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Szczególnie węglowodory wielopierście-
niowe (PAH) towarzyszące cząstkom sta-
łym mogą być przyczyną nowotworów, 
zwłaszcza układu oddechowego, nazy-
wanych potocznie „rakiem kominiarzy”.

W podobny, negatywny sposób cząst-
ki stałe działają na zwierzęta. Hamują 
również wzrost roślin, brudzą, uszka-
dzają budynki i ograniczają przejrzystość 
powietrza.

Oczyszczanie spalin 
Są dwa rodzaje filtrów montowanych 
w układzie wylotowym silnika:
	o częściowym przepływie – oczysz-

czające tylko część spalin,
	pełnoprzepływowe – oczyszczające 

całość spalin.
Filtry o częściowym przepływie usuwa-
ją ze spalin do 60% cząstek stałych, 
a pełnoprzepływowe nawet do 90%. 
Wybór jednego z tych rodzajów zależy od 
homologacyjnej normy emisji spalin do-
tyczącej danego pojazdu. 

Filtry o częściowym przepływie spalin 
są również stosowane jako dobrowol-
ne doposażenie pojazdów będących już 
w eksploatacji. Zachęca się do tego użyt-
kowników samochodów przez obniżki 
podatków (tzw. tuning podatkowy).

W pojazdach komunalnych były kie-
dyś próby stosowania jednorazowych 
filtrów cząstek stałych – w bazach były 
one wymieniane na czyste, a zanieczysz-
czone poddawano regeneracji. Obecnie 
w pojazdach i maszynach roboczych 
są stosowane tylko filtry cząstek stałych 
wielokrotnego użytku. Wymagają one 
regeneracji (oczyszczenia z cząstek sta-
łych) wykonywanej podczas eksploatacji, 
bez udziału kierowcy.

Usuwanie cząstek stałych przez spa-
lanie  jest utrudnione. Ich samoczynny 
zapłon następuje w temperaturze 550ºC, 
a spaliny silników samochodów osobo-
wych w warunkach ruchu miejskiego osią-
gają temperaturę ok. 150 do 200ºC. Jest 
ona wyższa tylko podczas jazdy z więk-
szymi obciążeniami silnika (drogi między 
miastami, szybkiego ruchu, autostrady). 
Spaliny o wyższych temperaturach emitu-
ją silniki ciężarówek i maszyn roboczych 
– ok. 300 do nawet 450ºC, ponieważ 
pracują one przeważnie w warunkach bli-
skich maksymalnemu obciążeniu. Fo
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ną poprzez podnoszenie kołami z dro-
gi cząstek, które już wcześniej na nią 
opadły. Emisja cząstek stałych PM10  
(o średnicy 10 μm) i PM2,5 (o średni-
cy 2,5 μm) pochodząca z pojazdów wy-
nosi przeciętnie w naszym kraju od 15  
do 18%. W miastach jest ona zróżni-
cowana – w Krakowie ok. 17%, ale 
w Warszawie aż 60%. To pokazuje ska-
lę problemu zanieczyszczenia powietrza 
przez pojazdy w dużych aglomeracjach 
miejskich.

Cząstki stałe i substancje im towarzy-
szące powodują u człowieka choroby:
	kardiologiczne, w tym zawały serca 

i arytmię,
	centralnego układu nerwowego,
	układu rozrodczego,
	nowotworowe.

Wprawdzie pojazdy nowszych gene-
racji emitują mało szkodliwych składni-
ków spalin (również cząstek stałych), ale 
jednocześnie jest ich coraz więcej, dlate-
go czystość powietrza nie ulega oczeki-
wanej poprawie.

Emisja cząstek stałych przez pojazd 
przybiera dwie formy: pierwotną przez 
układ wylotowy i hamulce, a także wtór-

Stosowane są dwie metody usuwania 
cząstek stałych ze spalin:
	obniżanie temperatury ich samozapło-

nu,
	zwiększanie temperatury spalin.
Obie metody wykorzystują procesy pa-
sywnej lub aktywnej regeneracji filtrów 
cząstek stałych (rys .4). Jednak nie za-
wsze silnik pracuje w warunkach umoż-
liwiających skuteczną regenerację. Filtry 
o częściowym przepływie spalin nawet 
w przypadku zgromadzenia w nich zbyt 
dużej ilości cząstek stałych nie hamują 
przepływu spalin w stopniu ogranicza-
jącym osiągi silnika. Jedynie większa 
część spalin przepływa przez filtr jako 
nieoczyszczona.

Filtr o częściowym przepływie 
spalin firmy HJS
Jest to mało znana w Polsce firma nie-
miecka. Produkowany przez nią wkład 

filtra (rys. 5) składa się z wielu sekcji 
filtrujących, zamontowanych promie-
niowo względem osi tego podzespołu  
(rys. 6). Sekcja filtrująca jest zbudowana 
ze spieku metali. Część spalin podlegają-
ca czyszczeniu:
1.	napływa od strony zamkniętej sekcji 

filtrującej (widok A),
2.	przepływa przez warstwę spieku me-

tali do środka sekcji – cząstki stałe są 
separowane,

3.	wypływa oczyszczona z otwartej stro-
ny sekcji (widok B).

Spaliny nieoczyszczane płyną kanałem 
położonym w osi filtra (➁, rys.7). Ich 
ilość może być wyznaczana przez do-
bór liczby i średnicy otworów wykona- 
nych w drążonej śrubie ➀ zamykającej 
kanał ➁.

Filtr firmy HJS jest regenerowany 
w procesie pasywnym, oznaczanym 
skrótem CRT (continuously regenerating 

trap). Przebiega to (rys. 8) w następujący 
sposób:
1.	Z silnika napływają spaliny zawiera-

jące następujące składniki szkodliwe: 
tlenek węgla (CO), węglowodory (HC), 
tlenek azotu (NO – z grupy związków 
oznaczonej NOX) i cząstki stałe (PM).

2.	W utleniającym konwerterze katali-
tycznym (zamontowany przed filtrem 
cząstek stałych) następuje „dopala-
nie” tlenku węgla (CO) i węglowodo-
rów (HC) – produktami są: dwutlenek 

Rys. 4. Podział filtrów cząstek stałych wielokrotnego użytku ze względu na 
proces regeneracji (Źródło: DieselNet)

Rys. 5. Wkład filtra cząstek firmy HJS – widok 
od strony wlotu spalin (Źródło: HJS)

Rys. 7. Widok filtra cząstek 
stałych HJS od strony wylo-
tu spalin: 1 – drążona śruba  
z otworami; 2 – kanał przepły-
wu spalin w osi filtra

Rys. 6. Pojedyncza sekcja filtrująca filtra czą-
stek stałych firmy HJS 

Rys. 8 Reakcje zachodzące podczas pasywnej regeneracji filtra cząstek 
stałych oraz składy spalin w charakterystycznych przekrojach układu 
wylotowego
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Proces regeneracji zachodzi dzięki reakcjom 
w filtrze cząstek stałych z dodatkowym pokryciem 

utleniającą warstwą katalityczną

Proces regeneracji umożliwia  
dodatek katalityczny do paliwa

Regenerowane w procesie 
pasywnym

Proces kontrolowany przez 
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węgla (CO2) i para wodna (H2O). 
Jednocześnie tlenek azotu (NO) utle-
nia się do dwutlenku azotu (NO2). 
Reakcje utleniania podnoszą tempera-
turę spalin o ok. 100ºC.

Rys. 9. Filtr cząstek stałych PM-Metalit firmy 
Emitec: a) przekrój; b) powiększenie wycinka 
filtra wraz z drogami przepływu spalin. Filtr 
ten posiada dodatkowe utleniające pokrycie 
katalityczne, więc nie montuje się przed nim 
utleniającego konwertera katalitycznego


