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Streszczenie. Celem pracy byla ocena wplywu sprawnosci technicznej dwoch typow zawo-
réw przeciwkroplowych na wielko$¢ natezenia wyplywu cieczy z rozpylaczy szczelinowych.
W pracy przedstawiono badania dwoch rodzajow zawordéw o odmiennej konstrukcji. Badano
uzywane, indywidualne filtrozawory z zaworami przeciwkroplowymi i korpusy rozpylaczy
wyposazone w zawory membranowe, stanowiace ich integralna cato$¢. Badania wykonano na
stanowisku stuzacym do pomiaru nat¢zenia wyptywu cieczy z rozpylaczy rolniczych. Zbada-
no wartos¢ cisnienia otwarcia zaworow, cisnienia zamknigcia oraz natgzenie wyptywu cieczy
w czterech wariantach: A — kryza o $rednicy 6 mm, B — rozpylacz o rozmiarze 02, C — roz-
pylacz o rozmiarze 03 i D — rozpylacz o rozmiarze 04. Stwierdzono, ze zawory montowane
w indywidualnych filtrozaworach wykazywaly zmienne warto$ci cisnien w czasie ich otwar-
cia i zamknigcia oraz zmienna wielko$¢ przeptywu cieczy, zawory membranowe za$ charak-
teryzowaly si¢ duza stabilno$cia ci$nienia otwarcia i zamknigcia oraz natg¢zenia przeptywu
cieczy.

Stowa kluczowe: zawor przeciwkroplowy, indywidualny filterek rozpylacza, nat¢zenie wy-
ptywu, rozpylacz szczelinowy

Wstep

Skuteczno$é wykonania oprysku zalezy od wielu czynnikéw — warunkéw atmosferycz-
nych oraz czynnikow technicznych, ktore decyduja o réwnomiernym wyplywie cieczy
z rozpylaczy rolniczych oraz uzyskanym spektrum kropel. Zawory przeciwkroplowe sa
istotnym elementem w wyposazeniu opryskiwaczy rolniczych. Ich sprawno$¢ moze decy-
dowac, o jakosci wykonania oprysku, a takze zminimalizowaé zagrozenia wynikajace
z niekontrolowanego wyplywu cieczy roboczej (Holownicki i in., 2011). Sprawno$¢ ich
dziatania okres$lona jest rowniez w wymogach dyrektywy UE dotyczacej bezpieczenstwa
maszyn do stosowania pestycydow (WE, 2009). Jakos¢ oprysku to nie tylko rownomierne
nanoszenie rozpylonej cieczy na opryskiwana powierzchnig, ale rowniez ilo$¢ cieczy wy-
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ptywajacej z rozpylaczy. Rozpylacze rolnicze sa montowane w korpusach jedno lub wielo-
krotnych. Korpusy montowane na opryskiwaczach rolniczych sa oferowane w réznych
odmianach konstrukcyjnych. Stosuje si¢ w nich wymienne indywidualne filtry wyposazone
w zawory przeciwkroplowe lub zawory wbudowane w korpus rozpylacza. Zawory prze-
ciwkroplowe moga by¢ wykonane jako ttokowe, kulowe lub membranowe. Sterowne nimi
moze odbywaé si¢ w sposob mechaniczny, elektrycznie lub pneumatycznie (Hotownicki,
2006). W czasie okresowych badan opryskiwaczy jednym z badanych parametréw jest
ocena sprawnosci technicznej zaworow odcinajacych, zabezpieczajacych przed wyciekiem
z instalacji cieczowej opryskiwaczy (Chodkowski, 1999). Sprawnos¢ ich ocenia si¢ badajac
skuteczno$¢ odcigcia doptywu cieczy do rozpylaczy w przypadku wylaczenia zasilania
belki polowej w ciagu 5 s od momentu zamknigcia stozka oprysku (PN-EN 13790-1:
2004). Jak podaje Tadel (2012), stan techniczny tych elementow wptywa na wielko$¢ wy-
ptywu oraz rozktad poprzeczny strugi rozpylonej cieczy. Niesprawne zawory moga powo-
dowa¢ niekontrolowany wyptyw cieczy roboczej z opryskiwacza (PN-EN: 2003). Zjawisko
to moze by¢ przyczyna skazenia $rodowiska oraz wpltywaé na pogorszenie jakosci wod
powierzchniowych i gruntowych (Doruchowski i Hotownicki, 2009).

Cel, material i metoda badan

Celem badan byta ocena dwoch typéw uzywanych zaworéw przeciwkroplowych opry-
skiwacza o zrdznicowanej sprawnosci technicznej. Zbadano, czy ich stan techniczny
wplywa na wielko$¢ wyptywu cieczy z rozpylaczy o znanym wydatku jednostkowym.
Sprawnos$¢ techniczna zaworéw okreslono przez zbadanie wielko$ci cisnienia otwarcia
i ciSnienia zamknigcia oraz natgzenia przeptywu cieczy bez dlawienia i z dlawieniem,
z rozpylaczami o rozmiarach 02, 03 i 04.

Do badan uzyto dwoch typoéw uzywanych zawordéw przeciwkroplowych. Zbadano
10 szt. wymiennych zaworéw wbudowanych w indywidualne filterki rozpylaczy, tzw.
Hfltrozaworki”, oraz 10 szt. zaworéw membranowych, wbudowanych w konstrukcje
korpusu rozpylaczy. Pomiaru wykonano dla czterech przypadkow.

A —kryza o $rednicy 6 mm,

B — rozpylacz o rozmiarze 02,

C —rozpylacz o rozmiarze 03,

D —rozpylacz o rozmiarze 04.

W pierwszym wariancie zastosowano kryze¢ o $rednicy otworu 6 mm. Umozliwilo to
swobodny wyptyw cieczy z zaworu bez jego dlawienia na wyjsciu. W kolejnych przypad-
kach, w ktorych zastosowano rozpylacze, sprawdzano, czy zawor przeciwkroplowy wpty-
wa na natgzenie wyplywu cieczy z rozpylacza przy danym cis$nieniu.

Badania dokonano na stanowisku pomiarowym do kontroli wydatku jednostkowego
z rozpylaczy rolniczych firmy ITEQ — Belgia. Urzadzenie to pozwala na kontrolg wydatku
jednostkowego z pojedynczego rozpylacza, kryz i wktadek wirowych, przy okreslonym
ci$nieniu stosowanym w badaniu. Wspotpraca urzadzenia z komputerem pozwala na auto-
matyczna rejestracj¢ wynikow badan w bazie danych (http://www.iteq-inspection.com;
Koszel i in., 2002). Badania zaworéw wykonano w zakresie ci$nienia od 0 do 0,3 MPa,
przy zmianie jego wartosci co 0,05 MPa. Przed przystapieniem do badan zaworéw zbadano
wydatki jednostkowe rozpylaczy ptaskostrumieniowych, ktore wykorzystano dla wariantu
badan: B, C i D. Okreslono ci$nienie otwarcia, §cienienie zamknigcia i wielko$¢ przeptywu

264



Wplyw sprawnosci techniczne;...

w momencie ich otwarcia. Jako ci$nienie otwarcia zaworu przyjeto warto$é, przy ktorej
nastgpowal wypltyw cieczy odnotowany na przeplywomierzu, za$ ci$nienie zamknigcia to
warto$¢, przy ktorej wyptyw cieczy byl réwny zero.

Wyniki badan

Badane indywidualne filtry rozpylaczy z zaworami w przypadku A (kryza 6 mm)
umieszczono w korpusach rozpylaczy. Zmierzono wielko$ci ci$nienia otwarcia i zamknig-
cia zaworow oraz zmierzono wielko$¢ natgzenia wyptywu cieczy w momencie ich otwar-
cia. Wyniki przedstawiono na rysunku 1. Zawory te charakteryzowaly si¢ duza wartoscia
ci$nienia otwarcia, niemal wszystkie pow. 0,1 MPa. Zmierzona dla pierwszych dwodch
zaworow wielkos¢ przeplywu cieczy nie przekraczata 0,1 I'min™.
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Rysunek 1. Wielkos¢ cisnienia otwarcia Po, cisnienia zamkniecia Pz i natezenie wyplywu
cieczy w momencie otwarcia zaworow (przypadek A z kryzq 6 mm)

Figure 1. The size of opening pressure Po, closing pressure Pz and the intensity of the
liquid outflow in the moment of opening valves (case A with a 6 mm flange)

Badane zawory membranowe stosowane w korpusach rozpylaczy charakteryzuja sig
duza stabilnoscia wielkosci ci$nienia otwarcia i zamknigcia. Wyniki badan w wariancie A
(kryza 6 mm) dla tej konstrukcji zaworéw przedstawiono na rysunku 2. Wielko$¢ ci$nienia
otwarcia byta podobna dla wszystkich badanych egzemplarzy i wahata si¢ w przedziale od
0,40 do 0,55 MPa, natomiast wielko$¢ ci$nienia zamkniecia od 0,28 do 0,38 MPa. Wiel-
ko$¢ wyplywu cieczy w momencie ich otwarcia wynosita od 0,05 do 0,27 I'min™".
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Rysunek 2. Wielkos¢ cisnienia otwarcia Po, cisnienia zamkniecia Pz i natezenie wyplywu
cieczy w momencie otwarcia zaworow membranowych (przypadek B kryza 6 mm)

Figure 2. The size of opening pressure Po, closing pressure Pz and the intensity of the
liquid outflow in the moment of opening membrane valves (case B with a 6 mm flange)

Dla kazdego z czterech wariantow badan A, B, C, D okreslono warto$¢ wspotczynni-
kéw zmienno$ci. Warto$cei te przedstawiono w tabeli 1.

Uzyskany wspotczynnik zmiennosci CV dla badanych filtrozaworé6w wskazuje na duze
zréznicowanie wielkosci ci$nienia otwarcia, zamknigcia i wielkosci wyptywu w momencie
otwarcia. Warto$¢ wspotczynnika CV jest wysoka dla kazdego z wariantéw badan.

Tabela 1

Wartosci wspotczynnikow zmiennosci CV dla badanych parametrow pracy filtrozaworow (%)

Table 1

Values of coefficients of variability CV for the investigated parameters of filter-valves op-
eration [%]

Wspotczynniki zmiennosci CV
Wariant A Wariant B Wariant C  Wariant D

Badany parametr

Cisnienie otwarcia zaworu Po 109,8 50,8 54,8 58,4
Cisnienie zamknigcia zaworu Pz 26,5 36,4 36,1 36,7
Przeptyw w momencie otwarcia zaworu 68,3 33,2 34,7 37,3

Badane zawory membranowe charakteryzowaly si¢ stabilng praca. Wspodtczynnik
zmiennos$ci CV ci$nienia otwarcia byt prawie jednakowy dla wszystkich badanych przy-
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padkoéw i wynosit od 10,00 do 11,19%. Natomiast dla ci§nienia zamknigcia nie przekraczat
9,3%. Wartosci te przedstawiono w tabeli 2.

W wariancie: B, C i D, badanych zaworéw uzyto rozpylaczy nowych, ktorych wydatki
jednostkowe byly zblizone do wielkosci, jakie powinny mie¢ sprawne rozpylacze. W ten
sposob zbadano, czy zawor przeciwkroplowy wptywa na natgzenie wyptywu cieczy z roz-
pylacza. Zmierzone wydatki jednostkowe rozpylaczy i kryzy przy okreslonym cisnieniu
zestawiono w tabeli 3.

Tabela 2

Wartosci wspolczynnikow zmiennosci CV dla badanych parametrow pracy uzywanych
zaworow membranowych (%)

Table 2

Values of coefficients of variability CV for the investigated operation parameters of the
applied membrane valves (%)

Wspotczynniki zmiennosci CV

Wariant A Wariant B Wariant C Wariant D

Badany parametr

Cisnienie otwarcia zaworu Po 11,5 11,1 11,9 10,0
Cisnienie zamkniecia zaworu Pz 9,3 7,7 9,1 9,1
Przeplyw w momencie otwarcia zaworu 45,43 74,3 38,1 40,3
Tabela 3
Natezenie wyplywu cieczy z kryzy i rozpylaczy bez zawordw i z zaworami przeciwkroplo-
wymi
Table 3

The intensity of the liquid outflow from an orifice and atomizers without valves and with
anti-drop valves

Wyszczegolnienie Natezenie wyptywu I'min™'
EI‘;ZZ‘;““ rozpylaczal «ienie (MPa) 0,05 0110 015 020 025 030
Badany rozpylacz 0,38 0,51 0,62 0,70 0,78 0,86
02 Rozpylacz z filtrozaworem 0,02 0,03 0,34 0,47 0,61 0,75
Rozpylacz z zaworem 037 051 061 069 077 0,85
membranowym
Badany rozpylacz 0,49 0,67 0,81 0,93 1,04 1,13
03 Rozpylacz z filtrozaworem 0,02 0,03 0,37 0,53 0,69 0,89
Rozpylacz z zaworem 050 067 081 09 1,02 1,12
membranowym
Badany rozpylacz 0,70 0,97 1,17 1,34 1,49 1,63
04 Rozpylacz z filtrozaworem 0,03 0,04 0,72 0,92 1,14 1,28

Rozpylacz z zaworem 0,70 096 1,18 133 148 1,61
membranowym

Kryza z filtrozaworem 0,00 0,14 225 2,96 4,03 5,28

Kryza6mm  Kryza z zaworem 077 7,73 922 1045 11,11 11,32
membranowym

267



Stanistaw Parafiniuk

Przeprowadzona analiza wielkosci nat¢zenia wyptywu cieczy z kryzy i rozpylaczy
wskazuje, ze uzywane filtrozawory powoduja zmniejszenie ilosci cieczy wypltywajacej
z rozpylaczy, w poréwnaniu do wielko$ci nat¢zenia wyptywu dla samych rozpylaczy pra-
cujacych bez zaworéw przeciwkroplowych. Réwniez w przypadku wspotpracy kryzy
o $rednicy 6 mm z filtrozaworami zaobserwowano, ze wielko$¢ natgzenia przeptywu cieczy
byta blisko dwukrotnie mniejsza w poréwnaniu z przeptywem cieczy przez zawdr mem-
branowy z taka kryza. Zawory membranowe praktycznie nie wplywaty na zmiang natgze-
nia wyplywu cieczy z rozpylaczy, bez wzglgdu na ich rozmiar. Uzyskana wielkos$¢ natgze-
nia wyplywu cieczy dla tych wariantow byla podobna jak dla samych rozpylaczy.
Najwigksza zaobserwowana roznica zmniejszenia nat¢zenia wypltywu cieczy wynosila
0,02 I'min”. Zalezno$¢ wielkosci natgzenia wypltywu cieczy od ci§nienia w wariancie
z rozpylaczem o rozmiarze 04 przedstawiono na rysunku 3.
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Rysunek 3. Wielkos¢ natezenia wyplywu cieczy z rozpylacza o rozmiarze 04 bez filtrozawo-
ru i zaworami o roznej konstrukcji w funkcji cisnienia

Figure 3. The size of the liquid outflow intensity of 04 size atomizer without a filter-valve
and with valves of a varied structure as a function of pressure

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaty, ze rozwiazania konstrukcyjne stosowane w zawo-
rach przeciwkroplowych wptywaja na wielko§¢ wyptywu cieczy z rozpylaczy. Uzywane
filtrozawory wykazuja duze wspotczynniki zmiennosci parametrow pracy, jak ci$nienie
otwarcia 1 zamknigcia oraz wielko$ci natgzenia wyptywu. Mozna stwierdzié, ze pomimo
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skutecznego odcinania doptywu cieczy do rozpylacza i zabezpieczenia przed kapaniem, nie
gwarantuja one uzyskania zalozonych ilo§ci dawkowanej cieczy w czasie wykonywania
oprysku. Uzywane zawory membranowe gwarantuja zdecydowanie lepsza jako$¢ pracy.
Skutecznie zabezpieczaja rozpylacze przed kapaniem. Warto§¢ wspotczynnika zmiennos$ci
ci$nienia otwarcia 1 zamknigcia waha si¢ w granicach od 7,7 do 11,9%. Charakterystyka
pracy zaworéw membranowych nie miala wptywu na wielko$¢ natezenia wyptywu cieczy
z rozpylaczy.
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IMPACT OF TECHNICAL EFFICIENCY OF AN ANTI-
DROP VALVE ON THE SIZE OF LIQUID OUTFLOW
FROM SLOTTED ATOMIZERS

Abstract. The objective of the paper was to assess the impact of technical efficiency of two types of
anti-drop valves on the intensity size of the liquid outflow from slotted atomizers. The paper presents
research on two types of valves of a varied structure. Used, single filter-valves with anti-drop valves
and an atomizer body equipped with membrane valves constituting their integral part were investi-
gated. The research was carried out on a stand that serves for measuring the liquid outflow intensity
from agricultural atomizers. The value of valves opening pressure, closing pressure and the liquid
outflow intensity were investigated in four variants: A — orifice of 6 mm diameter, B — atomizer of 02
size, C — atomizer of 03 size and D — atomizer of 04 size. It was also determined that valves of indi-
vidual filter-valves proved variable values of pressures during their opening and closing and a vari-
able size of the liquid outflow. Membrane valves were characterized with high stability of the open-
ing and closing pressure and the intensity of the liquid outflow.

Key words: anti-drop valve, individual spinning nozzle of an atomizer, intensity of outflow, slotted
atomizer
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