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Do kluczowych wymagaƒ stawianych
dziÊ producentom samochodów nale˝à
rygory zwiàzane z ochronà Êrodowiska.
Dotyczà one równie˝ projektantów i wy-
twórców samochodowych komponentów.
Zgodnie z tymi wymogami, materia∏y
u˝yte do budowy ch∏odnic muszà byç 
pozbawione szkodliwych pierwiastków, 
takich jak: nikiel, o∏ów, rt´ç i chrom 
szeÊciowartoÊciowy. Ponadto ju˝ na eta-
pie projektowania ch∏odnicy musi zostaç
uwzgl´dniona mo˝liwoÊç odzyskania za-
stosowanych w niej surowców i ich skie-
rowania do ponownego przerobu (tzw. re-
cykling). W zwiàzku z tym wszystkie ma-
teria∏y muszà byç w∏aÊciwie oznakowane,
co w szczególnoÊci dotyczy komponentów
wykonanych z gumy oraz z tworzyw
sztucznych.

Kolejnym wyzwaniem, z którym pro-
jektant i producent ch∏odnicy muszà si´
zmierzyç, jest jej przystosowanie do
pracy w zanieczyszczonym Êrodowisku
oraz w zmiennych warunkach klima-
tycznych (ró˝nice temperatur i wilgot-
noÊci powietrza). W procesie projekto-
wania istotne jest zatem zapewnienie
odpornoÊci konstrukcji ch∏odnicy na ko-
rozj´, jak równie˝ sprawnego jej funk-
cjonowania zarówno w niskich, jak
i wysokich temperaturach otoczenia, 
tj. od -40 °C do temperatur przekracza-
jàcych nawet 45°C.

Innym parametrem istotnym w pro-
cesie projektowania sà wysokie tempe-
ratury ch∏odziwa (do 135°C), osiàgane
podczas pracy silnika oraz ciÊnienia do
300 kPa.

Wa˝ne sà tak˝e kryteria ekonomiczne,
czyli koszt zastosowanych materia∏ów
w stosunku do ich jakoÊci i eksploatacyj-
nej trwa∏oÊci ca∏ej konstrukcji. Z punktu
widzenia ekonomiki pojazdu –  im mniej
wa˝y ch∏odnica i pozosta∏e, towarzyszàce
jej komponenty uk∏adu ch∏odzenia, tym
mniejsza jest masa ca∏ego samochodu,
a wi´c i mniejsze zu˝ycie paliwa.

Rosnà równie˝ wymagania dotyczàce
ograniczania gabarytów wymienników
ciep∏a, co jest szczególnie widoczne
w miejskich kompaktowych samocho-
dach osobowych. Troska producentów
o zapewnienie kierowcy i pasa˝erom jak
najwi´kszego komfortu wyznacza kon-
struktorom dodatkowe zadanie, jakim
jest optymalne zagospodarowanie ogra-
niczonej przestrzeni komory silnika.

Spe∏nienie tak ostrych i cz´sto roz-
bie˝nych wymagaƒ sprawia, i˝ zarówno
konstrukcja ch∏odnicy, jak i materia∏y
u˝yte do jej wykonania muszà byç odpo-
wiednio dobrane.

Dobór materia∏ów
G∏ównymi materia∏ami stosowanymi
w budowie ch∏odnic sà: stopy aluminium,
tworzywa sztuczne (g∏ównie poliamidy
z grupy PA 6.6 – GF30) oraz elementy
gumowe (g∏ównie z grupy EPDM). 

Kolejnym produktem, który pojawi∏
si´ w grupie materia∏ów stosowanych
w ch∏odnicach, jest silikon. Ostrowski
zak∏ad Delphi jako jeden z pierwszych
w Europie wprowadza na rynek samo-
chodowy uszczelk´ wykonanà z tego ma-
teria∏u. Znajdzie ona zastosowanie
w nowych modelach samochodów ju˝
w drugiej po∏owie tego roku. 

Technologie
W przemyÊle motoryzacyjnym stosuje
si´ ch∏odnice wykonane w dwu alterna-
tywnych technologiach:
➔ „tube & fin”, gdzie wszystkie detale

ch∏odnicy sà ∏àczone w sposób me-
chaniczny;

Nowoczesne ch∏odnice

Fo
t. 

D
el

ph
i

Fo
t. 

D
el

ph
i

➔ spiekanej (brazing process), gdzie
elementy rdzenia ch∏odnicy sà ∏àczo-
ne ze sobà trwale metodà spiekania
w piecu z atmosferà ochronnà, a po-
zosta∏e cz´Êci ∏àczy si´ mechanicz-
nie.

Na rynku dost´pne sà równie˝ ch∏odnice
spiekane w ca∏oÊci z aluminium. In˝y-
nierowie z ostrowskiej fabryki Delphi
te˝ zajmujà si´ tym zagadnieniem. Tam
w∏aÊnie zosta∏a skonstruowana i wpro-
wadzona do produkcji ma∏oseryjnej
ch∏odnica ca∏kowicie aluminiowa. Za-
stosowano jà do ch∏odzenia cel ogniw
paliwowych w elektrycznym samocho-
dzie marki nale˝àcej do odbiorców pro-
duktów firmy Delphi, a wi´c w eko-
logicznym pojeêdzie przysz∏oÊci. 

Etapy projektowania
Zanim zostanie wykonany pierwszy 
prototyp ch∏odnicy, prowadzone sà kom-
puterowe analizy konstrukcji za pomocà
zaawansowanych programów oblicze-
niowych. Pozwala to nie tylko sprawdziç
konstrukcj´ pod wzgl´dem wytrzyma∏o-
Êciowym (analiza metodà elementów
skoƒczonych – FEA), ale równie˝ prze-
prowadziç symulacj´ przep∏ywu ch∏odzi-
wa przez ch∏odnic´ (metoda CFD).
Dzi´ki temu z kolei mo˝na zoptymalizo-
waç wymian´ ciep∏a przez uzyskanie
zbli˝onego rozk∏adu temperatur na ca∏ej
ch∏odzonej powierzchni.

Wymagania stawiane ch∏odnicom
zmusi∏y in˝ynierów do wprowadzania sze-
regu nowych rozwiàzaƒ konstrukcyjnych.
Równie˝ w tej dziedzinie in˝ynierowie
Delphi z Ostrowa Wielkopolskiego mogà
poszczyciç si´ w∏asnymi koncepcjami,
z których wiele – ze wzgl´du na ich in-
nowacyjnoÊç – zosta∏o opatentowanych.

Przed wprowadzeniem nowej ch∏od-
nicy do produkcji seryjnej jest ona pod-
dawana wielu testom na etapach: roz-
woju i uruchomienia produkcji. Testy
prowadzone sà zarówno na samej ch∏od-
nicy, jak i w pojeêdzie, w certyfikowa-
nych laboratoriach. Majà one na celu
zweryfikowanie nowego produktu pod
wzgl´dem wytrzyma∏oÊciowym, korozyj-
nym i niezawodnoÊci konstrukcji. 

Fabryka w Ostrowie Wielkopolskim
Zak∏ad Delphi w Ostrowie Wielkopol-
skim jest jedynà, nale˝àcà do tego kon-
cernu fabrykà wymienników ciep∏a
w Europie. Konstrukcja i niezawodnoÊç
wyrobów pozwala jej z powodzeniem
konkurowaç na rynku. O jakoÊci pro-
dukowanych w ostrowskim zak∏adzie
Delphi wymienników ciep∏a Êwiadczà
nie tylko obecnie realizowane kontrakty,
ale równie˝ liczne programy dla nowych
klientów, nad których wprowadzeniem
w∏aÊnie pracujà in˝ynierowie odpowie-
dzialni w zak∏adzie za przygotowanie
zarówno projektów ch∏odnic, jak i zwià-
zanych z nimi procesów produkcyjnych.

Eksploatacja i naprawa ch∏odnic 
Z punktu widzenia trwa∏oÊci ch∏odnicy
istotnym elementem jest stosowanie
w∏aÊciwego p∏ynu ch∏odzàcego, tj. prze-
znaczonego do stosowania w ch∏odni-
cach aluminiowych. U˝ywanie innych
p∏ynów, tzw. zamienników czy wody,
mo˝e spowodowaç uszkodzenie ch∏odni-
cy na skutek korozji wewn´trznej. Taka
ch∏odnica nie mo˝e byç eksploatowana
i powinna zostaç wymieniona na nowà.

Mechanicznie uszkodzone ch∏odnice,
w których widaç deformacj´ powierzch-
ni roboczej, nie powinny byç naprawia-
ne. Taka ch∏odnica traci swoje parame-

try techniczne, co w rezultacie mo˝e
prowadziç do przegrzania, a nawet
uszkodzenia silnika.

Niewielkie pojedyncze uszkodzenia,
powsta∏e np. w wyniku uderzenia kamie-
niem, mogà byç naprawiane, a ch∏odnica
nadaje si´ ponownie do eksploatacji.

Nie zaleca si´ równie˝ mycia ch∏od-
nic strumieniem wody pod wysokim ciÊ-
nieniem. Mo˝e to doprowadziç do
uszkodzenia elementów odpowiedzial-
nych za wymian´ ciep∏a (taÊm, p∏ytek
ch∏odzàcych), a w rezultacie – do po-
gorszenia parametrów ch∏odnicy.

Ch∏odnice 
w „samochodach przysz∏oÊci”
W samochodach przysz∏oÊci ch∏odnice
nadal b´dà odgrywaç istotnà rol´, nie-
zale˝nie od tego, czy mamy tu na myÊli
pojazdy z ekonomicznymi silnikami spa-
linowymi, z nap´dem hybrydowym, elek-
trycznym lub innymi nap´dami. Zmieni
si´ wówczas tylko ich przeznaczenie,
gdy˝ ch∏odzenia b´dzie wymaga∏ inny
komponent.

G∏ówne zadania, z którymi b´dà si´
musieli zmierzyç producenci ch∏odnic, to
dalsza redukcja ich masy i gabarytów
przy zachowaniu lub zwi´kszeniu wydaj-
noÊci. Przysz∏oÊç nale˝y do wymienników
ciep∏a o wi´kszej skutecznoÊci ch∏odzenia.

Rosnàce wymogi ochrony Êrodowi-
ska b´dà nadal sk∏aniaç producentów
ch∏odnic do eliminowania kolejnych
materia∏ów, by docelowo korzystaç je-
dynie z tych nadajàcych si´ do odzyskiwa-
nia. W zakresie ch∏odnic takim naj-
lepszym proekologicznym rozwiàza-
niem wydaje si´ zastosowanie ch∏odnic
ca∏kowicie aluminiowych, a wi´c oby-
wajàcych si´ bez tworzyw sztucznych
i elementów gumowych.                         ■

Tomasz Frankiewicz
Menad˝er ds. rozwoju produktu 

Dzia∏ ch∏odnic

Delphi Poland SA, oddzia∏ w Ostrowie Wlkp.

G∏ównym zadaniem ch∏odnicy jest odprowa-
dzanie nadmiaru ciep∏a z silnika spalinowego
do atmosfery. Od sprawnoÊci ch∏odzenia za-
le˝à wi´c osiàgi pojazdu i jego bezawaryjne
u˝ytkowanie.

Realne projekty
przysz∏ych ch∏odnic
powstajà najpierw
w wirtualnej
przestrzeni

Konstrukcje prototypowe poddawane sà
wszechstronnym testom w fabrycznym
laboratorium

Ca∏kowicie aluminiowa ch∏odnica
przysz∏oÊci opracowana przez polskich
in˝ynierów

Jedyna europejska fabryka koncernu Delphi
wytwarzajàca systemy wymiany ciep∏a mieÊci si´
w Ostrowie Wielkoposkim


