
Chloden6 ZelezniEn6 doprova - kombinriciq such6ho I'odu
s mokrfm

F. JAGER

Jeden z hlavnfch prostriedkov pre prediZenie skladovatelnosti potravin je konzer-
r-6cia chladom. Znli,ovanim tepl6t pri ktorych sa potraviny najmd rfchlokaziteln6
sliladuju, zniLuju sa tskody pdsoben6 mikroorganizmami, enzrlmami, chemickfmi
leakciami i ribytkom obsahu vody.

Tuh;i kyslidnik uhliditf - suchy lad ako chladiaca ld,tka v dopral.e v aplikricii na
potravinv zaujima vj'zna6n6 miesto a od jeho prv6ho pouZitia od r. lg25 viznam
CO, neubdle rasbie. Sridasnf rozvoj chemickdho priemS'slu u nds nmoZiuje vyuZit
tuh.y CO, v doprave aj v naSej sccialisticliej republike a t;im sa zaradit medzi Stri,ty
s vyspelou chladenou dopravou.

Plynnd, zloLka CO, hraje nemenej d6leZitri rilohu pri skladovani, kde k vzduchu
v skladovanych miestnostiach sa prid6,va CO, a tak sa predlZi slilaclovacia cloba
potravin (ovocie, vajcia, miso).

Na z'i,klade poZiadavky zivodu Duslo S rla a Spr6vy v;ichodnej drdhy r. Bratislave
na Utr6PP pcbodka Bratislava, urobil sa pokus r- diloch 16.-Ig. augusta lg66
s vyuZitim such5ho CO, kombind,ciou s mrkrrim ladom v chladenej Zeleznidnej do-
Prave.

Pckus sa urobil na trati Sbriro-ro - D5din a na tranzitni-ch zrisielhach z Bulharska
a R'rmunska pre NDR.

Prl<ur-kombin6eia such6ho ladu s mrkrfm ladom sa uskutoinil na 20 tich Zelez-
rridn5ich chlad.iarensklich voziceh z Bllharska i Rumunslia na z6klade vi'robnych
nrrZno:bi novoprsbaven6ho zivodu Drrslo Sala.

SIeCrvan6 chladiarensk6 vozne boli troch typov:
dreven6- dvojos6.
krvov6-clvojosS, zcdprvedi pribliZne na5im L 25,
krvov5 5bvoros4, zcdpcved4 naiim La 25,
Vozne na drlad.rvanie pri5li dr S;irrova f7.8. 1966 v 6ascch 7.30. 8.00, 9.00 hocl.

DrlaCrvanie sr, robilo v 6ase I1.30 aZ 15.15 hod. u sledovanj'ch chladiarenskrich
lcziov. PrSasie brlo velmi pekn6 pcbas celj'ch skri5ok a bolo velmi teplo. teda
n:priazniv6 prd.mienky pre chladenri dcpravu. V Sbirtove bola nraximd,Ina denni
t:rlota 33,5 'C a relabivna vlhkost' e -- 45 %.

T:ploty vnritri vozircv bcli m:ran6 u 7 chladiarensky"ch voziov naloZenych brosky-
irlmi, ktor6 sf pomerne dost chrilostiv6 na nesprSvne skladovanie a dopravu. Such;i
Iad v liombin6,cii s mrkr5?m ladom bol vrsbvenl- i volne poloZenf na mokri- Iad.
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Yrstven5i bol aZ po 50 o/o-nom naplneni komory mokrim ladom, vzhlad.om na to,
abyovocievblizkostil<omoryvplyvom sublim6cie COrateploty -78,9 

oCnenamrzlo.

Vl.sledky merania sledovanych chladiarenskfch voziov sri spracovan6 a uved.en6
v tabulke L Vozne boli doladovan6 l5.l i hod. v Sbrirove a kontrolovan6 r' D6iine
22.45 hod., t. j. za 31,5 hod.

Yf po6et tepelnf ch strit u zod.povedajricich voziov La 25, L 25.
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Obr. I

Izol6cia

Podlaha: Na podlahovli plech poloien6 vrstva izoli"cie zo Styroflexu o hnibke 160 mm,
izolabnh vrstva je pokrytA ocelovjm pozinkovanym vlnitym plechom o hrribhe
2 mm.

Bodnice a delnice: V l<ostre boinic a ielnic je poloZenri izolalnh vrstva o hrribke
245mm,
zloi,eni,:
u bobnic z vrstv5z izoLicie Styroflex o hrribke 60 mm a z vrstvy izol|cie Piatherrn
u 6elnic z rrstvy izolA,cie Styroflexu o hrribke 65mm a z vrstvy izol6cie Piatherm
o hrfbke 180 mm.

Strecha: Y kostre strechy je poloZend izolabn6, vrstva Piatherm o hrirbl<e 245mm.
Predpoklady:

1. Kv6Ii zjednodu5eniu vypoitu predpokladrim umiestnenie chladiacej l6tky (Iad)
v strede vozha.
2. Ylnitj' plech povaZu jem za rovinn;i
3. Teplotu vozia predpoklad6m:

ti : 12,5'C - vnutoln6, teplota
to : 3l oC 

- vonkaj5ia teplota okolia
4. Ventild,cia mimo prev6dzky
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Technick6 ridaje:
LoLnh dlZka skrine pri postaveni nhdrii na lad na oboch lioncoch vozia vnritri
skrine je 8527 mrn.
V;f$ka vnritri shrine od podlahov6ho ro5tu li spodnej hrane nosida hrihov je
1903 mm.

LoLn6 plocha: 19,5 m2

Plocha delnic a botnic:
Fou : 2 . (8,527. 1,9 + 2,29 .L,9): 4l.l m2

Qno:k.f'.At[Kcal/h]
li [KcaUmz h d.eg] - sribinitel prechodu tepla
F [m'] - plocha
A t - teplotn;i rozctiel ['C]

li: fKcal/mz h cteg]
l,sS,l

'--|2--I.-
d.i ). a"

a - sri6initel priestupu tepla [Kcal/m2 h deg]
i - koeficient pre vnritornri teplotu
e - koeficient pre vonkaj5iu teplotu
s - Irrirbka vrstvy (m)
). - sridinitel tepelnej vodivosti [Kcal/m h deg]
Poclla (2) str. 83
di : 7 [Kcal/mz hod deg] - pre vnirtornir stenu
ae :20 -'- - pre vonkajBiu stenu
Vplyv sS,lania

/ T. \4 / T" \4

as:4.e6 ." l@l-lrrl iricar/m,h rregl
Tr-T,

(3) str. 15I
eu - sfdinitel zloZenej pohltivosti sustavv oboch telies
T, - teplota okolia : 304'K
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Fre nA,S pripad vag6n v atmosf6re
ak F, ( F, potom rnoZno brat eo : er : 2

(r#).-(#)'
as:4,96 .2. : 9,1 Kcal/m2 h deg

304 - 298

a: de f as : 20 + 9,f :29,1 [Kcal/m2 h deg]
f : 50 Kcal/m2 h deg
At : 31 - r2,5: 18,5'C
Styroflex I : 0,065 [Kcal/m h deg] pri 20'C
(2) str. 236

BULLETIN VII/1 .1968

46



Piatherm - I : 0,03 fKcal/rn h deg] pri 20'C
(2) str. 240

I : 1 ,_g4l-i_o.oo r_, -r,ro,k 7 '0,03 0,065'2g,1
k:0,141Kcal/m2hdeg
'Qr,o : 0,141 .41,1 . 18.5 : 104,5I(cal/h
Podlaha:

rl0.16 I+_ | _: :2,6373
k 7 0.065 29, t

h : 0,38 Kcal/m2 h deg
Qp : 0,38 . 19,5 . 18,5 : 137,2 Kcal/h
Strecha:
r' : 19,5 .0,1 + 19,5 : 21,45 m2
10 ,o/o pridan6 na oblost

I I (,.245 I: _+ +_ :s.3373
k 7 0.3 29,t

k :0,12I(cal/mz h deg
Qs : 0,I2 .2L.45. 18,5 : 47,7 Kcal/h
Strata stenami skrine:
Q - Qp f Qne * Q, : 104,5 + 137,2 + 47,7 :289,4 l(cat/h
Pred.poklad6,m straty tepelnlimi m6stkami 60 o7i,.

Qc : 289,4 +- 2ti9.4 . 0.6 : 462,4 Kcal/h
\rypoIet, sa robil za uvedenych predpohladov.
Straty ventilAciou znaine stirpnu. LoZnj' priestor pri posbaveni n6"dri:i na lad a na
oboch. koncoch t'ozu r-nirtri slirine je il7 m3. Pti jednej vfmene obsahu vzduchu plati:

Q:G.c.At
Ci (l<p) v6ha
1 t - teplotni- rozcliel ("C)
G-v.v
^: - 1,25I kp/m3 pri 0 "C
-i : 1,057 kp/mB Pri 50 'C
l(l : 1,18 Kry'-'
t4) str. 157
\- - objem (rn3)

Q - 37 . 1,18 .0.24 . r8,5 : l94I(cal
Pri iednej vr?mene cel6ho obsahu atmosf6r'v vo 1'ag6ne z teplOt 3I oC na 12,5 "C
nrrstS,va strat,a 194 Kcal. Poiet vymen obsahu atmosf6ry je z6,visl1i od rychlosti
lrohvbuiirceho sa vlaliu a od nastavenia rozsahu regulicie. Sirdasne tepeln6 straty
s:I zvy5ujir, ak vozne stoia a slnein6 hiie z.r'{'iia povrchovir teplotu vozira a tym sa
zrra{'ne olrrievfl i izolicirr.

La 25 - chladiaci vozeir pozri obr.2
Izol6cia:
Pocllaha, z clostili dreven6ho trrimu o luubke 60 rmn medzi podlahou a vlnit;im

plechom je izolficia Piatherrn o hrirbke 100 mm. Plech je o hrribke 4 mm.
Il ritrice a iclnice sri polir.yt6 r'nirtri a vonku plechom o hrribke 3 mm. V kostre bodnic

a ielnic je poloZeni, izolaini, r.rstva Piatherm, hrubka izolS,cie bodnic a ielnic
r-iitane plechor-ania 210 mn-r.
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S'r,recha: hrirbka izol{,cia viitane vonkajSieho a vmitorn6ho plechovania je o hnibhe
250 mm.
Predpoklad:

l. Kv6li zjednod-u5eniu vfpoitu predpokladdm umiestnenie chladiacej Litky (Iad)
v strede vozira

2. Vhit;ii plech ltovaZujem za rovinny
3. Teplotu vozia predpokladrim

\: 12,5'C - r'nritorn6, teplota
to : 3l "C - teplota okolia

4. Ventilicia je mimo prevddzky
Technick6 ridaje:

loZnriu diZka skrine
loZnri .{irka skrine
vy5ka bo6nic vo vmitri skline od podlahovdho ro5tu k nosni-
kom h6kov na mdso
loi,nri plocha
loZ,nf priestor

Plocha delnic a boinic:
Foo : 2. (11,35.1,985 + 2,464. 1,985) : 94,9 m2

a,: qe * a, : 20 + 9,1 : 9,I :29,1 [Kcalimz h deg]
I I ,0,006,0.204, L

- 6'077:|
k 7 50 0,03 Jg,r

k = 0,1435 Kcal/m2 h deg

Q:k.X'.At[Kcal/h]
Qto : 0,f435 .54,9 ' 18,5 : 149 Kcal/h
Pod.laha:

Pre drevo I : 0,I3 Kcal/m h deg

I _ I | 0,1 | 0,06 | I-r_T--r- _3,9726
k 7 0,03 0,13 2g,l

h : 0,252 I(cal/rn2 h deg

Qp : 0,252 . 28 . 18,5 : 130,5 Kcal/h
Strecha:

F.:28+0,1 .28:30,8m2
10 o/o prir6,Zka na oblost,

I r , 0.245 0,005 t_l____+ r R.3373
k 7 0,03 50 29

k : 0,I195 Kcal/m2 h deg
Straty stenami skrine:

Q : Qp * Qno f Qs : r49 + 130,5 + 68,5 : 348lical/h
Straty tepelnjmi rndstkami preclpoklad6m 60 o/o

Q : 3a8 + 0,6 . 348 : 556,5 Kcal/h

La 25
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Obr. 2

Ycntilain6 straty:
Q:V.T.c.AtIical

Q : 52 . 1,18 . 0,24 . 18,5 :272,2Kcal
V jedncj r'y-rncne cel6ho ol'rsahu atmosf6ry vo vozni z 31 'C na 12,5 oC nastdva s1,ratil
J72.2 Kcal.
Siriirn str6,t - pozritab. 2

Zhodnotenie v;isledkov

Z tabull.l I n 2 moZno urobit nasledovny z6ver:
Polius sa v'n,konal za ponerne taiky'ch podmienok pre chlaclent dopravu. vysoliir,
teplota ai 33.5 oC, slnetno a prepra\ra sa predlZila oproti grafik6nu doprav-v aZ 8 hoclin.
Velmi ddleZiti. jc perccntuAlnl' stav I clochridzajircich chladiaren-
skych voziiov na dolaclovaciu rampu 1r av izolS,cie vozriov a. teplota
okolia. Pri stavt' 5- l0 % Iaclu v liomor6c stanici v Stirrove je izol6cia
lvl'rriata. Po doladovani voziia iast, tepla sa spotrebuje na vychladenie vlastnej
izolAcie a ohriateho a plepravovan6ho tovalu. Z toho d6r-odu nipli vozriov len
mokrri'm ladom ncvvstabi pre tranzit do NDR bez doladovania v D6dine. Porovna-
nim chladiarenshych voziov Cl'R 82 3074 a CFR 82 32 36 (pozri tab. l) s rovnakj-rn
pelcentud,lnym mnoZstvom ladu v Stirrove a s rovnakym prepravovanfm tovarom
lslivky) zistine. Ze pr-idanim 200 kp such6ho CO, u r-ozia CFR 82 90 74 i pri jeho
vdi5ich tepeln;lch strat6,ch sri vysledky v D6iine o 25 o,/o lepiie neZ u vozira bez su-
ch6ho ladu. Rovnalio dobr6 vj'sledkl' sme mali u vSetlifch skri5ani'ch chladiaren-
skvch voziiov, ktor6 pouZivali kombin6,ciu such6ho ladu s rnokrfm (BDZ SSSZA,

;;27I,55635.55855) priiorn u poslcdnl''ch dvoch suchri lad bol uloZenri volnc na
lrovrch rnokr'6ho ladu. Chladiarensky vozei BDZ 55921 mal r-el'mi nizl<e straty
zoclpovedaiirce pribliZne v1'rpoltu bez venti]6cic. \lentil6cia musi pracovat liy6li
t,ivuomernej teplote v celom chladenorn priestore poias prepral'v.

1{)0 kp CO, - trrh.y s vJ'uZitim zjavn6ho tepla nahradzuje plibiiZne 200 lip mo-
,ir tllto Iadu.

t- chladiarensky'ch l'ozflov s velkyrni tepelni'mi stratarni pre zlf izo]6ciu alebo
\')'-ok6 oholit6 tcploty, prip. znaini vetranie moZno rieiit chladenri doplavu:

rr) pridanim CO, - tuh6ho,
lr)pouZitim iupinov6ho ladu miesto bloliovdho ladu, iim sa zvtii5i mnoZstvo do-

Iadovan6ho ladu.
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Alternativa a) je vjhodnejSia z nasledovnych. d6vodov:
l. Pre sublimriciu CO" a nizku teplotu plynn6ho CO, (-78,9 'C pri tlaku I kp/cm2)

sa dobre ochladi prepravn;i priestor ako i steny a izoldcia vozira.
2. M5, viidiiu kalorickir kapacitu na rovnakii objem.

N6vrh mnoZstva such6ho Iadu pre hombindciu s mokr;im ladom..

Sprrivne je stanovenie mnoZstva such6ho ladu na zSklade typu vozria, okolitej
i vnritornej teploty, na prepravovanom tovare a na dobe prepravy. Vzhladom na to,
Ze nie je moZn6 merat'

a) merat teplotu (najmzi pokial ide o tranzit),
b) poznat izoliciu voziov,
c) stanovit dobu obelm vozirov (zit"lei,i na momentdlnom stave Zeleznidnej hustoty

dopravy),
a li tomu b5r bolo potrebn6 e3te troch odbornikov (3 smeny) na urdenie rnnoZstva
lad.u, meranie tepl6t a skornplikovalo by sa doladovanie. navrhla sa nasledo'r'n6,
hombin6cia such6ho ladu s mokrlfm ladom (nd,vrh je uZ aj v praktickom vyuZiti
meclzi NDR a Spr6,vou drrihy).

Pre n6vrh doladovania sa brali do irvah
a) pomerne r.ysokA, teplota okolia, teda s vySSimi stratarni na lade
b) horSia izoliicia, taktieZ s vy53imi stratami
c) moZnost' doladovania aj nekvalifikovanlimi pracovnikmi
d) experimerrtdlne overenie.
Pri stave ladu v komorSch ,, Stri.o-'" doladovat CO. - tuhli

od 0 do 25 orl 200 kp CO,
ocl 25 do 50 ]o 150 kp CO,
ocl 50 do 90 oii, 100 kp CO,
nad 90 ;9i mokr6ho ladu v St{,rove doladovat 100 kp CO, - tuhl'm na povrch
mokr6ho ladu.

Suchy lad v liombinricii s mol<r;'m ladom vrstvit po naplneni 50 .o,''o komory
mokrym ladom pri 200, 150 kp CO, - tuhym.

Pokuson sa ziskali tieto poznatky:
l. Pri nal<ladani potravin v Sbrirove do chla<lialenskych vozirov je nutn6 ich

najprv vychladit.
2. Zdrtt:n6, vozirov na rloladovacich staniciach Dd,6in, Stf,rovo je v priemere 12

hodin.
Kombind,ciou such6ho ladu s moklym laclom je moZn6 vylfbit stanicu D6din

z cloladovania.
Od6vodnenie:
Z t&bulky I zishanei experimentdlne pri pouZiti kornbinricie za velmi nepriaznivych

podmienok pre chladenir dopravu bol stav Iadu v D6dine najmenei 65 ]',r, do je
postaiujrice, ab,r' shlr.lit.enshy vozei rnohol prejst do NDR s dostatodnou z6,sobou
chiadu.

Vfhody z toho plynri.ce:
1. Urlichli sa obeh jedn6ho chladiarensk6ho vozia o 12 hod. v priemere a tym sa.

zlep5i jeho vyuZitie pri doprave.
2. Uspora pracovnych sil na doladovani v D6dine.
3. Vylirdenim dolaitovania v D66ine sa odlahdi pretaZendmu dopravn6mu uzlu
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I
a

a vyrieSia sa tlZliosti so z:r,cbstaranim mokr6ho ladu pre D56in, ktori' nern6 potrebn6
li r,p r,city.

4. Of ;brii,ni sa mrZnost znehodnotenia potravin pri d.oprave.
ti. O:lrbr,ini sa sbrat,a chladu stitim chladiarenskfch vozirov v D6iine.

Nedrstatok:
SLrchy lad. je drahSi tr,ko mrkry lad". ZvySenie nriklatlov na suchi- lad zas odstr6ni

z tii,znie nS,liladcv na rnqoZst,vo laclu spotrebovan6ho sttitim r D6line na, d-oladovanie.

Z 6,v et

Na zihlade ziskanfch poznatliov sa n6,5 nd,vrb na dolaclovanie vluZira r chladenej
Z:leznidnej d.opral'e rnedzi NDR a Spr6vou dr5,h-v a kombindcia such6ho laclu s moh-
r'(.rn sa uskutoinila aj rr sez6ne 1967. a to vehni slubne. pokial bolo k tlispozicii
potrebn6 mnoZstvo Iadu.

S ithln

Vhodnti kon'ibinticia suchdho laclu s n-rokrfrn larlom za najnepriznivejSich podrnienol<
r- chladenej i-eleznidnej doprave. Pokus sa v5'konal na irseku trate Stirrovo -- I)6din na
tranzitnych ztisielkach pre NDR a plne dolidzal vyhodnost, uvedenej kombinricie.

C)xnarxgeuHbrii ?fleJre3HoAopo)+tHbrr-{ rpaHcnopr

Pcarolre

Ilotrxogarqan riolr6rrnaqrrR cyxoro irblta c r{oHpLrNr, nprr carrbrx ne6naronptRTnlrx }'cno-
!lrrsx B ox.nalfi,lIoHrrolt r{ie;reSHoAopoHiHo[{ T}]tlHcIIopTe, flB.ftlerr'fi reltoit 4atIIroit cr:aTr,u.
')[brr 6r,r"'r oclrqecrB.ireH Ha yrracr6e ]fieJe:jHoJopoi+ruor"r .r1nr1,r lllrypono 

- fleunn na
:[)aH3lrrllbrx llocbrJ]]iax x.uR I'eplrancnoii qelroriparrr(recHor-{ poc[JiBirr{Hn rr noJriocrblo ilo}ia-
..rJ nprrro[]rocrb l\arrrroii Hou6ruaqrru.

Refrigerated railway transport
Sumrnarl'

-\ convenient cornbination of clrl. ice rvith u-et ice undel the most urf'avourable con-
..ions lbr refi'igerated raihva5. transpolt. Our: experirnents were carried out on the
.iluav section Stirrovo - Dddin u.ith transit cargoes for the G:rrnan Democratic Re-
:blic. These crpeliurents firlly proved the aclvantages of the combination in question.
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