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DRIFT POTENTIAL OF SELECTED FLAT FAN NOZZLES MEASUR ED IN WIND TUNNEL

Summary

A wind tunnel study was conducted to measure ttay gpift potential for flat fan nozzles of the MWAconventional and
pre-orifice types. The measured spray flux valuessad the determination of spray characteristios fiozzles used in

Poland.
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POTENCJAL ZNOSZENIA CIECZY WYBRANYCH ROZPYLACZY

PLASKOSTRUMIENIOWYCH MIERZONY W TUNELU AERODYNAMICZ

NYM

Streszczenie

W tunelu aerodynamicznym olleno potencjat znoszenia cieczy opryskowej dlaylanzy ptaskostrumieniowych MMAT:
standardowych i z kryzwsepng. Metoda spray flux pozwolita olgleé charakterystyki pracy rozpylaczyywanych

w Polsce.
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aerodynamiczny; badania; metody

1. Wprowadzenie

go, mana uzyska redukcg znoszenia podolrdo tej, jak
umazliwiaja rozpylacze gektorowe, orazze standardowy

Dyrektywa UE wymusza na krajach cztonkowskichrozpylacz réwnie wywotuje napowietrzanie kropelek cie-

dzialania zmierzage do redukcji zzycia pestycydéw oraz
do zwkkszenia bezpiecastwa srodowiska i zywnaosci.
Wiele w tym kierunku mana osigmaé, dzigki bardziej fa-
chowemu i efektywnemu wykorzystaniu dgstych srod-

kow technicznych. Potrzebne gednak w Polsce zaawan-

czy [11].

S tez inne czynniki wplywajce na potencjat znoszenia
cieczy: dobor formulacji, adiuwanty [2, 15] i ineeynniki
zmieniapjce wiaciwosci cieczy opryskowych [17, 20, 21,
25]: twardaé¢ wody [26], temperatury cieczy [29] i otocze-

sowane badania charakterystyk aparatury do stosawamia [22, 23], wilgotné¢ wzgledna powietrza [20, 21], pd-

srodkéw ochrony rdin (s.0.r.). O skuteczrimi i bezpie-
czeastwie aplikacji pestycydéw zasadniczo decydaizpy-

kos¢ wiatru, stabilné¢ warunkéw atmosferycznych i stan
rodlin [21]. W innych krajach od lat istnigjsystemy oceny

lacze. Dosipne g ich coraz nowsze i liczniejsze odmiany, [14, 19] oraz aktualizowane listy charakterymg rozpyla-

a brakuje kompletnych i rzetelnych informacji o iptey-
datndci oraz innych wtéciwosciach, w tym o potencjale

cze [19]. Sposbéb pagiowania przy doborze parametrow
pracy opryskiwacza, zatg jednak od warunkéwrodowi-

znoszenia cieczy opryskowej. W ogoélnych zaleceniackkowych [25], na ktére operator nie ma wptywu, pora-

Przewodnika Dobrej Praktyki Ochrony #fa [25], wska-
zane § zaledwie zarysy probleméw i pgpbwania. W po-
wyzszym tkwi duy potencjat meliwosci podniesienia
efektywndci dziatanias.o.r. jak i bezpieczestwa ich apli-
kacji [13, 22, 24]. Stwierdzono wiele czynnikéw,6ke
w rézny sposob pozwalajredukowa potencjat znoszenia.
Cze$¢ z nich leey w technice: rodzaj rozpylaczaseienie
robocze, wysok& i stabilng¢ belki polowej, pedkosé

jazdy, stopié zwycia rozpylaczy [5, 8, 20, 22, 24, 30].

Niedopatrzeniem mima uzndé proponowanie wykonywa-
nia oprysku w warunkach bezwietrznych [25]. Niet jiek
dobrze, jak niestusznieesgeneralizujeze rozpylacze na-
powietrzajce kropelki cieczy (eektorowe), pozwalaj na
bardziej bezpieczny oprysk przy silniejszym wieti(2e3
m/s) niz standardowe, wywota¢ taki sam efekt biologicz-
ny. Czsciowo wynika to z niszej, w wikszaci przypad-
kow, predkosci kropelek [3, 24], i u innych typow rozpy-
laczy, czego wptyw tade powinien by uwzgkdniany przy

liwoscia wyczekania na korzystniejsze. Dlatego charaktery-
styki pracy rozpylaczy i opryskiwaczy naleokresla¢ dla
réznych warunkéw i cieczy, co od lat sygnalizajutorytety
[3, 13, 20, 22, 29, 30]. Po okteniu petnych charaktery-
styk mazliwe bedzie opracowanie zalege instrukcji wha-
sciwego postpowania operatora w zmiennych, w tym,
w skrajnych warunkach. Nieuzasadnionym uproszcpenie
sugerowanym w sytuacji przyrostu sity wiatru w deas
opryskiwania, jest propozycja zmiany czynnego rdapy
cza: ze standardowego ngektorowy o tym samym wydat-
ku [16], co przy zachowaniu stalegezg&nia cieczy robo-
czej i cknienia budzi powane watpliwosci.

Niewiedza wynikaica z braku chéby jednej z wielu
waznych i potrzebnych informacji o rozpylaczach, stano
problem dla operatora, wie sk z ryzykiem dlasrodowiska
(wod powierzchniowych), ptodéw rolnych [6] i konsamnta
[10]. Szczegotowe informacjea sniezkedne operatorom,
doradcom, instruktorom, nauczycielom i sziym.

okreslaniu charakterystyk rozpylaczy i opracowywaniu in-Z uwagi na toze w Polsce brak wynikéw z tego zakresu,

strukcji ich wytkowania. Udowodniono m.inze standar-

w Instytucie Irtynierii Rolniczej Uniwersytetu Przyrodni-

dowymi rozpylaczami ptaskostrumieniowymi o podobnejczego w Poznaniu, pogdp sk oceny charakterystyk pracy
do ezektorowych powierzchni przekroju otworu wylotowe- rozpylaczy dosfpnych na polskim rynku. Jakdrozpylenia
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decyduje zaréwno o skuteczwobiologicznej jak réwnig

0 poziomie ryzyka dldrodowiska (strat) - gtéwnie znosze-
nie i osiadanie [7], stl latem 2010 r., od rozpylaczy serii
RS i AZ, produkcji Marian Mikotajczak Agro Techngp
(MMAT) z Leszna, rozpocgo dziatania w celu okéania
potencjatu znoszenia cieczy.

2. Materialy i metodyka badan

Badania przeprowadzono w Centrum Bezpiésizga
Aplikacji Pestycydow (CPAS The Centre of Pesticides
Application and Safe}y Uniwersytet Queensland, kampus
Gatton w Australii. Pod nadzorem i z pomainéwiadczo-
nego naukowca, w tunelu aerodynamicznym (rys. @)efp
kr6j 175x175 cm) scharakteryzowano rozpylacze mlask
strumieniowe MMAT, o parametrach spehla@jch stan-
dardy medzynarodowe [1, 4, 5, 17]:
standardowe: RS 11002, RS 11003, RS 11004,
antyznoszeniowe z kryzwskpna: AZ 11002, AZ
11003, i AZ 11004.

3 ; L reats
Rys. 1. Widok watrza tunelu
Fig. 1. View of the tunnel interior

Zastosowano dwa zakresysmien roboczych: ~150
i ~450 kPa. Czas emisji cieczy (oprysku) zgodnigommy
ISO 22856 wynosit 10 s [18]. Z uwagi na tak krétizias
oprysku testowego i specyéiksystemu dozowania cieczy,
rejestrowano chwilowe énienia kadego z powtérae Po
badaniu znoszenia oktano indywidualny rzeczywisty
wydatek (z ayciem wody), przy adekwatnymsgieniu dla
kazdego wykonanego powtOrzenia podczas badania zn
szenia, w celu wkziwej doktadndci oblicze.

Ciecz robocza: woda wodagowa z dodatkiem barw-
nika Pyranin [12], dynamiczne napie powierzchniowe
cieczy; DST ~63 mN/m, temperatura ok. 18°C [18, 23]

Parametry powietrza w tunelu, w trakcie bad@mpe-
ratura 17-19°C [17], wzgtina wilgotng¢ 69-71%, ped-
kos¢ 3 m/s, jak dopuszczapolskie uregulowania [25, 27].

Pomiar potencjalu znoszenia badanych rozpylacz
przeprowadzono wg ralzynarodowej metodyki SO
22856 spray flux[18]. W odlegtéci 2 m od rozpylacza,
mierzc zgodnie z kierunkiem ruchu powietrza, z gdstn

montowane byly rGwniepoziomo, co kolejny metr, do od-
legtosci 8 m whcznie, licac od rozpylacza. Wysoké ich
mocowania wynosita 10 cm nad podiagnelu, réwnie na
calej jego szerokai (175 cm). Po przeprowadzeniu testéw,
samplery ptukano w 60 ml wody dejonizowanej. Doeskr
slenia koncentracji barwnika na sampleractyta fluory-
metru Sequoia Turner 450. Diugofal wzbudzenia wyno-
sita ~405 nm, a dlugo fal emitowanych ~505 nm.

3. Wyniki i dyskusja

Wyniki analiz kolorymetrycznych znoszenia cieczy
w poszczegllnych punktach pomiarowych obrazyg. 2,
3,4,5i6. Przy hiszym cénieniu déwiadczenia, jak mo
na bylo oczekiwé najwyzszy potencjat znoszenia wykazat
rozpylacz RS 11002, a naphie AZ 11002. Niewiele ni
sze wartéci uzyskano kolejno dla rozpylaczy RS 11003,
RS 11004 i AZ 11004. Najmézy potencjat znoszenia wy-
kazat AZ 11003 i wypadto ono pomij wartcgci referencyj-
nych Instytutu Juliusza Kiuhn'a (JKI — Julius Khsfitut)
w Braunschweig’'u www.jki.bund.de/no_cache/de/statesd
institute/anwendungstechnik/abdrift-eckwerte.htidést to
m.in. skutek stosunkowo niskiegaigienia testu (100 kPa).
Uzyskane przy nim wyniki, uprawnigjdo okrdlenia roz-
pylacza AZ 11003 jako ,o0 zredukowanym znoszeniu”.
Redukcja znoszenia pamj wartdgci referencyjnych jest
jednak tak znikomaze nie mana zakwalifikowa go do
zadnej klasy redukcji znoszenia, ale i tak jestwgedi ko-
rzystne osigniecie. Wykonane uzupetnige badania nie-
réwnomierndci poprzecznego rozktadu cieczy wedtug je-
dynego polskiego wymagania [27], wykazaly dla tegp-
pylacza przy dgieniu 100 kPa wynik CM10,21%, co wa-
runkowo dopuszcza ich stosowania w praktyce.

Krzywe uzyskane dla pozostatych rozpylaczy, znajdu
sig zasadniczo powiej wartcgci referencyjnych redukciji
znoszenia (JKI), jednak w zakresie odlégid8 m od roz-
pylacza, tylko RS 11002 i AZ 11002 wykazaty wadio
wyzsze nk referencyjne dla 10 m, pozostate wykazaty war-
tosci nizsze. Przy odlegiei 7 m, tylko rozpylacz AZ
11003 wykazat wartg nizsz od referencyjnej dla 10 m.

AZL1002

ATL1003

— 711004
RS11002
[ — = = RS11003

= = = R511004

=
-

zniesiona ciecz w odlegtosci 2m (% dawki)

100 200 PIKPA) 59y 400

w pionie co 10 cm (rys. 1), mocowanych bylo poziomo

5 sampleréw (g2 mm), na szerégocatego tunelu (175
cm), poczynajc od wysokéci 10 cm. Kolejne samplery
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Rys. 2. Wykres zniesionej cieczy dla badanych rizaay
Fig. 2. Graph of the drifted liquid for tested nlexz
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Rys. 3. Poziomy potencjat znoszenia badanych razgyl wg metodykspray flux[18]
Fig. 3. Horizontal potential of the drift of testeadzzles according to spray flux methodologie [18]
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Rys. 4. Pionowy potencjat znoszenia badanych rexayl wedtug metodylspray flux[19]
Fig. 4. Vertical potential of the drift of testedzzles according to spray flux methodologie [19]
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Rys. 5. Poziomy potencjat znoszenia badanych razgyl wg metodykspray flux[18]
Fig. 5. Horizontal potential of the drift of testedzzles according to spray flux methodologie [18]
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Rys. 6. Pionowy potencjat znoszenia badanych rexayl wg metodykspray flux[19]
Fig. 6. Vertical potential of the drift of testedzzles according to spray flux methodologie [19]

Z. Czaczyk 44 Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2012, Vol. 57(2)



Przy wyzszych cénieniach (~450 kPa}yaden testowany 5. Bibliografia

rozpylacz nie wykazat charakterystyki uprawaigj do
okreslenia ,,0 zredukowanym znoszeniu”. Jedynie rozpyla{l]
cze o wydatkach 04 (wg kodusi flow [17]), w odlegtdci

8 m, wykazaly wart&i nizsze, nk wartags¢ referencyjna
(JKI) dla odlegtéci 10 m. Rozpylacz AZ 11004 dla odle-
gtosci 7 m wykazat s wartascia rowna referencyjnej (JKI)
dla odlegtdci 10 m (0,29%¢g. Przebiegi krzywych z testu
przy wyzszych cénieniach (~450 kPa) magjniestabilny
charakter, co potwierdza zjawiskag turbulencje powodgj
niekontrolowany proces migracji kropelek z rucheonvje-
trza, szczegolnie drobnych (frakcja <10®), ktérych wraz
ze wzrostem énienia znacznie (od kilku do kilkunastu % [5]
objetosci) przybyto [4]. Z powyszego wynika, jak wane

i przydatne s petne charakterystyki deginych na rynku
rozpylaczy. Chodzi o jako rozpylenia [1, 3, 4] (wskaniki
Dvio, Dyso, Dygo, %Veigo %Verso %Vssag), rozkiad po-
przeczny (CV) [4, 27] i klasy (drobnétednie, grube) [4,
15, 20, 25]. Klasy jakei rozpylenia g nieztydne operato-
rowi do wiaciwego wykonania zabiegu (zgodnie z instruk-
Cja na etykiecies.o.r.) [25], a w Polsce tylko nieliczne do-
stepne rozpylacze majokreslone takie parametry. Wiele
rozpylaczy dosfpnych w Europie nie spetnia podstawo-
wych wymaga [9]. Polskie wymagania, poza CV prak- (8]
tycznie nie istnigj. Ponadto znag charakterystyki rozpy-
laczy w pelnym zakresie ichzytkowania, mana opraco-
wa¢ zalecenia dla dobrej i bezpiecznej aplikacji vmych
warunkach ochrony &in (szczeg6towe scenariusze post
powania — przy zmieniggych st w trakcie opryskiwania
warunkachsrodowiskowych). Tylko krople, ktéreaswy-
twarzane podlegajkorzystnym i niekorzystnym (w tym
groznym) zjawiskom. Krople, ktérych nie wytwarza dany (10]
rozpylacz, albo wytwarza mniejinny (niekorzystnych:
znoszonych, odparowagych i osiadajcych), nie wyradza
szkdd i strat, a o takie informacje w szczegétowpelda-
niach gtéwnie chodzi.

(2]
(3]

(4]

(6]

(7]

(9]

(11]
4. Whnioski

Cisnienie robocze jest czynnikiem znaca decyduj-  [12]
cym o potencjale znoszenia danego rozpylacza, vwgidyw
cym réwnoczénie na jakéc¢ rozpylenia [4] i jest cechin- [13]
dywidualr.

Rozpylacz AZ 11003 przy @iieniu 100 kPa, wg testu [14]
CV, zgodnie z polskimi wymaganiami [27], jako jegyn
w serii badanych, charakteryzowat giotencjatem znosze-
nia pongej wartagci referencyjnych w catym zakresie oce- [15]
ny (2-8 m od rozpylacza).

Dyskusja wynikow potwierdza istgt waznosé i przy-
datnag¢ charakterystyk rozpylenia dla poszczegélnych roz-
pylaczy, w celu podniesienia bezpiesgiva aplikacji pe- [16]
stycydéw i maliwosci redukcji ich dawek. Badania rozpy-
laczy w r@&nych warunkach i dla cieczy ozaych wiaci-
wosciach (takke mieszanin), powinny Bykontynuowane.
Bardziej zblzone tendencje spd wartéci charakteryzu-
jacych jaka¢ rozpylenia [4] do uzyskanych krzywych zno-
szenia na poziomie gruntu (2-8 m) zauw@a mazna dla
frakcji %V<100 jak dla VMD (D), a zweryfikowanie tego
wymaga dalszych bada

Materiaty informacyjne o przydatsco rozpylaczy, kto-

(17]

(18]

. .19
rych w Polsce brak, powinny byredagowane w oparciu

o wyniki bada@& z niezalenych drodkéw naukowo-
badawczych.
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