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Streszczenie

Przedstawiono wyniki wstêpnej oceny jakoœci pracy pierwszych rozpylaczy e¿ektorowych polskiej produkcji. Pozwol¹ one
okreœliæ przydatnoœæ nowych rozpylaczy w ochronie roœlin i wskazaæ zakres ich udoskonalenia technologicznego.

WSTÊPNE WYNIKI OCENY JAKOŒCI PRACY
ROZPYLACZY E¯EKTOROWYCH MMAT

Wprowadzenie

Materia³y i metodyka

Do produktów decyduj¹cych o bezpieczeñstwie stosowania
pestycydów bezsprzecznie nale¿¹ rozpylacze. Od nich zale¿y
jakoœæ dystrybucji cieczy opryskowej, a co za tym idzie sku-
tecznoœæ biologiczna i wysokoœæ strat (znoszenie, odparowanie
i osiadanie na glebie), które trafiaj¹ do œrodowiska i nie s¹ dla
niego obojêtne. Bezpieczeñstwo stosowania pestycydów zale-
¿y od profesjonalizmu i sumiennoœci operatora opryskiwacza
oraz dostêpu do rzetelnych materia³ów informacyjnych o prze-
znaczeniu i w³aœciwym sposobie u¿ytkowania m.in.
rozpylaczy. Niestety w Polsce mamy niedobór uznanych
urzêdowo materia³ów informacyjnych przystêpnych dla
operatora. Za postêpem i rozwojem technologicznym [2, 3, 4]
pod¹¿a producent badanych rozpylaczy, firma Marian
Miko³ajczak Agro Technology MMAT z Leszna. Do produ-
kowanych od kilkunastu lat przez tê firmê rozpylaczy szcze-
linowych - standardowych (RS) i antyznoszeniowych (AZ) [3],
dosz³a grupa nowych rozpylaczy antyznoszeniowych -
rozpylacze e¿ektorowe. Sposób ich funkcjonowania jest
bardziej skomplikowany ni¿ innych rozpylaczy przezna-
czonych do aplikacji ciek³ych agrochemikaliów. Wynika to
z potrzeby w³aœciwego wymieszania w zwê¿ce Venturi'ego
dwóch czynników: cieczy roboczej i zasysanego powietrza.
Konstrukcja rozpylaczy e¿ektorowych jest bardziej z³o¿ona,
a wykonanie trudniejsze. Podjête badania pozwol¹ udoskonaliæ
produkt do uzyskania zgodnoœci z odpowiednimi wymaga-
niami [1, 6, 9] oraz utrzymywaæ w³aœciw¹ i stabiln¹ jakoœæ
w dalszym etapie produkcji. Zebrane informacje pos³u¿¹ do
opracowania zaleceñ w³aœciwego u¿ytkowania rozpylaczy.

Do badañ przyjêto komplet produkowanych przez MMAT
„krótkich” (d³ugoœæ 22 mm) rozpylaczy e¿ektorowych E¯K,
o wydatkach: 02, 025, 03, 04 i k¹cie rozpylenia 110 oraz dwu-
strumieniowy rozpylacz e¿ektorowy oznaczony E¯B o k¹cie
rozpylenia 110 i symetrycznym wzglêdem osi otworu k¹cie
miêdzy strumieniami 60 (rys.). Rozpylacze wykonano z two-
rzyw sztucznych (poliacetal - POM) i przewidziano do
stosowania w niskim zakresie ciœnieñ (do 0,6 MPa), czyli do
opryskiwaczy polowych. Dziêki wymaganej œrednicy nakrêtki
mocuj¹cej 12,5 mm i gruboœci p³askiej czêœci korpusu 8 mm,
mo¿na je montowaæ we wszystkich rodzajach opraw
opryskiwaczy.

Poniewa¿ w Polsce nie opracowano jeszcze metodyki
badañ rozpylaczy rolniczych, badania wa¿nych parametrów
roboczych wykonano wzoruj¹c siê na metodykach
zagranicznych. Badania jakoœci pracy nowej serii rozpylaczy
podzielono na kilka etapów.

W pierwszym etapie sprawdzano wydatki jednostkowe losowo
wybranych 24 rozpylaczy ka¿dego badanego typu. Wyniki
pomiaru wydatków mieœci³y siê w tolerancji ±5% wzglêdem
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œredniej [4, 9] oraz by³y zgodne z kodem barwnym wydatków
wed³ug ISO [6], co by³o warunkiem dopuszczenia do dalszych
dzia³añ.

Drugi etap polega³ na okreœleniu wspó³czynnika nierówno-
miernoœci rozk³adu poprzecznego cieczy (CV). W tym celu
u¿yto opryskiwacza zawieszanego Pilmet 412 LM, z belk¹
o szerokoœci 12 m, wspó³pracuj¹cego z ci¹gnikiem Zetor 5211.
Pomiary wspó³czynników CV dla testowanych rozpylaczy wy-
konano przy ciœnieniu 300 kPa w Stacji Kontroli Opryskiwaczy
w Gostyniu. Badania wykona³ licencjonowany diagnosta, zgo-
dnie z metodyk¹ okreœlon¹ dla obowi¹zkowych badañ opryski-
waczy polowych [9], korzystaj¹c z elektronicznego mobilnego
sto³u rowkowego Sprayertest 1000 produkcji Ernst Herbst
Prüftechnik e.K.

Trzeci etap badañ jakoœci pracy rozpylaczy dotyczy³
mikroparametrów, czyli jakoœci rozpylenia cieczy. Tê czêœæ
badañ przeprowadzono na dyfrakcyjnym analizatorze wielko-
œci cz¹steczek Malvern Spraytec, stosuj¹c soczewkê 450 i œwia-
t³o laserowe o d³ugoœæ fali 670 nm. Wyniki pomiarów
przetwarzano za pomoc¹ arkusza kalkulacyjnego INSITEC.
Przyjêto metodykê pomiaru stosowan¹ w Instytucie Nauko-
wym Geisenheim w Hesji

gdzie przeprowadzono badania.
Jest ona uznawana przez wiod¹cy w Europie Instytut Juliusa
Kühna JKI w Braunschweigu, który w Niemczech jest odpo-
wiedzialny m.in. za certyfikacjê urz¹dzeñ do stosowania
pestycydów (w tym rozpylaczy), a tak¿e za opracowywanie
przepisów i zasad ich u¿ytkowania. Julius Kühn Institut nale¿y
do sieci ENTAM (European Network of Testing ofAgricultural
Machinery) zajmuj¹cej siê testowaniem
maszyn i urz¹dzeñ rolniczych. ENTAM cechuje wzajemna
uznawalnoœæ wyników badañ m.in. rozpylaczy. Wszystkie ba-
dania wykonano z u¿yciem czystej wody o temperaturze
zbli¿onej do temperatury otoczenia (~18 C) [9]. Na podstawie
uzyskanych wyników jakoœci rozpylenia ustalono przydatne
w praktyce kategorie (klasy) rozpylenia wed³ug zunifiko-
wanych standardów ASABE i BCPC [1]. Jest to niezmiernie
wa¿ne w ochronie roœlin, o czym donosi³ m.in. Hewitt [5].
W tym celu wyliczane s¹ wartoœci œrednic generowanych kropli

Rys. Widok rozpylaczy MMAT przyjêtych do badañ
Fig. View of tested MMAT air-induction nozzles
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(www.fagm.de/de/fachgebiet-
technik/startseite/index.html)
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Tab. Parametry jakoœci pracy rozpylaczy e¿ektorowych MMAT: E¯K i E¯B
Table. Parameters of working quality of air included nozzles MMAT: E¯K and E¯B

Ciœnienie
300 kPa DV0,1

DV0,5 DV0,9

%V
<95 mµ

%V
<250 mµ

%V
>500 mµ RS

kategoria rozpylenia
wg ASABE/BCPC CV (%)

E¯K 11002
E¯K 110025
EZK 11003
E¯K 11004
E¯B 11003
BCPC M/C
500 kPa
E¯K 11002
E¯K 110025
EZK 11003
E¯K 11004
E¯B 11003

148,8

183,3

170,0

129,9

149,5

144

116,1

132,5

116,0

101,1

123,2

335,8

498,2

480,0

332,1

420,5

334

251,1

331,6

286,5

236,3

290,7

736,4

868,0

863,7

716,8*

845,8

584

556,9

750,4*

658,3*

520,9

705,7*

2,7

1,4

2,1

4,5

3,4

-

5,8

4,1

6,1

8,7

5,2

32,4

18,6

20,9

35,2

26,0

-

50,0

35,8

43,0

53,9

41,6

25,2

49,6

47,2

24,9

40,1

-

12,8

26,5

19,4

10,9

21,4

1,75

1,37

1,45

1,77

1,66

-

1,76

1,86

1,89

1,78

2

Grubokropliste/Coarse
Grubokropliste/Coarse
Grubokropliste/Coarse
Œredniokropliste/Medium
Grubokropliste/Coarse
Œrednio-/grubokropliste

Œredniokropliste/Medium
Œredniokropliste/Medium
Œredniokropliste/Medium
Œredniokropliste/Medium
Œredniokropliste/Medium

14,61

9,13

9,22

4,95

3,99

-

-

-

-

-

-

z badanej populacji, z których odpowiednio 10, 50 i 90% objê-
toœci jest rozpylona na krople mniejsze. WskaŸniki te oznacza-
ne s¹ odpowiednio: D , D (to¿same z VMD - median¹
objêtoœciow¹), D i wyra¿ane w mikrometrach [7]. Okreœlenie
klas jakoœci rozpylenia, które wytwarzaj¹ badane rozpylacze
w zakresie ciœnieñ roboczych wed³ug norm miêdzynaro-
dowych, koresponduje z informacjami zamieszczanymi w in-
strukcjach stosowania pestycydów, wed³ug których nale¿y
odpowiednio dobieraæ rozpylacze do wariantu zabiegu, a tak¿e
sposób ich u¿ytkowania. WskaŸniki takie powinny byæ z urzê-
du wyznaczane dla wszystkich dopuszczonych do obrotu roz-
pylaczy przeznaczonych do stosowania œ.o.r., co w Polsce nie-
stety nie jest regu³¹. Wyznaczono tak¿e procentowe udzia³y
zakresów wielkoœci kropli uzyskiwanych z rozpylanej objê-
toœci cieczy. Wa¿na z punktu widzenia podatnoœci na znoszenie
jest wartoœæ %V < 95 m (% objêtoœci rozpylonej na krople
mniejsze od 95 m). Nietypowy przedzia³, zwykle %V < 100

m, (V   ) wynikn¹³ z konfiguracji oprogramowania INSITEC.
W poni¿szym opracowaniu uda³o siê uzyskaæ jedynie wartoœci
zbli¿one do niego, ale dostarczaj¹ one bardzo cennych info-
rmacji. Ta najdrobniejsza frakcja jest najbardziej podatna na
znoszenie i szczególnie niebezpieczna w trakcie stosowania
herbicydów. Natomiast przedzia³ wielkoœci kropli oznaczony
jako %V < 250 m pozwala oceniæ procentowy udzia³ cieczy
rozpylonej na krople o œrednicach mniejszych od 250 m
w ca³kowitej rozpylonej objêtoœci cieczy - frakcji kropli o naj-
wy¿szej przydatnoœci w ochronie (decyduj¹cej o skutecznoœci
biologicznej [7].
WskaŸnik %V > 500 m (% objêtoœci cieczy rozpylonej na
krople wiêksze ni¿ 500 m) okreœla procentowy udzia³ frakcji
bardzo grubych kropli, które w bardzo nieefektywny sposób
rozprowadzaj¹ ciecz opryskow¹, a przy tym stwarzaj¹ zagro-
¿enie dla œrodowiska (poza aplikacj¹ herbicydów dogle-
bowych), przez dostarczenie jej znacznej czêœci na pod³o¿e,
jako strat (wy¿sze koszty i wiêksze obci¹¿enie œrodowiska).
Okreœlono tak¿e wartoœci niemianowanego wspó³czynnika
jednorodnoœci rozpylenia cieczy RS ( ):

Przedstawione w tab. wyniki s¹ efektem rozpoznania
jakoœci pracy poddanych ocenie rozpylaczy. Wykazuj¹ one, ¿e
rozpylacze e¿ektorowe MMAT wytwarzaj¹ rozpylenie
grubokropliste do œredniokroplistego wed³ug klasyfikacji
ASABE/BCPC [1]. Potwierdza to, ¿e charakteryzuj¹ siê
znaczn¹ redukcj¹ podatnoœci rozpylanej cieczy na znoszenie.
Wartoœci wskaŸnika V   , ni¿sze od 3%, uznawane s¹ wg

V0, 1 V0, 5

V0, 9

100

100

µ
µ

µ

µ
µ

µ
µ

relative span

RS = (D D ) / D .V0, 9 V0, 1 V0, 5

Omówienie wyników badañ

czo³owych specjalistów z tej dziedziny za uprawniaj¹ce do
wpisu na listê rozpylaczy o okreœlonej redukcji znoszenia.
Trwaj¹ badania maj¹ce na celu opracowanie odpowiednich
uregulowañ w tym zakresie [8]. Wartoœci wspó³czynników
nierównomiernoœci poprzecznego rozk³adu cieczy roboczej
(CV) dla rozpylaczy E¯K 11004 i E¯B 11003 wypad³y poni¿ej
5%, co jest wynikiem bardzo dobrym. Rozpylacze E¯K 110025
i E¯K 11003 wykaza³y CV mieszcz¹ce siê w zakresie polskich
wymagañ (<10%) [9]. Natomiast rozpylacze E¯K 11002 w ba-
danej serii przekroczy³y dopuszczaln¹ wartoœæ. Potwierdza to
regu³ê, ¿e proces dopracowania technologii produkcji
rozpylaczy o mniejszych otworach trwa d³u¿ej i jest bardziej
z³o¿ony. Jest jednak wysoce prawdopodobne, ¿e w chwili uka-
zania siê tego artyku³u, technologia produkcji bêdzie ju¿
udoskonalona do poziomu spe³niaj¹cego wymagania, gdy¿
w tym celu badania te przeprowadzono.

Nowa seria rozpylaczy e¿ektorowych MMAT wykaza³a siê
bardzo obiecuj¹cymi wynikami wstêpnymi, spe³niaj¹c z je-
dnym wyj¹tkiem, stawiane im wymagania.
Badane rozpylacze, z wyj¹tkiem E¯K 11002, spe³niaj¹
wymagania stawiane w Polsce rozpylaczom w zakresie
dopuszczalnej wartoœci (<10%) nierównomiernoœci
rozk³adu poprzecznego cieczy (CV) [11]. Barwy tworzywa,
z którego rozpylacze s¹ wykonane, odpowiadaj¹ normie
ISO i wymaganym wydatkom [8].
Technologia produkcji rozpylaczy E¯K 11002 wymaga
udoskonalenia w celu osi¹gniêcia stawianych wymagañ.
Wskazana jest poprawa jednorodnoœci rozpylenia (RS)
wszystkich typów badanych rozpylaczy.
Kryteria kategorii jakoœci rozpylenia w zakresie wspó³-
czynnika D wymagaj¹ uœciœlenia, gdy¿ przy wartoœciach
D i D , kwalifikuj¹cych jakoœæ rozpylenia do ni¿szej
klasy (*) wydaj¹ siê one byæ niew³aœciwe.
Wskazane jest okreœlenie pe³nego profilu informacji o roz-
pylaczach e¿ektorowych MMAT (dla ca³ego zakresu
ciœnieñ), w³¹cznie z instrukcj¹ ich u¿ytkowania do ró¿nych
zastosowañ (ró¿nych rodzajów preparatów).
Niezbêdne jest w Polsce opracowanie przepisów i procedur
dopuszczaj¹cych rozpylacze rolnicze do obrotu, w³¹cznie
z bezstronnym okreœleniem ich w³aœciwego przeznaczenia
i sposobu u¿ytkowania.
Korzystne by³oby utworzenie w Polsce opiniotwórczego
oœrodka, prowadz¹cego badania rankingowe maszyn rolni-
czych (w tym rozpylaczy), co dotychczas jest wykonywane
sporadycznie przez niektóre redakcje czasopism
rolniczych, czy na targach maszyn.

Podsumowanie
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EVALUATION OF WORKING QUALITY OF POLISH AIR-INDUCTION NOZZLES
MADE BY MMAT - PRELIMINARY RESULTS

Summary

Presents the results of preliminary assessment of the working quality of the first Polish air-induction nozzles. They will help
determine the suitability of the new nozzles in crop protection and indicate the extent of their technological improvements.
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