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EKOLOGICZNE ASPEKTY SERWISOWANIA
MASZYN ROLNICZYCH

Streszczenie

W artykule przedstawiono zagadnienia zagospodarowania zuzytych plynow eksploatacyjnych zgodnie z zasadami ochrony
i poszanowania Srodowiska oraz rozwiqzania techniczne systemow dystrybucji plynow eksploatacyjnych. Temat przedstawiono
na przykladzie przedsiebiorstwa Rol-Mech Radymno, ktore jest dealerem ciqgnikow John Deere i okreslono procentowq ilosé¢
zuzytych plynow eksploatacyjnych w czasie jednego roku. Opisano mobilne instalacje regeneracji olejow oraz organizacje
stanowisk do wymiany i magazynowania oleju. Ponadto przedstawiono aktualne przepisy prawne dotyczqce

zagospodarowania zuzytych ptynow eksploatacyjnych.

Stowa kluczowe: serwis techniczny, regeneracja oleju, system dystrybucji plynow eksploatacyjnych

Wstep

Rozwdj maszyn rolniczych i urzadzen technicznych spo-
wodowat nasilenie negatywnych zjawisk oddziatujacych na
ekologi¢. Realizacja ustug serwisowych powoduje powsta-
wanie zagrozen dla srodowiska naturalnego i jest zrodiem
zanieczyszczen [2, 3]. Dla srodowiska naturalnego naj-
wigkszym zagrozeniem sposrod odpadow, bedacych
produktem ubocznym prowadzenia warsztatu serwisowego, sa
wszelkiego rodzaju przepracowane ptyny eksploatacyjne,
ktére utracity zdolnosci eksploatacyjne. Podczas serwisowania
najwazniejszymi produktami odpadowymi sa: plyny eksplo-
atacyjne (oleje smarujace, ptyny chtodnicze i hamulcowe),
filtry paliwa, olejow i powietrza, ogumienie, czgsci zamienne,
akumulatory, ztom metalowy, tworzywa sztuczne, $rodki
myjace, paliwa, smary, S$rodki lakiernicze. Obecnie sa
opracowywane i upowszechniane metody recyklingu, ktére
umozliwiaja wszechstronne wykorzystanie réznorodnych
odpaddéw bez zagrozenia dla srodowiska [7, §]. Poza olejami
odpadowymi, wystgpuja takze odpady zanieczyszczone
olejami, tj. zaolejone szlamy z separatorow olejowych oraz
odstojnikow, szlamy z obrobki metali zawierajace oleje, zuzyte
filtry olejowe, zaolejone zuzyte sorbenty, trociny, czy$ciwo
oraz opakowania po olejach. Oleje odpadowe, ze wzglgdu na

duza warto$¢ energetyczna, chetnie sg stosowane, jako paliwo
kottowe, bez zadnej obrobki (co podlega karom admini-
stracyjnym z uwagi na emisj¢ bardzo niebezpiecznych
substancji do atmosfery!).

Serwisowanie ciagnikéw rolniczych

Obstuga techniczna jest realizowana w czasie wieloletniej
cksploatacji ciagnikow przez wykonywanie wszystkich
czynnosci, ktorych zakres okres$laja roznego rodzaju przeglady,
przeprowadzane codziennie, cyklicznie lub tez w S$cisle
okreslonych terminach. Wynikajaca z technologii eksploatacji
maszyn rolniczych konieczno$¢ regularnej i okresowej wymia-
ny plynow eksploatacyjnych powoduje, ze w skali roku
w warsztatach serwisowych gromadzone sa ogromne ich ilosci.
Ilo$¢ olejow przepracowanych (odpadowych) jest ksztatto-
wana przez poziom technologiczny i stan liczebny parku cia-
gnikow i maszyn rolniczych oraz jako$¢ stosowanych srodkow
smarowych. Strukturg procentowa ptynow eksploatacyjnych
wymienianych w ciagu jednego roku w firmie Rol-Mech
przedstawiono na rys. 1. Wymiany ptyndéw eksploatacyjnych
w maszynach rolniczych naleza do jednych z najwazniejszych
grup czynnosci wykonywanych w ramach ustug serwiso-
wych [4, 5].

Tabela 1. Zapotrzebowanie na plyny eksploatacyjne w okresie eksploatacji 0-1200 mth / ciqgniki o mocy okoto 80,9 kW
Table 1. Demand for operating fluids in the period of operation 0-1200 mth / approximately 80,9 kW tractors

Ursus 11024 15 5 75
Olej silnikowy Fendt 312 15 5 75
MF 5460 10 5 50
Ursus 11024 22 - co 2 lata
Plyn chlodzacy silnik Fendt 312 20 - po 2400 mth
MF 5460 15 — j.w
Olei: Ursus 11024 50 2 100
ej:
Skrzynia, tylny most, zwolnice Fendt 312 80 ! 80
MF 5460 80 1 80
. Ursus 11024 6 2 12
Olej: Fendt 312 15 2 30
Przednia o§
MF 5460 15 3 45
Ursus 11024 z tylnego mostu 1 -
Uklad hydrauliczny Fendt 312 45 2 90
MF 5460 45 3 135

Zrédto: oprac. wlasne na podstawie [14, 15, 16] / Source: Own study based on [14, 15, 16]
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Rys. 1. Struktura zapotrzebowania na plyny eksploatacyjne
Fig. 1. The structure of the demand for operating fluids

Porownujac strukturg przegladoéw technicznych ciagnikow
Ursus i ciagnikow producentéw zagranicznych, obserwuje si¢
zréznicowane zapotrzebowanie na plyny eksploatacyjne
(tab. 1). Jest to zalezne od rozwiazan konstrukcyjnych ciagni-
kéw, m.in. wspolnego smarowania zespolow ciagnika.

Regeneracja olejow

Regeneracja (rerafinacja) olejow przepracowanych zajmu-
ja si¢ przede wszystkim zaklady petrochemiczne i rafinerie.
Umozliwiajg one otrzymanie olejow po kosztach nizszych niz
metoda klasyczna z ropy naftowej i polega to na usunigciu
z oleju substancji powstatych w trakcie eksploatacji metodami
fizycznymi i chemicznymi [1, 6]. Obecnie mozna rozr6zni¢
trzy racjonalne sposoby ich zagospodarowywania:

- poddanie procesom oczyszczania i przywrocenia im pier-
wotnych wiasciwosci umozliwiajacych ponowne ich uzycie

w pojazdach,

- recykling, czyli przetworzenie i otrzymanie Surowcow
uzywanych do wytwarzania nowych olejow smarowych;
- uzycie do wytwarzania energii cieplne;.

Polska w ramach dyrektyw prawnych Unii Europejskiej jest
zobowiazana do realizacji zagadnien zwiazanych z ochrona
srodowiska. Dotyczy ona wielu materiatdéw, w tym rowniez
olejow. Przepracowane oleje musza by¢ odpowiednio
segregowane i przechowywane w zabezpieczonych przed
uszkodzeniem zbiornikach, az do momentu ich wlasciwego
zagospodarowania. W mysl obowiazujacych przepisow praw-
nych: Ustawy o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 okreslone sa
warunki postgpowania z olejami smarnymi [11, 12]. Wedtug
tych przepisow kazdy warsztat wytwarzajacy niebezpieczne
odpady, a takimi sa z pewnoscia przepracowane oleje silniko-
we, jest zobowigzany do opracowania wilasnego programu
postgpowania z przepracowanymi olejami silnikowymi. Szcze-
golnym przypadkiem jest powstawanie odpaddéw niebezpiecz-
nych, czyli takich z ktérymi nalezy postgpowaé w sposob
szczegblny. Procesy te sa opisane w dokumencie Rozpo-
rzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2014 r. w spra-
wie katalogu odpaddéw [13]. Do najpowszechniej powstajacych
odpaddw niebezpiecznych zaliczane sa: oleje przepracowane,
sorbenty, materiaty filtracyjne, tkaniny do wycierania, filtry
paliwa, filtry olejowe, ptyny hamulcowe, opakowania (np. po
olejach), rozpuszczalniki i elementy czyszczace do mycia
czesciizespotow.

Mobilne instalacje do regeneracji przepracowanych olejow
-filtracja oleju systemem Kleenoil [ 18]

Jedna z metod filtracji oleju i powtdrnego jego zastosowa-
nia jest metoda mikrofiltracji systemu Kleenoil, ktora polega na
filtrowaniu zanieczyszczonego oleju przez potaczenie uktadu
pojazdu z urzadzeniem filtrujacym (rys. 2). Czas filtrowania
wynosi od 1 do 2 godzin, w zalezno$ci od rodzaju ciagnika i je-
go pojemnosci olejowej. Maszyna filtrujaca ma zamontowany
filtr magnetyczny. Centralny rdzen magnetyczny Micromag
(rys. 3) zawiera ultra mocny material magnetyczny z ziem
rzadkich, ktory wytwarza pole magnetyczne o wysokiej
intensywnosci. Rdzen przyciaga wszelkie czastki magnetyczne
z substancji filtrowanej. Dotyczy to filtracji olejow przekta-
dniowych i hydraulicznych [3].

Zrédlo: Preston Group sp. z 0.0. / Source: Preston Group sp. o.o.

Rys. 2. Filtrowanie oleju w ciqgniku John Deere
Fig. 2. Oil filtering on a John Deere tractor

Zrédlo: Preston Group sp. z o.0. / Source: Preston Group sp. 0.0.
Rys. 3. Wkiad filtracyjny po filtracji. Zdjecie z prawej ilustruje
zgromadzone zanieczyszczenia metaliczne procesow tarcia
(opitki) na rdzeniu magnetycznym filtru Micromag

Fig. 3. Filter cartridge after filtration. The photo on the right
illustrates accumulated metallic impurities of friction
processes (filings) on the magnetic core of the Micromag filter

U el

Rys. 4. Probki oleju przektadniowego (z lewej) i hydraulicznego
(zprawej), a) przed filtracjq, b) po filtracji

Fig. 4. Samples of gear oil (left) and hydraulic oil (right),
a) before filtration, b) after filtration
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Glowne korzysci stosowania systemu Kleenoil, to:

- wydhuzone przebiegi migdzy wymianami oleju,

- redukcjazuzyciasilnika,

- usunigcie 99,95% wody zoleju,

- usunigcie wszystkich czastek statych o wielkoscido 1 pm,

- zmnigjszenie czasu potrzebnego na obstuge (zamiast 1 h na
wymiang oleju - 5 minut na wymiang wktadu filtra).

Zrédlo: Preston Group sp. z 0.0. / Source: Preston Group sp. o.o.
Rys. 5. Magnetyczna filtracja oleju hydraulicznego, widoczne
opitki Scierne na rdzeniu magnetycznym
Fig. 5. Magnetic filtration of hydraulic oil, visible abrasive
filings on the magnetic core

Nie udaje si¢ w tej metodzie usunaé z oleju zanieczyszczen
typu diamagnetycznego w postaci krzemu (proch), sadzy, wody
i produktow starzenia oleju. Nalezy takze zaznaczy¢, ze
regeneracja oleju przektadniowego przywraca czysto$¢ oleju
natomiast regeneracja nie cofa postgpujacego w trakcie
eksploatacji utleniania oleju (olej jest ciagle ,stary” pod
wzgledem chemicznym).

Organizacja stanowisk do wymiany i magazynowania oleju

W kazdym warsztacie w zakresie serwisowania niezbgdne
jest zarzadzanie dystrybucja ptyndéw eksploatacyjnych z powo-
dow ekonomicznych, ekologicznych a takze logistycznych,
a instalacja dystrybucji potaczona z monitoringiem jest
wiasciwym narzedziem do kontroli we wszystkich wymienio-
nych aspektach.

Prowadzenie warsztatu serwisowego $wiadczacego ushugi
w branzy maszyn rolniczych ze wzgledu na zagrozenia ekolo-
giczne wymaga odpowiedniego zagospodarowania odpadow
zgodnego z przepisami prawa w tym zakresie [9, 10].

Kazdy serwis wymieniajacy olej musi by¢ wyposazony
w profesjonalny zbiornik do magazynowania zuzytego oleju -
dwuptaszczowy ze wskaznikiem nieszczelnosci migdzypta-
szczowej. Jego pojemnosé - od 200 do 2500 1 - powinna by¢
dostosowana do potrzeb serwisu. Olej z tego zbiornika odbiera
firma zajmujaca si¢ jego skupem i przerobem, z ktora kazdy
warsztat musi mie¢ podpisang umowg. Koncepcje organizacji
stanowisk wymiany oleju przedstawiono na rys. 6 wraz z urza-
dzeniami pomocniczymi przy wymianie oleju oraz zestawami
serwisowymi do wymiany ptynow specjalnych.

Na rys. 7 przedstawiono przyktadowe wyposazenie, ktore
powinno si¢ znalez¢ w kazdym warsztacie $wiadczacym ustugi
wymiany oleju.

Systemy dystrybucji ptynow eksploatacyjnych

Systemy dystrybucji plynéow eksploatacyjnych stanowia
instalacje przesytowe ptynoéw (olejow, smarow i innych pltynow
cksploatacyjnych) do miejsca ich dystrybucji,
przechowywania plynéow (olejow, smarow i innych ptynow
eksploatacyjnych). Utworzone profesjonalne miejsca
dystrybucji znacznie zwigkszaja higieng pracy, a zastosowany
system zarzadzania wydatkiem tych pltynow prowadzi do

Magazyn

palety

EEEE
— ]
1

/ —
‘.. = W jazd

Zrédlo: oprac. wlasne / Source: own study
Rys. 6. Koncepcja organizacji stanowiska do wymiany oleju:
1 - stanowisko do wymiany oleju kanatowe, 2 - stanowisko bez-
kanalowe, 3 - brama olejowa, 4 - pompa pneumatyczna do
oleju, 5 - zwijadla z przeplywomierzami, 6 - zbiornik
przykanatowy na zuzyty olej, 7 - zbiornik glowny zuzytego oleju,
8- szafa narzedziowa
Fig. 6. The concept of organizing the oil exchange station:
1 - oil exchange stand, 2 - non-channel stand, 3 - oil gate,
4 - pneumatic oil pump, 5 - reel with flowmeters, 6 - waste tank
forused oil, 7 - main tank of used oil, 8 - tool cupboard

Zrédlo: materialy informacyjne producenta - Tip Topol

Source: producer's information materials - Tip - Topol

Rys. 7. Urzqdzenia do zlewania zuzytego oleju z silnikow,

skrzyn przekltadniowych i pozostalych zespotow pojazdu (od

lewej): zlewarka grawitacyjna, wysysarko-zlewarka,

zlewarko-wysysarka z wanng na pantografie, mobilny zestaw
pompowy z przeplywomierzami

Fig. 7. Equipment for pouring used oil from engines, gearboxes

and other vehicle assemblies (from the left).: gravity sink, sucker

- sink, sink - sucker with a pantograph bathtub, mobile pump set

poprawy kontroli ich rozchodow. W sktad linii przesytlowych
wchodza takze linie do przesylu oleju przepracowanego do
specjalnych zbiornikoéw. Pozwala to na tatwe wykorzystanie
oleju do ogrzewania lub uproszczenia procesu utylizacji tego
pltynu[17].

Zalety stosowania monitoringu olejowego:

» prowadzenie gospodarki magazynowej ptynow,

* doktadnos¢ pomiaru punktu wydan 0,01 litra,

» raporty (okresowe, zbiorcze itp.) umozliwiajace bezpiecz-
niejsze i tatwiejsze zarzadzanie stanami magazynowymi
ptynow,

* dostep tylko dla 0osob uprawnionych (kod PIN),

» zapewnienie bezpieczenstwa i higieny na stanowisku pracy,

* wydruk informacji odno$nie pobranego plynu (wydruk
zawiera m.in. nazw¢ pobranego plynu, nazwisko osoby
pobierajacej, ilo§¢ pobrana, numer zlecenia, date, godzing),

* ostrzeganie o niskim poziomie ptynéw w magazynie,

*  mozliwo$¢ przechowywania bazy danych mechanikow
oraz transakcji na komputerze,

» szybka oraz profesjonalna obshuga serwisowa.
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Na poczatku lat 90. XX wieku na rynku pojawity si¢ pompy
pneumatyczne z mechanicznymi, a pédzniej takze z elektro-
nicznymi przeplywomierzami, montowanymi na koncu we¢za
dystrybucyjnego. Umozliwialy one dystrybucje $wiezych
olejow z beczek oraz pomiar wydawanej ilosci. Z biegiem lat
rynek urzadzen olejowych w serwisach zaczatl powszechnie
stosowac proste urzadzenia do dystrybucji. Przy coraz wigkszej
liczbie nowych pojazdéow serwisowanych w profesjonalnych
stacjach obstugi zachodzita konieczno$¢ budowy instalacji
olejowych, skladajacych si¢ z: pomp dystrybucyjnych
tloczacych oleje, instalacji rurowych do transferu olejow do
stanowisk obslugowych, zwijadet z wezem o odpowiedniej
dtugosci, wyposazonych w przeptywomierze. Tego typu roz-
wiagzanie miato wiele zalet: zapewnialo wygodg, ergonomig na
stanowisku pracy, poprawiato wyglad serwisu oraz spetniato
coraz bardziej rosnace wymagania dotyczace ochrony
srodowiska. Efektem tego bylo powstanie systemow dystry-
bucji olejow tzw. monitoringu olejowego zapewniajacych
peina kontrolg rozchodu ptynoéw eksploatacyjnych. System
oparty zostal na dotychczasowej instalacji olejowej (przy
wykorzystaniu jej zalet), uzupelnionej o elektronikg oraz
oprogramowanie umozliwiajace kontrolowany dostep do sy-
stemu. System monitoringu olejowego umozliwia komple-
ksowa kontrolg dystrybucji stanéw magazynowych ptynéw
eksploatacyjnych w serwisie (rys. 8-11).

Zrédlo / Source: WSOP sp.z o.0. Gliwice
Rys. 8. Stanowiska z punktami poboru oleju i ptynow sktadajqce
sie z: impulsatorow, zwijadel i pistoletow z licznikami elektro-
nicznymi

Fig. 8. Stands with oil and fluid collection points consisting of:
pulsers, reels and guns with electronic counters

Zrédlo / Source: WSOP sp.z o.0. Gliwice
Rys. 9. Elementy instalacji zuzytego oleju: pompy do zuzytych
olejow i pltynow (z lewej strony stanowiska) z elastycznym
wezem i szybkozlqczem oraz dwuplaszczowe zbiorniki do
magazynowania przepracowanych produktow
Fig. 9. Elements of used oil installations: pumps for used oils
and liquids (on the left side of the station) with flexible hose and
quick coupling, and double-shell tanks for storage of
overworked products

Zrédlo / Source: WSOP sp.z o.0. Gliwice

Rys. 10. Pompy elektryczne lub pneumatyczne toczqce olej
i inne plyny eksploatacyjne do punktow dystrybucji ze
zbiornikow (bqdz beczek) znajdujqcych sie w magazynie

Fig. 10. Electric or pneumatic pumps that pump oil and other
operating fluids to distribution points from tanks (or barrels) in
the warehouse

[ rr—— -
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Zrédio / Source: Coframa Sp. z 0.0. Poznar

Rys. 11. Zrzut ekranowy programu systemu informujqcego
o stanie poziomu plynow w zbiornikach i ilosci wydawanych
plynoww przyjetych ramach czasowych

Fig. 11. A screen shot of the system's program informing about
the state of the level of liquids in the tanks and the amount of
liquids discharged within the adopted time frame

Podsumowanie

Niewlasciwa gospodarka odpadami niebezpiecznymi,
jakimi sa oleje mineralne i syntetyczne, stwarza potencjalne
zagrozenie dla zycia i zdrowia ludzi, a takze srodowiska. Oleje
przepracowane zaliczane sa do odpadéw trudnych i niebezpie-
cznych, stad tez wymagaja specjalnych regut postgpowania,
wskazujacych odpowiedzialne i profesjonalne sposoby oraz
procesy ich zagospodarowania. Zgodnie z hierarchia postgpo-
wania, zawarta w Dyrektywie Parlamentu Europejskiego
i Rady Europy 2008/98/WE]1, regeneracja olejow przepraco-
wanych ma priorytet przed innymi metodami odzysku, np.
odzyskiem energii. Oleje odpadowe powinny by¢ zatem
w pierwsze] kolejnosci poddawane regeneracji. Oleje
odpadowe, jako alternatywne zrédto dla ropy naftowej do
produkcji olejow bazowych, chronia nieodnawialne zasoby
surowcow energetycznych. Za wyborem tego procesu przema-
wia takze oszczednos¢ energii. Z 1 tony ropy naftowej uzyskuje
si¢ ok. 150 kg olejéw bazowych, natomiast z 1 tony olejow
przepracowanych - ok. 600 kg. Zuzyte oleje nalezy wymieniac¢
tylko w miejscach do tego przeznaczonych, np. w warsztatach
obstugowych maszyn rolniczych. Odpady olejowe powstajace
w zaktadach sg odbierane przez firmy specjalistyczne trudniace
si¢ zbidrka: olejoéw przepracowanych, emulsji olejowo-
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wodnych, szlaméw zaolejonych oraz prowadzace serwis
separatoréw olejowych i odstojnikow.
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ECOLOGICALASPECTS OF SERVICE FOR AGRICULTURAL MACHINES

Summary

The article presents the issues of after-operation management of operating fluids in accordance with the principles of protection
and respect for the environment as well as technical solutions for the distribution of operating fluids. The scale of the problem was
presented on the example of the Rol-Mech Radymno company acting as a dealer of John Deere tractors and the percentage of used
operating fluids was determined within 1 year. Attention is paid to mobile installations for oil regeneration and organization of oil
exchange and storage stands. In addition, current legal solutions regarding the management of used liquids were presented. There
are also photos illustrating a modern distribution system for consumable liquids of used operating fluids.

Keywords: technical service, oil regeneration, distribution system of operating fluids
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