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Ocena pracy rozpylaczy wirowych a jakos¢ zabiegu agrotechnicznego

Wstep

W celu uzyskania wydajniejszych plonéw oraz skutecznej walki
z réznego rodzaju szkodnikami i grzybami rolnicy wykorzystuja
nowoczesne urzadzenia, a takze nowe techniki uprawy roélin. Jest to
zwigzane ze stosowaniem réznorakich nawozéw chemicznych
i $rodkéw ochrony roslin. Kazdy zabieg opryskiwania ma na celu
dozowanie niezbgdnej ilosci oprysku w wyznaczonym obszarze przy
minimalnym dostarczeniu $rodka ochrony ro$lin do S$rodowiska
[Szewczyk, 2010; Olejnik, 2015].

Wiasciwa wielkos¢ kropel jest niezmiernie istotna w stosowaniu
$rodkéw ochrony roélin. Zbyt duze krople moga osiada¢ na podtozu
lub $cieka¢ z roslin, co moze prowadzi¢ do strat i skazenie Srodowiska
oraz nadmiernej ilo§¢ pozostalosci $rodka ochrony roslin
w ptodach rolnych. Jednak krople o duzych rozmiarach osiagaja wigk-
szy zasigg. Natomiast zbyt mate krople ze $rodkiem ochrony roslin
znoszone przez wiatr moga wptywac na zakwaszenie gleby czy zmia-
ny wlasciwosci wody w zbiornikach, co w konsekwencji prowadzi do
wymierania zyjacych w nich organizméw. Ponadto znacznie szybciej
ulegaja odparowaniu niz krople o wigkszych rozmiarach. Jednak
skuteczno$¢ matych kropel w zakresie ochrony roslin jest wigksza,
poniewaz zapewniaja wyzszy stopien pokrycia ro$lin. Okazuje sig¢
zatem, ze praca w rolnictwie jest zwiagzana z szeregiem wplywéw na
srodowisko [Szewczyk, 2010; Miller, P.C.H., 2000].

Dobor rozpylacza. Potrzebna wielkos¢ kropel oraz oczekiwang wy-
dajnos¢ uzyskuje si¢ zwlaszcza dzigki doborowi rozpylacza o odpo-
wiedniej konstrukcji [Nuyttens i in., 2007] i cieczy o odpowiednich
wlasciwosciach. Nieprawidlowo wykonana aplikacja moze powodo-
wa¢ niepozadane zmiany w $rodowisku naturalnym. O jakosci rozpy-
laczy decyduja: stopien rozpylenia, jednorodnos$¢ rozpylenia cieczy,
catkowita liczba kropel, srednia i maksymalna $rednica kropel. Stopien
rozpylania zwiazany jest ze $rednia $rednica kropel. Mniejsza $rednia
$rednica kropel oznacza uzyskanie wigkszego stopnia rozpylania.
W praktyce stosuje si¢ najczesciej rozpylacze wykorzystujace energi
samej cieczy, w ktérych spadek ci$nienia statystycznego cieczy zamienia
si¢ w rozpylaczu na ci$nienie dynamiczne, co umozliwia rozpylenie
cieczy. Do tego typu rozpylaczy zaliczamy rozpylacze wirowe cechujace
si¢ prosta konstrukcja i matym zuzyciem energii [Miller i Butler Ellis,
2000; Broniewski-Kuna i Plichta, 2007; Broniarz-Press i in., 2016].

Whadciwosdci cieczy, a zwlaszcza napigcie powierzchniowe
ilepko$¢, decyduja o wilasciwym pokryciu ro$lin. Zmniejszenie
napigcia sprzyja osiadaniu kropel na powierzchni liScia. Zwigkszenie
lepkosci powoduje zwigkszenie wielkosci kropel cieczy [Milller
i Butler Ellis, 2000; Yao i in., 2012; Sivakumar i in., 2015].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu konstrukcji rozpylacza
wirowego oraz lepkosci cieczy na wielko$¢ uzyskiwanych kropel
oraz powierzchni migdzyfazowych.

Badania doswiadczalne

Stanowisko. Najwazniejszymi elementami stanowiska wykorzy-
stanego do badan byly: rozpylacze wirowe, rotametry cieczowe
VA 40 firmy Krohne Messtechnik typu, zbiornik wypelniony ciecza
i wyposazony w pompeg CHI 2-30 (Grunfos, Polska), wgzownica,
termometr cyfrowy Center 309, aparat fotograficzny Canon
EOS-1D Mark III z lampa stroboskopowa oraz komputer. Na rys.
1 przedstawiono wykorzystane konstrukcje rozpylaczy wirowych.
Zastosowano rozpylacze wirowe z jednym i dwoma kréécami wlo-
towymi o $rednicy d, =4 mm. Srednica komory wirowej wynosita
D, =20 mm i jej wysoko$§¢ réwniez H; = 20 mm. Rozpylacze miaty
profilowany otwér wylotowy o $rednicy d, = 2,43 mm.

Materiaty. Badanymi cieczami byla woda wodociggowa oraz
wodne roztwory gliceryny o czystosci 99,5% (POCh, Polska)
o stezeniach od 50 do 75% mas.

Zakres badan. Badania przeprowadzono w zakresie predkosci
przeptywu cieczy od 4,5 do 15 m/s. Badania prowadzono przy
temperaturze cieczy T = 20%1 °C.

a)

Rys. 1. Badane konstrukcje rozpylaczy wirowych: a) rozpylacz z jednym
kréécem wlotowym, b) rozpylacz z dwoma kréécami wlotowymi

Metodyka. W celu okreslenia wielkosci kropel postuzono sig
metoda fotograficzna z wykorzystaniem techniki odwréconego
obiektywu [Ochowiak i in., 2014]. Jest to bardzo prosta metoda,
ktéra wymaga jedynie zastosowania adaptera umozliwiajacego
odwrécone zamocowanie obiektywu. Uzyto adapter odwrotnego
mocowania  Canon EOS EF/5S8 mm i redukcj¢  Canon
EOS 72 mm/58 mm. Po przylozeniu odwréconego obiektywu
uzyskano bardzo duze powigkszenie obrazu. W celu wyznaczenia
$redniej $rednicy kropel w pierwszym etapie analizy nalezato
wezyta¢ zdjgcie skali celem kalibracji obrazu. Nastgpnie wczytywa-
no poszczegdlne zdjegcia kropel oraz ustawiano dobrang do nich
kalibracj¢. Kolejnym krokiem byto wybranie jako wielko$ci mierzo-
nej $rednicy i okres§lenie odpowiedniego zakresu pomiarowego
w skali odcieni szaro$ci (od 0 do 255). W dalszym etapie program
automatycznie mierzyt kazda $rednicg kropli 90 razy i podawat
warto$¢ usredniona. Uzyskane w programie wartosci $rednic nastgp-
nie eksportowano do programu MS Excel, gdzie obliczano $rednig
objgtosciowo-powierzchniowa $rednicg kropli z zaleznoéci
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gdzie:
d - érednia $rednica kropli
N —liczba kropel

Wyniki i ich analiza

Rozpylacz z jednym kréoécem wlotowym. Na rys. 2 przedstawiono
zalezno$¢ $redniej objetoSciowo-powierzchniowej $rednicy kropli
w zalezno$ci od lepkosci cieczy oraz predkosci przeptywu dla rozpy-
lacza wirowego majacego jeden kréciec wlotowy. Wykazano, ze
wraz ze zwigkszaniem lepkos$ci cieczy warto$¢ Dj, wzrasta, nato-
miast wraz ze wzrostem predkosci przeptywu cieczy uzyskuje sig
mniejsze $rednice kropel. Najmniejsze S$rednie objgtosciowo-
powierzchniowe kropel zaobserwowano dla cieczy o najmniejszej
lepkosci (woda) oraz przy najwigkszej predkosci przeptywu cieczy.

Rozpylacz 7 dwoma krocécami wlotowymi. Podobna zaleznosé
uzyskano dla rozpylacza z dwoma kré¢cami wlotowymi (Rys. 3).
Srednie $rednice kropel wzrastaly wraz ze wzrostem lepkosci cieczy,
natomiast malaty ze wzrostem predkosci przeplywu cieczy.
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Rys. 2. Wartosci $redniej $rednicy Sautera w funkcji lepkosci
i predkosci przeptywu cieczy dla rozpylacza z jednym kréécem
wlotowym
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Rys. 3. Wartoéci $redniej $rednicy Sautera w funkcji lepkosci
i predkosci przeptywu cieczy dla rozpylacza z dwoma kréécami
wlotowymi

Rozpylacz z jednym kréécem wlotowym pozwolil na uzyskanie
generalnie mniejszych kropel niz w przypadku rozpylacza z dwoma
kréécami wlotowymi przy takich samych parametrach procesowych.
Moze to wynika¢ z réznej predkosci na wlocie do rozpylacza i od-
miennego zachowania si¢ strumienia wewnatrz rozpylacza, co skut-
kuje r6znym sposobem tworzenia si¢ wiru.

Na rys. 4 podano wartosci powierzchni wlasciwej kropel uzyskane

z zaleznos$ci
Sa S
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gdzie:
M - powierzchnia miedzyfazowa, [m*/m"]
A, — sumaryczna powierzchnia wszystkich kropel, [m?*]
V; — sumaryczna objeto$é¢ wszystkich kropel, [m?]
Wielko$¢ powierzchni migdzyfazowej przedstawiono w funkcji
liczby Reynoldsa na wyptywie z rozpylacza opisanej zalezno$cia

Re = WdoPe 3)

. 1.
gdzie:
d, - $rednica kré¢ca wylotowego, [m]

Rys. 4. Zalezno$¢ powierzchni wiasciwej kropel M od liczby Reynoldsa

P, — gestosé cieczy, [kg/m’]
1. — lepkos¢ cieczy, [Pa-s]

Wzrost wartosci liczby Reynoldsa wplywa na zwigkszenie
powierzchni migdzyfazowej, co szczegdlnie widoczne jest dla
Re > 10000.

Wigksze powierzchnie migdzyfazowe uzyskano dla rozpylacza
z jednym kréécem wlotowym w poréwnaniu do rozpylacza
z dwoma kré¢cami wlotowymi.

Podsumowanie

W  pracy poréwnano wartosci Sredniej  objgtosciowo-
powierzchniowej $rednicy kropel oraz powierzchni migdzyfazowe;j
uzyskanych przy zastosowaniu rozpylacza wirowego z jednym
i dwoma kré¢cami wlotowymi oraz profilowanym ksztalcie otworu
wylotowego. Przeanalizowano takze wptyw lepkos$ci oraz predkosci
przeplywu cieczy na te analizowane wielkosci.

Wykazano, ze wraz ze wzrostem predkosci przeptywu cieczy
i zmniejszeniem lepkosci maleje warto$¢ S$redniej objgtosciowo-
powierzchniowej kropel zar6wno dla rozpylacza z jednym, jak
i z dwoma kré¢cami wlotowymi. Réwniez w obu przypadkach
uzyskano zwigkszenie powierzchni migdzyfazowej wraz ze
wzrostem liczby Reynoldsa. Korzystniejsze wyniki z punktu
widzenia rolnictwa, czyli mniejsze Srednice kropel i wigksze
powierzchnie migdzyfazowe, uzyskano dla rozpylacza z jednym
kré¢cem wlotowym.

Uzyskane wyniki moga postuzy¢ do projektowania urzadzen
do opryskiwania z wykorzystaniem $rodkéw ochrony roslin
o zréznicowanej lepkosci.
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