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Abstract: Prispevok je zamerany na eliminaciu zneéistenia ekologickych kvapalin typu
UTTO vV polnohospodarskych traktoroch. Olejova néplin spoloéného prevodového a
hydraulického systému je znefistovand zvySkami starych naplni nachddzajucich sa v
pripojnych zariadeniach ako su pluhy, vlecky atd’. V traktore Zetor Forterra 114 41 bola
aplikovana novo vyvijana synteticka ekologickéd kvapalina typu HEPR (VDMA 24 568). Po
odpracovani 900 motor hodin, olej vykazoval limitné hodnoty zneCistenia. Z uvedeného
dovodu bolo navrhnuté filtraéné zariadenie, ktoré sluzi na cistenie najmé ekologickych
kvapalin typu UTTO. Na zaklade vyhodnotenia aplikacie kvapaliny a realizovanej filtracie
ekologickej kvapaliny je mozné konstatovat, ze jednoduché a cenovo dostupné filtracné
zariadenie zniZuje koncentraciu najnebezpecnejSich necistot (Castice vacSie nez 14 pm) az

0 30 %.
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Uvod

Minerélne oleje, ktoré su uréené pre hydraulické a prevodové systémy polnohospodarskych
traktorov spolahlivo splhajui vo vi&sine pripadov vietky poziadavky vyplyvajuce
Z prevadzkovych podmienok. Ich vlastnosti su overen¢ mnohymi rokmi pouzivania.
Vyrobcovia strojov maju s mineralnymi a syntetickymi olejmi bohaté skusenosti a preto ich
vo vel'kej miere vyuzivajl aj v si€asnosti. Tuto skutocnost’ potvrdzuju vo svojich pracach aj

Sloboda et al. (2002), Jobbagy et al. (2003), Ileninova et al. (2008) a Toth et al. (2012).



V uplynulej dekade sa pomaly ale isto uskutoc¢iiovalo zavadzanie ekologickych pripadne
lahko biologicky odburatelnych mazacich kvapalin. Biologickd odburatel'nost’ sa stala
jednym z najvyznamnejSich parametrov pre vyvoj jednak zékladovych olejov a tiez finalnych
maziv (Mendoza et al., 2011).

Kvoli ¢astym nehodam na pracovisku je vel'mi pravdepodobné znecistenie zeme tekutymi
mazivami. Kvoli tomuto sa pri konstrukcii otdcajucich sa komponentov a systémov zvySuje
usilie pouzivat’ biomaziva (Rédl et al., 2012).

Univerzalne oleje typu UTTO (Universal tractor transmission oil) su navrhnuté pre
hydraulicky a prevodovy systém pol'nohospodarskych traktorov. Tieto kvapaliny zabezpecuju
mazacie funkcie v prevodovom systéme a prenos energie v hydraulickom systéme traktora.
V sucasnosti st hydraulické systémy traktorov pomerne komplikované. Tieto systémy
vyuZzivaju najmé zubové alebo piestové hydrogeneratory, motory a tiez rdzne typy ventilov na
zmenu tlakovej energie na mechanicka pracu. Okrem prenosu energie musia tieto univerzalne
oleje mazat’, odvadzat’ teplo a byt kompatibilné s materidlom tesneni a kovovymi materidlmi
komponentov systému.

It has been reported that over 60% of all lubricants end up in our soil and water. Hydraulic
line breaks are extremely common. If not attended to, these releases can cause contamination
of the soil, ground and surface water. Many equipment operators do not clean up spills,
thereby introducing pollutants to the environment. Using a fluid that is biodegradable reduces
the cost of clean-up as well as the potential for polluting the environment (Cauffman et al.,
2006).

Kvapalina typu UTTO vyzaduje starostlivost’ a sledovanie pracovnych parametrov rovnako
ako kazda cast’ polnohospodarskeho traktora. Ovela viac to plati v pripade ekologickych
kvapalin, ktoré st v porovnani s minerdlnymi olejmi citlivejSie na zmenu prevadzkovych
podmienok. Jednou z najdolezitejsich vlastnosti je Gistota kvapaliny. Cistota a technicky stav
kvapaliny typu UTTO je ¢astou pricinou poruch prevodového a najmé hydraulického systému
traktora. Znecistena kvapalina predstavuje pre stroj riziko z pohl'adu opotrebenia a vzniku
poruchy. Znecistenie je tiez nebezpecné z toho dovodu, Ze urychl'uje degradacné a oxidacné
procesy V kvapaline. Kvapalina musi byt vymenena ak je zneCistend necistotami nad
povolenu Uroven aj v pripade, ze mad dobré fyzikdlne a chemické vlastnosti vyjadrené
viskozitou alebo ¢islom kyslosti. Takéto rieSenie je neekonomické najma v pripade drahych
ekologickych kvapalin. Preto je odstrdnenie znelistenie Zz kvapaliny pouzitim filtracie

ekologickym a zaroven aj ekonomickym rieSenim.



Material a metody

V pol'nohospodarskom traktore Zetor Forterra 114 41 bola aplikovand novo vyvijana
ekologicka synteticka kvapalina typu HEPR podl'a VDMA 24 568. Kvapalina je vyvijana
spolo¢nostou Slovnaft a.s. ¢len skupiny MOL Madarsko. Aplikovana kvapalina bola
podrobena skuskam Vv laboratornych podmienkach. Zat'azovana bola cyklicky pri menovitom
tlaku 20 MPa. Podmienky a postupy skusok uvedenej ekologickej kvapaliny v laboratornych
boli popisané autormi Drabant et al. (2010), Kosiba et al. (2012a), Kosiba et al. (2012b), Hujo
et al. (2012a) a Hujo et al. (2012b). Kvapalina bola zatazovana cyklickym tlakom pri teplote
65 °C, ktord bola namerand pocas prevadzky traktora ako uvadza Kosiba et al. (2010). Po
uspesnych laboratornych skuskach bola kvapalina aplikovana v pol'nohospodarskom traktore.
Pocas prevadzkovej sktsky boli hodnotené fyzikalne a chemické vlastnosti kvapaliny a jej
zneCistenie. Z dovodu prekrocenych limitov znecistenia kvapaliny bolo navrhnuté
a odskusané filtratné zariadenie urCené na zabezpecenie spolahlivej prevadzky traktora
s ekologickymi kvapalinami.

Filtra¢né zariadenie

Zéakladnou castou filtracného zariadenia je filtra¢né teleso s filtratnou vlozkou. Filtra¢né
zariadenie je pripojené hadicami k vonkajSiemu hydraulickému okruhu traktora, obr. 1.
Traktorovy hydrogenerator (1) preCerpava univerzalny prevodovy a hydraulicky olej cez
filtracné zariadenie (7). Teda filtratné zariadenie nemusi byt vybavené Cerpadlom ¢im sa
zjednodusuje jeho konstrukcia. V tomto pripade bolo pouzité nizkotlakové filtracné teleso
(max. 0,2 MPa) typu FS 02 (Kovolis Hedvikov as., Ceska republika), ktoré vyzaduje
nastavenie prietoku na zabezpecenie nizkeho tlaku. Traktor Zetor Forterra 114 41 nedisponuje
regulaénym hydrogeneratorom takze nie je mozné v jeho hydraulickom obvode nastavit
pozadovany prietok. Preto bol do série k filtracnému zariadeniu zapojeny meraci pristroj (6)
HT 50 A (XPS Corporation, USA). Prietok bol nastaveny $krtiacim ventilom tohto pristroja
na hodnotu 12 dm*/min. Meraci pristroj HT 50 A sluzil na hydraulicky ohrev olejovej naplne
traktora pred filtraciou a nastavenie pozadovaného prietoku pocas filtracie. Uvedeny meraci
pristroj je mozné nahradit’ jednoduchym gkrtiacim ventilom a prietokomerom. Uginnost
filtracie bola sledovana meranim kodu &istoty oleja vstupujuceho do filtra. Cast’ oleja
vstupujuceho do filtra pretekalo cez meraci pristroj (8) CS 1320 (Hydac GmbH, Nemecko),
ktory meria kod Cistoty podla normy ISO 4406 (1999). Na meranie kodu cistoty bol
odoberany len maly prietok oleja, ktory bol nastaveny dyzou v tomto pristroji.

Filtracné zariadenie bolo navrhnuté tak aby sa dalo vyhotovit' s pouzitim rdznych typov

filtracnych telies, ktoré st dostupné na konkrétnom pol'nohospodarskom podniku, obr. 2.



Vyhodou zariadenia je jeho pripojenie rychlospojkami k vonkajSiemu hydraulickému okruhu
traktora. Pripojenie nevyzaduje ziadnu dodato¢ni montaz, vyznacuje sa jednoduchostou a je
univerzalne pouziteI'né na rozne typy traktorov. Konstrukcia nizkotlakového filtracného telesa
vyzadovala nastavit pomerne nizky prietok cez filtraéné zariadenie (12 dm>/min). Jedno
prefiltrovanie celej olejovej naplne (v nasom pripade 120 dm?®) tak trvalo priblizne 10 min.
Pre zvySenie kvality filtracie sme celu olejovu napln prefiltrovali dva krat. Ak by bolo pouzité
tlakové filtracné teleso stavané na prietok hydrogeneratora daného typu traktora by bolo
mozné olejovu napln filtrovat’ aj bez potreby Skrtiaceho ventilu ¢im by sa filtraCny systém
eSte zjednodusil a skratila by sa doba filtracie.

Filtracna schopnost’ papierovej vlozky bola 10 pum. Filtracnd vlozka bola umiestnend do
hlinikového telesa filtratného zariadenia. Filtracné zariadenie bolo vyrobené na Katedre
dopravy a manipulacie jednoduchym umiestnenim filtratného telesa na stojan spolu s
koncovkami na pripojenie hadic. Tlakovymi hadicami arychlospojkami bolo filtraéné

zariadenie pripojené k vonkajSiemu obvodu hydrauliky.

I
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Obr. 1 Schéma zapojenia filtracného zariadenia: 1 — traktorovy hydrogenerator, 2 — zasoba
prevodového a hydraulického oleja traktora, 3 — poistny tlakovy ventil, 4 — hydraulicky
rozvadza¢, 5 — rychlospojky vonkajSieho hydraulického obvodu, 6 — meraci pristroj, 7 —

filtratné zariadenie, 8 — pristroj na urcenie kodu Cistoty, 9 — traktor



Obr. 2 Filtra¢né zariadenie pripojené k traktoru

Hodnotenie technického stavu ekologickej kvapaliny
Pred samotnou filtraciou bolo potrebné vyhodnotit’ technicky stav sledovanej kvapaliny. Boli
hodnotené nasledovné parametre:

- Kinematicka viskozita pri 40 °C.

- Koncentracia aditiv na zaklade obsahu chemickych prvkov (Ca, P a Zn). Pouzita

metoda bola ICP spektrometria.

- Vycerpanie antioxidantov na zaklade FTIR spektrometrie.
Tieto parametre boli analyzované zo vzoriek oleja v akreditovanom laboratoriu (Wearcheck,
Mad’arsko).
Kinematicka viskozita sa vyhodnocuje na zaklade kladnej alebo zédpornej odchylky namerane;j
hodnoty v porovnani s hodnotou nové oleja. Preto sa musi vyhodnotit' aj kinematicka
viskozita nového oleja. Odchylka kinematickej viskozity sa vypocita podl'a vzt'ahu:

Vi =Wy

A, = 100, % 1)

VN

Kde: A4y — odchylka kinematickej viskozity, %

vy — kinematicka viskozita nového oleja, mm?/s

vy — kinematickd viskozita pouZitého oleja, mm?/s
Koncentracia aditiv bola sledovana na zaklade obsahu prislusnych chemickych prvkov (Ca, P
a Zn) v oleji . Pokles obsahu tychto prvkov vo vzorke oleja je vypocitany podla nasledovného
vzt'ahu:
AA:%.NO,% 2
Kde: 4a— pokles obsahu chemickych prvkov reprezentujicich aditiva, %

Ay — obsah chemickych prvkov reprezentujucich aditiva ,v novom oleji, mg/kg



Ay — obsah chemickych prvkov reprezentujtcich aditiva v pouzitom oleji, mg/kg
Filtracia olejovej naplne prevodového a hydraulického systému traktora bola hodnotend podla
nasledovného postupu:

- On-line sledovanie poklesu znecistenia pocas filtracie na zaklade kodu Ccistoty
filtrovaného oleja. Pouzity bol pristroj CS 1320, ktory vyhodnocuje znecistenie na
zaklade normy ISO 4406 (1999).

- Off-line hodnotenie znecistenia na zaklade rozboru odobranej vzorky oleja po filtracii
v akreditovanom laboratoriu Wearcheck (Mad’arsko). Znecistenie bolo vyhodnotené
na zadklade koncentracie chemickych prvkov reprezentujucich znecistenie ako je Fe,
Cu, Si, Al, Pb, Ag, Ni a Mn. Obsah tychto chemickych prvkov bol analyzovany na
pomocou ICP spektrometrie.

Pokles obsahu chemickych prvkov reprezentujucich zneéistenie kvapaliny je vypocitany na
zaklade udajov znecisteného a prefiltrovaného oleja. Pokles obsahu chemickych prvkov
reprezentujucich znecistenie je vypocitany podl'a vztahu:

Z, -2

A, = F 100, % 3)

U
Kde: 47— pokles obsahu chemickych prvkov reprezentujicich znecistenie, %
Zy— obsah chemickych prvkov reprezentujicich znecistenie v pouZzitom oleji, mg/kg
Zg— obsah chemickych prvkov reprezentujicich znec€istenie v oleji po filtracii, mg/kg
Vzorky oleja boli odoberané pocas prevadzky traktora po odpracovani 150, 450, 900 motor
hodin a po filtracii. Pred naplnenim prevodového a hydraulického systému traktora olejom

bola odobrata reprezentativna vzorka nového oleja, ktora bola oznacena 0 motor hodin.

Vysledky a diskusia

Cistenie olejovej naplne prevodového a hydraulického systému traktora ma zmysel len vtedy
pokial’ parametre kvapaliny spifiajii predpisané limity. Mazacie vlastnosti kvapaliny je mozné
najlepsie hodnotit’ na zédklade kinematickej viskozity, ktora ma rozhodujuci vplyv na tvorbu
olejového filmu. Na obr. 3 je znizorneny priebeh kinematickej viskozity oleja pocas

prevadzky v traktore.
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Obr. 3 Kinematicka viskozita oleja pocas prevadzky traktora
Kinematicka viskozita je parameter, ktory moze pocas prevadzky klesat’ alebo narastat’.
V tomto pripade bol vypocitany pokles kinematickej viskozity Ay = 6,89 % podl'a vztahu (1)
na zaklade hodnoty nového oleja v = 58 mm?/s a hodnoty pouzitého oleja po 900 motor
hodinach vy = 54 mm?s. Pokles kinematickej viskozity nepresiahol limitn hodnotu 10 %,
ktora je predpisana pre kvapaliny typu UTTO. Teda kinematickd viskozita bola pred
planovanou filtraciou vV ramci predpisanych limitov.
Obr. 4 zobrazuje FTIR spektrum ekologického oleja aplikovaného v pol'nohospodarskom
traktore. FTIR analyza dokaZe odhalit’ vycerpanie antioxidantov, ktoré chrania olej pred
degradaciou. V pripade vyCerpania antioxidantov sa musi olej vymenit’ pripadne vycCerpané
antioxidanti doplnit. Ztoho doévodu bolo nutné realizovat meranie koncentracie
antioxidantov. Oblast’ 3650 cm™ a 3620 cm™ je charakteristicka pre fenolické antioxidanty
(Phenolic Antioxidants) a oblast 1437 cm™ je charakteristickd pre aminové antioxidanty
(Amine Antioxidants). Obr. 4 ukazuje mierny pokles koncentracie oboch typov antioxidantov.
V oleji teda prebieha postupné vycerpavanie antioxidantov. Zostdvajlica koncentracia
antioxidantov méze d’alej chranit’ olej pred degraddciou a preto bolo mozné olej ocistit’

od mechanickych necistdt pomocou filtracie.
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Obr. 4 Stanovenie koncentracie antioxidantov pomocou FTIR spektroskopie
Udaje o technickom stave olejovej naplne prevodového a hydraulického systému traktora po
dopracovani 900 motor hodin st doplnené informaciou o mnoZstva aditiv zlepSujlcich

vlastnosti aplikovanej kvapaliny.

Tabulka 1 Koncentracia chemickych prvkov reprezentujucich aditiva

Chemicky Doba prevadzky traktora, motor hodina Ap,
Jednotka
prvok 0 150 450 900 %
Ca 3171 3245 2615 2488 21,54
P mg/kg 1276 1119 1114 1105 13,41
Zn 1381 1364 1129 1264 8,48

V tabulke 1 st uvedené tri zdkladné prvky, ktoré charakterizuji komplex aditiv a to je vapnik,
fosfor a zinok. Koncentracia tychto chemickych prvkov pocas prevadzky traktora klesala
z doévodu postupného vycCerpavania aditiv v oleji. Pokles koncentracie chemickych prvkov,
ktoré reprezentujii aditiva Aa bol vypocitany podla vztahu (2). Najvacsi pokles bol
zaznamenany v pripade vapnika na trovni 21,54 %. V sledovanom oleji bol zaznamenany len
mierny pokles koncentracia aditiv.

Fyzikalne a chemické vlastnosti ekologického oleja typu UTTO ako hodnotiace parametre
jeho kvality boli sledované pocas skusok, ktoré realizoval Vizintin a Krzan (2003). Autori sa
zamerali na kinematickll viskozitu, obsah aditiv a oxida¢nu stabilitu. Na zdklade uvedenych

parametrov hodnotili vlastnosti kvapaliny typu UTTO vyrobeného zo slnecnicového



zakladového oleja s AW a EP aditivami. Mendoza at al. (2011) uvadza vysledky aplikacie
ekologickej kvapaliny v pol'nohospodarskom traktore typu Agria nodel 9100. V ramci
prevadzkovych skasok nezaznamenal prekroCenie limitov fyzikdlnych a chemickych
parametrov aplikovaného oleja typu Biogir-06. Kucera et al. (2008) hodnotil kinematicka
viskozitu ekologického oleja NAPRO-HO. Tento olej pocas skusok neprekrocil limitna
hodnotu viskozity 10 %.

Tabul’ka 2 Koncentracia chemickych prvkov charakterizujicich mechanické necistoty

Doba prevadzky traktora,
Chemicky ) Po Az,
Jednotka motor hodina
prvok filtracii %
0 150 450 900
Fe 2 37 48 88 59 32,95
Cu 1 40 59 75 70 6,66
Si 6 8 12 18 14 22,23
Al 1 1 2 6 4 33,34
mg/kg
Pb 3 2 7 7 7 -
Ag 2 1 2 1 1 -
Ni <1 <1 <1 1 1 -
Mn <1 <1 <1 1 <1 -

Tabul’ka 2 a obr. 5 znazornuje narast koncentracie Castic znecistenia V oleji pocCas prevadzky
traktora. Po odpracovani 900 motor hodin bolo zaznamenané znecistenie, ktoré presiahlo
povolené hodnoty koncentracie Zeleza a medi. Z toho dovodu bola realizovana filtracia
s navrhnutym filtratnym zariadenim. Obr. 5 ukazuje pokles koncentracie najvyznamnejsich

chemickych prvkov znecistenia zeleza, medi a kremika po filtracii.
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Obr. 5 Koncentracia zeleza, medi a kremika vo vzorkach oleja pocas prevadzky traktora

V tabul’ke 3 st uvedené vysledky merani kodu €istoty pomocou pristroja CS 1320, ktory bol
pocas filtracie oleja pripojeny k filtraénému zariadeniu. Pocas filtracie nastal pokles
koncentracie znecistenia v troch etapach, ktoré su v tabulke 3 oznac¢ené ako meranie €. 1., 2.
a3. Vysledky merania kodu Ccistoty poukazuji na zniZenie obsahu najvicSich Ccastic
zneCistenia (> 14um), ktoré su pre prevodovy a hydraulicky systém traktora najviac
nebezpecné.

Tabul’ka 3 Vysledky merani Grovne znecistenia pocas filtracie oleja

Kéd &istoty podla ISO 4406 (1999)
Meranie > 4 pm > bum > 14um
ISO Pocet Castic ISO Pocet Castic ISO Pocet Castic
trieda | na0,1dm® | trieda | na0,1dm® | trieda | na0,1dm®
1. 24 8 000 000 23 4000 000 10 500 az 1000
2. 24 az 23 az 9 250 az 500
3. 24 16 000 000 23 8 000 000 8 130 az 250
Zaver

Prispevok sa zaobera aplikaciou a zneCistenim ekologickej kvapaliny typu UTTO
v prevodovom a hydraulickom systéme traktora. Prezentovany je navrh a pouzitie filtracného
zariadenia uréeného pre zabezpeCenie spolahlivej prevadzky ekologickych kvapalin
V pol'nohospodarskych traktoroch. Navrhnuté filtracné zariadenie zabezpecuje Ccistotu

kvapaliny pocas prevadzky v traktore. Filtracné zariadenie je mozné jednoducho pouzit’ pre



rozne typy traktorov pretoze sa pripdja k vonkajSiemu hydraulickému okruhu. Je mozné ho
vyrobit’ z filtracného telesa a vlozky, ktoré st dostupné vo vacSine polnohospodarskych
podnikov. Na zaklade uskuto¢nenych merani mézeme konsStatovat, ze navrhnuté filtracné
zariadenie je vhodné na cCistenie ekologickych kvapalin aplikovanych v traktoroch pricom
jeho vyroba je jednoducha a cenovo dostupnd. V tabulke 2 je vidiet' priebeh znecCistenia
kvapaliny az po limitna uroven po odpracovani 900 motor hodin prevadzky traktora. AKo je
mozné vidiet’ z tabul’ky 3 po filtracii klesol obsah Zeleza az o 30 %. Pozitivne ucinky filtracie
sa prejavili pri merani kodu Cistoty poklesom triedy Cistoty pre Castice vicSie ako 14 pum

0 dve triedy.
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