
Legislativa definuje kombinovanou dopravu takto:

,, Kombinovanou dopravou se rozumi ndkladni preprava vyuZivajici pri jedné jizde

kromeé Zeleznicni dopravy i silnicni nebo vodni dopravu. ““ [6]

,, Kombinovand doprava je systéem prepravy zbozi v jedné a téze prepravni jednotce (ve
velkem kontejneru, vymenné nastavbe, odvalovacim kontejneru) nebo silnicnim vozidle,
které pri jedné jizde vyuZije téz Zeleznicni nebo vodni dopravu. Svoz a rozvoz v ramci
kombinované dopravy je silnicni doprava prepravnich jednotek kombinované dopravy a
silnicnich vozidel, pokud vyuZiji téz Zeleznicni nebo vodni dopravu, z mista jejich
nakladky, pripadné vykladky do prekladiste kombinované dopravy nebo z prekladiste
kombinované dopravy do mista jejich vykladky, pripadné nakladky.  [7]

,, Kombinovanou dopravou se pro ucely tohoto zakona rozumi preprava zbozi v jedné a
téze prepravni jednotce (ve velkém kontejneru, vymenné nastavbé, odvalovacim
kontejneru) nebo v nakladnim automobilu, privésu, navesu s tahacem i bez tahace, pri
které se vyuzije téz Zeleznicni nebo vnitrozemskd vodni doprava, pokud usek po Zeleznici
nebo vnitrozemské vodni cesté presahuje vzddalenost 100 kilometrit vzdusnou carou a

pokud jeji pocatecni nebo konecny usek tvori preprava po pozemni komunikaci



vy

prekladce nebo prekladistéem kombinované dopravy, nebo

b) mezi mistem nakladky nebo vykladky zboZi a vnitrozemskym pristavem, jestlize

nepresahuje vzdalenost 150 kilometrii vzdusnou carou. *“ [8]
Pieprava

,,Preprava je premisténi (premistovani) osob a veci jako vysledek dopravy. [28, s. 16]
“p , o . . o ,
Prepravou rozumime v Sirsim smyslu souhrn vsech aktivit, zahrnujici vlastni

premistovaci (dopravni) proces, ale i sluzby s timto procesem souvisejici.” [29, s. 15]
Piepravni jednotka

Ptepravni jednotka je ,, kontejner, vymenna ndstavba, naves, prives, silnicni vozidlo

nebo jizdni souprava vhodna pro KP, ¢i v ramci KP prepravovand. “ [28, s. 16]
Doprava

,Doprava (v uzsim smyslu) je proces charakterizovany pohybem dopravnich prostredki

po dopravni cesté.” [29, s. 16]

Pojem ,,doprava“ je velice riiznorody a neni mozZné jej popsat jednou vétou. Jina

definice rozdéluje pojem ,,doprava‘“ na tyto ¢asti:

a) ,,odvetvi narodniho hospodarstvi, které zajistuje a uskutecnuje premistovani
osob a véci

b) umysiny pohyb (jizda, plavba, let) dopravniho prostredku po dopravnich trasach
nebo c¢innost dopravniho zarizeni

¢) technicka realizace prepravy “ 28, s. 13]

Zelezni¢ni doprava

Doprava po Zeleznic¢nich tratich (drahach). [28]
Silni¢ni doprava

Doprava po pozemnich komunikacich. [28]
Innofreight

Inovativni kontejnerovy a vykladaci systém. [19]



Uceleny vlak

., Vlak prepravujici prepravni jednotky KP bez razeni jednotlivych Zeleznicnich vozu
mezi stanici, resp. prekladistém odeslani a stanici. “ [28, s. 18] Jedna se o vlaky, které
jsou vyuzivané pro objemnéjsi zasilky a jedou pfimo od odesilatele k pfijemci bez

fadicich praci. [2]
Kontejner

Kontejner je ptfepravni jednotka s dostateCnou pevnosti pro opakované pouziti. Jeji
konstrukce umoziuje pifepravu zbozi jednim nebo nékolika druhy dopravy bez
manipulace s obsahem a lze ji snadno plnit a vyprazdiiovat. Tuhost rdmu umoziuje

bezproblémové stohovani. [28]
Kontejnerovy Zelezni¢ni viz

,Specidlni plosinovy Zeleznicni viz ramové konstrukce bez podlahy, cel a bocnic,

vybaveny fixacnimi prostredky pro uchyceni kontejneru. *“ [28, s. 15]
Prekladaci mechanismus

Ptekladaci mechanismus (piekladac) je zatizeni technického charakteru, které provadi
manipulaci a prekladku ptepravni jednotky. [28] Preklada¢ mize byt doplnén otocnym
zatizenim.

Prekladisté

Prekladisté neboli termindl je soucast infrastruktury KP, kde dochézi k piekladce

piepravnich jednotek mezi jednotlivymi druhy dopravy nebo k plnéni a vyprazdiovani

pfepravnich jednotek. [28]

Stacionarni vyklada¢

Systém, ktery slouzi k rychlé vykladce velkého objemu materialu. [3]
Distribuce

Distribuce je charakterizovana jako ,, proces rozhodovani o tom, komu, kam, jak zbozi a
kdy vyrobky a sluzby dodavat v logistickem systéemu. nebo jako ,,proces alokace a
dopravy zbozi riiznym stranam, cast logistickeho retézce, ktera je zodpovedna za pohyb

zbozi od dodavatele k zakaznikovi“. [16, s. 88]



Uvod

Obecné tkolem néakladni dopravy je uspokojit pfepravni potteby vzniklé hospodatskou
¢innosti jednotlivych prepravct, tedy téch, ktefi potfebuji zbozi odnékud nékam
piepravit. Pro zajisténi efektivni pfepravy zbozi je nezbytné zvolit takovy druh dopravy,
ktera bude flexibilni, rychla, ekologickd a ekonomicky vyhodna. Pti soucasném ristu
silni¢ni dopravy, kdy velmi ¢asto dochazi k pretizeni a dopravnim zdcpam z divodu
kapacity pozemnich komunikaci, je vhodné vyuzit kombinované dopravy. Na vyhodéach
kombinované dopravy je zalozen také inovativni systém Innofreight, ktery je podstatou
mé diplomové prace a na ktery se budu casto odvolavat. Jednd se o systém, ktery
vyuziva kontejnerti a nastaveb, snadno oddélitelnych od Zelezni¢niho vozu, uréenych
pro tézké naklady. Konstrukce kontejnert a nastaveb je optimalizovana na vysoky lozny
objem a uzitnou hmotnost. Jiz z nazvu prace vyplyva, ze problematika ptepravovaného
zbozi se bude soustiedit na chemické produkty. Jedna se o nestandardni zbozi, které
muze byt prepravovano v rezimu nebezpecnych véci a je nezbytné nutné fidit se

predpisy a podminkami pro piepravu takového nakladu po Zeleznici.

Cilem diplomové prace je zhodnotit stavajici pifepravy chemickych produkti
v konvenénich vozech, tedy ve vozech, které se dnes pro tyto ptepravy pouzivaji. Dale
v pfimé navaznosti na stavajici pfepravy, navrhnout vhodné feSeni, které vyuZzije

kontejnery systému Innofreight.

Struktura diplomové prace je rozdé€lena na cCtyii kapitoly. Prvni kapitola obsahuje
teoretickd vychodiska z oblasti kombinované dopravy a analyzu systéma kombinované

dopravy se zaméfenim na vyuziti kontejnert Innofreight v tomto dopravnim feseni.

V druhé, z ¢asti teoretické a z Casti praktické kapitole je provedeno posouzeni aktudlni
pfepravy v konvenc¢nich vozech z hlediska technologie a nakladii, vynaloZenych na
pouziti Zelezni¢ni dopravni cesty. V tieti kapitole je feSen prakticky navrh mozného
vyuziti konkrétniho produktu ze systému Innofreight, ktery by mohl nahradit konven¢ni
vozy Vv prepravé zkapalnéného cpavku. V posledni ctvrté kapitole po navrzeni a
porovnani systému Innofreight s konven¢nimi vozy bude navrh vyhodnocen z hlediska

technologie a ekonomické vyhodnosti nebo nevyhodnosti.
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1. Teorie systémi kombinované dopravy s akcentem na

kontejnery Innofreight

Kombinovana doprava (pfeprava) a systém vyuzivajici kontejnery Innofreight spolu
velmi tUzce souvisi. Jak uz znazvu kombinované dopravy vyplyva, jednd se o

kombinaci riznych druhti dopravy na pfepravni trase.

1.1 Legislativa

V kazdém hospodaiském odvétvi plati urcité pravni piedpisy a jinak tomu neni ani
v oblasti kombinované dopravy. Legislativni rdmec lze nazvat zdkladnim nastrojem,

’ s 17 -1 ¥ -2 o [ ’ v .
kterym se fidi dopravci', pfepravei” a ostatni ucastnici dopravniho trhu. V soucasnosti

neexistuje pravni predpis, ktery by byl uréen vyhradné pro oblast KD. [28]

Pravni ptedpisy k této oblasti se nachazeji ve vyhlaskach a zakonech, které se vztahuji k
jednotlivym druhtim dopravy a technickym ¢i provoznim podminkam. Je nutné zminit,
Zze Ministerstvo zahrani¢nich véci podepsalo dohody a tmluvy, které se ptimo KD
tykaji.

Jsou to predevsim tyto pravni predpisy:

- Vyhlaska MZV ¢. 85/1973 Sb., o Dohod¢ o zavedeni jednotného kontejnerového
dopravniho systému

- Vyhlaska MZV ¢. 57/1976 Sb., o Celni umluvé o kontejnerech

- Vyhlaska MZV ¢. 20/1977 Sb., o Dohod¢ o spole€ném pouzivani kontejnerti v
mezinarodni dopravé

- Vyhlaska MZV ¢. 62/1986 Sb., o Mezinarodni imluvé o bezpecnosti kontejnert
trasich mezinarodni kombinované dopravy a souvisicich objektech (AGTC)

[25]

" Dopravce — podnikatelsky subjekt, ktery provozuje dopravni prostiedky a uskuteéiiuje piepravu [29]
? Pepravce — zékaznik dopravee, ktery pozaduje pfepravu zboZi, nejéast&ji odesilatel nebo piijemce [29]
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Pravni ptredpisy, které se tykaji technickych, provoznich ¢i statistickych podminek KD:

- Zékon €. 111/1994 Sb., o silni¢ni doprave

- Zakon ¢. 266/1994 Sb., o drahach

- Zakon ¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich a o zménach
nekterych zakont

- Zékon ¢. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na pozemnich
komunikacich

- Zakon ¢. 16/1993 Sb., o dani silni¢ni

- Zakon ¢. 89/1995 Sb., o statni statistické sluzbé

Vyse uvedené zékony jsou doplnény vyhlaskami, které se okrajové vénuji oblasti KD.

1.2 Trendy v kombinované dopravé

Na evropském trhu je kombinovana doprava (KD) na velmi dobré urovni. Rada
odbornikll na tento druh dopravy klade diiraz spiSe na optimalizaci a zvySeni efektivity
stavajicich technologii, nez na objevovani novych systémt. Podminkou pro narast
pfeprav, svyuzitim KD, je tedy dosdhnout takovych cen, kter¢é budou
konkurenceschopné. Druh dopravy nemtize mit vliv na cenu pro kone¢ného zakaznika,
jinak KD nebude efektivni. [24] Soucasny vyznam kombinované piepravy lze vyjadrit
zvySujicim se podilem nejen na celkové ndkladni pifepravé (silni¢ni, zeleznicni,
vnitrozemské vodni, letecké a potrubni), ale pfedevsim na zelezni¢ni ndkladni preprave,
ktera se snazi silnicnim dopravcim poskytnout podminky pro optimalizaci ptepravnich

nakladi. [13]
Zavadi se tyto inovace:

e snizovani jednotkovych naklada za piekladku silnice/Zeleznice
- optimalizace technologii
e snizovani piepravnich nékladi na Zeleznici

- inovace vozového parku, prepravnich jednotek

Ditlezitou podminkou pro pfesun vice preprav ze silnice na Zeleznici je vybavenost
silni¢nich dopravctl vhodnou technikou. V Ceské republice bude k tomuto tdelu slouzit
pfipravovany program — Program podpory pofizeni pfepravnich jednotek kombinované

dopravy. [26]
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Intenzivnéji podporuji KD ostatni staty EU a jednd se o podporu v oblasti:

infrastruktury pfekladist

Némecko — podpora na vystavbu piekladist’ az do vyse 80% celkovych naklada
pofizovani intermodalnich pfepravnich jednotek

Rakousko — podpora potizeni intermodélnich pfepravnich jednotek (vyménné
nastavby, adaptéry pro vertikalni piekladku ¢i silni¢ni vozidla k manipulaci) az
do vyse 30 %

pfevadéni preprav ze silnice na Zeleznici

Rakousko, Italie — pfi vyuZiti pfevodu silni¢ni dopravy na Zelezni¢ni je mozZno
uplatnit slevu na poplatku za pouZiti dopravni cesty ve vysi 30 %

technického a technologického vybaveni piekladist

Polsko, Mad’arsko, Holandsko ¢i Rumunsko [26]

1.3 Systémy kombinované dopravy

Kazdy systétm KD je zavisly na technické zakladné€, ktera ve vétSiné ptipadd, neni

spolecnd. Tim, co urCuje vybaveni technické zakladny, je pfepravni jednotka. Podle

konstrukce pifepravni jednotky se voli pieklddaci mechanismus. SloZeni technické

zakladny je nasledujici:

piepravni jednotky
dopravni prostfedky
prekladaci mechanismy

prekladiste [28]

Prekladka prepravnich jednotek je mozna ttemi zplsoby:

technologii LO-LO - lift on-lift off, vertikalni manipulaci
technologii RO-RO — roll on-roll off, horizontalni manipulaci
technologii RO-LO — roll on-lift off, kombinaci horizontélni a vertikalni

manipulace [34]

Z personalniho hlediska 1ze KD nazvat:

doprovazenou — pii pfeprave tahace s navésem, fidi¢ doprovazi soupravu
v zelezni¢nim voze (napt. lizkovy) [34]

nedoprovazenou — pieprava pouze piepravni jednotky (kontejner, naves, atd.)
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1.3.1 Systém kontejneru ISO

Systém kontejnerit ISO fady 1 nazyvan téz ,,namoini kontejner*, je pfepravni jednotka
odpovidajici normé ISO. Tato norma piedepisuje jakou konstrukci, rozméry a vlastnosti
musi kontejner spliiovat. Konstrukce namoiniho kontejneru umoznuje stohovani do
deviti vrstev. Prepravni jednotka neni uzplsobena pro samostatny pohyb a pro jeji

pfepravu se vyuzivaji silni¢ni vozidla, zelezni¢ni vozy nebo kontejnerové lod¢.
Silnic¢ni vozidla — tahaC se specidlnim navésem, ktery je upraven pro piepravu
kontejnerti (tzv. navésova souprava).

Zelezni¢ni vozy — ramové ploSinové vozy, které jsou vybaveny trny pro uchyceni

kontejnerd.
Kontejnerové lodé — 10dé€ specialné€ upravené pouze pro piepravu kontejneril. [28]

Prekladka a manipulace se provadi prekladacim mechanismem v prekladistich, kterd

jsou pro tyto prepravni jednotky uspotadana.

Nevyhodou namotnich kontejneri je jejich vnitini Sitka 2330 mm. Tento rozmér
neumoziuje plné vyuziti prostoru pii piepravé zbozi na EUR paletach (800 x 1200 mm)
nebo na primyslovych paletach (1000 x 1200 mm). Neni tedy mozné lozZeni tii palet
vedle sebe. [28] [34]

Zikladni oznaceni podle délky kontejneru ISO rady 1:

ISO 1 D —délka 10 stop —cca 3 m

ISO 1 C —délka 20 stop — cca 6 m

ISO 1 B —délka 30 stop — cca 9 m nejvice vyuzivané
ISO 1 A —délka 40 stop —cca 12 m

ISO 1 E — délka 45 stop —cca 13,7 m

Typy kontejneri ISO rady 1:
Vybér kontejneru zavisi na prepravovaném zboZi, a proto existuji tyto typy:

¢ kontejnery univerzalni o kontejnery se sklopnymi cely

e kontejnery ploSinové bez Cel e kontejnery nadrzkové (tank)

e kontejnery pro sypky materil kontejnery uhelné (ugel)
(bulk)

e kontejnery izotermické e kontejnery chladici [28] [27]
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Obr. 1.3.1  Kontejner ISO tady 1

poww.NzkOTTEMEVCZ e Ch i . S S

Zdroj: http://www.hz-kontejnery.cz/detail-kontejneru?id=373

1.3.2 Systém vnitrozemskych kontejneri

Jak z nazvu vyplyva, jednd se o kontejnery vnitrozemské, které nelze z konstrukénich
divodu pfepravovat na kontejnerovych lodich. Tento vnitrozemsky kontejner, nazyvan
téz ,,binnen kontejner, vznikl z divodu umoznit ptepravu zbozi na EUR paletach nebo
zbozi, které neni mozné prepravit ISO kontejnery fady 1 (nevyhovujici vnitini rozméry,
konstrukce). Vnitrozemské kontejnery jsou uréeny pro piepravu nejen zboZi na
paletach, ale i mnoha dal§ich materialt. Nej€astéji se vyuzivaji pro pfepravu dievni
Stépky, uhli, pisku, papirovych roli, chemickych vyrobku, atd. [28] Inovaci v systému

vnitrozemskych kontejnert je dnes systém Innofreight — viz 1.4 Systém Innofreight.
Pieprava téchto kontejnerti je mozna v kombinaci silnice — Zeleznice. [27]

Silni¢ni vozidla - v ptipadé silni¢ni piepravy se vyuzivaji ndvésové soupravy, kdy navés

je vybaven trny pro uchyceni kontejnerq, stejné€ jako u systému s kontejnery ISO tady 1.

Zelezniéni vozy — konstrukce Zelezni¢nich vozid je stejna jako u piepravy kontejnert

ISO tady 1. Neni proto nutné provadét zmény nebo ménit vozy.

Prekladka a manipulace se provadi piekladacim mechanismem v piekladistich, ktera
jsou pro tyto ptepravni jednotky uspotaddna. Tyto pfepravni jednotky jsou vybaveny
bud’ rohovymi prvky jako v ptipad¢ kontejnerti ISO tfady 1 nebo otvory do kterych
prekladaci mechanismus zasune liziny. [28] Vykladka je mozna také staciondrnim

vykladacem.
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Obr. 1.3.2  Vnitrozemsky kontejner

Zdroj: http://www.nyylo.cz/nyylcon/

1.3.3 Systém odvalovacich kontejneri - ACTS

Preprava zbozi systétmem ACTS je uskuteCiiovana ve specidlnich odvalovacich
kontejnerech. Manipulaci s kontejnery provadi nakladni automobil (nosi¢ kontejnertt),
ktery je vybaven hdkovym manipulatorem. Néakladni automobil na sebe odvalovaci

kontejner tzv. ,,natdhne*. Kontejnery maji objem 10 — 30 m’ a mohou byt:

* oteviené

» zakryté

* ploSinové
* nadrzkové

* izotermické
Silni¢ni vozidla — vyuzivaji se jiz zminéné nakladni automobily s haky.

Zeleznic¢ni vozy — konstrukce ZelezniCnich vozl je vybavena oto€nymi ramy, které
slouzi k upevnéni, ulozeni a snadné manipulaci mezi nakladnim automobilem a

zelezniénim vozem.

Technicka zékladna tohoto systému nevyzaduje jiny ptekladaci mechanismus, nez ktery
je soucasti nakladniho automobilu. Nutnosti je dostate¢nd manipulac¢ni plocha se

zpevnénym povrchem podél koleje. [28] [34]
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Obr.1.3.3  Systém ACTS

Zdroj: https://www.rhb.ch/rm/buendner-gueterbahn/angebote/abrollcontainertransporte

1.3.4 Systém vyménnych nastaveb

Ptepravni jednotkou tohoto systému je vyménna nastavba, kterd ma oproti kontejneru
niz§i hmotnost. Konstrukce ptepravni jednotky je urCena pro silni¢ni a Zelezni¢ni
dopravu. Ve spodni ¢asti vyménné néastavby jsou podpérné nohy, které se vyklopi a
vysunou. Bé&hem pfepravy jsou podpérné nohy sloZzeny pod nastavbou. Zpevnéné
vyménné nastavby je mozno stohovat az do tfech vrstev. [28] [34] Nakladka a vykladka
vyménnych néstaveb na nakladni vozidlo s pfivésem je pomoci vzduchovych méchi

umisténych na rdmu piivésu a ndkladnim vozidle.

Obr. 1.3.4  Systém vyménnych nastaveb

Zdroj: https://www.youtube.com/watch?v=0KBQOta-K-Y
Zdroj: https://www.flickr.com/photos/magicv8m/21289373351
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Silni¢ni vozidla - piivésové soupravy s Upravou pro piepravu vymeénnych ndstaveb.
Dalsim moznym zplsobem pfepravy jsou navésové soupravy pro piepravu I[SO

kontejnerti fady 1.

Zelezni¢ni vozy — konstrukce rohovych prvkil ve spodni ¢asti vyménnych nastaveb

umoziuje vyuziti stejnych zelezni¢nich vozl jako pro kontejnery ISO fady 1.

Prekladka vyménnych nastaveb na Zeleznicni vozy se zajiStuje prekladacimi
mechanismy, které slouzi pro prekladku kontejnerii nebo silni¢nich navésu. [28]
Nakladka vyménnych nastaveb na silni¢ni vozidla se provadi také pomoci vzduchovych

méchil umisténych na piivésové souprave.

1.3.5 Systém silni¢nich navési

Systémem silni€nich névést se pfevazné prepravuji specidlni intermodalni navésy, ale i
bézné silni¢ni navésy. Preprava se provadi pomoci kapsovych zelezni¢nich vozu, které
jsou vhodné pro vertikalni nebo horizontalni ptekladku. Horizontadlnim zpisobem
(technologii RO-RO) se prekladaji bézné silnicni navesy. Pti této technologii ndvésova
souprava najede na specidlni zelezni¢ni viiz, taha¢ se odpoji od navésu a z vozu odjizdi.
[28] Piikladem je systém Cargobeamer ¢i Modalohr, kde ptekladisté jsou pro tento
zpusob piekladky specidln¢ vybavena. [24] DalSim zpisobem je kombinace
horizontalni a vertikdlni pfekladky (technologie RO-LO) s pouzitim odnimatelného
koSe, ktery je mozno vyjmout z Zeleznicniho vozu a po najeti navésu se nalozi zpét.
Silni¢ni intermodalni naveésy se naklddaji pomoci piekladacich mechanisml
s kleStinami. [28] Navésy maji na bocich vyztuzené plochy (vétSinou Zluté oznacené)

pro upevnéni klestin — viz Obr. 1.3.5.

Obr. 1.3.5  Silni¢ni intermodalni navésy

Zdroj: http://forwardermagazine.com/industry-news/transmec-invests-to-meet-intermodal-demand/
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1.3.6 Systém podvojnych navési

Systém podvojnych (bimodéalnich) navésh neni zavisly na Zadnych piekladacich
mechanismech a proto neni nijak komplikovany. Prvkem systému jsou bimodalni
navésy a zelezni¢ni podvozky s adaptérem, které po zapojeni tvoii zelezni¢ni vozy.
Bimodélni navésy slouzi také jako bézné silniéni navésy pro piepravu véci po
pozemnich komunikacich. Zapojeni navésu do Zelezni¢niho podvozku se provadi
pomoci bé€zného silni¢niho tahace nebo tzv. terminalovym tahacem, ktery zacouva
s navésem na kolej k zabrzdénému Zeleznicnimu podvozku s adaptérem. Poté se zadni
¢ast navésu pneumaticky ptipoji k podvozku. Posledni koncovy podvozek spoji
soupravu s lokomotivou. Pro manipulaci je potfeba zpevnéna plocha podél koleje

alespoii z jedné strany a také v koleji, pro manévrovani silni¢nich vozidel. [5]

Obr. 1.3.6  Bimodalni navés piipojeny do podvozku

MIGROS . ~—
wsoia. NOMBRML
o “‘r K= Cargo :

Zdroj: https://www.flickr.com/photos/fototak/8595880239

1.3.7 Systém Ro-La

Ro-La je zkratka z némeckého ,,rollende landstrasse* (pojezdova ¢i pohybujici se cesta).
Jizdni soupravy se vtomto systému pievazeji pomoci nizkopodlaznich zelezni¢nich
vozl. Silni¢ni vozidla najiZzdéji na Zelezni€ni viz podél osy a pasivné se ucastni
zelezni¢ni dopravy. Posledni a prvni Zelezni¢ni viiz je opatifen najezdovou rampou pro
najeti a vyjeti vozidel. [24] Silni¢ni vozidla najizdéji za sebou na Zelezni¢ni vozy, které
jsou spojeny do soupravy. Podminkou pro vyuziti tohoto systému je dostatecné velka
odstavna plocha, kde se shromazd'uji silni¢ni vozidla, pfed najetim a nasledném vyjeti

z zelezni¢nich vozi. [28] Tento systém se velmi vyuziva v alpskych zemich.
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Obr. 1.3.7 Ro-La

Zdroj:http://www.fahrzeugbilder.de/name/galerie/kategorie/Neueste/hierarchie /LK W/digitalfotografie/4
080.html

1.4 Systém Innofreight

V roce 2017 uplynulo 15 let od zalozeni spole¢nosti Innofreight Speditions. Rakouska
spolecnost, kterd sidli ve mésté Bruck an der Mur, zrealizovala mySlenku uzptisobit ISO
kontejnery tak, aby bylo mozné jejich uchopeni vidlicovym vozikem. Dnes systém
Innofreight nabizi varianty kontejnerti o riznych rozmérech a pro rtizné substraty ¢i
komodity. [36] Tento inovativni modularni systém nabizi vysoce flexibilni a efektivni
feSeni zelezni¢ni pfepravy a to nejen volné lozeného zbozi. Vysoké vyuziti kapacity a

hladky pfepravni proces je podstatou systému. [19]

V podkapitole 1.3.2 jsem se zminil o systému vnitrozemskych (binnen) kontejneri a
pravé kontejnery Innofreight do tohoto systému patii. Pfeprava kontejnerti Innofreight
je v drtivé mifte zelezni¢ni dopravou tzv. InnoWaggony, ale nékteré varianty kontejnerti
jsou uzptsobeny i pro silnicni dopravu pii pouziti specidlnich silni¢nich navésa.
Konstrukce silni¢nich navést je shodna s navésy pouzivanymi pro prepravu kontejnert

ISO tady 1, aby byla zajisténa hladka prekladka.

Vykladka kontejnerti se provadi specidlnimi piekladaci s otocnym systémem nebo

stacionarnim vykladacim zatizenim. [3]
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1.4.1 Typy kontejneru

Systém Innofreight nabizi Sirokou nabidku variant kontejnerti pro riizné druhy zbozi.
Pfevazna Cast kontejnerti Innofreight je ur€ena pro piepravu sypkého volné lozeného
zbozi, a proto jsou kontejnery konstruovany jako vysypné. V nabidce nejsou pouze
vysypné kontejnery, ale také specialni nastavby pro ptepravu svitkl (tzv. WireTainer)
nebo nastavba urcend pro piepravu kmenového diivi, dlouhych ndkladii a hutnich ¢i
strojnich vyrobka (tzv. Pallets). [18] Spolec¢nosti Innofreight stdle vyviji nové nebo
inovuje jiz fadu let vyzkousené typy kontejnert. Dnes jsou v nabidce spolecnosti

Innofreight ¢tyfi zakladni druhy systémii:

e  WoodTainer - systém
e AgroTainer - systém
e RockTainer - systém

e Pallets - systéem
[23]

Tyto ¢tyii druhy kontejnerii nejsou jediné, které mize Innofreight nabidnout. Déle byl
vyvinut tzv. InnoFold kontejner, ktery je mozno slozit a stohovat. [12] Na veletrhu
v némeckém Mnichové byl piedstaven tzv. ChemieTainer pro piepravu sypkych
chemikalii a tzv. WireTainer pro ptepravu svitkid dratd, [23] nicméné jde stile o
staddium testovani. Pro chemické produkty, krom& ChemieTaineru, je také vhodny
InnoTank, ktery pokud uspésné dokonCi testovaci fazi, bude urCen pro piepravu

tekutych produktii. V testovaci fazi se pomoci InnoTanku pfepravuji zatim kaly. [20]
WoodTainer — systém

Je specialni kontejner ur€eny pro piepravu dievni hmoty a ostatnich sypkych hmot.
Zesilena podlaha dovoluje otocit pln¢ nalozeny kontejner o 180 stupiili, ¢imz se urychli
a zjednodusi proces vykladky. Tento kontejner je optimalizovan pro vysoky objem a
uzitnou hmotnost. Vykladku zajistuje prekladac s oto€nym systémem nebo stacionarni

vykladaci zatizeni. WoodTainer system nabizi tfi druhy kontejnerti a to:

e WoodTainer XXL
e WoodTainer XL
e WoodTainer XS
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WoodTainer XXL

Specialni kontejner o délce 20 stop, ureny pro lehké sypké hmoty.

CT — Profil: C45

Objem: 45 m’

Rozméry: L: 20 ft*, W: 2900 mm, H: 2900 mm
Tara: 29t

Uzitné zatiZeni: 23t

Vhodné pro: Drtevni §tépka, stary papir, atd.

Obr. 1.4.1 WoodTainer XXL

Zdroj: https://www.innofreight.com/en/

WoodTainer XL

Specialni kontejner o délce 20 stop, uréeny pro té€zké sypké hmoty.

CT — Profil: C00

Objem: 38m’

Rozméry: L: 20 ft, W: 2900 mm, H: 2438 mm
Tara: 2,7t

Uzitné zatiZeni: 23t

Vhodné pro: Rudy, uhli, stavebni materialy, atd.

3 ft (foot) - stopa
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Obr. 1.4.2 WoodTainer XL

Zdroj: https://seznam.cd.cz/zeleznicar/skupina-cd/innofreighty-jezdi-do-mydlovar-i-z-karlovych-varu/-

7745/

WoodTainer XS

Kontejner o délce 11 stop, uréeny pro tézké sypké hmoty s moznosti vykladky uvnitt

budov.

CT — Profil: C45

Objem: 24 m’

Rozméry: L: 11 ft, W: 2900 mm, H: 2900 mm
Tara: 2,1t

Uzitné zatiZeni: 25t

Vhodné pro: Dilni produkty, atd.

Obr.1.4.3 WoodTainer XS

Zdroj: http://www.railman.cz/foto/czraild2008.html
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AgroTainer — systém

Specidlni kontejner o délce 30 stop, ureny pro piepravu sypkych hmot a
paletizovaného zbozi. Pouziti je piedevSim pro obiloviny a ostatni zemeédélské
komodity, kter¢é mohou byt oddéleny od povrchu kontejneru specidlni plachtou.
Nasledné je odstranéna moznost znecisténi zbozi. Zpusob vykladky je navic pomoci

vysypky v zadni ¢asti kontejneru, krom& moZznosti rotacni vykladky.

CT — Profil: C22

Objem: 54 m’

Rozméry: L: 30 ft, W: 2900 mm, H: 2900 mm
Tara: 2,1t

Uzitné zatiZeni: 25t

Vhodné pro: Zemédelské komodity, zboZzi na paletach.

Obr. 1.44  AgroTainer

Zdroj: http://intermodale24-rail.net/logistica/casi-studio-8 InnoFreight.html

RockTainer — systém

Objemovy kontejner o délce 20 stop, ktery je vyvinuty pro ptepravu t€zkych stavebnich
materiadli (nerostnych surovin). Vykladka je pomoci vyklapéci Sachty v dolni casti
kontejneru nebo pomoci vysokozdvizného voziku — rotacni vykladka (v zavislosti na

typu RockTaineru). Kontejnery mohou byt rizné upravené (napfi. ,,skluzavky* pro

vykladku, hydraulické vysypky...), vSe podle potieb zdkaznika.
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CT — Profil: C45

Objem: 23 m’

Rozmeéry: L: 20 ft, W: 2900 mm, H: 2900 mm
Tara: 398t

Uzitné zatiZeni: 36t

Vhodné pro: Stavebni materily, dalsi sypké hmoty.

Obr. 1.4.5 RockTainer

Zdroj: http://www.cdlogistics.cz/de/innofreight- Zdroj: https://www.innofreight.com/en/news-
system/container-systeme-20 archive/innovativer-erzwagen-von-innofreight-

innowaggon-rocktainer-ore/

V nabidce spolecnosti Innofreight je také systém RockTainer XXL s odliSnymi

parametry.
Pallet — systém

Systém vytvofeny pro piepravu dieva (kulatiny) nebo ocelovych profild. Jednotlivé

palety s klanicemi jsou usazeny na zelezni¢ni viiz. [3]

Obr. 1.4.6 Pallet

Zdroj: https://www.innofreight.com/en/logistics-solutions/timber/
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WireTainer
Specialni nastavba uréena pro prepravu svitkl drath. [23]

Obr. 1.4.7 WireTainer

Zdroj: https://www k-report.net/foto/i013244.jpg
ChemieTainer

Specialni kontejner o délce 20 stop, ktery je uréeny pro piepravu sypkych chemikalii.
[25]

CT — Profil: C22

Objem: 32,5m’

Rozméry: L: 20 ft, W: 2550 mm, H: 2670 mm

Tara: 2,99t

Uzitné zatiZeni: 33t

Vhodné pro: Agresivni sypké hmoty (sil, hnojivo, atd.)

Obr. 1.4.8 ChemieTainer

Zdroj: prezentace - Innofreight
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InnoFold F20

Skladaci kontejner o délce 20 stop, ktery byl vytvofen k systému WoodTainer a slouZi
pro ptepravu sypkych hmot. Oproti jinym kontejnerim nabizi tato konstruk¢ni varianta
moznost slozeni a stohovani pii zpétnych piepravach. Vysledkem je uspora lozné
plochy na plosinovych vozech az o 2/3. Uvnitf rdmu kontejneru je vkladaci textilni vak,

ktery je vyvinut jako vod¢ propustny ¢i nepropustny, zalezi na varianté. [1]

Objem: 41 m’

Rozmeéry: L: 20 ft, W: 2550 mm

Tara: 29t

Uzitné zatiZeni: 20t

Vhodné pro: Mokra dievni §tépka, soli, atd.

Obr.1.49  InnoFold

Zdroj: https://www.post.ch/de/logistikpunkt/news/innofreight-gewinnt-swiss-logistics-award-2011
InnoTank

InnoTank je specidlni izolovana vyménnd ndstavba z nerezové oceli, kterd prave
prochazi testovanim pii prepravé kalti. Nastavba ma nosnost 69,5 t, pfi které nadrz

pojme aZ 43 m’ produktu. Délka nastavby je 30 stop. [21]

Obr. 1.4.10 InnoTank

Zdroj: https://www.wko.at/branchen/industrie/Infrastrukturzyklus-Teil-3.pdf
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InnoWaggon

InnoWaggon je 80 stopy univerzalni kontejnerovy viiz s osmi napravami. V soucasné
dob¢ se jednd o nejleh¢im viz na trhu, jehoz hmotnost je (14,5 x 2) 29 t. Konstrukce
vozu umoznuje zatizeni az 140 t, coz diky snizené hmotnosti vozu znamena, ze mize

byt dosazeno vyssiho uzitného zatizeni nez u standardnich vozi. [15]

Obr. 1.4.11 InnoWaggon

Zdroj: http://innovationsmilliarde.sparkasse.at/projekt/13-innofreight-speditions-gmbh

1.4.2 Manipulac¢ni technika

Systém Innofreight ma dimyslné zpracovanou nakladku i1 vyklddku vyménnych
nastaveb. Prvni a mén¢ nakladnou variantou je pouziti ptekladace s otocnym systémem.
Nakladku 1 vykladku zajistuje vysokozdvizny vozik (piekladac), ktery je schopen otocit
nastavbu o 180° a jeji obsah bezezbytku vyprazdnit. Nosnost prekladace je v rozmezi od
33 t do 42 t s kapacitou vykladky pres 600 m’/ h. Hmotnost vylozeného materialu se

zaznamenava na méticim zafizeni v kabin¢ piekladace. [3]

Obr. 1.4.2.1 Pieklada¢ s oto¢nym systémem

Zdroj: https://www.meinbezirk.at/graz-umgebung/wirtschaft/sappi-brachte-fachtagung-auf-schiene-

d1505527.html
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Staciondrni vykladaci systém je vhodny pro velkoobjemovou vykladku pti dosazeni co
nejkrat§iho casu. [3] Vykladka jednoho kontejneru trva ptiblizné 2,5 minuty. [17] Pro
posun vozu je stale Castéji vyuzivan specialni elektricky robot, ktery je dalkové fizen

operatorem. [22]

Obr. 1.4.2.2 Stacionarni vykladaci systém

Zdroj: https://www.voestalpine.com/blog/de/mobilitact/bahn/neue-koksentladeanlage-fur-effizienten-

transport-und-optimierte-verarbeitung/

Obr. 1.4.2.3 Stacionarni vykladaci systém uvnitt objektu

Zdroj: https://hiveminer.com/Tags/flis%2Cfortum
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2. Posouzeni vybranych preprav v konvencnich vozech

2.1 Nakladni Zelezni¢ni doprava

Nékladni Zelezni¢ni doprava je uskutecfiovana nakladnimi vozy a hnacimi vozidly po
zelezni¢nich tratich. Nezbytnou soucasti jsou také pomocna a specidlni vozidla, ktera
zajistuji predevsim udrzbu a obsluhu trati. V obecném méfitku je vysledkem zelezni¢ni
dopravy - pteprava. V oboru ndkladni zelezni¢ni piepravy se jednd o ptepravu objektu,
zasilek ¢i latek, které mohou byt v jakémkoli skupenstvi, ale v souladu s pfedpisy na
jejich prfepravu po zeleznici. Piepravni provoz Zeleznic umoziuje a zabezpecuje styk
zeleznice se zékaznikem (piepravcem) a s organy statni spravy a samospravy podilejici

se na prepravé. [35]

Zelezniéni doprava, at’ nakladni nebo osobni, je vyhodna na stiedni a delsi prepravni
vzdalenosti. Pfi porovndni se silni¢ni dopravou je mezni pfepravni vzdalenost nejcastéji
udavana mezi 400 az 600 km. OvSem toto rozmezi se v praxi mize znacn¢ liSit a vzdy
je treba zvazit, jaky druh dopravy je nejvhodnéjsi pro danou prepravu. Dalsi
charakteristikou zelezni¢ni dopravy je pfeprava tézkych a hromadnych zésilek, kde
zatizeni na napravu vozu miize byt az 22,5 t. Dle statistik je dopravni systém zelezni¢ni
prostiedi, nez silnicni a letecka doprava. Nemoznost dodat zésilku az ke dvefim

zakaznika nebo malé flexibilita, patfi mezi hlavni nevyhody piepravy po zeleznici. [34]

Ukolem nakladni prepravy je zajistit prepravu zasilek®. Zasilky v nakladni piepravé lze

rozliSit na dva druhy a to podle zpisobu piepravy:

*  Zasilky vozové
- K pfepravé zasilek je nutno pouzit samostatné vozy
- Zasilky je mozno prepravovat jednotlivé, po skupindch nebo v ucelenych
vlacich
*  Zasilky kusového zbozi
- K pfeprave zésilek neni nutné pouzit samostatné vozy
- Zasilky jsou piijimany a vydavany podle poctu kusl, druhu nebo obalu

zapsaného v piepravnim listé

4 o < " . y y . y R

Zasilka — véc nebo soubor véci, které dopravce pifevzal od piepravce k prepravé podle prislusné
prepravni listiny, kde dana véc nebo soubor véci se stava zasilkou az po uzavieni pfepravni smlouvy [34]
[35]
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Preprava nakladi® po Zeleznici se musi fdit obecnd zavaznymi pravnimi normami a
piedpisy, které udavaji podminky a omezeni. JednodusSe lze fici, Ze ne vSechny naklady
jsou povoleny po Zeleznici pfepravovat. Omezeni je ddno hmotnostnimi parametry
zelezni¢nich vozi, trati a také prijezdnym prufezem. Kromé béznych zasilek, kterymi
jsou napf. nerostné suroviny, stavebni materidly ¢i zeméd€lské komodity, lze
piepravovat také zasilky specifické, oznaCované jako zvldstni druh preprav. Mezi
piepravy vtomto oznaCeni patii nebezpecné latky a predméty, odpady, zbozi
podléhajici rychlé zkaze, ziva zvirata, zemielé osoby, kolejova vozidla nebo mimoradné

zasilky (napf. nadrozmérny naklad). [35]

2.1.1 Infrastruktura

Pojem infrastruktura lze chépat jako soubor vSech dopravnich cest, které jsou uréeny
pro pohyb Zelezni¢nich vozidel. Soucasti této infrastruktury je také nezbytné vybaveni.
Souhrn vSech dopravnich cest nazyvame Zeleznicni siti, ktera je tvotena Zeleznicnimi
tratémi. Zelezniéni tratd jsou v obecném smyslu chapany jako drahy, uréené k pohybu
dréznich vozidel. [35] Dle zdkona ¢. 266/1994 Sb., o drahdch je mozné Clenit Zelezni¢ni

drahy do nésledujicich kategorii:

Obr. 2.1.1.1 Kategorie drah

draha celostatni sloufi k dopravni obsluze statu, mezistatni a mezindrodni dopravé

draha regionalni sloui k dopravni obsluze regioni

drdha, ktera slouii k vlastni potfeb& provozovatele nebo jiného podnikatele
a ze zausténd do celostatni drahy, regiondini drahy, nebo jiné viecky

=
©
L
w
b
o
ap
]
Q
©

a2

drahaspecialni slou3f k dopravni obslufnosti obce (napf. metra)

Zdroj: https://www.fd.cvut.cz/personal/novotvo4/wp-content/uploads/2016/12/Jacura-M.-
Novotn%C3%BD-V.-%C5%BDelezni%C4%8Dn%C3%AD-provoz-dopl%C5%88kov%C3%BD-
1u%C4%8Debn%C3%AD-text-prosinec-2016-elektronick%C3%A1-verze.pdf

Od 1. 4. 2017 uvadi Zakon €. 266/1994 Sb. nové kategorie drah a to drahu mistni a

drahu zkuSebni.

> Néklad — predméty, substraty, komodity, zboZi apod. [35]
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Dovolené tratové tiidy zatiZeni

Traté se zatazuji do tratovych ttid (A, B1, B2, C2, C3, C4, D2, D3, D4) dle zatiZeni na
napravu a na bézny metr zelezni¢niho vozu. Tratové tfidy jsou uvedeny v tabulce a na

obrazku nize. [32]

Tab.2.1.1  Dovolené trat'ové tiidy zatizeni
Pripustna hmotnost na napravu
Pripustna hmotnost Trat’ové tridy
na bézny metr A B C D
16,0 t 18,0 t 20,0t 22,5t

5,0t Al B1
6,4t B2 C2 D2
7,2t C3 D3
8,0t C4 D4

Zdroj: http://provoz.szdc.cz/PORTAL/ViewArticle.aspx?0id=594598, vlastni zpracovani

Obr. 2.1.1.2 Dovolené trat'ové tfidy zatizeni

M7 Dovolené tratové tridy zatizeni T e | . N e
(zatiZeni na ndpravu | na bé2ny metr) . - e 5 o . = - S _ g @
Allowed line classes of loading (axle load / load per meter)

—— 116118y
B1 (181189
e B2 (18116410
c2a0t/840
— cagouir2y
— cagaorren
b2(2251 184

— o282y
— Da(2z51/RY
Gkorzchodna raf bez

NYMBURK

CESKA  u2n
TREBOVA 1

Zdroj: http://provoz.szdc.cz/PORTAL/ViewArticle.aspx?0id=594598
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2.1.2 Preprava véci

Pro ukazku vyvoje ptepravy véci v ndkladni Zelezni¢ni dopravé jsem zvolil obdobi od
roku 2010 az 2017. Vysledny vyvoj je patrny z grafu 2.1.2, na zakladé kterého
1ze usoudit, ze od roku 2013 se objem pieprav znacné zvysil. Vliv na tento trend ma

nejen modernizace zelezni¢ni infrastruktury, ale také vetsi vyuziti kombinované

97 280 98 034
83 957 i

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

dopravy.

Graf2.1.2  Pieprava véci

® Pieprava véci (tis. tun)

Zdroj: https://www.czso.cz/csu/czso/nakladni_doprava_casove rady, vlastni zpracovani

2.1.3 Vozy

Vozy pro nékladni Zelezni¢ni dopravu jsou uzplsobeny k piepravé ndkladl a nevyviji
zadnou taznou silu. Zékladnim kvalitativnim ukazatelem téchto vozil je tzv. obéh vozu.
Tento ukazatel zahrnuje tkony jako pfistaveni vozu k nakladce, ¢ekéni, zatazovani,
dopraveni do stanice ureni a vykladku. VSechny tyto ukony potiebuji urcity ¢as na
vykonani. Tento &as (doba) je tzv. doba obéhu vozu a je vyjadiena ve dnech. Casové
nejnarocnéjsi je pobyt vozu ve stanicich nakladky a vykladky. Technologie vykladky,

nakladky a zaméstnancii dopravce 1 piepravee ovliviiuji tuto dobu. [34]
Zakladni rozdéleni ndkladnich vozu je na:

* Zakryté

*  Oteviené
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Dale 1ze vozy délit na:

Oteviené bézné stavby

- Celné vyklopné

- Boc¢n¢ vyklopné

Oteviené zvlastni stavby
Kryté bézné stavby

Kryté zvlastni stavby
Izotermické

Plosinové se sklopnymi sténami a kratkymi klanicemi
PloSinové zvlastni stavby
PloSinové podvozkové

Vozy s oteviratelnou stiechou
Cisternové (kotlové)

Specialni [35]

Oznacovani nakladnich voza

Oznacovani ndkladnich vozl je za ti¢elem jejich evidence, evidence vykonl a provozu

drazni dopravy. Oznafovani dale slouzi k informaci pfepravcli a Zelezni¢nich

zaméstnancll. V mezindrodni dopravé se vozy oznacuji dvanactimistnym cislem,

pismeny velké a malé abecedy. Vozy mohou byt doplnény znackami a napisy, které

uvadéji vlastnosti vozu. Nezbytnou soucasti jsou ndpisy a znacky, které vyjadiuji

provozni a technickou charakteristiku vozu. Jednotny systém mezinarodniho ¢islovani

zelezni¢nich nakladnich vozl plati pro vSechny ¢lenské zelezni¢ni podniky UIC. Dalsi

znacka je umisténa u prvni a druhé Cislice a udava shodu s predpisy RIV.

Oznaceni vozu se skladé z péti ¢asti. Dvanact Cislic je doplnénych o pismenné oznaceni

fady vozu nésledovné: [34]

1.

2.

Rezim pouziti vozu (2 cislice)
Oznaceni kodem zemé a drzitele (2 cislice)
Technické parametry vozu (4 cislice)

Poradové Cislo v konstruk¢ni fadé (3 Cislice)

Kontrolni ¢islice (1 ¢islo)
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Obr.2.1.3 Oznacovani nakladnich vozu

‘el [

tabulka nejvyssich pfipustnych loZnych
hmotnosti vozu

loZna plocha vozu

- loina délka vozu
31 RV
| 54 cz-tD

2780 247-7 ;
Habbillnss ™ prostorovy obsah vozu

mezinarodni pismenné oznafeni vozu

Zdroj: https://www.fd.cvut.cz/personal/novotvo4/wp-content/uploads/2016/12/Jacura-M.-
Novotn%C3%BD-V.-%C5%BDelezni%C4%8Dn%C3%AD-provoz-dopl%C5%88kov%C3%BD-
1u%C4%8Debn%C3% AD-text-prosinec-2016-elektronick%C3%A1-verze.pdf

2.1.4 Preprava nebezpeénych véci

,Za zvlastnich podminek se po Zeleznici prepravuji nebezpecné latky a predmeéty.
Nebezpecnymi latkami a predméty rozumime zasilky, které v dusledku svych vnitrnich
vlastnosti mohou v pribéhu prepravy vyvolat ohrozeni osob, pripadné zpiisobit Skody

na ostatnich zasilkach, prostredcich a zarizenich Zeleznice. “ [35, s. 86]

Umluva o mezinarodni Zelezniéni piepravé (COTIF) jejiz soudasti je Piipojek C - Rad
pro mezinarodni Zelezni¢ni piepravu nebezpecnych véci (RID) udava predpisy, kterymi

se fidi pfeprava nebezpecnych véci po zeleznici.
Dle RID lze nebezpecné véci rozdélit do nasledujicich tfid: [30]

Trida 1 Vybusné latky a predméty Trida 5.2  Organické peroxidy

Trida 2 Plyny Trida 6.1  Toxické latky
Trida 3 Hoftlavé kapaliny Tiida 6.2  Infekcni latky
Trida 4.1 Hoftlavé tuhé latky Trida 7 Radioaktivni latky
Trida 4.2 Samozapalné latky Trida 8 Ziravé latky

Trida 4.3 Latky, které ve styku s vodou T¥ida 9 Jiné nebezpectné latky a

vyvijeji hotlavé plyny pfedméty
Trida 5.1 Latky podporujici hofeni
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Oznacovani nebezpeénych véci

Oznacovani nebezpecnych véci se provadi jak na samotné piedméty, tak na Zelezni¢ni
vozy. Jednotlivé kusy nebezpecného zbozi se oznacuji bezpecnostnimi znackami
¢tvercového tvaru o rozmérech minimalné 100 x 100 mm, které jsou postaveny pod
Ghlem 45 °.  Zelezniéni vozy se oznaluji zobou stran velkymi bezpeénostnimi

znackami o rozmérech minimalné 250 x 250 mm pod thlem 45 °.

BezpeCnostni znaCky musi byt vyrobené =z materiali, které jsou odolné vici

povétrnostnim vliviim, aby nedochazelo ke snizeni ¢itelnosti symbolti a vzord. [30]

Obr. 2.1.4.1 Bezpecnostni znacky

Bezpeénosini znaika pro oznacovani kusu
Velka bezpecnostni znadka (kromé ffidy 7)

Zdroj: RID

otk Umisténi symbolu tfidy nebo podtiidy
ok Umisténi dodatecného textu/Cisla/pismena
* Umisténi symbolu ttidy (4.1, 4.2, 4.3, 6.1, 6.2)

Neméné¢ dilezité¢ je tzv. Oranzové oznaceni. Toto oznaceni je v podob& oranzové
tabulky umisténé na kazdé podélné strané vozu. Tabulka ma tvar obdélniku o rozmérech
400 x 300 mm (S x v) s 15 mm ¢ernym okrajem. Na oranzové tabulce musi byt uvedeno
identifikacni ¢islo nebezpecnosti a UN cislo pro kazdou piepravovanou latku. Vzhled

tabulky mtze byt reflexni.
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Oranzova tabulka obsahuje identifikacni ¢islo nebezpecnosti a UN Ccislo. Identifikacni
¢islo nebezpecnosti latek tfid 2 az 9 se sklada ze dvou nebo tfech Cislic a je umisténo
v horni ¢asti tabulky. Ve spodni ¢asti je umisténo UN Ccislo, které se sklada ze Ctyt

¢islic. [30]

Obr. 2.1.4.2 Oranzova tabulka

ldentifikaéni islo nebezpednost
(2 nebo 3 islice, pfipadné s pfed-
fazemym pismengm X,

viz pododdil 5.3.2.3)

1 0 8 8 UM cislo (4 cislice)

40 cm

FPodklad orarZovy.
Okraj, vodorovna cara a cislice cermna
floustka 12 mm,

Zdroj: RID

Tzv. OranzZovym pruhem se oznacuji cisternové vozy pro piepravu zkapalnénych,
hluboce zchlazenych zkapalnénych nebo rozpusténych plynt, které jsou oznaceny
souvislym, pfiblizn€ 300 mm Sirokym oranzovym pruhem. Tento pruh obepind cisternu

ve vysce jeji osy. [30]

Obr. 2.1.4.3 Oranzovy pruh

=X

Zdroj: http://www.bahnbilder.de/bild/schweiz~gueterwagen~7-gattung-z-kesselwagen/912175/dieser-

gaskesselwagen-zags-der-aretz-gmbh.html
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2.2 Posouzeni stavajici prepravy ¢pavku na trase Sala - Lovosice

V této casti se budu zabyvat posouzenim stavajici prepravy ¢pavku na trase ze

slovenského mésta Sal'a do Lovosic.

2.2.1 Charakteristika produktu

V pfipad¢ vyse uvedené piepravy je piepravovanym produktem Cpavek (amoniak),
ktery je ve form¢ zkapalnéného plynu (hoflavy). Vyroba se zaklada na syntéze vodiku a
dusiku a vysledna kapalina je bezbarva, Zirava a silného pronikavého zapachu. Cpavek
se pouziva jako meziprodukt pro vyrobu chemickych latek, pfedev§im hnojiv a kyseliny
dusi¢né. Nasledné vyuziti je predevsim v agrochemii, petrochemii, ale také ve

farmaceutickém pramyslu. [31]
Identifikace nebezpecnosti

Cpavek je na trovni EU klasifikovan jako nebezpedny.

UN cislo: 1005

Oficialni pojmenovani pro prepravu: AMONIAK (CPAVEK), BEZVODY

Ttida nebezpecnosti pro piepravu: 2

Obalova skupina: Neuvadi se

Nebezpecnost pro Zivotni prostiedi: Produkt je nebezpecny pro zivotni prostiedi
Identifikacni ¢islo nebezpecnosti: 268

Tab. 2.2.1  Oranzova tabulka pro amoniak (¢pavek)

Zdroj: vlastni zpracovani
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Amoniak je zatazen do tfidy nebezpecnosti 2 (plyny), konkrétn€ mezi hotlavé plyny.

Bezpecnostni znacky pro hoflavé plyny jsou uvedeny nize.

Obr. 2.2.1  Bezpecnostni znacky pro hotlavé plyny

(&.2.1)
Hoflave plyny

Zdroj: RID

2.2.2 Vozy

Cpavek se na trase Sala — Lovosice pfepravuje v tlakovych cisternovych vozech typu
791 400 se slunecnim Stitem proti pisobeni pfimého slunecniho zaieni. Konstrukce
cisteren je navrzena a dimenzovana na ptetlak pfi vySSich teplotach okolniho prostiedi.
Jedna se o Gtyfnapravovy cisternovy viiz s vnitfnim objemem 87 m?>. Vlastni hmotnost
vozu je 38,2 t. Hmotnost samotné cisterny je 6 300 kg. Tento typ vozu je urcen

k prepraveé kapalného zbozi, véetné RID.

Obr. 2.2.2  Cisternovy vuz pro piepravu ¢pavku

Zdroj: https://www.k-report.net/

44



2.2.3 Technologie piepravy

Z chemické spolednosti ve mésté Sala do severoteskych Lovosic je vypravovano 10
ucelenych vlaka za mésic. Jeden uceleny vlak se sklada z 22 cisternovych vozi 791 400

a kazdy z téchto vozl je naplnén 50 t zkapalnéného amoniaku.
Piepravované mnozstvi: 1100 t / uceleny vlak
Frekvence preprav: 10 / mésic
Plnéni a staceni Zelezni¢nich cisteren
Kapalny amoniak je ulozeny v zasobnich tancich a proces plnéni a staceni zajist'uji
operatofi. Plnéni amoniaku do cisteren probihd ve venkovnim prostoru a zahrnuje
nasledujici ¢innosti:
e otevirani ventill
e uzavirdni ventilt
e pfipojovani potrubi a hadic
e odpojovani potrubi a hadic
e pfistaveni vozu

e odstaveni vozu
Vlastni staceni je fizeno na dalku z uzaviené stanice. [31]

Doba plnéni 22 vozii je 24 hodin (65 minut / viiz). Ve stanici, kde probihd nakladka
(plnéni), je mozné plnit vzdy jednu cisternu, protoze stanice je technologicky
uzpusobena pouze na tuto kapacitu. Jiné chemické zdvody mohou mit technologii
plnéni nékolika vozii soucasné, kde dochazi k razantnimu snizeni doby nakladky. Po
naplnéni jednoho vozu (cisterny) operator cely vlak posune o pozici vpred a pokracuje

plnéni dalsiho vozu.

Doba staceni (vyprazdnéni) cisteren je standardné stejna jako u plnéni.

2.2.4 Cena za pouZiti Zelezni¢ni dopravni cesty

Vsechny parametry a nalezitosti systému pro stanoveni ceny ZDC musi byt v souladu s
platnymi zasadami usmériiovani cen, které stanovuje Ministerstvo financi Ceské

republiky. V cen¢ jsou kalkulovany naklady spojené s:
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e jizdou vlaku po tratovych a stani¢nich kolejich

e organizaci drazni dopravy

e telekomunika¢nim spojenim zaméstnanct provozovatele drahy s obsluhou vlaku
dopravce

e piijmem a poskytovanim informaci provozovatelem drahy dopravcim pfi
zajiStovani jizdy vlaku

e zvefejnénim predpisl, pokynli a pomicek pro ¢innost dopravct dle smlouvy o

provozovani drazni dopravy
Cenami se rozuméji ceny bez DPH. [33]
Zakladni cena a kalkulacni vzorec

Pro stanoveni ceny za pouziti ZDC budu vychazet z Prohlaseni o draze zroku 2018,
které vydava Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty (SZDC). Vypolet se do roku 2017
provadél pomoci zakladni ceny podle kalkula¢niho vzorce s pouzitim jednotkovych cen

pro vlaky nakladni dopravy.
Kalkulaéni vzorec pro vypocet zakladni ceny:

Cz=C; +C, [Ke] (2.2.1)
kde: Cg... celkova zakladni cena za pouziti drahy pro jizdu vlaku [K¢],
C, ... cena za pouziti drahy pro jizdu vlaku v segmentu vykonli métenych
ujetymi vlakovymi kilometry [K¢],
C, ... cena za pouziti drahy pro jizdu vlaku v segmentu vykonti mérenych

hrubymi vlakovymi kilometry [K¢].

Ci=Sigx Lg +Sic x Lc+ Sir x Lg [K¢] (2.2.2)
kde: S; ... cena za 1 km jizdy vlaku (vlkm)® po trati kategorie E, C nebo R
[Ke,
Lg, Lc, Lg ... vzdéalenost ujeta vlakem po trati kategorie E, C nebo R
[km].
Kategorie trati:
E = ¢ast celostatni drahy evropského vyznamu
C = ostatni Casti drahy celostatni

R = drdha regionalni [33]

8 vlkm - vlakokilometr
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kde:

Tab.2.2.4  Zékladni ceny za pouziti drahy pro jizdu vlaku nakladni dopravy

C2:SQEXQXLE+SZCxQXLc+SZRXQXLR[Ké]

(2.2.3)

S, ... cena za 1 000 hrubych tunovych kilometrt (hrtkm) pfevezenych po

trati kategorie E, C nebo R [K¢],

Q ... 1 tisicina hrubé hmotnosti vlaku v tunach. Hmotnosti vlaku se

rozumi soulet hmotnosti vSech vozidel vlaku véetn€é hmotnosti

cestujicich nebo nakladu [tis. hrubych tun],

Lg, Lc, Lr ... vzdalenost ujetd vlakem po trati kategorie E, C nebo R

[km]. [33]

Druh ceny Jednotka vykonu Cena v K¢ za jednotku vykonu
Sig vlkm 36,10
Sic vlkm 35,33
Sir vlkm 33,19
SoE 1000 hrtkm 49,23
Sac 1000 hrtkm 43,88
Sor 1000 hrtkm 33,60

Zdroj: http://www.szdc.cz/soubory/prohlaseni-o-draze/2017/prohlaseni-2017.pdf , vlastni zpracovani

Dle Prohlaseni o draze zroku 2018 se dnes vypocet ceny za pouziti drahy provadi

cenovym modelem:

kde:

C=LxZxKxPyxS;x8S,[KC]
.. cena za pouziti drahy jizdou vlaku [K¢]
.. délka jizdy vlaku [km]
.. zékladni cena [K¢/vlkm]

AN OO

.. koeficient kategorie traté
Py ... produktovy faktor
S1, S, .. specifické faktory

(2.2.4)

Zakladni cenou (Z) se rozumi cena za jeden vlakovy kilometr (vlkm). Zakladni cena je

shodna pro vlaky osobni i nakladni dopravy a pro obdobi platnosti Prohldseni o draze

¢ini 21,50 K¢ / vlkm. Délka jizdy vlaku (L) je pro ucely vypoctu vysledné ceny za

pouziti drahy jizdou vlaku evidovédna v desetinach kilometru. [33]
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Podklady pro vypocet

Pieprava se uskuteGiiuje na trase mezi chemickymi zavody ze Saly do Lovosic.
Ptepravni vzdalenost je 540 km, kde pfevazna Cast prepravy se uskutecniuje na uzemi
Ceské republiky a mensi ¢ast na izemi Slovenské republiky. Pro idel posouzeni ceny za
pouziti ZDC pfi prepravé konvenénimi vozy a systémem Innofreight budu uvazovat, ze

trasa prepravy se uskuteciiuje na tzemi jednoho statu.
Délka trasy v Ceské republice — 410 km

Délka trasy ve Slovenské republice — 130 km

Typ vozu: 791 4000

Pocet vozi: 22

Vlastni hmotnost jednoho vozu: 38,2t

Hmotnost nékladu: 50t/ vaz (celkem 1100 t)

Hmotnost a typ lokomotivy: 84 t - Elektricka lokomotiva fady 372

Celkova hmotnost vlaku: 2024 t

Délka jizdy vlaku (L): 54,0 km (0,1 x 540)

Zakladni cena (Z): 21,50 K¢ / vlkm

Koeficient kategorie trati (K): 0,71 (Kategorie trati — 5)

Produktovy faktor (Py): 0,30 (P; — nakladni doprava v ramci svozového a

rozvozového systému jednotlivych vozovych
zasilek)

Specificky faktor (S)): Hmotnostni interval (t) - 2000 az 2199
Hodnota S; - 5,37

Specificky faktor (S,): Vybavené hnaci vozidlo zabezpeovacim
zatizenim ETCS Level 2 a vyssi.

Hodnota S,— 0,95

Podle vzorce (2.2.4) a zjisténych vstupnich parametrli je mozné stanovit cenu za pouZziti

dréhy nésledovné:
C=54,0x21,5x54,0x0,71 x 0,3 x 5,37 x 0,95 = 68 124,5 K¢

Cena za pouziti drahy na trase o délce 540 km je 68 124,5 K&. V piepoctu na jeden

kilometr poplatek ¢ini 126,2 K¢&.
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3. Navrh vyuziti systému Innofreight pro vybrané produkty

V této Casti prace se budu zabyvat navrhem k vyuziti systému Innofreight pro ptepravu
zkapalnéného amoniaku. Jedinou nejvice piijatelnou moznosti z portfolia spolecnosti
Innofreight je cisternova ndstavba tzv. InnoTank. Tento systém neni v soucasné dobé
nasazen do ostrého provozu, ale je stale provozovan pouze ve zkuSebnim rezimu pfi

prepravé kali ve Svycarsku.

InnoTank neni navrzen ani dimenzovan jako tlakova cisterna vhodna pro pouziti
k ptepravé zkapalnéného plynu, ale pro ucely mé prace je nejvhodnéjsi variantou. Na
této varianté¢ jsem se shodl i se zastupcem spolecnosti Innofreight. Konstrukce této

nastavby by musela byt specialn¢€ upravena pro tento typ produktu.

Vzhledem k této situaci, kdy neni mozné pouzit k navrhu jiz hotovou, zcela vhodnou a
pfipravenou nastavbu pro danou pfepravu, budu uvazovat, ze InnoTank podminky
splituje a mohu ho pouzit v navrhu.

vvvvvv

srovnani s konvenénimi specialnimi vozy, jsou zatim nésledujici:

e Flexibilita a vSestrannost

e Snadné CdCisténi, stejn¢ jako snadnd obsluha a udrzba, protoze konstrukce
kontejneru miiZze byt oddélena od vozu

e Moznost zaméstnani v intermodalni dopravé

e Moznost uloZzeni v misté zakaznika, oddélen€ od vozu

e Sance na zlep3eni a optimalizaci logistickych sluzeb provozovatele [21]

Obr. 3.1 Nakladaci schéma InnoWaggon - InnoTank

Zdroj: podklady od spole¢nosti Innofreight
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V soucasnosti je pieprava zkapalnéného amoniaku zajiStovana ucelenymi vlakovymi
soupravami slozenymi z vozii 791 4000. Tyto konvencni vozy by byly nahrazeny
inovativnimi néstavbami InnoTank v kombinaci s vozy InnoWaggon (fada Sggrrs).
Vlastni hmotnost téchto vozli v kombinaci s ndstavbami InnoTank je 42,3 t.
InnoWaggon je osminapravovy viz uprostied spojeny spojkou, ktery pii své lozné délce
60 stop umoziiuje nalozit dvé néstavby InnoTank. Z divodu nebezpeci vykolejeni

soupravy nesmi byt InnoWaggony ptepravovany bez loznych jednotek.

Obr. 3.2 InnoWaggon s nastavbami InnoTank

Zdroj: https://www.wko.at/branchen/industrie/Infrastrukturzyklus-Teil-3.pdf

3.1 Technologie pri pouziti systému Innofreight

Pfi pouziti cisternovych nastaveb s oznacenim InnoTank (viz Obr. 3.2) je nezbytné
pocitat s nemalou investici do upravy konstrukéniho fesSeni. Jak jiz bylo zminéno,
cisterna neni navrzena ani dimenzovana jako tlakova a v aktualni podobé vhodna pro
pouziti k prepravé zkapalnéného plynu. Uprava konstrukce cisterny by jednoznatné
spocivala v dimenzaci na piepravu zkapalnénych plynl, osazeni slune¢nim Stitem
v horni €asti cisterny a montaZzi kohout ur¢enych pro plnéni a staceni této komodity.

Cisterna po Upraveé musi splilovat v§echny piedpisy RID.

Technologie nakladky a vykladky je v ptfipadé zkapalnéného plynu déna plnicim a
staiCecim zafizenim, které je umisténo v aredlech podnikli v ndvaznosti na vlecku.
Technologicky postup plnéni a stdceni zlstavd neménny jako v pripadé konvenénich

vozl a zahrnuje tyto ¢innosti:

e otevirani ventill
e uzavirdni ventili
e pfipojovani potrubi a hadic
e odpojovani potrubi a hadic

e pfistaveni a odstaveni vozu
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Technologicky ¢as plnéni i staceni jednoho konvenéniho vozu je pfiblizné 65 minut a
pii pouziti systétmu Innofreight nedojde ke zméné této doby z diivodu zavislosti na
vykonu plnicich a staecich =zafizeni (zejména cCerpadel). Pfi plnéni a staceni
zkapalnéného amoniaku neni kladen nejvétsi diraz na rychlost, jako naptiklad u
vykladky uhli, ale na dodrzovani spravného technologického postupu z ditvodu predejiti

vzniku havdrie nebo jmé na zdravi.

Obr. 3.1 Plnici a staceci ramena

Zdroj: http://www.intecha.cz/reference/petrochemie/staceni-zeleznicnich-cisteren
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3.2 Logisticky systém

Specialni cisternové nastavby InnoTank, ale i ostatni produkty od spolecnosti
Innofreight vyuzivaji vysoké flexibility diky moznosti oddéleni od vozu. V ptipadé
prepravy zkapalnéného amoniaku by k oddé€leni nastavby od vozu nedochézelo, protoze
vyprazdnéni probihd pomoci staceciho zafizeni a cerpadla. Vystavba stacionarniho
vykladaciho systému nebo pouziti piekladace s otoCnym zafizenim je v piipadé této
komodity bezpfedmétnd. Vlastni hmotnost InnoTanku je 6,45 t a maximalni pfipustna
loZzna hmotnost 69,55 t. Nevyhodou InnoTanku oproti konvenénimu vozu je nizsi lozny

objem 43 m® oproti 87 m’.

3.2.1 Cena za pouZiti Zelezni¢ni dopravni cesty

Pro vypocéet ceny za pouziti ZDC pouZiji stejny cenovy model jako v piipadé vlakové

soupravy sestavené z konvenc¢nich vozi.
Podklady pro vypocet

Oproti vlakové soupravé tvofené konvencnimi vozy dojde pii pouziti systému
Innofreight k vyraznému navySeni poctu cisteren z divodu niz§iho loZzného objemu.
Hmotnost zkapalnéného &pavku je piiblizng 639 kg/m’. Maximalni lozny objem
InnoTanku je 43 m’ a po naplnéni &pavkem je dosaZeno hmotnosti 27,5 t. Pozadované
mnozstvi k prepravé je 1100 t, coz vyzaduje nasazeni 40 nastaveb InnoTank na 20
InnoWaggonech. Piepravované mnozstvi je ddno pozadavkem zikaznika a kapacitou

zasobnikl v misté vykladky.

Typ vozu: InnoWaggon
Typ nastavby: InnoTank
Pocet vozi: 20

Pocet nastaveb: 40

Vlastni hmotnost jednoho vozu: 29t

Vlastni hmotnost jedné nastavby: 6,45t
Hmotnost nakladu: 27,5t/ viz (celkem 1100 t)

Hmotnost a typ lokomotivy: 84 t - Elektricka lokomotiva fady 372
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Celkova hmotnost vlaku: 2022 t

Délka jizdy vlaku (L): 54,0 km (0,1 x 540)

Zakladni cena (Z): 21,50 K¢ / vlkm

Koeficient kategorie trati (K): 0,71 (Kategorie trati — 5)

Produktovy faktor (Py): 0,30 (P; — nakladni doprava v ramci svozového a

rozvozového systému jednotlivych vozovych

zasilek)
Specificky faktor (S;): Hmotnostni interval (t) - 2000 az 2199
Hodnota S; - 5,37

Specificky faktor (S,): Vybavené hnaci vozidlo zabezpefovacim

zatizenim ETCS Level 2 a vyssi.

Hodnota S, — 0,95

Podle vzorce (2.2.4) a zjisténych vstupnich parametrti je mozné stanovit cenu za pouziti

drahy nasledovné:
C=54,0x21,5x54,0x0,71 x 0,3 x 5,37 x 0,95 = 68 124,5 K¢

Cena za pouziti drahy na trase o délce 540 km je 68 124,5 K¢&. V piepoctu na jeden

kilometr poplatek ¢ini 126,2 K¢&.

Z vysledné ceny je ziejmé, Ze cena za pouziti drdhy se nezménila, protoze celkova
hmotnost ucelené¢ho vlaku spada do stejného hmotnostniho intervalu jako uceleny vlak
sestaveny z konven¢nich vozli a ostatni vstupni parametry zistaly neménné. Vlastni
hmotnost konvencniho vozu je o vice nez 17 t vys$si v porovnéni s nastavbou a vozem
od spolecnosti Innofreight, ale zdsadni je po€et nasazenych cisternovych vozi, ktery se
témer zdvojnasobil kvili niz§imu loznému objemu a z hlediska efektivnosti systém

Innofreight vytadil.
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4. Technologické a ekonomické zhodnoceni navrhu

Zkapalnény cEpavek je velmi specificky produkt a pro piepravu je nutné pouzit
specifickou pfepravni jednotku. Nastavby InnoTank po jiz zminénych technologickych
a konstrukénich upravach by mohly byt konkurenceschopné po navysSeni lozného
objemu na minimaln¢ stejnou hodnotu, jako maji konvenéni vozy. Pokud by doslo
pouze k technologickym Upravam cisterny a ne ke zvyseni lozného objemu, muselo by
byt do vlakové soupravy ptipojeno o 18 cisternovych vozl vice, coz je z ekonomického

hlediska velmi ndkladné a nevyhodné.

Vyhodou systému Innofreight je vysoka flexibilita v podob¢ rychlého oddéleni nastavby
od vozu a provedeni udrzby, ¢isténi nebo skladovani. Nastavby InnoTank zatim nalezly
uplatnéni pouze u spole¢nosti Omya ve Svycarsku, ktera je vyuziva k prepravé kali
(vapenné kase). Vysledna cena za pouZiti Zelezni¢ni dopravni cesty je na stejné hodnoté
a to je vybornym vysledkem pro Innofreight, pokud vezmeme v tvahu, Ze je nasazeno o
18 cisteren vice nez v ptipad€ ucelené¢ho vlaku sloZzeného z konvencnich vozi. Tento
vysledek je dan bezkonkuren¢ni vlastni hmotnosti vozii InnoWaggon ve spojeni

s nastavbami InnoTank, kterd je o 17 t leh¢i nez konvenéni viiz.

Pokud by spolenost Innofreight zvySila lozny objem InnoTanku na hodnotu
konven¢niho vozu a uceleny vlak by byl sestaven ze stejného poctu cisternovych vozi,
které tvoii aktudlni pfepravu, znamenalo by to sniZzeni nakladi na pouziti Zelezni¢ni
dopravni cesty o 18 % (12 tis. K¢) na jedné piepravé. Celkovd hmotnost ucelené¢ho
vlaku by se snizila o 257 t, coz by znamenalo zménu hmotnostniho intervalu a s tim

spojenou zménu hodnoty S; na 4,36 oproti 5,37.

Vysledkem zhodnoceni navrhu na pouziti systému Innofreight je nedoporucit tento
systém k piepravé zkapalnéného cpavku za aktudlniho stavu. Dlvod negativniho
pohledu na danou piepravu pomoci vySe zminéného systému je dan aktualni
technologickou nepfipravenosti a ekonomickou neefektivnosti. Véfim, ze pokud by
spole¢nost Innofreight dostala od svych zakazniki pozadavek na vytvofeni produktu
pro piepravu zkapalnéného plynu, jisté by byla schopna vytvofit konkurenceschopny
produkt, ktery by vyhovoval nejen po strance technologické, ale i ekonomické. Bez
nutné investice do technologickych a konstrukénich zmén nastavby InnoTank, neni

mozné systém Innofreight vyuzit.
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7avér

Cilem diplomové prace bylo posoudit stdvajici piepravy chemickych produkti v
konvenc¢nich vozech a v ndvaznosti na tyto piepravy navrhnout vhodné feseni, které
vyuzije kontejnery nebo nastavby systému Innofreight. Po posouzeni stavajici piepravy
zkapalnéného &pavku v konvenénich vozech na trase mezi Lovosicemi a Salou jsem
dospél k zaveru, ze z hlediska zavedené technologie plnéni a stdceni cisteren neni tieba
zmén. Zmeéna, kterd by mohla byt zvazena, je zvysit pocet plnicich zatizeni a nasledné
zkratit technologicky cas nakladky vlakové soupravy. Z pohledu konstrukce
konvenénich vozi je nezbytné zminit vlastni hmotnost vozu, kterd je o 17 t vys$si nez u

navrhovaného systému Innofreight, ktery v tomto ohledu je bezkonkurenéni.

V praktické casti bylo cilem provést navrh na vyuziti systému Innofreight, ktery by
mohl nahradit pfepravu konvencnimi vozy. Jedinym pfijatelnym, byt s mnoha
technologickymi nedostatky, feSenim ze systému Innofreight je koncept vozu
InnoWaggon ve spojeni snastavbou InnoTank, kterd je stdle testovana. Po
technologickém a ekonomickém zhodnoceni navrhu, ktery je uveden ve ctvrté kapitole
lze konstatovat, Ze aktudlni nabidka produkt ze systému Innofreight neni pfipravena
poskytnout plné vyhovujici produkt, ktery by mohl okamzité nahradit konven¢ni vozy a

zvysit efektivitu prepravy dané komodity.

Je velmi diilezité také zminit, e chemické zavody v Ceské republice nejsou systému
Innofreight pfili§ naklonéni, pokud se nejednd o piepravu uhli ur¢eného k provozu
vlastni elektrarny. Negativni postoj k pfepravé chemie (pievazné sypké) kontejnery
Innofreight je z nésledujicich diivodil. Jednim ze zasadnich divodi je fakt, Ze systém
Innofreight neni tak rozsifeny jako pouziti konvenénich vozl, které jsou k dispozici od
nékolika poskytovateld. Dal§im divodem je, Ze chemické zavody se nechtéji vazat
pouze na jednoho poskytovatele Zelezni¢nich vozii a to z divodu, kdyby se tento
subjekt rozhodl necekané zvysit cenu za prondjem nebo doslo k neCekanému vypadku a
nepfistaveni vozl, chemicky zdvod by se dostal do potizi s distribuci produktu svym
zakaznikiim. Pro takové piipady maji chemické zavody k dispozici dalsi poskytovatele,
ktefi mohou necekanou udalost zabezpecCit poskytnutim svych vozi. Pokud by se
chemicky zavod rozhodl k pfechodu zkonvenc¢nich vozii na systém Innofreight,
znamenalo by to znacné investice nejen pro samotny zavod, ale i pro zdkazniky a

dodavatele, ktefi by se museli novému systému pfizpisobit.
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