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ANALIZA PORÓWNAWCZA
ROZKŁADU OPADU CIECZY ROZPYLONEJ
WYBRANYMI ROZPYLACZAMI DWUSTRUMIENIOWYMI

Antoni Szewczyk, Deta Łuczycka, Gracjan Rojek
Instytut Inżynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wrocławiu

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badań analizy porównawczej podłużnego roz-
kładu opadu cieczy rozpylonej wybranymi rozpylaczami dwustrumieniowymi, przy zmiennej
prędkości strumienia powietrza, ciśnieniu roboczym oraz ustawieniu rozpylaczy. Badania
przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych z wykorzystaniem tunelu aerodynamicznego.
Do oceny charakterystyki rozkładu podłużnego posłużono się wskaźnikiem opadu cieczy
Wso. Stwierdzono, że prędkość strumienia powietrza, rodzaj rozpylacza i ciśnienie robocze
znacząco wpływają na wartość wskaźnika Wso.

Słowa kluczowe: opryskiwanie, rozpylacz dwustrumieniowy, opad cieczy, strumień powie-
trza

Wstęp

W ostatnich latach obserwuje się tendencję do powiększania areału gospodarstw rol-
nych, które tym sposobem stają się bardziej konkurencyjne [Karwat-Woźniak 2008]. Wią-
że się to z koniecznością ciągłego zwiększania wydajności stosowanych maszyn rolni-
czych. Zjawisko to dotyczy przede wszystkim opryskiwaczy, gdyż od terminowości
wykonania zabiegów ochrony zależy wielkość oraz jakość uzyskanego plonu [Nieróbca
i in. 2010].

Aby sprostać wymaganiom wielkoobszarowych gospodarstw rolnych producenci
sprzętu do ochrony roślin oferują opryskiwacze wyposażone w szerokie belki polowe oraz
w zbiorniki o dużych pojemnościach [Ganzelmeier, Nordmeyer 2008]. Wzrost wydajności
opryskiwacza poprzez zwiększenie szerokości belki polowej  i pojemności zbiornika jest
jednak ograniczony ze względów konstrukcyjnych i mobilnych opryskiwacza. [Van de
Zande i in. 2005; Hołownicki, Doruchowski 2006].

W ofercie rozpylaczy pojawiły się produkty przeznaczone do stosowania przy zwięk-
szonych prędkościach opryskiwania. W celu określenia jakości zabiegu opryskiwania w
odniesieniu do rozpylaczy tradycyjnych zaistniała potrzeba wykonania badań z udziałem
tej grupy rozpylaczy, w celu określenia jakości zabiegu opryskiwania w odniesieniu do
rozpylaczy tradycyjnych. Podstawowym, stosowanym w praktyce, kryterium oceny rozpy-
laczy jest równomierność opadu cieczy rozpylonej na opryskiwaną powierzchnię oraz
wskaźnik opadu cieczy Wso, charakteryzujący opad objętościowy z całej powierzchni opry-
skiwanej [Szewczyk, Łuczycka 2010].
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Cel badań

Celem przeprowadzonych badań było określenie charakterystyki opadu cieczy na opry-
skiwaną powierzchnię rozpylanej wybranymi rozpylaczami dwustrumieniowymi w warun-
kach działania zmiennego strumienia powietrza przy różnych parametrach pracy
i ustawieniach rozpylaczy.

Przedmiot i metodyka badań

Przedmiotem badań były rozpylacze eżektorowe dwustrumieniowe: HiSpeed 110-03
firmy Agrotop oraz IDKT 120-03 firmy Lechler. Przyjęto dwa ustawienia rozpylaczy.
W przypadku rozpylacza HiSpeed było to ustawienie zalecane przez producenta (pierwsza
struga skierowana 10° w kierunku jazdy, druga 50° przeciwnie do kierunku jazdy) oraz
odwrotne, gdzie rozpylacz obrócony został o 180° w płaszczyźnie poziomej (rys. 2).

Dla rozpylacza IDKT obrano ustawienia: rozpylacz odchylony o kąt 20° przeciwnie do
kierunku jazdy oraz o kąt 20° w kierunku jazdy. W ten sposób uzyskano tożsame ustawie-
nia strug dla obu rozpylaczy (rys. 3).

Do badań wybrano następujące parametry i warunki pracy oraz rozpylaczy:
– wysokość belki polowej: h = 0,5 m,
– ciśnienie cieczy roboczej: p = 0,3; 0,4; 0,5 MPa,
– sposób mocowania rozpylacza,
– prędkość strumienia powietrza: vw = 0; 1,5; 3,0; 4,5; 6 m·s-1

,
– rodzaj rozpylacza: TD HiSpeed 110-03, IDKT 120-03.

Pomiary przeprowadzono na stanowisku pomiarowym do badań rozkładu rozpylonej
cieczy przedstawionym na rysunku 1.

W celu określenia charakterystyki opadu rozpylonej cieczy posłużono się wskaźnikiem
opadu rozpylonej cieczy Wso opisanym wzorem:
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gdzie:
ΣVi – suma objętości cieczy z powierzchni opryskiwanej,
Vc – całkowita objętość cieczy użyta do pomiaru.

Wyniki badań

Uzyskane wyniki pomiarów posłużyły do opracowania krzywych obrazujących rozkład
podłużny cieczy oraz zestawień wartości wskaźnika opadu cieczy. Przykładowe przebiegi
rozkładu cieczy (dla ciśnienia roboczego 0,3MPa) przedstawiono na rysunkach 2-5, nato-
miast zestawienia wartości wskaźnika opadu cieczy – na rysunkach 6 i 7.

Analizując przebiegi przedstawione na rysunkach 2-5 zaobserwować można, że naj-
większe wartości opadu rozpylonej cieczy na powierzchnię opryskiwaną uzyskiwane są dla
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tej strugi, która odchylona jest o mniejszy kąt od pionu. Struga odchylona o większy kąt od
pionu osiąga zdecydowanie niższe maksymalne wartości opadu na korzyść rozszerzenia
podstawy krzywej wzdłuż osi x. W miarę zwiększania prędkości strumienia powietrza
następuje przesunięcie objętości rozpylonej cieczy zgodnie z kierunkiem działania wiatru.
Sytuacja ta dotyczy obu typów rozpylaczy, lecz w przypadku rozpylacza IDKT możemy
zaobserwować bardziej płaskie przebiegi niż w przypadku rozpylacza HiSpeed. Szczegól-
nie widoczne jest to przy większych prędkościach strumienia powietrza. Stosowanie usta-
wienia „odwrotnego” skutkowało lustrzanym odbiciem przebiegów w porównaniu do
ustawienia „zalecanego”.
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Źródło: opracowanie własne autorów

Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego do badań rozkładu rozpylonej cieczy w warunkach
działania strumienia powietrza: d – średnica wirnika dmuchawy, a – odcinek przed pro-
stownicą powietrza (a>6d), b – odcinek pomiarowy za prostownicą, c – odcinek pomia-
rowy za rozpylaczem, h – wysokość ustawienia rozpylacza (h=0,5m), γ – kąt odchylenia
rozpylacza, vw – prędkość strumienia powietrza, 1 – wlot powietrza, 2 – kierunek ruchu
przesłon wlotu powietrza, 3 – wentylator osiowy, 4 – prostownica rurowo–wiązkowa
z układem siatek homogenizujących strumień powietrza, 5 – oznaczenie opryskiwanych
powierzchni, 6 – mocowanie rozpylacza, 7 – stół rowkowy, 8 – tunel powietrzny

Fig. 1. Diagram of a measurement stand for testing sprayed liquid distribution in conditions of
air stream performance: d –blower rotor diameter, a – section in front of air straightening
machine (a>6d), b –measurement line with air straightening machine, c – measurement
section behind the sprayer, h – sprayer setting height (h=0,5m), γ – sprayer deflection an-
gle, vw – air stream speed, 1 – air inlet, 2 – direction nets of air inlet flaps movement,
3 – axial –flow fan, 4 – tubular –stream straightener with a system of homogenising air
stream, 5 – marking of sprayed surfaces, 6 – sprayer mounting, 7 – grooved table, 8 – air
tunnel
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Rys. 2. Rozkład podłużny opadu rozpylonej cieczy rozpylacza HiSpeed 110-03 przy ustawieniu
zalecanym i ciśnieniu p=0,3 Mpa

Fig. 2. Lengthwise distribution of sprayed liquid fall of Hispeed 110-03 sprayer at the recom-
mended position and pressure of p=0.3 MPa
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Źródło: opracowanie własne

Rys. 3. Rozkład podłużny opadu rozpylonej cieczy rozpylacza IDKT 120-03 przy odchyleniu o
kąt 20° do tyłu i ciśnieniu p=0,3 Mpa

Fig. 3. Lengthwise distribution of sprayed liquid fall of Hispeed 120-03 sprayer at deflection
angle of 20° backwards  and pressure p=0.3 MPa
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Rys. 4. Rozkład podłużny opadu rozpylonej cieczy rozpylacza HiSpeed 110-03 przy ustawieniu
odwrotnym i ciśnieniu p=0,3 Mpa

Fig. 4. Lengthwise distribution of sprayed liquid drop of Hispeed 110-03 sprayer at the recom-
mended and the reverse position and pressure of p=0.3 MPa
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Źródło: opracowanie własne

Rys. 5. Rozkład podłużny opadu rozpylonej cieczy rozpylacza IDKT 120-03 przy odchyleniu
o kąt 20° do przodu i ciśnieniu p=0,3 Mpa

Fig. 5. Lengthwise distribution of sprayed liquid fall of Hispeed 120-03 sprayer at deflection
angle of 20° frontwards and pressure p=0.3 MPa
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Na rysunku 6 zestawiono wartości wskaźnika opadu cieczy Wso dla rozpylacza HiSpeed
ustawionego w pozycji zalecanej oraz IDKT odchylonego o kąt 20° do tyłu. Zwiększenie
prędkości strumienia powietrza w większości przypadków skutkowało spadkiem wartości
wskaźnika Wso, jednak znacznie większe wartości tego wskaźnika otrzymano dla rozpyla-
cza HiSpeed w porównaniu z IDKT. Podobną sytuację obserwuje się dla odwrotnego usta-
wienia rozpylacza HiSpeed oraz IDKT odchylonego o kąt 20° do przodu (rysunek 7). Przy
tym ustawieniu spadki wartości wskaźnika Wso pod wpływem zwiększania prędkości stru-
mienia powietrza są jednak nieco mniejsze.

Wyniki wieloczynnikowej analizy wariancji wpływu wybranych parametrów
i warunków pracy badanych rozpylaczy przedstawione zostały w tabeli 1. Na podstawie
otrzymanych wyników można stwierdzić, że prędkość strumienia powietrza, ciśnienie
robocze oraz rodzaj badanego rozpylacza miały istotny wpływ (na poziomie α=0,05) na
wskaźnik opadu rozpylonej cieczy Wso. Nieistotne okazało się natomiast ustawienie roz-
pylacza.
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Źródło: opracowanie własne

Rys. 6. Zestawienie wartości wskaźnika opadu cieczy Wso dla rozpylacza HiSpeed ustawionego
w pozycji zalecanej oraz IDKT odchylonego o kąt 20° do tyłu

Fig. 6. A list of values of liquid drop index Wso for HiSpeed sprayer set in the recommended
position and IDKT deviated at 20° backwards
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Rys. 7. Zestawienie wartości wskaźnika opadu cieczy Wso dla rozpylacza HiSpeed ustawionego
w pozycji odwrotnej oraz IDKT odchylonego o kąt 20° do przodu

Fig. 7. A list of values of liquid drop index Wso for HiSpeed sprayer set in the reversal position
and IDKT deviated at 20° frontwards

Tabela 1. Wyniki wieloczynnikowej analizy wariancji
Table 1. Results of multifactorial variation analysis

Źródło zmienności Wartość F Poziom
istotności α

Ustawienie rozpylacza 0,0 0,9685
Prędkość strumienia powietrza 175,5 0,0000
Ciśnienie robocze 18,7 0,0000
Rodzaj rozpylacza 81,6 0,0000

Źródło: obliczenia własne

Wnioski

1. Na podstawie analizy rozkładów opadu rozpylonej cieczy na opryskiwanej powierzchni
można stwierdzić, że większe deformacje strug występują w przypadku rozpylacza
IDKT dla wszystkich badanych parametrów i warunków pracy.

2. Analizując zmiany wartości wskaźnika Wso można stwierdzić, że przy ustawieniu od-
wrotnym rozpylacza HiSpeed uzyskano mniejsze spadki objętości opadu rozpylonej
cieczy pod wpływem silniejszego strumienia powietrza niż dla ustawienia zalecanego.
Analogiczna sytuacja występowała przy tożsamych ustawieniach rozpylacza IDKT.
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3. Większe wartości wskaźnika Wso uzyskano dla rozpylacza HiSpeed, co mogło być
spowodowane innym kątem rozpylania (110º dla HiSpeed i 120º dla IDKT) oraz wy-
twarzaniem kropel o nieco innej średniej średnicy objętościowej (MVD). Według da-
nych producentów HiSpeed wytwarza krople o średnicy większej niż IDKT.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF FALL DISTRIBUTION
OF LIQUID SPRAYED WITH THE USE
OF DOUBLE-STREAM SPRAYERS

Abstract. The study presents results of the comparative analysis research of lengthwise fall distribu-
tion of liquid sprayed with selected double-stream sprayers at variable speed of air stream, working
pressure and sprayers’ position. The studies were conducted in laboratory conditions with the use of
aerodynamic tunnel. Index of liquid fall Wso was used for assessment of characteristic of lengthwise
distribution. It was stated, that air stream speed, type of a sprayer and working pressure considerably
influence the Wso index value.

Key words: spraying, double-stream sprayer, liquid fall, air stream

Adres do korespondencji:
Antoni Szewczyk; e-mail: antoni.szewczyk@up.wroc.pl
Instytut Inżynierii Rolniczej
Uniwersytet Przyrodniczy we Wrocławiu
ul. Chełmońskiego 37/41
51-630 Wrocław



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


