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Kontinuirano unutarnje ciS¢enje spremnika

Sazetak

Unutarnje cis¢enje glavnog spremnika za skropivo kod prskalica i orosivaca sastavni je dio aplikacije
pesticida. Kod tog ¢iscenja Cesto dolazi i do tockastog oneciscenja okolisa. Posljednjih goding u strojeve
za primjenu pesticida sve ¢esce se ugraduje sustav za kontinuirano discenje spremnika. Za to je potrebna
dodatna crpka, mlaznica za ¢iscenje spremnika, spremnik iste vode i pravilno spojene cijevi. Dodatna
crpka moZe se pokretati elektricnim motorom ili hidromotorom. Kontinuirano ¢iscenja omogucuje bolje
ciscenje spremnika u usporedbi s klasiénim sustavom za ciscenje. lzvodi se manjom kolicinom Eiste vode,
za samo ciscenje potrosi se manje vremend, a ujedno je i ugodnije za korisnika. Ovim postupkom cisCenja
korisnik ima nizi rizik od kontaminacije pesticidima.

Kljuéne rijeci: strojevi za primjenu pesticida, spremnik, kontinuirano unutarnje pranje

Uvod

Na strojevimaza primjenu pesticida, nakon aplikacije skropiva, izvana i iznutraima ostataka
pesticida. Ove ostatke treba ukloniti ispiranjem ili ¢is¢enjem stroja, a kod toga ne smije doci do
tockastog oneciscenja okolisa ostacima pesticida. Stoga trebamo nakon svake upotrebe oprati
prskalicu ili orosivac izvana i iznutra. Vanjskog oneciscenje oroSivaca znatno je vece nego kod
prskalica. U ovom radu naglasak je na unutarnje cisc¢enje glavnog spremnika za skropivo kod
prskalica i orosivaca jer je na tom podrucju posljednjih godina dosta tehnickih inovacija.

Problematika

U praksi, noviji i veci strojevi za primjenu pesticida (prskalice i orosivaci) trebaju imati do-
datni spremnik ciste vode za unutarnje i vanjsko pranje strojeva. Preporuca se, da se unutarnje
pranje strojeva izvede odmah nakon zavrietka prskanja. "Kontaminirana voda" odnosno razri-
jedeno skropivo nakon unutarnjeg ciscenja glavnog spremnika zatim treba poprskati vecom
brzinom kretanja po vec prije tretiranoj parceli. Korisnici sredstava za zastitu bilja to obi¢no
rade kada prskaju fungicidima ili insekticidima. Medutim, u slu¢aju herbicida, korisnici se ¢esto
boje, da ce razrijedenim herbicidom kojeg poprskaju na vec tretiranu povrsinu, doci i do oste-
¢enja na poljoprivrednim kulturama (fitotoksi¢nosti).

Cesto se razrijedeni herbicid (ili druga vrsta pesticida) ispusti negdje u okoli, 3to dovodi do
tockastog oneciscenja (kontaminacije) ili se razrijedeni herbicid (ili drugo sredstvo za zastitu
bilja) vrati natrag u poljoprivredno dvoriste i tamo se ispusti iz stroja - gdje i kako, drugo je
pitanje. Ukratko, pranje strojeva za primjenu pesticida predstavlja visoki rizik tockastog oneci-
$¢enja sredstvom za zastitu bilja, koje prema istrazivanjima doprinosi ¢ak 50 do 70 % pesticida
otkrivenih u vodi.

Unutrasnjost glavnog spremnika strojeva za primjenu pesticida takoder se moze distiti
nakon prskanja u dvoristu poljoprivrednog gospodarstva. Najbolje je to uciniti odmah nakon
prskanja. Neki korisnici, na primjer, nakon no¢nog prskanja (kod visegodisnjih nasada — vo-
carstva), to rade kasnije, ali je zbog toga cis¢enje teze. Ako se CiScenje strojeva vrsi u dvoristu,
kontaminirana voda od pranja moze se slijevati u jamu za gnojovku, gdje se odvija relativno
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brza razgradnja aktivnih tvari. Ako se gnojovka razlijeva po travnjaku, onda nema problema
s ostacima pesticida. Medutim, kad se gnojovka razlijeva na parcele s povr¢em, onda moze
doci do problema ako se ostaci pesticida (aktivne tvari) ne raspadnu u potpunosti. Strojevi za
primjenu pesticida mogu se prati u dvoristu i na biolosko aktivnoj podlozi (npr. na travnjaku).

U idealnom primjeru poljoprivredno gospodarstvo trebalo bi imati sustav za zbrinjavanje
vode od pranja koja je kontaminirana pesticidima. Neki od ovih sustava vec¢ postoje u Sloveniji,
a jos vise ima ih u zapadnoj Europi. Voda se moze ocistit bioloskim, kemijskim i fizickim naci-
nom, pa i kombinacijom tih nacina. Medutim, isti su i relativno skupi (Poje, 2018a; Berger, 2013).

Slika 1. Syngentin RemDry sustav koristi fizikalnu metodu uklanjanja vode (isparavanje)
iz sakupljene (kontaminirane) vode za pranje nakon cis¢enja strojeva za primjenu pesticida.
Ovaj sustav je postavljen na poljoprivrednom gospodarstvu u istocnoj Sloveniji i jeftiniji je od
Helioseca. lzvor slike: Syngenta Slovenija

Figure 1.The Syngentin RemDry system uses a physical method of removing water (evapo-
ration) from collected (contaminated) washing water after cleaning the pesticide application
machines. This system is set up on a farm in eastern Slovenia and is cheaper than Heliosec.
Image source: Syngenta Slovenia

Ako nemamo odgovarajuce betonske platforme za pranje i daljnju obradu kontaminira-
ne vode, to moze rezultirati tockastim onecis¢enjem pesticidima prilikom pranja strojeva. Ta
kontaminirana voda ne smije dospjeti u kanalizaciju ili biti ispustena u otvorene vodotoke ili
podzemne vode.

Pravni zahtjevi

Slovenski Pravilnik o uvjetima za pravilno funkcioniranje strojeva za primjenu pesticida te
uvjeti i nacini provodenja njihovih ispitivanja iz 2013. godine ukljucuje Prilog 1, koji utvrduje
uvjete za pravilno funkcioniranje svih strojeva za primjenu pesticida.

Propisano je, da spremnici strojeva za primjenu, ukljucujudi i uredaje za punjenje, cjedilo i
filtere, sustave za praznjenje i ispiranje i uredaje za mijesanje, moraju funkcionirati tako da se
smanji mogucnost:

- nenamjernog izlijevanja skropiva,

- nepravilne koncentracije sredstava za zastitu bilja u Skropivu,

- izlozenosti korisnika.
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Spremnici moraju biti izradeni od materijala koji omogucuje ucinkovito ¢is¢enje. Hrapavost
Rz unutarnje i vanjske stijenke spremnika prema SIST EN 1SO 4287 mora biti manja od 0,1 mm.

Novi strojevi za zastitu bilja koji imaju rezervoar veci od 200 |, moraju imati dodatni spre-
mnik vode od najmanje 10 % nazivnog kapaciteta stroja ili takav da razrjeduje tehnicki ostatak
§kropiva najmanje 10 puta. Ovaj spremnik mora biti postavljen na nacin da se armatura (sustav
cijevi) moze isprati kada je u glavnom rezervoaru jos uvijek prisutno skropivo za prskanje, da se
razrijedi koncentrirani dio Skropiva, koji je tehnicki ostatak i da se moze oprati vanjsku povrsinu
stroja za primjenu pesticida (Pravilnik o zahtevah..., 2013).

Tehnicki ostaci skropiva u tim strojevima, odredeni prema SIST ISO 13440, ne smiju biti veci
od 4 % za spremnike kapaciteta do 400 |, i ne vedi od 3 % nazivnog kapaciteta vecih spremni-
ka. Tehnicki ostatak ovisi i o obliku spremnika. ,Dobri strojevi" imaju tehnicki ostatak do 1 %
od nazivnog volumena spremnika, a ,10iji” strojevi do 4 %. Ostatak Skropiva takoder ostaje u
armaturi (cijevima za prskanje), koja moze biti i do 2 litara Skropiva po teku¢em metru cijevi za
prskanje.

Tehnicka rjeSenja za unutarnje ciScenje prskalica ili oroSivaca

Potpuno idjelomicno ¢iscenje

Potpuno ciscenje rasprsivaca ukljucuje cisc¢enje svih unutarnjih dijelova iz glavnog spre-
mnika, usisnog filtra, pumpe, regulatora tlaka, mlaznica. Djelomicno cis¢enje stroja ukljucuje
Ciscenje usisnog filtra, pumpe, regulatora tlaka, distributera i mlaznica bez promjene koncen-
tracije skropiva u glavnom spremniku.

Opcenito, sistem za unutamje pranje nastavlja (aktivira) se ru¢no, polu-automatski ili au-
tomatski (Berger, 2013). Automatski nacin pranja ima npr. Kverneland iXter prskalica. Ako se
ru¢no aktivira pranje unutrasnjosti stroja i to pranje se ponavlja tri puta (5to je preporucljivo),
vozac traktora mora nekoliko puta izaci iz traktora i vratiti se u njega. Takvo (pravilno) pranje
takoder traje dosta vremena, npr. najmanje 10 minuta. Kod pranja unutrasnjosti vrijedi pravilo,
da sto vise puta nakon prskanja operemo unutrasnjost, bolji su rezultati pranja ili ¢is¢enja unu-
trasnjosti. Armatura (sustav cijevi) moze imati takozvane slijepe dijelove gdje je Cis¢enje teze.

Stariji strojevi za primjenu pesticida jos uvijek nemaju spremnike ¢iste vode za pranje unu-
trasnjosti, pa se na njima moze ugraditi i dodatni spremnik za ¢istu vodu i mlaznice za pranje
unutrasnjosti spremnika. U inozemstvu, kao spremnike za Cistu vodu za pranje nude posebne
balone sa ¢istom vodom koji se stavljaju preko glavnog spremnika kod starijih strojeva za pri-
mjenu pesticida.

Kontinuirano ¢iS¢enje unutrasnjosti spremnika

Posljednjih godina uvedeno je i kontinuirano c¢iscenje unutrasnjosti prskalice ili orosivaca
(Cleaning of sprayers, 2019). Neki u Sloveniji koriste za ovaj postupak izraz neprekidnoili stalno
Cis¢enje unutrasnjosti spremnika. Sustav kontinuiranog cis¢enja proizvodaci strojeva za pri-
mjenu pesticida predstavili su na sajmu Agritechnica 2011. godine. Tada su to tehnicko rjesenje
imali Amazone, John Deere, Inoma i Leeb. Sada ovakav sistem neki proizvodaci mlaznica nude
i kao sustav za prvu ugradnju u strojeve za primjenu pesticida ali takoder se mogu nadograditi
na postojece starije strojeve. U Sloveniji proizvodac Zupan nudi za svoje prskalice i orosivace
svoj sistem kontinuiranog ciscenja, kojeg je testirao u Austriji (Backer i sur., 2012).

Za kontinuirano ¢isc¢enje unutrasnjosti, na prskalici ili orosivacu potrebna je dodatna crpka
(pumpa), mlaznica za Cisc¢enje spremnika, spremnik ciste vode i pravilno spojene cijevi. Neki
nazivaju ovu dodatnu crpku i crpkom za ¢is¢enje. Njezina uloga je povlacenje ciste vode iz
spremnika ciste vode (vode koja je namijenjena za pranje prskalice ili orosivaca). Ova crpka
gura ¢istu vodu do unutarnje mlaznice za Ciscenje rezervoara. Mlaznica moze biti jednaili dvije,
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pa Cak i vise. Broj mlaznica za ci5¢enje ovisi o obliku glavnog spremnika. Potrebno je odistiti
cijeli spremnik. Dodatna crpka moze se pokretati elektricnim motorom koji se napaja elektric-
nim sustavom traktora ili pogoniti hidraulickim motorom. Elektri¢ni pogon preporucuje se za
manje prskalice ili orosivace. Protok crpke mora biti uskladen s veli¢inom stroja (prskalice ili
urosivaca) i trebao bi biti u rasponu od 60 do 90 % ukupnog protoka svih mlaznica na stroju.
| protok specijalne mlaznice za ¢isc¢enje unutrasnjosti rezervoara mora se prilagoditi velicini
stroja za primjenu pesticida (Kramer, 2011, Cleaning.., 2018; Andersen i sur., 2010).

Slika 2. Na radionici TOPPS sredinom 2019. godine u Mariboru, sudionici su vidjeli uspored-
bu normalnog i kontinuiranog unutarnjeg pranja spremnika na prakticnom testu

Figure 2. At a TOPPS workshop in mid-2019 in Maribor, participants saw a comparison of
normal and continuous internal tank washing on a practical test

Slika 3. Prikaz ucinkovitosti sustava za procisc¢avanje. Lijeva skupina ¢asa pokazuje "vodu
za pranje" nakon cis¢enja spremnika tri puta na klasi¢an nacin. Desna skupina ¢asa pokazuje
¢istocu ispustene tekucine na mlaznicama dok se spremnik kontinuirano cistio. Ve¢ prema boji
tekucine u cetvrtoj casi lijeve i desne skupine vidi se veca efikasnost kontinuiranog ciscenja
spremnika. U pocetku je voda u spremniku bila obojena sokom cikle

Figure 3. Demonstration of the efficiency of the purification system. The left group of gla-
sses shows "wash water" after cleaning the tank three times in the classic way. The right group
of glasses shows the cleanliness of the drained liquid on the nozzles while the tank is conti-
nuously cleaned. The color of the liquid in the fourth glass of the left and right groups shows a
higher efficiency of continuous cleaning of the tank. Initially, the water in the tank was colored
with beetroot juice
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Slika 4. Shema kontinuiranog c¢is¢enja unutradnjosti strojeva za primjenu pesticida*®
Izvor slike: Agrotop

Figure 4. Scheme of continuous cleaning of the interior of pesticide application machines
Source: Agrotop

*skropilna letev s Sobami = armatura sa mlaznicama, rezervoar s Cisto vodo = spremnik sa cistom vodom, Cistilne sobe =
mlaznice za &iscenje, glavni rezervoar = glavni spremnik, dodatna ¢istilna érpalka = dodatna crpka za ciscenje, glavna &rpal-
ka =glavna crpka, povratnivod = povratni vod, koncentracija FFS v sistemu < 1 % = koncentracija pesticida u sustavu < 1 %

Prednost kontinuiranog cis¢enja je u tome $to je unutrasnjost spremnika znatno procisce-
nija s istom koli¢cinom vode koja se potrosi za vrijeme normalnog c¢is¢enja. Spremnik se Cisti ti-
jekom voznje, vozac traktora ne mora izlaziti iz traktora, korisnik sredstava za zastitu bilja nema

kontakta s biljkama koje su vec tretirane. Takoder je potrebno manje vremena za Ciscenje (Zu-
pan, 2013).

Slika 5. Dodatna crpka za kontinuirano unutarnje pranje spremnika na vu¢enom orosivacu
Zupan DT (za pogon ima hidromotor)

Figure 5. An additional pump for continuous internal washing tank on the sprayer towed
Zupan DT (has hydraulic motor to drive)
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Slika 6. U orosivacu Zupan DT ugradene su dvije mlaznice za kontinuirano cis¢enje unu-
trasnjosti spremnika. Mlaznice moraju biti postavljene tako da omogucuju potpuno ciscenje
cijele unutrasnjosti spremnika

Figure 6. Two nozzles are installed in the Zupan DT sprayer for continuous cleaning of the
inside of the tank. The nozzles must be positioned to allow the entire interior of the tank to be
completely cleaned

Bez obzira na nacin ¢iscenja spremnika, korisnik sredstava za zastitu bilja trebao bi ispravno
izracunati potrebnu kolic¢inu skropiva za prskanje odredene poljoprivredne kulture ili parce-
le prije samog nanosenja, ostavljajuci sa time samo tehnicke ostatke u prskalici ili orosivacu
na kraju aplikacije pesticida. Postotak neiskoristenog skropiva treba svesti na minimum (Poje,
2018b, Poje, 2108c¢).

Kad zavrsimo s prskanjem, zrak zapravo ulazi u mlaznice te moramo kod kontinuiranog
¢iscenja ukljucivati dodatnu crpku za ciscenje koja crpi vodu iz spremnika za Cistu vodu i salje
je kroz cijev do mlaznice za ciscenje koja se obi¢no montira ispod stropa glavnog spremnika.
Voda pod pritiskom dolazi iz mlaznice za ¢is¢enje i tako se ispire (Cisti) spremnik. Ova tekucina
sakuplja se na dnu glavnog spremnika i odmah ju glavna crpka gura u mlaznice na armaturi i
na taj nacin aplicira razrijedeno skropivo na biljke. Cistom vodom, koja se koristi za pranje spre-
mnika, smanjuje se koncentracija pesticida u tehnickom ostatku na dopustenu razinu koja ne
bi trebala predstavljati opasnost za biljke pri sljedec¢em prskanju.

Preporucuje se, da na kraju dio parcele ostavimo netaknut. Ovaj nepoprskani dio parcele se
zatim prska razrijedenim Skropivom i to sa znatno nizom brzinom voznje tijekom rada kontinu-
iranog sustava c¢is¢enja u unutrasnjosti. Postoje i proracuni za veli¢inu netaknutog dijela par-
cele i potrebnu nizu brzinu voznje. To je posebno vazno kod upotrebe herbicida, jer prskanje
dvaput iste povrsine moze fitotoksi¢no utjecati na poljoprivredne kulture.
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Redovitim ¢is¢enjem unutrasnjosti spremnika, Skropivo se nece osusiti s unutarnje strane
spremnika — smanjuje se mogucnost nakupljanja taloga od ostatka pesticida. Ovi talozi se lak-
$e formiraju u spremnicima koji nisu oprani i ve¢ imaju neke taloge. Cis¢enje smanjuje i rizik od
zacepljenja mlaznica. Tehnicki ostatak je razrijeden. Zapravo, ostaci upotrijebljenog sredstava
za zastitu bilja viSe ne ostaju u spremniku i stoga se ne mogu prenijeti drugim prskanjem na
druge biljke. Nema tockastog onecis¢enja okolisa jer se razrijedeno Skropivo (voda za pranje)
prska po polju ili visegodisnjem nasadu.

Potrebna oprema za kontinuirano cis¢enje moze se kupiti i u inozemstvu za naknadnu
ugradnju na starije strojeve za zastitu bilja. Medutim, takva nadogradnja kosta od 600 do 1500
EUR (u Svicarskojizmedu 1300 i 1750 franaka).

Mlaznice za kontinuirano ¢iS¢enje spremnika

Proizvodaci mlaznica nude i posebne mlaznice za ¢is¢enje unutrasnjosti spremnika. U ruj-
nu 2017. Lechler je ponudio seriju mlaznica za €is¢enje ContiCleaner za kontinuirano isc¢enje.
Proizvode se u skladu sa standardom ISO 10625. Razlicite su veli¢ine i oznacene po boji. Serija
ukljucuje cetiri veli¢ine 12, 25, 30i 60. Dakle, pri tlaku od 3 bara, protok je 5, 10, 12i 25 litarau
minuti. Rotacijska mlaznica rotira se automatski (Cleaning Nozzles..., 2018).

‘T“ J

ContiCleansr

Slika 7. Lechler ContiCleaner mlaznica namijenjena je za kontinuirano unutarnje ciscenje
spremnika i oznacena po boji

Izvor slike: Lechler

Figure 7.Lechler ContiCleaner nozzle is designed for continuous internal tank cleaning and
is color-coded

Image source: Lechler

ContiCleaner je otporan na kemikalije i ima robusnu konstrukciju. Doseze pokrivenost od
360 stupnjeva u spremniku. Broj potrebnih unutarnjih mlaznica za ¢isc¢enje ovisi o obliku spre-
mnika. Vazno je da je cijeli spremnik opran i da nema tzv. slijepe tocke do kojih voda za pro-
Ciscavanje ne dopire. Odabir veli¢ine mlaznice za Cis¢enje ovisi o radnoj Sirini prskalice (broja
mlaznica). Za ucinkovito ¢is¢enje, protok mlaznice za ¢is¢enje ne smije prelaziti 90 % ukupnog
protoka svih mlaznica na armaturi.
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Zakljucak

Sustav kontinuiranog cis¢enja omogucuje bolje ¢iscenje spremnika u usporedbi s klasi¢nim
sustavom za ciscenje. Kontinuirano cis¢enje izvodi se s manjom koli¢inom ciste vode, za samo
¢is¢enje potrosi se manje vremena, a ujedno je i ugodnije za korisnika. Ovim postupkom cisce-
nja korisnik ima nizi rizik od kontaminacije pesticidima. Medutim, imamo dodatne troskove
kod dogradnje ovog sustava na nove ili stare strojeve za primjenu pesticida. Kontinuirani su-
stav ¢is¢enja u Svicarskoj uskoro ¢e biti obavezan i za sve nove strojeve za primjenu pesticida.
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Professional paper

Continuous internal cleaning of the tank

Abstract

Internal cleaning of the main tank for sprayers and mist blower is an integral part of the pesticide application.
This conventional cleaning often results in point sources contamination with pesticide. In recent years, a
system for continuous cleaning of tanks has been increasingly installed on pesticide application equipment.
This requires an additional clean water pump, cleaning nozzle, clean water tank and hoses. The auxiliary
clean water pump can be driven by an electric motor or a hydraulic motor. Continuous internal cleaning
allows for better cleaning of the tank compared to a conventional cleaning system. It is performed with
a smaller amount of water and takes less time to clean. It is also more comfortable for the user. With this
continuous internal cleaning process, the user has a lower risk of contamination with pesticides.
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