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Sposoby zmniejszenia emisji zanieczyszczen w towarowym
transporcie kolejowym

Silniki spalinowe o zaplonie samoczynnym pojazdow szynowych, ze wzgledu na
zalety jakimi dysponujq, nadal pozostajq gtownym zZroditem napedu tego typu po-
jazdow. Szkodliwe oddzialywanie na srodowisko naturalne tych silnikow jest jed-
nak znaczqce. W Polsce jest eksploatowanych wiele rodzajow spalinowych pojaz-
dow trakcyjnych, ktorych silniki czesto nie spetniajq wymagan limitow toksyczno-
Sci spalin. W artykule przedstawiono aktualnie stosowane systemy i uktady pozwa-
lajgce na zmniejszenie negatywnego oddzialywania spalinowych pojazdow trak-
cyjnych na otoczenie.

Ways of reducing the pollutant emissions in
freight railway transport

Combustion engines with self-ignition of rail vehicles, due to the good points that
they have, still remain the main source of drive of such type vehicles. However, the
harmful effect on natural environment of these engines is significant. In Poland
many types of combustion traction vehicles, whose engines often do not meet the
requirements of limits for toxicity of exhaust gas, are operated. The article pre-
sents the currently used systems and assemblies allowing to reduce the negative

impact of combustion traction vehicles on the environment.

1 WPROWADZENIE

Silniki spalinowe stosowane w pojazdach szy-
nowych wystepuja przede wszystkim
w: lokomotywach manewrowych i towarowych, wa-
gonach motorowych, spalinowych zespotach trakcyj-
nych (szynobusach) i pojazdach pomocniczych. W
mniejszych pojazdach sa montowane typowe silniki
uzytkowane stosowane w pojazdach cigzarowych,
natomiast w duzych pojazdach szynowych — silniki o
mocy rzedu nawet kilku tysigcy kilowatow.

Mimo stosunkowo malego udzialu spalino-
wych pojazdow trakcyjnych w catkowitej emisji sub-
stancji szkodliwych ze $§rodkow transportu, wyznacza-
ne sa kolejne cele pozwalajace na ograniczenie ich
ucigzliwoséci $rodowiskowej. W najblizszych latach
wprowadzony ma zosta¢ tzw. etap V (Stage V), do-
puszczajacy bardzo mata zawarto$¢ substancji tok-
sycznych
w spalinach. Ponadto do roku 2020 przewoznicy euro-
pejscy powinni zmniejszy¢é zuzycie energii i $redniej
emisji dwutlenku wegla o okoto 30% w porownaniu
do roku 1990 (mierzac ja w odniesieniu do pasazero-
lub tonokilometra) [2]. W kolejnym dziesigcioleciu
emisja CO, powinna by¢ ograniczona o 50% w po-
rownaniu do roku 1990 (rys. 1).
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1 INTRODUCTION

The combustion engines used in the rail
vehicles are primarily in: shunting and freight
locomotives, motor wagons, diesel multiple units
(railbuses) and auxiliary vehicles. The smaller vehicles
are equipped with typical usuable engines used in the
trucks, but the large rail vehicles — the engines with
power of even a few thousand kilowatts .

Despite the relatively small part of combustion
traction vehicles in the total emission of harmful
substances from the means of transport, the next goals
allowing to limit their environmental nuisance are
determined. In the nearest years it is to be introduced
so-called stage V (Stage V), allowing for very small
quantity of toxic substances in the exhaust gas.
Moreover, to 2020 year the European carriers should
reduce energy consumption and the average emission
of carbon dioxide by approximately 30% in
comparison to 1990 (by measuring it in relation to
passenger- or ton-kilometer) [2]. In the next decade the
CO, emission should be reduced by 50% in
comparison to 1990 (Fig. 1).
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2 MODERNIZACJA LUB WYMIANA SILNI-
KOW SPALINOWYCH

Specyfika dokonywanych zmian taboru spali-
nowego w warunkach polskich wymaga nie tylko
okreslania zgodno$ci poziomu emisji zanieczyszczen z
silnikow z normami, ale jednoczesnie oceny stopnia jej
ograniczania. W poruszonych aspektach nalezy zazna-
czyé, ze stan techniczny krajowych spalinowych po-
jazdoéw szynowych wymusza konieczno$¢ ich ciaglego
monitorowania. W toku uzytkowania tych pojazdéw
moze bowiem doj$¢ do zwigkszenia emisji toksycz-
nych zanieczyszczen w spalinach, w wyniku m.in.
zuzycia, niewlasciwej regulacji lub uszkodzenia silni-
ka [4, 10]. Ponadto czgs¢ przewoznikéw kolejowych
operujacych na krajowych szlakach komunikacyjnych,
W tym tzw. operatorzy prywatni, na przestrzeni ostat-
nich lat sprowadzili do Polski spalinowe pojazdy szy-
nowe, ktorych silniki nie spetniaja wymagan norma-
tywnych w zakresie toksycznos$ci spalin.

Wobec powyzszego zachodzi konieczno$¢
modernizacji technicznej przedmiotowych pojazdow
szynowych oraz przystosowania ich w zakresie bez-
pieczenstwa ruchu po torach (tzw. polonizacja),
zwlaszcza pojazdow cigzkich wykorzystywanych w
przewozach towarowych. Modernizacja krajowego
taboru spalinowego polega gléwnie na zastgpowaniu
wyeksploatowanych tlokowych silnikow spalinowych
jednostkami nowszymi (nie zawsze nowymi), podda-
waniu ich naprawie gtéwnej (rys. 2) lub remotoryzacji
[3]. Naprawa lub wymiana silnika spalinowego wiaze
si¢ zarowno z korzySciami ekologicznymi, jak i eko-
nomicznymi (mniejsze zuzycie paliwa).

Rys. 2 — Silnik 2-5D49 lokomotywy BR232 z 1976 r. poddany
naprawie glownej
Fig. 2 — Engine 2-5D49 of locomotive BR232 from 1976.
subjected to main repair

Przyktadowo, silnik 2-5D49 lokomotywy spa-
linowej BR232 (po naprawie gilownej) w aspekcie
poziomu emisji sktadnikow toksycznych bardzo do-
brze wpisuje si¢ w limity emisji jednostkowej CO, HC
1 NO, normy ORE B13 (obowiazujacej do 1981 r.). W
odniesieniu do emisji NO, uzyskano warto$¢ o okoto
35% mniejsza od warto$ci limitu, natomiast emisja
jednostkowa CO 1 HC jest az o okoto 75 1 65% mniej-
sza od wartosci limitéw ustanowionych w normie
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Rys. 1 — Propozycje ograniczenia zuzycia energii oraz emisji
dwutlenku wegla ze zrodet kolejowych w Europie [2]

Fig. 1 — Proposals of energy consumption limitation and carbon
dioxide emission from the railway sources in Europe [2]

2 MODERNIZATION OR REPLACEMENT OF
COMBUSTION ENGINES

The specificity of carrying out the changes of
diesel rolling stock in Polish conditions requires not
only compliance determination of level of pollutant
emissions from the engines with the standards, but at
the same time the assessment of its limitation degree.
In the raised aspects it should be noted that this
technical condition of the national diesel rail vehicles
enforces the necessity of their continuous monitoring.
During use of these vehicles the increase of toxic
pollutants in the fumes may occur as a result of among
other wear, wrong regulation or damage of engine [4,
10]. Moreover, part of railway carriers operating on
the national transport routes, including the so-called
private operators, imported to Poland the diesel rail
traction in recent years, whose engines do not meet the
standard requirements in the range of exhaust gas
toxicity.

Due to above there is necessity of technical
modernization of the subject rail vehicles and their
adaptation in the range of traffic safety along the tracks
(so-called Polonization), especially heavy vehicles
used in the freight transport. The modernization of
diesel national rolling stock mainly consists in
replacement of the worn out piston combustion
engines with the newer ones (not always new),
subjecting them to main repair (Fig. 2) or
remotorization [3]. Repair or replacement of the
combustion engine is connected with both ecological
and economic benefits (lower fuel consumption).

For example, the engine 2-5D49 of diesel
locomotive BR232 (after main repair) in the aspect of
level of toxic substances emission contains in limits of
unit emission of CO, HC and NO, of standard ORE
B13 (valid to 1981.). With reference to NO, emission
it was obtained the value by about 35% smaller than
the value of limit, but the unit emission of CO and HC
is by about 75 and 65% less than the values of limits
established in standard ORE B13 (Fig. 3). Moreover,
with reference to carbon monoxide as a result of main
repair its unit emission was reduced so as to meet even
the newer and restrictive standard UIC. The above
mentioned  values indicating the significant
improvement of ecological indicators of modernized
engine were obtained during measurements carrying
out according to ISO test 8178-F on the water resistor.
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ORE BI13 (rys. 3). Ponadto w odniesieniu do tlenku
wegla w wyniku naprawy gltownej zmniejszono jego
emisj¢ jednostkowa tak, by spelni¢ nawet nowsze i
restrykcyjne normy UIC. Wyzej wymienione wartosci,
wskazujace na znaczaca poprawg wskaznikow ekolo-
gicznych zmodernizowanego silnika, uzyskano pod-
czas pomiarow prowadzonych wedtug testu ISO 8178-
F na oporniku wodnym.

3 HYBRYDYZACJA UKLADOW
WYCH

W ostatnich latach, w kwestii budowy i mo-
dernizacji spalinowych pojazdéow szynowych, zaob-
serwowa¢ mozna nasilone dziatania zwiazane z ogra-
niczaniem ich szkodliwego oddzialywania na Srodowi-
sko naturalne oraz zmniejszeniem jednostkowego zu-
zycia energii w celu wykonywania zalozonych zadan
przewozowych i trakcyjnych. Duze nadzieje w tych
aspektach wigze si¢ migdzy innymi z szerokim upo-
wszechnieniem pojazdow trakcyjnych z ukladem na-
pedu hybrydowego.

Dostepne na rynku transportowym uktady na-
pedu hybrydowego mozna podzieli¢c glownie ze
wzgledu na dwa kryteria. Wedlug kryterium udzialu
uktadow napgdu elektrycznego w pojezdzie wyrdznia
si¢ nastepujace typy: micro hybrid, mild hybrid oraz
full hybrid. Kryterium konstrukcyjne uktadow napedu
hybrydowego pozwala na ich podziat na trzy grupy;
mozna tu wyr6zni¢ uklady: réwnolegly, szeregowy
oraz mieszany [7]. W spalinowych pojazdach szyno-
wych wprowadzenie ukladu napedu hybrydowego
rozpoczeto dos¢ pozno. Najczesciej uktady te sa sto-
sowane w lokomotywach spalinowych poddawanych
procesom modernizacyjnym lub procesom odnowy. W
ostatnich latach rozpoczgto tez budowe nowych pojaz-
dow z takimi napgdami, przeznaczonych gtownie do
prac manewrowych oraz prowadzenia lekkich pocia-
gow osobowych i towarowych (lokomotywy manew-
rowe i liniowe).

W roku 2007 amerykanska firma General
Electric zbudowata pierwsza na $wiecie lokomotywg
towarowa przetwarzajaca energi¢ uzyskana podczas
hamowania na energi¢ elektryczng (rys. 4a). Energia ta
magazynowana jest w wysokowydajnych zasobnikach
energii
1 wykorzystywana nastgpnie na potrzeby wlasne jako
zrodto energii dodatkowej. Opisywana lokomotywa o
nazwie 2010 GE Evolution Hybrid i masie okoto
207 000 kg moze zaoszczgdzi¢ w ciagu roku tyle ener-
gii, ile zuzywa 160 gospodarstw domowych. Jej eks-
ploatacja zmniejsza ponadto emisj¢ zanieczyszczen w
spalinach oraz zuzycie paliwa.

Duze do$wiadczenie w montazu uktadow na-
pedu hybrydowego w towarowych lokomotywach
spalinowych ma takze firma Railpower Technologies
Corp, ktéra przeksztalcita kilkadziesiat sztuk tego ro-
dzaju lokomotyw w pojazdy przeznaczone do prac
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Rys. 3 — Emisja jednostkowa toksycznych sktadnikow spalin lo-
komotywy BR232

Fig. 3 — Unit emission of exhaust gas toxic substances of
locomotive BR232

3 HYBRIDIZATION OF DRIVE SYSTEMS

In recent years, on the question of construction
and modernization of diesel rail vehicles, it can be
observed the increased activities related to limitation
of their harmful impact on the natural environment and
reduction of the unit energy consumption in order to
perform the established transport and traction tasks.
The high hopes in these aspects are connected among
other with a wide dissemination of traction vehicles
with the hybrid drive system.

The available on the transport market hybrid

drive systems can be divided mainly due to two
criteria. According to the criterion of participation of
electric drive systems in the vehicle the following
types are : micro hybrid, mild hybrid and full hybrid.
The constructional criterion of hybrid drive systems
allows them to divide into three groups; the systems
can be: parallel, series and mixed [7]. The introduction
of hybrid drive system in the diesel rail vehicles was
started quite late. Most often these systems are used in
the diesel locomotives subjected to modernization or
renewal processes. In recent years the construction of
new vehicles with such drives, primarily intended for
shunting works and leading the light passenger and
freight trains (shunting and line locomotives), has also
been started.
In 2007 the American company General Electric
produced the world’s first freight locomotive
processing the energy obtained during braking into the
electric energy (Fig. 4a). This energy is stored in the
high-efficient containers and then it is used for its own
needs as the source of additional energy. The described
locomotive named 2010 GE Evolution Hybrid and
with mass of 207 000 kg can save as much energy
during a year as it is consumed by 160 households. Its
operation also reduces the pollutant emissions in
exhaust gas and fuel

A lot of experience in the assembly of hybrid
drive system in the diesel freight locomotives has also
the company Railpower Technologies Corp, which
converted several dozen of pieces of this type
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Rys. 4 — Spalinowa lokomotywa hybrydowa: a) 2010 GE Evolution Hybrid, b) GG20B [13, 14]

Fig. 4 — Hybrid diesel locomotive: a) 2010 GE Evolution Hybrid, b) GG20B [13, 14]

liniowych (rys. 4b). Idea uktadu napedu hybrydowego
tej firmy polega na tym, ze zespot pradotworczy zto-
zony z silnika spalinowego i pradnicy synchronicznej
wytwarza energi¢ elektryczna, ktora nastgpnie jest
magazynowana w wysokowydajnych zasobnikach
energii o okreslonej liczbie modutow w zalezno$ci od
przeznaczenia lokomotywy). Energia wytwarzana i
magazynowana przeznaczona jest do zasilania silni-
kow trakcyjnych przez przeksztattnik. W zalezno$ci od
zapotrzebowania mocy, silniki te moga by¢ zasilane
zarowno z pradnicy gltownej, jak rowniez z pakietu
akumulatorow [1, 8].

4 DOPOSAZANIE POJAZDOW W UKLADY
OCZYSZCZANIA SPALIN

Minimalizacja udziatu substancji toksycznych
w emitowanych przez silniki spalinach, jest procesem
statym 1 wymaga nowoczesnych uktadow oczyszcza-
nia spalin. Pozadane jest stosowanie coraz doskonal-
szych oraz efektywniejszych konstrukcji, ktore zapew-
nig duza skuteczno$¢ ograniczania zanieczyszczen w
gazach wylotowych. Obecnie zmniejszenie emisji
szkodliwych produktéw niezupelnego i niecatkowitego
spalania paliwa w tlokowych silnikach spalinowych
moze by¢ osiagnigte przez realizacj¢ dwoch typow
przedsigwzie¢ [11, 12]. Mozna je okresli¢ jako tzw.
wewnatrzsilnikowe 1 pozasilnikowe. Pierwsze z nich
polegaja na wprowadzeniu zmian konstrukcyjnych lub
regulacyjnych w podzespotach i uktadach silnika, po-
wodujacych, zZe spaliny opuszczajace cylindry
zawieraja mmiej substancji szkodliwych. W ramach
drugich przedsigwzig¢ w ukladach wylotowych
silnikow instaluje si¢ specjalne systemy oczyszczania
spalin, w tym reaktory Xkatalityczne: trojfunkcyjne
(TWC — Three Way Catalyst), reaktory utleniajace
(DOC - Diesel Oxidation Catalyst) oraz uklady
selektywnej redukcji katalitycznej (SCR — Selective
Catalytic Reduction).

Nowoczesne technologie w zakresie pozasilni-
kowych sposobdw oczyszczania spalin sa wykorzy-
stywane nie tylko w nowo produkowanych pojazdach,
lecz takze w tych juz uzytkowanych. Ma to miejsce
przy tzw. retrofittingu, czyli montazu w uktadach wy-
lotowych zaawansowanych technicznie uktadow
oczyszczania spalin (rys. 5). Skutkuje to m.in. spelnia-
niem nowszej normy emisji zanieczyszczen w spali-
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locomotives into vehicles intended to line works (Fig.
4b). The idea of hybrid drive system of this company
lies in fact that the generating set, consisting of the
combustion engine and the synchronous generator,
generates the electric energy, which is then stored in
the high-efficiency containers of energy with the
definite number of modules (depending on the
locomotive application). The generated and stored
energy is intended to supply the traction engines by the
converter. Depending on the power demands these
engines can be supplied both from the main generator
and also from the battery pack [1, 8].

4 RETROFITTING OF VEHICLES WITH
SYSTEMS OF GAS EXHAUST TREATMENT
Minimization of the toxic substances share in
the exhaust gases emitted by engines is the permanent
process and requires the modern gas exhaust treatment
systems. It is desirable to use more and more excellent
and efficient constructions, which provide the high
effectiveness of limitation of pollutants in exhaust
gasses. Now the reduction of harmful products
emission of incomplete and partial fuel combustion in
the piston combustion engines can be achieved by
realization of two types undertakings [11, 12]. They
can be described as the so-called intraengine and out of
engine. The first ones consists in introduction of the
constructional or regulating changes in the subsets and
systems of engines, which make exhaust gas leaving
the cyliders contain less the harmful substances.
Within the second undertakings the special exhaust gas
treatment systems are installed in the exhaust system,
including the catalytic reactors trifunctional (TWC —
Three Way Catalyst), oxidizing reactors (DOC -
Diesel Oxidation Catalyst) and systems of selective
catalytic reduction (SCR — Selective Catalytic
Reduction).

The modern technologies within the out of
engine methods of gas exhaust treatment are used not
only in the new produced vehicles, but also in those
already in wuse. This takes place at so-called
retrofitting, that is assembly of the high-tech exhaust
gas treatment systems in the exhaust systems (Fig. 5).
This results as among other fulfillment of the newer
standard of pollutant emission in exhaust gas by the
vehicles equipped with such systems. The subject

POJAZDY SZYNOWE NR 4/2015



Rys. 5 — Uktad oczyszczania spalin ztozony z dziewigciu
reaktordw utleniajacych i filtrow czastek statych przed montazem
w lokomotywie [5]

Fig. 5 — The exhaust gas treatment consisted of nine oxidizing
reactors and particulates filters before assembly in the locomotive

(5]
nach przez pojazdy wyposazone w takie uktady.
Przedmiotowe dziatania modernizacyjne sa zasadne 1i
optacalne zarowno w przypadku cigzkich pojazdow
drogowych (np. samochodow cigzarowych, autobuséw
1 autokarow), jak rowniez w przypadku cig¢zkich po-
jazdow szynowych trakcji spalinowej, ktore emitujq
jednostkowo duzo tlenku wegla, weglowodorow, tlen-
kow azotu i czastek statych.

Przyktadem dziatan w zakresie retrofittingu
jest zastosowanie systemu BATS (Blended Aftertreat-
ment System — zintegrowany system oczyszczania
spalin, emitowanych przez silniki spalinowe, przezna-
czony do zastosowan kolejowych) przez amerykanska
firme¢ Rail Propulsion Systems. Kluczowym zagadnie-
niem w realizacji koncepcji ww. firmy jest potaczenie
uktadu wylotu spalin pochodzacych z dodatkowego
generatora (Head-End Power Engine — HEP Engine),
z uktadem wylotowym gléwnego silnika lokomotywy
w celu ulatwienia dostarczania i wymieszania odpo-
wiedniej ilosci wodnego roztworu mocznika — ptynu
AdBlue — dla optymalizacji redukcji emisji NO, z obu
silnikow (rys. 6). System selektywnej redukcji katali-
tycznej (SCR) sklada si¢ m.in. ze zbiornika (rys. 7) i
wtryskiwacza roztworu mocznikowego do kanatu wy-
lotowego generatora oraz z systemu sterowania. Ten
ostatni monitoruje i dozuje ilos¢ dostarczanego mocz-
nika jako funkcj¢ obciazenia spalinowych Zrodet zasi-
lania lokomotywy. Wykorzystanie silnika glownego
(spetniajacego amerykanska norme emisji Tier 0) w
potfaczeniu z generatorem HEP (spehliajacym norme
emisji Tier 3) oraz przy zastosowaniu zintegrowanego
uktadu oczyszczania spalin BATS, pozwala na osia-
gnigcie przez uktad napgdowy emisji jednostkowej
NOy na poziomie normy Tier 4 [6].

Rys. 7 — Zamontowany na lokomotywie zbiornik z wodnym

roztworem mocznika [5]

Fig. 7 — Mounted on the locomotive tank with an aqueous

solution of urea [5]
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Rys. 6 — Towarowa lokomotywa spalinowa wyposazona w uktad
oczyszczania spalin redukujacy emisjg tlenkow azotu [6]

Fig. 6 — Freight diesel locomotive equipped with an exhaust gas
treatment system reducing emission of nitrogen oxides [6]

modernization activities are appropriate and profitable
for both the heavy-duty road vehicles (e.g. lorries,
buses and coaches), and also for the heavy rail
vehicles of diesel traction, which emit individually a
lot of carbon monoxide, hydrocarbons, nitrogen oxides
and particulates.

The applied BATS system (Blended
Aftertreatment System — an integrated exhaust gas
treatment system emitted by combustion engines,
intended for railway applications) by the American
company Rail Propulsion Systems is the example of
activities in the range of retrofitting. The key issue in
the realization of above mentioned company concept is
combination of exhaust gas system come from the
additional generator (Head-End Power Engine — HEP
Engine) with the outlet system of the locomotive main
engine in order to make the delivery easier and mix
the appropriate amount of an urea aqueous solution—
AdBlue liquid— to optimize the reduction of NOy
emission from both engines (Fig. 6). The selective
catalytic reduction system (SCR) consists of among
others the tank (Fig. 7) and the injector of urea solution
into the exhaust duct of generator and the control
system. This latter monitors and provides regular doses
of supplied urea as the load function of combustion
sources of locomotive power. Application of the main
engine (that meets the American emission standard
Tier 0) in connection with generator HEP (that meets
the emission standard Tier 3) and with using the
integrated exhaust gas treatment system BATS allow
to achieve the NOy unit emission by the drive system
on the level of standard Tier 4 [6] .
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Inne prace badawcze [9] rowniez $wiadcza o
korzysSciach, jakie mozna uzyskac przy zastosowaniu
nowoczesnych uktadow oczyszczania spalin w pojaz-
dach szynowych Pi¢¢ zmodernizowanych spalinowych
lokomotyw towarowych Progress Rail typu PR30C o
mocy 2240 kW (rys. 8), spetiajacych norme Tier 2,
wyposazono w utleniajace reaktory katalityczne DOC
oraz technologi¢ selektywnej redukcji Kkatalitycznej.
Lokomotywy takie poddano badaniom w typowych
warunkach eksploatacji (sumarycznie ponad 27000 h
pracy). Dla dwoch wybranych lokomotyw przeprowa-
dzono pomiary zmiany emisji tlenku wegla, weglowo-
dorow, tlenkoéw azotu i czastek statych.

W przypadku toksycznych substancji gazo-
wych w spalinach — CO, HC, NOy — uzyskano zmniej-
szenie emisji jednostkowej o odpowiednio: 90, 90 i
80%. Natomiast w odniesieniu do emisji czastek sta-
tych uzyskano zmniejszenie na poziomie 40-60% [9].
Oprogramowanie sterujace tym systemem — w ukla-
dzie zamknigtym — z powodzeniem kontrolowato pod-
czas jazdy na wybranych odcinkach testowych emisjg
tlenkéw azotu, przy minimalnym nadmiarze dostar-
czanego amoniaku.

Other research works [9] also show the
benefits that can be achieved by using the modern
exhaust gas treatment systems in the rail vehicles Five
modernized diesel freight locomotive Progress Rail
type PR30C with power of 2240 kW (Fig. 8), meeting
the standard Tier 2, were equipped with oxidizing
catalytic reactors DOC and the selective catalytic
reduction technology. Such locomotive were subjected
to tests in the typical operating conditions (total of
more than 27000 hours of work). For two selected
locomotives the measurements of changes in emission
of carbon monoxide, hydrocarbons, nitrogen oxides
and particulates were carried out.

In case of toxic substances in the exhaust gas —
CO, HC, NO, — reduction of unit emission was
achieved respectively: 90, 90 and 80%. However, with
regard to emission of particulates the reduction of 40—
60% [9] was obtained. The software controlling this
system — in a closed system — controlled successfully
while running on the selected sections of testing the
emission of nitrogen oxides with minimum excess of
provided ammonia.

Uktad oczyszczania
spalin (reaktor SCR)

Zbiornik z wodnym
roztworem mocznika

Rys. 8 — Zmodernizowana lokomotywa PR30C wyposazona w uktad selektywnej redukcji katalitycznej [5]

Fig. 8 — Modernized locomotive PR30C equipped with the selective catalytic reduction system [5]

5 ZAKONCZENIE

Prace w zakresie transportu masowego (samo-
chodowego 1 kolejowego) prowadzone w ostatnich
latach zwracaja szczegdlng uwage na ograniczenie
jego szkodliwego oddziatywania na $rodowisko natu-
ralne cztowieka — emisj¢ toksycznych zanieczyszczen
w spalinach. Biorac pod uwage wysokie ceny paliw
wykorzystywanych jako zrédlo energii w drogowych
pojazdach uzytkowych i spalinowych pojazdach trak-
cyjnych, nalezy zdecydowanie dazy¢ do zmniejszenia
ich zuzycia, a tym samym zwigkszenia efektywno$ci
przewozow, zarowno w ruchu pasazerskim, jak i towa-
rowym. Jednym z rozwiazan, majacych na celu wydtu-
zenie przebiegdw, zmniejszenie energochtonnosci
ruchu pojazdow oraz emisji toksycznych zanieczysz-
czen z uktadéw wylotowych silnikow, jest pelna mo-
dernizacja uzytkowanych dotychczas lokomotyw to-
warowych. Mimo wysokich poczatkowych kosztow
wprowadzania nowych systemow, poniesione naktady
finansowe szybko si¢ zwrdca.
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5 CONCLUSION

The carried out in recent years works in the
range of mass transport (road and railway) pay the
special attention to limitation of its harmful effect on
the human natural environment — emission of toxic
pollutants in the exhaust gas. Taking into consideration
the high prices of fuels used as an energy source in the
road usable and diesel traction it should be absolutely
to strive to reduce their consumption, and thus to
increase the efficiency of transport both in passenger
and freight traffic. Full modernization of still used
freight locomotives is one of solutions aimed at
extending the courses, reducing the energy
consumption of vehicle and emission of toxic
pollutants. Despite the high initial costs of introducing
the new systems the incurred financial outlays will be
quickly paid back.

High hopes in improving the economy and
ecology of using the rail vehicles are also involved
wide dissemination of traction vehicles with hybrid
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Duze nadzieje w kwestii poprawy ekonomiki i
ekologii uzytkowania pojazdéw szynowych wiaze si¢
ponadto z szerokim upowszechnieniem pojazdow
trakcyjnych z ukladem napgedu hybrydowego. W
przypadku pojazdow trakcji spalinowej prace zwigzane
z wprowadzeniem do uzytkowania tego rodzaju
uktadow napgdowych sa obecnie w poczatkowym
stadium realizacji 1 rozwijane gléwnie w krajach
wysokouprzemystowionych. Postepujacy na S$wiecie
rozwoj prac nad uktadami napedu hybrydowego
powinien sktania¢ do realizacji podobnych dziatan
takze w Polsce.

W zakresie zbioru $rodkéw umozliwiajacych
zwigkszenie efektywnosci w kolejowych przewozach
fadunkow miesci si¢ takze nowoczesny tabor. Nowe
pojazdy trafiajace z linii produkcyjnych do firm
transportowych sa w stanie zapewni¢ nie tylko duzy
poziom tej efektywnos$ci, lecz roéwniez ekologii i
bezpieczenstwa wykonywanych przewozow. Wiaze si¢
to na przykltad ze stosowaniem w tego rodzaju
srodkach transportu masowego mnowoczesnych i
wydajnych uktadéw oczyszczania spalin, co bylo istota
niniejszego artykutu.
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drive system. For the vehicles of diesel traction the
works involving the introduction to use this type of
drive systems are currently in the initial stage of
realization and developed mainly in the high
industrialized countries. The progressing in the world
development of works on the hybrid drive systems
should lead to realization of similar activities in
Poland.

In the range of set of measures making the
increase of efficiency in the railway freight transport
possible there is also the modern rolling stock The new
vehicles landed from the production lines in the
transport companies are able to provide not only high
level of this efficiency, but also ecological one and the
safety of performed transports. This involves, for
example with using in such type of mass transportation
means, the modern and efficient exhaust gas treatment
systems, which was the essence of this article.
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