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BADANIA POROWNAWCZE STOSOWANYCH METOD
WYCOFYWANIA MASZYN ROLNICZYCH
Z EKSPLOATACJI

Czestaw Rzeznik, Piotr Rybacki

Instytut Inzynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Streszczenie. W pracy, w oparciu o obserwacje, przedstawiono i poddano analizie rzeczywi-
ste informacje dotyczace efektywno$ci réznych rodzajow recyklingu wykorzystywanych do
zagospodarowania cz¢§ci maszyn rolniczych. Do analizy wybrano kilka czgéci maszyn, dla
ktérych praktycznie stosowane sg rozne rodzaje recyklingu. Ceny czg$ci maszyn rolniczych,
wyrobow hutniczych uzyskano z jednostek handlowych, punktow skupu ztomu oraz zakta-
dow regeneracyjnych w roku 2006. Przeprowadzona analiza wykazata, ze nalezy szeroko sto-
sowac regeneracj¢ czesci, jako przyktad recyklingu produktowego.

Stowa kluczowe: maszyna rolnicza, recykling, efektywnos$¢ ekonomiczna i ekologiczna

Wstep

Problemy, jakie powstaja przy wycofywaniu wyrobéw z uzytkowania, sa przedmiotem
zainteresowania nowoczesnych spoteczenstw. Poprzez badania naukowe, przepisy prawne,
edukacje staramy si¢ zwigkszy¢ ilos¢ odpadow powtdrnie zagospodarowywanych 1 wia-
czanych ponownie do procesu produkcyjnego. Takie postgpowanie minimalizuje ilo$é¢
odpadéw trafiajacych na sktadowiska i zmniejsza zagrozenie dla §rodowiska. Proekolo-
giczng metoda zagospodarowywania wycofanych z uzytkowania wyrobow, w tym takze
maszyn rolniczych, polegajaca na powtérnym wykorzystaniu materiatow i energii zawar-
tych w tych wyrobach jest recykling. Zastosowanie recyklingu zmniejsza obciazenie $ro-
dowiska odpadami. Maszyny rolnicze jako produkty seryjne powinny podlega¢ tej techno-
logii. Ze wzgledu na sposob zagospodarowania materialdw 1 energii recykling maszyn
rolniczych mozemy podzieli¢ na:

— produktowy,
— materiatlowy,
—  SUrOWCOWY,
— energetyczny.

Recykling produktowy polega na powtdrnym wykorzystaniu wycofanego z eksploatacji
wyrobu, jako takiego samego wyrobu przez przywrdocenie mu w odpowiednich procesach
stanu pozwalajacego na dalsze uzytkowanie. Przyktadem jest regeneracja czgsci maszyn
rolniczych wykonanych z metali oraz ich stopow, ale takze i tworzyw sztucznych. Ma ona
duze znaczenie w eksploatacji maszyn rolniczych, gdzie ze wzglgedu na trudne warunki
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pracy czgsto wystgpuja zuzycia awaryjne, ktore zwykle fatwo usunaé stosujac regeneracje.
Jest to najbardziej efektywna ekologicznie i ekonomicznie metoda recyklingu.

Recykling materiatlowy, to powtdrne wykorzystanie materiatu z wycofanych z eksplo-
atacji wyrobow, jako materiatu do produkcji innych wyrobdéw. Jest on trudny do stosowa-
nia, poniewaz ksztalt czgsci daje bardzo ograniczone mozliwosci powtornego jego zasto-
sowania do produkcji innego wyrobu. Historycznym przyktadem recyklingu materialowego
byto stosowanie w okresie powojennym stali z obrgczy kot wagonowych do wyrobu lemie-
szy phugow. Innym jest wykorzystanie ksztattownikow, blach stalowych wycofanych
z uzytkowania maszyn rolniczych do wyrobu narzgdzi i wyposazenia gospodarstw.

Ponowne wykorzystanie materialu wycofanych z uzytkowania wyrobéw jako surowca
do produkcji innych materiatéw to recykling surowcowy. Zbieranie ztomu metali i jego
przerébka na wyroby hutnicze jest przykladem recyklingu surowcowego. Jest on takze
stosowany dla tworzyw sztucznych, ptynow eksploatacyjnych, szkta. Ten rodzaj recyklingu
jest bardziej energochtonny i szkodliwy dla srodowiska niz recykling produktowy i mate-
rialowy.

Recykling energetyczny, to wykorzystanie wycofanych z uzytkowania produktéow do
wytworzenia energii. Przyktadem jest spalanie zuzytych opon czy przepracowanych olejow
w specjalnych piecach w cementowniach dla uzyskania energii cieplne;j.

Przy stosowaniu recyklingu wazne znaczenie ma podatno$¢ maszyn na recykling, ro-
zumiana jako takie przygotowanie maszyny w procesie produkcji, ktore utatwi jej zago-
spodarowanie poprzez recykling i sprawi, ze jego zastosowanie bgdzie optacalne. Opraco-
wywane sg coraz dokladniejsze metody liczbowego warto$ciowania tej cechy [Rzeznik,
Rybacki 2004a, 2004b]. Trafnie tre$¢ tych dziatan, w odniesieniu do samochodéw, oddaje
Radomski, specjalista od recyklingu w firmie BMW, ktéry mowi: ,,jezeli samochod jest
nieoptacalny w recyklingu, to zostat zle zaprojektowany” [Oprzedkiewicz, Stolarski 2003].
Stwierdzenie to jest takze w pelni aktualne w odniesieniu do maszyn rolniczych, przy czym
optacalnos¢ recyklingu zalezy nie tylko od projektu maszyny, ale takze od zastosowanej
metody jej recyklingu. Tu kryja si¢ duze mozliwosci poprawy efektywnosci recyklingu
maszyn rolniczych.

Czesto podawana informacja, ze okreslona cz¢$¢ odpadow zostata zagospodarowana na
drodze recyklingu jest zbyt ogdlna. Powinna ona wskazywac takze rodzaj zastosowanego
recyklingu, bo to dopiero daje rzeczywisty obraz korzysci ekonomicznych i ekologicznych.
W literaturze [Bellmann, Khare 2000; Ktos, Feder 2002] spotyka si¢ zbiorcze analizy sto-
sowania recyklingu bez ocen efektywnosci ekonomicznej poszczegélnych jego rodzajow.
Jest to zagadnienie bardzo wazne, szczegdlnie dla uzytkownikéw maszyn rolniczych, na
ktérych obecnie spoczywa obowiazek ich proekologicznego zagospodarowania.

Cel pracy
Celem pracy jest ocena i poréwnanie efektywnosci, gldwnie ekonomicznej, ale takze

ekologicznej stosowania réznych rodzajow recyklingu. Uzyskane informacje wspomoga
podejmowanie racjonalnych decyzji przy wycofywaniu maszyn rolniczych z eksploatacji.
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Badania stosowanych metod wycofywania maszyn rolniczych z eksploatacji

W pracy, w oparciu o obserwacje, przedstawiono i poddano analizie rzeczywiste infor-
macje dotyczace efektywnosci roznych rodzajow recyklingu wykorzystywanych do zago-
spodarowania czg$ci maszyn rolniczych. W eksploatacji maszyn rolniczych, szczegdlnie
w serwisie, wykorzystywane sa z powodzeniem w réznym zakresie dostgpne rodzaje recy-
klingu, co pozwala na praktyczng oceng ich, gtéwnie, ekonomicznej efektywnosci przez
poroéwnanie cen detalicznych.

Do analizy wybrano kilka czg¢éci maszyn, dla ktorych praktycznie stosowane sa roézne
rodzaje recyklingu. Ceny czg$ci maszyn rolniczych, wyrobéw hutniczych uzyskano z jed-
nostek handlowych, punktéw skupu ztomu oraz zakltadow regeneracyjnych w roku 2006.
Podstawowymi materialami stosowanymi w budowie maszyn rolniczych sa metale i ich
stopy.

W tabeli 1 przedstawiono ceny wybranych metali i ich stopéw. Sa to materialy stosun-
kowo drogie w poréwnaniu, przykladowo, z cenami zbdz, dlatego trzeba dotozy¢ staran,
aby je efektywnie wykorzysta¢ w kazdej postaci. Takie mozliwosci stwarza zastosowanie
odpowiedniego rodzaju recyklingu. Zbyt wczesne, nickiedy pochopne, kierowanie maszyn
na ztom to straty ekonomiczne i ekologiczne.

Tabela 1. Ceny detaliczne wybranych materiatdéw oraz produktow rolniczych
Table 1. Retail prices of selected materials and agricultural products

Lp. Rodzaj materiatu lub produktu Cena_ll Stosunck ceny ma.terlam
zbkg do ceny pszenicy

1 | Blacha 0,4 mm — stal konstrukcyjna weglowa 3,00 7,50

2 | Profile zamknigte — stal konstrukcyjna weglowa 2,90 7,25

3 Blacha 0,4 mm — stal nierdzewna 14,75 36,88

4 | Rura instalacyjna @10mm — miedz M1E 39,04 97,60

5 Blacha 0,8mm — miedz M1E 31,38 78,45

6 Blacha 2mm- mosiagdz M63 26,25 65,63

7 Blacha 1mm — aluminium PA11 14,64 36,60

8. | Pret @50mm - aluminium PA6 17,52 43,80

9 Pszenica 0,40 -

Zrédlo: obliczenia wlasne

W tabeli 2 zestawiono ceny, ktore wskazuja na efektywnos¢ roznych metod recyklingu.

Ceny detaliczne podano dla czgsci maszyn nowych, firmowych, oferowanych przez
producenta maszyny. Na rynku dostgpnych jest wiele czg¢§ci wymiennych réznych produ-
centow, bez marki producenta maszyny, po nizszej cenie i zwykle gorszej jakosci, ktore nie
byly przedmiotem badan. W kolumnie 2 (tab. 2) podano ceny czgsci regenerowanych ofe-
rowane przez zaktady serwisowe maszyn rolniczych w Wielkopolsce w 2006 roku. Czgsci
wykonane z metali i ich stopéw regenerowane byly nastgpujacymi metodami: wymiary
naprawcze, spawanie i obrobka plastyczna. Regeneracja opon polegata na ich bieznikowa-
niu. Ceny skupu ztomu ustalono na podstawie danych z przedsigbiorstw handlowych na
terenie Wielkopolski w 2006 roku.
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Tabela 2. Ceny detaliczne wybranych czgéci maszyn rolniczych nowych, poddanych recyklingowi
produktowemu i recyklingowi surowcowemu

Table 2. Retail prices of selected parts of new farm machines, subject to product recycling and
material recycling

ana Cena detaliczna Cena zlomg BN NMasa
- detaliczna - . (recykling .
Nazwa czegsci L. . czesSci regenerowanej czesci
czesci nowej 1] SUrowcowy) [Ke]
[z1] [z1]
\CV_?;S"”"WY’ ciagnik 1200,00 120,00 24,70 38,00
Korbowadd, C-330 180,00 95,00 1,30 2,00
Resor przyczepy
T610 450,00 120,00 11,00 17,00
Tuleja cylindrowa
Ciagnik MTZ 105,00 40,00 2,70 4,50
Kadhtub silnika,
Ciagnik C-330 1600,00 600,00 43,80 73,00
Opona przyczepy
T 610 10,5x15 305,00 105,00 - 14,00
Talerz rozsiewacza
Bogballe (stal nierdzewna) 260,00 150,00 1,10 2,00
Stupica
phug Tbis B 170,00 100,00 7,80 12,00

Zrédlo: obliczenia wlasne

Dla lepszego zobrazowania efektywnosci stosowania réznych rodzajow recyklingu
w tabeli 3 podano ceng kilograma tego samego rodzaju materialu w réznych zastosowa-
niach.

Tabela 3. Jednostkowe ceny detaliczne wybranych materialow konstrukcyjnych w réznych zasto-
sowaniach [zt-kg™]
Table 3. Unit retail prices of selected construction materials in various applications

Produkt
Czgsc Materiat Czgséc
. Ztom
od producenta hutniczy regenerowana
Rodzaj materiatu
Stal \nglowa konstrukcyjna 14,20 2,50 8.30 0.65
(stupica pluga)
Stal stopowa konstrukcyjna 3130 5,00 3.15 0.65
(wal korbowy)
Stal nierdzewna 130,00 10,00 75,00 4,00
(talerz rozsiewacza)

Zrédlo: obliczenia wlasne
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Przeprowadzone badania dotyczyly gtéwnie ekonomicznych aspektow zagospodarowa-
nia wycofanych z eksploatacji maszyn rolniczych. Niemniej wazne jest zagrozenie ekolo-
giczne dla $rodowiska, wynikajace z zastosowania przytoczonych rodzajéow recyklingu.
W tym przypadku ocena jest znacznie bardziej skomplikowana, poniewaz zagrozenia dla
srodowiska sa roznorodne i trudno je zsumowac do jednej wielko$ci, jak to ma miejsce
przy ocenie ekonomicznej. Znajomos¢ technologii stosowania réznych rodzajéw recyklin-
gu upowaznia do stwierdzenia, ze zagrozenie dla srodowiska jest wigksze, gdy efekty eko-
nomiczne ze stosowania recyklingu sa mniejsze. Przykltadem niech bedzie wat korbowy
silnika ciagnikowego. Jezeli przeznaczymy go na ztom (recykling surowcowy), to dochod
ze sprzedazy bedzie niewielki (tab. 2), natomiast obciazenie §rodowiska bedzie ogromne,
poniewaz przerdb ztomu w hucie to: emisja szkodliwych gazow, pytdw, zanieczyszczenie
wody i1 odpady w postaci zuzla, zuzycie duzych ilosci energii [Rzeznik, Grze§ 1999]. Pod-
dajac ten sam wal recyklingowi produktowemu (regeneracja na wymiary naprawcze), przy
niewielkich kosztach uzyskamy praktycznie nowy wat przy obciazeniu srodowiska niepo-
roéwnywalnie mniejszym w stosunku do recyklingu surowcowego. Podobne rozwazania
mozna przeprowadzi¢ dla innych czgsci.

Podsumowanie i wnioski

Recykling staje si¢ powszechnie stosowang proekologiczna metoda wykorzystania wy-
cofanych z uzytkowania maszyn rolniczych. Coraz wigcej przepisow prawnych okresla
obowiazujacy stopien recyklingu dla okreslonych wyrobow. Jest to kierunek ze wszech
miar pozadany, bo zmniejsza si¢ ilos¢ odpaddéw obciazajacych srodowisko. Przyktadowo,
dla samochodoéw 90% masy powinno by¢ zagospodarowane poprzez recykling [Oprzed-
kiewicz, Stolarski 2003]. Nawet, jezeli ten wskaznik osiagnie warto$¢ 100%, to i tak pozo-
stanie wiele do zrobienia poprzez zastgpowanie mniej efektywnych ekonomicznie i ekolo-
gicznie rodzajow recyklingu bardziej efektywnymi.

Jak wykazaly przeprowadzone w pracy badania i zestawione informacje, mozliwo$ci
zmian sg duze, szczegodlnie dla czgéci maszyn wykonanych z metali i stopow. Cena stali
w wale korbowym ciagnika wynosi 32 ztkg', a jako ztomu tylko 0,65 ztkg'. Za stal
w postaci wyrobu hutniczego jako materialu do wykonania watu korbowego trzeba zapta-
ci¢ 5 zhkg". Poréwnanie tych cen wskazuje kierunek postepowania. Powszechnie stoso-
wany recykling surowcowy metali i stopow (ztomowanie), tak rozpowszechniony i tatwy
w zastosowaniu, cechuje si¢ niska efektywnos$cia ekonomiczng i powinien by¢ ogranicza-
ny. Mozliwo$¢ szybkiego uzyskania gotowki prowadzi do ztomowania produktow, niekie-
dy nawet nie wycofanych z uzytkowania, co odbywa si¢ z naruszeniem prawa.

Nalezy szeroko stosowac regeneracje czesci, bo jest to bardzo efektywny recykling
produktowy. Na terenach wiejskich funkcjonuje wiele zaktadow serwisowych maszyn
rolniczych wykonujacych coraz lepsza jakosciowo i tania regeneracj¢ wielu czgsci. Jezeli
recykling produktowy poprzez regeneracj¢ jest niemozliwy, w drugiej kolejnosci trzeba
stosowa¢ recykling materialowy, aby z wycofanych z uzytkowania maszyn rolniczych
wykorzystywa¢ materialy do naprawy badz modernizacji innych maszyn, wyposazenia
gospodarstwa itp. Dopiero, gdy te dwie metody recyklingu nie moga by¢ wykorzystane
stosujemy recykling surowcowy, czyli ztomowanie.
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Takie postgpowanie, to lepsza efektywnos¢ ekonomiczna eksploatacji maszyn rolni-
czych i mniejsze zagrozenie dla §rodowiska.
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COMPARATIVE STUDIES ON METHODS USED TO
TAKE AGRICULTURAL MACHINERY OUT OF SERVICE

Abstract. On the grounds of performed observations, the authors of the paper present and analyse
actual information regarding efficiency of various types of recycling methods used to dispose of farm
machinery parts. Several parts of machines were selected for the analysis, for which various recycling
methods were applied in practice. Prices of agricultural machinery parts and metallurgical products were
taken from retail outlets, scrap collection points and reclamation plants in 2006. Completed analysis has
proven that machine parts renovation should be broadly used, as an example of product recycling.

Key words: farm machine, recycling, economic and ecological efficiency
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