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KOAGULACYJNE OCZYSZCZANIE SCIEKOW
Z EKSPLOATACYJNEGO MYCIA MASZYN ROLNICZYCH

Streszczenie

Przedstawiono metode koagulacyjnego oczyszczania sciekdw z eks-
ploatacyjnego mycia maszyn rolniczych, opracowang w Gdanskiej
Stacji Badawczej ZOB Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego. Me-
toda polega na koagulacyjno-adsorpcyjnym usuwaniu wszystkich
zanieczyszczen piaskowo-olejowych, przez ich adsorpcje i koagula-
cje na specjalnie opracowanych koagulantach. Wszystkie zanie-
czyszczenia po skoagulowaniu wytrgcajq sie w postaci osadu na dnie
zbiornika reaktora, a sklarowana, czysta ciecz, o parametrach umoz-
liwiajacych jej wprowadzenie do naturalnych zbiornikow wodnych,
jest odprowadzana znad zsedymentowanego osadu. Operacje moz-
na powtarzac 7 razy, po czym nalezy usuwac¢ zsedymentowany osad,
zawierajacy gtownie sole wapnia i magnezu.

Stowa kluczowe: maszyny rolnicze, mycie eksploatacyjne, oczysz-
czanie $ciekow, koagulacja

Wstep

Znane, lecz rzadko stosowane w rolnictwie z uwagi na matg skutecznosc¢,
sposoby oczyszczania $ciekow z mycia eksploatacyjnego maszyn rolni-
czych, polegajg gtéwnie na wydzielaniu z nich powstajacych podczas mycia
zanieczyszczenh (btota, zwiru i wiekszych, tworzacych nietrwatg zawiesine
czgstek statych, a takze olejow i smarow usuwanych z powierzchni maszyn)
oraz klarowaniu w zbiornikach (odstojnikach). Sklarowang ciecz odprowadza
sie najczesciej do ziemi lub pobliskich wod powierzchniowych. Operacje
mycia przeprowadza sie zwykle na specjalnie wydzielonych w gospodar-
stwie powierzchniach placéw podworzowych, bardzo czesto niewyposazo-
nych nawet we wstepnie oczyszczajgcq instalacje [Stezata, tapiak 2005].
Powstajgce $cieki, oprocz zanieczyszczen piaskowo-olejowych, zawierajg
najczesciej roztwory skutecznych, lecz trudnych do separacji lub biodegrada-
cji srodkéw myjacych, ktoére — kumulujgc sie w glebie — doprowadzajg do jej
lokalnej degradacji, a rozprowadzane przez powierzchniowe i podpowierzch-
niowe wody, zagrazajg rowniez dalej potozonym areatom [Kaleta 2007]. Wy-
korzystanie, stosowanych w aglomeracjach miejskich i przemystowych, sku-
tecznych — biologicznych lub fizykochemicznych — metod oczyszczania na-
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wet wstepnie podczyszczonych w gospodarstwie rolniczym Sciekéw, jest
technologicznie skomplikowane i zwigzane z duzymi jak na indywidualne
gospodarstwo kosztami [Stezata i in. 2008]. Dlatego problem oczyszczania
Sciekéw z mycia maszyn rolniczych w indywidualnych gospodarstwach, nie-
podtgczonych do wiejskiego kolektora zbiorczego, jest w nieskanalizowa-
nych wsiach i osadach bardzo istotny i wymaga wskazania i zastosowania
prostych, ale skutecznych metod.

Celem pracy byto rozwigzanie przedstawionego problemu, przez opracowa-
nie prostej, skutecznej i taniej metody oczyszczania $ciekéw, towarzysza-
cych procesom obstugi i uzytkowania maszyn rolniczych.

Zakres pracy i metody badan

Po przeprowadzeniu analizy prostych, fizykochemicznych metod oczyszcza-
nia sciekow [Anielak 2002, Kemipol 1994, Heidrich 1998, Kieszkowski 1992],
ktorych wykorzystanie mogtoby umozliwi¢ osiggniecie zatozonego celu, pod-
jeto badania nad zastosowaniem metody koagulacyjno-adsorpcyjnej. Pro-
wadzono je w skali laboratoryjnej oraz ¢wierétechniczne;.

W trakcie badan w skali laboratoryjnej opracowano mieszanine imitujgcg
typowe dla wiekszosci maszyn rolniczych zanieczyszczenia eksploatacyjne,
umozliwiajgcg uzyskiwanie sciekow o porownywalnym skfadzie i zawartosci
zanieczyszczen. Przyjeto nastepujacy sktad chemiczny mieszaniny:

— smar fozyskowy tT-43 - 20%
— olej Hipol 15F —20%
— olej silnikowy przepracowany - 10%
— pokost -20%
— olej przektadniowy przepracowany  —20%
— pytz odkurzacza - 10%

Mieszanina ta w temperaturze 20°C miata konsystencje gestego smaru.

Stosowano 0,25% roztwor wodny Na,CO; [Stezata 2006] jako skuteczny
Srodek myjacy oraz natryskowg metode usuwania zanieczyszczen z zabru-
dzonych powierzchni zewnetrznych probek. Probki w ksztafcie cylinderkéw
o wymiarach: @, = 82 mm, h = 60 mm wykonano ze stali St3. Masa zanie-
czyszczen nanoszonych pedzlem na jedng préobke wynosita 0,6 do 0,8 g.
Prébki myto w temperaturze 85°C, pod cisnieniem 0,3 MPa przez 10 minut.
Do mycia stosowano laboratoryjne, natryskowe urzadzenie myjace o zam-
knietym obiegu cieczy, napetnione roztworem myjacym do pojemnosci robo-
czej, wynoszacej 30 dm*. Roztwdr myjacy wymieniano po umyciu 300 pro-
bek, ktére odstawiano na 24 godziny do osiggniecia temperatury otoczenia.
Roéwnolegle, w wyniku licznych préb, opracowano sktad i parametry stoso-
wania dwdéch skutecznych koagulantéw, zawierajgcych jako podstawowy
sktadnik wapno hydratyzowane i dolomit nawozowy, wykorzystywane do na-
wozenia rolniczego (wapnowanie). Kazdy z koagulantow skfadat sie z trzech,
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dodawanych kolejno do oczyszczanego scieku, oddzielnych porcji: A, B i C
(tab. 1).

Tabela 1. Sktad opracowanych koagulantow
Table 1. Composition of devised coagulants

Koagulant | Koagulant I

Porcja Portion Coagulant | Coagulant Il

Porcja A — 10 cm®dm™ $cieku
Portion A — 10 cm*dm™ sewage
wapno hydratyzowane
hydrated lime
osiemnastowodny hydrat siarczanu glinowego
hydrated aluminium sulphate

dolomit nawozowy
dolomite fertilizer

36% rozcienczony wodg w stosunku 1:1 kwas solny
36% hydrochloric acid mixed with water in 1:1 ratio

1,5 g-dm™ 2 gdm™
0,3g-dm™ 0,15 g-dm™
5g-dm™ 3g-dm™

1,5 cm®>dm™ 1,0 cm®-dm™

Porcja B — 6 cm®dm™ $cieku

Portion B — 6 cm®dm™ sewage
gesta wodna zawiesina zawierajaca pylisty wegiel
aktywny w iloSci:
dense water suspension containing powdered active
carbon in following amount:

Porcja C-dm™ $cieku

Portion C-dm™ of sewage
40-42% roztwdr wodny siarczanu zelaza Il (P1X 112)
40-42% water solution of iron (Ill) sulphate (PIX 112)

0,33 g-dm™ 0,3 g-dm™

3cm 2cm®

Zrédfo: wyniki wlasne. Source: own study.

Wykonano laboratoryjng instalacje, umozliwiajgca ustalenie parametrow
koagulacyjnego dynamicznego oczyszczania (rys. 1). Pojemno$¢ robocza
przedstawionych na rysunku 1 zbiornikéw wynosita: osadnika zanieczysz-
czen statych — 2 dm?®, separatora olejéw — 2 dm?®, zbiornika retencyjnego —
4 dm?®, reaktora — 2,5 dm®.

Wszystkie zbiorniki byly potaczone przewodami rurowymi. Brudny Sciek z po-
jemnika (5) dozowano do zbiornika (1), na ktérego dnie osiadata wiekszos¢
drobnych zanieczyszczen statych, utrzymujac state natezenie jego wyptywu
Q = 8-9 cm*min~", co odpowiadato ~0,5 dm*h™".

Z tym samym natezeniem oczyszczony $ciek przeptywat grawitacyjnie do
zbiornika (2), w ktérym oddzielaly sie frakcje olejowe, a nastepnie — jako
wstepnie oczyszczony — do zbiornika retencyjnego (3) i po jego napetnieniu
— do reaktora (4), az do osiggniecia roboczej wysokosci stupa cieczy H, od-
powiadajacej objetosci 2,5 dm>®. W tym momencie dozowanie $cieku
z pojemnika (5) przerywano.
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Rys. 1. Stanowisko do oczyszczania Scie-
kow w skali laboratoryjnej: 1 — se-
parator piasku i mutu, 2 — separa-
tor oleju, 3 — zbiornik retencyjny,
4 — reaktor, 5 — pojemnik z brud-
nym $ciekiem po myciu, 6 — mie-
szadfo

Fig. 1. Stand for sewage purification in labo-
ratory scale: 1 — silt and sand sepa-
rator, 2 — oil separator, 3 — reten-
tion tank, 4 — reactor, 5 — container
with sewage after washing, 6 — stirrer

Zrédfo: wiasne. Source: own.

Do znajdujacego sie w reaktorze 2,5 dm® $cieku dodawano 25 cm?® porcji A
koagulantu |, mieszano mieszadtem (6), zaréwno w trakcie dodawania, jak
i przez kolejne 10 minut, po uptywie ktérych dodawano 15 cm?® porcji B ko-
agulantu |, zawierajacej 5 g pylistego wegla aktywnego i mieszano kolejne
15 minut, a nastepnie 7,5 cm® porcji C koagulantu, mieszajac kolejne 15 mi-
nut. Na koniec uzyskany roztwor pokoagulacyjny pozostawiano na co naj-
mniej 8 godzin, az do catkowitego sklarowania. Sklarowang ciecz odprowa-
dzano z reaktora, pozostawiajgc w nim osad z nadosadowg czescig roztworu,
ktory siegat 40% wysokos$ci roboczej, po czym ponownie napetniano reaktor
do wysokosci H wstepnie podczyszczonym roztworem doprowadzanym ze
zbiornika retencyjnego (3). Nastepnie do reaktora dodawano (mieszajac)
porcje A koagulantu Il w iloéci 25 cm® i — po 15 minutach mieszania — 15 cm®
porcji B koagulantu Il, zawierajacej 4,5 g pylistego wegla aktywowanego.

Po kolejnych 15 minutach mieszania dodawano 5 cm?® porcji C koagulantu
i mieszano 15 minut. Uzyskany roztwér pokoagulacyjny pozostawiano na co
najmniej 8 godzin do kolejnego sklarowania. Nastepnie, w taki sam sposéb
jak poprzednio, odprowadzano oczyszczony roztwdr oraz uzupetniano reaktor
roztworem wstepnie oczyszczonym pobieranym ze zbiornika retencyjnego (3).
W ten sposéb przeprowadzono 6 kolejnych koagulacji z koagulantem II.

Po siedmiokrotnym oczyszczaniu koagulacyjnym (1 x koagulant 1+6 x koagu-
lant Il) i odprowadzeniu oczyszczonej, klarownej cieczy, reaktor oprézniano
do goérnego poziomu zsedymentowanych osadow. Osady usuwano, tworzac
z nich pryzme, ktéra po roku sezonowania, po rolniczych badaniach, ma by¢
wykorzystana jako bogata w wapn i magnez substancja nawozowa. Sklaro-
wany w reaktorze (4) roztwor i scieki wstepnie oczyszczone ze zbiornika re-
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tencyjnego (3) poddawano analizie fizykochemicznej wyznaczajac: pH — pe-
hametrem CP-411, zawartos¢ oleju — aparatem Soxhleta oraz metnosé, za-
wiesing, ChZT i BZTs i zawarto$¢ jonéw SO, 2 i CI™' — spektrofotometrycznie.

Wyniki, uzyskane po wstepnym oczyszczeniu oraz po I, lll, Vi VII koagulacji,
z ktérych kazdy stanowi srednig z 3 préb, zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wskazniki oceny czystosci $ciekéw uzyskane w skali laboratoryjnej
Table 2. Sewage cleanness indices obtained in laboratory scale

Faza c & 5=
865 | & 8 =N & &
procesu Metnosé g.a‘?s 57 8 E OE g T e
0c2yszCzania| oH |Turbidity)| 283 | =3 | L & oy | OB | GF
Phase FTU 220 2o NS =Q » o o
of cleaning S3E | OF S E o E E E
process * = =
Po wstepnym
czyszczeniu |10,14 176 140 130,0 1.312 210 - -
After initial
cleaning
Po | koagulacji| 7,0 10 13 10,5 13 7,0 920 530
After | coagu-
lation
Po wstepnym
OczyszezenlU | g 8o | 171 134 1320 | 1.285 200 - -
After initial
cleaning
P ‘;.i”' koagu- | g 83| 10 13 11,0 10 6,0 605 | 680
After lll coagu-
lation
Po wstepnym
Oczyszezenll | g 90 | 175 133 1200 | 1.291 232 - -
After initial
cleaning
E 2,.\/ koagu- | g55 | g 12 115 12 7,0 630 | 730
After V
coagulation
Po wstepnym
oczyszCzenid | g g5 | 473 142 1150 | 1.294 217 - -
After initial
cleaning
o 2,1\/” koagu-| g3 | g 11 11,5 16 8,5 653 | 810
After VIl coa-
gulation

Zrédfo: wyniki wiasne. Source: own study.

Podczas badan w skali ¢wierétechnicznej wykonano instalacje do spraw-
dzenia opracowanej laboratoryjnie metody w skali 80-krotnie wiekszej, .
w warunkach natezenia przeptywu oczyszczanych éciekéw Q = 40 dm>-h™"
(rys. 2). Pojemnos$¢ robocza zbiornikdw wchodzacych w sktad instalacji
oczyszczajacej rowniez byta 80 razy wieksza i wynosita: separatora piasku
i mutu — 0,16 m®, separatora oleju — 0,16 m>, zbiornika retencyjnego — 0,32 m®
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Zrédfo: wiasne. Source: own.

Rys. 2. Stanowisko do oczyszczania $ciekéw w skali ¢wierctechnicznej: 1 — separa-
tor piasku i mutu, 2 — separator oleju, 3 — zbiornik retencyjny, 4 — reaktor,
5 — mieszadto

Fig. 2. Sewage cleanness indices obtained in laboratory scale: 1 — sand and silt
seaparator, 2 — oil separator, 3 — retention tank, 4 — reactor, 5 — container
with sewage after washing

(2 zbiorniki po 0,16 m®) oraz reaktora — 0,2 m®. Zbiorniki te to typowe, han-
dlowe beczki tworzywowe o pojemnosci 0,2 m® (4 szt.) oraz 0,25 m® (zbior-
nik retencyjny). Zbiorniki potaczono przewodami z ocynkowanej, stalowej
rury @ = 3/4”, wyposazonymi w zawory odcinajgce, umozliwiajgce uzyskanie
odpowiedniego natezenia przeptywu (40 dm*h™).

Oczyszczane Scieki, podobnie jak w przypadku badan prowadzonych z za-
stosowaniem instalacji laboratoryjnej, byty doprowadzane do separatora
piasku i mutu (1). Po napetnieniu jego przestrzeni roboczej przeptywaty gra-
witacyjnie do separatora oleju (2), a nastepnie — juz jako wstepnie oczysz-
czone — do zbiornika retencyjnego (3), a stamtad do reaktora (4). Po napet-
nieniu reaktora (4) do wysokosci H, odpowiadajacej jego pojemnosci robo-
czej (V = 0,2 m*), uruchamiano mieszadto i przeprowadzano proces oczysz-
czania sciekow analogicznie jak w skali laboratoryjnej.

Dawki poszczegéinych porcji koagulantéw wynosity: 2 dm® porcji A koagu-
lantu | i koagulantu Il, 1,2 dm® porcji B koagulantu | i koagulantu Il oraz
0,6 dm® porcji C koagulantu | i 0,4 dm® porcji C koagulantu Il. Po kazdora-
zowym oczyszczeniu $cieku i odprowadzeniu tej samej ilosci (0,12 m®) skla-
rowanej cieczy, identycznie jak w trakcie badan laboratoryjnych, uzupetniano
zawartos¢ reaktora sciekami doprowadzanymi ze zbiornika retencyjnego (3)
do jego pojemnosci roboczej, powtarzajac te czynnos$¢ 7-krotnie, po czym
zsedymentowane osady usuwano i przeznaczano do kompostowania. Po
kazdej koagulacji sklarowang ciecz i wstepnie oczyszczone scieki ze zbiornika
retencyjnego poddawano analizie fizykochemicznej, analogicznie jak w ba-
daniach laboratoryjnych (tab. 3). Analizowano réwniez zawarto$é jonéw Al*3
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Tabela 3. Wskazniki oceny czystosci $ciekéw uzyskane w skali ¢wierétechnicznej
Table 3. Sewage cleanness indices obtained in a quarter-commercial scale

Faza
procesu
oczysz- H Metnos¢
czania P Turbidity

Phase FTU

of cleaning

process

Po wstep-
nym oczysz-
czeniu 10,38 185 273 153,0 890 191 - -
After initial
cleaning
Po | koagu- | 7,35 7 14 13,0 11 8,0 890 600
lacji
After | co-
agulation
Po wstep-
nym oczysz-
czeniu 10,39 115 178 141,0 725 162 - -
After initial
cleaning
Po Ill koagu- | 8,17 7 9 11,0 13 50 585 700
lacji
After Ill coa-
gulation

Po wstep-
nym oczysz-
czeniu 10,21 121 188 95,5 510 141 - -
After initial
cleaning
Po V koagu- | 8,15 8 8 11,0 12 4,0 520 760
lacji
After V coa-
gulation

Po wstep-
nym oczysz-
czeniu 10,39 70 148 99,5 535 150 - -
After initial
cleaning
Po VII ko- 7,82 4 5 10,0 13 6,0 535 790
agulaciji
After VII coa-
gulation

-2

Zawiesina
Suspension
[mg-dm™]
Olej Oil
[mg-dm™]
ChZT COD
[mgO,-dm™]
BZTs BOD
[mgOz-dm™]

SO
[mg-dm™]
(o
[mg-dm™]

Zrédio: wyniki wiasne. Source: own study.

i sumy jondw Fe*? + Fe**, uzyskujac wyniki od 3,2 do 2,1 mg-dm™ Al i od 0,3
do 1,2 mg-dm™ (Fe*? + Fe*).

Wskazniki czystosci sciekdow uzyskane w skali ¢éwierétechnicznej (tab. 4)
Swiadczg o tym, ze proponowana metoda jest skuteczna i umozliwia uzy-
skanie sciekéw o czystosci odpowiadajgcej warunkom, jakie nalezy spenic
wg rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 r.

131



Stanistaw Stezata i in.

Tabela 4. Parametry czystosci Scieku
Table 4. Parameters of sewage purity

I Wartosci
d:afjv;)z’(z;:ﬁ,\e uzyskane w skali
Wyznaczane parametry vI\:a rtosci’ éwierétechnicznej?
Tested parameters Highest Values obtained
allowable values”| "M que}rter-con;)-
mercial scale
pH 6,5-9,0 7,45-8,17
BZTs BOD [mgO,-dm™] 30 4-8
ChZT COD [mgOz-dm™] 125 11-13
Zawiesina Suspension [mg-dm~] 50 5-14
Zawartosé CI- CI” content [mg-dm™] 1000 600-790
Zawartosé CI™ + SO, 2 CI'+ SO4 2 content [mg-dm™] 1500 1 280—1 490
Zawartosé Fe™ + Fe™ Fe*? + Fe*3 content [mg-dm™] 10 0,3-1,2
Zawartosé Al AI" content [mg-dm™] 3 2,1-3,2
Oleje Oils [mg-dm™] 15 10-13

Zrédio: ¥ Rozporzadzenie... [2006]; ? wyniki wtasne.
Source: " Order... [2006]; ? own study.

Szacunkowe koszty wykonania we wlasnym zakresie i eksploatacyjnego
uzytkowania oczyszczalni

Koszty instalacji oczyszczania sciekow dostosowanej do opracowanej metody
zalezg od jej wydajnosci, ktéra powinna odpowiada¢ wydajnosci urzadzenia
myjacego. Przyjeto wydajno$é zastosowanego w gospodarstwie urzadzenia
myjacego Q = 500 dm*h™" i ustalono, ze w stosunku do natezenia przeptywu
uzyskanego w skali éwierétechnicznej, ktére wynosito 40 dm*h™", jest ona
12,5 razy wieksza. Wskazuje to na potrzebe 12,5-krothego zwiekszenia po-
jemnosci instalacji, z zachowaniem proporcji wymiaréw. W zwigzku z tym
przyjeto objetosé robocza V,: separatora piasku i mutu — 2 m®, separatora
oleju — 2 m®, zbiornika retencyjnego — 4 m® i reaktora — 2,5 m®. W przypadku
zagtebienia zbiornikébw w ziemi, niezbedne jest podtaczenie do reaktora
pompy o wydajnosci Q = 2,5-3 m*h™" i ci$nieniu p = 0,04 MPa.

Zatozono, ze gtdbwne nasilenie obstugi eksploatacyjnej wystepuje w rolnic-
twie od kwietnia do listopada kazdego roku i taki okres przyjeto do szacun-
kowych obliczen kosztéw zwigzanych ze stosowaniem opracowanej metody
oczyszczania $ciekdéw. Przeprowadzono uproszczone rozwazania na przy-
ktadzie gospodarstwa o $redniej powierzchni 60-100 ha, wyposazonego
w Srodki techniczne zestawione w tabeli 5. Zatozono, Ze instalacja bedzie
wykonana i obstugiwana przez rolnika we wiasnym zakresie.

Jednostkowe czasy oraz parametry i czestotliwoS¢ mycia poszczegolnych

maszyn przyjeto na podstawie wczesniej opracowanych wskaznikéw [Woj-
dak, Wojdak 1990].
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Tabela 5. Zestawienie $rodkéw technicznych w gospodarstwie, przyjetych jako prze-
cietne w Polsce

Table 5. List of technical means on the farm assumed as an average in Poland

[72]
7| .2 |& S |43
—&| €5 N o g ® |28
NG| s o) S 2= g ©
S2| 8E |E2E | ctiwesc |2HOB8E
S e T oc zestotliwosc =0 [)
Maszyna NS| =2z 2 -g 3:%;‘ mycia £22 ¢ = g«sg'
Machine EE|3S= 3. EE Frequency gogon 255
wmo| 29 25T of washing g 30|lgd
o. | E3 ¢ 00 SO P06
N @ » %= D ES Q2 3 O clw
Lo | g 0 375" |@a¢
JE N O < L [] o 3
S| OFE 9 - 'g = g
=z [ k)
= g <
Ciagnik 3 03 0.20 1 raz na dwa tygodnie 48 9.60
Tractor once for two weeks
Kombajn zbozowy 1 15 075 po zakonczeniu zniw 1 0.75
Kombine harvester ’ ’ after harvest ’
Kombajn do burakéw 2 razy w sezonie
Beet harvester 1 1,5 0.75 twice a season 2 1,50
Kom.bajn' . 2 razy w sezonie
do ziemniakéw 1 1,5 0,75 . . 2 1,50
2 times in season
Potato harvester
Rozsiewacz ‘Zggﬁ Zr::eli?f
nawozéw 1 0,5 0,25 Y 8 2,00
. L before change
Fertilizer distributor of assortment
Roztrzgsacz 1 raz w miesigcu
obornika 1 0,5 0,25 8 2,00
once a month
Manure spreader
tadowacz 1 05 0.25 1 raz w miesigcu 8 2.00
Loader once a month
Scinacz zielonek 1 05 025 3 razy w sezonie 3 075
Forage harvester ’ ’ 3 times in season ’
: po zakonczeniu
Prasa kostkujgca
. 1 0,5 0,25 sezonu 1 0,25
Pick-up baler after season
Siewnik po zakonczeniu
Drill 1 0,5 0,25 siewdw 1 0,25
after sowings
po zakonczeniu
Sadzarka 1 0,5 0,25 sadzenia 1 0,25
after planting
Przyczepa 3 05 025 1 raz w miesigcu 24 6.00
Trailer ’ ’ once a month ’
ptugi, brony, waty, 0,25 .
kultywatory, obsypniki na kazdg 2 razy w trakcie
loughs, harrows po 2 maszyn 0,125 prac polowych 20 2,5
plougns, ha ’ by 2 yne ' twice during field '
rollers, cultivators, per each works
ridgers machine
Ogotem  In total 27 - - - 127 29,35

Zrédto: wyniki wkasne oraz Wojdak, Wojdak [1990].
Source: own study and Wojdak, Wojdak [1990].
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Umozliwito to obliczenie zapotrzebowania na roztwor myjacy i ilosci oczysz-
czanych Sciekéw oraz zatozenie kosztéw inwestycyjnych instalacji oczysz-
czajgcej, a takze kosztow materiatowych i energetycznych zwigzanych z pro-
cesem oczyszczania.

Koszty inwestycyjne (K;):

— koszt materiatéw, wyposazenia technicznego i wykonania

instalacji we wktasnym zakresie ~12 tys. zt
— okres naliczania odpiséw amortyzacyjnych 20 lat
— coroczny odpis amortyzacyjny 600 zt
- coroczny odpis amortyzacyjny odniesiony do 1 m?

oczyszczonego Scieku (Ky) 20 zt

Koszty uzytkowania (K,):

— koszty materiatdw koagulacyjnych 13,60 ztm™ $ciekow
— koszty zuzycia energii elektrycznej
(pompa, mieszadto) 2,00 z+m™ $ciekow

— koszty robocizny — obstuga wtasna -

Koszty eksploatacji odniesione do 1 m® oczyszczonego $cieku (K):
Ke =K, + K, (1)
Ke =20 zt + 15,60 zt = 35,60 zt-m™

Catkowity koszt eksploatacji instalacji oczyszczajacej (K.):
K:=Ke- Q (2)

gdzie:
Q —ilo$¢ oczyszczonego $cieku.

K. = 35,60 z+m™ - 30 m®rok™ = 1 068 zt-rok™’

Sredni koszt oczyszczania scieku po jednorazowym myciu jednej ma-
szyny (Kg)):

K
Ky = TC 3)
gdzie:
n — liczba my¢ w sezonie.
~_ 1068 ztrok™ _
I T 1300k~ &20 2
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Z przedstawionych obliczen wynika, ze przy zatozonej liczbie 130 my¢ oraz
wydajnosci oczyszczania $cieku réwnej 0,5 m*h™' i dostosowanych do tej
wydajnoéci pojemnosci zbiornikow instalacji oczyszczajacej, koszty eksplo-
atacji mozna oszacowac¢ na 8,20 zt na 1 maszyne, przy czym ponad 50%
stanowig odpisy amortyzacyjne zwigzane z kosztem wykonania instalaciji.
Ten z kolei, w przypadku wykonania instalacji we wtasnym zakresie, zalezy
gtéwnie od kosztéw zakupu materiatéw i elementéw konstrukcyjnych oczysz-
czalni. Na podstawie informacji producentéw i dystrybutoréw gotowych, prefa-
brykowanych elementéw, niezbednych do wykonania instalacji oczyszczaja-
cej, ustalono ze 2-krotne zwiekszenie jej przepustowosci (z 0,5 do 1,0 m*h™)
spowodowatoby zwiekszenie kosztow inwestycyjnych nie wiecej niz o 15%,
a odpiséw amortyzacyjnych z 600 do 690 zt rocznie. Zmniejszytoby to co-
roczny odpis amortyzacyjny odniesiony do 1 m® oczyszczonego $cieku z 20
do 11,50 zt. W przypadku zachowania statych kosztéw uzytkowania rownych
15,60 zt, pozwolitoby to na zmniejszenie kosztéw eksploatacji odniesionych
do 1 m® oczyszczonych $ciekéw z 35,60 do 27,10 zt. Dzieki temu mozna
bytoby, przy obstudze wtasnej, zmniejszy¢ sredni koszt oczyszczania $cieku
po jednorazowym myciu maszyny z 8,20 do 6,20 zt.

Podsumowanie i wnioski

1. Opracowano nowa, niestosowang dotychczas w krajowym rolnictwie,
metode koagulacyjnego oczyszczania sciekow, powstajgcych podczas
obstugi i uzytkowania maszyn rolniczych, charakteryzujgcg sie prostotg
procesu oczyszczania oraz matymi naktadami inwestycyjnymi i eksplo-
atacyjnymi, korzystng do stosowania w $rednioobszarowych gospodar-
stwach rodzinnych.

2. Opracowano koagulanty i parametry koagulacji pozwalajgce na prak-
tyczne zastosowanie metody, umozliwiajgcej uzyskanie $cieku o stopniu
czystosci odpowiadajgcym warunkom, jakie musza spetniaé Scieki wpro-
wadzane do waéd lub ziemi (Rozporzadzenie z dnia 24 lipca 2006 r.).

3. Uzyskanie przedstawionych parametréw czystosci jest mozliwe tylko
w tych gospodarstwach, ktére do mycia maszyn uzywajg wodnych roztwo-
réw Na,COs, najkorzystniej 0,25%.

4. W przypadku obstugi wiasnej, w gospodarstwie wyposazonym w okoto
30 podstawowych maszyn i wydajnosci oczyszczania ~0,5 m*h™, éred-
nie koszty oczyszczania $cieku po jednorazowym myciu jednej maszyny
wynoszg ~8,20 zt. Zmniejszenie tych kosztow jest mozliwe przez zwiek-
szenie wydajnosci oczyszczania, a tym samym liczby operacji mycia wy-
konanych w tym samym czasie, co jest zwigzane ze zwiekszeniem kosz-
téw inwestycyjnych instalacji oczyszczajacej. W rozpatrywanym rozwia-
zaniu zwiekszenie wydajnosci instalacji oczyszczajacej z 0,5 do 1 m*h™",
w przypadku petnego wykorzystania, umozliwia zmniejszenie Srednich
kosztéw oczyszczania $cieku po jednorazowym myciu jednej maszyny
z ~8,20 do ~6,20 zt.
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5. Opracowana metoda, po praktycznym sprawdzeniu w gospodarstwie
rolnym, potwierdzajgcym wyniki uzyskane w skali ¢wierétechnicznej, mo-
ze znalez¢ zastosowanie w wielu gospodarstwach rodzinnych, nieuzbro-
jonych w instalacje odprowadzajgce scieki do zbiorowych oczyszczalni.
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COAGULATION METHOD TO PURIFYING THE SEWAGE
FROM MAINTENANCE WASHING OF AGRICULTURAL MACHINES

Summary

Paper presented the coagulation method to purifying the sewage from main-
tenance washing of agricultural machines. Method elaborated at Gdansk
Research Station, Institute of Technology and Life Sciences, consists in co-
agulation-adsorptive removal of all sand-oil pollutions by their adsorption and
coagulation on specially prepared coagulants. After coagulation all the pollu-
tions precipitate in form of sediment at the bottom of reactor, and cleared,
clean liquid, of the parameters allowing its release into natural water reser-
voirs, is removed from above the sediment. This process may be repeated
7 times, then the sediment, containing mostly lime and magnesium salts,
should be removed.

Key words: agricultural machinery, maintenance washing, sewage purifica-
tion, coagulation
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