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BADANIA UZDATNIANIA ZU ZYTYCH
SAMOCHODOWYCH CIECZY CHLODZ ACYCH

Stowa kluczowe

Zuzyte samochodowe ciecze chtade, uzdatnianie cieczy chtagz/ch, odole-
janie, alkalizacja, filtracja, sorpcja, adzenie mobilne.

Streszczenie

W artykule przedstawiono charakterystykrytych samochodowych cie-
czy chtodacych oraz wyniki badaich uzdatniania. Wykazanae uzdatnianie
maoze by zrealizowane w operacjach odolejania, alkalizacji oraz filtracji i sorp-
cji zanieczyszczena filtrach polipropylenowych. Uzdatnianie cieczyzmdye
prowadzone w matych mobilnych udzeniach.

Wprowadzenie

Zuzycie cieczy chtodgrcych w przemyle motoryzacyjnym ma agle ten-
dencg wzrostows, proporcjonala do ilosci samochodéw i réinych uradzen
z silnikami spalinowymi. Problemy z ich utylizacjvystpity dopiero ok. 25 lat
temu, kiedy USA i inne kraje zakwalifikowaly zyte ciecze na bazie glikolu
etylenowego do odpadéw toksycznych i odpowiednimi uregulowaniami praw-
nymi wymusity zagcie sk ich utylizach zarbwno przez aytkownikéw, jak
i producentow [1]. Réwniew Polsce ustawa o odpadach z 2001 r. oraz rozpo-
rzadzenie MinistraSrodowiska w sprawie katalogu odpadéw [2] kwalifikui
zwyte ciecze chtodice jako substancje niebezpieczne.
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Nalezy podkréli¢, ze dotychczas zagadnienie zbidrki i recyklingangch
ptynéw pochodzgcych z eksploatowanychatlz wycofanych pojazdéw zostato
skutecznie wymuszone i rozygiane tylko w przypadku przepracowanych ole-
jow jako najbardziej toksycznych dfsodowiska. Recyklingu cieczy chiogz
cych, szczegodlnie rozprowadzanyshdrobnych opakowaniach, nie udate si
efektywnie rozwazac. Problem ten dotyczy wielu pstw [3].

W Polsce w latach 90., w ramacheaizynarodowej sieci INCRIS, pagde
zostaly proby oszacowania §m i mozliwosci recyklingu zaytych samocho-
dowych cieczy chiodgych (ZSCCh). W ICSO opracowano technotogige-
neracji glikolu etylenowego ze ZSCCh. Technologia, prowealzio wytworze-
nia glikolu do syntez miata lByuruchomiona w Rafinerii w Czechowicach
Dziedzicach [4]. Niestety, niepowodzeniem zadaoyly si dziatania zwizane
ze zbidérkh ZSCCh. Zorganizowanie samodzielnej sieci zbiorki byto przedsi
wzieciem zbyt kosztownym, a préby pokenia zbiérki ZSCCh ze zbi&lole-
jow przepracowanych zakozyly sk niepowodzeniem.

W trakcie kontaktow nawkzanych z bezpwednimi zainteresowanymi, tj.
kierownictwami stacji obstugi samochodéw, warsztatéw, baz transportowych,
gdzie ptyny chiodzce s wymieniane lub uzupetniane stwierdzone, jest
zainteresowanie regeneragSCCh. Dotychczas zebrane ciecze razem z innymi
odpadami s przekazywane do koncesjonowanych spalarni odpadow ciekiych,
co jest kosztowne i logistycznie klopothwlistnieje zainteresowanie regeneyacj
ZSCCh w miejscu ich powstawania ivaacaniem cieczy do obiegéw chtodni-
czych lub zastosowaniem u innychytkownikéw, np. jako niezamarzgje
nosniki ciepta w domowych instalacjaarzewczych, szklarniach i pomieszcze-
niach gospodarczych. Zapotrzebowanie na zregenerowane ZSCkeh byo
znaczne, szczegolnie przy niskiej cenie i dobrej znajonmmapotrzebowania
rynku lokalnego.

Na swiecie obserwuje sitendencg odchodzenia od catkowitej regeneracji
glikolu ze ZSCCh w diych jednostkach [5]. Ostatnio rozwijanym kierunkiem,
szczegolnie w USA i Kanadzie, jest budowa i stosowarieego rodzaju mo-
bilnych uradzen, ktére w stacjach obstugi samochodéw ulingaja oczysz-
czanie ZSCCh i zawr6t do obiegéw chieczch samochodow [6].

Analiza literatury patentowej [7, 8] wskazuj® najkorzystniej jest podda-
wa regeneracji ciecze, ktore jeszcze niecatkowicie zuyte i zawierag ak-
tywne dodatki oraz odpowiednilos¢ glikolu. Oczyszczenie ich z zanieczysz-
czeh mechanicznych, substancji olejowyghmoduktow utleniania i korozji oraz
korekta pH roztworu przywraca im pierwotne $davosci uzytkowe [6]. Pod-
stawowymi parametrami badanymi przy zbidrce ZSCg&heawartdéé glikolu,
ktora powinna wynosgi35% v/v oraz pH, ktére powinno wynésb,5-10,8 [9].
Jezeli zawartdé glikolu jest mniejsza @i 25% v/v, pH nie migi sie w poda-
nym zakresie, ZSCCh nie@ segenerowane, lecz jakozte kierowane do spa-
lania [10].
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Urzadzenia mobilne majbudove modutows, kazdy z modutéw mee pra-
cow& niezalegnie. Do oczyszczania ZSCCh stosowan& sy rodzaje modutow
oczyszczajcych, tj. filtrujacy, sorpcyjny i membranowy. Dodatkowo, w zale
nosci od specyficznych zanieczyszézenog by¢ stosowane chemiczne sub-
stancje wspomagaie (np. utleniajce, odbarwiajce) oraz stosowane jest na-
powietrzanie i odgazowywanie [8]. Nalesadzi¢, ze uradzenia tego typu wej-
da stopniowo na nasz rynek przez gaserwisowe zagranicznych koncernéw
samochodowych. Ich budewv kraju naley wigc jak najszybciej podg.

W ostatnich latach wzrasta zaintesevanie stosowaniem cieczy niezamar-
zajacych jako cieczy obiegowych w wdzeniach grzewczych stosowanych
w pomieszczeniach mieszkalnych, gospokiabs szklarniach, pompach ciepta
i urzadzeniach klimatyzacyjnych. W odpowlie na to zapotrzebowanie uru-
chomiono produkej specjalnych gatunkéw cieczy, gtéwnie zawigesich gli-
kol propylenowy [13]. Jednak z uwagi na wysatere uzytkownicy poszukuj
tanszych produktow. Kryteria takie spetniajzdatnione ZSCCh. Pojawitoesi
wiec dla nich nowe zastosowanie.

Celem pracy byto opracowanie metody uzdatniania ZSCChliliwep do
przeprowadzenia w mobilnym wdzeniu, w warunkach warsztatowych, przy-
wracapcej wiasciwosci uzytkowe cieczy chtodiej i tym samym przediajacej
czas jej eksploatacji.

1. Charakterystyka zuzytych samochodowych cieczy chtodzych

Zbadano funkcjonalne wdaiwosci 25 partii zuytych samochodowych
cieczy chtodzcych, pozyskanych z serwisowych warsztatobw samochodowych
i warsztatéw baz transportowych. ¥&beli 1 podano zakres parametrow pozy-
skanych partii ZSCCh, parametry cieqay uzdatnieniu oraz cieczy uznanej za
odpad. Dla poréwnania przedstawiong parametry cieczywiezych.

Stwierdzonoze w trakcie eksploatacji zmieniahegylko niektore parame-
try samochodowych cieczy chlagzch. S¢zenie glikolu we wszystkich zy-
tych cieczach bylo wksze nk 35% obj., z czego wynikage kierowcy nie sto-
sowali rozciéczania cieczy chtodezych i w wikszdcci ich wymiare wykony-
wali w warsztatach serwisowych. Podstawowym parametrem, ktéry ulegat zmia-
nie (zmniejszeniu) byta rezerwa alkaliczna cieczy, woyna w ml 0,1n HCI
niezkednego do neutralizacji 20 ml prébki cieczy do pH = 5,5. Zmniejszanie
alkaliczngci cieczy podczas eksploatacji agane jest z ,naturalnym”, wielo-
etapowym utlenianiem glikolu do kwasu glikolowego i mréwkowego, ktore
neutralizuy alkaliczne sole zawarte $wiezej cieczy. Towarzyszy temu zmniej-
szanie pH cieczy. Kala badana ciecz nie spetniata kryteribw dodggeh czy-
staéci. Wykazano obecr$é w nich wolnego i zemulgowanego oleju oraz zanie-
czyszcze stalych.
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Tabela 1. Charakterystgksamochodowych cieczy chtadgch

. Ciecze
Samochodowe ciecze chiede Sam. ciecz | grzewcze
chtodz. i chtod-
Lp. Parametr Metoda pzna— swieza nicze
czania Zusyte Uzdat- | Odpa- | (50/50) (wg (wg
nione dowe PN-C- produ-
-40007) centéw
[13])
Zawartd¢ glikolu
1 PN-81/C-04952( 35-48 % 35-48 ¢9 <20 do 50% do 3%%
(% vIv)
Zawarta¢ wolne-
2 go oleju Sedymentacja 1-2% brak - - -
(% VvIv)
Zawarta¢ oleju
3 zemulgowanego | Wirowanie 0,1-0,2% <0,1% > 3% — -
(% Vv/Vv)
Zawartdg¢ sub- Metoda
4 stancji statych wagowa 0,8-3,0% brak - - -
(% m/m)
5 pH PN-C-40008/04 7,4-10,1 5810,5 <55 7,5-9,5 7,5— 9,4
Rezerwa alkalicz-
6 na (ml 0,1n PN-C-40008/05 3+8 8 brak 8 8
HCI/20 ml cieczy)
. 2500- 3000- 3500- 3800—
7 '(Dréfc‘”n%d”":two Konduktometr | -5000 | -5000 >g?corg 4800 4800
K puS/cm uS/cm i uS/cm uS/cm
8 Obecnd¢ amo- Alkalizacja Nie ) Nie ) Obec- B _
niaku’ NaOH wyezu wyezu ny
walny walny

*) po alkalizacji wyczuwa sizapach NH przy zawartéci ok. 1,5 ppm. (metodyka wg [9]).

Stwierdzonoze zmiany parametréw funkcjonalnych cieczy nie zatle od

miejsca eksploatacji (silniki benzynowe lub dieslowskie). O wigkamian

parametrow decydowat przede wszystkinas eksploatacgiieczy. Najmniejsze
zmiany, odzwierciedlage zuycie eksploatacyjne stwierdzono dla cieczy wy-
mienianych podczas awaryjnych napr blokéw silnikowych. Pomimae za-
wieraly one znacznilos¢ oleju, po jego dekantacji ezto nie wymagatyadnej
korekty pH, a jedynie uswgia zanieczyszcze mechanicznych. Najbardziej
zuzyte i zanieczyszczone byly ciecze wymiane po kilkuletniej eksploatacii.
Ciecze wymieniane zgodnie z instrukcjami posiadaly regealkaliczry na
poziomie 3—4 ml 0,1n HCI/20 ml i zanieczyszczenia weestiu 0,1-0,2%.

Nadawaly si do uzdatniania. Parametry kwalifilgap ciecz jako odpad, przed-
stawione w tabeli 1, przgto na podstawie danych literaturowych, podobne jak
w USA [9].
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2. Metodyka badai uzdatniania

Badania uzdatniania zytych samochodowych cieczy chtedych prowa-
dzono w zestawie laboratoryjnym, ktgeeschemat przedstawiono na rys. 1.

. A\ +
41 4/2 413
1 2 5 7
A
—

Rys. 1. Schemat zestawu laboratoryjnego do uzdatniazyéyzh cieczy chtodacych

W skiad zestawu wchodzity moduty specjalnie opracowane (odolejacz kon-
strukcji ITeE — PIB [14]) oraz typowe dla procesu uzdatniania wody (filtracja,
sorpcja). Zapewniato to degmnas¢ i niskie koszty elementéw wymiennych
(wktady filtracyjne i sorbenty).

W celu ws¢pnego usuricia wolnego oleju zebrane partie ZSCCh (po
20-60 dm) poddano procesowi odstania. Po dekantacji zawéadieju w cie-
czach nie przekraczata 1% vi/v.

Podczas prowadzenia bada zestawie laboratoryjnym ciecz z dozownika
1 podawano pomgpdozujca 2 do poszczegdlnych modutdéw: odolejacza 3, fil-
trow 4/1-4/3 i adsorbera 6, oddzielnie lubgoabnych szeregowo (rys. 1). Jako
wypeienie odolejacza, do aglomeraciji oleju zemulgowanego stosowano pianki
retykulowane z poliuretanu o wielk@ porow 3400-560Qum. Do korekty
rezerwy alkalicznej i pH uzdaionej cieczy stosowano spdechniczia. Do
filtracji zanieczyszcze mechanicznych wykorzystywano polipropylenowe
wkiady filtracyjne osrednicy porow 20, 5 i im oraz ceramiczny filtr éredni-
cy porow 25 um. Sorpgjzemulgowanego oleju i zanieczyszézepopochod-
nych prowadzono w kolumnie @¢ednicy 50 mm i wysolkii 300 mm. Jako
sorbenty stosowanoeagiel aktywny granulowany PUROLITE AC-20, sorbent
jonitowy AMBERLITE XAD4 (kopolimer styren-diwinylobenzen) oraz poli-
propylenova witdknine formowary w pakiety. Proby uzdatniania prowadzono
do momentu ,przebicia”, tj pojawieniaesotoczki olejowej w wycieku podda-
nym wirowaniu.
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3. Metody analityczne

W badaniach oczyszczania ZSCCh stosowangmaigste metody i ozna-
czenia:

— pHirezerw alkaliczra, zgodnie z norm[12],

—  zawarté¢ glikolu, na podstawie pomiaru wspétczynnika refrakciji,

— zawarté¢ wolnego oleju, poprzez dekantacy cylindrze 2 dm cieczy
przez 24 godz.,

— zawarté¢ zemulgowanego oleju, poprzez wirowanie prébek w wiréwce
sedymentacyjnej EBA-20 (prod. Hettich) przy 6000 obr./min przez
15 min i pomiar wydzielonej warstwy olejowej,

—  przewodnictwo cieczy metgdkonduktometrycza

— zawarté¢ statych czstek, poprzez filtragj 200 g cieczy naaszku twar-
dym, przemycie i wysuszenigczka do statej masy w temperaturze 105°C,
a nas¢pnie okrélenie zawartéci stalego osadu,

— analiza termiczna — prébki pobierano z wktadow filtracyjnych, z warstwy
zewretrznej i rednionej masy odeiej czséci wkladu. Pomiary prowa-
dzono stosuc termowag Mettler Toledo TGA/SDTA 851° w systemie
termoanalitycznym STAR, dla ~10 npgébek analitycznych, przy szybko-
$ci ogrzewanig = 12°C/min, atmosfera azot, a od 550°C powietrze,

— badania wigciwosci korozyjnych uzdatnionych cieczy — zgodnie metadyk
zawarg w normie [12].

4. Omoéwienie wynikéw bada
Odolejanie

Do prob stosowano ciecz zawiei@j 1% v/v wolnego oleju i 0,2% v/v oleju
zemulgowanego. Podczas dozowaniaodolejacza ciecz intensywnie mieszano.
Podczas préb stwierdzonze zachodzi koalescencija oleju w piance. Po przepty-
wie ok. 10 dmi cieczy z pianki zaady wyptywaé krople oleju. Wskazywalo to na
koncentragj oleju w piance, wynogsza ok. 10% jej objtosci. Stwierdzono tak-
ze, ze wielkasci kropel oleju i porywanie ich przez strumiedptywapcej cieczy
zalezaly od liniowej pedkosci przeptywu cieczy w odejaczu. Przy przeptywie
80 dn/godz. (liniowa pegdkos¢ przeplywu 4,5 m/godz.) nie obserwowano
porywania kropel oleju, natomiast przy 90%ngodz. (pedkosé liniowa
— 5,1 m/godz.) zaczynaly byporywane przez strumieodptywapcej cieczy.
Obecnd¢ oleju w cieczy byta zauwalna. W tych warunkackrednia zawart&
wolnego oleju w wycieku z odolejacza wynosita 0,05% obj., stopidzielenia
oleju wynosit 95%. Dalsze zwkszanie przeptywu cieczy przez odolejacz skut-
kowato pojawieniem giwigkszej ilasci kropel oleju i zwgkszeniem ich porywa-
nia. W wyniku przeprowadzonych badaa granicza, maksymala predkosé
przeptywu cieczy przez odolejacz prgg 5 m/godz.
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Alkalizacja

Alkalizacja ZSCCh jest wymagana woéwczas, kiedy rezerwa alkaliczna
uzdatnianych cieczy jest mniejsza od wéetavyznaczonej dldwiezej cieczy
(najczsciej 8 ml 0,1n HCI/20 ml cieczy). Ze wzglu na brak mdiwosci ozna-
czania parametru w warunkach warsztatowyclywhdczalnie stwierdzonae
wszystkie badanie ciecze, ktérych pH bytozeze ni 8,5 charakteryzowaly @i
wymaganmn rezervy alkaliczry.

Do alkalizacji ZSCCh wybrano technicznyeglan sodu (sag), produkt
mozliwy do stosowania w warunkach warsztatowych, niewymgyagpecijal-
nego nadzoru. Charakteryzuje sigraniczon rozpuszczalnitia w roztworach
glikolu, jego nadmiar mae by¢ usunéty podczas filtraciji.

Alkalizacje prowadzono dla cieczy uprzednio poddanych procesowi odole-
jania, charakteryzagych sé wartagcia pH < 8,5. W tym celu do zbiornika
Z ciecz dozowano sogtechniczia ustalonymi dawkami. Proces prowadzono
przy cagtym mieszaniu, do uzyskania przez ciecze vgaitpH > 8,5. W przy-
padku badanych cieczy, dla wymaganej korekty pH konieczne bylo wprowa-
dzenie do nich od 0,7 do 1,2 g/8isubstancii alkalizagcej. Dodatek substancji
alkalizujacej powodowat take zwikszenie przewodnictwa o 300+50&/cm,

CO migci Sig w granicach wymaga

Filtracja

Usuwanie zanieczyszazenechanicznych z cieczy prowadzono w zestawie
trzech, szeregowo pmzonych filtrow wyposzonych w typowe polipropyle-
nowe wktady filtracyjne o wymiarach: D = 61 mm, H = 250 mm, o poro$eato
20, 51 1pm lub z wykorzystaniem filtra ceramicznego o poroweit@0 pum.
Proces prowadzono przy przeplywie cieczy w zakresie 60+80yddz. Pod-
czas filtracji przez polipropylenowe wkiady ngstwato prawie catkowite usu-
nigcie zanieczyszctemechanicznych — nie stwierdzono ich ob&cnoa scz-
ku laboratoryjnym. Ocena wkladdéw po filtracji wykazata ob&érmanieczysz-
czeh w kazdym z nich, przy czym zasadniczae®Z czastek zostata usugta
przez pierwszy wkiad filtracyjny (20 um). Préby zyaiem wktadéw ceramicz-
nych dawaty ratny filtrat w pocatkowej fazie prowadzenia procesu. Dopiero
po pewnym czasie stwierdzonogk$z skuteczné tej filtracji. W rezultacie —

z uwagi na przebieg procesu i ¢ewktaddw, korzystniejsze jest stosowanie
wkiadow filtracyjnych polipropylenowych.

Sorpcja zanieczyszcaeropopochodnych

Badania poréwnawcze wytypowanych sorbentoéw prowadzono w kolumnie
osrednicy 0, = 50 mm i wysokéci H = 300 mm, ohjtosci wypetnienia
V., = 500 cm. Roztwér zasilajcy, zawierajcy 0,2% v/v zemulgowanego oleju.
Uzyskane wyniki badaprzedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Wyniki porbwnawcze sorpcji oleju zemulgowanego i zanieczysrapepochodnych
zawartych w ZSCCh na zaych sorbentach

Obijetos¢ ZSCCh do momentu przebicia wypetnienia
Natezenie Liniovx{g Wegiel aktyw- Sorbent Fitracying
L przeplywu predkosé ny granulowa- jonitowy ok % y
P Z5CCh przeplywu | ny PUROLITE | AMBERLITE | WoKnina pol-
AC20 XAD4 propylenowa
dm?/godz. m/godz. cfh cnt® cnt
1 2,0 1,02 18 42 45
2 4,0 2,04 12 40 40
3 8,0 4,08 8 32 36
4 12,0 6,12 <1 4
5 20,0 10,20 - <1 2
6 30,0 15,31 _ _ 1

Stwierdzonoze sorbenty polimerowe posiadalyek$zy zdolnag¢ sorpeyj-
na niz wegiel aktywny. Oprécz tego, zegla aktywnego d& diugo schodzit
pyt weglowy, ktory zabarwiat wyciek. Przy wkszych przeptywach cieczy, dla
wegla aktywnego i sorbentu jonitowego znacznie wzrastaty opory przeptywu
w poréwnaniu z probami zzyciem widkniny polipropylenowej. Porowrug
uzyskane wyniki badaoraz ceny sorbentéw — najlepszym sorbentem jest wiok-
nina polipropylenowa.

Jako sorbenty magby¢ stosowane polipropylenowe wkiady filtracyjne wy-
konane ze sprasowanej wiokniny, ktorejedhjé we wkiadzie wynosi 576 cin

Przeprowadzono testowe proby uzdatniania ZSCCh pogbydz z silni-
kéw benzynowych i dieslowskich stogajkolejno proces odolejania, alkaliza-
cji, trojstopniowej filtracji i jednoczesnej sorpcji na wktadach polipropyleno-
wych, wg schematu przedstawionegorga.l, przy zastosowaniu najkorzyst-
niejszych parametréw procesowyckednorazowo uzdatniano po ok. 40°%dm
cieczy. W uzdatnionych cieczach nie stwierdzono ob@&nzanieczyszc#e
statych i wolnego oleju. Zmniejszyta eszawarté¢ zemulgowanego oleju.
Uzdatnione ciecze charakteryzowaty edpowiednim pH i rezergvalkaliczry.
W wyniku uzdatniania nie nagito pogorszenie wkaiwosci korozyjnych cie-
czy (tab. 3).

Dla sprawdzenia przebiegu sorpcji i stanu wkiladéw filtracyjnych pobrano
Z nich prébki i poddano je analizie termicznej. Dla poréwnania przeprowadzono
analiz swiezych wkladéw. Uzyskane wyniki baflgrzedstawiono na rys. 2.



1-2009 PROBLEMY EKSPLOATACJI 193

Tabela 3. Wiéciwosci korozyjne cieczy chtodzych (wg PN- C — 40008/07)

Wyvmagania Nazwa probki
Rodzaj metali ymag ' Uzdatniona ZSCCh| Uzdatniona ZSCCh — silnik|
- zmiana masy, : .
i stopu mg/plythe (pH = 8,66, dieslowskie, (pH = 8,52,
nr SCCh/36/08) nr SCCH/40/08)
mied? <10 2,1 3,2
Spoiwo <30 27 10,8
moskdz <10 3,3 3,7
stal <10 0,1 2,7
zeliwo <10 0,2 3,7
stop aluminium <30 10,8 13,6
ocena powierzchni nl_e dppuzcza 3t | nie stwierdzono nie stwierdzono weréw
wzerow korozyj- . ; :
ptytek nych wzerdw korozyjnych| korozyjnych
TGA (12°C/min, N2/pow): SCCh-filtry PP 26.06.2008 14:51:30
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Rys. 2. Krzywe TG i DTG zewtrznych warstw filtrow PP, 0 éwiezy, 1 — 20 um, 2 — 5 um,
3—1pum

Przebieg krzywych TG i DTG wskazujge sorpcja zanieczyszaz®rga-
nicznych (olejowych), najwksza na pierwszym wkladzie, ngstije stopniowo
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takze na kolejnych, a to oznacza wszystkie wklady sorbaije zanieczyszcze-
nia. ROwnig zanieczyszczenia mechaniczne widoczne jako pozé&tatonaj-
wiekszym stopniu zatrzymaljsic na pierwszym wkladzie. Potwierdza toe
wkiady filtracyjne z prasowanej wtdkniny polipropylenowej dziafgko prze-
grody filtracyjne i sorbenty.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wdavosci ZSCCh i efektywngci ich uzdatnia-
nia wykazaty,ze pozyskiwane w trakcie zbiorki ciecze z reguly nieanvay-
czerpanej do kica zdatnéci eksploatacyjnej i nadajic do regeneracii. Przy-
wrocenie widciwosci uzytkowych ZSCCh polega na alkalizacji cieczy do
pH > 8,5 oraz usurciu z niej wolnego oleju, zanieczyszéazmechanicznych
i zemulgowanych zanieczyszdézeopopochodnych. Do usuwania tych zanie-
czyszczé z powodzeniem magby¢ stosowane filtry z widkniny polipropyle-
nowej powszechnie stosowane do uzdatniania wody sanitarnej. Uzdatnione
ZSCCh posiadaj parametry poréwnywalne do ciecwiezych i mog by¢
zawrécone do samochodowych obiegéw chtodniczych lub zastosowane jako
nosniki ciepta. Uzdatnianie cieczy w badanych operacjachenmé zrealizo-
wane w niewielkich mobilnych ugdzeniach bdacych na wyposgeniu warsz-
tatébw samochodowych.

Praca naukowa finansowana ze srodkéw Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wy:zszego, wykonana w ramach realizacji Programu Wieloletniego pn. ,, Dosko-
nalenie systeméw rozwoju innowacyjnosci w produkcji i eksploatacji w latach
2004-2008" .
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Summary

The characteristics of the used automotive antifreeze and the research re-
sults of the coolants treatment have bgeown in this article. It was confirmed
that the said treatment can be realisétt whe operations of oil trapping, alkali-
sation, and the filtration and sorptiah impurities with polypropylene filters.
Such treatment may be performed in a small mobile set.






