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Streszczenie. Przeprowadzono badania procesu opadu rozpylanej cieczy dla dwoch typow
rozpylaczy dwustrumieniowych pracujacych w zmiennych warunkach i parametrach pracy.
Celem bylo poréwnanie opadu rozpylonej cieczy na opryskiwana powierzchni¢ przy zasto-
sowaniu rozpylaczy dwustrumieniowych standardowego i ezektorowego oraz okreslenie roz-
ktadow cieczy w warunkach dzialania zmiennego strumienia powietrza przy roéznych para-
metrach pracy i ustawieniu rozpylaczy. Stwierdzono, ze na rozktad opadu rozpylanej cieczy
najwigkszy wplyw miat rodzaj badanych rozpylaczy oraz predkos$¢ powietrza. Na skutek
dziatania strumienia powietrza najwigkszej deformacji ulegat rozpylony strumien po stronie
nawietrznej. Rozpylona struga po stronie zawietrznej zachowywata, w duzym stopniu, swoj
poprzedni ksztalt w zakresie zastosowanych w badaniach predkos$ciach wiatru.

Slowa Kkluczowe: rozktad cieczy, rozpylacz dwustrumieniowy, ustawienie rozpylacza,
strumien powietrza

Wprowadzenie

Podstawowym celem opryskiwania jest efektywna ochrona uprawianej rosliny
i uzyskanie mozliwie najwyzszego plonu. Cel ten bedzie tym skuteczniej osiagany im lep-
sze beda parametry jakosci zabiegu opryskiwania takie jak pokrycie opryskiwanych
obiektow, rownomiernos¢ pokrycia oraz naniesienie $.0.r.. Przy ocenie zabiegu nalezy mie¢
na uwadze to, Ze proces nanoszenia cieczy uzytkowej na opryskiwane obiekty jest dosé¢
skomplikowany. Dokladne poznanie tego zjawiska przynie$¢ moze niecocenione korzysci
w postaci zwigkszenia skutecznosci ochrony ro§lin przy jednoczesnym ograniczeniu ilosci
emitowanych do $rodowiska pestycydow. Skuteczno$¢ zabiegu opryskiwania zalezy,
w duzej mierze od poziomu i rownomiernosci naniesienia cieczy uzytkowej, a to z kolei
uzaleznione jest od rownomiernosci opadu cieczy na opryskiwane powierzchnie oraz stop-
nia pokrycia. O tych wskaznikach w najwigkszym stopniu decyduja zastosowane rozpyla-
cze. Najczgsciej zwraca si¢ uwage na rozklad poprzeczny opadu rozpylonej cieczy
i jego rownomierno$¢ [Lipinski i in. 2007a, 2007b]. Jest to, w przypadku opryskiwaczy
polowych, obowiazkowe podczas okresowych badan [Hotownicki i in. 2006]. Rzadko
bierze si¢ pod uwage rozktad podluzny, poniewaz niewiele jest informacji na ten temat
z powodu trudno$ci w jego wyznaczaniu. Niewiele tez wiadomo jak na rozktad podtuzny
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opadu rozpylonej cieczy wptywa strumien powietrza powstajacy, chociazby, na skutek tzw.
wiatru pozornego wynikajacego z ruchu agregatu podczas pracy. Jak wiadomo, w przypad-
ku wystgpowania dopuszczalnego przez Ustawe o Ochronie Roslin wiatru atmosferyczne-
go (3 ms™) i najczesciej stosowanych predkosciach roboczych (7-12 kmrh™), predkosé
powietrza w stosunku do rozpylonej strugi moze by¢ znaczaca i istotnie wplywac na za-
chowanie si¢ kropel rozpylonej cieczy [Ustawa o Ochronie Ro$lin 2003]. Taka sytuacja
moze spowodowac silng deformacj¢ rozpylone;j strugi zaktoci¢ proces nanoszenia kropel na
opryskiwane powierzchnie oraz zwigkszy¢ zagrozenie znoszeniem cieczy roboczej poza
opryskiwany obiekt. Dotychczasowe doniesienia literaturowe najczgséciej dotyczytly badan
zachowania si¢ rozpylanej cieczy w zmiennych warunkach rozpylania z zastosowaniem
rozpylaczy jednostrumieniowych [Szewczyk 2009]. Niewiele jest informacji dotyczacej
zachowania si¢ rozpylanej cieczy emitowanej z rozpylaczy dwustrumieniowych. W zwiaz-
ku ztym w IIR UP we Wroctawiu przeprowadzono badania procesu opadu rozpylanej
cieczy z zastosowaniem rozpylaczy dwustrumieniowych pracujacych w zmiennych warun-
kach i parametrach pracy, by zwigkszy¢ zakres dostgpnej informacji na ten temat.

Cel badan

Gléwnym celem przeprowadzonych badan bylo wyznaczenie i porownanie opadu roz-
pylonej cieczy na opryskiwana powierzchni¢ przy zastosowaniu dwoch rodzajow rozpyla-
czy dwustrumieniowych - standardowego i ezektorowego oraz okreslenie rozktadow cieczy
w warunkach dziatania zmiennego strumienia powietrza przy réznych parametrach pracy
1 ustawieniu rozpylaczy.

Szczegdtowymi celami byto:

— okreslenie wplywu typu rozpylacza na rozktad podtuzny rozpylanej cieczy,
— okreslenie wptywu zmiany kata ustawienia rozpylacza przy réznej predkosci powietrza,
zmiennej wysokosci rozpylania i ci$nieniu na rozktad podtuzny opadu cieczy.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych na specjalnie skonstruowanym
stanowisku badawczym. Na podstawie doniesien literaturowych mozna przyjac, ze wyniki
takiego eksperymentu sa poréwnywalne z wynikami badan polowych [Phillips, Miller
2000]. Schemat stanowiska przedstawiono na rysunku 1. Zasadnicza czg$cia stanowiska
badawczego byt tunel powietrzny, w ktorym zamontowano na specjalnym statywie badany
rozpylacz tak by mozna bylo zmienia¢ wysoko$¢ rozpylania oraz kat ustawienia rozpylacza
w stosunku do ptaszczyzny prostopadiej do podtoza i osi kanatu powietrznego. Powierzch-
nig opryskiwana byla podstawa tunelu, ktora tworzyt stot rozdzielczy o podziatce 50 mm.

Strumien powietrza wytwarzany byt przez wentylator osiowy. Predkos¢ strumienia po-
wietrza regulowano poprzez zmiang powierzchni przekroju szczeliny wlotowej. Jednorod-
no$¢ strumienia powietrza na catym przekroju kanatu powietrznego uzyskano przy pomocy
prostownicy rurowo-wiazkowej powietrza zainstalowanej za wentylatorem. Ciecz robocza
do rozpylacza byla ttoczona z instalacji stacjonarnego opryskiwacza napgdzanego silnikiem
elektrycznym. Do regulacji i odczytu ci$nienia cieczy stuzyt zespot sterujaco-pomiarowy
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tego opryskiwacza. Dodatkowo kontrolg ci$nienia cieczy wykonywano na belce opryski-
wacza w bezposrednim sasiedztwie uchwytu badanego rozpylacza.

A

Rys.1. Schemat stanowiska pomiarowego do badan rozktadu opadu rozpylonej cieczy
w warunkach dzialania strumienia powietrza: d — $rednica wirnika dmuchawy, a — od-
cinek przed prostownica powietrza (a>6d), b — odcinek pomiarowy za prostownica,
¢ — odcinek pomiarowy za rozpylaczem, 1 — wlot powietrza, 2 — kierunek ruchu przeston
wlotu powietrza, 3 — dmuchawa, 4 — prostownica rurowo-wiazkowa z uktadem siatek
homogenizujacych strumien powietrza, 5 — wysokos¢ ustawienia rozpylacza, 6 — oznaczenie
opryskiwanych powierzchni, 7 — mocowanie rozpylacza, 8 — st6l rowkowy, 9 — tunel
powietrzny, 10 — kat y ustawienia rozpylacza

Fig. 1. The scheme of the measuring station for testing of the distribution of fall of the sprayed
liquid in conditions of operation of the air stream: d — blower rotor diameter, a — section
in front of the air straightening machine (a>6d), b — measuring section behind the
straightening machine, ¢ — measuring station behind the sprayer, 1 — air inlet, 2 — direc-
tion of movement of air inlet screens, 3 — blower, 4 — bundle-pipe straightening machine
with a system of nets homogenising the air stream, 5 — height of setting of the sprayer,
6 — marking of sprayed surfaces, 7 — fastening of the sprayer, 8 — grooved table, 9 — air
tunnel, 10 - y angle of setting of the sprayer

Kontrolg jednorodnoéci strumienia powietrza sprawdzano przez pomiar predkosci po-
wietrza w 9-ciu punktach przekroju tunelu w miejscu mocowania rozpylaczy. Uzyskane
wyniki predkosci powietrza na catym przekroju zostaly usrednione. Rozpylona ciecz opa-
dala na stot rowkowy, z ktorego $ciekata do menzurek pomiarowych osobno z kazdej
rynienki. Pomiary wykonywano w trzech powtorzeniach, a czas kazdego pomiaru ograni-
czalo napehienie do peina jednej z menzurek.

W badaniach zastosowano nastgpujace parametry i warunki pracy oraz ustawienie roz-
pylaczy:

— wysoko$¢ ustawienia rozpylaczy: h=0,4; 0,5; 0,6 [m],
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— ci$nienie cieczy roboczej: p=0,2;0,3; 0,4; [MPa],

— odchylenie rozpylacza w pt. podtuznej: y=0; 5; 10; 15; 20; 25 [°]

— predkos¢ strumienia powietrza: v, =0; 1,5;3,0; 4,5 [m~s'1],

— zastosowane rozpylacze: DF 120-03; IDKT 120-03 (LEHLER)

Wyniki badan

Wyniki badan zilustrowano na rysunkach 2-5. Ze wzgledu na ograniczenia wydawnicze
pokazano przyktadowo, jako reprezentatywne, rozktady cieczy jedynie dla wysokosci roz-
pylania h = 0,5 i 0,6m, oraz ci$nienia 0,3MPa i katéw odchylenia rozpylaczy y 0° i 25°. Na
osi ,,y” podano relatywne warto$ci opadu cieczy na powierzchni¢ opryskiwana (Vi/V,),
gdzie V; oznacza objgtos¢ opadu cieczy w danym miejscu stotu rowkowego a V. calkowitg
ilo$¢ cieczy uzyta do pomiaru. W ten sposob utatwiono porownywanie wykreséw rozkta-
dow cieczy przy roznych natgzeniach przeplywu cieczy, wystgpujacych dla réznych cisnien
roboczych.

Na wykresach wida¢, ze w przypadku ustawienia rozpylacza pionowo nad rozpylana
powierzchnia w warunkach bezwietrznych rozktad rozpylonych strug jest prawie syme-
tryczny. Zastosowanie strumienia powietrza powoduje tzw. ,rozptynigcie” rozpylonej
strugi od strony nawietrznej natomiast druga struga pozostaje prawie niezmieniona. Przy
odchyleniu rozpylacza zdecydowanie szerzej rozkltada si¢ rozpylona struga od strony na-
wietrznej natomiast ta od strony zawietrznej zachowuje dalej swodj pierwotny ksztalt,
a krzywa, ktora ja opisuje wyraznie zwigksza swoja wysokos¢. Szczegdlnie wyraznie jest
to widoczne w przypadku rozpylacza dwustrumieniowego ezektorowego. Kazde odchyle-
nie rozpylacza powoduje przesunigcie osi symetrii rozktadow w tym samym kierunku,
w ktorym kierowany jest rozpylacz. Odchylenie rozpylaczy od pionu charakteryzuje sig
réwniez tym, ze maksimum rozktadow strugi nawietrznej zdecydowanie si¢ zmniejsza na
korzy$¢ rozszerzenia podstawy krzywej rozkladu (rozciagnigcie w osi x). Oznacza to, ze
rozpylona struga w trakcie opryskiwania bedzie w takich warunkach pokrywaé jednocze-
$nie wigksza powierzchni¢. Analiza przebiegu wykreséw ilustrujacych opad rozpylonej
cieczy prowadzi do stwierdzenia, ze w przypadku obu rozpylaczy, gdy dziala strumien
powietrza, rozpylona struga od strony zawietrznej stanowi co§ w rodzaju ekranu prze-
chwytujacego krople cieczy przenoszone przez wiatr ze pierwszej strugi. Zjawisko to staje
sig bardziej wyrazne przy odchylonych rozpylaczach w strong przeciwng do kierunku wia-
tru (pod wiatr). Potwierdzeniem tego stwierdzenia moga by¢ male réznice jakimi charakte-
ryzuja si¢ przebiegi krzywych opadu cieczy dla rozpylacza standardowego i ezektorowego,
mimo, jak wiadomo, istotnych réznic w sposobie formowania kropel cieczy i ich stopniu
rozpylenia. Krzywe dla rozpylacza DF nie wykazuja wigkszego tzw. ,,rozmycia” w porow-
naniu do rozpylacza IDKT przy wysokos$ci rozpylania h=0,5 m. Natomiast juz przy nie-
wielkim zwigkszeniu wysokosci rozpylania do h=0,6 m widaé juz zdecydowane réznice
w przebiegu krzywych ilustrujacych rozktad opadu dla obu badanych rozpylaczy. Wyraz-
nie zaznaczyto si¢ ,,rozmycie” krzywych opadu dla rozpylacza DF podczas dziatania stru-
mienia powietrza. Odchylenie rozpylaczy w kierunku przeciwnym do dziatania wiatru
spowodowato zmniejszenie tej tendencji w przypadku obu rozpylaczy.
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Rys. 2. Rozktad podtuzny opadu rozpylonej cieczy w warunkach dzialania strumienia powietrza
o roznej predkosci przy pionowym ustawieniu rozpylaczy dwustrumieniowych na
wysokosci h=0,5 m: a) standardowego; b) ezektorowego

Fig. 2. The longitudinal distribution of fall of the sprayed liquid in conditions of operation of the
air stream with various velocities and with vertical setting of double-stream sprayers at
the height (h) of 0.5 m: a) standard sprayer, b) ejector sprayer
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Rys. 3. Rozktad podtuzny opadu rozpylonej cieczy w warunkach dzialania strumienia powietrza
o roznej predkosci przy ustawieniu rozpylaczy dwustrumieniowych na wysokosci h=0,5m
i odchyleniu rozpylacza o kat y = 25°: a) standardowego; b) ezektorowego

Fig. 3. The longitudinal distribution of fall of the sprayed liquid in conditions of operation of the
air stream with various velocities and with setting of double-stream sprayers at the height
(h) of 0.5 m and deflection of the sprayer by the y angle = 25° a) standard sprayer,
b) ejector sprayer
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a) b)
DF 120-03, h =0,6 m, p=0,3 MPa, kat y = 0° IDKT 120-03, h = 0,6 m, p=0,3 MPa, kat y = 0°
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Rys. 4. Rozktad podtuzny opadu rozpylonej cieczy w warunkach dziatania strumienia powietrza
o roznej predkosci przy pionowym ustawieniu rozpylaczy dwustrumieniowych na
wysokosci h=0,6 m: a) standardowego; b) ezektorowego

Fig. 4. The longitudinal distribution of fall of the sprayed liquid in conditions of operation of the
air stream with various velocities and with vertical setting of double-stream sprayers at
the height (h) of 0.6 m: a) standard sprayer, b) ejector sprayer

a) b)
DF1Z008.1 708 m P03 WPa, latv=25" IDKT 120-03, h = 0,6m, p=0,3 MPa, kat y = 25°
Vulmis] | —0—15 345 Vi [mis]
0,20 4 025
0,15 0,20
v [\
= . 015
§o,1o / \\ 3 Vy M\
~ 010 !
0,05
000 4" e R 0,00 ﬁ\:\:ﬂ/ & A
A2 - 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1 12 14 16 T2 4 08 06 0402 0 02 04 06 08 1 12 14 16
I[m] 1[m]

Rys. 5. Rozktad podtuzny opadu rozpylonej cieczy w warunkach dzialania strumienia powietrza
o roznej predkosci przy ustawieniu rozpylaczy dwustrumieniowych na wysokosci h=0,6m
i odchyleniu rozpylacza o kat y = 25°: a) standardowego; b) ezektorowego

Fig. 5. The longitudinal distribution of fall of the sprayed liquid in conditions of operation of the
air stream with various velocities and with setting of double-stream sprayers at the height
(h) of 0.6 m and deflection of the sprayer by the y angle = 25° a) standard sprayer,
b) ejector sprayer

Whnioski

1. Na podstawie analizy wptywu wybranych do badan czynnikow i parametrow pracy
mozna stwierdzi¢, ze na rozklad opadu rozpylanej cieczy najwigkszy wplyw miat rodzaj
badanych rozpylaczy i predkos¢ strumienia powietrza.
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2. Na skutek dziatania strumienia powietrza najwigkszej deformacji ulegal rozpylony
strumien po stronie nawietrznej. Krzywa ilustrujaca rozktad opadu rozpylonej strugi po
stronie zawietrznej zachowywata, w duzym stopniu, swdj poprzedni ksztalt w zakresie
zastosowanych w badaniach predkosci wiatru, cho¢ wyraznie zwigkszata si¢ jej wyso-
ko$¢ wosi y.

3. Odchylanie rozpylaczy dwustrumieniowych w kierunku przeciwnym do dziatania stru-
mienia powietrza powoduje najwigksze deformacje najsilniej odchylonej rozpylonej
strugi w porownaniu do drugiego strumienia rozpylanej cieczy, ktora rozktada si¢ bar-
dziej symetryczne w plaszczyznie pionowej przechodzacej przez rozpylacz i prostopa-
dtej do kierunku ruchu opryskiwacza. Dotyczy to obu stosowanych w badaniach roz-
pylaczy.

4. Zmiana wysokos$ci pracy rozpylaczy spowodowata duzy wplyw na rozktad opadu
cieczy. Zaznaczone zostaly wyrazniej roznice rozktadu podluznego rozpylonej strugi
na skutek dzialania wiatru. Z tym, ze zmiany te byly zdecydowanie bardziej widoczne
w przypadku rozpylacza standardowego w pordwnaniu z rozpylaczem ezektorowym.
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DISTRIBUTION OF FALL OF LIQUID SPRAYED
BY SELECTED DOUBLE-STREAM SPRAYERS
IN CONDITIONS OF OPERATION

OF THE MAIN AIR STREAM

Abstract. Tests of the process of fall of the sprayed liquid were carried out for two types of double-
stream sprayers working in variable conditions and work parameters. The aim was to compare the fall
of the sprayed liquid onto the sprayed surface with the use of standard and ejector double-stream
sprayers and to determine distributions of liquid in conditions of operation of the variable air stream
for various work parameters and settings of sprayers. It was found that the kind of tested sprayers and
the air velocity had the biggest impact on the distribution of fall of the sprayed liquid. As a result of
the impact of the air stream, the stream sprayed on the windward side was deformed to the largest
extent. The stream sprayed on the lee side retained a large part of its previous shape to the extent of
wind speeds used in tests.

Key words: liquid distribution, double-stream sprayer, sprayer setting, air stream.
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