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Streszczenie

W artykule przedstawiono zagadnienia zagospodarowania zu¿ytych p³ynów eksploatacyjnych zgodnie z zasadami ochrony
i poszanowania œrodowiska oraz rozwi¹zania techniczne systemów dystrybucji p³ynów eksploatacyjnych. Temat przedstawiono
na przyk³adzie przedsiêbiorstwa Rol-Mech Radymno, które jest dealerem ci¹gników John Deere i okreœlono procentow¹ iloœæ
zu¿ytych p³ynów eksploatacyjnych w czasie jednego roku. Opisano mobilne instalacje regeneracji olejów oraz organizacjê
stanowisk do wymiany i magazynowania oleju. Ponadto przedstawiono aktualne przepisy prawne dotycz¹ce
zagospodarowania zu¿ytych p³ynów eksploatacyjnych.

: serwis techniczny, regeneracja oleju, system dystrybucji p³ynów eksploatacyjnychS³owa kluczowe

EKOLOGICZNE ASPEKTY SERWISOWANIA
MASZYN ROLNICZYCH

Wstêp

Rozwój maszyn rolniczych i urz¹dzeñ technicznych spo-
wodowa³ nasilenie negatywnych zjawisk oddzia³uj¹cych na
ekologiê. Realizacja us³ug serwisowych powoduje powsta-
wanie zagro¿eñ dla œrodowiska naturalnego i jest Ÿród³em
zanieczyszczeñ [2, 3]. Dla œrodowiska naturalnego naj-
wiêkszym zagro¿eniem spoœród odpadów, bêd¹cych
produktem ubocznym prowadzenia warsztatu serwisowego, s¹
wszelkiego rodzaju przepracowane p³yny eksploatacyjne,
które utraci³y zdolnoœci eksploatacyjne. Podczas serwisowania
najwa¿niejszymi produktami odpadowymi s¹: p³yny eksplo-
atacyjne (oleje smaruj¹ce, p³yny ch³odnicze i hamulcowe),
filtry paliwa, olejów i powietrza, ogumienie, czêœci zamienne,
akumulatory, z³om metalowy, tworzywa sztuczne, œrodki
myj¹ce, paliwa, smary, œrodki lakiernicze. Obecnie s¹
opracowywane i upowszechniane metody recyklingu, które
umo¿liwiaj¹ wszechstronne wykorzystanie ró¿norodnych
odpadów bez zagro¿enia dla œrodowiska [7, 8]. Poza olejami
odpadowymi, wystêpuj¹ tak¿e odpady zanieczyszczone
olejami, tj. zaolejone szlamy z separatorów olejowych oraz
odstojników, szlamy z obróbki metali zawieraj¹ce oleje, zu¿yte
filtry olejowe, zaolejone zu¿yte sorbenty, trociny, czyœciwo
oraz opakowania po olejach. Oleje odpadowe, ze wzglêdu na

du¿¹ wartoœæ energetyczn¹, chêtnie s¹ stosowane, jako paliwo
kot³owe, bez ¿adnej obróbki (co podlega karom admini-
stracyjnym z uwagi na emisjê bardzo niebezpiecznych
substancji do atmosfery!).

Obs³uga techniczna jest realizowana w czasie wieloletniej
eksploatacji ci¹gników przez wykonywanie wszystkich
czynnoœci, których zakres okreœlaj¹ ró¿nego rodzaju przegl¹dy,
przeprowadzane codziennie, cyklicznie lub te¿ w œciœle
okreœlonych terminach. Wynikaj¹ca z technologii eksploatacji
maszyn rolniczych koniecznoœæ regularnej i okresowej wymia-
ny p³ynów eksploatacyjnych powoduje, ¿e w skali roku
w warsztatach serwisowych gromadzone s¹ ogromne ich iloœci.
Iloœæ olejów przepracowanych (odpadowych) jest kszta³to-
wana przez poziom technologiczny i stan liczebny parku ci¹-
gników i maszyn rolniczych oraz jakoœæ stosowanych œrodków
smarowych. Strukturê procentow¹ p³ynów eksploatacyjnych
wymienianych w ci¹gu jednego roku w firmie Rol-Mech
przedstawiono na rys. 1. Wymiany p³ynów eksploatacyjnych
w maszynach rolniczych nale¿¹ do jednych z najwa¿niejszych
grup czynnoœci wykonywanych w ramach us³ug serwiso-
wych [4, 5].

Serwisowanie ci¹gników rolniczych

Tabela 1. Zapotrzebowanie na p³yny eksploatacyjne w okresie eksploatacji 0-1200 mth / ci¹gniki o mocy oko³o 80,9 kW
Table 1. Demand for operating fluids in the period of operation 0-1200 mth / approximately 80,9 kW tractors

�ród³o: oprac. w³asne na podstawie [14, 15, 16] / Source: Own study based on [14, 15, 16]
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Rys. 1. Struktura zapotrzebowania na p³yny eksploatacyjne
Fig. 1. The structure of the demand for operating fluids

Porównuj¹c strukturê przegl¹dów technicznych ci¹gników
Ursus i ci¹gników producentów zagranicznych, obserwuje siê
zró¿nicowane zapotrzebowanie na p³yny eksploatacyjne
(tab. 1). Jest to zale¿ne od rozwi¹zañ konstrukcyjnych ci¹gni-
ków, m.in. wspólnego smarowania zespo³ów ci¹gnika.

Regeneracj¹ (rerafinacj¹) olejów przepracowanych zajmu-
j¹ siê przede wszystkim zak³ady petrochemiczne i rafinerie.
Umo¿liwiaj¹ one otrzymanie olejów po kosztach ni¿szych ni¿
metod¹ klasyczn¹ z ropy naftowej i polega to na usuniêciu
z oleju substancji powsta³ych w trakcie eksploatacji metodami
fizycznymi i chemicznymi [1, 6]. Obecnie mo¿na rozró¿niæ
trzy racjonalne sposoby ich zagospodarowywania:
- poddanie procesom oczyszczania i przywrócenia im pier-

wotnych w³aœciwoœci umo¿liwiaj¹cych ponowne ich u¿ycie
w pojazdach,

- recykling, czyli przetworzenie i otrzymanie surowców
u¿ywanych do wytwarzania nowych olejów smarowych;

- u¿ycie do wytwarzania energii cieplnej.

Polska w ramach dyrektyw prawnych Unii Europejskiej jest
zobowi¹zana do realizacji zagadnieñ zwi¹zanych z ochron¹
œrodowiska. Dotyczy ona wielu materia³ów, w tym równie¿
olejów. Przepracowane oleje musz¹ byæ odpowiednio
segregowane i przechowywane w zabezpieczonych przed
uszkodzeniem zbiornikach, a¿ do momentu ich w³aœciwego
zagospodarowania. W myœl obowi¹zuj¹cych przepisów praw-
nych: Ustawy o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 okreœlone s¹
warunki postêpowania z olejami smarnymi [11, 12]. Wed³ug
tych przepisów ka¿dy warsztat wytwarzaj¹cy niebezpieczne
odpady, a takimi s¹ z pewnoœci¹ przepracowane oleje silniko-
we, jest zobowi¹zany do opracowania w³asnego programu
postêpowania z przepracowanymi olejami silnikowymi. Szcze-
gólnym przypadkiem jest powstawanie odpadów niebezpiecz-
nych, czyli takich z którymi nale¿y postêpowaæ w sposób
szczególny. Procesy te s¹ opisane w dokumencie Rozpo-
rz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 9 grudnia 2014 r. w spra-
wie katalogu odpadów [13]. Do najpowszechniej powstaj¹cych
odpadów niebezpiecznych zaliczane s¹: oleje przepracowane,
sorbenty, materia³y filtracyjne, tkaniny do wycierania, filtry
paliwa, filtry olejowe, p³yny hamulcowe, opakowania (np. po
olejach), rozpuszczalniki i elementy czyszcz¹ce do mycia
czêœci i zespo³ów.

Regeneracja olejów

�ród³o: oprac. w³asne na podstawie materia³ów serwisowych
Source: own work based on service materials

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

Jedn¹ z metod filtracji oleju i powtórnego jego zastosowa-
nia jest metoda mikrofiltracji systemu Kleenoil, która polega na
filtrowaniu zanieczyszczonego oleju przez po³¹czenie uk³adu
pojazdu z urz¹dzeniem filtruj¹cym (rys. 2). Czas filtrowania
wynosi od 1 do 2 godzin, w zale¿noœci od rodzaju ci¹gnika i je-
go pojemnoœci olejowej. Maszyna filtruj¹ca ma zamontowany
filtr magnetyczny. Centralny rdzeñ magnetyczny Micromag
(rys. 3) zawiera ultra mocny materia³ magnetyczny z ziem
rzadkich, który wytwarza pole magnetyczne o wysokiej
intensywnoœci. Rdzeñ przyci¹ga wszelkie cz¹stki magnetyczne
z substancji filtrowanej. Dotyczy to filtracji olejów przek³a-
dniowych i hydraulicznych [3].

Rys. 2. Filtrowanie oleju w ci¹gniku John Deere
Fig. 2. Oil filtering on a John Deere tractor

Rys. 3. Wk³ad filtracyjny po filtracji. Zdjêcie z prawej ilustruje
zgromadzone zanieczyszczenia metaliczne procesów tarcia
(opi³ki) 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

Rys. 4. Próbki oleju przek³adniowego (z lewej) i hydraulicznego
(z prawej), a) przed filtracj¹, b) po filtracji
Fig. 4. Samples of gear oil (left) and hydraulic oil (right),
a) before filtration, b) after filtration

�ród³o: Preston Group sp. z o.o. / Source: Preston Group sp. o.o.

�ród³o: Preston Group sp. z o.o. / Source: Preston Group sp. o.o.
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G³ówne korzyœci stosowania systemu Kleenoil, to:
- wyd³u¿one przebiegi miêdzy wymianami oleju,
- redukcja zu¿ycia silnika,
- usuniêcie 99,95% wody z oleju,
- usuniêcie wszystkich cz¹stek sta³ych o wielkoœci do 1 µm,
- zmniejszenie czasu potrzebnego na obs³ugê (zamiast 1 h na

wymianê oleju - 5 minut na wymianê wk³adu filtra).

Nie udaje siê w tej metodzie usun¹æ z oleju zanieczyszczeñ
typu diamagnetycznego w postaci krzemu (proch), sadzy, wody
i produktów starzenia oleju. Nale¿y tak¿e zaznaczyæ, ¿e
regeneracja oleju przek³adniowego przywraca czystoœæ oleju
natomiast regeneracja nie cofa postêpuj¹cego w trakcie
eksploatacji utleniania oleju (olej jest ci¹gle „stary” pod
wzglêdem chemicznym).

W ka¿dym warsztacie w zakresie serwisowania niezbêdne
jest zarz¹dzanie dystrybucj¹ p³ynów eksploatacyjnych z powo-
dów ekonomicznych, ekologicznych a tak¿e logistycznych,
a instalacja dystrybucji po³¹czona z monitoringiem jest
w³aœciwym narzêdziem do kontroli we wszystkich wymienio-
nych aspektach.

Prowadzenie warsztatu serwisowego œwiadcz¹cego us³ugi
w bran¿y maszyn rolniczych ze wzglêdu na zagro¿enia ekolo-
giczne wymaga odpowiedniego zagospodarowania odpadów
zgodnego z przepisami prawa w tym zakresie [9, 10].

Ka¿dy serwis wymieniaj¹cy olej musi byæ wyposa¿ony
w profesjonalny zbiornik do magazynowania zu¿ytego oleju -
dwup³aszczowy ze wskaŸnikiem nieszczelnoœci miêdzyp³a-
szczowej. Jego pojemnoœæ - od 200 do 2500 l - powinna byæ
dostosowana do potrzeb serwisu. Olej z tego zbiornika odbiera
firma zajmuj¹c¹ siê jego skupem i przerobem, z któr¹ ka¿dy
warsztat musi mieæ podpisan¹ umowê. Koncepcje organizacji
stanowisk wymiany oleju przedstawiono na rys. 6 wraz z urz¹-
dzeniami pomocniczymi przy wymianie oleju oraz zestawami
serwisowymi do wymiany p³ynów specjalnych.

Na rys. 7 przedstawiono przyk³adowe wyposa¿enie, które
powinno siê znaleŸæ w ka¿dym warsztacie œwiadcz¹cym us³ugi
wymiany oleju.

Systemy dystrybucji p³ynów eksploatacyjnych stanowi¹
instalacje przesy³owe p³ynów (olejów, smarów i innych p³ynów
eksploa tacy jnych) do mie jsca ich dys t rybuc j i ,
przechowywania p³ynów (olejów, smarów i innych p³ynów
eksploatacyjnych). Utworzone profesjonalne miejsca
dystrybucji znacznie zwiêkszaj¹ higienê pracy, a zastosowany
system zarz¹dzania wydatkiem tych p³ynów prowadzi do

Rys. 5. Magnetyczna filtracja oleju hydraulicznego, widoczne
opi³ki œcierne na rdzeniu magnetycznym

Fig. 5. Magnetic filtration of hydraulic oil, visible abrasive
filings on the magnetic core

Organizacja stanowisk do wymiany i magazynowania oleju

Systemy dystrybucji p³ynów eksploatacyjnych

Rys. 6. Koncepcja organizacji stanowiska do wymiany oleju:
1 - stanowisko do wymiany oleju kana³owe, 2 - stanowisko bez-
kana³owe, 3 - brama olejowa, 4 - pompa pneumatyczna do
oleju, 5 - zwijad³a z przep³ywomierzami, 6 - zbiornik
przykana³owy na zu¿yty olej, 7 - zbiornik g³ówny zu¿ytego oleju,
8 - szafa narzêdziowa
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
for used oil, 7 - main tank of used oil, 8 - tool cupboard

Rys. 7. Urz¹dzenia do zlewania zu¿ytego oleju z silników,
skrzyñ przek³adniowych i pozosta³ych zespo³ów pojazdu (od
lewej): zlewarka grawitacyjna, wysysarko-zlewarka,
zlewarko-wysysarka z wann¹ na pantografie, mobilny zestaw
pompowy z przep³ywomierzami
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

�ród³o: Preston Group sp. z o.o. / Source: Preston Group sp. o.o.

�ród³o: oprac. w³asne / Source: own study

�ród³o: materia³y informacyjne producenta - Tip Topol
Source: producer's information materials - Tip - Topol

poprawy kontroli ich rozchodów. W sk³ad linii przesy³owych
wchodz¹ tak¿e linie do przesy³u oleju przepracowanego do
specjalnych zbiorników. Pozwala to na ³atwe wykorzystanie
oleju do ogrzewania lub uproszczenia procesu utylizacji tego
p³ynu [17].

Zalety stosowania monitoringu olejowego:
• prowadzenie gospodarki magazynowej p³ynów,
• dok³adnoœæ pomiaru punktu wydañ 0,01 litra,
• raporty (okresowe, zbiorcze itp.) umo¿liwiaj¹ce bezpiecz-

niejsze i ³atwiejsze zarz¹dzanie stanami magazynowymi
p³ynów,

• dostêp tylko dla osób uprawnionych (kod PIN),
• zapewnienie bezpieczeñstwa i higieny na stanowisku pracy,
• wydruk informacji odnoœnie pobranego p³ynu (wydruk

zawiera m.in. nazwê pobranego p³ynu, nazwisko osoby
pobieraj¹cej, iloœæ pobran¹, numer zlecenia, datê, godzinê),

• ostrzeganie o niskim poziomie p³ynów w magazynie,
• mo¿liwoœæ przechowywania bazy danych mechaników

oraz transakcji na komputerze,
• szybka oraz profesjonalna obs³uga serwisowa.
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Na pocz¹tku lat 90. XX wieku na rynku pojawi³y siê pompy
pneumatyczne z mechanicznymi, a póŸniej tak¿e z elektro-
nicznymi przep³ywomierzami, montowanymi na koñcu wê¿a
dystrybucyjnego. Umo¿liwia³y one dystrybucjê œwie¿ych
olejów z beczek oraz pomiar wydawanej iloœci. Z biegiem lat
rynek urz¹dzeñ olejowych w serwisach zacz¹³ powszechnie
stosowaæ proste urz¹dzenia do dystrybucji. Przy coraz wiêkszej
liczbie nowych pojazdów serwisowanych w profesjonalnych
stacjach obs³ugi zachodzi³a koniecznoœæ budowy instalacji
olejowych, sk³adaj¹cych siê z: pomp dystrybucyjnych
t³ocz¹cych oleje, instalacji rurowych do transferu olejów do
stanowisk obs³ugowych, zwijade³ z wê¿em o odpowiedniej
d³ugoœci, wyposa¿onych w przep³ywomierze. Tego typu roz-
wi¹zanie mia³o wiele zalet: zapewnia³o wygodê, ergonomiê na
stanowisku pracy, poprawia³o wygl¹d serwisu oraz spe³nia³o
coraz bardziej rosn¹ce wymagania dotycz¹ce ochrony
œrodowiska. Efektem tego by³o powstanie systemów dystry-
bucji olejów tzw. monitoringu olejowego zapewniaj¹cych
pe³n¹ kontrolê rozchodu p³ynów eksploatacyjnych. System
oparty zosta³ na dotychczasowej instalacji olejowej (przy
wykorzystaniu jej zalet), uzupe³nionej o elektronikê oraz
oprogramowanie umo¿liwiaj¹ce kontrolowany dostêp do sy-
stemu. System monitoringu olejowego umo¿liwia komple-
ksow¹ kontrolê dystrybucji stanów magazynowych p³ynów
eksploatacyjnych w serwisie (rys. 8-11).

Rys. 8. Stanowiska z punktami poboru oleju i p³ynów sk³adaj¹ce
siê z: impulsatorów, zwijade³ i pistoletów z licznikami elektro-
nicznymi
Fig. 8. Stands with oil and fluid collection points consisting of:
pulsers, reels and guns with electronic counters

Rys. 9. Elementy instalacji zu¿ytego oleju: pompy do zu¿ytych
olejów i p³ynów (z lewej strony stanowiska) z elastycznym
wê¿em i szybkoz³¹czem oraz dwup³aszczowe zbiorniki do
magazynowania przepracowanych produktów
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

Rys. 10. Pompy elektryczne lub pneumatyczne t³ocz¹ce olej
i inne p³yny eksploatacyjne do punktów dystrybucji ze
zbiorników (b¹dŸ beczek) znajduj¹cych siê 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

Rys. 11. Zrzut ekranowy programu systemu informuj¹cego
o stanie poziomu p³ynów w zbiornikach i iloœci wydawanych
p³ynów w przyjêtych 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

Niew³aœciwa gospodarka odpadami niebezpiecznymi,
jakimi s¹ oleje mineralne i syntetyczne, stwarza potencjalne
zagro¿enie dla ¿ycia i zdrowia ludzi, a tak¿e œrodowiska. Oleje
przepracowane zaliczane s¹ do odpadów trudnych i niebezpie-
cznych, st¹d te¿ wymagaj¹ specjalnych regu³ postêpowania,
wskazuj¹cych odpowiedzialne i profesjonalne sposoby oraz
procesy ich zagospodarowania. Zgodnie z hierarchi¹ postêpo-
wania, zawart¹ w Dyrektywie Parlamentu Europejskiego
i Rady Europy 2008/98/WE1, regeneracja olejów przepraco-
wanych ma priorytet przed innymi metodami odzysku, np.
odzyskiem energii. Oleje odpadowe powinny byæ zatem
w pierwszej kolejnoœci poddawane regeneracji. Oleje
odpadowe, jako alternatywne Ÿród³o dla ropy naftowej do
produkcji olejów bazowych, chroni¹ nieodnawialne zasoby
surowców energetycznych. Za wyborem tego procesu przema-
wia tak¿e oszczêdnoœæ energii. Z 1 tony ropy naftowej uzyskuje
siê ok. 150 kg olejów bazowych, natomiast z 1 tony olejów
przepracowanych - ok. 600 kg. Zu¿yte oleje nale¿y wymieniaæ
tylko w miejscach do tego przeznaczonych, np. w warsztatach
obs³ugowych maszyn rolniczych. Odpady olejowe powstaj¹ce
w zak³adach s¹ odbierane przez firmy specjalistyczne trudni¹ce
siê zbiórk¹: olejów przepracowanych, emulsji olejowo-
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Wydawca:
Bran¿owy Oœrodek Informacji Naukowej, Ekonomicznej i Normalizacyjnej
Przemys³owy Instytut Maszyn Rolniczych
60-963 Poznañ, ul. Staro³êcka 31
tel. 061 87-12-200; fax 061 879-32-62;
e-mail: office@pimr.poznan.pl; Internet: http://www.pimr.poznan.pl

Celem publikacji jest zapoznanie z zale¿noœciami pomiêdzy
wybranymi procesami (drganiowymi, termicznymi i zu¿yciowymi)
podczas smarowania uk³adu tn¹cego pilarek ³añcuchowych przy
zastosowaniu biodegradowalnych œrodków smarnych, w tym okreœlenie
wielkoœci fizycznych najbardziej charakteryzuj¹cych badane œrodki
smarne.
W publikacji opisano stanowisko badawcze i wyniki badañ
eksperymentalnych podczas przerzynki k³ody z zastosowaniem
wytypowanych olejów smarnych. Wyniki analiz zosta³y zilustrowanena
wykresach i przedstawione w zesta-wieniach tabelarycznych.

Efektem koñcowym rozwa¿añ jest powstanie modelu
diagnostycznego dla badañ porównawczych œrodków smarowych.

wodnych, szlamów zaolejonych oraz prowadz¹ce serwis
separatorów olejowych i odstojników.
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ECOLOGICAL ASPECTS 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.

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

: badania w³asne.
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