Univerzita Pardubice

Dopravni fakulta Jana Pernera

ELIMINACE VLIVU SOCIALNICH ZARIZENI ZELEZNICNICH
KOLEJOVYCH VOZIDEL NA ZIVOTNI PROSTREDI

Bc. Tereza Zidkova

Diplomova prace
2021



Univerzita Pardubice
Dopravni fakulta Jana Pernera
Akademicky rok: 2020/2021

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a pfijmen:  Bc. Tereza Zidkové

Osobni cislo: D18496

Studijni program: ~ N3708 Dopravni inZenyrstvi a spoje

Studijni obor: Dopravni prostfedky: Ochrana Zivotniho prostredi v dopravé

Téma prace: Eliminace vlivu socidlnich zafizeni Zeleznicnich kolejovych vozidel
na Zivotni prostredi

Ladavajici katedra:  Katedra dopravnich prostredki a diagnostiky

Lésady pro vypracovani

Popiéte soucasny stav a navrhnéte mozné fedeni problematiky Gdriby a oprav socialnich zafizeni Zeleznicnich
kolejowych vozidel a jejich vliv na Zivotni prostfedi. Zpracujte:

1

2.
3.

Zplsoby likvidace odpadu ze socidlnich zafizeni Zeleznicnich kolejovych vozidel ve stiediscich cisténi
vozidel.

Mozné zplsoby zabranéni aniku splaskowych sedimenti do kolejisté.

Popis udrzby socialnich zafizeni v podminkach opravcl a spravkaren Zeleznicnich kolejowych vozidel se
zamérenim na moZnost ovlivnéni Zivotniho prostredi.

Koncepéni navrh pracovisté pro (drzbu modernich socialnich zafizeni zeleznicnich kolejovych vozidel pri
stale se rozsifujicim podilu uzavienych socialnich zafizeni.

Studii mobilniho zafizeni pro ¢iténi retennich nadrazi v mistech, kde neni moznost napojeni na mistni
kanalizacni sité.



Rozsah pracovni zpravy: 50 stran
Rozsah grafickych praci: podle pokynii vedouciho préace
Forma zpracovani diplomové prace: tisténa/elektronicka

Seznam doporucené literatury:

[1] Narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. Nafizeni vlédy o ukazatelich a hodnotdch pripustného znecisténi pourcho-
vgch vod a odpadnich vod, ndlezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod poorchovych a do
kanalizaci a o citliogeh oblastech. [online] Praha, 2015. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-
401 [cit. 2021-02-02].

[2) STUCHLY, V. a kol.: Udrba a opravy Il. 1. vydani, 285 s. Praha: Nakladatelstvi dopravy a spojii, 1988.

Vedouci diplomové préce: Ing. Stanislava Liberova, Ph.D.
Katedra dopravnich prostfedkd a diagnostiky
Konzultant diplomové prace: Ing. Alois Kotrba, Ph.D.

Ceské dréhy, a.s.

Datum zadéni diplomové préce: 15. dnora 2021
Termin odevzdani diplomové prace: 17. kvétna 2021

LS.

doc. Ing. Libor Svadlenka, Ph.D. Ing. Jakub Vagner, Ph.D.
dékan vedouci katedry

V Pardubicich dne 15. Gnora 2021



Studijni program

B3709 Dopravni technologie a spoje

Studijni obor

37008R005 Dopravni prosttedky: Ochrana zZivotniho prostiedi v doprave
Vedouci prace

Ing. Stanislava Liberova, Ph.D.



Prohlasuji:

Praci s nazvem Eliminace vlivu socidlnich zafizeni Zelezni¢nich kolejovych vozidel na Zivotni
prostiedi jsem vypracovala samostatné. Veskeré literarni prameny a informace, které jsem v
praci vyuzila, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byl jsem seznamen s tim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze
zakona ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o
zméné nékterych zakonid (autorsky zdkon), ve znéni pozdéjSich predpist, zejména se
skutecnosti, ze Univerzita Pardubice ma pravo na uzavieni licen¢ni smlouvy o uziti této prace
jako skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zakona, a s tim, Zze pokud dojde k uziti této
prace mnou nebo bude poskytnuta licence o uziti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice
opravnéna ode mne pozadovat pfiméfeny ptispévek na thradu nakladd, které na vytvoreni

dila vynalozila, a to podle okolnosti az do jejich skute¢né vyse.

Beru na védomi, ze v souladu s § 47b zékona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych skolach a o zméné
a doplnéni dalSich zdkont (zdkon o vysokych Skolach), ve znéni pozdéjsSich predpist, a
smérnici Univerzity Pardubice ¢. 7/2019 Pravidla pro odevzdavani, zvetejiovani a formalni
upravu zaveéreénych praci, ve znéni pozd¢jSich dodatkd, bude prace zvefejnéna

prosttednictvim Digitalni knihovny Univerzity Pardubice.

V Pardubicich dne 9.7.2021

Bc. Tereza Zidkova



Mé podekovani patii v prvni fadé mému manZelovi, protoze bez jeho pomoci bych cas na

praci nasla jen stézi.

Rovnéz bych chtéla podékovat své vedouci diplomové prdace pani Ing. Stanislave
Liberové, Ph.D. za rychlé zpétné reakce, cenné rady, a hlavné za trpélivost a ruce V zddech,

které me dovedly az k findlnimu odevzdani diplomové prdce.

Podeékovani rovnez patri i panu Ing. Aloisu Kotrbovi, Ph. D, ktery mi umoznil v depu
kolejovych vozidel v Brné — Maloméricich nacerpat mnoho informaci a rovnéz mi poskytoval

cenné rady pri zpracovani diplomové prace.
Dékuji prateliim za neustdlé opakovani vety: "To zvladnes!" - Ja to opravdu zvladla.

Dékuji Vam vsem.

Bc. Tereza Zidkova



Anotace

Tato diplomova prace se ve svém obsahu bude vénovat eliminaci vlivil socidlnich zafizeni
zelezni¢nich kolejovych vozidel na zivotni prostfedi. Tato prace se bude vénovat zpiisobiim
likvidace odpadu ze socialniho zatizeni zelezni¢nich kolejovych vozidel ve strediscich ¢isténi
vozidel, dale uvadi mozné zplisoby zabranéni Uniku splaSkovych sedimentli do kolejiste
a popisuje udrzbu socialniho zatizeni v podminkach opravcli a opraven, rovnéz s moznosti
ovlivnéni zivotniho prostiedi. Prace dale obsahuje koncepéni ndvrh pracovisté¢ pro udrzbu
modernich socialnich zafizeni a studii mobilnich zafizenich pro ¢isténi retencnich néadrzi

Vv mistech, kde neni mozné napojeni na mistni kanaliza¢ni sit’.

Klicova slova
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zafizeni, opravarenska hala, kanalizacni sit’, reten¢ni nadrz, mobilni zatizeni.

Title

Elimination of the impact of social facilities of railway rolling stock on the environment.

Annotation

This diploma thesis deals with the elimination of the effects of social facilities of railway
vehicles on the environment. This diploma thesis deals with methods of disposal of waste
from the sanitary facilities of railway vehicles in vehicle cleaning centers, further lists
possible ways to prevent the leakage of sewage sediments into the track and describes the
maintenance of sanitary facilities in repairers and administrators with the possibility of
environmental impact. The diploma thesis also contains a conceptual design of a workplace
for the maintenance of modern sanitary facilities and a study of mobile devices for cleaning
retention tanks in places where it is not possible to connect to the local sewerage network.
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Environment, elimination of influence, railway rolling stock, means of transport, sanitary
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§

%
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°C

[mm]
[9/1]

[ka]

[m]

[

[t]

[A]
[km/hod]
[1/min]
[hod]
[MPa]
[kg/m?]

0]

(13

paragraf

procento

mililitr — odvozena jednotka objemu

Celsitv stupen — jednotka teploty

milimetr — jednotka délky

gram na litr — jednotka hmotnostni prutokové rychlosti

kilogram — zakladni jednotka hmotnosti

metr — zékladni jednotka délky

litr — metricka jednotka objemu odpovidajici krychlovému decimetru
tuna — jednotka hmotnosti

ampér — zakladni jednotka soustavy SI pro elektricky proud
kilometr za hodinu — jednotka rychlosti

litr za minutu — jednotka objemové prutokové rychlosti

hodina — ¢asova jednotka

megapascal — odvozena jednotkou tlaku

kilogram na metr krychlovy — jednotka mérné hmotnosti (hustoty)
primeér

palec na centimetr - 1” = 2,54 cm
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wWC toaleta (anglicky Water Closet)

DP diplomova prace
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omezovani chemickych latek

EOCD organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj (anglicky Organisation for
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EU Evropska unie

ppm parts per million
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Uvod

Doprava je ¢innost ovlivijici zivotni prostiedi. Plnéni zakonnych povinnosti v oblasti
ochrany zivotniho prostfedi a usmériovani Skodlivych vlivii z dob minulych zafazuje
zelezni¢ni dopravu mezi prostfedek trvale udrzitelné mobility. Jednou oblasti odstranovani
Skodlivych vlivl zelezni¢ni dopravy na zivotni prostiedi je i nahrazovani gravitatnich WC
za uzaviené systémy s vakuovym WC. S naristajicim poctem vozil s uzavienym systémem
WC, roste 1 narok na udrzbu a opravu téchto uzavienych systémii v podminkach opravca
a opraven (diive spravkaren) zelezni¢nich vozidel. V souc¢asné dob¢ se podminky pro tdrzbu
jevi spise nedostatecné.

Hlavnim tématem této diplomové prace (dale DP) je pojednani o eliminaci vliva socialnich
zatizeni zelezninich kolejovych vozidel na zivotni prostfedi, a to zejména z hlediska

likvidace odpadu ze socialnich zatizeni ve stfediscich udrzby kolejovych vozidel.

Zduvodnéni problematiky

Bez funkéniho WC neni mozné uvést Zelezni¢ni kolejové vozidlo do provozu. Funkénost WC

je tedy prioritou veskerého provozu zelezni¢nich vozidel.

Tato prace popisuje udrzbu socialnich zafizeni a navrhuje mozné feSeni problematiky
S narUstajicim poctem uzavienych systémi WC, a to navrhem pracovisté, které pruzné

a efektivné pokryje udrzbu vsech uzavienych systému WC.

Cile prace
Cilem této prace je:

- popsat zpisoby likvidace odpadu ze socidlnich zafizeni Zelezni¢nich kolejovych
vozidel ve stfediscich Cisténi vozidel a odvod odpadnich vod a splaskovych sedimentil
do kanalizace se zaméfenim na ovlivnéni zivotniho prostiedi;

- definovat mozné zpuisoby zabranéni Giniku splaskovych sedimentt do kolejiste;

- popsat udrzbu socidlnich zafizeni v podminkach opravcli a opraven zelezni¢nich
kolejovych vozidel,

- zpracovat konceptni navrh pracovi§t¢ pro udrzbu modernich socidlnich zafizeni
zeleznic¢nich kolejovych vozidel,

- zpracovat reSerSi vyvoje mobilnich zafizeni a studii tohoto zafizeni pro Cisténi
retencnich naddrzi v mistech, kde neni mozné napojeni na kanalizani sit’, dale

zpracovat koncep¢ni navrh mobilniho zatizeni pro potieby dopravce.
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1 Zpisoby likvidace odpadu ze socialnich zarizeni Zelezni¢nich

kolejovych vozidel ve stiediscich CiSténi vozidel

Veskery odpad, ktery vznikne pii ¢isténi socialnich zatizeni (gravita¢nich i vakuovych WC),
at’ uz ve stiediscich ¢isténi a oprav kolejovych vozidel nebo piimo ve stfedisku tdrzby
kolejovych vozidel, musi projit kanaliza¢ni siti. Kazdé stfedisko udrzby kolejovych vozidel
(diive depo) v Ceské republice je vybaveno kanalizaci, ktera je napojena na danou kanaliza&ni

sit’ mésta.

1.1 Ekologické problémy spojené s odvodem odpadnich vod vzniklych pri
udrzbé ¢i opravé ve stirediscich Cisténi vozidel

Pti drzbé jednotlivych soucasti kolejovych vozidel a dopravnich prostiedkl vznikaji rizné

druhy odpadnich vod:

- splaskové odpadni vody;

- destové odpadni vody (rovnéz odpadni povrchové vody vzniklé odtokem srazkovych
vod);

- pramyslové odpadni vody [1].

U kazdého druhu odpadnich vod je tfeba zajistit bezpecnou likvidaci ¢i odvedeni. Splaskové
odpadni vody ze socialnich zafizeni se odvadéji do vetejné kanalizace a dale z kanalizace
do ¢istirny odpadnich vod. Destové odpadni vody, které neobsahuji oleje nebo jiné skodlivé
latky se odvadeéji obvykle do nejbliz§iho vodniho toku (tzv. kanalizace bez ¢isténi) nebo jsou
odvedeny spoleéné¢ se splaSkovymi ¢i priamyslovymi odpadnimi vodami do vefejné
kanalizace. Odpadni vody pramyslové vznikaji pii Cisténi, jsou zneciStény rtuznorodymi
latkami a obsahuji mnoZstvi ropnych produktt (4-15 g/l [1]). Tyto odpadni vody se musi pied

vypusténim vy¢istit naptiklad flotaci nebo koagulaci s naslednou filtraci.

1.2 Odvod odpadnich vod a splaskovych sedimentii

Mésta maji svij kanalizacni tad, ktery je vsouladu sustanovenim § 24 vyhlasky
¢. 428/201 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro
vefejnou potiebu a o zmeéné nékterych zdkont, a ktery se vztahuje na vSechny pravnické
a fyzické osoby, jakozto potenciondlniho producenta odpadi, ktery ma ve vlastnictvi nebo

spravuje objekt napojeny na kanalizaci daného mésta [2].

Utelem kanaliza¢niho fadu v daném méstg, je stanoveni nejvyssi mozné (piipustné) miry
znecisténé vody vypousténé do kanalizace. Odpadni vody, které nespliiuji stanovené limity je
nutné predcistovat, aby neohrozovaly provoz Cistirny odpadnich vod.
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Vypousteéni nejen biologického odpadu se déle fidi natizenim vlady ¢. 401/2015 Sb. Naftizeni
vlady o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod,
nalezitostech  povoleni  k vypousténi  odpadnich vod do vod povrchovych
a do kanalizaci a 0 citlivych oblastech [3].

Zastavi-li vozidlo ve stiedisku udrzby kolejovych vozidel z divodu odstaveni mezi vykonem,
dojde k doplnéni provoznich hmot a kapalin, od¢erpani vakuovych WC a odstaveni vozu pfi
prodlevé mezi vykonem na mista, kterd jsou pro tuto situaci zfizena. Pokud takto odstavené
vozidlo ma gravitaéni WC, je nutné pied odstavnym stanim ocistit odpadni svod gravita¢niho
WC (napiiklad tlakem vody) a nasledné¢ po ocisténi je mozné vozidlo odstavit. Takto
odstaveny vz stojici ve stfedisku udrzby kolejovych vozidel po dobu mezi vykony, musi byt
posunut na koleji tak, aby svod gravitaéniho WC tstil do zachytné vany anebo na misto, kde
je na kolej polozena specialni textilie do kolejisté (v mistech, kde neni mozné prumyslovou
odpadni vodu odvést do kanalizace). Zachytné vany jsou umistény na fekalnich kolejich a pti
Cisténi odpadniho svodu gravitaéniho WC jsou do nich odvadény splaskové sedimenty.
Zachytné vany dale odvadéji zachyceny odpadni material do kanalizace. Tato problematika je
rozpracovana Vv kapitole 2 této diplomové prace — Zpusoby zabranéni uniku splaskovych

sedimentt do kolejiste.

Pokud jsou ve stiedisku udrzby kolejovych vozidel odstavena k odstavnému stani vozidla
ur¢ena k planovanému provoznimu oSetieni ¢i prohlidce, je péée o vakuova i gravitaéni WC
stejna. Neni pfipustné, aby dochazelo v opravarenské hale k ukaptim biologického materialu.
Stejny postup organizace prace ve vztahu k udrzbé WC je nutné dodrzet i v pfipadé, ze je
vozidlo odstavené k odstavnému stani z divodi neplanované poruchy.

Veskera vozidla s uzavienym systémem, kterd zastavi ve stredisku tdrzby kolejovych vozidel
se museji vycistit, nebot’ funk¢ni socialni zatfizeni je zéklad spravného provozu vozidla.
Vlakové soupravy s vyc€iSténym uzavienym systémem jsou piipraveny k dal§imu pouZiti nebo

je mozné je piepravit do opravarenské haly k oprave.

1.3 Vyuziti Sedé vody — sniZeni mnoZstvi odpadni vody

V soucasné dobé€ jsou globalné piijimany plany ke zvladani sucha. Vyuzivani Sed¢ vody je
jednou z moznosti, jak vodu znovu vyuzit a tim i Setfit jeji spotiebu.

Sed4 voda je oznaéeni pro splaskovou odpadni vodu, kterd neobsahuje odpad z toalet, tedy
zadny biologicky materidl, jakym je mo¢ ¢i fekélie. Jedna se tedy obecné o vodu odtékajici
z pracek, umyvadel, diezl, van, sprch apod. Definice splaskové vody je uvedena v normé
EN 12056. Cisténi Sedé vody se provadi v Gistirnach $edych vod a zbavuje $edou vodu viech
bakterii a vird. K ¢iSténi jsou pouzivany napiiklad UV lampy, specidlni membranové
technologie a aditiva pro dezinfekci vody. Vycisténa Sedd voda se nazyva bila voda [18].
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Opétovnym pouzitim Sedé¢ vody lze vyrazné snizit mnozstvi vody potiebné napiiklad ke
splachovani toalety vakuového WC, coz vede k vyraznému Setieni jednoho z nejcennéjsich

neobnovitelnych zdroji na planeté, tedy vody.

V oblasti vodniho hospodarstvi u socidlnich zafizeni zelezni¢nich kolejovych vozidel by bylo
ucelné na splachovani vyuzit vodu, ktera je pouzita na myti rukou. Tento systém opétovného
vyuziti je vhodné vyuzivat zejména na dlouhych trasach s omezenymi zasobami vody a jeho
uzivani je vyznamnym piispévkem k niz§im nakladim na provoz. Umoziuje vyrazné vyssi
pocet proplachti (naptiklad v pripad€ zvyseného poctu cestujicich). Dalsi vyhodou je uspora
hmotnosti, a tedy i spotieba energie. Umoznuje také delsi intervaly bez dopliiovani Cerstvé
vody.

Na obr. 1 je znazornéno zavedeni $edé vody do uzavieného systému WC. Mezi zasobnik
cerstvé vody a zdchodovou misu je vlozena nadrz se Sedou vodou, kam je pomoci Cerpadla
dopravovano aditivum, které slouzi k dezinfekci vody. Do nadrze s Sedou vodou je svedena

voda pouzita na myti rukou z umyvadla, ktera je profiltrovana pies filtra¢ni jednotku.

N&drz na ¢erstvou vodu

A

<<<

Jednotka tlakovace vody

AT

Filtraéni jednotka —7— ‘ Cerpadlo pro aditivum

Rozprasovaci trysky

P A
( = Aditivum
\\\

Zachodova misa

Nadrz na odpadni vodu

Obr. 1 Zavedeni $edé vody do uzavieného systému WC

Zdroj: [19], pteklad autor
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Jako ucinnd ochrana proti bakteriim a vapennym usazenindm se piidavd do vody na
splachovani roztok EnviroClean. Tento piipravek zajistuje dalsi zivotnost a ucinnost celého
toaletniho systému véetné soucasti opétovného pouziti Sedé vody. Pii ptidani roztoku do
splachovaci vody, udrzuje roztok potrubi, ventily a dal$i toaletni Casti bez vapennych
usazenin, takze pracuji mnohem lépe a mnohem déle a je tim prodlouzena doba, kdy je dil
nutné vymeénit. Pfisady EVAC zvysuji hygienu vakuovych WC a soucasné snizuji servisni
naklady a prostoje tim, ze udrzuji potrubi a dalSi soucasti Cisté, bez vodniho kamene
a moci [19].

Aditivum EnviroClean je davkovano v mnozstvi ptiblizné 0,2 ml do splachovaciho cyklu,
presné jako aditivum Evac Clean Eco, které je ptidavano do splachovaciho cyklu k zabranéni
tvorby usad. Instalace do toaletniho systému dle vyrobce zabere cca 20 minut a jeden
kontejner EnviroClean (o obsahu 1 500 ml) vydrzi 7 500 splachovacich cyklu, tedy piiblizné
3 mésice. Vyrobek je opatien certifikatem kompatibility s zivotnim prostfedim a je biologicky
rozlozitelny dle zkusebni metody OECD 301 D a 302 B [19].

V Zelezni¢nim kolejovém vozidle 1ze ziskat Sedou vodu nejen z umyvadel v bufice socidlniho

zafizeni, ale i v jidelnich a restaura¢nich vozech, kde je vyuziti vody znacné.

Odpadni (Seda) voda z restauraénich a jidelnich vozi ovSsem vzhledem K ptipravé potravin
obsahuje obvykle mnozstvi plastického maziva, které je Skodlivé pro potrubi, ventily, nadrze,
Cerpadla a dals$i soucasti systému ¢isténi odpadnich vod. Tuk miize zplsobit usazeniny,
ucpani potrubi a nepiijemné pachy a jeho odstranéni vyzaduje nepohodlné a drahé ¢isteéni.
Plastické mazivo Ize oddélit od vody odlucovacem plastického maziva. Odlucovace
plastickych maziv Evac, Evac EcoTrap a Evac SGT, odd¢luji plastické mazivo od odpadnich
vod.

Obr. 2 EVAC ECOTRAP - Grease separator (Odlucova¢ plastického maziva)

Zdroj: [20]
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Automatické odlucovace plastického maziva jsou vybaveny vypoustécim cCerpadlem a jednim
nebo vice topnymi télesy. Sebrané plastické mazivo je vypousténo ¢erpadlem, které 1ze spustit
ruéné nebo automaticky.

Na obr. 2 je znazornén odlucovac plastického maziva — Evac Ecotrap. Tento odlucovac
plastického maziva ma vSechny soucasti nerezové, umoznuje automatické Cerpani spodniho
kalu a mazivo lze ru¢n¢ vyjmout z horni ¢asti do pfidrzovaciho kose [20].

W 4

1.4 Souhrn zpiisobii ¢i§téni socidlnich zaiizeni vakuovych WC v Ceské
republice

Pokud vozidlo zastavi ve stiedisku udrzby kolejovych vozidel probéhne Cisténi socialniho
zafizeni na misté jemu uréeném. Cisténi se provadi nékolika moznymi zplsoby, které z velké

¢asti jiz byly popsany v [25].

Pro potteby navrhu mobilniho zafizeni pro Cisténi retencénich nadrzi v mistech, kde neni
mozné napojeni na kanalizacni sit’, jehoz studie bude mimo jiné obsahem této diplomové
prace, jsou Vv této podkapitole uvedeny metody CcCiSténi se zaméfenim na technologii
a efektivitu odsavani.

1.4.1 Ejektory

Ejektory neboli proudova Cerpadla, se pouzivaji pro odsati reten¢nich nadrzi vakuovych WC.

Ptiklad proudového Cerpadla (konkrétné proudové ¢erpadlo SQ 300) je znazornéno na obr. 3.

Cerpadla jsou pohanéna proudem vody nebo parou. Nejvice rozsitenym typem proudovych
Cerpadel je vodni odsavaci tryskové zatizeni.

Vodni ejektory ke svému fungovani nepotiebuji tlakové nadoby. Proudové vodni cerpadlo
vyuziva tlakového media (v tomto ptipad€é vodu nebo paru) a Cerpany obsah odpadni nadrze
odsava rovnou do kanalizace. Ke své funkci potiebuje tedy vodovod a kanalizaci nebo nadrz,

do které by byl obsah odpadnich nadrzi z vlakovych souprav odsan.

Voda je pfivadéna vtokovym hrdlem do difuzoru, kde vzniké podtlak. Pfes odsavaci hrdlo je
odpadni voda odcerpana zretencni nadrze vlakové jednotky. MnoZstvi odsatého odpadu
je zavislé na tlaku hnaci vody a na manometrické dopravni vysce [8].

Vzhledem k nutnosti pfijmuti strategie na zvladnuti sucha v krajiné nejen v Ceské republice,
je snaha tato proudova vodni Cerpadla s pouzitim vody nahradit jinym druhem cerpadel
¢i technologii, kde by pii odsavani nedochazelo k pouziti vody.
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O ZAJISTOVACT PAKA

VTOKOVE HRDLO

UZAVIRACI VENTIL

ODSAVACIHRDLO
DIFUZOR

VYTOKOVE HRDLO

Obr. 3 Vodni ejektor — SQ 300

Zdroj: [8]
1.4.2 Odsavaci skiiné

Jak jiz bylo popsano v [25] jsou odsavaci skiiné moderni zafizeni, ktera slouzi k odsati

reten¢ni nadrze. Tyto odsavaci skiin€ vyrabi firma Ekorex.

Nadrze jsou odsavany pomoci podtlaku ptimo do kanalizace, ¢erpadlo napojené na polyester-
polyuretanovou hadici v odsavaci skiini zajisti bezkapkové odsavani. Po odsati retenéni

nadrze nésleduje proplachnuti a odpadni voda je rovnéz odvedena do kanalizace.

Odsavaci skiiné jsou Casto pouzivanou variantou, i kdyz i ony jsou nahrazovany jinym
zpisobem odsavani. Oranzové skiiné Ekorex umisténé u kolejisté ve stfedisku udrzby
kolejovych vozidel pfili§ nezapadaji do celkového vzhledu stfediska udrzby kolejovych

vozidel, coz vyplyva z ptikladi praxe ve stfediscich udrzby kolejovych vozidel.

1.5 Souhrn zpisobi ¢iSténi socidlnich zarizeni vakuovych WC v zahranici

Zahrani¢ni dopravei vyuzivaji 1 jiné systémy odsavani od rtznych spole¢nosti, nez jsou
pouzivané systémy v Ceské republice. Zahrani¢ni systémy jsou konstruovany tak, aby
spolehlivé spliiovaly vSechny pozadavky, jako jsou naptiklad pozadavky na automatizaci ¢i

pozadavek na obslouzeni vice vlakovych jednotek soucasné.

1.5.1 Podzemni odsavaci systémy

Belgickéd spolecnost Laborex (Railway wastewater systems — Zelezni¢ni systém odpadnich
vod) vyrabi systémy pro udrzbu Zelezni¢nich vozidel od ¢isténi interiérii az po odsavani
odpadnich nadrzi. VSechny Zelezni¢ni systémy odpadnich vod spolecnosti Laborex jsou
vyrobeny z inoxu, v disledku ¢ehoz nerezavéji a maji dlouhou zivotnost [9].
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Odséavaci systémy lze umistit mezi stavajici koleje. Na odsavaci systémy jsou umistény
tzv. dvojité saci jednotky — tedy jedna pro viz vpravo a druhd pro viz vlevo pro vétsi
efektivitu odsavani. Nekteré typy sacich sloupkt nevyzaduji témeét zadné zéklady [9], ¢imz
pii instalaci nedojde k naruSeni stability stavajici koleje. V Belgii jsou jednotky instalovany
podél Zelezni¢ni trati @ funk¢nost odsavani je sledovana pomoci GPRS. V ptipadé poruchy je
mozné vzdalené zasahnout [9]. Velkou vyhodou tohoto podzemniho systému je to, Ze cesta
mezi kolejnicemi zustava volna. Veskera odsavaci technika je skryta pod zemi a kazdy saci

sloupek v pfipad¢ nutnosti opravy umoziuje pristup do prostoru pod sacim sloupkem.

Pti vybéru typu odsdvaciho systému je tfeba sledovat mnoho parametrii, jako napt. délku
vlakli, pocet vlakovych jednotek, které je tieba obsluhovat soufasné nebo velikost

opravarenské haly.
Podzemni odsavaci Systémy jsou vyrabény v riznych provedenich:
e Typ 1000 (Disposal network Type 1000 — single underground)

Na mist¢ uréeném K ¢isténi odpadnich nadrzi je nerezové viko, které snese zatiZeni
az 2000 kg. Pod vikem je instalovana betonova jama o rozméru 1200 x 1200 mm a hloubce

1800 mm. Kdyz neni provadéno odsavani jsou odsavaci a vodni hadice ukryty pod zemi [9].
e Typ 2000 (Disposal network Type 2000: Single underground — Heavy)

Dal8im typem podzemniho odsavaciho systému je Typ 2000. Oproti typu 1000 snese dvakrat
tak veétsi zatizeni, tedy zatéz az 4000 kg. Podzemni odsavaci skiin Laborex Typ 2000 je
zobrazena na obr. 4.

Obr. 4 Disposal network Type 2000: Single underground — Heavy

Zdroj: [9]
e Typ 3000 (Disposal network Type 3000: Single underground)

Tento typ je nejergonomictéjsi feSeni podzemnich odsavacich systémil spolec¢nosti Laborex.
Saci sloupek lze pii pouziti zvednout, coz umoziiuje snadny piistup k odsdvacim a zbrojicim

hadicim. Sloupek je mozné zvednout az do vysky 600 mm. Kdyz se odsavani neprovadi,
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sloupek zajede pod zem a prostor zlstane volny. Snese zatizeni az 4000 kg [9]. Prostor pro
odpadni a vodni hadici ma oddélené otevirani. Typ 3000 je zobrazen na obr. 5.

Obr. 5 Disposal network Type 3000: Single underground

Zdroj: [9]

1.5.2 Sitovy systém, CET systém

Sitovy systém odsavani odpadnich vod se skladé z centralni Cerpaci stanice a vice servisnich

mist urenych k odsdvani a zbrojeni. Tento centralni sitovy systém, ktery je dosud

nejefektivnéj$im feSenim odsavani retenénich nadrzi,

vyrabi v Némecku spolecnost

Vogelsang nebo také Spané€lska spole¢nost Aquafrisch, ktera systém vyrabi pod nazvem CET

systems, dale sitovy systém rovnéz nabizi spole¢nost Laborex.

Sitovy systém a jeho princip funkce je ilustrovan na obr. 6. Na obrazku je sitovy systém

spole¢nosti VVogelsang.

Centralni ¢erpadlo

-

I

L L ||

|
:_/ N

<

vypousténi

== voda <= yakuum ;
odpadnich vod

Obr. 6 Sitovy systém spole¢nosti Vogelsang

Zdroj: Upraveno a ptelozeno autorem na podkladu [10]

e Typ 4000 (Disposal network Type 4000: Single above ground)

Typ 4000 od spolecnosti Laborex je nadzemni sitovy systém. Pokud se hadice nepouzivaji,

lezi stranou u kolejnice. Saci sloupek je umistén nad zemi a veSkera technika je instalovana

do samotného saciho sloupku. Kazdych 12 metrt je instalovan saci sloupek a tyto saci
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sloupky jsou spojeny potrubim a zakryty betonovymi viky [9]. Typ 4000 spole¢nosti Laborex
je zobrazen na obr. 7.

Obr. 7 Disposal network Type 4000: Single above ground

Zdroj: [9]
e Systémy Aquafrisch CET

Systémy Aquafrisch CET umoziuji feSeni na miru pro traté¢ az 500 m dlouhé a nabizeji
od 1 az do 50 servisnich bodt, tedy extrak¢nich stanic. Tyto nezavislé stanice jsou rozmistény
na misté uréenému K ¢isténi. Cely proces extrakce je navrzen s vakuovou technologii pro
zajisténi optimalni pracovni rychlosti a snadné udrzby. Systém CET je ovlddan pomoci
dotykovych ovladacich panelt, které umoziuji specifické programy pro jednotlivé typy
vlakovych souprav. Programy jsou zaloZeny na poctu toalet ve vlaku ¢i litrech pottebnych pro
vypusténi. Extrakce je provadéna pomoci pneumatické skupiny, kterd generuje vakuum pro

extrakci splaskovych sedimentl z retenénich nadrzi [11]. Odsavani trva 2-3 minuty.

e Nadzemni polovy systém spole¢nosti Laborex — Typ 6000 (Type 6000 above ground
pole system)

Tento nadzemni polovy systém pracuje na stejném principu jako CET systémy spolecnosti
Aquafrisch. Hadice jsou instalovany na svislém sloupu a jsou automaticky zatahovany. Tento
ergonomicky systém nabizi velky polomér ohybu. Hadice maji polomér ohybu 18 metrd.
Odsavaci systémy jsou instalovany uvniti kazdého saciho poélu. Potrubi spojujici rizné saci
tyCe lze instalovat bud’ do zlabl zakrytych betonovymi viky, nebo jednoduSe piimo

do zakladu. Kazdy saci sloup mize byt vybaven samostatnym modulem osvétleni [9].

e TUnit spole¢nosti Vogelsang (TUnit MP-The Ultimate solution for multiple station
systems, TUnit SP — The Stand-alon solution)

TUnit MP je servisni stanice pro likvidaci odpadnich vod z toalet a davkovani pitné vody
Vv sektoru zelezni¢nich sluzeb. TUnit je k dispozici v mnoha riznych variantach. Stanice miize
byt nabizena pro mald servisni zafizeni jako samostatny systém (TUnit SP) anebo

v kombinaci s centralizovanou stanici vakuového Cerpadla ve stiednich a velkych systémech
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(TUnit MP). Vsechny TUnit jsou kompaktni, snadno ovladatelné a vhodné pro venkovni
pouziti. Hadice jsou pevné pfipojeny ke stozaru a automaticky se zatahuji. Stanice tak
zajiSt'uje velice pohodIné a snadné plnéni nadrzi pitnou vodou a zaroven odsavéani odpadni
vody z odpadnich nadrzi toalet. Ptipojeni k odpadni nadrzi je mozné az na vzdalenost 8 metrt
a diky automatickému zatahovacimu mechanismu je jednotka vzdy ptipravena k pouziti [10].
Na obr. 8 je vpravo znazornéna servisni stanice TUnit MP a vlevo samostatny systém
TUnit SP.

Obr. 8 TUnit MP (vpravo) a TUnit SP (vlevo) spole¢nosti Vogelsang

Zdroj: [10]

1.6 Mobilni zarizeni

V ptipadé€, ze neni mozné provést CiSténi s napojenim na kanalizacni sit’ je nutné pfistoupit
K jinému zptisobu ¢isténi uzavieného systému WC, a to pomoci mobilniho zafizeni. Potieba
mobilnich zafizeni je v souasném systému dopravy dilezita z hlediska obratovych stanic,
coz souvisi s financovanim osobni dopravy jednotlivymi kraji. Kritické jsou z tohoto hlediska
vyluky, nehody nebo jiné mimoiadné udalosti na trati, kdy neni mozné vz dopravit
ke kanalizac¢ni siti a zajistit tak odsati reten¢ni nadrze pied dal$im pouzitim vozu. V nékterych
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zemich je mobilni zatizeni vyhodnéjsi alternativa nez pevné zabudované automatické systémy

odsavani.
1.6.1 Soucasna technicka FeSeni pouzivanych mobilnich zaFizenich v zahranici

Mobilni zafizeni od spole¢nosti Laborex, ktera byla jiz zminovana v souvislosti s podzemnimi
odsavacimi systémy, vyrabi vSechna mobilni zafizeni z nerezové oceli. Pfivésy jsou velice
flexibilni a mohou byt postaveny na jakémkoliv typu elektrického vozidla. Udrzba a oprava
jedle vyrobce pro uzivatele velice narona, a proto ji mohou provadét jen zkuSeni
zaméstnanci spole¢nosti Laborex. Vyrobce nabizi k vyrobenym vozim zarucni i pozarucni
servis.

Laborex nabizi celou fadu mobilnich vakuovych systémt pro odsavani reten¢nich nadrzi. Jsou

vvvvvv

~

a uspokoji tak pozadavky zakaznika na prujezd prostorem. Jsou vyrabéna vozidla s Sifkou

od 1100 mm do 1500 mm. Dale se mobilni zafizeni 1i$i velikosti odsavaci nadrze.

Obr. 9 Mobilni odsavaci zafizeni spole¢nosti Laborex 600 | typ |

Zdroj: [9]

Nadrz o objemu 600 litri — tedy mobilni zafizeni pro likvidaci odpadu typu | je vybaveno
pouze odsdvacim zafizenim, zatimco mobilni zafizeni pro likvidaci odpadu typu II mé vétsi
objem, tedy 1200 litrd a nabizi i moznost pii CiSténi odpadni nadrZe Zelezni¢ni vozidlo
oplachnout vodou pomoci tlakového cerpadla. Na obr. 9 je zobrazeno mobilni zafizeni
spolecnosti Laborex typ I s objemem nadrze 600 .

Spanélska spoleénost Aquafrisch se sidlem v Madridu vyrabi mobilni zafizeni na vozicich
ur¢enych ktazeni nebo elektricka vozidla. Aquafrisch kombinuje ocelové nebo GRP

(sklolaminatové) nadrze s objemem az 2000 litrd s vyvévami. Odsavani se provadi pomoci
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pneumatické skupiny, kterd vytvaii vakuum pro extrakci tekutin zretencni nadrze.

Na obr. 10 je vyobrazeno mobilni zafizeni spole¢nosti Aquafrisch o objemu 1200 .

Obr. 10 Mobilni odséavaci zatizeni Extraction 1200 spole¢nosti Aquafrisch
Zdroj: [11]

Dalsi naprosto bezemisni zafizeni, kterd jsou vhodna napiiklad pro pouzivani
v opravarenskych halach ¢i dilndch, kde neni napojeni na kanalizaci, jsou mobilni voziky
od némecké spolecnosti Vogelsang. Tyto jednotky mohou mit bateriovy pohon. Jednotky Ize
pouzit i pro venkovni pouziti, kde jsou k dispozici varianty s integrovanym generatorem nebo
s ptimym pohonem ¢erpadla se spalovacim motorem. Na obr. 11 a na obr. 12 je zobrazen
pfivés — mobilni vozik, bez kryté nadrze a vyhtivani. Pfivés je urcen k taZeni motorovym
vozidlem.

Mobilni systémy likvidace odpadnich vod jsou vybaveny vykonnym rotacnim lalokovym
cerpadlem Vogelsang. Samonasavaci, objemové ¢erpadlo je urceno k extrakci reten¢ni nadrze
a k naslednému vyprazdnéni prepravni nadrze mobilniho zatfizeni. To umoziuje jednoducha

konstrukce systému a mala hmotnost jednotky.

K dispozici je i dalsi doplnkové vybaveni. Naptiklad dal§i vodni nadrZz se zatizenim na

vyplachovani nadrzi nebo vyhtivana ochrana pro pouZiti pii poklesu teplot pod bod mrazu.
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Obr. 11 Mobilni jednotka na odsavani spole¢nosti Vogelsang
Zdroj: [12]
Na zahrani¢nim trhu jsou kdispozici kromé jednoduchych ptivésu také varianty

dvoundpravového fizeni se zaménitelnou oji. Toto konstrukéni feSeni umoZiluje maximalni
manévrovatelnost i na uzkych servisnich plosinach [12].

Obr. 12 Mobilni vozik

Zdroj: [11]

V zévislosti na technickych pozadavcich a mistnich podminkach lze zvolit riizné konstrukce
vozidel a kapacity nadrzi. Kromé samohybnych vozidel jsou k dispozici také primyslové

ptivésy. Pro piehled jsou jednotlivé typy konstrukénich feSeni zobrazeny na obr. 13.
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Mobilni zafizeni na

odsavani WC
|
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Fives s vlastnim
P pohonem
elektricky spalovaci
motor motor

Obr. 13 Piehled jednotlivych konstukénich uspofadani mobilnich zafizeni

Zdroj: autor
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2 Zpusoby zabranéni uniku splaskovych sedimentii do kolejisté

Jestlize se vozidlo zastavi v misté, kde neni moZnost ¢isténi socidlniho zafizeni zplisobem
napojenym na kanalizacni sit, musi byt provozovatelem vozu zajiSténo, ze nedojde
k vypusténi latek do kolejisté. Jakékoliv vypousténi biologického odpadu do kolejisté je
trestano pokutou z diivodu ochrany Zivotniho prostfedi, ¢i ochrany lidského zdravi.

Pro vozy, které disponuji gravitaénim WC, musi byt k dispozici kolej se zachytnymi vanami.
Svod odpadniho potrubi gravitaniho WC usti do zachytné vany, aby se zabranilo moznému
uniku splaskovych sedimentid do kolejiste. Problémem zachytnych van je, ze jsou kratké,
proto musi byt fekalni kolej dostatecné dlouhda a je nutny posun vlakové soupravy, aby

odpadni potrubi gravitatniho WC vyustilo pfimo nad kolejovou vanu.

V zimnich mésicich dochazi k namrzani splaskovych sedimentd uvniti odpadniho svodu
gravitatniho WC a pii odstdvce vozidla ¢i pred vlastni udrzbou musi udrzbova cCeta piejit
K ru¢nimu ¢isténi. Je pouzita horka voda a splaSkové sedimenty jsou svedeny do zachytné

vany a nasledn¢ opét do kanalizace.

Dalsi mozny zptsob zabranéni uniku splaskovych sedimenti do kolejisté, je pouziti
kolejovych van. Kolejové vany jsou instalovany do kolejisté ve stiediscich udrzby kolejovych
vozidel, aby zachytily tuhé itekuté odpady, které vznikaji po vnitinim i vnéjSim cisténi
osobnich Zelezni¢nich vozli. Déle jsou vany pouzivany k zachytu chemickych a ropnych
produktii na odstavnych kolejich o rozchodu 1435 mm. Vany jsou rovnéz vyuzivany
Vv mistech, kde je umisténo myci zatfizeni pro kolejové vozidla. Vanu je vhodné, podle druhu

pouziti natfit ochrannym natérem dle doporuceni vyrobce [15].

Kolejové vany maji obdélnikovy tvar. Pouzivané typy van jsou VK-1, VK-2 a VK-3.
Na obrazku (obr.14) je znazornéna kolejova vana VK-3 i s rozmérovymi parametry vyrobku.
Plocha vany je svedena spadov€ do sb&rmého kelimku, ktery Usti kruhovym otvorem ve
spodni stran¢ vany do svodového zlabu nebo do kanalizace. Sbérny kelimek je napojen na
méstskou kanalizaci a poté dale do méstské Cistirny odpadnich vod. Kolejové vany jsou
vyrobeny z betonu pevnostni tfidy C 30/37 pro t¥idu prostiedi XF4 [15].

Vany jsou udrZzovany mechanicky, a to tlakovou vodou nebo ru¢né, s ptidavkem saponatu.
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AZP 06-19 672 298 70 C 30/37-XF4 8,9150 22287
Obr. 14 Kolejova vana typ VK-3
Zdroj: [16]

Pokud nejsou k dispozici zachytné nebo kolejové vany napojené na kanalizaéni sit’, pouZiji se
tzv. sorpéni koberce. Sorpéni koberce do kolejisté jsou vyvinuty pro pouziti ve venkovnich
prostorach, jsou vodéodolné a UV stabilni. Spolehlivé zachyti motorové oleje, naftu, rostlinné

oleje, rozpoustédla apod. [13].

Po odjezdu vlakové soupravy se splaskovy sediment, ktery z gravitatnich WC po dobu
odstavky vlaku vypadl (nebo vytekl), ekologicky zlikviduje, a tim dojde k veskeré eliminaci
znecisténi zivotniho prostiedi. Textilie do kolejisté jsou znazornény v riznych provedenich

a od riiznych vyrobct na obr. 15.

Obr. 15 Textilie do kolejisté zabranujici iniku nebezpe¢nych latek z kolejovych vozidel

Zdroj: [13], [14]

Vlakové soupravy ¢i vozy Suzavienym systémem WC jsou beztkapové, a pokud dojde
k jejich odstavce, nedochazi u nich k zadnému uniku splaskovych sedimentt do kolejisté.
Cisténi je provadéno rovnéz bezukapové. Nepiedstavuji tedy v tomto ohledu zadné riziko pro

Zivotni prostiedi.
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2.1 Udrzba v zimnim obdobi

V zimnim obdobi je udrzba a ¢isténi WC problematicka. U gravitaéniho WC namrzaji fekalie
na odpadni svod potrubi a ru¢ni ani mechanické €isténi potom neni mozné. Je tfteba odpadni
svod potrubi gravitatniho WC nahtat, nebo provadét ¢isténi horkou vodou. Pii umisténi
vozidla s gravitatnim WC do haly je nutné pocitat s tim, ze pokud nebude svod odpadniho
potrubi gravitatniho WC ihned po nahiati vycistén, dojde vlivem zvySené teploty v hale
k akapim biologického materialu, coz zhlediska vysokych hygienickych naroki neni
pfipustné. Pod vozidlo mize byt doCasné¢ umisténa vana na zachytdvani biologického
materialu, kam bude odpad sveden.

U odstavené jednotky s uzavienym systémem vakuového WC bez nahtivani odpadnich nadrzi
v zimnich mésicich je nutno provést pfislusSnym odsavacim zatizenim odsati odpadni nadrze
a zaroven je nutné i vypusténi nadrze na vodu. Doporuéeny ¢as od¢erpani odpadni nadrze bez
temperovani je v zimnim obdobi stanoven v zavislosti na okolni teploté a je uveden v tabulce
(tab.1).

Tab. 1 Doporuceny ¢as vy¢erpani nadrze v zimnim obdobi

Teplota okoli Doporuceny ¢as na odsati nadrze
Nad -10 °C Do 10 hodin
-10°Caz-20 °C Do 6 hodin
Méné nez -20 °C Do 2 hodin

Zdroj: [17]
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3 Udrzba socialnich zarizeni v podminkach opravcii a opraven
ZelezniCnich kolejovych vozidel se zamérenim na moznost

ovlivnéni Zivotniho prostredi

Umérné s nartistajicim poétem vozil s uzavienym systémem WC, roste i narok na Gdrzbu
a opravu téchto uzavienych systémut v podminkach opravcii a opraven Zelezni¢nich vozidel.
V soucasné dob¢ se podminky pro udrzbu jevi spiSe nedostatecné a Ize tedy predpokladat,
ze pokud nebudou postaveny nové opravarenské dilny (haly) anebo prostory uréené k udrzbé
uzavienych systému WC, nebude mozné porouchané uzaviené¢ systémy WC opravovat,

disledkem ¢ehoz nebudou ani Zelezniéni vozidla v provozuschopném stavu.

Neni mozné odstavit viz s nefunkénim WC a ¢ekat, az bude socialni zatizeni opraveno. Tento
prostoj pfi opravé by znamenal znacné omezeni pouzitelnosti a provozu celé¢ vlakové
soupravy ¢i vozu. Vzhledem ktomu, ze stfediska udrzby kolejovych vozidel disponuji
rozmanitym vozovym parkem, opravy se fesi vyménou porouchaného socidlniho zafizeni
za funk¢ni. Pokud ovSsem neni problém s fidici jednotkou, tam opravu vymeénou nelze provést.

Nefunkéni fidici jednotka musi byt napojena na diagnostiku a nasledné opravena.

Kromé opravy nefunk¢nich socialnich zafizeni je tieba zajistit spolehlivost vakuovych WC,
ato pravidelnou udrzbou nebo vyménou degradujicich casti nebo ¢asti, které jsou
vystavovany velkému opotiebeni. Ptiklady takovych ¢asti jsou vSechny pryzové soucasti,
hadice anebo té€snéni. Dal$i namdhanou soucastkou jsou splachovaci ventily,
elektromagnetické ventily apod.

Vzhledem k celkovym nakladim na zivotni cyklus vakuového toaletniho systému maji
naklady na nahradni dily zasadni, ne-li dominantni roli. Toaleta miiZze byt v provozu fadové

desitky let a béhem této doby bude vétsina jejich ¢asti nékolikrat vymeénéna.

Z ptikladl praxe se mezi nejcastéjsSi poruchy vakuovych WC tadi porucha zdchodové misy

a jejiho sytému anebo porucha topeni v buiice socidlniho zafizeni.

3.1 Opravarenska dilna

Dilna pro potfeby opravy vakuovych WC by méla byt vybavena pro vSechny ukony
souvisejici s opravou a odstranéni vSech problémil anebo generdlni opravou opotiebenych
dild. Proto je tfeba pfi navrhu takovéto dilny pocitat s prostorem, kde budou néhradni dily
uloZeny. Tento prostor by m¢l disponovat regalovym systémem.

Pii zjisténi zavady systému vakuové toalety je toaleta vyjmuta z buiky socidlniho zafizeni
vozu, je zabalena do folie a piepravena do opravarenské dilny. V ten samy okamzik je

do bunky v daném voze nainstalovana jina — funk¢ni toaleta.

33



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
DIPLOMOVA PRACE

3.1.1 Zpusoby Cisténi soucastek pri udrzbé a opravé

Cistota soucastek je duleZitou podminkou kvality opravy a zaroveii zarukou spravné funkce.

V udrzb¢ a opravé se soucastky mohou Cistit tiemi zakladnimi zptsoby:

- umyvanim isticimi prostredky;
- otryskdvanim,

- opalovanim [1].

Drobné soucastky se Cisti ve vaniC¢kach riznych velikosti s ohfevem zvoleného roztoku na
teplotu 80—130 °C [1]. Vé&tsi soucastky jsou myty postiikovacimi stroji.

Otryskdvanim je odstraiovana necistota, mastnotai korozivni prvky a staré natéry.
K otryskavani je vyuzivan napiiklad pisek o velikosti zrn 0,1 az 0,7 mm [1] a provadi se
otryskavaci pistoli. Pfi tomto zplsobu Ccisténi je nutné zajistit odsédvani otryskavané¢ho

materialu. Souéastky vakuovych WC se z divodu jejich velikosti otryskavanim neudrzuji.

Zpusob cisténi opalovanim je velice pracny, pomaly a nehygienicky, a proto je nahrazovan

chemickym cisténim.

V opravarenskych dilnach jsou upfednostiiovany zptisoby ruc¢niho ¢i vysokotlakého strojniho

umyvani vodou ¢i chemickymi prostiedky ve specidlnich myckach.
3.1.1.1 Kyselina citronova

V ramci ¢isténi vakuovych WC je pouZivana koncentrovand kyselina citronova. Dale se na
odvapnéni a Cisténi pouziva vyrobcem schvaleny splachovaci ptipravek do vody Evac Clean
Eco, ktery obsahuje 10-20 % (2 - methoxymethylethoxyn) propanol a 1-2,5 % jiz zminéné
koncentrované kyseliny citronové. Princip fungovani vakuového WC s pfidanou splachovaci
ptisadou Evac Clean Eco je vyobrazen na obr.16. Zasobnik na splachovaci piisadu je do
systému vlozen mezi tlakovaci jednotku na vodu a toaletni misu a je davkovano davkovacim
¢erpadlem. Jedno baleni Evac Clean Eco o obsahu 1500 ml vydrzi okolo 7 500 splachovacich
cykld, tedy pfiblizné 3 mésice [4].
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Dévkovaci terpadio Nadr na ¢erstvou vodu

Tlakovaci jednotka na
vodu

Ejektor vakuova pumpa

Rozpradovacdi trysky

EVAC CLEAN ECO

Ridicf jednotka

Vstupni ventil Vypoustéci ventil

Mezinadrzka Nadr? na odpadni vodu

Obr. 16 Evac Clean Eco a princip fungovani vakuového WC s Evac Clean Eco

Zdroj: PieloZeno a upraveno autorem na podkladu [4]

Pro ¢isténia udrzbu dulezita kyselina citronova je spoleéné s odpadnimi vodami
a splaskovymi sedimenty vypousténa do kanaliza¢ni sit¢ v daném misté. Obecné je kyselina
citronova (neboli citric acid) tuhd latka. Sumarni vzorec je CeHgO7 a jeji chemicky ndzev
je kyselina citronova monohydrat. A pravé diky své schopnosti vytvofit pti kontaktu s kovy
chelaty?® se kyselina citronova piidava do mydel a ¢isticich prosttedki [5].

Podle natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 (REACH) v platném znéni
je vytvoren bezpecnostni list kyseliny citronové, ve kterém je latka podrobné identifikovana
a Vv ekologickych informacich 0 vyrobku je uvedeno, ze latka neni klasifikovana jako
nebezpecna pro Zivotni prostfedi. Pfi praci s ni, je ovSem nutné pouzZivat ochranné rukavice
a zamezit styku s o¢ima napiiklad ochrannymi brylemi [7].

Latka je podle EOCD kritérii biologicky odbouratelna. Je dobie rozpustna ve vodé¢ a dokaze

proniknout do podzemnich vod nebo se rozptylit na velkou vzdalenost [7].

V mnozstvi pouzivaném pro udrzbu vakuovych WC (spotieba je priblizné 0,2 ml roztoku
Evac Clean Eco na jeden splachovaci cyklus, pfi¢emz jedno baleni Evac Clean Eco
obsahuje 1-2,5 % koncentrované kyseliny citronové a jedno baleni ma objem 1500 ml [4])
je latka naprosto neSkodna a vypousténé mnozstvi do kanalizace nepatii mezi vyrazné
problémové. Postupuje se dle platnych predpisti o zneskodinovani odpadi, tedy dle zakona
¢. 185/ 2001 Sh., o odpadech, v platném znéni a podle provadécich predpist o zneskodinovani
odpadt, vyhlasky €. 93/2016 Sb. (katalog odpadll) v platném znénia dale dle vyhlasky
¢. 94/2016 Sb., o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadu, v platném znéni a dalsi [7].

IChelat — tedy jinymi slovy znamené vazbu jednoho mineralu na dv& aminokyseliny, ¢i méné casto organické kyseliny. Tim
se chelaty zna¢né lisi od standardnich organickych a anorganickych forem [6].
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V neposledni fadé je tieba se fidit pfislusSnym kanaliza¢nim tadem, kde kyselina citronova
jako sledované individuum s nejveétsi pravdépodobnosti neni uvedena, ale je zahrnuta
v celkové BSK (biologické spotiebé kysliku), resp. CHSK (chemické spotiebé kysliku).

3.1.2 Oprava a udrzba vakuového WC

Pred zahdjenim jakychkoliv praci na opravé ¢i udrzbé vakuového WC je vyjmutd toaleta
dezinfikovana a umyvéna. K tomuto tikonu musi byt v dilné¢ vyhrazené misto pro umyvani,
at’ uz celych systémi toalet anebo drobnych souc¢ésti vakuového systému socidlniho zatizeni.
Pro umyvani celych systémil vakuovych toalet je v opravarenské hale zfizena specidlni vana
s roStem, kde je proudem vody toaleta pted¢iSténa od hrubych necistot. Tato vana S roStem
je zobrazena na obr. 16 vlevé casti obrazku. Necistoty jsou svedeny do kanalizace. Rost

zabrani propadnuti malych ¢asti ze zafizeni, které¢ se mohou béhem umyvani uvolnit.

Aby nedochazelo pii myti K zatézovani Zivotniho prostfedi, je po omyti vodou pouzita
k dikladn&jSimu ¢isténi koncentrovana kyselina citronova. Drobné ¢asti jsou uloZeny na rost
ajsou vlozeny do roztoku kyseliny citronové, nebo jsou umistény do specidlnich
prumyslovych mycek, které slouzi pro vycisténi a odmasténi dild vakuovych toalet.
Primyslova myc¢ka je uvedena rovnéz na obr.17 a to v pravé Casti obrazku.

Obr. 17 Oplachové stanovité a primyslova my¢ka dilt pro dezinfekci vakuovych toalet

Zdroj: [21], [22]

Po umyti vakuovych toalet ptijde na fadu diagnostika. Je tieba provést funkéni test vakuového
WC, aby se zjistilo, kterou zavadu je tfeba odstranit.

Po diagnostice je zdvada odstranéna a toaleta je umisténa na specialni testovaci stolici, kde je
vystavena nejméné 30 - ti splachovacim cyklim a béhem této zkousky je sledovano, zda
nedochazi k tnikiim a je zaroven zkontrolovana i funk¢nost celého systému. Testovaci stolice
je zobrazena na obr.18.

Po opravé je vydana podrobna zprava, ktera uvadi charakteristiku zjisténych zavad, obsahuje
rovnéz seznam opatieni, ktera byla pfijata k napravé zdvad a seznam pouzitych nahradnich
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dild. Pokud byla toaleta podrobena udrzb¢, je vydana podrobna zprava o generalni oprave,
V niz je uveden rozsah provedené prace a vSechny ¢asti, které byly vyménény.

Obr. 18 Testovani toalety na testovaci stolici po generalni opravé
Zdroj: [22]

Kromé téchto zkuSebnich testi na zkuSebni stolici je Cinnost splachovaciho systému
objektivné ovéfena diagnostikou ve zkuSebnim programu. Tento program nasledné
vygeneruje podrobny zkusebni protokol. Cast testovaciho protokolu je zobrazen na obr.19.
Jedna se 0 testovaci zaznam na zkuSebni stolici po 6 - ti leté generalni opravé opotiebovanych
komponentti vakuového WC. Soucésti testovaciho protokolu jsou i grafy se zaznamem
pribéhu splachovacich cyklt.

Test Report GLEVA

Toilettype: Semvac Mini i/

LabControl version 0.89.7

Test Date 30/03/2017

Customer/Project: Broadmeadow

Test Person Olle Scholin

Serial Number (S/N) 0105066

Ref.

TestReport Limits Test results:
Evacuation Time [Sec] -0.58 bar 3.501 V4
Pressurization Time [Sec] 0.8 bar 0.875 v
Vacuum Fall [bar] 10 Sec./10 Sec 0.00 v
Prassure Fall [bar] 10 Sec./10 Sec 0.00 4
Sensor test Ok Y
Supply Pressure Test Ok V4

Preformance test results ok (Y/N)
Flush Logged Correct (Y/N)

Input logged Correct (Y/N)
Manual registreting inputs (Y/N)

Obr. 19 Ukazka testovaciho zaznamu na zkuSebni stolici po 6-ti leté generalni opravé opotiebovanych komponenti vak. WC.

Zdroj: [22]

37



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
DIPLOMOVA PRACE

Alternativa testovaci stolice mize byt naptiklad moderni zkusebni lavice vyvinuta spole¢nosti
Glova Rail. Vyska stolu je zde libovolné elektricky nastavitelna a souprava nabizi systém,
ktery ma schopnost pfipojit vSechny kompaktni toaletni systémy. Tato testovaci lavice
LabControl pfedstavuje kompletni integrovanou pracovni stanici a je vybavena pocitatem
a obrazovkou. Moderni testovaci lavice spole¢nosti Glova Rail je zobrazena na obr. 20.

— /

Obr. 20 Moderni testovaci stolice spole¢nosti Glova rail
Zdroj: [23]

Po opravé a diagnostice je funkéni socialni zatizeni opét zabaleno do folie a uloZzeno do regalu
Vv opravarenské hale. Odsud je vyzvednuto v ptipadé nahrady jiného nefunkéniho WC, které
je pfivezeno na opravu do opravarenské haly.

Cely proces myti, diagnostiky a opravy musi probihat pruzné. Jinak by byl cely proces udrzby
aopravy ztratovy. Aby nedochazelo k prostojim vlakovych jednotek je nutné mit
v opravarenské hale zasobu nahradnich funk¢nich socialnich zafizeni pro pouziti do vozu, ze

kterého bylo nefunkéni WC demontovano.

3.1.3 Zdravotni rizika pro zaméstnance opravarenskych dilen

Dle §106 odst. 4 zakoniku prace plati, Zze kazdy zaméstnanec je povinen dbat podle svych
moznosti na svou vlastni bezpecnost o své zdravi. Zaméstnanci jsou povinni se podrobit
I¢karskym prohlidkam, vySetfenim a oCkovanim stanovenymi zakonem ¢. 258/2002 Sb.,
zdkon o ochrané¢ vefejného zdravi, ktery mimo jiné feSi ipfedchazeni vzniku a Sifeni
infekénich onemocnéni prostiednictvim ockovéani. Zakon ¢. 258/2002 Sb., 0 ochrané
vetejného zdravi zminuje vyhlasku ¢. 537/2006 Sb., o ockovani proti infek¢nim nemocem,
ktera mimo jiné¢ tes$i otdzku pracovist s vyS§Sim rizikem vzniku infekéniho onemocnéni
apodminky, za kterych mohou byt Vsouvislosti se zvla$tnim ockovanim zameéstnanci

zatazeni na tato pracovisté [32].
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Pracovnik opravarenské dilny musi podstoupit vstupni lékaiskou prohlidku, kde je
zamé&stnanci poskytnuto zakladni preventivni ockovani. Dle vyhlasky ¢&. 537/2006 Sb.,
0 ockovani proti infekénim nemocem, musi mit zaméstnanec zakladni ockovani proti
tuberkuloze, zaSkrtu, tetanu, davivému kasli, invazivnimu onemocnéni vyvolanému
puvodcem Haemophilus influenzae b, pifenosné détské obrné a virové hepatitidé B dale proti
spalnickam, zardénkdm a piiuSnicim, proti pneumokokovym ndkazam a proti virové
hepatitidé A [33]. Nasledné se dle vnitinich piedpisi a dle stanoveného harmonogramu
ucastni zaméstnanec periodickych prohlidek.

Prace v opravarenské dilné muze byt pro zaméstnance zdrojem zdravotniho rizika. Pracovnici
se dostavaji pfi své praci do kontaktu s odpadnimi vodami, které mohou byt klasifikovany
jako infek¢ni material. Dale béhem udrzby vakuovych WC vznikaji nebezpecné aerosoly
a zamé&stnanec muze byt nakazen bakterialni ¢i virovou infekci. Zaméstnanci by méli byt
vybaveni ochrannymi pomuckami, které do jisté miry eliminuji moznosti rizika. Veskeré
predpisy se tidi zdkonem ¢. 258/2020 Sb., 0 ochran¢ vefejného zdravi a 0 zméné nékterych
souvisejicich zakoni, ve znéni pozdéjsich predpist a provadéci predpisy k zakonu ve znéni

pozdéjsich predpist podle jednotlivych oblasti oboru.

Zameéstnavatel poskytne zaméstnanci ochranné pomucky (ochranny odév, bryle, rukavice
apod.) Tyto ochranné pomiicky jsou stanoveny vnitinim piedpisem opravarenské dilny

a nesmi branit zamé&stnancum ve vykonavani jejich prace ani je nijak omezovat [24].

Chemické latky a mikroorganismy vstupuji do organismu predev§im vdechnutim
¢i kontaktem s pokozkou a sliznici. Mikroorganismy mohou vstupovat do organismu
odfeninou nebo feznou ranou. Aerosoly, které mohou vzniknout pfi praci s odpadnimi
mikrobiologické a chemické slozky [24]. V opravarenské diln¢ by tedy méla byt navrzena

kvalitni vzduchotechnika, aby tyto aerosoly nezistavaly ptitomny ve vzduchu.

Mezi virova onemocnéni muZeme zafadit napiiklad gastroenteritidu, infek¢ni hepatitidu,
meningokoka, respiracni onemocnéni a dal$i. Bakteridlnim onemocnénim je potom chapana
napiiklad salmoneldza, enteritida ¢i cholera. Pti praci s odpadni vodou nejsou vyloucena ani

parazitarni onemocnéni [24].

3.2 Opravarenska hala

Spolegnost Ceské drahy, a.s. v souéasné dobé& investuje do vystavby novych opravarenskych
hal, naptiklad v Brn& v Maloméficich, v Plzni & v Ceskych Budgjovicich. Dle Ceskych drah
jsou dosavadni haly jiz nevyhovujici. Jde pfedevsim o délku ¢i usporadani hal. Délka krytych
koleji je dostacujici pouze pro opravy jednotlivych vozidel, avSak zcela nevyhovujici pro
opravy ucelenych jednotek, predevsim Regio Panter — fady 640 a 650, dalkové vlaky
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fady 660 InterPanter a motorové jednoteky fady 844 RegioShark. Pii béznych periodickych
udrzbach vlivem nedostatku prostroru dochazi k velkym ¢asovym prodlevam pii rozdélovani

jednotlivych vozidel.
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4 Koncepcni navrh pracovisté pro udrzbu modernich socialnich

zarizeni Zelezni¢nich kolejovych vozidel pri stale se

rozsifujicim podilu uzavienych socialnich zarizeni
Nova hala musi byt navrzena tak, aby tvofila komplexni a pln¢ vybavené pracovisté pro
opravy. Opravarenskd hala musi, kromé pozadované délky objektu, spliiovat celou fadu
dalSich pozadavki naptiklad vhodné umisténi skladovych prostor pro komponenty potiebné
k opravam, sklad pohonnych hmot a dal§iho materialu (napf. pisek). Takto plné vybavené
pracovisté vyrazné snizi ¢as na udrzbu ¢i snizi nadklady na posun a piepravu vlakovych
jednotek do jinych opravarenskych hal. Efektivnéj$i oprava by méla zrychlit i nasazovani

vlakovych jednotek zpét do provozu.

4.1 Koncepéni navrh halového objektu pro diagnostiku a opravu
Zeleznicnich vozidel

Bakalafska prace [25] byla vénovana koncepénimu navrhu pracovisté pro udrzbu zelezni¢nich
kolejovych vozidel, ten je zobrazen na obr. 21. V ramci prace bylo navrzeno uspofadani
pracovisté na jednotlivych kolejich. Soucasti navrhu je i zatepleny halovy objekt, kde je

navrzena dilna pro udrzbu modernich socidlnich zatfizeni zelezni¢nich kolejovych vozidel.

— Halovy objekt urceny pro
diagnostiku a opravu
Zeleznicnich vozidel

Halovy objekt k tisténi
— Prostor pro diagnostické
— Sklad materiilu vybaveni

Prostor pro opravu
demontovanychprvki z
ZIbrojici a odsavaci skirin vozidla

Zbrojici a odsavaci ski'in

_</\ 2 /\/

<-

Obr. 21 Koncepéni navrh pracovisté pro Gdrzbu Zelezni¢nich kolejovych vozidel
Zdroj: [25]

Navrzeny halovy objekt je urCeny pro diagnostiku a opravu Zelezni¢nich vozidel. Je zde
vymezen specialni prostor s diagnostickym vybavenim pro opravu demontovanych prvki
z vozidla a demontovanych socidlnich jednotek vakuového WC. Tento prostor bude slouzit
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jako opravarenska dilna a musi spliovat veskeré pozadavky pro opravu a udrzbu Zelezni¢nich
vozidel.

4.1.1 Pozadavky na objekt urceny pro udrZzbu a opravu Zelezni¢nich kolejovych
vozidel

V navrzeném halovém objektu je povinnost dodrzovat stanoveny postup praci spojenych
s posunem vlakovych souprav nebo vozli a dale je do prostoru haly zakazan vstup vSem

osobam, které nemaji ptislusné opravnéni.
Navrzeny halovy objekt pro idrzbu a opravu musi obsahovat nasledujici vybaveni a zafizeni:

- elektricky mostovy jefab v celé délce haly s nosnosti 12 t;

- prohlizeci kandly, osvétlené a odvodnéné s bezpecnym piistupem, popiipad€ uloZzeni
koleje na sloupovych podpérach slouzici k bezpe¢nému pohybu zaméstnancti pod
vozidly;

- vozidlova hiiz — zafizeni slouzici k demontazim podvozki vozidel;
- elektricka trolej vypinatelna, umisténa alespon nad jednou koleji;

- podlaha spadovana tak, aby byl umoznén rychly odtok vody (vozidla od snéhu) mimo

pracovni plochy zaméstnanct;

- odsavaci zafizeni retencnich nadrzi draznich vozidel po celé délce haly alespoil

u jedné koleje;

- pevné nebo pojizdné prohlizeci lavky pro moznost pfistupu zaméstnancii na stiechy
vozidel;

- obsluzna lavka;

- svarovna skfini, lakovna.

4.1.2 Prostorovy koncep¢ni navrh halového objektu pro udrzbu Zelezni¢nich
kolejovych vozidel

Pomoci programu ArchiCAD 20 byl vytvofen 3D prostorovy koncepéni navrh halového
objektu pro udrzbu Zelezni¢nich kolejovych vozidel (obr. 22). 3D navrh zachycuje halovy
objekt ze dvou stran v perspektivnim zobrazeni.
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Obr. 22 3D koncepéni navrh halového objektu pro tdrzbu Zelezni¢nich kolejovych vozidel

Zdroj: autor

Halovy objekt je navrzen v délce 150 m. VSechny tii koleje, tedy 7, 9 a 11, jsou prijezdné
halovym objektem, jak je patrné na koncepénim navrhu (obr. 21). Technologie vystavby haly
neni soucasti feSeni diplomové prace. Prace je vénovana predev§im navrhu dilny pro udrzbu
a opravy vakuovych WC a dale je zaméfena i na vybaveni dilny, uréené pro uzaviené systémy
vakuovych WC.

Podlaha v hale je navrzena pod spadem tak, aby ptebyte¢na voda napf. v zimnim obdobi

samovoln¢ stekla do zlabu, ktery je sveden do kanalizace.

V halovém objektu neni navrzeno socidlni zafizeni a $atna pro zaméstnance, nebot’ piislusné
stiedisko tdrzby kolejovych vozidel nabizi zazemi pro zaméstnance V jiné budové. V hale

jsou umisténa pouze umyvadla.

V celé délce koleji jsou navrzeny pod ob¢ krajni koleje prohlidkové kandly. ProhliZzeci kanaly
jsou osvétlené a odvodnéné, s bezpeénym pristupem. U prostifedni koleje je navrzena pevna
prohlidkovéa lavka, do které jsou zabudovadna zafizeni pro odsdvani reten¢nich nadrzi
a zatizeni pro zbrojeni vodou do vozovych jednotek a dale mobilni prohlidkova lavka, ktera

zaméstnanclim umozni pfistup na stfechu vozidla.
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Jedna kolej je opatfena elektrickou vypinatelnou koleji a na ostatnich kolejich jsou veskeré

posuny provadény nezavislymi lokomotivami.

Navrhované urceni jednotlivych koleji:

e Kolej ¢. 7 — je urCena piedevSim pro provozni oSetieni a bezpecnostni prohlidky
draznich vozidel, pficemz je doporuceno, aby byla opatiena vypinatelnym trolejovym
vedenim pro efektivnéjsi pohyb vozidel do prostoru oprav, tj. ke vjezdu, zkouseni
a vyjezdu.

e Koleje ¢. 9 a 11 — jsou urCeny pro malé prohlidky a k provadéni opravarenskych

zasahu vétsiho rozsahu.

V hale je navrzen elektricky mostovy jefab urceny pro premistovani vyvazanych komponentt
draznich vozidel. Tento mostovy jetab je navrzen v celé délce koleji a ma nosnost 12 t. Dale
je na jedné koleji navrzena elektricka lokomotivni hiiz 0 nosnosti 3200 kg pro vyvazovani
podvozki a dvojkoli drazniho vozidla. Halovy objekt je opatien vysouvacimi vraty
a umoziuje prujezd draznich vozidel v obou smérech. Nedilnou soucasti haly je systém
kanalizace pro odvod destové vody, kanalizace pro primyslovou odpadni vodu je vedena
do cistiren dané lokality. Soucasti haly je i prostor pro opravu a udrzbu modernich socialnich

zafizeni.

4.1.3 Pozadavky na pracovisté uréené pro idrzbu a opravu modernich

socidlnich zarizeni Zelezni¢nich kolejovych vozidel

V opravarenskych dilndch musi byt dodrZzovany specidlni hygienické normy a nafizeni
bezpecnosti zdravi pfi praci, které upravuje zédkon ¢. 258/2020 Sb. o ochrané vetejného zdravi
a o zmén¢ nékterych souvisejicich zdkont, ve znéni pozdéjsich predpist a provadéci predpisy

k zakonu ve znéni pozdgjsich predpisu podle jednotlivych oblasti oboru [30].

Zaméstnanci jsou vybaveni ochrannymi pomuckami, které eliminuji veskera rizika a jsou

ockovani podle poZadavkil zaméstnavatele, ktery se fidi pfisluSnym natfizenim.

Mimo pfisnych pozadavkl na hygienu a na bezpecnost pfi praci je nutné, aby dilna spliiovala

I nasledujici pozadavky:

- napojeni na vodovod a pfipojeni elektrické energie;

- kanalizace — kanalizace je rozdélena na odvod odpadnich vod zumyvadel, van
a odvod primyslovych odpadnich vod, které jsou ptred vypusténim do kanalizace
mésta predCiStény a tim jsou zbaveny mastnych olejovych ¢i ropnych necistot

(naptiklad voda z primyslovych mycek dili apod);
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prostor pro uloZeni opravenych a neopravenych kusti — tento prostor musi byt fadné
oddélen a oznacen z divodu pozadavki systému kvality vedeného v ramci stiediska
udrzby kolejovych vozidel a zamezeni chybovosti pii vydeji souéastek;

testovaci stolice, nebo moderni testovaci lavice napojend na vypocetni techniku, kde je
provadéna diagnostika;

pracovni prostor pro opravu, S pozadovanym naradim,;

prostor pro myti jednotek vakuového WC, ktery je vyspadovany z divodu odvodu
rozptylené vody pfi omyvani — zde je jednotka zbavena hrubych necistot;

primyslova mycka dilti — pro omyvani silné znec€isténych casti;

nucené vétrani — rekuperace odvadéjici nezadouci acrosoly a zvySeni kvality vzduchu
na pracovisti;

Satna nebo socidlni zafizeni pro zaméstnance.

Koncep¢ni navrh pracovisté pro udrzbu modernich socialnich zarizeni
Zelezni¢nich kolejovych vozidel

Pomoci programu ArchiCAD 20 byl vytvofen koncepéni navrh pracovi§té pro udrzbu

modernich socidlnich zeleznic¢nich kolejovych vozidel. Navrh pracovisté vychazi z aktualnich

potteb Ceskych dopravci. Na pracovisti jsou navrZzeny nejmodernéjs$i technologie a cely
proces opravy je urychlen pomoci diagnostickych metod. Navrh pracovisté pro udrzbu je
vlozen v ptilohach diplomové prace — Priloha A vtextu DP je tento navrh zobrazen na
obr. 23.
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Obr. 23 Koncepéni navrh pracovisté pro udrzbu modernich socialnich zatizeni zelezni¢nich kolejovych vozidel

Zdroj: autor
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Ke vstupu na pracovisté lze vyuzit vstup z halového objektu nebo samostatny vstup. Pii
vstupu z halového objektu jsou po obou stranach umisténé policové regaly. Tyto regaly slouzi
k uloZeni vakuovych jednotek WC uréenych K opravé, ale i pro jednotky jiz opravené, uréené
kK opétovné montazi do vozl. Pfi pfijmuti porouchané jednotky WC je vypsana piijemka
a danému dilu je pfifazeno poradové Cislo. Po opravé je jednotka vlozena do regéalu a je
evidovana v systému jako opraveny Kus. Na pracovisti je tak evidovan celkovy pocet jednotek
socialnich zafizeni, které jsou k dispozici pro instalaci v ptipadé poruchy socialniho zafizeni
a které se daji ihned pouzit, aby nedochazelo k prostojim vozovych jednotek. Regaly, kde
jsou odkladany opravené kusy toalet (tedy na levé strang, pfi vstupu na pracovisté z haly),
jsou uzamknuty v kleci s posuvnymi dvefmi. Pouze zodpovédny pracovnik na pracovisti ma
opravnéni vydavat opravené kusy. Tim je zamezeno pomichani opravenych a neopravenych

kusi a je maximalné eliminovana lidska chyba pfi vydeji vadného kusu.

Pracovnik, ktery pfiveze do opravarenské dilny z opravarenské haly na ploSinovém voziku
nefunkéni jednotku vakuového WC, tuto jednotku vylozi do regalu na predem uréeném miste
spole¢né s popisem zavady. Dale pfevezme od zodpovédného pracovnika z uzamykatelné
Klece opravenou a funkéni jednotku vakuového WC a na plosinovém voziku je tato jednotka

dopravena az k vozidlu, kde bude namontovana na misto urceni.

Porouchana jednotka vakuového WC je vybalena z folie a odnesena na vanu s rostem, kde je
omyta od hrubych necistot. Odpadni voda zvany s roStem, zumyvadla, zvylevky
a z odtokového Zlabu je svedena do kanalizace mésta. Tato odpadni voda, obsahuje zbytky
biologického materialu z jednotek vakuovych WC, piipadné necistoty zaklinéné uvnitf
jednotky. Vé&tsi necistoty, jako papiry, latky ¢i damské hygienické potieby jsou vyhazovany
do kost a nasledné je tento odpad dle pfedem stanovenych kalendaii odvezen do sbérného
dvora.

Podle druhu poruchy je po vycisténi jednotka socidlniho zafizeni pfenesena na pracovni
prostor urceny k udrzb& anebo je umisténa do testovaci stolice a napojena na diagnostiku.
Funkéni demontované soucastky jsou umyty v prumyslové mycce, nefunkéni (opotiebené)
vyménény za nové. Pracovni prostor je opatfen potfebnym vybavenim a pracovnici jsou
proSkoleni k manipulaci se vSemi nastroji na tomto pracovisSti. Nastroje jsou ulozZeny
v dilenské skiini pro pracovni nastroje, ¢imz je zajiSt€én potfaddek na pracovnim stole

I na pracovisti.

U pramyslové my¢ky je navrzena odkladaci plocha, jenz slouzi pro odlozeni dili, které jsou
tieba vycistit. Na odkladaci plose z odolného, nerezového materialu, na kterou se komponenty
ukladaji a pfi shromazdéni vétstho mnozstvi dilti jsou tyto dily naskladany do mycky

a vyc¢istény. Pii vyuziti plné kapacity primyslové mycky, tak dochazi k tspofe energii a vody.
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Po samotné opravé je jednotka socialniho zafizeni umisténa opét na testovaci stolici, kde je

zkontrolovana spravnost vSech funkci jednotky socidlniho zafizeni a je vystaven protokol

0 provedené opravé a diagnostice. Plné¢ funk¢ni jednotka je umisténa do policového regalu

a je pripravena k pouziti.

V diln€ je navrzen pracovni stil, vybaveny vypocetni technikou, pro evidenci piijatych

a vydanych dild. Zaroven jsou zde skladovany zaznamy z testovaci stolice s diagnostikou

dilti. Do tohoto prostoru ma pfistup pouze pracovnik opravnény k manipulaci s opravenymi

¢1 neopravenymi kusy, ktery je fadné proskolen. Z tohoto mista jsou dale objednavany dily

potiebné k oprave nefunkcnich kusii vakuovych WC.

Konkrétni vybaveni dilny potfebné pro udrzbu a opravu je popsano v tabulce (tab.2)

S podrobnym popisem vyuziti vybaveni.

Tab. 2 Tabulka popisu vnitiniho vybaveni pracovisté

Popis technologického postupu

Vybaveni o ) Doporuéené vybaveni a specifikace
a vyuziti vybaveni

Regaly Slouzi ke skladovani voln€ ulozeného | Policovy regal s rozmery

materidlu  pfesn¢  pozadovaného | 1800 x 2000 x 2400 mm  nabizi dostatecné

rozmeru. velky skladovaci prostor.

Regaly maji vysokou vyuzitelnost | Police jsou vySkové stavitelné.

s ohledem na jejich nosnost. ) )

Police maji vysokou nosnost az 500 kg.

Zamykatelna | Zamykatelnad klec zajistuje kvalitni | Vyroba na zakdzku z hutnich materialti (kari
klec ochranu skladovaného materialu. sit€¢ 100 x 100 x 6 mm, silnosténné ocelové

Do klece jsou vsazeny posuvné dvefte,
pomoci C silnosténnych
profilovanych ocelovych profila a sad
loziskovych jezdci pro uchyceni

dveri.

profily obdélnikové 60 x 40 x 2 mm, plocha
ocel 120 x 6 mm a montazni material).

Kovova vana
s roStem

Slouzi k o¢isténi jednotky vodou od
hrubych necistot.

Podlaha kolem vany je vydlazdéna
dlazbou do $itky 2 m od konce vany.
Stény jsou rovnéz obloZeny dlazbou.

Kovova vana je svafena z ocelového plechu

osile 2 mm a vhorni c¢asti vany ma

odnimatelny pozinkovany rost, ktery brani
mensich  casti

propadévani Z omyvané

jednotky vakuového WC.
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Rozméry navrzené vany jsou
1500 x 720 x 2000 mm a je vyrobena na
zakazku, aby spliiovala pozadavky na velikost
daného prostoru objektu.

Plosinové Usnadiiuji zaméstnancim manipulaci | Plosinovy vozik se sklopnym madlem

voziky s jednotkami vakuového WC. Srozméry 735 X 480 mm. Vyska platformy
140 mm.
Ocelova konstrukce voziku ma nizkou
hmotnost, 2 pevnd a 2otocnda kolecka
o priméru kola 130 mm, které umoziluji
snadnou manipulaci, pfi¢emz nosnost voziku
je 200 kg.
Primyslovd | UrCena k plné automatickému myti | HOTAIR — primyslova ultrazvukovd mycka
mycka dilu. BG-72C 324 litrt.
Primyslova odpadni voda z mycky je | Ovladani mycky je pIné digitalni, teplotu lze
svedena do kanalizace. nastavit vrozmezi 20-80°C. Mycka
) 5 o obsahuje  velky koS o  rozméru
Ultrazvukova mycka potfebuje pro | g76, 5764 570 mm a lze do ni dokoupit
svou fun.l?m. Jednofizovou pripojku kompatibilni kose o potfebné velikosti ok.
(hodnota jistice 25 A) [26].
.. . . Do vany o objemu 324 litrdi z nerezavéjici
Cisténi ultrazvukem je ve spojeni .. ., R . ,
. ) oceli je mozné pouzit jakékoliv prumyslové
s vhodné zvolenym ¢isticim mediem "
o ] rozpoustédlo [26].
velmi G¢innou metodou pro Cisténi
dild a jejich odmasténi. Vyrobce doporucuje k mycce pouzit jako
medium izopropylalkohol, nebo univerzalni
odmastovaé na kovy Curatech 247 [26].
Jako medium je mozné pouzit roztok
koncertované kyseliny citronové, ktery je
doporucovan vyrobci vakuovych WC k myti
dila.
ZkuSebni ZkuSebni lavice pro diagnostiku | Sou¢asti pracovisté je moderni zkuSebni
lavice porouchanych jednotek vakuového | lavice vyvinuta spolecnosti Glova Rail. Tato

WC.

Testovaci zkuSebni lavice potiebuje
pfipojeni na vodovod, kanalizaci

a elektrickou ptipojku.

testovaci lavice LabControl je vybavena
pocitacem, obrazovkou a pfedstavuje tak

kompletni integrovanou pracovni stanici.
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Dilenska Slouzi pro ulozeni nahradnich dilt | Dilenska skiin plechova,
skiil a naradi. 1950 x 950 x 400 mm.
Ulozenim dild v dilenské skiini je | Dilenskou skiiii je mozné uzamknout a tato
zajistén poradek na pracovisti. skiin je vyrobena z ocelového plechu, ma
4 police o nosnosti 100 kg a zasuvky na
drobné&jsi natadi a nahradni material. Nad
pracovni plochou je umistén nésténny panel
na naradi.
Nasténny Perforovany panel slouzi k zavéSeni | Perforovany zavésny panel na naradi
panel na dilenského naradi na hacky a tim je | z vyrobeni ocelové konstrukce
nafadi eliminovana nepiehlednost | o tloust'ce plechu 0,7 mm 0 rozmérech
v zasuvkach skiini a je tim rovnéz | 1190 x 460 x 20 mm.
udrzovan pofadek na pracovisti
a naradi je neustale k dispozici. Perforace 10 x 10 mm.

Zdroj: autor

Vzhledem k tomu, Ze v prostoru bude vznikat pach a aerosoly, je v dilné navrZzeno nucené
vétrani. Navrh nuceného vétrani byl konzultovan s odborniky ze spole¢nosti Recutech s r.o.
S ohledem na rostouci cenu energii a neustale se zpfisnujici hygienické predpisy byla zvolena
moderni rekuperacni jednotka s protiproudym vymeénikem. Ten na rozdil od vyméniku
rota¢niho ma oddéleny proudy vzduchu. Pfivodni a odvodni vzduch se spolu nemichaji, a tak
nedochazi k pfenosu pachli a kontaminaci pfivodniho vzduchu. Dalsi vyhodou je vysoka

ucinnost rekuperace tepla a tim vyrazna uspora nakladii na vytapéni.

Pro dimenzovani velikosti je navrh fizen nafizenim vlady ¢. 68/2010 Sb. §41, které urCuje
mnozstvi minimélniho pfivadéného venkovniho vzduchu na 70 m%hod na zaméstnance [31],
vykonavajiciho stfedné t€zké prace, v chiizi nebo vestoje. Na pracovisti se budou pohybovat
maximalné 3 pracovnici. Potfebny pratok je tedy 210 m3/hod. Jednotka nemusi byt opatiena
¢idly meéficimi koncentraci COq, protoze k udrZeni koncentrace CO2 1200-1500 ppm staci
mnozstvi vzduchu 19 m®osobu za hodinu. Vyse je viak stanoven normou priitok mnohem
vétsi. Pohyb vefejnosti na pracovisti se nepredpoklada, jinak by se pritok musel navysit. Byla
zvolena jednotka Daphne 300 od firmy 2VV, ta je znadzornéna na obr. 24.
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Obr. 24 Jednotku Daphne 300 od firmy 2VV
Zdroj: [27]

Jednotku je jesté potieba dovybavit filtry ttidy F7, protoze v prostoru vznikaji acrosoly. Tento
filtr se pouziva v chemickych provozech a lakovnéach. Jemné filtry tfidy F7 se pouzivaji
Vv prostorech naroénych na kvalitu vnitiniho prostiedi. Jsou velmi u¢inné proti bakteriim,
cementovému prachu a napiiklad i proti tabakovému koufi [28] a poskytuji tak kvalitni

ochranu zaméstnancum.

Piedehiev vzduchu byl zvolen kvili ochranné proti mrazu, protoze pti venkovnich teplotach
pohybujici se kolem - 5 °C vznika velké mnozstvi kondenzatu a jednotka pak zamrza. S tim
souvisi nutnost pfipojit odvod kondenzatu z jednotky na odpad pomoci sifonu. Rozvod
vzduchu po pracovisti je predpokladan pomoci plastové ohebné hadice, ktera je uréena pro
vSechny modely vypusti. V potrubi musi byt umistény 1 zpétné klapky. Vzhledem
Kk pfitomnosti aerosolti prachotésné. Navrh umisténi pfivodu vzduchu a umisténi vyusti je
znazornén na obr. 25. Navrh rozvodu vzduchu je vloZen v piilohach diplomové prace —
Ptiloha B.

Problematiku bezpe€nosti pfi praci s biologickym materidlem feSi nafizeni vlady
¢. 361/2007 Sbh., ve znéni pozd&jsich piedpist, ktery stanovi podminky ochrany zdravi
zam@stnancl pii praci. Pfesngji Hlava VII — 4.1.4. podminky ochrany zdravi pii praci
s biologickymi Ciniteli [26]. § 38 uklada opatieni k ochran¢ zdravi pfi praci a dalsi blizsi
pozadavky na pracovni a hygienické pozadavky jako jsou napiiklad zakaz jidla, piti a koufeni
na pracoviSti, kde je nebezpec¢i kontaminace biologickym Ccinitelem, a zdkaz vstupu
vV osobnich ochrannych pracovnich prostiedcich do prostor mimo vymezené pracoviste;
ockovani, pokud je ucelné; poskytnuti osobnich ochrannych pracovnich prostiedka
a dalsi [29].
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Zdravotni rizika pro zaméstnance jsou popsana v kapitole 4.1.4 Zdravotni rizika pro
zaméstnance opravarenskych dilen, této DP.

vyfuk odpadniho vzduchu
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Obr. 25 Navrh rozmisténi ptivodu vzduchu a vyusti nuceného vétrani-rekuperace

Zdroj: autor ve spolupraci s Recutech s r.0.

Navrzené pracovisté je plné vybaveno nejmodernéj§im vybavenim pro opravu a Udrzbu
jednotek vakuového WC. Ulozeni skladovanych opravenych kust v uzamykatelné kleci
zabranuje zaménu opravenych a neopravenych kust. Inovativni feSeni nuceného vétrani
zarucuje zaméstnancim bezpecnéjsi pobyt na pracoviSti a ochranu pifed aerosoly, které
vznikaji pfi praci a $ifi se vzduchem. Dilna je navrzena tak, aby na sebe jednotlivé postupy
logicky navazovaly a nedochézelo ke zbyte¢nym prenostim tézkych dilt.
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b4 r

5 Studie mobilniho zarizeni pro ¢iSténi reten¢nich nadrzi
vV mistech, kde neni moZnost napojeni na mistni kanaliza¢ni
sité

Cestujici pozaduji kvalitni sluzby pii cestovani zelezni¢ni dopravou a nefunkéni WC
je sledovanym ukazatelem. Mobilni zafizeni pro odsavani odpadnich nadrzi jsou v zahranici
vyrabéna v mnoha variantach, jako napiiklad vozidla s vlastnim pohonem nebo jako pfivésy.
Vozidla mohou byt vybavena vyhiivanymi nadrzemi nebo jsou zateplena a umoznuji tak

pouziti i v zimnich mésicich, kdy jsou nadrze chranény pred zamrzanim.

5.1 Vyuziti mobilnich zarizeni

V Ceské republice se tato zafizeni dosud nepouZivaji. V zahrani¢i se mobilni zafizeni
pouzivaji bézné a jsou nenahraditelnou soucasti vozového parku v jednotlivych stfediscich
udrzby kolejovych vozidel. Vzhledem K naristajicimu poctu uzavienych systémia WC
v Ceské republice, by se mobilni zafizeni i u ¢eskych dopravetl vyuzila k odsavani retenénich
nadrzi v mistech, kde neni mozné napojeni na kanaliza¢ni sit¢ a zefektivnila by se tim tidrzba
vakuovych WC.

Vyuziti mobilnich zafizeni:

- v dobé vyluky na trati;

- pfi mimofadné udalosti (nehoda na trati);

- pfi poruse vozu;

- pfi nefunkénosti odsavaci jednotky ve stiedisku udrzby kolejovych vozidel nebo pti
momentalnim vypadku elektrické sité ¢i pii nedostatecnosti kanalizaéni sit¢;

-V opravarenskeé hale;

- nahrazeni starych a nevzhlednych fekalnich vozi mobilnimi zafizenimi, ktera pracuji

bez hluku a bez zapachu — estetické hledisko.
5.2 Stanoveni zakladnich poZzadavki kladenych na mobilni zaFizeni —
cilové skupiny

Z reSerSe v souasnosti pouzivanych typli mobilnich zatizeni ¢i vozikli v zahranici je zfejmé,
ze vyrobci téchto zafizeni chtéji maximalné vyhovét vsem pozadavkim, které jsou kladeny na
pouzitelnost a funk¢nost zatizeni.
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Ve spolupraci se stfediskem udrzby kolejovych vozidel byly specifikovany zékladni

pozadavky na mobilni vozidlo, které je uréeno k odsavani.
Zakladni konstrukéni pozadavky kladené na mobilni vozidlo, jsou:

- vozidlo musi byt schvélené pro provoz na pozemnich komunikacich;
- rozméry vozidla;

- dojezdovéa vzdalenost;

- velikost nadrze;

- celkova hmotnost vozidla;

- univerzalnost pouZiti odsavaci hlavice.

V nasledujicich podkapitolach budou rozpracovany a zduvodnény jednotlivé pozadavky

a nasledn¢ budou popsany prvky, které budou pouzity v navrhu mobilniho zafizeni.

5.2.1 Schvalovani vozidel pro provoz na pozemnich komunikacich

Jednou ze zakladnich specifikaci je, Ze vozidlo musi byt schvaleno pro provoz na pozemnich
komunikacich. Schvalovani provozu se tidi podle zakona ¢. 56/2001 Sb. o podminkach
provozu vozidel na pozemnich komunikacich a dale dle vyhlaSky ¢. 341/2014 Sb.
0 schvalovani technické zpusobilosti a o technickych podminkach provozu vozidel

na pozemnich komunikacich [34].

Vzhledem Kk tomu, Ze je Ceskd republika ¢lenem Evropské unie, vozidla musi spliiovat
i smérnice EHS, ES a EU [34]. Schvalené vozidlo na izemi Ceské republiky je po splnéni

vSech smérnic uznavané i v zemich Evropskeé unie.

Schvalovani vozidel pro provoz na pozemnich komunikacich se fidi dle platné legislativy
(smérnice 2007/46/ES) a je schvalovavano Ministerstvem dopravy Ceské republiky.
Schvalovani se fidi sloZitym procesem posuzovani na zéklad¢ ¢ehoz je nebo neni vydano

rozhodnuti o schvaleni provozu na pozemnich komunikacich [34].

Hlavnim cilem této kapitoly diplomové prace je studie mobilniho zafizeni, navrzeného
k odsavani reten¢nich nadrzi vakuovych WC. Cilem prace neni navrhnout konstrukéni upravy
na vozidle, ale na zakladé stanovenych specifikaci navrhnout vhodnou variantu celkového

uspofadani mobilniho zatfizeni, tak aby spliiovalo veskeré pozadavky zadavatele.

Pouzitim jiz schvaleného vozidla pro provoz na pozemnich komunikacich budou zajistény
nizsi vyrobni naklady mobilniho zafizeni. Vyrobce schvaleného typu vozidla dale garantuje,

dlouhou zivotnost vozidla, dobré jizdni vlastnosti a bezpecny prostor pro posadku.
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5.2.2 Dojezdova vzdalenost mobilniho zarizeni

Mobilni zafizeni mohou byt vyrabéna V rliznych variantach, aby se co nejvice vyhovélo
pozadavkiim cCeskych dopravcl. Napiiklad v opravarenské dilné ¢i hale by mohla byt
pouzivana mald mobilni zafizeni s vlastnim pohonem - s elektrickym motorem anebo
hybridni vozidla (kombinace elektromotoru a spalovaciho motoru). Tyto dva typy vozidel
jsou ekologicky Setrn&jsi a produkuji mensi mnozstvi sklenikovych plynd a ostatnich pro
zivotni prosttedi Skodlivych latek a jsou tak vhodnéjs$i obecné pro vSechny prostory (at’ uz

uzaviené Ci oteviené), kde se pohybuji lidé.

Dojezdova vzdalenost udava pocet kilometrt, které mobilni zafizeni (se zvolenym pohonem)
ujede bez nutnosti dobijeni, vymény baterie nebo docerpani nadrze. Dojezdovou vzdalenost

dale ovlivnuje styl jizdy, hmotnost nakladu a terén, kde se vozidlo pohybuje.

Vozidla selektromotorem a bateriovym pohonem nejsou vhodna pro pouziti pii delSich
dojezdovych vzdalenostech, z divodu nutnosti dobijeni elektrické energie. Pro potieby
sttedisek udrzby kolejovych vozidel je zpoznatkl ziskanych béhem praxe potifebna

dojezdova vzdalenost stanovena na 200—-300 km.

Zakladni rozdé€leni pohonti mobilnich zafizeni je pro piehled znazornén na obr. 26.

Pohon mobilniho
zafizeni na odsavani

WC
|
elektricky hybridni spalovaci bateriovy
motor motor motor pohon

Obr. 26 Zakladni rozdéleni mobilnich zafizeni dle pohonu vozidla

Zdroj: autor

Z hlediska pozadavkt na dojezdovou vzdalenost je v diplomové praci navrzeno vozidlo se
spalovacim motorem pro spalovani stlaeného zemniho plynu. Spalovaci motor pro spalovani
stlaceného zemniho plynu maé stejné vlastnosti jako vznétovy motor z hlediska vykonu
a to¢ivého momentu. Zvoleny typ motoru je tis$$i nez jiné typy spalovacich motorti a produkce
emisi oxidu uhli¢itého je rovnéz nizsi [35].

Hlavni vyhoda mobilniho zatizeni se spalovacim motorem pro spalovani stlaceného zemniho
plynu:

- dostate¢na dojezdova vzdalenost (vice nez 300 km);
- Vlastni zdroj energie — neni nutné dobijenti;

- niz$i naklady na pohonné hmoty;
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- niz8i produkce oxidu uhli¢it¢ho (v porovnani s ostatnimi variantami benzinovych

a naftovych spalovacich motori) [35].

Pro potteby ceského dopravce je spalovaci motor pro spalovani stlacéeného zemniho plynu
u vozidla zcela dostacujici a zaroven tspornéjsi varianta z hlediska pohonnych hmot.

5.2.3 Velikost nadrze

Pfi vybéru mobilniho zafizeni je rozhodujicim faktorem objem odsavaci nadrze.
Pro pfedstavu je mozné potiebny minimalni objem odpadni nadrze mobilniho zafizeni
vypocitat jako mnozstvi odpadnich nadrzi vlakové jednotky, které bude v pfipadé nutnosti
potieba odsat.

Dostupna mobilni zafizeni, ktera jsou k dispozici v zahrani¢i dokazou pojmout az 1200 1
objemu. Zafizeni o objemu 600-1200 | by tedy bylo schopno odsat odpadni nadrze napiiklad
motorové jednotky RegioNova fady 814+914 nebo motorové jednotky fady 844 zndmé pod
oznac¢enim RegioShark, kde je pouze jedna buiika socidlniho zafizeni, a tedy i jedna odpadni

nadrz o objemu cca 400 .

Aby bylo mozné odbavit vozidla s vétsim poétem uzavienych systému WC (soupravy
InterPanter nebo RegioPanter) je tfeba vytvorit mobilni zafizeni o vét§im objemu nadrze na

odsavani.

Souprava InterPanter je 5-ti vozova (vozy 660, 662, 064, 662, 661) nebo 3-vozova (vozy 660,
662, 661). V piipad¢ zajisténi vyssi prepravni kapacity mohou byt spojeny dvé soupravy
dohromady. Moderni 5-ti vozové rychliky maji v soupravé celkem 5 jednotek uzavienych
vakuovych WC a odpadni nadrze maji objem cca 400 1. Pro mobilni odbaveni jednotky

InterPanter je tedy tfeba mobilni zatizeni o objemu nadrze ptiblizné 2000 1.

Vlakova souprava railjet CD ma v celé soupravé 11 bunék uzavieného systému socialnich
zafizeni. Jedna odpadni nadrz ma ptiblizné objem 300 litrii. Pti pfedpokladu, Ze bude tieba
odsat kompletni pocet vSech 11 bunék uzavieného systému socialniho zatfizeni, by bylo tfeba,

aby nadrZ mobilni jednotky pojmula pfes 3000 1 objemu.

Samotné odsati reten¢nich nadrzi je nutné doplnit proplachem, aby nedochazelo k ucpavani
nadrzi a usazovani necistot uvniti nadrze. K proplachovani nadrzi bude v mobilnim zafizeni

umisténa nadrz na vodu o objemu 300 .

5.2.3.1 Odpadni nadrZ mobilniho zartizeni

V diplomové praci byla zvolena nadrz odsavaciho zafizeni od vyrobce CEMO 0 objemu
3000 I z toho davodu, aby pojmula obsah nadrzi 5-ti vozové soupravy InterPanter a zaroven

I odpadni vodu vzniklou pfi finalnim proplachu reten¢nich nadrzi.
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Zvolena nadrz je vyrobena ze sklolaminatu. Sklolaminét je kompozitni material vyznacujici
se vysokou pevnosti (v tahu 70-90 MPa), odolnosti vici pusobeni chemickych latek
a odolnost vaci vlivim vnéjsSiho prostiedi [37] coz zajistuje absenci koroze a dlouhou
zivotnost produktu. Sklolaminatova nadrz od vyrobce CEMO ma nizsi hmotnost nez nerezové
nadrze a tim bude i celkovda hmotnost vozidla mensi. Mérné hmotnosti sklolaminatu
anerezové oceli pii ruznych tloustkach materialu jsou porovnany v nasledujici tabulce
(tab.3). Sklolaminat je odolny vué¢i vSem koncentracim kyseliny citronové az do teploty
+ 105 °C, je barevné staly a pouzitelny pii teplotach -40 °C az +140 °C [38].

Tab. 3 Porovnani mérnych objemovych hmotnosti materialil riznych tloustek

Tloustka [mm] Mérnd objemova hmotnost [kg/m?]
sklolaminat nerezova ocel
1,2 2,5 9,6
1,5 38 12

Zdroj:[38], [39]

Obdélnikova cisterna o objemu 3000 | je zobrazena na obr. 27 a parametry nadrze jsou
popsany v tabulce (tab.4). Sklolaminatova cisterna o objemu 3000 1 od spole¢nosti CEMO je
schvalenym typem cisterny pro pouziti na vozidlech.

Ny
a‘. R .
=

Obr. 27 Cisterna obdelnikova 3000 1; nadrz CEMO uloZena na vozidle
Zdroj: [40]

Tab. 4 Rozméry sklolaminatové cisterny o objemu 3000 1

Objem [I] | Délka [mm] Sitka [mm] | Vyska [mm] |Hmotnost [kg]| @ vika [mm]

3000 1890 1860 1240 258 420

Zdroj: [40], [44]
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Zvolena cisterna ma jiz pomocny ocelovy pozinkovany ram pro upevnéni na korbu vozidla.
Jako upevnovaci bod budou pouzity upeviiovaci pruzné drzaky. Dle vyrobce je nadrz vhodna
pro instalaci naptiklad na vozidla typu Multicar, Unimog nebo Pfau. Nadrz ma v zakladnim
vybaveni slepou ptirubu, na kterou Ize napojit odsavaci zatizeni. V horni a spodni ¢asti nadrze
jsou instalovany kfizové vinolamy [44].

5.2.3.2 Nadrz na vodu mobilniho zarizeni

Na mobilnim zafizeni je dale navrzena sklolaminatova obdélnikova cisterna na vodu
o objemu 300 I. Tato nadrz bude slouzit k proplachu odpadnich nadrzi po odCerpani, aby
nedochazelo k usazovani necistot uvnit odpadnich nadrzi. Déle je mozné vodu vyuzit k myti

nedistot na vozidle.

Sklolaminatovou cisternu o objemu 300 1 vyrabi spoleénost CEMO a jeji parametry jsou
uvedeny v nasledujici tabulce (tab.5).

Tab. 5 Rozméry sklolaminatové cisterny 0 objemu 300 |

Objem [1] | Délka [mm] Sitka [mm] | Vyska [mm] | Hmotnost [kg] | @ vika [mm]

300 1020 620 720 24 190

Zdroj: [40]

Zahrani¢ni mobilni zafizeni naddrzemi na vodu ve vétsin¢ ptipadti nedisponuji a pti odsavani
bez proplachu dochézi k zanaseni odpadnich nadrzi. Upevnéni nadrze na mobilni vozidlo

bude provedeno stejnym zptsobem jako upevnéni odpadni nadrze.

5.2.3.3 Odsavani

Pro odsati reten¢nich nadrzi se v zahrani¢i pfevazné pouZivaji rotani objemova Cerpadla.
Rotacni Cerpadla jsou charakterizovana jemnym cCerpanim a dobrou pracovni rychlosti.
Cerpadlo s rotaénimi laloky nebo motylky je idealni ¢erpadlo pro odéerpani viech druhi
tekutin o ruznych viskozitach ¢i kapaliny s pevnymi ¢asticemi [8].

Do mobilniho zafizeni je navrzena vyvéva od spole¢nosti HERTELL S.COOP. Typ
KD 8.000 méa kapacitu 8000 I/min pracuje rychlosti 540 ota¢ek za minutu. Toto vakuové
cerpadlo je cerpadlo s rotacnimi lamelami a s excentrickym rotorem. Pohon je zajistén pres
kloubovy htidel (DIN 9611 1 3/8%), levotoCivy [41]. Vyvéva je znazornéna na obr. 28.

Odsavana kapalina je pomoci vyvévy nasavana do odpadni nadrze.

Na cerpadlo je napojena hadice s certifikovanym vytokovym hrdlem s uzaviratelnym
ventilem pro zajisténi bezikapového odsavani reten¢nich nadrzi do nadrze mobilniho

zatizeni. Déle je k odsavacimu zafizeni pfipojena saci tlakova hadice @ 100 mm dlouha 6 m
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asaci hadice prodluzovaci 4 m (2 x 2 m). Dostate¢né¢ velky primér hadice zabranuje
ucpavani. Hadice je vyrobena ze SRB (butadien-styrenovy kaucuk) s textilnim opletem jako
vyztuhou [46] a je ukonéena packovou spojkou a koncovkou DN 110 [25].

Vyrobce se pii navrhovani mobilnich zafizeni potykal s problémy zapachu a hluku pfi
odsavani.

Radové usporadani vakuového Gerpadla (patent N° ES 8603.099) [41] zajistuje:

- niz8i hluk;

- bezpecnou obsluhu pomoci paky v zadni ¢asti kompresoru.

Obr. 28 Vyvéva spole¢nosti HERTELL — vakuové erpadlo

Zdroj: [41]

Po ukonceni odsavani je spustén proplach, kdy je zapojena proplachovaci hadice na vozidle.
Do reten¢ni nadrze na vozidle je pomoci Cerpadla vhanéna voda a ta je pomoci vyvévy
odvadéna do odpadni nadrze. Cely proces proplachovani trva ptiblizn€ 5 minut [25]. Pouzité
odsavaci hadice jsou schvalenym typem a jsou doporucené vyrobcem vakuovych WC pro

odsavani. Je tim zajiSténa univerzalnost odsavani.

5.3 Mobilni zarizeni na odsavani — navrh

Cilem diplomové prace je navrhnout takové mobilni zafizeni, které¢ by spliiovalo vSechny

pozadavky stanovené stiedisky udrzby kolejovych vozidel.
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5.3.1 Rozméry a parametry zvoleného vozidla

V diplomové praci bude pouzito vozidlo od spole¢nosti IVECO, které je svym konstrukénim

usporadanim jiz schvaleno pro provoz na pozemnich komunikacich.

Konkrétné bude pouzit podvozek s kabinou typu IVECO NEW DAILY. Rozméry podvozku
s kabinou jsou zvoleny v zavislosti na zvolenych typech nadrzi. Vozidlo Iveco New Daily je
znazornéno na obr. 29 a Vtabulce (tab.6) pod textem jsou popsany Vvelikosti a rozméry

zvoleného vozidla.

Obr. 29 lveco New Daily se skfiiovovu nastavbou

Zdroj: [42]
Tab. 6 Tabulka velikosti a rozmért zvoleného vozidla Iveco New Daily
Délka nakladového prostoru [mm] Hmotnost vozu [t]
Rozvor kol [mm]
min. max. min. max.
3450 3398 3886 3,3 7,0
Zdroj: [42]

Spolec¢nost IVECO vyrobi na zakéazku jakoukoliv nastavbu na vozidlo, podle pozadavka
zakaznika. Rozméry skiiné navrhovaného vozidla jsou 3886 x 2150 x 2100 mm. Na obr. 30

jsou naznaceny rozméry zvoleného vozidla, v€etné nastavby.
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5.3.2 Celkova hmotnost vozidla
Hmotnostni rozvaha:
e Odpadni nadrz a nadrz na vodu

Pro piehlednost jsou hmotnosti nadrzi zpracovany do tabulky (tab.7).

Tab. 7 Hmotnostni rozvaha — odpadni nadrz a nadrz na vodu

odpadni nadrz nadrz na vodu
obsah nadrze [1] 3000 300
hmotnost pfed naplnénim™* [Kg] 258 24
Hmotnost po naplnéni** [kg] 3300 300

*celkova hmotnost i s ramem pro upevnéni na vozidlo
**0bjemova hmotnost mo&ivky a kejdy je 1060—1100 kg/m?® [43].

Za ptedpokladu, Ze zreten¢nich nadrzi vakuovych WC nebude odsat jen biologicky
material, ale i toaletni papir nebo v ptipadé jidelniho vozu zbytky potravin, bude celkova
hmotnost odsatého materialu veétsi.

Celkova hmotnost odsatého materialu obou nadrzi pii naplnéni bude 3600 Kkg.
e (QOdsavaci zatizeni a ptisluSenstvi potfebné k odsavani

V hmotnostni rozvaze je nutné pocitat i se zafizenim na odsavani, odsdvacimi hadicemi,
kompresorem na vodu a dal$im piislusenstvim pro pohotovostni opravu. Hmotnostni
rozvaha prislusenstvi k odsavani je zpracovana do tabulky (tab.8).

Tab. 8 Hmotnostni rozvaha pfislusenstvi k odsavani

hmotnost [kg]
vyvéva (HERTELL) 24
tlakové a saci hadice 6 m 24
prodluzovaci hadice 2 x 2 m 16

Veskeré vybaveni je Vlozeno do skiing z termoplastu.

Pfi souctu vSech zndmych hmotnosti v hmotnostni rozvaze ma vybaveni mobilniho zafizeni
Vv souctu piiblizné 400 kg. Po odsati reten¢nich nadrzi hmotnost vozidla vzroste o hmotnost
odsatého materidlu. Dle hmotnostni rozvahy je ziejmé, Ze celkovd hmotnost vybaveni pfi

plném vyuziti kapacity nadrze nepiesahne 4 000 kg.
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Celkova uzitna hmotnost vozidla IVECO NEW DAILY je udavana od 3,3 — 7,2 t, podle
zvoleného typu vozidla. Nosnost podvozku vozidla, v zavislosti na celkové hmotnosti, je
4 750 kg [42].

5.3.3 Vlastni navrh mobilniho za¥Fizeni

Usporadani nadrzi ve vozidle je zobrazeno na obr. 31. Skfiflova néstavba vozidla je vyrobena
ze slitin lehkych kovii a oplechovédna hlinikovym plechem. V zadni ¢asti vozu je umisténa
zadni hlinikova roleta vCetné zadniho ramu, ktera nahradila klasické dvouktidlé oteviraci
dvete. V predni Casti vozu jsou uzaviratelné vysouvaci rolety. Rolety jsou do mobilniho
zafizeni instalovany z divodu snadné a rychlé manipulace. Pii pouziti je roleta v zadni Casti
vOzUu zasunuta pod stfechu vozu a pii odsavani tak v zadni ¢asti vozidla neptekazi dvouktidlé

dvete a zaméstnanci maji dostatek prostoru pii manipulaci s odsavaci hadici.

Odpadni nadrz je umisténa v zadni ¢asti vozidla, aby bylo usnadnéno vypousténi odpadni
nadrze. Odsavaci hadice jsou ulozeny nad odpadni nadrzi. Déle je ve voze umisténa nadrz na
proplach naplnéna vodou. Nadrz na vozu je umisténa v piedni ¢asti vozu. PFistup K nadrzi je
zajistén z obou stran. Z jedné strany je plocha pro obsluhu uvnitié vozu a z druhé strany jsou

uzaviratelné vysouvaci rolety.

1425 70 3886

|

2100

T

| | 6389 | |

Obr. 30 Iveco New Daily s rozméry vozidla

Zdroj: [45], [autor]
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Skiin na ptisluenstvi je priSroubovana k ¢elni ¢asti vozidla a k podlaze vozidla. Je vyrobena

Z termoplastu a jeji rozméry jsou 1890 x 650 x 1980 mm. Spolecnost IVECO vyrabi tyto

skiin¢ na rtzna ptislusenstvi podle pozadavkl zakaznika na zakazku. Skiin obsahuje nahradni

hlavice na odsavani, ¢imz je zajiSténa variabilita odsavaciho zafizeni. Nahradni hlavice jsou

pii odsavani nasazeny na odsavaci hadice. Dale jsou ve skiini uloZzeny ndhradni

(prodluzovaci) hadice na odsavani, Cerpadlo na odsavani a kompresor na vhanéni vody

Z nadrze pro proplach. Ve skiini je uloZen i box s potfebnym pfisluSenstvim pro pohotovostni

opravu pii odsavani.

du 300 | - proplach

Znavo

Ram pro piipevnéni nadrZe k vozidlu

Nadr
\ i /—Odpadni nadrz 3000 |
-_:.! [ =
A
|
I
¥

1ze

Ram pro pfipevnéni nad

L~"" kvozdu

Zadni rolovaci dvefe

i —L

\;Skh'ﬁ vozidla

Ze

Prostor pro obsluhu
cerpadla a nadr.

Bocni rolovaci dvefe 4\

vozidla

Kabina

/L

- yyvéva
- nadhradni hlavice
na odsavani

Skiin:

lovaci dvefe

cniro

Obr. 31 Uspotadani vybaveni ve vozidle — pohled shora

- cerpadlo na vodu
- nahradni hadice
- pfisludenstvi

Zdroj: [autor]
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Navrzené mobilni zatizeni ma diky spalovacimu motoru na stlac¢eny zemni plyn dostatecnou
dojezdovou vzdalenost (vice nez 300 km) a neni zavislé na elektrické energii ani dobijeni
baterii. Dostatecné¢ velka nadrz dokaze pojmout obsah reten¢nich nadrzi z 5-ti vozové
soupravy InterPanter. Zvoleny typ vozidla je schvalen pro provoz na pozemnich

komunikacich a pouzité nadrze jsou certifikovany pro pouziti na vozidlech.
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6 Zavér

Neustaly tlak na zlepSovani podminek pii opravé a udrzbé ve stiediscich udrzby kolejovych
vozidel, nuti dopravce modernizovat sva stavajici pracovisté nebo vystavét pracovisté nova,
aby dokazali pruzné reagovat na nartistajici potieby oprav novych i stavajicich vozi, kterymi
dané stredisko udrzby kolejovych vozidel disponuje. Modernizovana nebo nova pracovisté
musi spliiovat pozadovanou délku a musi byt vybavena veSkerym modernim zafizenim pro
udrzbu a opravu vSech casti vozli. Na pracovisti musi dale pracovat dobie proskoleni
zameéstnanci, ktefi rychle odbavi vozidlo, které na modernizované pracovisté piijede, at’ uz za

ucelem udrzby ¢i opravy.

Pruzné reagovat v modernizovanych halach mé v diplomové praci navrzené pracovisté pro
udrzbu a opravu, které je vybaveno veskerym potiebnych zafizenim a zaroven disponuje
promyslenym systémem ukladdani a ptemist'ovani dilti v diln€ i mimo ni. Navrzené pracovisté
je vybaveno nejmodernéjsi diagnostickou jednotkou, kde je diagnostikovana porucha dilu
acely proces opravy se mnohondsobné zrychli. Jsou zde navrzeny prostory uzplsobené
k udrzbé (vana s rostem nebo mycka dild). Kanalizacni systém v navrzené diln¢ je navrzen
Vv souladu se v§emi platnych normami a legislativami tykajicich se odpadnich vod. Navrzena
rekuperace na pracovisti eliminuje zdravotni rizika spojena s udrzbou a opravou socialnich

zafizeni vlakovych jednotek.

Mobilni zafizeni, kterd jsou v zahrani¢i béZzn€ pouzivand, vyte$i problém s odsdvanim
vakuovych zatizenich pii odstavce vlakl ve stanicich, nebo v dilndch, kde neni dostatecny
kanaliza¢ni systém. Mobilni vozidla vyrabéna v zahrani¢i je moZné jejich konstrukénim
usporadanim pfirovnat k vozidlim typu Multicar, na nichZ jsou pfipevnény odsdvaci nadrze

a zafizeni na odsavani.

Mobilni zafizeni navrzené v diplomové praci je inovativni, nebot’ kromé nadrz na odsavani
obsahuje 1 nadrZ na proplach. Proplachovani nadrzi po odsati je dualezité, nebot’ nedojde

k usazeni zbytkli odsavaného materialu v reten¢ni nadrzi.

Navrzené mobilni zafizeni vyhovi vSem pozadavkim na odsavani a pouzivani tohoto
mobilnich zafizeni vyrazné urychli a zlepSi kvalitu udrzby socialnich zatizeni vybavenych
podtlakovym systémem. Dojde tak k dosazeni maximalniho komfortu pro cestujici

vyuzivajici vlakovou dopravu.

64



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
DIPLOMOVA PRACE

Literatura

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

STUCHLY, V. a kol.: Udrzba a opravy \l. Praha: Nakladatelstvi dopravy a spojd,
1. vydani, 1988, 285 s.

Vybrané &asti z kanalizaéniho adu kanalizace pro vefejnou potiebu: SKUPINOVA
KANALIZACE PARDUBICE. Vodovody a kanalizace Pardubice a.s. [online].
Pardubice, 2009, 2009 [cit. 2020-10-30]. Dostupné z:
http://www.vakpce.cz/pdf/td/vypis-z-kanalizacniho-radu-pardubice.pdf

Narizeni viady ¢. 401/2015 Sb. Narizeni viady o ukazatelich a hodnotach pripustného
znecisteni povrchovych vod a odpadnich vod, ndlezZitostech povoleni k vypousteni
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivpch oblastech. [online]
Praha: Natizeni vlady, 2015. URL: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-401 [cit.
2019-11-19].

EVAC CLEAN ECO: Flush Water Additive [online]. In: . Evac GmbH Feldstralie 124
22880 Wedel, Germany [cit. 2020-11-01]. Dostupné z: https://www.evac-train.com/wp-
content/uploads/EVAC_Clean_Eco_Flyer EN_web-1.pdf

Kyselina citronova. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001-, 12. 9. 2020 [cit. 2020-10-31]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_citronov%C3%A1

USTAV PRO VYZIVU A ZIVOTNI STYL, Z.U.: CHELATY VS. ORGANICKE A
ANORGANICKE FORMY  MINERALU. Http://www.ustavprovyzivu.cz/ [online].
Viesova 1010, 250 82 Kvétnice: Ustav pro vyzivu a Zivotni styl, z.a., 2015, 18. biezna
2015 [cit. 2020-10-31]. Dostupné z: http://www.ustavprovyzivu.cz/?p=_82
BEZPECNOSTNI LIST. Bezpecnostni list podle narizeni Evropského parlamentu a
Rady (ES) ¢. 1907/2006 (REACH) v platném znéni: Kyselina citronovd. 21.Gnora 2017.
Habry, Ceska republika: MIPA HABRY, 2014.

TIS Praha s.r.o.: Modernizace a bezpecnost kolejovych vozidel na Zeleznicich [online].
TIS Praha, 2019 [cit. 2020-10-31]. Dostupné z: www.tisprahasro.cz/products/sq-300-
proudove-cerpadlo-pro-vakuova-wc/

Laborex:  Railway  wasterater  systems. Https://www.laborexrail.com/ [online].
Hagelberg 15 - Industriezone 3 "De Heze" - B-2250 Olen - Belgium: LaborexRail. All
rights reserved., 2020, 2020 [cit. 2020-11-01].

First Class Service: Waste water management, watering servise and cleaning system for
train depots [online]. Germany: Hugo Vogelsang Maschinenbau, 2010 [cit. 2020-11-
02]. Dostupné z: https://www.yumpu.com/en/document/read/4561888/first-class-
service-vogelsang-gmbh

Aquafrisch: CET systems for toilet waste water suction [online]. Ignacio Zuloaga, 10
28522  Rivas  Vaciamadrid  Espafa  [cit.  2020-10-31].  Dostupné z:

65



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
DIPLOMOVA PRACE

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

https://www.aquafrisch.com/en/rail-depot-equipment/cet-systems-for-toilet-waste-
water-suction/

Vogelsang: MOBILEUNIT MOBILE WASTEWATER DISPOSAL SOLUTIONS FOR
THE RAILWAY SECTOR. Https://www.vogelsang.info/int/ [online]. [cit. 2020-11-08].
Dostupné z: https://www.vogelsang.info/int/products/supply-and-disposal/mobileunit/
Densorb: DENSORB sopr¢ni role Olej, Outdoor Long Life, Sitka 1450 mm, délka 24
m. Https://www.denios.cz/ [online]. [cit. 2020-11-08]. Dostupné Z:
https://www.denios.cz/shop/venkovni-sorpcni-koberec-long-life-vhodny-do-kolejiste-
provedeni-olej-sirka-1-450-mm-delka-24-m/

REOAMOS:  Koberec do  kolejist¢ —  nepropustny (140 cm X
20 m). Https://www.reoamos.cz/ [online]. [cit. 2020-11-08]. Dostupné zZ:
https://www.reoamos.cz/koberec-do-kolejiste-nepropustny-140-cm-x-20-m/d-3194/

TP — 19/15. TECHNICKE PODMINKY DODACI: VANY KOLEJOVE. 4. vydani.
Uhersky Ostroh, 2015. Dostupné z. https://www.zpsv.cz/wp-
content/themes/ZPSV/data_export/TPD/TP-19_15Vanykolejove(4-1).pdf

Vana kolejova VK-3 [online]. ZPSV s.r.0., Ttebizského 207, 687 24 Uhersky Ostroh
[cit. 2020-11-08]. Dostupné zZ: https://Www.zpsv.cz/wp-
content/themes/ZPSV/exports/export-1594459412.pdf

Odstaveni jednotky: Navod k obsluze vozidla fady
640. Http://www.strojvedouciplzen.cz/ [online]. Plzensti strojvidei © 2012 - 2020 [cit.
2020-11-08]. Dostupné zZ:
http://www.strojvedouciplzen.cz/index.php?page=menu&id=83

Voda v domé: Co je to Seda voda? Https://www.vodavdome.cz/ [online]. 2020 [cit.
2020-11-16]. Dostupné z: https://www.vodavdome.cz/co-je-to-seda-voda/

Evac Train: Treatment Systems. Evac GmbH Feldstrale 124 22880 Wedel, Germany.
Dostupné také z: https://www.evac-train.com/

Evac wastewater pre-treatment Removal of harmful solids and liquids: EVAC
ECOTRAP Grease separator. Www.evac.com [online]. Evac Group, 2019, 3/2019 [cit.
2020-11-16]. Dostupné z: https://evac.com/products/wastewater-pretreatment/
www.youtube.cz: Lucie Sprinclovda a PROFESE: Technik vakuovych hajzliki [online].
Nase Zpravy, 2017 [cit. 2021-02-07]. Dostupné zZ:
https://www.youtube.com/watch?v=weLbOCKL1Dw

BAS Rail & Electrical Pty Ltd [online]. Australian, 2020 [cit. 2020-04-22]. Dostupné z:
https://www.basrail.com.au/vacuum%?20toilets.html

GLOVA RAIL: In the name of design and reliabilty [online]. Danmark: Vacuum toilets
by Glova Rail. Glova Rail A/S, 2021 [cit. 2021-02-11]. Dostupné z:
https://www.glovarail.com/

66



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
DIPLOMOVA PRACE

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

GAJDUSKOVA, Alena. Zdravotni rizika pii provozovéini Cistiren odpadnich vod.
Praha, 2013. Bakalaiské prace. 3. 1ékatska fakulta (3.LF), Ustav hygieny 3. LF UK (12-
HYG). Vedouci prace MUDrr. Frantisek Kozisek, CSc.

ZIDKOVA, Tereza. UDRZBA A OPRAVY SOCIALNICH ZARIZENi
ZELEZNICNICH KOLEJOVYCH VOZIDEL A JEJICH VLIV NA ZIVOTNI
PROSTREDI. Pardubice, 2018. Bakalaiska prace. Univerzita Pardubice. Vedouci prace
Ing. Stanislava Liberova, Ph.D.

Pramyslova ultrazvukova cisticka BG-72C 324 litrii: Ultrazvukové vany [onling].
Ostrava: HOTAIR [cit. 2021-04-04]. Dostupné z:
https://www.hotair.cz/detail/ultrazvukove-vany/prumyslova-ultrazvukova-cisticka-bg-
72c-324-
litru.html?gmc&gclid=EAlalQobChMIzsyAls3k7wIV42DmCh292Qy0EAQY AIABEgI
bA D _BwE

Rekuperacni jednotka DAPHNE2 Comfort 300 s piedehfevem a dohievem [online].
Multi-VAC spol. s r.o., 2021 [cit. 2021-03-21]. Dostupné z: https://www.e-
vetrani.cz/rekuperacni-jednotka-daphne2-comfort-300-s-predehrevem-a-
dohrevemZacatek formulaie

Filtrace ve VZT jednotkach pro nucené vétrani rodinnych domii Il.: Zaméreno na malé
jednotky pro nucené vétrani rodinnych domii [online]. Ing. Pavel Vybiral, Ph.D.,
Fakulta strojni CVUT, Ustav techniky prosttedi, 20.6.2016 [cit. 2021-6-11]. Dostupné
z. https://vetrani.tzb-info.cz/vetrani-rodinnych-domu/14359-filtrace-ve-vzt-jednotkach-
pro-nucene-vetrani-rodinnych-domu-ii

CESKA REPUBLIKA. Nafizeni vlady & 361/2007 Sh.: Nafizeni vlady, kterym se
stanovi podminky ochrany zdravi pii praci. In: . ze dne 12. prosince 2007, verze 9.
Dostupné také z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2007-361#cast2-hlava7

Zadkon ¢. 258/2000 Sb.: Zakon o ochrané verejného zdravi a o zméné nékterych
souvisejicich zakonii. https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-258, 2000.

Hygienické pozadavky na vnitini prostiedi staveb: 3.4 Vetrani. Https://vetrani.tzb-
info.cz/vnitrni-prostredi/9595-hygienicke-pozadavky-na-vnitrni-prostredi-staveb. 2013.

[32] (Ne)povinné ockovani [online]. 18. 5. 2021 [cit. 2021-6-28]. Dostupné z: nepovinne-

[33]

[34]

ockovani-112998.html

Vyhlaska ¢. 537/2006 Sb.: Vyhlaska o ockovani proti infek¢nim nemocem. 08.12.2006.
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/castka/2006-174.

HEMERKA, Lukas, Bc. KONCEPCNI NAVRH MALEHO UZITKOVEHO
VOZIDLA. Brno, 2009. Diplomova prace. FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO INZENYRSTVI. Vedouci prace Ing.
FRANTISEK RASCH.

67


https://vetrani.tzb-info.cz/vnitrni-prostredi/9595-hygienicke-pozadavky-na-vnitrni-prostredi-staveb.%202013
https://vetrani.tzb-info.cz/vnitrni-prostredi/9595-hygienicke-pozadavky-na-vnitrni-prostredi-staveb.%202013
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/castka/2006-174

Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
DIPLOMOVA PRACE

[35]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

NOVA DAILY: ZMENTE PERSPEKTIVU VASEHO PODNIKANI [online]. Vysoké
Myto: IVECO Czech Republic [cit. 2021-7-1]. Dostupné zZ:
https://www.iveco.com/czech/produkty/pages/nova-daily-hi-matic.aspx#overview
Sklolaminat. Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia
Foundation,  2001-, 3. 2 2021 [cit. 2021-7-3].  Dostupné¢  z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sklolamin%C3%A1t

TECHNICKY LIST: SKLOLAMINATOVE DESKY A ROLE [online]. [cit. 2021-7-3].
Dostupné VA
https://www.lanitplast.cz/data/soubory/technicke_listy/sklolaminat/technicke udaje_ skl
olaminatu.pdf

INFORMATIVNI HMOTNOSTI PLECHU [online]. Italinox, 2020 [cit. 2021-7-3].
Dostupné z: https://www.italinox.cz/plechy/prehled-rozmeru-a-povrchu/informativni-
hmotnosti-plechu

SKLOLAMINATOVA  CISTERNA  OBDELNIKOVA, 3.000 L(11039) [online].
Ekovovyroba.cz, 2021 [cit. 2021-7-3]. Dostupné zZ:
https://www.ekovovyroba.cz/cisterny-pro-vozidla/sklolaminatova-cisterna-obdelnikova-
-3-000-1-11039/

Vyveva na fekal HERTELL KD-8.000, vakuové cerpadlo, kompresor kapacita 8000
I/min [online]. Zemédé€lské potieby M+S, 2021 [cit. 2021-7-3]. Dostupné z:
https://www.eshop-zemedelske-potreby.cz/vyveva-na-fekal-hertell-kd-8-000-vakuove-
cerpadlo-kompresor-kapacita-8000-1-min-p29500/

NOVA  DAILY, =~ ZMENTE  PERSPEKTIVU  VASEHO  PODNIKANI:
https://viewer.ipaper.io/iveco-hg/master/Daily-Cab/ [online]. [cit. 2021-7-9]. Dostupné
z: https://lwww.iveco.com/czech/produkty/pages/nova-daily-cab.aspx#overview
Zemédeélské stavby - prepocitavaci koeficienty pro skladovani: Tab. ¢.: 157 Objemové
hmotnosti produktit a materidlu [online]. Ing. Otakar Syrovy, CSc., Prof.Ing. Miroslav
Kavka, DrSc. [cit. 2021-7-4]. Dostupné z: https://pdf4pro.com/view/tab-157-objemov-
233-hmotnosti-produkt-a-materi-225-1u-3f539c.html

Nadrz na vodu 3000 litrii pro vozidla Multicar, vinolam krizem [online]. Tento produkt
byl pfidan dne 04.04.2018. [cit. 2021-7-8]. Dostupné z: https://www.e-
nadrze.cz/nadrze-pro-unimog-a-multicar-c-6_112/nadrz-na-vodu-3000-litru-pro-
vozidla-multicar-vinolam-krizem-p-725.html

STANOVISKO K NASTAVBE NA PODVOZKU DAILY 358 ROZVOR 4100: Cj. 2020-
12-04/024mj [online]. In: . V Praze 4.12.2020 [cit. 2021-7-9]. Dostupné z:
https://www.mdcr.cz/getattachment/Dokumenty/Silnicni-doprava/Schvalovani-
vozidel/Stanoviska-
vyrobcu/NullaOstaDaily35SDlouhaNastavba 024 20.pdf.aspx?lang=cs-CZ
AQUASPIR - Tlakova a saci hadice pro fekalie a kapaliny, 10 bar, -30°C az
+80°C [online]. [cit. 2021-7-9]. Dostupné z: https.//www.gms.cz/aquaspir

68



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
DIPLOMOVA PRACE

Seznam priloh

Piiloha A Navrh usporadani vybaveni v dilné pro udrzbu a opravu modernich
socialnich zarizeni

Priloha B Navrh rekuperace v dilné pro udrzbu a opravu modernich socialnich za¥izeni

69



| testovaci stolice
odkladaci . ! pro
diagnostiku vak. WC
plocha /N

; : B
.
pracovni
. stal
= =
stolek s diagnostikou =
= | \_prﬁmyslové testovacich stolic Q
. my¢ka dilC
I zamykatelna klec s
[ i hasici bFistror osuvnymi dvéimi
o
skfin na pracovni : %
, nastroje :
vylevka - N
, policové
T regaly S
vana s rostem o
pro &ist&ni vak.WC umyvadlo / /| ™
R RERECERE
'\ 1
I ] S
0
\Q 2
450 2050 350, 3050 335, 3650 450,
| 10 300 |
pracovni prostor pro . i ;
udribu a Opravu Vak. NAVRHL Bc. Tereza ZIDKOVA FORMAT A3
WC KRESLIL Bc. Tereza ZIDKOVA
SCHVALIL MERITKO
DATUM 5.7.2021 1:100
UNIVERZITA NAZEV
PARDUBICE Navrh uspofadani vybaveni v dilné pro udrzbu
E.B?{PUHL?:NI a opravu modernich socialnich zafizeni
IANA PERMERA PRILOHA A




vyfuk odpadniho vzduchu

Vo 0 hlavni rozvody
odvadéného vzduchu

1 = 1
T T
v T
hlavni rozvody

privodniho vzduchu

distribuce vzduchu do prostoru

vzduchotechnicka
jednotka
Ve
300
redukce pretlaku
shizeni rychlosti NAVRHL Bc. Tereza ZIDKOVA FORMAT
vzduchu KRESLIL Bc. Tereza ZIDKOVA A3
SCHVALIL MERITKO
DATUM 5.7.2021 1:100
LUNIVERTITA NAZEV
a E.ﬂ&.ﬂpbﬁiﬁ!ﬁf Navrh rgkupera_u’:e v dl'Int“ipro ’L'JdI“ZbU a opravu
FAKULTA modernich socialnich zafizeni
JANA PERNERA PRILOHA B




