Problemy Inzynierii Rolniczej nr 4/2006

Stanistaw Stezata

Instytut Budownictwa Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa
Oddziat w Gdarisku

Instytut Inzynierii Rolniczej

Akademia Rolnicza w Szczecinie

SYMULACYJNE BADANIA | OCENA SKUTECZNOSCI
STOSOWANIA SRODKOW MYJACYCH DO USUWANIA
Z POWIERZCHNI MASZYN ROLNICZYCH
TYPOWYCH ZANIECZYSZCZEN EKSPLOATACYJNYCH

Streszczenie

Opracowano metode umozliwiajacg wymierng ocene skuteczno-
$ci mycia roztworami wodnymi, zawierajacymi srodki myjace, na
podstawie badan przeprowadzonych w warunkach symulowa-
nych. Opracowano réwniez symulacyjne zanieczyszczenia, imitu-
jace zanieczyszczenia typowe, osiadajgce na powierzchni ma-
szyn rolniczych w trakcie ich uzytkowania. Jako niezbedne do
oceny wynikdw badan w aspekcie skutecznosci mycia, przyjeto
i ujeto w formuty matematyczne definicje stopnia zanieczyszcze-
nia powierzchni i stopnia czystosci powierzchni. Badania prowa-
dzono w temperaturze 20-80°C, z dwoma roztworami myjgcymi,
zawierajgcymi dwa rézne biodegradowalne srodki myjace o ste-
zeniu 0,5-2% obj.

Stowa kluczowe: maszyny rolnicze, zanieczyszczenia eksplo-
atacyjne, srodki myjace, skutecznos¢ mycia

Wprowadzenie

Mycie jest pierwsza, podstawowg operacjg w procesach obstugowo-
konserwacyjnych maszyn rolniczych. Dopiero dokfadnie umyta i oczyszczo-
na z typowych zanieczyszczen eksploatacyjnych maszyna rolnicza moze
by¢ poddawana nastepnym operacjom obstugowym lub konserwacyjnym
[Ambroziak 2005, Matuszak 2004]. Operacje mycia przeprowadza sie na
odpowiednio do tego celu przeznaczonych stanowiskach [Stezata, tapiak
2005], uwzgledniajagc wymogi zwigzane z ochrong srodowiska, zagrozonego
zanieczyszczeniem, a nawet skazeniem roztworami myjacymi, sptywajgcymi
z powierzchni maszyny do instalacji Sciekowej. Jakos¢ oczyszczenia po-
wierzchni maszyn i urzadzen rolniczych zalezy od rodzaju zanieczyszczen
i zastosowanych do ich usuniecia srodkéw myjacych i ich stezenia oraz pa-
rametréw mycia, tj. czasu, temperatury i ci$nienia [Stezata, Zak 1971; Steza-
ta 1972; Wojdak 1987]. Przy stosowaniu powszechnie dostepnych, wysoko-
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cisnieniowych urzadzen myjacych, np. firmy Karcher, istotny wptyw na ja-
kos¢ i czas mycia ma dobdér odpowiednich srodkéw myjacych, ktérych prak-
tyczna przydatno$c¢ jest tym wyzsza, im bardziej umozliwiajg osigagniecie
wymaganego stopnia czystosci powierzchni przy mozliwie najnizszym ste-
zeniu i temperaturze. Z uwagi na duzg réznorodnos¢ ww. srodkéw, jakie
proponuje aktualnie rynek, niezbedny jest ich wtasciwy wybdér, dokonywany
na drodze empirycznej. Najkorzystniejszym rozwigzaniem wydaje sie w tym
przypadku takie, ktére w laboratoryjnych, symulowanych warunkach, umoz-
liwia przeprowadzenie szybkich, poréwnawczych badan i dokonanie oceny
skutecznosci mycia réznych Srodkow.

Celem pracy byto opracowanie symulacyjnej metody badan skutecznosci
mycia, tj. usuwania typowych dla maszyn rolniczych zanieczyszczen eksplo-
atacyjnych, jakie osadzajq sie na ich powierzchni w trakcie uzytkowania zwia-
zanego gtéwnie z produkcja roslinna.

Metodyka badan

Gtéwnymi sktadnikami typowych zanieczyszczen maszyn rolniczych uzytko-
wanych w pracach polowych sg: btoto o konsystencji od suchej do ciastowa-
tej oraz oleje i smary, od luzno przywierajgcych do przyschnietych i silnie
przywierajgcych do powierzchni maszyny. W zaleznosci od stopnia wy-
schniecia i sity przywierania, skutecznos¢, a przede wszystkim czas ich
usuwania jest zréznicowany dla réznych naturalnie wytworzonych zanie-
czyszczen. Wynika stad, ze praktycznie niemozliwe byloby poréwnywanie
skutecznosci mycia srodkow dla zawsze zmiennych danych wyjsciowych.

Z uwagi na powyzsze, jako standardowe, symulacyjne zanieczyszczenie
przyjeto mieszanine o sktadzie:

- - smar grafitowy - 70%,
- pokost Iniany - 15%,
- olej silnikowy przepracowany - 5%,
- pyt z odkurzacza - 10%.

Mieszanine o ww. sktadzie sporzgdzano na gorgco, w temperaturze 60°C
i po doktadnym wymieszaniu odstawiano na 24 godziny do schiodzenia
w temperaturze pokojowej. Nastepnie uzywano do pokrywania powierzchni
badanych prébek.

Probki do badan

Zastosowano probki stalowe o ksztatcie cylindrycznym o wymiarach ¢, = 70 mm,
wysokosci h; = 30 mm i grubosci scianki d = 1,5 mm, o stopniu chropowato-
Sci 5. Powierzchnie zewnetrzng cylinderkéw, po uprzednim zwazeniu pokry-
wano przygotowang wczeshiej mieszaning smarowo-olejowg, wcierajac jq
pedzlem az do uzyskania optycznie zblizonej grubosci warstwy. Tak wyko-
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nane probki sezonowano w temperaturze 20+3°C w czasie 3 tygodni, a na-
stepnie wazono, wyznaczajgc mase natozonej warstwy zanieczyszczen.

Badania skutecznosci mycia

Przeprowadzano przy wykorzystaniu specjalnie wykonanego w tym celu
zestawu sktadajgcego sie z mieszadta laboratoryjnego RW 16 7KA LABOR-
TECHNIK, umozliwiajacego ptynng zmiane jego obrotéw i zlewki szklanej
o pojemnosci 2 dm?®, zawierajacej 1,5 dm® badanego roztworu myjacego.
Badang probke zanurzano w roztworze myjacym tak, ze jej 0$ pokrywata sie
z osig zlewki (rys. 1a). Wymiary zlewki, tj. Srednice i wysokos¢ (¢, i H,), od-
legtos¢ cylindrycznej probki od dna zlewki (Iy) oraz powierzchni roztworu (/p),
wynosity: ¢, = 130 mm, H, = 190 mm, /;= 50 mm, |, = 50 mm. Poddawany
prébom roztwor myjgcy podgrzewany byt i termostatowany dzieki umiesz-
czeniu zlewki w urzadzeniu termostatujgcym W38 (rys. 1b).

Rys. 1. Zestaw do badan skutecznosci mycia: a) nietermostatowany, b) termostatowany
Fig. 1. Equipment used to check the washing efficiency: a) non-thermostated, b) ther-
mostated

Badania wykonano przy wczesniej dobranych doswiadczalnie obrotach mie-
szadta n = 1,4 obr./s, co odpowiadato liniowej predkosci obwodowe] zew-
netrznej powierzchni probki wzgledem roztworu v, = 0,30 m/s. Umozliwiato
to ocene gtownie aktywnosci myjacej badanego srodka myjacego dla przyje-
tego jego stezenia i temperatury roztworu, z minimalnym wptywem oddzia-
tywania sit hydrodynamicznych.

Skutecznos¢ mycia oceniano poddajac zanieczyszczone prébki oczyszcze-
niu przy zastosowaniu wybranych srodkéw myjacych na podstawie osiggnie-
tego stopnia czystosci poddawanej myciu zanieczyszczonej powierzchni
probki, przy okreslonym stezeniu srodka myjacego, czasie i temperaturze
mycia. Im nizsze jest stezenie srodka myjgcego oraz temperatura i czas my-
cia, a wyzszy stopien czystosci, tym wyzszg osiggano skutecznos¢ mycia. Sto-

81



Stanistaw Stezata

pien czystosci (8) zdefiniowano jako réznice pomiedzy stopniem zanieczysz-
czenia powierzchni przed myciem (100%), a stopniem zanieczyszczenia (Y)
umytej probki, wyznaczonym jako stosunek zanieczyszczen pozostatych po
jej umyciu do catkowitej masy zanieczyszczen przed umyciem:

p=100-Y (1)
Y = My -100 (2)
z
gdzie:
B — stopien czystosci, %,

Y - stopien zanieczyszczenia po myciu, %,
M, — masa zanieczyszczen przed myciem, g,
M, — masa zanieczyszczenh pozostatych na prébce po myciu, g.

Skutecznos¢ mycia wyznaczano na przyktadzie dwéch wybranych srodkow
myjacych, tj.:

e preparat RM57 ASF Karcher (pH =7),

e preparat CREMA Szampon Autoland (pH = 7).

Wybierajac ww. srodki myjgce kierowano sie wynikami uzyskanymi z wcze-
$niejszych badan wiasnych [Stezata, Swist 2004] oraz ich charakterystyka,
okreslong przez producentéw. Istotne znaczenie miato pH sporzadzanych
z nich roztworéw wodnych oraz mozliwosci biodegradacii.

Przyjeto nastepujace parametry mycia:

- stezenie — C (% obj.): 0,5; 1,0; 1,5; 2,0,

- temperatura —t (°C): 20, 40, 50, 60, 70, 80,

- czas mycia — r (min): 10.

Umyte prébki po optukaniu w 5.litrowym naczyniu z czysta, zimng wodg suszo-
no w temperaturze 40°C przez 1 godzine i poddawano wazeniu na wadze anali-
tycznej. Wyniki wyznaczano na podstawie sredniej arytmetycznej z 6 probek.

Ocena statystyczna wynikow
Okreslano btad przypadkowy wynikéw pomiaréw, postugujac sie rozktadem
t-Studenta. Btad przypadkowy wyznaczono z réwnania:

Ax =+t(p,f)-s/n (3)

gdzie:
Ax - blad przypadkowy $redniej arytmetycznej wynikow pomiaréw
t(p,f) — wartosci rozktadu t-Studenta przy poziomie istotnosci p i liczbie stopni

swobody f,
S — odchylenie standardowe,
n — liczba pomiaréw.

Przyjeto poziom istotnosci p = 0,05.
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Wyniki badan i ich oméwienie
Badania przeprowadzono zgodnie z przyjeta metodyka a ich wyniki zesta-
wiono w tabeli 1 i zilustrowano na rysunkach 2 i 3.

Tabela 1. Zestawienie wynikow badan skuteczno$ci mycia badanych Srodkow, w za-
leznosci od parametréw mycia

Table 1. Results of testing the efficiency of used cleaning agents depending on
washing parameters

Stopien czystosci po umyciu (%)
Preparat Karcher RM57 Preparat CREMA

0
t( C) 20 40 50 60 70 80 20 40 50 60 70 80
C(%

0,5 218 | 427| 6,59|1251|27,68|60,75| 7,68 | 12,96 | 14,45| 16,06 | 54,90 | 81,86
1,0 8,20 21,80 | 25,64 | 32,61 | 93,09 | 98,23 | 12,60 | 18,61 | 19,92 | 30,49 | 87,87 | 98,73
1,5 21,62 | 3576 | 4212| 44,16 | 97,50 | 99,28 | 23,12 | 34,78 | 37,21 | 49,54 | 97,50 | 99,56
20 28,76 | 41,25 | 45,21 | 93,60 | 98,94 | 99,62 | 30,17 | 38,86 | 40,74 | 90,32 | 99,58 | 99,70

Rys. 2. Wptyw stezenia roztworu na stopien czystosci mytej w réznych temperaturach
powierzchni dla temperatur: 1-20°C, 2-40°C, 3-50°C, 4-60°C, 5-70°C, 6-80°C:
a) Kércher RM57, b) CREMA

Fig. 2. Effect of solution concentration on cleanness of the surface washed at various
surface temperatures (for temperatures: 1— 20°, 2— 40°, 3— 50°, 4- 60°, 5- 70°,
6- 80°; (a) Karcher RM57, (b) CREMA
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Na rysunku 3 przedstawiono zaleznosci stopnia czystosci 8 od temperatury t
roztworu myjacego tylko dla trzech stezen, tj. C = 0,5%, 1,0% i 1,5%, poniewaz
przy 2% stezeniach uzyskiwano wyniki bardzo zblizone do 1,5% roztwordw.

Rys. 3. Wptyw temperatury roztworu na stopieri czysto$ci powierzchni mytych roz-
tworami o réznych stezeniach: C;= 0,5%, C,= 1,0%, C3= 1,5%, a) Kércher
RM57, b) CREMA

Fig. 3. The effect of solution temperature on cleanness degree of surface washed
with the solutions of different concentrations: C; = 0.5%, C, = 1.0%, C3 = 1.5%;
(a) Kércher RM57, (b) CREMA

Stwierdzono, ze w przypadku obu preparatow przekroczenie temperatury
roztworéw ponad 60°C powoduje gwattowny wzrost aktywnosci mycia
w przypadku wszystkich stosowanych stezen. W przypadku roztworéw 0,5%
wzrost temperatury z 60°C do 70°C przyczynia sie do wzrostu stopnia czy-
stosci B z wartosci 8 = 12,51% do B = 40,0% dla preparatu Karcher RM57
(rys. 3a) oraz z B = 16,06% do B = 54,9% dla preparatu CREMA (rys. 3b).
Stosujac roztwory 1% uzyskano wzrost wartosci od 8 = 32,61% do 8 = 93,09%
dla preparatu Karcher RM57 (rys. 3a) oraz z 8 = 30,49% do B = 87,87% dla
preparatu CREMA (rys. 3b).

Przy roztworach 1,5% osiggnieto wzrost stopnia czystosci z 8 = 44,16% do
B = 99,28% dla preparatu Karcher RM57 i z 8 = 49,54% do 8 = 99,56% dla
preparatu CREMA. Bardzo zblizone wyniki uzyskano dla roztworéw 2% (tab. 1).
Istotny wptyw na stopien czystosci 8 mytej powierzchni, szczegdlnie w nizszych
temperaturach ma stezenie roztworu. W temperaturze 20°C B8 = 2,18% (Karc-
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her) i 7,68% (CREMA) dla stezenia 0,5% oraz 28,76% (Karcher) i 30,17%
(CREMA) dla stezenia 2% (rys. 2). Natomiast podniesienie stezenia z 0,5%
do 1% przy temperaturze 70°C umozliwia zwiekszenie stopnia czystosci
z B = 27,68% do B = 93,09% (Karcher) i z B = 54,9% do B = 87,879%
(CREMA). W temperaturze 80°C stopien czystosci 8 = 60,75% przy stezeniu
roztworu C; = 0,5% i 98,23% przy C,= 1% (Karcher) oraz B = 81,86% przy
stezeniu C; = 0,5% i 98,73% przy stezeniu C, = 1% (CREMA), przy czym
stosujgc preparat CREMA stopien czystosci 8 = 81,86% uzyskuje sie jesz-
cze przy stezeniu C; = 0,5%, podczas gdy przy stosowaniu identycznych
parametrow w odniesieniu do preparatu Karcher RM57 osiggnieto zaledwie
stopien czystosci B = 60,75% (rys. 2).

Uzyskane wyniki wskazuja, ze aktywnos¢ myjaca preparatu CREMA Szampon
Autoland jest wyzsza niz preparatu RM57 ASF Karcher.

Przeprowadzona analiza statystyczna btedu przypadkowego pomiarow wy-
kazata, ze wynosi on od 0,73% do 32,75% wartosci sredniej, przy czym naj-
wyzsze btedy pomiarowe (powyzej 10%) dotycza najnizszych stopni zanie-
czyszczenia (9 wynikéw na 48) i stanowig 18,75% catego zbioru wynikéw.
Powyzsza analiza wskazuje, ze przyjetg i sprawdzong empirycznie metody-
ke badah mozna uzna¢ za poprawng i mozliwg do zastosowania ze staty-
stycznego punktu widzenia.

Przeprowadzone badania i wyzej opisana analiza wskazuja, ze mozliwa jest
ocena efektywnosci oddziatywania réznych $Srodkéw myjacych na zanie-
czyszczenia olejowo-smarowe zmieszane z drobnymi wtrgceniami ciat sta-
tych, charakterystyczne dla zanieczyszczonych w trakcie uzytkowania ma-
szyn rolniczych, a tym samym mozliwa jest ocena skutecznos$ci oczyszcza-
nia powierzchni maszyn przy zastosowaniu réznych srodkéw myjacych.

Stwierdzenia i wnioski

1. Opracowana metoda umozliwia wymierng ocene skutecznosci mycia roz-
tworami wodnymi zawierajgcymi srodki myjace, na podstawie badan pro-
wadzonych w warunkach symulowanych.

2. W trakcie badan, jako elementy niezbedne do oceny skutecznosci mycia,
przyjeto i ujeto w formuty matematyczne definicje stopni zanieczyszcze-
nia powierzchni i stopni czystosci powierzchni.

3. Na podstawie wynikow uzyskanych z badan roztworow wodnych dwoch
wybranych srodkéw myjacych mozna przyjac, ze wzrost stezenia srod-
kéw w granicach od 0,5% do 2% przy temperaturze od 20°C do 50°C ma
wyzszy wptyw na wzrost skutecznosci mycia niz wzrost temperatury
w granicach od 20°C do 60°C przy stezeniach od 0,5% do 2%. Znaczny
wzrost skutecznosci mycia obserwuje sie przy wzroscie temperatury po-
wyzej 60°C, tj. do 70°C i 80°C, przy ktdérych skutecznosé¢ mycia wynosi
dla roztworéw o stezeniu 1% od 88-93% dla 70°C i ponad 99% dla 80°C.
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