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Wplyw silnikow spalinowych pojazdow trakcyjnych
eksploatowanych w kraju na srodowisko — proby i badania
oraz wytyczne dla redukcji emisji sktadnikow szkodliwych

Artykut poswigcony jest zagadnieniom ekologicznej eksploatacji silnikow spalinowych lokomo-
tyw, lekkich pojazdow szynowych oraz pojazdow specjalnych na krajowych liniach kolejowych.
Przedstawiono przyczyny emisji skladnikow szkodliwych oraz limity emisji spalin z pojazdow
trakcyjnych wedtug obowiqzujqcych przepisow i dyrektyw. Ponadto zaprezentowano aparature
wraz z metodykami badan i zasadami okreslania poziomow emisji najwazniejszych sktadnikow
toksycznych oraz przedstawiono wyniki badan prowadzonych na lokomotywach, lekkich i spe-
cjalnych pojazdach szynowych. W zakonczeniu podano wskazowki dla spetnienia przez silniki
spalinowe okreslonych wymagan w zakresie emisji sktadnikow toksycznych.

1. Wstep

Na przestrzeni ostatnich kilku lat zostata sprowa-
dzona do kraju coraz wigksza liczba spalinowych
pojazdoéw trakcyjnych (w tym lokomotyw, lekkich i
specjalnych pojazdow szynowych), ktorych silniki
spalinowe nie spetniaja wymagan w zakresie limitow
emisji sktadnikéw toksycznych. Spowodowane jest to
przede wszystkim liberalizacja rynku kolejowego w
kraju i pojawieniem si¢ ponad trzydziestu przewozni-
kéw (tzw. operatorow prywatnych) oraz prywatnych
firm zajmujacych si¢ naprawami i modernizacjami
pojazdow trakcyjnych z napedem spalinowym.

Udziat pracy spalinowych pojazdéw trakcyjnych w
warunkach biegu jatowego wynosi 51,6% catkowite-
go czasu jej pracy, 33% czasu pracy odpowiada 10%
Znamionowej mocy uzytecznej, a pozostate udziaty sa
znikome. Pojazdy spalinowe wypadaja wigc bardzo
niekorzystnie w ocenie ekologicznej w odniesieniu do
pojazdéw elektrycznych (rys. 1).
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Rys. 1. Porownanie warto$ci szkdod wyrzadzanych srodowisku
naturalnemu przez rézne $rodki transportowe
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Wartosci szkéd wyrzadzonych $rodowisku natu-
ralnemu w Polsce przez pojazdy spalinowe w czasie
przewozu tadunkow sa 4-krotnie wigksze od szkod
wyrzadzonych przez pojazdy elektryczne, 1,8 razy
wigksze niz dla zZeglugi $rodladowej, jednak sa 5-
krotnie mniejsze od szkdod spowodowanych przez
samochody cigzarowe z silnikami o zaptonie samo-
czynnym. Warto$¢ emisji zwiazkow szkodliwych
zawartych w spalinach ze zroédet pozadrogowych, do
ktorych naleza tez spalinowe pojazdy szynowe, sta-
nowi znaczacy udzial w odniesieniu do pojazdow
drogowych.

Kazdy z naprawianych lub remotoryzowanych
(zwiazanych z wymiang silnika spalinowego) pojaz-
dow trakcji szynowej, jezeli nie posiada udokumen-
towanych wynikow prob i1 badan silnikow, zostaje
poddany badaniom, m.in. zwigzanym z okres$leniem
zawartosci gtoéwnych sktadnikow toksycznych spalin.
Wynika to z zakresu badan, koniecznych do uzyska-
nia $§wiadectwa dopuszczenia do eksploatacji typu
pojazdow kolejowych, opublikowanego w Rozporza-
dzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.10.2005 r.,
(Dz.U. Nr 212 poz. 1772).

Ponadto przewiduje sig, ze kazdy spalinowy po-
jazd trakcyjny podczas naprawy rewizyjnej oraz
gldwnej, bedzie poddawany specjalistycznym bada-
niom silnika spalinowego pod wzglgdem emisji
sktadnikow toksycznych spalin. Z tego wzgledu w
IPS ,,Tabor” Poznan przy udziale Instytutu Silnikéw
Spalinowych Politechniki Poznanskiej w ostatnich
latach opracowano szczegdlowe warunki techniczne
dla odbioru spalinowych pojazdéw szynowych, w tym
autobusoéw szynowych oraz pojazdow pomocniczych i
specjalnych, sprowadzanych z zagranicy i doposazo-
nych w urzadzenia i uktady gwarantujace z jednej
strony bezpieczenstwo ruchu na krajowej sieci kolejo-
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wej, a z drugiej mozliwo$¢ minimalnego oddziatywa-
nia na srodowisko naturalne cztowieka.

2. Przyczyny powstawania skladnikow szkodli-
wych spalin

Zrodtami substancji zanieczyszczajacych, emito-
wanych do atmosfery przez silniki spalinowe sa
przede wszystkim:

* uklad wylotowy silnika,

* skrzynia korbowa,

» uklad zasilania w paliwo.

Zasadniczymi gazowymi toksycznymi sktadni-
kami spalin sa: tlenek wegla, niespalone weglowodory
oraz tlenki azotu. Ponadto, powstajacymi glownie w
silnikach o zaptonie samoczynnym sa roéwniez emito-
wane czastki state (PM — particulate matter). Nie sa
to jednak jedyne sktadniki emitowane z pojazdu wy-
posazonego w silnik spalinowy (rys. 2). Emitowane sa
rowniez pyly, hatas i powstajacy w wyniku reakcji
chemicznych smog. Obecnie gtéwnym problemem
dotyczacym emisji jest ograniczenie tlenkéw azotu
oraz czastek statych (rys. 3). Jednakze redukcja tych
dwoch sktadnikow nie przebiega jednoczesnie. Ogra-
niczenie jednego z nich powoduje wzrost emisji dru-

giego.

Tlenki azotu

Weglowodory

Tlenek wegla

Stezenie sktadnika toksycznego

888808

Pelne obciazenie Bieg luzem

Rys. 2. Powstawanie sktadnikow w r6znych stanach pracy silnika
spalinowego o zaptonie samoczynnym (A — wspotczynnik
nadmiaru powietrza)

Tlenki azotu

Czastki state

Weglowodory

Rys. 3. Wspolzaleznosci emisji gtéwnych sktadnikow
toksycznych spalin silnikow o zaptonie samoczynnym
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Weglowodory aromatyczne powoduja zwigksze-
nie okresu op6znienia zaptonu i sa odpowiedzialne za
spalanie stukowe w silniku. Z tego tez wzgledu nie sg
pozadanymi sktadnikami oleju napgdowego. Rowniez
ze wzgledu na ochrong Srodowiska ich obecnos¢ w
paliwach jest wysoce niewskazana: podczas ich spa-
lania (szczegdlnie weglowodorow wielopierscienio-
wych) tworza si¢ produkty o wlasciwosciach kance-
rogennych (rakotworczych), ktore sa wprowadzane do
atmosfery wraz ze spalinami.
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zmniejszenie

Czastki stale

opoznienie
kat wirysku

wyprzedzenie

ci$nienie wtrysku
Wzrost

zmniejszenie
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Rys. 4. Glowne przyczyny zmian emisji czastek statych i tlenkow
azotu w silniku spalinowym o zaplonie samoczynnym

Zawarto$¢ siarki jest jednym z parametrow oleju
napgdowego, ktory w najwigkszym stopniu wplywa
na poziom emisji czastek statych. Siarka z jednej stro-
ny intensyfikuje tworzenie czastek stalych w procesie
roboczym silnika, z drugiej obniza skuteczno$¢ ukta-
dow oczyszczania spalin.

3. Przepisy regulujace préby i badania silnikow
spalinowych pojazdow szynowych

W ostatnich latach w Europie zwraca si¢ coraz
wigksza uwage na ochrong Srodowiska naturalnego
czlowieka. Dotyczy to nie tylko emisji substancji
szkodliwych przez przemyst, w tym huty, elektrow-
nie, zaktady cieplownicze, ale rowniez emis;ji sktadni-
kow toksycznych do atmosfery przez $rodki transpor-
tu, w tym transportu szynowego.

Obecnie w Europie obowiazuja przepisy UIC [12,
18] oraz Dyrektywa 2004/26 [14] (nowelizacja dyrek-
tywy 97/68) Komisji Europejskiej, regulujace wyma-
gania dla silnikow spalinowych pojazdoéw trakcyjnych
w zakresie dopuszczalnych sktadnikéw toksycznych
zawartych w spalinach emitowanych do atmosfery.
Przepisy UIC nie maja jednak umocowania prawnego
w $wietle prawa migdzynarodowego, a sa tylko zo-
bowigzaniami wszystkich kolei skupionych w Mig-
dzynarodowym Zwiazku Kolejowym [11].

Obecnie, w zwiazku z pojawieniem si¢ na rynku
europejskim (unijnym) wielu prywatnych firm reali-
zujacych prace przewozowe (zwlaszcza towarow),
zostata wydana Dyrektywa 2004/26 majaca moc pra-
wa unijnego, w ktorej okreslono szczegdélowo wyma-
gania w zakresie dopuszczalnych wartosci emisji
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Parametry cykli badawczych pojazdéw szynowych wykonywanych

wedlug testu PN-EN ISO 8178 [16, 17]

Tabela 1

Mo [%o] 100 75 50 25 10 100 75 50 25 10 0
Predkos¢ Maksymalna predkosé Srednia predkosé Bieg jalowy
C1 0,15 015 0,15 - 0,10 | 0,10 0,10 0,10 - - 0,15

F 0,25 - - - - - - 0,15 - - 0,60

gdzie: Mo — moment obrotowy silnika w %, C1 i F — cykle badawcze silnikow pojazdow szynowych

sktadnikow toksycznych spalin. Wymagania te doty-
czq zardbwno pojazdow drogowych jak i szynowych z
roznymi rodzajami silnikow spalinowych i sg bardzo
wazne rowniez w przypadku zastosowania silnikow
samochodowych do spalinowych pojazdow trakcyj-
nych (np. w lekkich pojazdach, autobusach szyno-
wych, pojazdach pomocniczych i specjalnych).
Badania silnikow spalinowych pojazdow trakcyjnych
prowadzone sa najczesciej wedtug testu PN-EN ISO
8178 cykl F oraz C1 (tabela 1).

Ponizej przedstawiono skrotowe informacje o po-
szczegblnych testach oraz dopuszczalne limity sktad-
nikow toksycznych ujetych w poszczegdlnych przepi-
sach i normach:

* test badawczy wedtug PN-EN ISO 8178 cykl
F [12] uwzglednia trzy punkty pomiarowe.
Dopuszczalne limity emisji wedlug obowiazu-
jacych kart UIC [18] przedstawiono na rysun-

¢ test badawczy wedlug PN-EN ISO 8178, cykl
Cl dla silnikéw zabudowywanych przede
wszystkim w lekkich pojazdach szynowych,
np. w autobusach szynowych i pojazdach spe-
cjalnych.

Dopuszczalne limity emisji dla poszczegoélnych
etapow wprowadzania wedtug Dyrektywy Komisji
Europejskiej przedstawiono w tabeli 2 [13, 14].
Ponadto dla pojazdow szynowych, w ktorych zostang
zastosowane silniki samochodowe z zaplonem samo-
czynnym, zalecane sa badania wedtug nastepujacych
testow [13, 14]:

» ESC - stacjonarny test europejski (tab. 3)
* ELR - obciazeniowy test europe;jski
* ETC — europejski test niestacjonarny.
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Rys. 5. Limity emisji spalin wg kart UIC 623-2 1 UIC 624; a — przy wydatku powietrza powyzej 1,0 kg/s warto§¢ zadymienia
D wynosi 2,5 j.s.B.; b — obowiazuje dla predkosci n > 1000 obr/min, dla n < 1000 obr/min limit wynosi 9,9 g/kW-h; ¢ — dla
silnikow o mocy nominalnej powyzej 2200 kW emisja PM byta wyjatkowo dopuszczona do 31.12.2004 r. na poziomie 0,5

g/kW-h lecz zaleca si¢ zachowywaé warto$¢ graniczng 0,25 g/kW-h, od 1.01.2005 r. warto$¢ graniczna 0,25 g/kW-h
obowiazuje dla wszystkich silnikow [4]
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Limity emisji spalin wg Dyrektywy 2004/26 (nowelizacja dyrektywy 97/68) Komisji Europejskiej

Tabela 2

Emisja Typ pojazdu
Data [g9/kW-h] trakcyjnego
wprowadzenia i jego moc
(obowigzywania) w kW
RLA Lokomotywa
01.01.06/01.01.06" 130 < P <560
A
nB

CO | HC | HC+NOx O P Test

7 Data dla procedur dopuszczenia / Data dla eksploatacji

RC - pojazdy szynowe
A-UlCIll A

R - zastosowania szynowe
RH - lokomotywy duzej mocy

RL - lokomotywy matej mocy
B-UCIlB

Limity emisji spalin wg Dyrektyw 1999/96/EC i 2001/27/EC Parlamentu Europejskiego dla spalinowych

silnikéw samochodowych z zaplonem samoczynnym

Tabela 3

Emisja
[9/kW-h] 2 S
Data F:odzaj co HC NO PM Zadyrijlenle
: estu X k1

wprowadzenia
(obowiazywania)
Euro | 01.01.1992 ECE R49 4,5 1,1 8 0,612 -

01.10.1996 4 1,1 74 0,25 -
Euro ll ECE R49

01.10.1998 4 1,1 v 0,18 -

4. Zestawienie badanych pojazdow trakcyjnych i
ich charakterystyka

Badania przeprowadzono w wigkszo$ci na loko-

motywach i lekkich pojazdach szynowych (autobusy

szynowe, pojazdy pomocnicze i pojazdy specjalne)

sprowadzonych z zagranicy i poddanych naprawom

glownym lub remotoryzacjom w zakladach napraw-
czych i zaktadach produkujacych tabor kolejowy.
Zestawienie  spalinowych pojazdéw  szynowych
przedstawiono w tabeli 4, natomiast pelne parametry
badanych silnikow spalinowych podano w tabeli 5.

Pojazdy szynowe poddane badaniom emisji skladnikéw toksycznych spalin Tabela 4
Nr Opis Typ silnika Moc silnika Widok pojazdu
1 Lokomotywa manewrowa 6D a8C22 588 kW
(SM42)
2 Lokomotywa ST44 doposazona 14D40 1470 kW
przez ZNTK Poznan
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3 Lokomotywa ST44 zmodernizowa 12CzN26/26 1470 kW
przez Pesa Bydgoszcz

4 Lokomotywa M62M 645E3B 2238 kW
zmodernizowana przez Rail
Polska

5 Lokomotywa manewrowa liniowa PDIM 883 kW
TEM2 zmodernizowana przez
Pesa Bydgoszcz

6 Lokomotywa M62 oznaczona jako 14D40 1470 kW
120.003

7 Dwucztonowy zespo6t trakcyjny F12L413F 2x239 kW
typu MR/MRD sprowadzony z
Danii przez firmg Arriva

8 Trojcztonowy zespdt trakeyjny OM407h 2x177 kW
typu Y sprowadzony z Danii przez i OM447h
firme¢ Arriva

9 Profilarka MPR RM 2325G Deutz F8L413 KHD 280 kW
Plaster Theurer SSP100

10 Podbijarka MRN RM 2015X RLA | Deutz BFSM1015C 370 kW
302h
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11 Maszyna do poziomowania toru Deutz BF12L513C 348 kW
MST RM 2008N

12 Czyszczarka MRJ RM 2307D Deutz BF12L513C 333 kW

13 Maszyna do zgrzewania szyn Deutz BF12L513C 348 kW
MSL RM 2040P

5. Wyniki pomiaréw emisji skladnikéw toksycz-

nych silnikéw lokomotyw spalinowych

Pomiary emisji sktadnikéw toksycznych spalin
prowadzono w latach 2006-2008. W przypadkach
uzyskiwania wynikow odbiegajacych wyraznie od
limitow (wartosci dopuszczalnych) pomiary, po wy-
mianie zuzytych elementow (np. wtryskiwaczy) oraz
przeprowadzeniu dodatkowych regulacji w uktadzie

Ponizej podano uzyskane wyniki z badan silnikow
poszczegdlnych pojazdow prowadzonych wedtug PN-
EN ISO 8178-1 dla cyklu F wraz z odniesieniami do
obowiazujacych przepisow i norm [10, 12, 15-19]:
badania lokomotyw spalinowych — rys. 6, badania
lekkich pojazdéw szynowych — rys. 7 oraz badania
specjalnych pojazdoéw szynowych — rys. 8. Pelne

paliwowym, byly powtarzane.

zestawienie wynikow zaprezentowano w tabeli 6.

Parametry techniczne badanych silnikéw spalinowych Tabela 5
. . ” L Zuzycie jednostkowe
Typ/serl.a Typ badanego M?c LlCZ!]a/llIflad Predkosé Objetosé [g/kW-h]
badanej - silnika cylindréw obrotowa okowa -
L.p. silnika . P oleju .
lokomotywy lin spalinowego R - rzgdowy Ne-max silnika d oleju
spalinowej Spalinowego [kW] V — widlasty [obr/min] [dm“] na(]:)galiov:v;go smarnego
1. Lokomotywa manewrowa 6D (SM42) a8C22 588 8/V (50°) 1000 82,1 2244 4.8
2. Lokomotywa ST44 doposazona przez o
ZNTK Poznah 14D40 1470 12/V (45°) 750 150,6 228 2,7
3. | Lokomotywa ST44 zmodern. przez Pesa 12C2ZN26/26 1470 12/V (60°) 750 150,6 202,5 0.8
Bydgoszcz
4. ll;gll(lx(l:otywa M62M modern. przez Rail 645E3B 2238 16/V (45%) 393 105,7 B B
5. Lokomotywa manewrowa liniowa TEM2 PDIM 883 6R 750 1587 224 26
zmodern. przez Pesa Bydgoszcz
6. ]L;’g%'gg‘ywa M62 oznaczona jako 14D40 1470 12/V (45%) 750 150,6 228 27
7. Dwucztonowy zespot trakcyjny typu o
MR/MRD F12L413F 2x239 12/V (90%) 2160 19,144 216 -
8. Trojcztonowy zesp6t trakeyjny typu Y OM407h B
OM447h 2x177 6/R 2100 11,967 232
9 Profilarka MPR RM 2325G Plaster Theu- Deutz
rer SSP100 F8L413 KHD 280 SR 2500 9,57 216 B
10 Podbijarka MRN RM 2015X RLA 302h Deutz
BESM1015C 370 8/R 2100 15,874 189 -
11 Maszyna do poziomowania toru MST RM Deutz
2008N BF12L513C 348 12/v 2300 19,144 205 -
12 Czyszczarka MRJ RM 2307D Deutz
BFI12L513C 333 12/V 2300 19,144 212 -
13 Maszyna do zgrzewania szyn MSL RM Deutz
2040P BF12LS13C 348 12V 2300 19,144 205 -

POJAZDY SZYNOWE NR 1/2009

39
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OREB13 OREB13 UIC6231-2-3 UIC 624 EurolllA  SM42a8C22 ST44 14D40 ST44 ME2M  TEM2PDIM  M6214D40
{obow.do (obow.1982- 12CzN26/26 G45E3B
1981) 1991)
Rys. 6. Wyniki badan sktadnikow spalin emitowanych przez lokomotywy spalinowe
ECO
@HC
240
’ B NOx N,_=239 kW N.=177 kW
V.=19,144 dem V..=11,967 dem
20,0
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ORE B13
{obow. do
1981)

ORE B13 UIC 623 1-2-3 uic 624 Euro A MR1 FL413F MR2 FL413F Y1 OM407h Y2 OM407h
{obow. 1982-
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Rys. 7. Wyniki badan sktadnikow spalin emitowanych przez lekkie pojazdy szynowe
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OREPB13 OREB13  UIC62312-3 UIC624 EurollIA RM23256G  RM2015X RM2008N  RM2307D  RM2040P
(obow.do  (obow. 1982- FEL413  BFEMI015C BF12L513C  BF12L513C  BFI2L513C
1981) 1991)
Rys. 8. Wyniki badan sktadnikow spalin emitowanych przez specjalne pojazdy szynowe
Zestawienie wynikéw badan emisji sktadnikow toksycznych przez silniki spalinowe
wg PN-EN ISO 8178-1 dla cyklu F Tabela 6
. Typ badanego .. _
Lp. Typ/seria silnika spalino- | TlCisce prowadze- | ¢ HC NOx
badanego pojazdu spalinowego wego nia badan
1. Lokomotywa manewrowa 6D (SM42) a8C22 ZNTK Poznan 11,50 3,98 12,73
2. Lokomotywa ST44 doposazona przez ZNTK 14D40 ZNTK Poznan 3,80 1,70 16,50
Poznan
3. Lokomotywa ST44 zmodern. przez Pesa 12CzN26/26 Pesa Bydgoszcz 0,94 0,73 9,60
Bydgoszcz
4. Lokomotywa EM62 modern. przez Rail 645E3B Rail Polska, Wtosie- 2,50 1,03 10,77
Polska nica
5. Lokomotywa manewrowa liniowa TEM2 PDIM Pesa Bydgoszcz 3,83 2,45 11,51
zmodern. przez Pesa Bydgoszcz
6. Lokomotywa M62 oznaczona jako 120.002 14D40 ZNTK Poznan 3,38 3,53 16,88
7a. Dwucztonowy zespo6t trakcyjny typu MR — 1 F12L413F IPS Pozann 4,04 2,37 10,30
silnik
7b. Dwucztonowy zespo6t trakcyjny typu MRD — F12L413F IPS Pozann 3,69 2,24 11,60
2 silnik
8a. Trojcztonowy zespdt trakeyjny typu Y — 1 OM407h IPS Poznan 3,61 2,56 19,51
silnik
8b. Trojcztonowy zespot trakeyjny typu Y — 2 OM447h IPS Poznan 7,95 3,05 19,99
silnik
9 Profilarka MPR RM 2325G Plaster Theurer Deutz Manopello/ 3,77 3,95 11,33
SSP100 F8L413 KHD Wiochy
10 Podbijarka MRN RM 2015X RLA 302h Deutz Manopello/ 0,83 1,16 10,83
BF8M1015C Wiochy
11 Maszyna do poziomowania toru MST RM Deutz Varano/ 1,87 0,91 12,86
2008N BF12L513C Wiochy
12 Czyszczarka MRJ RM 2307D Deutz Fano/ 2,32 0,63 8,17
BF12L513C Wiochy
13 Maszyna do zgrzewania szyn MSL RM Deutz Priverno/ 1,42 0,95 11,41
2040P BF12L513C Wiochy
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Po wykonanych badaniach i przeprowadzonych
analizach nalezy stwierdzi¢, ze przy prawidlowych
regulacjach, wymianach zuzytych elementow oraz
czegsci, silniki spelniaja w zasadzie dopuszczalne war-
tosci dla norm i przepisow obowiazujacych w latach,
w ktorych je wyprodukowano i wdrazano do eksplo-
atacji. Zaznaczy¢ nalezy rowniez, ze na tle nowocze-
snych silnikow np. 12CzN26/26 pozostate silniki,
zwlaszcza dwusuwowe, prezentuja si¢ w miarg do-
brze.

Biorac ponadto pod uwage to, ze udzial poszcze-
gblnych spalinowych pojazddéw trakcyjnych w pra-
cach przewozowych i pomocniczych w kraju jest wie-
lokrotnie nizszy od udziatu transportu drogowego
(zwlaszcza autobusowego 1 cigzarowego) emitowane
przez nie sktadniki toksyczne do atmosfery sa nie-
wielkie wigc oddziatywanie na $rodowisko naturalne
moze by¢ niezauwazalne.

Nie mniej jednak nalezatoby po kazdej naprawie
dokonywaé¢ okresowych sprawdzen emisji spalin,
zwlaszcza w odniesieniu do pojazdow starszych wie-
kiem.

6. Podsumowanie

Wykonane badania i przeprowadzone analizy po-
twierdzaja, ze dla wszystkich sprowadzanych spali-
nowych pojazdow trakcyjnych, nie spetniajacych
wymagan w zakresie emisji sktadnikéw toksycznych
spalin, nalezy dazy¢ docelowo do wymiany przesta-
rzatych silnikow (zwtaszcza dwusuwowych) na silniki
nowoczesniejsze.

W ramach doraznych rozwigzan, zmniejszajacych
szkodliwe oddzialywanie na $rodowisko naturalne
przez silniki starszej generacji, poza wymienionymi
juz w pracy [2], nalezaloby zainstalowac:

* pozasilnikowe uktady oczyszczania spalin w
postaci utleniajacych reaktorow katalitycz-
nych dla zmniejszenia emisji tlenku wegla i
weglowodorow, np. dwu- Iub jednowejSciowe
ptaskie 1 okragte katalizatory z thumikami lub
bez

e filtry czastek statych

» filtry sadzy (zamienne z filtrami czastek sta-

tych).

Mozliwo$ci zmniejszenia emisji dla poszczegol-
nych sktadnikow szkodliwych mozna ujaé¢ w nastgpu-
jacy sposob:

* dla emisji tlenkow azotu:

— opoznienie kata poczatku wtrysku pa-
liwa

— wlasciwe cisnienie poczatku wtrysku
paliwa

— regulacja cis$nienia dotadowania

* dla emisji tlenku wegla:
— wymiana i regulacja wtryskiwaczy
— utrzymanie wspotczynnika nadmiaru
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— powietrza (przez ustawienie wtasci-
wego ci$nienia dotadowania) na pra-
widlowym poziomie w warunkach
mocy maksymalne;j

* dla emisji weglowodorow:

— wymiana lub regulacja rozpylaczy
wtryskiwaczy

— konieczno$¢ sprawdzenia cis$nienia
sprezania (indykowanie silnika) w celu
ewentualnej wymiany zestawow ttok—
pierscienie

» dla emisji czastek stalych:

— prawidlowa regulacje uktadu recyrku-
lacji spalin

— wyposazenie silnika w uktady oczysz-
czania spalin.

Gltowne mozliwosci redukceji emisji sktadnikow
szkodliwych spalin w silniku to:
* w zakresie spalania:

— zastosowanie niskoci$nieniowej recyr-
kulacji spalin,

— zmiana parametrOw witrysku paliwa,
zastosowanie wtryskiwaczy piezoelek-
trycznych,

— optymalizacja systemu dotadowania
silnika,

— optymalizacja uktadu chtodzenia silni-
ka,

* w zakresie oczyszczania spalin:

— zainstalowanie filtrow czastek stalych

— instalacja kombinacji reaktorow utle-
niajacych i filtrow

— zastosowanie selektywnej redukcji ka-

talitycznej
— zamontowanie absorberow tlenkow
azotu
* w zakresie paliw:
— stosowanie lepszej jakosci paliw

(zmniejszenie zawartos$ci siarki)

— zastgpowanie paliw konwencjonalnych
paliwem typu biodiesel

— stosowanie paliw  alternatywnych
(skroplony gaz ziemny, sprezony gaz
ziemny, wodor).

Ponadto naprawiane silniki — zard6wno podczas
naprawy rewizyjnej i glownej — powinny by¢ kazdo-
razowo poddawane badaniom (np. na oporniku) w
zakresie emisji sktadnikoéw toksycznych.

Dodatkowo, z kazdego przeprowadzonego bada-
nia proponuje si¢ sporzadzenie protokolu z ocena,
ktory powinien by¢ podstawa dla uzyskania przez
pojazd $wiadectwa sprawnosci technicznej i dopusz-
czenia do eksploatacji na Polskich Liniach Kolejo-
wych S.A.
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Nalezy rowniez zwrdoci¢ uwage na to, ze dla

silnikow trakcji spalinowej winny obowiazywac jedne
procedury przeprowadzania badan i1 jedne limity
emisji spalin, tak jak ma to miejsce, np. w Stanach
Zjednoczonych i Japonii [10].
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