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The existing solutions to reduce pollutants
emissions of rail vehicles

The compression ignition engines, due to their numerous advantages, continue to be the main source of rail
vehicle propulsion. Harmful effects on the environment of these engines, however, is significant. There are many
types of rail vehicles operated in Poland whose internal combustion engines often do not meet the requirements
for exhaust emission toxicity. This article presents the currently used systems as well as technical solutions that
would allow decreasing the negative environmental impact of rail vehicles.
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Stosowane rozwiazania zmniejszajace emisje
zanieczyszczen przez pojazdy szynowe

Silniki spalinowe o zaplonie samoczynnym pojazdow szynowych, ze wzgledu na zalety jakimi dysponujq,
nadal pozostajg glownym zrodlem napedu tego typu pojazdow. Szkodliwe oddzialywanie na Srodowisko
naturalne tych silnikow jest jednak znaczgce. W Polsce jest eksploatowanych wiele rodzajow spalinowych
pojazdow trakcyjnych, ktorych silniki czesto nie spetniajg wymagarn W odniesieniu do toksycznosci spalin. W
artykule przedstawiono aktualnie stosowane systemy i ukiady pozwalajgce na zmniejszenie negatywnego
oddziatywania spalinowych pojazdéw trakcyjnych na otoczenie.

Stowa kluczowe: pojazd szynowy, emisja zanieczyszczen, oddziatywanie na srodowisko

1. Wprowadzenie ich uciazliwosci $rodowiskowej. W najblizszych
o . . latach wprowadzony ma zosta¢ bowiem etap V,

Ttokowe silniki spalinowe stosowane w pojaz- dopuszczajacy jeszcze mniejszg zawarto$¢ substan-
dach szynowych wystepuja przede wszystkim cji toksycznych w spalinach. Ponadto do roku 2020
w |0k0m0tyW3Ch spalinowych, wago‘nach motoro- przewoznicy europejscy powinny dokona¢ zmniej-
wych, spalinowych zespotach trakcyjnych (szyno- szenia zuzycia energii i $redniej emisji dwutlenku

busach) i w pojazdach pomocniczych. W najmniej- wegla o okoto 30% w poréwnaniu do roku 1990
sgyc.h pojazdach moga by¢ stosowane typowe silni- (mierzac ja w odniesieniu do pasazero- lub tonoki-
ki uzytkowane w pojazdach cigzarowych, natomiast lometra). W kolejnym dziesiecioleciu emisja CO,
w duzych pojazdach szynowych — silniki o mocy powinna by¢ ograniczona o 50% wobec roku 1990
rze¢du nawet kilku tysiecy kilowatow i masie kilku- [1].

dziesigciu tysigey kilogramow. Kluczowymi toksycznymi sktadnikami spalin,

W wyniku reakcji utleniania paliwa (spalania) ktore podlegaja ograniczeniom, sg tlenki azotu oraz
w tych silnikach oprocz energii cieplnej powstaje czastki stale o matych $rednicach, tzw. PM10
rowniez wiele substancji, takze tych szkodliwych (§rednica do 10 pm). Zalozonym celem do roku
dla srodowiska naturalnego. Najbardziej znaczacy- 2030 jest ograniczenie emisji jednostkowej tych
mi wsrod nich sg: tlenek i dwutlenek wegla, we- sktadnikow o 40% (w stosunku do roku 2005),
glowodory, tlenki azotu oraz czastki state. Stad tez natomiast w roku 2050 planowane jest catkowite
SpalmOW? pOjaZd_y . traqujne eksploatowane wyeliminowanie trakcji spalinowej i zastapienie jej
w Europie, podobnie jak pojazdy drogowe, podle- trakcja elektryczna, co ma doprowadzi¢ do zerowej

gaja uregulowaniom prawnym w aspekcie czystosci emisji tlenkdw azotu i czastek statych do atmosfery
spalin, okreslanym przez Komisje Europejska. Dla [1].

nowych pojazdow obowigzuja obecnie tzw. etap I1I Specyfika dokonywanych zmian taboru spali-
B i IV (Stage Ill B i Stage IV), normujgce maksy- nowego w warunkach polskich wymaga nie tylko
malng ilo$¢ zanieczyszczen w spalinach. okre$lania zgodno$ci poziomu emisji zanieczysz-

Pomimo matego udziatu spalinowych pojazdéw
trakcyjnych  w  catkowitej emisji  szkodliwych
sktadnikéw spalin ze srodkow transportu, wyzna-
czane sa kolejne cele pozwalajace na ograniczenie

czen z silnikow spalinowych z normami, ale jedno-
czes$nie oceny stopnia jej ograniczania. W poruszo-
nych aspektach nalezy zaznaczy¢, ze stan technicz-
ny krajowych, spalinowych pojazdéw szynowych
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wymusza konieczno$¢ ich ciggltego monitorowania.
W toku eksploatacji tych pojazdéw moze bowiem
dojs¢ do zwigkszenia emisji toksycznych zanie-
czyszczen w spalinach, spowodowanego m.in.
zuzyciem, niewltasciwg regulacja lub uszkodzeniem
jednostki napedowej pojazdu.

2. Montaz nowoczesnych silnikow

Czg$¢ przewoznikow kolejowych operujacych
na krajowych szlakach komunikacyjnych, w tym
tzw. operatorow prywatnych, na przestrzeni ostat-
nich lat sprowadzita do Polski spalinowe pojazdy
szynowe, ktorych silniki nie spelniajg wymagan w
zakresie emisji sktadnikow toksycznych. Stad za-
chodzi konieczno$¢ ich modernizacji technicznej W
ww. aspekcie (rys. 1) oraz przystosowania w zakre-
sie bezpieczenstwa ruchu po torach (tzw. poloniza-
cja). Dotyczy to zwlaszcza takich pojazdow, jak
lokomotywy i spalinowe zespoty trakcyjne [5].

W poruszanej tematyce nalezy powiedzie¢, ze
zasadniczo modernizacja krajowego taboru spali-
nowego polega na zastgpowaniu wyeksploatowa-
nych ttokowych silnikéw spalinowych jednostkami
nowszymi (nie zawsze nowymi; rys. 2), naprawie
gtownej lub poddawaniu ich remotoryzacji [4].
Naprawa lub wymiana silnika spalinowego wigze
si¢ zarowno z korzy$ciami ekonomicznymi (mniej-
sze zuzycie paliwa) oraz ekologicznymi.

-
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Rys. 1. Silnik 2-5D49 lokomotywy BR232 z 1976 r.
poddany naprawie glownej

Rys. 2. Nowoczesny silnik C175-16 firmy Caterpillar
przeznaczony do zastosowan kolejowych [7]

Przyktadowo zastosowanie nowej jednostki na-
pedowej w lokomotywie spalinowej BR231 (silnik
Caterpillar 3606 w miejsce starego i wystuzonego

silnika 5D49) spowodowato znaczacg poprawe
wskaznikow ekologicznych. Badania przeprowa-
dzone wedtug testu ISO 8178-F na oporniku wod-
nym wykazaty zmniejszenie emitowanej masy
tlenku wegla i weglowodoréw o okoto 60% oraz
masy tlenkéw azotu o 40% [5]. Nalezy przy tym
zaznaczy¢, ze silnik CAT3606 ma o 10% mniejsza
moc od silnika 5D49.

3. Hybrydyzacja ukladu napedowego

Dostgpne obecnie na rynku transportowym
uktady napgdu hybrydowego mozna podzieli¢
gtéwnie ze wzgledu na 2 kryteria. Wedtug kryte-
rium udziatu uktadow napedu elektrycznego
W pojezdzie wyréznia si¢ nastepujace typy: micro
hybrid, mild hybrid, full hybrid. Kryterium kon-
strukcyjne uktadow napedu hybrydowego pozwala
na ich podziat na trzy grupy, mianowicie mozna
wyr6dzni¢ uktady: rownolegly, szeregowy, mieszany
[10].

W spalinowych pojazdach szynowych wprowa-
dzanie ukladu napgdu hybrydowego rozpoczgto
do$¢ pozno. Przestanka ku temu byto miedzy inny-
mi zmniejszenie zuzycia paliwa oraz negatywnego
oddzialywania na S$rodowisko naturalne. Najcze-
sciej uktady napedu hybrydowego sa stosowane
w lokomotywach spalinowych poddawanych proce-
som modernizacyjnym lub odnowy. W ostatnich
latach rozpoczeto tez jednak budowe nowych po-
jazdoéw, przeznaczonych glownie do prac manew-
rowych oraz prowadzenia lekkich pociagéw 0s0-
bowych i towarowych.

Duze do$wiadczenie we wdrazaniu hybrydo-
wych uktadow napgedowych do spalinowych pojaz-
dow trakcyjnych ma amerykanska firma Railpower
Technologies Corp, ktora zmodernizowata i przero-
bita juz kilkadziesiat sztuk lokomotyw manewro-
wych i liniowych (w wigkszosci starego typu
i wycofanych z eksploatacji). W przedmiotowych
lokomotywach uktad napedu hybrydowego tworzy
zespot pradotworczy (silnik spalinowy wraz z prad-
nicag synchroniczng) oraz tadowane przez niego
wysokowydajne zasobniki energii. Energia z tych
zasobnikéw, przez przeksztattnik trakcyjny, zasila
trakcyjne silniki elektryczne. W zaleznosci od za-
potrzebowania, energia do silnikow trakcyjnych
moze by¢ dostarczana ze wspomnianych zasobni-
koéw, pradnicy gtownej lub z obu zrodet jednocze-
$nie. Optymalnym wykorzystaniem tej energii ste-
ruje uktad mikroprocesorowy [3].

Europejska firma Alstom rowniez z sukcesem
wdrozyta do eksploatacji lokomotywy hybrydowe,
modernizujac starsze wiekiem spalinowe lokomo-
tywy manewrowe i liniowe. Przyktadowo na bazie
manewrowej lokomotywy serii BR 202 wykonata
prototyp lokomotywy hybrydowej (BR 203H).
W lokomotywie tej energie odzyskiwang podczas
hamowania magazynuje si¢ w akumulatorach, ktore
sg fadowane takze na postoju.
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Uktad napedowy przedmiotowej lokomotywy
spalinowej tworza silnik TCD 2013 L6 4V firmy
Deutz o mocy 238 kW, pradnica synchroniczna
PME firmy Hause Kirsch o mocy 200 kW, dwa
silniki trakcyjne pradu przemiennego o mocy 213
kW oraz zestaw akumulatorow firmy Hoppecke
(o masie okoto 5200 kg). Wedtug danych producen-
ta zastosowanie uktadu napedu hybrydowego
umozliwia zmniejszenie zuzycia paliwa i emisji
dwutlenku wegla w trakcie pracy pociagowej
0 40% oraz podczas pracy silnika na biegu jalowym
0 75%. Ponadto uktad napgdu hybrydowego za-
pewnia zmniejszenie emisji tlenkéw azotu o 40% i
czastek statych o 60%. Pomiedzy cyklami tadowa-
nia akumulatorow opisywana lokomotywa manew-
rowa moze by¢ eksploatowana w tunelach i halach,
nie emitujac przy tym zadnych toksycznych zanie-
czyszczen W spalinach i pracujac o 15 dB ciszej [2].

Rys. 3. Hybrydowa lokomotywa spalinowa
BR 203H firmy Alstom [6]

Uktady napedu hybrydowego, w zastosowaniu
do lokomotyw spalinowych, sg w Polsce rozwijane
w bardzo matlym stopniu. W obliczu wysokich cen
oleju napedowego oraz wzrastajacych wymagan
w zakresie dopuszczalnej emisji do atmosfery tok-
sycznych sktadnikow spalin silnikowych, nalezy
jednak sadzi¢, Ze =zainteresowanie nimi bedzie
wzrastac.

Wisréd wielu lokomotyw spalinowych uzytko-
wanych w kraju, procesem hybrydyzacji nalezatoby
obja¢ przede wszystkim lokomotywy manewrowe
serii SM42 (zmodernizowane) oraz typu TEM2
(SM48) i 401Da. W zwigzku z tym, ze ich liczba
jest duza, wprowadzenie uktadéw nape¢du hybry-
dowego przyniostoby znaczace efekty ekonomiczne
i ekologiczne.

Szczegbtowa analiza eksploatacyjna ww. loko-
motyw wykazata miedzy innymi ich mata obcigzal-
nos¢, zwlaszcza podczas realizacji prac manewro-
wych — udziat pracy silnika na biegu jalowym wy-
nosi wtedy nawet okoto 80%. Celowym bytoby
wigc wyposazenie tego rodzaju lokomotyw w wy-
sokowydajne zasobniki energii. W konsekwencji
datoby to mozliwo$¢ zastosowania nowoczesnych
silnikdw spalinowych o mniejszej: mocy, energo-
chtonno$ci i emisji toksycznych zanieczyszczen
w spalinach.

W przewidzianych do modernizacji krajowych
lokomotywach manewrowych wszystkie nowe oraz
modernizowane uktady i zespoly, zwigzane z nape-
dem hybrydowym, powinny cechowa¢ si¢ nastepu-
qcyml wymaganiami i wytycznymi [13]:

uktad biegowy — bez zasadniczych zmian, spet-

niajacy wymagania ujete w normie PN-EN

14363:2007, karcie UIC 518 i raporcie nr 8

ORE (ERRI) B55 w zakresie bezpieczenstwa

przed wykolejeniem i oddzialywania na tor,

— uklad nadwozia — spelniajacy wymagania wy-
trzymato$ciowe, ujete zasadniczo w normie PN-
EN 12663-1:2010, oraz w zakresie kabiny — uje-
te w TSI ,,Lokomotywy i wagony pasazerskie”,

— silnik spalinowy — tzw. etap IlIB emisji zanie-
czyszczen w spalinach,

— zespot pradnic — synchroniczne na jednym wale,

— silniki trakcyjne i naped osiowy — zasadniczo
bez zmian,

— zasobniki energii — baterie litowo-zelowo-
polimerowe lub niklowo-kadmowe; napigcie
zblizone do napiccia znamionowego silnikoéw
trakcyjnych, pojemnos¢ na minimum 2 h pracy
a trwalos¢ 1000 cykli, gestos¢ energii — 40
kWh/kg, masa i gabaryty — dobér indywidualny
do danego typu lokomotywy,

— uktad sterowania uktadu napedu hybrydowego
i lokomotywy — mikroprocesorowy z peing dia-
gnostyka i mozliwoscia rejestracji wszystkich
parametrow pracy,

— uktad przeksztaltnika trakcyjnego — mozliwos¢
zasilania z pradnicy, zasobnika i obu Zrdodet jed-
noczesnie, masa i gabaryty w zalezno$ci od typu
i mocy lokomotywy,

— uktad tadowania i roztadowania zasobnikoéw —
mozliwo$¢ tadowania z pradnicy i obcego
(zewnetrznego) zrodla, czas tadowania ponizej
5 h, petna kontrola roztadowania i petna diagno-
styka w zakresie parametrOw pradowo-
napigciowych, temperatury i przeptywu energii,
masa i gabaryty w zaleznoéci od wielkosci za-
sobnikow.

Oczywiscie szczegOtowe parametry poszcze-
golnych zespotow i uktadow napedu hybrydowego
beda zaleze¢ od konkretnego typu (serii) lokomo-
tywy przeznaczonej do ich zabudowy.

4. Zastosowanie skutecznych ukladow
oczyszczania spalin

W celu minimalizowania udziatu substancji tok-
sycznych w emitowanych przez silniki spalinach,
nalezy ciggle, bo przepisy dotyczace emisji zanie-
czyszczen sg obecnie w szybkim tempie zmieniane
i zaostrzane, pracowa¢ nad nowoczesnymi ukfada-
mi oczyszczania spalin [14]. Wymagane jest stoso-
wanie coraz doskonalszych oraz efektywniejszych
konstrukcji, ktore zapewniag maksymalne zmniej-
szenie ilosci zanieczyszczen emitowanych z gazami

wylotowymi.
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Obecnie ograniczenie emisji szkodliwych pro-
duktow niezupelnego i niecatkowitego spalania
paliwa w silnikach spalinowych zasadniczo moze
by¢ osiagniete przez realizacj¢ dwoch typow przed-
sigwzie¢. Przedsiewzigeia te mozna okresli¢ jako
[12]:
— pierwotne (tzw. wewnatrzsilnikowe), ktore

polegaja na wprowadzeniu odpowiednich zmian
konstrukcyjnych lub regulacyjnych w podzespo-
tach i uktadach silnika, powodujacych, ze spali-
ny opuszczajace cylindry zawieraja mniej sub-
stancji szkodliwych (np. uktad EGR),

— wtdrne (tzw. pozasilnikowe), w ramach ktorych,
w uktadzie wylotowym silnika instaluje si¢ spe-
cjalne systemy oczyszczania spalin (np. reakto-
ry katalityczne typu TWC, DOC, SCR oraz fil-
try czastek statych DPF).

Rys. 4. Uktad oczyszczania spalin przed
montazem w lokomotywie [8]

Rys. 5. Zmodernizowana lokomotywa SD59MX
wyposazona w zestaw 9 uktadow DOC + DPF [8]

Wprowadzane w zakresie uktadéw oczyszcza-
nia spalin technologie sa wykorzystywane nie tylko
w nowo produkowanych jednostkach napedowych
pojazdéw, lecz takze w pojazdach juz uzytkowa-
nych. Chodzi o tzw. retrofitting, czyli montaz
w uktadach wylotowych tych pojazdéw nowocze-
snych uktadéw oczyszczania spalin (rys. 4 i 5), co
skutkuje spelnianiem wyzszej normy emisji zanie-
czyszczen w spalinach przez pojazdy i szeregiem
innych Kkorzysci z tym zwigzanych. Przedmiotowe

dziatania modernizacyjne sa zasadne i oplacalne
zarowno w przypadku pojazdow ci¢zkich o zasto-
sowaniach drogowych (samochodéw cig¢zarowych,
autobusow, autokarow i in.), jak rowniez w przy-
padku pojazdéw szynowych trakcji spalinowej,
ktore z wiadomych wzgledéw emitujg jednostkowo
wigcej tlenku wegla, weglowodorow, tlenkow azotu
czy tez czastek statych.

Przyktadem dziatan w zakresie retrofittingu jest
zastosowanie systemu BATS (Blended Aftertreat-
ment System) przez amerykanska firme Rail Propul-
sion Systems. Przedmiotowy skrét oznacza zinte-
growany system oczyszczania spalin, emitowanych
przez silniki spalinowe, przeznaczony do zastoso-
wan  kolejowych. Kluczowym  zagadnieniem
w realizacji koncepcji ww. firmy jest potaczenie
uktadu wylotu spalin, pochodzacych z dodatkowe-
go generatora (Head-End Power Engine — HEP
Engine), ktory zasila pociag pasazerski w energi¢
elektryczng, z uktadem wydechowym gtéwnego
silnika lokomotywy w celu utatwienia dostarczania
i wymieszania odpowiedniej iloSci wodnego roz-
tworu mocznika — ptynu AdBlue dla optymalizacji
redukcji emisji NOy z obu silnikow. System selek-
tywnej redukcji katalitycznej (SCR) sktada si¢ m.in.
ze zbiornika (rys. 6) i wtryskiwacza roztworu
mocznikowego do kanatu wylotowego wspomnia-
nego generatora oraz z systemu sterowania, ktory
monitoruje i dozuje ilo$¢ dostarczanego mocznika
w funkcji obcigzenia spalinowych zrddet zasilania
lokomotywy.

Wykorzystanie silnika gtéwnego, spetniajacego
amerykanska norm¢ emisji Tier 0, w potaczeniu
z generatorem HEP, spehliajacym norme¢ emisji
Tier 3, oraz przy zastosowaniu zaproponowanego
zintegrowanego uktadu oczyszczania spalin BATS,
pozwala na osiggniecie przez caly uktad napedowy
emisji jednostkowej NO, na poziomie normy Tier 4
i emisji PM na poziomie normy Tier 3 [9]. W celu
dalszego zmniejszenia wielkosci emisji zanieczysz-
czen przez lokomotywe, mozliwa jest implementa-
cja filtra czastek statych (DPF) na drodze wyptywu
spalin z generatora HEP (rys. 7).

Rys. 6. Zamontowany na lokomotywie
zbiornik z ptynem AdBlue [8]
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Rys. 7. Lokomotywa spalinowa z zaimplementowanymi uktadami oczyszczania spalin redukujgcymi emisje NOy i PM [9]

Roéwniez inne amerykanskie prace badawczo-
rozwojowe pokazuja jakich korzySci mozna si¢
spodziewaé po zastosowaniu zaawansowanych
uktadow oczyszczania spalin w pojazdach szyno-
wych [11]. Otéz pigé zmodernizowanych liniowych
lokomotyw spalinowych Progress Rail typu PR30C
0 mocy 2240 kW, spetniajacych norme¢ Tier 2,
zostato wyposazonych w utleniajacy reaktor katali-
tyczny DOC i technologi¢ selektywnej redukcji
katalitycznej, po czym poddanych badaniom
w normalnych warunkach eksploatacji (sumarycz-
nie ponad 27000 godzin pracy). Dla dwoch wybra-
nych lokomotyw przeprowadzono nast¢gpnie pomia-
ry zmiany emisji zanieczyszczen w postaci tlenku
wegla, weglowodorow, tlenkéw azotu i czastek
statych.

W przypadku toksycznych substancji gazowych
w spalinach — CO, HC, NOy — uzyskano redukcje
emisji jednostkowej o odpowiednio okoto: 90, 90
i 80%. Natomiast w odniesieniu do emisji czastek
statych uzyskano redukcj¢ na poziomie 40-60%
[11]. Oprogramowanie sterujace przedmiotowym
systemem (w zamknigtym obwodzie) z powodze-
niem kontrolowalo zamierzone poziomy redukcji
tlenkow azotu przy minimalnym nadmiarze dostar-
czanego amoniaku — podczas jazdy na wybranych
odcinkach testowych. Nalezy zaznaczy¢, ze wydaj-
nos¢ opisywanego uktadu oczyszczania spalin
w analizowanych lokomotywach nie wykazata
zadnego pogorszenia po 3000 godzinach pracy.

5. Podsumowanie

Na przestrzeni ostatnich lat, w kwestii budowy
i modernizacji pojazdow 0 zastosowaniach poza-
drogowych (typu non-road), w tym szynowych,
zaobserwowa¢ mozna — podobnie jak w odniesieniu
do pojazdéw drogowych — nasilone dziatania zwig-
zane z ograniczaniem ich szkodliwego oddziatywa-
nia na $rodowisko naturalne oraz zmniejszeniem
energochtonnosci ruchu w trakcie wykonywania
zalozonych zadan trakcyjnych i przewozowych.

Jednym z rozwigzan, majacych na celu wydtu-
zenie przebiegdw, zmniejszenie energochlonnosci
ruchu pojazdow oraz emisji toksycznych zanie-
czyszczen z uktadow wylotowych ich silnikow, jest
petna modernizacja uzytkowanych dotychczas
lokomotyw (manewrowych i liniowych). Mimo
wysokich poczatkowych kosztow wprowadzania
nowych systemow, poniesione naktady finansowe
szybko si¢ zwroca, a przewazajaca korzyscia bedzie
wspomniane zmniejszenie emisji  szkodliwych
sktadnikéw spalin do atmosfery oraz poprawa efek-
tywno$ci przewozow, zar6wno w ruchu pasazer-
skim, jak i towarowym.

W zakresie zbioru s$rodkéw umozliwiajacych
zwigkszenie efektywnosci w przewozach o0sob
i tadunkow, realizowanych za pomoca pojazdow
szynowych, miesci si¢ takze nowoczesny tabor.
Nowe pojazdy trafiajace z linii produkcyjnych do
firm transportowych sa w stanie zapewni¢ nie tylko
duzy poziom tej efektywnosci, lecz rowniez ekolo-
gii i bezpieczenstwa tych przewozoéw. Wigze si¢ to
cho¢by ze stosowaniem w tego rodzaju srodkach
transportu masowego nowoczesnych i wydajnych
uktadoéw oczyszczania spalin, ktore m.in. byty isto-
ta niniejszego artykutu.

Ponadto duze nadzieje w kwestii poprawy eko-
nomiki i ekologii uzytkowania pojazdéw szyno-
wych wiaze si¢ z szerokim upowszechnieniem
pojazdéw trakcyjnych z uktadem napedu hybrydo-
wego. Najbardziej zaawansowane projekty wdraza-
nia do eksploatacji tego typu uktadéw napedowych
dotycza pojazdow trakcji elektrycznej. Natomiast
w przypadku pojazdow trakcji spalinowej prace
zwigzane z wprowadzeniem do uzytkowania ukta-
dow napedu hybrydowego sa poki co w mniejszym
stadium realizacji i rozwijane gtéwnie w krajach
wysoko uprzemystowionych. Postgpujacy na swie-
cie rozwdj prac nad uktadami napedu hybrydowe-
go, przeznaczonymi do spalinowych pojazdow
szynowych, powinien zatem sktania¢ do realizacji
podobnych dziatan takze w Polsce.

Nomenclature/Skroty i oznaczenia

BATS Blended Aftertreatment Sys-
tem/zintegrowany  system oczyszczania
spalin firmy Rail Propulsion Systems

DOC Diesel Oxidation Catalyst/utleniajgcy
reaktor katalityczny do silnika ZS
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DPF  Diesel Particulate Filter/filtr  czgstek ORE  Office for Research

statych ments/Biuro ds. Badan i Eksperymentow
EGR  Exhaust Gas Recirculation/ukfad recyrku- SCR  Selective Catalytic Reduction/system se-

lacji spalin lektywnej redukcji katalitycznej tlenkéw
ERRI European  Rail Research Institu- azotu

te/Europejski Instytut Badan Kolejowych TSI Techniczne Specyfikacje Interoperacyjno-
HEP  Head-End Power Engine/agregat prgdot- sci

waérezy TWC Three Way Catalyst/trdjfunkcyjny reaktor
ISO International Organization for Standardiza- katalityczny

tion/Migdzynarodowa Organizacja Nor- uiC International Union of

malizacyjna ways/Migdzynarodowy Zwigzek Kolei
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