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WPLYW PARAMETROW ROZPYLANIA | USTAWIENIA
WYBRANEGO ROZPYLACZA DWUSTRUMIENIOWEGO
NA ROZKLAD OPADU ROZPYLANEJ CIECZY

Antoni Szewczyk, Deta Luczycka, Gracjan Rojek

Instytut InZynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Streszczenie. W pracy przedstawiono wpltyw parametrow rozpylania i ustawienia wybranego
rozpylacza dwustrumieniowego na rozktad podtuzny rozpylonej cieczy pod wptywem dziata-
nia zmiennego strumienia powietrza. Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych.
Do oceny charakterystyki rozktadu podtuznego postuzono sig¢ wskaznikiem opadu cieczy Wi,
oraz wskaznikiem opadu cieczy pod rozpylaczem Wy, Stwierdzono, ze predkos¢ strumienia
powietrza oraz sposob ustawienia rozpylacza znaczaco wpltywa na charakterystyke opadu
rozpylonej cieczy.

Stowa kluczowe: opryskiwanie, strumien powietrza, opad cieczy, rozpylacz

Wstep

Technika ochrony roslin jest dziedzina, w ktorej obserwuje si¢ nieustanny rozwdj. Pro-
ducenci opryskiwaczy oferuja odbiorcom coraz nowsze rozwiazania techniczne takie jak:
rozbudowane uktady stabilizacji belki polowej, automatyczne jej poziomowanie i utrzy-
mywanie zadanej wysokosci rozpylania, systemy pozycjonowania satelitarnego GPS, ktore
pozwalaja na tatwiejsze i precyzyjniejsze wykonanie zabiegu [Poptawski, Szulc 2010].

Duza uwage zwraca si¢ na aspekt ochrony $rodowiska. Gtownymi zrodtami zanie-
czyszczen srodkami ochrony ro$lin sa skazenia punktowe i znoszenie cieczy. Jednym
z czynnikow powodujacych znoszenie cieczy uzytkowej jest nadmierna predkosé wiatru
podczas wykonywaniu zabiegu. Znaczaca redukcjg zjawiska znoszenia cieczy mozna uzy-
ska¢ m.in. przez zastosowanie rozpylaczy niskoznoszeniowych i ezektorowych [Holownic-
ki, Doruchowski 2006].

Waznym parametrem okre$lajacym jako$¢ i skuteczno$¢ zabiegu opryskiwania jest
réwnomierno$¢ rozktadu opadu rozpylonej cieczy na opryskiwana powierzchnig [Langena-
kens i in. 1999, Szewczyk, Wilczok 2008]. Wartosci tego parametru zalezne sa od: predko-
$ci strumienia powietrza dziatajacego na rozpylona strugg, ci$nienia roboczego, a takze
ustawienia rozpylacza wzgledem powierzchni opryskiwanej. W pracy podjgto probe oceny
wplywu wymienionych czynnikow na jako$¢ procesu opryskiwania.
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Cel badan

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie charakterystyki opadu rozpylanej cie-
czy na opryskiwang powierzchnig, wybranym rozpylaczem dwustrumieniowym ezektoro-
wym o niesymetrycznym ustawieniu rozpylonych strug w warunkach dziatania zmiennego
strumienia powietrza przy réznych parametrach pracy i ustawieniach rozpylacza.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono na stanowisku do badan rozktadu opadu rozpylonej cieczy,
ktorego schemat przedstawiono na rysunku 1. W tunelu aerodynamiczny (8) umieszczono
wentylator (3) oraz uktad umozliwiajacy zmiang predkosci strumienia powietrza (2). Do
pomiaru rownomierno$ci rozktadu rozpylonej cieczy uzyto umieszczonego w koncowe;j
czesci tunelu stotu rowkowego (7) nad ktorym zamocowany zostat rozpylacz (6).
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Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego do badan rozktadu opadu rozpylonej cieczy

w warunkach dzialania strumienia powietrza: d — $rednica wirnika dmuchawy, a — odci-
nek przed prostownica powietrza (a>6d), b — odcinek pomiarowy za prostownica, ¢ — od-
cinek pomiarowy za rozpylaczem, h — wysokos$¢ ustawienia rozpylacza, y — kat odchyle-
nia rozpylacza, 1 — wlot powietrza, 2 — kierunek ruchu przeslon wlotu powietrza,
3 — wentylator osiowy, 4 — prostownica rurowo—wiazkowa z uktadem siatek homogeni-
zujacych strumien powietrza, 5 — oznaczenie opryskiwanych powierzchni, 6 — mocowa-
nie rozpylacza, 7 — stot rowkowy, 8 — tunel powietrzny

Fig. 1. Diagram of a measurement setup for testing sprayed liquid drop distribution under the
influence of the air stream: d — blower rotor diameter, a — section before air stream
straightener (a>6d), b — measurement section after the straightener, c — measurement sec-
tion after atomiser, h — atomiser setting height, y — atomiser deflection angle, 1 — air inlet,
2 — direction of air inlet flaps movement, 3 — axial-flow fan, 4 — tubular-stream straight-
ener with a system of nets homogenising air stream, 5 — marking of sprayed surfaces, 6 —
sprayer mounting, 7 — grooved table, 8 — air tunnel
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Przedmiotem badan byl rozpylacz ezektorowy dwustrumieniowy HiSpeed 110-03 firmy
TurboDrop. Wybrano rozpylacz przystosowany (wg producenta) do wigkszych predkosci
opryskiwania. Przyjeto dwa ustawienia rozpylacza, ktére przedstawiono na rysunku 2.
W pierwszym przypadku ustawienie w stosunku do kierunku jazdy bylo zgodne z zalece-
niami producenta; w drugim przypadku rozpylacz zostat odwrécony o 180° w stosunku do
pierwotnego ustawienia.

Zrodto: opracowanie wlasne autoréw

Rys. 2. Sposob ustawienia rozpylaczy na belce polowej w stosunku do kierunku jazdy agregatu:
a — ustawienie ,,zalecane” Zrédlo: www.agrotop.com.pl, b — ustawienie ,,odwrotne”

Fig. 2. Positioning of the atomisers on a field beam relative to unit running direction:
a — “recommended” position; Source: www.agrotop.com.pl, b — “reverse” position;

Source: authors’ own study

Do badan wybrano nastgpujace parametry pracy rozpylacza:
— wysokos¢ belki polowej h = 0,5 m,
— cisnienie cieczy roboczej p = 0,3; 0,4; 0,5 MPa,
— sposdb mocowania rozpylacza: zalecane, odwrotne,
— predkos¢ strumienia powietrza vy, = 0; 1,5; 3,0; 4,5; 6 ms’.
Najwazniejszym parametrem okres§lajacym charakterystyke opadu rozpylonej cieczy
byt wskaznik opadu cieczy Wy, [%] opisany wzorem:

w 22'100

so0 1
. v (M
gdzie:

Vi — suma obj¢tosci cieczy zebranej z catej powierzchni opryskiwanej [ml],

V. — catkowita objgto$¢ cieczy uzyta do pomiaru [ml].
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Dodatkowo do opisania charakterystyki opadu rozpylonej cieczy wykorzystano wskaz-
niki opadu cieczy bezposrednio pod rozpylaczem W, [%] 1 Won[%], obliczone wedtug
wzorow (2) 1 (3).

Vc(B'u
w,, =——-100 2)
VC
V..
oy =—2-100 3)
VC
gdzie:
V. — catkowita objgto$¢ cieczy uzyta do pomiaru [ml],
Vem1) — objgtos¢ cieczy zmierzona na szerokosci B’; [ml],

Vp2) — objetos¢ cieczy zmierzona na szerokosci B, [ml].

Objetosci opadu cieczy Vog-1)i Vg2 zastosowane w obliczeniach wskaznikow opadu
cieczy pod rozpylaczem otrzymano z pomiardw cieczy na powierzchniach wynikajacych
z szerokosci B’ 1 B’; zgodnie ze schematem zamieszczonym na rys. 3 Parametr B’; okre-
slat powierzchnig opryskiwang usytuowana symetrycznie do osi symetrii rozpylacza, a B’,
powierzchnig wynikajaca z rozstawu jego rozpylonych strug.

Zrodto:opracowanie wlasne autorow

Rys. 3. Schemat rozktadu opadu rozpylonej cieczy przy pionowym ustawieniu rozpylacza dwu-
strumieniowego HiSpeed

Fig. 3. Diagram showing sprayed liquid drop distribution for vertical positioning of the HiSpeed
double stream atomiser
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Wyniki badan

Uzyskane wyniki pomiaréw postuzyly do opracowania krzywych obrazujacych rozktad
podluzny cieczy oraz zestawien wartosci wskaznikow opadu cieczy.

Analizujac przebiegi przedstawione na rysunkach 4 i 5 zaobserwowaé¢ mozna, ze
w miar¢ zwigkszania predkosci strumienia powietrza nast¢puje przesunigcie objetosci roz-
pylonej cieczy zgodnie z kierunkiem dziatania wiatru. Stosowanie ustawienia ,,odwrotne-
go” powodowato lustrzane odbicie przebiegdow w poréwnaniu do ustawienia ,,zalecanego”.
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Rys. 4. Rozktad podtuzny opadu rozpylonej cieczy przy ustawieniu ,,zalecanym”
Fig. 4. Longitudinal distribution of sprayed liquid drop for the “recommended” position
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Rys. 5. Rozktad podtuzny opadu rozpylonej cieczy przy ustawieniu ,,odwrotnym”
Fig. 5. Longitudinal distribution of sprayed liquid drop for the “reverse” position
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Na rysunkach 6, 7, 8 przedstawiono warto$ci wskaznikéw opadu cieczy (kolejno Wy,
Weorz, Wso) dla obydwu badanych ustawien rozpylacza.
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Rys. 6. Wartosci wskaznika opadu cieczy pod rozpylaczem Wy, dla szerokosci B’; przy
,»odwrotnym” i ,,zalecanym” ustawieniu rozpylacza
Fig. 6. Values of liquid drop index under atomiser Wi, for width B’; and “reverse” and

“recommended” atomiser position
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Zrodlo: opracowanie wlasne autorow

Rys. 7. Warto$ci wskaznika opadu cieczy pod rozpylaczem W, dla szerokosci B’ przy
,-odwrotnym” i ,,zalecanym” ustawieniu rozpylacza
Fig. 7. Values of liquid drop index under the atomiser Wy, for width B’, and the “reverse” and

“recommended” atomiser position
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Z zestawienia warto$ci wskaznika opadu cieczy pod rozpylaczem W, przedstawione-
go na rysunku 6 wynika, ze przy szerokosci B’ wyzsze wartosci obserwuje si¢ dla usta-
wienia ,,odwrotnego”. Odmienna sytuacja wystgpuje przy analizie wartosci wskaznika
opadu cieczy pod rozpylaczem Wy, dla szerokosci B’; (rys. 7); wyzsze wartosci wskazni-
ka obserwowano dla ustawienia ,,zalecanego”.
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Zrodto: opracowanie wlasne autoréw

Rys. 8. Wartosci wskaznika opadu cieczy Wi, przy ,,odwrotnym” i ,,zalecanym” ustawieniu
rozpylacza
Fig. 8. Values of liquid drop index Wy, for the “reverse” and “recommended” atomiser position

Zestawienie warto$ci wskaznika Wy, (rys. 8) potwierdza antyznoszeniowe wlasciwosci
badanego rozpylacza przy obu ustawieniach. Zwigkszanie predkosci powietrza skutkowato
spadkiem warto$ci wskaznikow Wy, 1 Wy,; tendencja ta nie wystgpowata jedynie w przy-
padku wskaznika W, przy ustawieniu odwrotnym.

Tabela 1. Wyniki analizy statystycznej
Table 1.  Statistical analysis results
CZyIlIlik Wso Wsorl WsorZ
F a F o F a
Ustawienie 0,5 0,4708 264,70 0,0000 111,51 0,0000
Predkosé 64,7 0,0000 36,94 0,0000 365,02 0,0000
Ci$nienie 14,1 0,0000 1,42 0,2476 9,05 0,0003

Zrodlo: opracowanie wlasne autorow

Wiyniki analizy statystycznej przedstawione w tabeli 1 wykazaty, ze ustawienie rozpy-
lacza ma istotny wplyw (na poziomie a = 0,05) na wskazniki Wy, i Wy, a ci$nienie — na
wskaznik Wy, i Wy, natomiast predkos¢ strumienia powietrza ma istotny wplyw na
wszystkie analizowane parametry.
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Whioski

. Ustawienie rozpylacza na belce polowej opryskiwacza w stosunku do kierunku jazdy
ma zasadniczy wplyw na rozktad opadu cieczy. Ustawienie ,,odwrotne” rozpylacza
spowodowato zmiang rozktadow opadu cieczy tak, ze krzywe stworzyly ich lustrzane
odbicie w porownaniu do ,,zalecanego” ustawienia rozpylacza. Wtedy jednak strumien
powietrza powodowat w mniejszym stopniu deformacj¢ krzywych opadu.

. Dla wskaznika W, ustawienie ,,odwrotne” rozpylacza spowodowato zmniejszenie
wptywu predkosci powietrza na spadek wartoéci wskaznika, natomiast w przypadku
wskaznika W, zaobserwowano odwrotng tendencjg. Wartos¢ tego wskaznika wyraz-
nie spadala w miarg zwigkszania predko$ci strumienia powietrza.

. Na podstawie analizy zmian warto$ci wskaznika Wy, charakteryzujacego opad cieczy
na catej opryskiwanej powierzchni mozna stwierdzi¢, ze przy ,,odwrotnym” ustawieniu
rozpylacza spadek objgtosci opadu rozpylonej cieczy, pod wptywem silniejszego stru-
mienia powietrza, jest mniejszy niz w przypadku ustawienia ,,zalecanego”.

. Analiza warto$ci wskaznika W, wykazata, Zze badany rozpylacz charakteryzuje sig
dobrymi wlasciwosciami antyznoszeniowymi. Potwierdzity to rowniez wyniki analizy
statystyczne;j.
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THE IMPACT OF SPRAYING PARAMETERS

AND POSITIONING OF A SELECTED DOUBLE STREAM
ATOMISER ON DISTRIBUTION

OF SPRAYED LIQUID DROP

Abstract. The work presents the impact of spraying parameters and positioning of a selected double
stream atomiser on longitudinal distribution of sprayed liquid under the influence of the variable air
stream. The tests were performed in laboratory conditions. The following indexes were employed to
assess longitudinal distribution characteristics: liquid drop index Wy, and the index of liquid drop
under the atomiser Wy, It has been observed that the air stream velocity and the atomiser positioning
significantly affects sprayed liquid drop characteristics.

Key words: spraying, air stream, liquid drop, atomiser
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