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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b odzyskiwania komor prézniowych zalanych w korpusie
zywicznym, znajdujacy zastosowanie w przemysle elektrotechnicznym. Odzyskane komory prézniowe
moga by¢ powtdrnie wykorzystane w produkcji komponentéw elektroenergetycznych, a zwtaszcza
w produkcji biegunéw zywicznych dla wytgcznikéw prézniowych.

Proces produkcji biegunéw zywicznych dla wytgcznikéw prézniowych obejmuje zalanie aktyw-
nych czesci wytacznika prézniowego ciektym materiatem zywicznym oraz utwardzanie i/lub dotwar-
dzanie gotowego wyrobu. Proces zalewania prowadzi sie najczesciej w technologii formowania ci-
$hieniowego. Podczas produkcji biegunéw moze sie zdarzy¢, ze czesé otrzymanych produktéw cha-
rakteryzuje sie wadami produkcyjnymi, ktére dyskwalifikujg uzytkowanie bieguna zywicznego w wy-
taczniku prézniowym. Do wad produkcyjnych zaliczy¢ mozna przyktadowo pekniecia korpusu zywicz-
nego na skutek naprezen termicznych, wystepujacych w procesie wytwarzania korpuséw, a takze
wystepowanie pustek powietrznych. Dodatkowe produkty odpadowe mogg powstac¢ po kohcowych
testach termicznych i elektrycznych, gdzie na skutek duzych gradientéw temperatury mogg wystapic¢
pekniecia zywicy. Odzyskanie komory prézniowej z zalanego zywicg bieguna w celu jej powtérnego
uzycia w nowym produkcie jest uzasadnione z ekonomicznego punktu widzenia. Ze wzgledu na za-
stosowane materiaty do produkcji komor prézniowych (stopy miedzi, chromu, stal nierdzewna, wyso-
kogatunkowa ceramika) oraz procedure produkcji (wysokiej czystosci i precyzji cykl produkcyjny) ko-
mory prézniowe charakteryzujg sie wysokimi kosztami wytworzenia. Komory prézniowe przed zala-
niem zywicq otulane sg materiatem elastycznym, majacym na celu ochrone czesci komory przed na-
prezeniami termicznymi generowanymi w procesie utwardzania zywicy.

Dotychczas nie jest znany sposéb efektywnego odzysku nie uszkodzonych komér prézniowych
zalanych w obudowie zywicznej. Jednakze znane sg metody mechaniczne, stuzgce do odseparowa-
nia czesci zatopionych w zywicach. Metody te opierajg sie gtéwnie na kruszeniu i rozdrabnianiu mate-
riatu otaczajgcego badz otulajacego czesci metalowe, w celu odseparowania tych czesci. Przyktado-
we rozwigzanie takiego sposobu przedstawione jest w opisie patentowym US nr 5,887,805. Za pomo-
cg sposobu przedstawionego w wymienionym rozwigzaniu, przy wykorzystaniu wielokrotnego procesu
kruszenia i separacji, uzyskuje sie oddzielenie czesci metalowych od czesci nie zawierajacych cen-
nych metali, ktére pierwotnie zawarte byly w ptytkach uktadéw elektronicznych.

Ogodlnie niedogodnosciag mechanicznych sposobéw utylizacji/recyklingu jest mozliwo$¢ uszko-
dzenia komponentéw odzyskiwanych, co powoduje, ze ponowne wykorzystanie tych czesci, ogranicza
sie jedynie do przerébki ztomu.

Czasami przed kruszeniem stosuje sie metode kriogeniczna, polegajaca na zamrozeniu mate-
riatu obudowy, celem nadania mu wiekszej kruchosci przed procesem kruszenia.

Przyktadowe rozwigzanie dotyczace kriogenicznego usuwania elementéw wykonanych z zywicy
epoksydowej, ktére pozwala na odzysk elementéw metalowych przedstawione jest w opisie patento-
wym US nr 5199159. W sposobie tym komponent poddawany separacji zanurza sie w chiodzacej
substancji kriogenicznej o temperaturze -170°C w celu zniszczenia potgczenia pomiedzy skladnikami
komponentu, wykonanymi z r6znych materiatdw, majacych r6zne wspotczynniki skurczu. Po wyjeciu
komponentu z kapieli chtodzacej usuwa sie sktadniki niepozgdane od odzyskiwanych elementéw po-
przez mechaniczng obrdbke.

Niedogodnoscig tej metody jest mozliwos¢ uszkodzenia i utraty wlasnosci uzytkowych przez
komponent odzyskiwany pod wptywem kontaktu z substancjg kriogeniczng o niskiej temperaturze.

Z opisu patentowego US 6336601 znany jest sposéb odseparowania czesci metalowych od od-
paddéw w postaci ptytek z obwodem drukowanym, gdzie odpady poddawane sg ogrzewaniu, chtodze-
niu, rozdrabnianiu materiatu zywicznego otaczajgcego obwody drukowane przy pomocy narzedzi tna-
cych, a nastepnie oddzielaniu czesci metalowych zatopionych w obudowie zywicznej, tj. ptytce
z obwodem drukowanym od czes$ci obudowy tj. ptytki drukowanej. Za pomoca sposobu przedstawio-
nego w wymienionym rozwigzaniu uzyskuje sie oddzielenie czesci materiatu zywicznego od metalo-
wych elementéw oraz otuliny ostaniajgcej w postaci miedzianej folii. W przypadku tego rozwigzania
proces grzania prowadzi sie w temperaturach powyzej 2500°C i ponizej 5000°C. W tych warunkach
dochodzi do rozerwania wigzan zywicy i wydzielania gazéw bedacych produktem rozktadu polimeru.
Sposéb ten jest metoda recyklingu termicznego, w ktérym zaleca sie obnizenie zawartosci tlenu
w atmosferze reaktora lub tez zaleca sie stosowanie gazu inertnego, przyktadowo azotu. W tych wa-
runkach technicznych jest to proces pirolitycznego rozktadu zywicy. W proponowanym rozwigzaniu
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wedtug wynalazku ogranicza sie gorng temperature procesu do 250°C, aby nie doprowadza¢ do ter-
micznej destrukcji materiatu zywicznego, poniewaz wymagatoby to stosowania dodatkowego uktadu
separacji gazowych produktéw, ich oczyszczania i ewentualnie dopalania, co spowodowatoby bardzo
duzy wzrost kosztéw takiej metody odzysku. W przedstawionym rozwigzaniu stosuje sie etap chtodze-
nia w celu obnizenia temperatury procesu aby unikngé¢ zaptonu materiatu.

Istota sposobu odzyskiwania komér prézniowych zalanych w korpusie zywicznym, w ktérym
wykorzystuje sie proces mechanicznej separacji korpusu od komponentéw w nim usytuowanych, po-
lega na tym, ze na zewnetrznej powierzchni korpusu wykonuje sie naciecia o gtebokosci bliskiej gru-
bosci scianki korpusu, nastepnie korpus wraz z odzyskiwanym komponentem, powleczonym otuling
ostaniajgca, poddaje sie najpierw stopniowemu nagrzewaniu w zakresie temperatur 160-250°C albo
stopniowemu nagrzewaniu w zakresie temperatur 160-250°C i wygrzewaniu, a nastepnie gwattowne-
mu chtodzeniu za pomocg strumienia powietrza o temperaturze 20-25°C, skierowanego bezposrednio
na odzyskiwany komponent, po czym przeprowadza sie mechaniczng separacje do oddzielenia odzy-
skiwanego komponentu od jego korpusu lub od jego korpusu i otuliny ostaniajacej, i w celu koncowego
mechanicznego oczyszczania powierzchni komponentu.

Korzystnie podczas nagrzewania korpusu wraz z odzyskiwanym komponentem, powleczonym
otuling ostaniajaca, stosuje sie stopniowe podwyzszanie temperatury nagrzewania od 160°C do 240°C
w czasie 15 min z szybkoscig 5-5,5°C/min.

Alternatywnie podczas nagrzewania korpusu wraz z odzyskiwanym komponentem, powleczo-
nym otuling ostaniajgcg stosuje sie wygrzewanie w temperaturze 200-250°C w czasie 15-20 min
z szybkoscig nagrzewania 2,5-3,5°C/min.

Korzystnie nagrzewanie prowadzi sie w komorze termicznej, w ktérej nagrzewa sie caty korpus
wraz z zatopionym w nim komponentem, powleczonym otuling ostaniajaca do temperatury z zakresu
160- 250° C, przy czym nagrzewanie prowadzi sie przez minimum 15 minut.

Alternatywnie nagrzewanie prowadzi sie w komorze termicznej, w ktérej powierzchnie korpusu
nagrzewa sie strumieniem goracego powietrza o temperaturze 200-250°C, a nagrzewanie prowadzi
sie przez minimum 15 minut.

Alternatywnie nagrzewanie prowadzi sie przez ogrzewanie komponentu zatopionego w korpu-
sie, a temperatura nagrzewania wynosi 180-220°C, za$ czas nagrzewania 17-25 minut z szybkoscig
nagrzewania 1,5-2,5°C/min.

Korzystnie ogrzewanie komponentu zatopionego w korpusie prowadzi sie za pomocg ogrzewa-
nia elektrycznego lub indukcyjnego.

Korzystnie mechaniczng separacje korpusu i otuliny ostaniajacej od komponentu odzyskiwane-
go przeprowadza sie przy uzyciu pit, szlifierek, nozyc i innych narzedzi tngcych.

Zaletg sposobu odzyskiwania komor prézniowych zalanych w korpusie zywicznym jest to, ze
dzieki niskotemperaturowemu procesowi rozmiekczania materiatu zywicznego oraz czesciowej de-
strukcji materiatu termoplastycznego, uzyskuje sie zarbwno rozpekania materiatu korpusu zywicy jak
i zmniejszenie sit adhezji pomiedzy korpusem zywicznym a otuling ochronng, oraz jednoczes$nie
zmniejszenie sity adhezji pomiedzy otuling ochronng a powierzchnig komory prézniowej, co umozliwia
zastosowanie niezbyt duzych sit do separacji tych czesci i pozwala na zaoszczedzenie energii i czasu.
Ponadto zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest to, ze caty proces odzyskiwania komor préznio-
wych prowadzony jest w atmosferze powietrza bez koniecznosci stosowania dodatkowych komér
ostaniajgcych, zapobiegajacych niekontrolowanej emisji gazoéw toksycznych. Poprzez zastosowanie
etapu chtodzenia, ktérego celem jest wygenerowanie dodatkowych naprezen mechanicznych pomie-
dzy elementami metalowymi a korpusem zywicznym oraz otuling, uzyskuje sie fatwiejsze oddzielenie
korpusu zywicznego od czesci w nim zatopionych, co zasadniczo odr6znia wynalazek od rozwigzania
przedstawionego w opisie patentowym US 6336601.

Sposéb wedtug wynalazku zostanie blizej objasniony na podstawie przyktadu jego realizacji,
zobrazowanym na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia biegun zywiczny, fig. 2 - obrazuje naciecia
wykonane na biegunie z fig. 1, a fig. 3 - schemat urzadzenia do odzyskiwania komor prézniowych
zatopionych w biegunie zywicznym.

Biegun zywiczny 1, zawierajgcy zatopiong w korpusie zywicznym 2 komore prézniowg 3, pod-
daje sie procesowi nacinania na dowolnym stanowisku przeznaczonym do obrébki mechaniczne;.
Gtebokos¢ nacieé jest uwarunkowana gruboscig scianki korpusu zywicznego 2 i w zasadzie powinna
by¢ réwna tej grubosci. Miejsca nacie¢ wybiera sie tak, aby wzdtuzne linie nacie¢ 4 byly usytuowane
na korpusie zywicznym 2, bezposrednio nad komorg prézniowg 3, ktora jest powleczona otuling
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ochronng 5. Nastepnie tak przygotowany biegun zywiczny 1 umieszcza sie w komorze 6 pieca elek-
trycznego lub indukcyjnego, na ruszcie 7 i poddaje procesowi nagrzewania i/lub wygrzewania, jak
réwniez chtodzenia. Chiodzenie przeprowadza sie za pomocg strumienia powietrza, dostarczanego do
komory 6 pieca poprzez kanat lub kanaty 8, usytuowane w dolnej czesci komory 6 pieca. Po zakon-
czeniu procesu obrébki termicznej, biegun zywiczny 1 wyjmuje sie z komory 6 pieca i na stanowisku
do obrébki mechanicznej lub innym dowolnym, dokonuje sie usuniecia zewnetrznej skorupy korpusu
zywicznego 2 z komory prézniowej 3. Nastepnie zdejmuje sie z komory prozniowej 3 otuline ochronng 5
poprzez jej odklejenie i oczyszcza sie powierzchnie komponentu z resztek ewentualnych pozostatosci
po otulinie ochronnej 5. Do usuwania i oczyszczania zarbwno warstwy materiatu zywicznego korpusu
zywicznego 2 jak i otuliny ochronnej 5 stosuje sie tradycyjne narzedzia tnace typu, pity, szlifierki
i inne. Po zakonczonym procesie komora prézniowa 3 nie traci swoich wtasnosci uzytkowych i moze
by¢ ponownie wykorzystana. Statg reszte poprocesowg powstatg w procesie oddzielenia termoutwar-
dzalnego korpusu 2, poddaje sie procesowi zgazowania, a hastepnie wypalenia lub pirolizy i dopalenia
gazéw pirolitycznych z wykorzystaniem ciepta poprocesowego. Materiat taki mozna poddaé¢ procesowi
spalania lub zutylizowa¢ w inny sposob, np. w piecu cementowym.

W warunkach eksploatacyjnych wykonano nastepujace przyktady.

Przyktad |

Przeprowadzono naciecia korpusu zywicznego 2 bieguna 1, zawierajacego zatopiong w nim
komore prézniowag 3. Nastepnie wprowadzono biegun 1 do komory 6 reaktora ogrzewanego elek-
trycznie, gdzie prowadzono proces nagrzewania bieguna zywicznego 1 do temperatury 160°C, przy
czym po osiggnieciu tej temperatury nagrzewano biegun 1 przez 15 minut, a temperature nagrzewa-
nia zwiekszano z szybkoscig 5-5,5°C/min, w celu rozmiekczenia korpusu zywicznego 2 i otuliny osta-
niajgcej 5. Nastepnie po osiggnieciu temperatury 240°C biegun poddano chtodzeniu strumieniem po-
wietrza o temperaturze 21°C przez 20 minut, w celu wywotania samoistnych rozpeknie¢ korpusu zy-
wicznego 2 wzdtuz mechanicznych nacie¢ 4 i ostabienia potaczenia adhezyjnego pomiedzy otuling
ostaniajgca 5 a odzyskiwanym komponentem w postaci komory prézniowej 3. Nastepnie po wyjeciu
bieguna 1 z komory 6 reaktora, przeprowadzono mechaniczne oddzielenie komory prézniowej 3 od
korpusu zywicznego 2 za pomocg recznych narzadzi tngcych, co nie wymagato uzycia duzej sity. Na-
stepnie bez zadnych trudnosci zdjeto otuline ochronnag 5 z komory prézniowej 3, poniewaz otulina 5
nie wykazywata przyczepnosci do powierzchni komory prézniowej 3.

Przyktad Il

Przeprowadzono naciecia korpusu zywicznego 2 bieguna 1, zawierajacego zatopiong w nim
komore prézniowag 3. Nastepnie wprowadzono biegun 1 do komory 6 reaktora ogrzewanego elek-
trycznie, gdzie prowadzono proces nagrzewania bieguna zywicznego 1 do temperatury 200°C, przy
czym po osiggnieciu tej temperatury nagrzewano biegun 1 przez 15 minut, a temperature nagrzewa-
nia zwiekszano z szybkoscig 2,5-3,5°C/min, w celu rozmiekczenia materiatu korpusu zywicznego 2
i otuliny ostaniajgcej 5. Nastepnie po osiggnieciu temperatury 250°C biegun 1 poddano chtodzeniu
strumieniem powietrza o temperaturze 21°C przez 20 minut, w celu wywotania samoistnych rozpek-
nie¢ korpusu 2 wzdtuz mechanicznych nacie¢ 4 i ostabienia potaczenia adhezyjnego pomiedzy otuling
ostaniajgcg 5 a odzyskiwanym komponentem w postaci komory prézniowej 3. Nastepnie po wyjeciu
bieguna 1 z komory 6 reaktora przeprowadzono mechaniczne oddzielenie komory prézniowej 3 od
korpusu zywicznego 2 za pomoca recznych narzadzi thacych, co nie wymagato uzycia duzej sity. Na-
stepnie bez zadnych trudnosci zdjeto otuline ochronng 5 z komory prézniowej 3, poniewaz otulina 5
nie wykazywata przyczepnosci do powierzchni komory prézniowej 3.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposb6b odzyskiwania komér prézniowych zalanych w korpusie zywicznym wykorzystujacy
proces mechanicznej separacji korpusu od komponentéw w nim usytuowanych, znamienny tym, ze
na zewnetrznej powierzchni korpusu wykonuje sie naciecia o gtebokosci bliskiej grubosci scianki kor-
pusu, nastepnie korpus wraz z odzyskiwanym komponentem w postaci komory prézniowej, powleczo-
nej otuling ostaniajaca, poddaje sie najpierw stopniowemu nagrzewaniu w zakresie temperatur 160-
250°C albo stopniowemu nagrzewaniu w zakresie temperatur 160-250°C i wygrzewaniu, a hastepnie
gwattownemu chtodzeniu za pomocg strumienia powietrza o temperaturze 20-25°C, skierowanego
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bezposrednio na odzyskiwany komponent, po czym przeprowadza sie mechaniczng separacje do
oddzielenia odzyskiwanego komponentu od jego korpusu lub od jego korpusu i otuliny ostaniajace;.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze podczas nagrzewania korpusu wraz z odzy-
skiwanym komponentem, powleczonym otuling ostaniajgca stosuje sie stopniowe podwyzszanie tem-
peratury nagrzewania od 160°C do 240°C w czasie 15 min z szybkoscig 5-5,5°C/min.

3. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze podczas nagrzewania korpusu wraz z odzy-
skiwanym komponentem, powleczonym otuling ostaniajgca stosuje sie wygrzewanie w temperaturze
200-250°C w czasie 15-20 min z szybkoscig nagrzewania 2,5-3,5°C/min.

4. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze nagrzewanie prowadzi sie w komorze termicz-
nej, w ktérej nagrzewa sie caly korpus wraz z zatopionym w nim komponentem, powleczonym otuling
ostaniajgcg do temperatury z zakresu 160-250°C, przy czym nagrzewanie prowadzi sie przez mini-
mum 15 minut.

5. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze nagrzewanie prowadzi sie w komorze termicz-
nej, w ktorej powierzchnie korpusu nagrzewa strumieniem gorgcego powietrza o temperaturze 200-
250°C, a nagrzewanie prowadzi sie przez 15 minut.

6. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze nagrzewanie prowadzi sie przez ogrzewanie
komponentu zatopionego w korpusie, a temperatura nagrzewania wynosi 180-220°C, za$ czas na-
grzewania 17-25 minut z szybkoscig 1,5-2,5°C/min.

7. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ogrzewanie komponentu zatopionego w kor-
pusie prowadzi sie za pomocg ogrzewania elektrycznego lub indukcyjnego.

8. Sposbb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze mechaniczng separacje korpusu i otuliny osta-
niajgcej od komponentu odzyskiwanego przeprowadza sie przy uzyciu dowolnych narzedzi tngcych
typu pity, szlifierki, nozyce i inne narzedzia przeznaczone do zdrapywania.
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Rysunki
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