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DEMONTAZ CHLODNIC POJAZDOW SAMOCHODOWYCH
Z WYKORZYSTANIEM NOWATORSKIEGO URZADZENIA
DO ICH RECYKLINGU

Streszczenie: Zaprezentowano urzadzenie do demontazu chtodnic pochodzacych
z pouzytkowych pojazdow na poszczegodlne jej elementy celem odzysku warto-
sciowych materiatdw. Przedstawiono wyniki badan skutecznosci demontazu
chtodnic nowa metoda na siedmiu chtodnicach, a nastgpnie zmierzono czas de-
montazu takich samych chtodnic z wykorzystaniem tradycyjnych narzedzi.
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1. WSTEP

Odpady tworzyw polimerowych pochodzace z pojazdow samochodowych
wycofanych z eksploatacji nalezg do tzw. tworzyw inzynieryjnych, odznaczajg-
cych si¢ dobrymi wlasciwosciami uzytkowymi. Tworzywa te sa w glownej mie-
rze mieszaning bazowych odmian polimeréw wzbogaconych o $rodki dodatko-
we, takie jak: napetniacze, barwniki, zwigzki zmniejszajgce palno$¢ oraz metale
ciezkie. Odzysk tworzyw PA, ABS, PC, PVC, PP-EPDM jest korzystny eko-
nomicznie ze wzgledu na nizsza cen¢ oraz pordéwnywalne wlasciwosci recykla-
tow w odniesieniu do oryginalnych tworzyw polimerowych. Zagospodarowanie
powstajacych w wyniku demontazu pojazdéw tworzyw odpadowych jest uza-
sadnione zaréwno ze wzgledow ekonomicznych, jak i ekologicznych, gdyz sta-
nowi obowigzek okreslony przez odpowiednie ustawy. Uchwalona 20 stycznia
2005 r. ustawa o recyklingu pojazdow wycofanych z eksploatacji reguluje kwe-
stie prawne postepowania z wyeksploatowanymi pojazdami. Zgodnie z jej zato-
zeniami od poczatku 2015 r. osiggany w stacjach demontazu pojazdéw poziom
odzysku i recyklingu ma wynosi¢ odpowiednio 95 1 85%. Zaklady demontazu
pojazdow wycofanych z eksploatacji odgrywaja kluczowa rolg w systemie re-
cyklingu tworzyw polimerowych. W przedsigbiorstwach tych w wyniku proce-
sow demontazu uzyskuje si¢ posegregowane surowce tworzywowe. Stacje, aby
spetni¢ zatozenia dyrektywy oraz prowadzi¢ dziatalno$¢ potwierdzong ekono-
micznie, powinny dysponowa¢ odpowiednimi narzedziami usprawniajacymi
proces demontazu i recyklingu. Jednym z wielu podzespotow poddawanych re-
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cyklingowi w stacjach demontazu pojazdéw sa chtodnice samochodowe. Skita-
daja si¢ one z wymiennika ciepta wykonanego najcz¢$ciej z aluminium. Wy-
miennik zbudowany jest w postaci aluminiowych rurek przez ktére przepltywa
ciecz chtodzaca. Z zewnetrzng powierzchnig rurek potaczone sg zebra alumi-
niowe dla stworzenia duzej powierzchni wymiany ciepta. Rurki wraz z zebrami
stanowig rdzen chtodnicy. Na obu koncach rdzenia chtodzacego (wymiennika)
znajduja si¢ zbiorniki wykonane z tworzywa polimerowego, przymocowane za
pomocg metalowych kotnierzy zacis$nietych na zbiornikach doprowadzajacym
oraz odprowadzajacym ciecz roboczg. Najczesciej stosowanym tworzywem po-
limerowym do produkcji tych zbiornikéw jest poliamid typu 6.6 (PA 6.6). Kot-
nierz wraz ze zbiornikiem tworzy bok chtodnicy. Tradycyjne metody demonta-
zu chtodnic samochodowych nie zapewniaja petnego rozdziatu materialow po-
limerowych od metalowych kotnierzy. W przypadku tych metod, elementy two-
rzywowe pozostaja zanieczyszczone metalowym kotnierzem, a takze pozostato-
$ciami rurek rdzenia. Dobre wiasciwosci uzytkowe recyklatow z PA, a takze ich
wspoOtmieszalno$¢ z innymi gatunkami PA (w tym z PA 6, PA6.6 oraz PA6.6/6)
powodujg znaczne zainteresowanie tego typu materiatami przez wiele galezi
przemystu.

Zaprezentowany w dalszej czesci pracy nowatorski sposob oraz rozwiagza-
nie konstrukcyjne urzadzenia do recyklingu chtodnic rozwigzuje problem czy-
stosci oraz wydajno$ci odzysku materiatow pochodzacych z chtodnic pojazdow
samochodowych, przez umozliwienie demontazu chtodnicy na poszczegdlne jej
elementy (dwa metalowe kotnierze, aluminiowy rdzen, dwa zbiorniki tworzy-
wowe).

1.1. Przemyslowe metody recyklingu chlodnic

Na podstawie przeprowadzonej analizy literatury i stanu techniki mozna
wyr6zni¢ dwie metody recyklingu chlodnic samochodowych. Znany jest sposob
recyklingu chtodnic poprzez odcinanie bokéw chlodnicy od jej rdzenia.
W wyniku tego procesu zbiornik polimerowy potaczony z metalowym kotnie-
rzem zostaje oddzielony od aluminiowego rdzenia chtodnicy. Wada tej metody
jest brak mozliwosci rozdzialu polimerowego zbiornika od metalowego kotnie-
rza za pomocg jednej operacji technologicznej. Wymusza to konieczno$¢ wyko-
nania dodatkowych operacji rozdzielania tych dwdch elementéw. Znany jest
réwniez sposob rozdziatu chtodnic samochodowych poprzez procesy rozdrab-
niania (strzgpienia). Urzadzenie wykorzystywane w tym procesie, zwane po-
tocznie ,,strzepiarka”, rozdrabnia chtodnicg na mniejsze elementy. Rozdzielenie
tworzywa polimerowego od metalu odbywa si¢ poprzez dalsza separacje, np.:
magnetyczng lub za pomocg pradow wirowych. Recykling chlodnic z separacja
rozdrobnionej frakcji uzasadniony jest w przypadku prowadzenia procesu
w skali wielkotonazowe;j.
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2. URZADZENIE DO RECYKLINGU CHLODNIC
2.1. Budowa

Budowe nowatorskiego urzadzenia do recyklingu chtodnic przedstawiono
na rysunkach 1 i 2. Urzadzenie sktada si¢ z blatu stotu roboczego (11), na kra-
wedzi ktérego zamontowane jest wahliwie teleskopowe ramig¢ (1) napedzane
hydraulicznie, do ktérego przymocowane jest poprzecznie ostrze (7) w ksztalcie
Scigtego ptaskownika. Rami¢ (1) w przekroju poprzecznym ma ksztatt dwoch
zamknigtych kwadratowych profili. Do zewngtrznego profilu ramienia przymo-
cowana jest r¢kojesc (2). W blacie stotu (11) wykonane sg dwa wycigcia wyko-
nane pod katem 35 stopni w odniesieniu do linii ruchu teleskopowego ramienia.
Wycigcia tworza prowadnice (3) dla zgarniaczy. Dodatkowo w powierzchni sto-
ha wykonane jest wycigcie (8), w ktérym przemieszcza si¢ ostrze po przebiciu
rdzenia chlodnicy. Do stolu przymocowane sa od spodu dwa gazowe teleskopy
(6) umieszczone rownolegle z prowadnicami i potaczone przegubowo poprzez
taczniki (5) z kazdym ze zgarniaczy. Specjalnie uksztaltowane zgarniacze (4)
wykonane sg z odpowiednio konstrukcyjnie grubej blachy. Przed teleskopowym
ramieniem zlaczona jest wahliwie z blatem stolu rama (9) dociskowa wykonana
na ksztalt litery H, majaca na swojej powierzchni kolce od strony zetknigcia
z rdzeniem chlodnicy. Na ramie dociskowe;j i blacie stotu w miejscach kotwie-
nia chtodnicy zamontowane sg naprzemiennie kolce (do ramy) oraz przeciwkol-
ce (do powierzchni stotu). Rama dociskowa zaopatrzona jest w dwa mechani-
zmy (10) odpowiadajace za docisnigcie konstrukcji ramy (9) do blatu stotu oraz
za jej zblokowanie na czas demontazu.

2.2. Zasada dzialania

Nowa metoda recyklingu chtodnic samochodowych polega na roztaczeniu
kazdego z bokow chtodnicy od aluminiowego rdzenia z jednoczesnym oddzie-
leniem metalowego kotnierza od tworzywowego zbiornika. W sposobie tym
unieruchamia si¢ rdzen za pomocg specjalnej ramy (9) dociskowej, nieruchomo
stabilizujacej chtodnice do blatu stotu (11) roboczego. Nastgpnie przebija si¢
ostrzem aluminiowy rdzen tuz za metalowym kolnierzem w jego $rodkowej
czgsci. Oddzielenie boku chtodnicy od korpusu nastepuje w wyniku posuwiste-
go ruchu ramienia, z jednoczesnym przetamaniem zbiornika na dwie czgsci.
Dalszy ruch ramienia naprowadza przetamany bok chtodnicy na uktad dwoch
zgarniaczy (4) rozdzielajacych elementy zbiornika wykonane z tworzywa poli-
merowego od metalowego kotierza (12).
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Rys. 1. Urzadzenie do recyklingu chtodnic [6]: 1 — ramig teleskopowe, 2 — r¢kojesé,
3 — prowadnice, 4 — zgarniacze, 5 — faczniki, 6 — teleskopy, 7 — ostrze, 8 — wyciecie,
9 — rama dociskowa, 11 — st6t roboczy, 12 — metalowy kotnierz chtodnicy,
13 — element polimerowego zbiornika, 14 — rdzen chlodnicy
Fig. 1. The coolers recycling device [6]: 1 — telescopic arm, 2 — handle, 3 - rails, 4 — scrapers,
5 — connectors, 6 — telescopes, 7 — edge, 8 — notch, 9 — pressing frame, 11 — work table,
12 — cooler metal collar, 13 — parts of a polymer reservoir, 14 — radiator core
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Rys. 2. Urzadzenie do recyklingu chtodnic [6]: 1 — ramig teleskopowe, 2 — rekojesc,

4 — zgarniacze, 5 — taczniki, 6 — teleskopy, 7 — ostrze, 10 — mechanizmy, 11 — st6t roboczy,
12 — metalowy kotierz chtodnicy, 13 — element polimerowego zbiornika, 14 — rdzen chtodnicy
Fig. 2. The coolers recycling device [6]: 1 — telescopic arm, 2 — handle, 4 — scrapers,

5 — connectors, 6 — telescopes, 7 — edge, 10 — mechanisms, 11 — work table,

12 — cooler metal collar, 13 — part of a polymer reservoir, 14 — radiator core
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3. BADANIA DOSWIADCZALNE

Przeprowadzono badania skutecznos$ci funkcjonowania nowatorskiego
urzadzenia do recyklingu chtodnic samochodowych. Przygotowano po dwie
chlodnice (CH1, CH2) z nastgpujacych modeli pojazdéw samochodowych:
(a) Volkswagen Golf Il 1,6 diesel, (b) Volkswagen Golf Il 1.6 benzyna,
(c) Opel Vectra A 1,8 benzyna, (d) Opel Omega B 2,0 benzyna, (e) Opel Astra
MK1 1,4 benzyna, (f) Renault Clio Mk11.4 benzyna oraz (f) Fiat Punto I 1,1
benzyna. Proces demontazu chtodnic CH1 przeprowadzono z wykorzystaniem
nowatorskiego urzadzenia do recyklingu chodnic, natomiast chtodnic CH2 przy
uzyciu tradycyjnych narzedzi r¢cznych. Podczas badan mierzono czas procesu
recyklingu. Uzyskane wyniki badan przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki badaf procesu recyklingu chtodnic
Table 1. The results of coolers recycling

. Czas procesu recyklingu Czas procesu recyklingu
Model pojazdu ch?odnic CHl),/ [s] ’ ch?odnic CHZ),/ [s] ’
Volkswagen Golf Il 1,6 diesel 168 482
Volkswagen Golf Il 1.6 benzyna 142 512
Opel Vectra A 1,8 benzyna 150 392
Opel Omega B 2,0 benzyna 156 474
Opel Astra MK1 1,4 benzyna 160 448
Renault Clio Mk11.4 benzyna 164 476
Fiat Punto | 1,1 benzyna 186 514

Z przeprowadzonych badan wynika, ze czas procesu recyklingu wybra-
nych chtodnic pojazdéw samochodowych, z wykorzystaniem nowatorskiego
urzadzenia do recyklingu chtodnic, zawierat si¢ w przedziale od 142 do 186 s.
Czas recyklingu tych samych chtodnic, za pomoca tradycyjnych narzedzi, mie-
scit si¢ w przedziale od 392 do 514 s. Poréwnujgc otrzymane wyniki mozna
stwierdzi¢, ze czas demontazu za pomoca nowatorskiego urzadzenia do recy-
klingu chtodnic jest okoto 3-krotnie krotszy w poréwnaniu z tradycyjnymi me-
todami ich demontazu. Krotszy czas demontazu za pomocg nowego urzadzenia
wynika ze zautomatyzowania procesu rozdzielania metalowych bokdéw od rdze-
nia chtodnicy, braku koniecznosci recznego rozdzielania zbiornikéw tworzy-
wowych chtodnicy od uszczelek oraz metalowych tgcznikow.

4. PODSUMOWANIE

Recykling odpadow tworzywowy polimerowych z pouzytkowych pojaz-
déw samochodowych jest ekonomicznie uzasadniony w przypadku zastosowa-
nia specjalistycznych narzedzi i urzadzen przeznaczonych do tego procesu.
Z uwagi na korzystne wlasciwosci uzytkowe tworzyw polimerowych pocho-
dzacych z chtodnic pojazdéw samochodowych opracowano nowe urzadzenie
do recyklingu chtodnic, umozliwiajace oddzielane tworzywowych bokéw od
rdzenia chtodnicy. Przedstawione wyniki badan recyklingu chtodnic nowg me-
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toda dowodza zwigkszonej efektywnosci procesu, przez skrocenie czasu ich
demontazu na poszczegoélne surowce, w porownaniu z metodami tradycyjnymi.
Skrocenie czasu demontazu chtodnic samochodowych jest korzystne ze wzgle-
dow ekonomicznych punktu widzenia.
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DISASSEMBLY OF VEHICLE COOLERS WITH THE USE OF
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AN INNOVATIVE COOLER RECYCLING DEVICE

Summary: An innovative method and device for disassembly of used vehicle
coolers into particular elements for the purposes to recover valuable materials was
presented. Results of tests on effectiveness of disassembly of coolers with the use
of the new method with respect to seven coolers were presented and the time of
disassembly of the same coolers with the use of traditional tools was measured.

Key words: mechanical recycling, coolers recycling
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