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Summary

This research presents findings on droplet sizéoperance of selected flat fan nozzles availableatand.
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CHARAKTERYSTYKA U ZYTKOWA WYBRANYCH ROZPYLACZY
PLASKOSTRUMIENIOWYCH DO OCHRONY UPRAW POLOWYCH

Streszczenie

Przedstawiono jak&@ pracy wybranych rozpylaczy ptaskostrumieniowydsggpnych w Polsce.
Stowa kluczowe rozpylacze ptaskostrumieniowe; charakterystykarametry pracy; rozpylanie; jakd; straty cieczy;

redukcja; badania

1. Wprowadzenie

W procesie redukcji zycia pestycydéw (wymoég Dy-
rektywy UE) oraz redukcji zagfen podczas stosowania
srodkéw ochrony rélin ($.0.r.), szczeg6ln rolg odgrywa
jakos¢ rozpylenia cieczy [19]. Rozwdj techniki uddwvia-
jacy szybki i doktadny pomiar spektrum kropli, pozavala
wnikliwe analizy charakterystyk rozpylaczy [18-2(Re-
dukcje zagraen mazna osigat dzieki minimalizacji frakcji
kropli: mniejszych od 10@Qum (znoszenie) i wkszych od
500 um (osiadanie na podta i ociekanie z rdin). Frakcja
kropli 300+-500um réwniez jest mato korzystna, gdyjest
nieefektywna ekonomicznie, a dla wiglo.r. réwnie bio-
logicznie. Czsciowo ujmup to polskie zalecenia [13, 14,
22, 35, 43], jednak d6 ogolnie. Jednorodré rozpylenia
charakteryzuje siwspotczynnikiem RSrélative spain

Klasyfikacja ryzyka znoszenialf(ft reduction potential
- DRP) i zaradzanie nim, $ w Europie od lat intensywnie
rozwijane i upowszechniane [27, 32]. Dgsie § coraz
nowsze i liczniejsze odmiany rozpylaczy, a brakujer-
macji o ich przydatnéei oraz innych zalmosciach [31,
36], w tym o potencjale znoszenia cieczy opryskojBep,
8, 11, 18, 21, 26, 31, 38, 42]. [Bki pojawianiu st kolej-
nych nowych rozpylaczy, powstaje gupotencjat mali-
wosci podniesienia efektywrsoi dziatanias.o.r. [21, 28,
29, 41], oraz bezpiec#stwa ich aplikacji [14, 18, 25, 28,
29]. Jest wiele czynnikéw pozwadalych redukowaé straty
cieczy opryskowej [2, 21, 24, 26, 31, 32].¢€&zz nich ley
w technice: rodzaj rozpylacza [18, 42]§nienie robocze
(energia kinetyczna kropli [17]), wysos®i stabilng¢ bel-
ki polowej, pedkos¢ jazdy, stopié zwzycia rozpylaczy [9,
12, 42] i nie g one w peni wykorzystywane.

Jedyna wzmianka w polskich przepisach, datgaz
znoszenia cieczy opryskowej odnosi dio ,kontroli zno-
szenia” w pkt. 4.3.2. PN 12761-2 [34Jrednia Do, nie
mniejsz niz jej wartaé¢ dla rozpylacza 11002 (wg 1SO),
dla cénienia 250 kPa i wydatku, & 0,72 I/min, okréla ja-
ko kryterium. W innych krajach od lat prace nadesla-
niem i redukcj potencjatu znoszenia sntensywnie rozwi-
jane i upowszechniane [8, 12, 20, 21, 24, 26, 21,38,
42]. Za kryterium, wedlug ktérego okia sk potencjat
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znoszenia, lub stopigjego redukcji, cgsto dla opryskiwa-
czy polowych, stosuje sirozpylacz 11003 przy @iieniu
300 kPa i wydatku jednostkowym 1,18 I/min [1]. Oada
uwzgkdnia trzy parametry: g, Dyso(VMD) i D g0 (UM).

Naukowcy od lat udoskonadametodyk klasyfikacji ja-
kosci rozpylenia ASAE [1] uwzghniajaca trzy wskaniki
(Dyio: Duso(VMD) i D g) [18, 28, 42], poszerzgj ja 0 kolejne
wspotczynniki, whcznie z uwzgldnieniem potencjatu zno-
szenia [20, 21, 24, 26, 31, 38, 42]. Charakterysigérednice
to: Dy1o (um): $rednica, od ktérej 10% aftpsci cieczy, rozpy-
lona jest na krople mniejsze;d{VMD) (mediana ohgjto-
Sciowa), wzgkdem ktdrej potowa objosci cieczy rozpylona
jest na krople mniejsze, a potowa ngksize; i Doy, 0d ktdrej
10% obgtosci rozpylona jest na krople gksze, a 90% na
mniejsze.

Celem bada byla ocena charakterystyk rozpylenia wy-
branych rozpylaczy z uwzglnieniem potencjatu redukcji
ryzyka strat, przez poréwnaniezriych frakcji kropli.

2. Materiaty i metodyka

Badania charakterystyk rozpylenia testowanychylezgy
wykonano w Laboratorium Regionalnego Instytutu USDA
(Areawide Pest Management Research Unit, Collegiota
w Teksasie (rys. 1), w pdzierniku 2011 r. Méiwos¢ scha-
rakteryzowania jaki rozpylenia powstata podczas wspot-
pracy z Amerykanami w trakcie innych bad®cenie charak-
terystyk rozpylenia poddano 62 typy rozpylaczy .(tab 2).
Badany rozpylacz przemieszczany byt pionowo, naoeigl
tunelu aerodynamicznego (rys. 1), emitujciecz poziomo
i zgodnie z kierunkiem ruchu powietrza ggkos¢ powietrza
~2 m/s) [12, 28, 29, 38], skierowan odlegidéci 50 cm, w za-
sieg wiazki $wiatta laserowego, emitowanej przez dyfrakcyjny
analizator wielkéci czsteczek: SympaT&cHELOS Vario,

0 zakresie pomiarowym: 0,5+35Q0n (31 przedziatow wiel-
kosci). Spektrum kropli badano stostjwod; wodocagowsy
0 dynamicznym napctiu powierzchniowymdynamic surface
tensio) DST ~63 mN/m. Wyniki éredniano z co najmniej
trzech zblionych (co do wartei) pomiaréw. Okréono war-
tosci charakterystycznychirednic (am): Dyip Dyso(VMD)
i Dyog, Oraz obgtosciowe wskaniki rozpylenia na frakcje kro-
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pli mniejszych od: 10m (V<io9, 250um (Veosg), 500 pm
(V<s00. Wyliczono take frakcje: o najwiszej efektywnéci
(pokrycia powierzchni z rozpylonej @tpsci) 100+250 um
i wieksz od 500um (Vssog Oraz RS.

W uproszczonej formie (bez pelnych bagatencjatu
znoszenia [3]), poréwnano potencjaly strat wdghm wartdci
zmierzonych dla rozpylacza referencyjnego TeeJed3d 142]:

- redukcji znoszenia cieczy DRE), odnosac z proporcji
wartas¢ objgtosci cieczy (%), frakcji kropli mniejszych od 100
pum, do wartéci tego wskanika dla rozpylacza referencyjne-
go; V00 (13,20/%]) = DRP90= 0% (tab 1i 2),

- redukcji frakcji podatnej na osiadanie 4§ciekanie
(DRP.s5q: kropli wigkszych ni 500 um, (% od wartéci dla
rozpylacza referencyjnego) <3 (98,2%:,;) = DRP.sgo = 0%
(tab. 1i 2).

3. Wyniki i dyskusja

Tab. 1i 2 zawierajzestawienie mikroparametréw jako-
$ci pracy 58 badanych rozpylaczy i czterech refeygnc
nych: 21 w tab. 1, i 41 w tab. 2, orazq@u przyblizonych
wartcsci rozgraniczajcych klasy wg ASAE [1]. Warkei
DRP.190 i DRP.5oo Okreslono wg zasad opisanych wsj.

drobnefrednie (F/M) 11003 (tab. 1), orazednie/grube
(Medium/Coarse= M/C) 11006 (tab. 2). W trakcie realiza-
cji bada, odpowiedniki rozpylaczy 11006 i 6515 (tab. 2),
nie byly dos¢pne. Tabela 2 przedstawia wyniki uzyskane
dla rozpylaczy gektorowych: jedno (34) i dwustrumienio-
wych (6), oraz dwbéch rozpylaczy referencyjnych Btel
8008, rozgraniczagego klasy: grube i bardzo grube (Coar-
se/Very Coarse> C/VC), oraz Teeldet 6510, rozgraniczaj
cego klasy bardzo grube/ekstremalnie grube (VerarCo
se/Extremely Coarse> VC/XC) [42]. Zamieszczono réw-
niez przyblizone wartéci rozgraniczajce te klasy, oraz
klasy ekstremalnie grube/ultra grube (Extremely r€oa
se/Ultra Coarse> XC/UC) 6515 [1]. Barwy tta w kolum-
nie oznaczé badanych rozpylaczy odpowiadakodowi
visi flow [23]. Barwy tta w kolumnie klas jakoi rozpyle-
nia @ zgodne z norg@ ASAE S572.1. [1]. Okrdenie klas
jakaosci rozpylenia przeprowadzono wg przylginych war-
tosci z wykresu normy ASAE S572.1. [1]. Metoda citae
nia klas jakéci rozpylenia nie jest precyzyjna.afit wia-
czanie do badarozpylaczy referencyjnych wydajecsby¢
konieczne. Wartei zmierzone dla rozpylaczy referencyj-
nych (wg BCPC [42]), rénia sie od przyblizonych z normy
[1]. Stwierdzili to take inni naukowcy. Badane rozpylacze

Tab. 1 zawiera zmierzone charakterystyki rozpylaczyo wezszym kicie rozpylenia (80°) Albuz AXI 8002, charak-

9 standardowych, 6 z kryzwstpm, dwu Turbo Teelet,

teryzowaly st nizsz wartdicia V<igo (tab. 1), odpowie-

jednego uderzeniowego Albuz APM 11002 i jednego -dwudzialr, za potencjat znoszeniazro kacie wigkszym (110°)

strumieniowego TeeJet Turbo TwinJet: TTJ60-11002VP.
Zamieszczono rownieprzyblizone wartéci rozgrani-

AXI 11002, co potwierdza warté DRP.;o, Rozpylacz
uderzeniowy APM 11002, wypadt jeszcze korzystniej.

czenia klas [42]: bardzo drobne/drobne (VF/F) 11001

T

\-x Rozpylacz

Rys. 1. Widok stanowiska do pomiaru wiedkokropli w Laboratorium Regionalnego Instytutu USDAreawide Pest Ma-
nagement Research Un@tollege Stationw Teksasie (fot. Z. Czaczyk)
Fig. 1. View of the stand to measure droplet sizeadoratory of Areawide Pest Management Researntit, USDA, Col-

lege Station in Texas (photo Z. Czaczyk)
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Tab. 1. Charakterystyki rozpylaczy ptaskostrumigrnioh niegektorowych
Table 1. Characteristics of the flat fan non aidirction nozzles

T);\rl)orzozﬁg);lya;‘:a p Duo.1 \E)I\\;IOS Dvwo,o | V<100 | V<250 | Vioo:250 | V<s00 \[/)i; \[/):; RS Pé:::g
IS0 kPa pm Yoo, Yool % - | AsAEM
TeeJet 110077 | 450] 56,0 | 114,7] 205,7 394 96,3] 56,9| 100 -198 18 1, F
11001% 450] 51 | 118 | 210 - - - - - -] 13 F
Albuz AX18002 | 450] 71,2 | 158,00 291,4 22,7 | 82,0/ 59,3| 100 -72p 18 1, F
Albuz AX111002 | 276 71,0 | 188,00 3350 189 | 715 52,6 | 99,8 -43)2 1,$ 1, F
Albuz AX1 11002 | 450 66,0 | 143,8| 277,8 275| 854| 579| 100 -108 1,8 1, F
TeeJet 110082 | 300| 88,8 | 216,5| 394,2 132 | 60,2 47,0| 98,2 0 o] 14 F WM™
11003 300| 95 232 | 421 - - - - - -] 14 F M
Albuz ADI 11002 | 276 133,5| 309,3| 517,59 53 | 345| 292 | 884 598 -98 1, M
Albuz ADI 11002 | 450 109,6| 266,7| 457,71 8,3 | 451| 368 | 9474 371 -36 1, M
Albuz APM 11002 | 450 75,0 | 161,7] 2775 17,8| 84,8 67,0 100 -348 18 1, F
RS 11002 150 101,3]| 219,4| 359,9 9,7 | 61,6] 51,9 | 99,9 26/ 1; 1, F
RS 11002 450 62,2 | 138,3| 264,4 30,6 | 90,7| 60,1| 100 -132 1,8 1, F
AZ 11002 150/ 105,0| 231,0| 396,68 8,8 | 22,2] 134 | 984 33,3 o,i 1, F
AZ 11002 450 63,6 | 146,2| 287,3279| 835| 556 | 100 -111 1,8 1, F
XR 8002VS 450 72,7 | 1625 310,2213] 795 582| 100 -614 18 1, F
XR 11002VP 276 83,1 | 202,2| 351,% 146 | 66,7 521 | 998 -10)6 1,$ 1, F
XR 11002VP 450 64,4 | 142,8| 266,2 275| 87,6| 60,1| 100 -108 1,8 1, F
XR 11002VS 450 63,6 | 1455 2751 27,7| 858 58,1| 100 -110 1,8 1, F
DG 11002 276 143,7| 331,3] 532,9 4,6 | 29,8] 252 | 86, 652 -11|9 1, M
DG 11002 45Q 113,0| 285,3| 4794 7,9 | 40,4| 325| 92,1 402 -56 1, M
TT 11002vP¥ | 276 101,1| 197,1| 463,24 9.6 | 67,0| 574 | 92,4 273 -6 1, F
TT 11002VPS! | 450| 96,1 | 217,6| 426,6 11,0| 59,6| 486 | 954 167 -29 1, F
TTJ60-11002VP | 450 91,9 | 216,7] 403,3 12,2| 59,9| 477| 978 7.4 -04 1, F
150( 120,1] 276,7| 469,27 6,8 | 42,2] 354 | 935 485 -4B 1, M
276/ 86,2 | 223,8| 396,1 13,3 | 58,4| 451| 975 -08 -0 1, F
300 84,4 | 218,4| 377,1 13,8| 60,5| 46,7| 99,0 -45% 0,8 1, F
450, 74,5 | 194,8| 346,2 17,1| 69,2| 521| 99,7 -295 15 1, F
200 144 | 334 | 584 - - - - - -] 13 ™
150 212,2| 443,2| 716,59 1,5 | 146] 13,1 61,3 886 -37|6 1,
276 148,6| 341,5| 5957 4,1 | 28,9| 248 | 804 689 -18/1 1,
300 147,6| 337,4| 586,3 4,2 | 29,3| 251 | 81,9 682 -16/6 1,
450 121,5| 288,1| 506,4 6,6 | 39,8| 332 | 896 50,0 -88 1, M
150 115,1] 258,6| 433,0 7,2 | 47,9] 40,7 | 97d 455 -1p2 1, M
150 129,4| 295,1| 489, 53 | 36,2 309 | 909 598 -7.4 1, M
150 124,4] 281,6| 474, 59 | 405] 346 | 93,3 558 -50 1, M
150] 148,9| 348,1| 588,71 39 | 27,8 239 | 80, 705 -18/0 1,
276 140,8] 353,0] 698,3 4,4 | 31,3] 269 | 724 66, -26/7 1,

Rozpylacz z kryz wsiepma (Albuz ADI 11002) wykazal menty odpowiedzialne za rozpylenie, wykonanez sréz-
sie redukch znoszenia DRRyo wzgledem referencyjnego o nych materiatéw: tworzywo (VP) i stal nierdzewnaS)y
37-60%. Potencjat osiadania DR, byt jednak wekszy  przy tych samych énieniach, wykazaly bardzo zbtine
(od referencyjnego) o ok. 4-10%. Badane rozpylastae- charakterystyki. Rozpylacze MMAT wykazaty podobne
dardowe generalnie wykazaty bardzozelu&nice w po- tendencje potencjatu znoszenia RRE jakie wynikaj
tencjale znoszenia DRB, miedzy skrajnymi dinieniami.  z bada w tunelu aerodynamicznym [3].

Szczegodlnie wysoki potencjat znoszenia rozpyladam-s W odniesieniu do rezultatow badaizyskanych przez
dardowe wykazujjuz od cénienia 250 kPa wzwy(0-10%  Guller’a i in. [18], uzyskano potwierdzenige odpowied-
wigcej niz referencji). Rozpylacze o zredukowanym poten-io wzyte rozpylacze niesktorowe, pozwalajredukowa
cjale znoszenia charakteryzuje podobna tendentgazex frakcje odpowiedzialne za znoszenie podobnie jalpaa
znacznie wiksz redukcp znoszenia (DRRqog), szczegdl- moa ezektorowych. Przyktadem z parszych bada mog
nie przy niskim dinieniu (88-33% mniej ui referencja). by¢ wyniki uzyskane dla rozpylaczy:

Réwnoczénie przyrasta im warté DRP.sq, 0d kilku do

ok. 37% wecej niz referencja. Dwustrumieniowy rozpylacz - Albuz AXl 11003 (150 kPa): DRy = 48,5%
TTJ wykazat bardzo zlidona charakterysty& rozpylenia i DRPssoo = -4,8% (klasa rozpylenidrednie, VMD = 276,7
do jednostrumieniowego TT, jednak o 9% korzystzigjs pm, Veigo= 6,8%,;, wydatek 0,85 I/min),

DRP.yoq Oraz o 2,5% korzystniejszy DRy wzgledem - Albuz CVI 11002 (500 kPa): DRRy, = 47,7%
referencji, uzyskat dwustrumieniowy znjednostrumienio- i DRPssoq = -11% (klasa rozpylenidrednie, VMD = 295,5
wy. Rozpylacze tych samych konstrukcji i wydatk®zb pm, Ve = 6,9%,;, wydatek 1,03 I/min). Frakcji ¥o po-
wzgledu na producenta, wykazatygsbardzo podobnymi réwnywany CVI wytwarzat 12,5%, a AXI 6,5%,;. Wydatki
charakterystykami rozpylenia, ocenianymi wszystkimirozpylaczy w tym poréwnaniu, #oity si¢: AXI < ~21% od
wskaznikami. Rozpylacze TeeJet XR 11002, ktérych ele-CVI.
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Tab. 2. Charakterystyki rozpylaczyektorowych (E — certyfikat ENTAM, JKI — nastiie JKI)
Table 2. Characteristics of the air induction ne@zz(E — ENTAM certificate, JKI — on JKI list)

Typ, type p Duos | Dios | Dwoo | Veroo| Vepso| Vioo-2s0] Vesoo | DRP | DRP[_RS|  Klasdl
SO kPa pm Yo, Youol, Voo | Vosoo | - classt!!
Albuz AVI 8001 | 276| 212,2] 380,3] 5514 - - - -
Albuz AVI 8001® | 600| 118,4| 308,7] 554,1 7,2 36p 29, 846 4
Albuz AVI 11001 | 276| 180,0| 325,4] 481,3 - - - - -
Albuz AVI 11001 | 600| 171,1| 416,6] 728,3 2,8 20,8 18, 64,4 7
TeeJet 80087 276| 138,6| 344,71 606,1 4,9 29p 243 717 6
8008 250| 186 | 427 | 743 - - - - -
Lechler ID9001 | 30Q 200,3| 349,9] 5469 - - - - -
300| 208,9] 380,9] 587,4 - - - - -
500 234,0| 466,4 721,7 - - - - -
AirMix 11002 450 143,0| 329,4] 5545 4468 305 254 848 6
Albuz AVI 8002 | 450| 201,0] 457,2] 7625 19 15pF 13,6 5718 8
Albuz AVI 8002® | 500| 189,4| 439,00 7212 22 176 15/ 60,8 8
Albuz CVI 11002 | 450 123,2| 297,7] 519,71 59 38p 32, 884 5
Albuz CVI 11002 | 500 117,0| 295,55 5344 6,9 39D 32,1 8714 4
Albuz CVI 11002 | 600 104,6| 263,9] 483,71 9,0 465 37, 919 3
Albuz AVI 11002 | 450| 187,3| 437,5| 742,1 2,2 17 15,7 611 8
AVI 11002 Twin | 450| 173,6| 395,8] 672,6 2,4 216 19,2 697 8
Hypro 11002 276 218,0| 4282 6675 09 144 134 655 9
Lechler ID 9002 300 272,5| 480,7] 674,9 - - - - -
EZK 11002 250 201,3| 436,8 7155 1,68 16,2 144 622 8
EZK 11002 300) 179,1| 398,2 673,1 2,14 20p 18, 69,6 84,1
EZK 11002 350| 159,8| 3659 627,9 2,9 254 227 78,6 78,0
EZK 11002 450| 138,6| 331,6) 580,8 44 317 27,3 816 66,7
EZK 11002 600 112,0| 287,9] 532,3 7.8 410 33, 8715 42,4
AIXR 11002VP 276 164,2| 303,4 6135 1,7 340 32,3 812 87,1
AIXR 11002VP 450| 119,6| 287,9] 4956 6,2 401 33, 90,6 53,0
AIXR 11002VP 600| 105,2| 260,4 477,71 8.8 478 38 925 33,3
Al 11002VS 450 222 5| 5222 885% 1,3 127 11,4 46,7 90,2
TeeJlet 65157 276| 177,2| 456,8/ 820,9 3,1 188 151 58,6 76,5
6510 200| 186 | 498 | 905 - - - - - -
AITT 11002VP 450) 2436| 572,3] 990,2 0,9 10p 9,7 40,4 93,2
AITTJ60-11002 450 158,0| 370,7] 637,6 3,0 250 22 742 77,3
300| 257,2| 545,7] 887,f 0,9 9, 8,6 430 93,2
300 207,6| 450,00 739,71 1,4 15D 13,6 593 89,4
300 281,8| 491,1] 6825 - - - - -
300| 313,9] 676,4] 1137 0,59 5, 5,4 27,6 96,2
4500 240,3| 541,2| 8969 1,1 10p 9,1 437 91,7
500 227,4| 517,2| 873,71 1,3 121 10,8 474 90,2
150 283 | 631 | 1017 | - - - - - -
250 219,3| 482,9] 800,84 1,2 13B 12,1 53,0 90,9
300 200,0| 450,8] 754,2 1,8 16/ 14,73 59,0 87,9
350 180,0| 420,00 7111 2,2 197 17,75 64,5 83,3
4500 157,6| 378,2| 654,71 3,4 248 21,7 727 76,5
600 127,7| 338,5| 602,1 57 32pP 264 787 56,8
250 201,2| 452,4 6479 24 - - - 81)s
350 175,8| 423,3 651,0 3.4 - - - 742
450 151,8| 375,6| 584,0 4,6 - - - 65,2
300( 293,7| 638,5| 10577 0,8 7,1 6,5 325 955
276| 265,6| 5453 879,48 0,8 8,4 7.6 428 93,9
450| 217,4| 469,8 7812 1,9 137 12,2 59,4 88,6
276| 304,4| 600,3] 9257 04 5,7 53 343 97,0
450| 231,0| 490,2] 793,71 1,1 12p 100 51,7 91,7
300 272,6| 486,9 6933 - - - - -
250 177,3| 439,2] 7389 2,3 190 17, 60,5 82,6
300| 169,4| 3958 672,8 2,6 220 19/ 69,7 80,3
350| 151,8| 367,5| 638,8 3,68 26p 22,6 747 72,7
450) 137,0| 339,1] 591,1 4,84 304 25,6 80,2 63,6
600| 127,7| 295,00 5453 7,9 400 32,1 86,2 40,2
250 244,7| 5276 7389 1,6 - - - 87)0
350 212,0| 4832 704,17 2,3 - - - 82)6
4500 176,7| 4245 637,2 3.4 - - - 742
250/ 256,8| 5454 867,0 0,7 9,3 8,6 424 94,7
300| 235,5| 500,00 8224 1,0 114 104 50,0 92,4
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250| 123,5| 307,3] 456,9 7,0 - - -
350 112,7| 284,6| 437,% 8,9 - - -
450 108,2| 279,9] 4457 94 - - -
276| 1954 | 436,00 716,3 1,9 16p 14,4 64,1
276| 268,5| 593,3] 973,0 0,6 8.4 7,8 37,0 5
276| 204,6| 452,2| 7373 1.8 15p 13,7 59,1 864 -39,88
3
3

350| 212,9| 460,00 7664 14 144 13,0 57,3 894

450| 189,1| 424,2| 709,71 2,3 198 17,5 64,7 82,6

600 154,7| 379,7] 661,84 35 258 21,8 719 785

400| 219,7| 519,14 870,3 15 134 11,6 41,4 88,6

300| 295,1| 523,8 7137 - - - - -

250| 158,3| 397,5 691,1 3,14 24p 21,1 61,8 76,5

276| 158,6| 380,8) 6551 3,6 254 21,8 735 72,7

300| 147,4| 362,8 631,1 4,0 270 23,Q 79,6 69,7

350| 135,8| 342,1 597,3 4,9 304 25,5 79,2 62,9 -1935 M

450| 131,7| 327,2 579,0 52 330 27,8 81,7 60,6 -1687 M

600| 112,6| 289,2 524% 7,7 40[) 33, 88,0 41,7 -1042 M

250 152,7| 369,9| 5742 4,7 - - - 64,4 - 1, M

350 132,0| 327,9] 5051 6,3 - - - 52 - , M

450 109,2| 279,3] 436, 9/4 - - - 28 - M
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Rys. 2. Wykresy rozktadow ofipsciowych w poszczegélnych klasach i frakcjach (letg@n uzyskanych dla rozpylaczy:
Lechler IDN 120025, MMAT EK 110025, Albuz AVI 80025, Albuz CVI 110025 i Teédd 110025VS (wg ISQvisi flow
[23]), przy cknieniu 300 kPa (44 psi)

Fig. 2. The graphs of volumetric distributions iacé class and fractions (legend), obtained for ¢heszzles: Lechler IDN
120025, MMAT EK 110025, Albuz AVI 80025, Albuz CVI 110025 andJ@edl 110025VS (according to 1SO [23]), at
300 kPa pressure (44 psi)

Wykres (rys. 2) obrazuje ztdicowanie skumulowa- ~57%,;, czyli frakcji generujcych straty i obeizenie sro-
nych obgtosci w poszczegdinych frakcjach wybranych dowiska (<100um i >500 um) ~43%,,;. Rozpylacz Albuz
rozpylaczy eektorowych o wydatku (ISO [23]) 025, przy AVI (VC) o kacie rozpylenia 80° wykazat esiwynikiem
cisnieniu 300 kPa (44 psi). Najkorzystniej wypadty ppz ~ ~41%,,. frakcji 100+500um, zatem ok. 59% rozpylat
lacze Albuz CVI (rozpylenie grube> C) i EZK (VC), uzy- W sposéb niekorzystny. Najmniej korzystnie wypachy-
skujac prawie identyczne waroi: frakcje 100-500um  pylacze Teedet Al (UC) i Lechler IDN (UC), uzyshj
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wyniki: frakcji 100+500 pm, odpowiednio: ~31,5%  lumny z oznaczeniami rozpylaczy odpowiadajg normy

i ~28%,,;,, réwnoczeénie frakcji rozpylanych niekorzystnie ASAE klasom jakéci rozpylenia [1]. Podziat na takie frak-
(<100 pm i >500 um) uzyskaly w sumie odpowiednio: cje pozwala poréwriacharakterystyki rozpylaczy z punktu
~68,5%y,. | 72%;. Zroznicowanie wynikow potwierdza widzenia potencjatu strat (znoszenie, osiadani@otiazu
potrzele opracowania indywidualnych zakresOw zastosoi sciekanie z rdlin) i frakcji najefektywniejszych.

wan poszczegoélnych rozpylaczy, czyli okienie najko- Badanie skuteczioi aplikacji i dziatanias.o.r., dostar-
rzystniejszych parametréw pracy éasle okre&lonych za- cza nowych informacji, co potwierdza potrzekontynu-
stosowa [7]. owania prac badawczych w zakresie ich seaego apli-

Tab. 3. przedstawia rozkiady efwsciowe cieczy roz- kowania. Modyfikowane s formulacje $.o.r., rozpylacze
pylanej przez testowane rozpylaczezm@ konstrukciji, i opryskiwacze, co pozwala na bezpiecznigjsskutecz-

o wydatku ISO 02 [23], przy émieniu 276 kPa (40 psi) niejsz ochror roslin. Im krople mniejsze (50+15@m)
(or ~0,74 1/min) (i zbltonym), z zataonej dla pgdkosci  tym mniej cieczy potrzeba na wykonanie skutecznego
roboczej 6 km/h= dawka cieczy ~168 I/ha. Barwy tta ko- biegu i jest to zbiene z potrzeyp podnoszenia wydajisoi

Tab. 3. Zestawienie ofgpsciowych rozktadéw cieczy (I/ha), rozpylonej na zaoe frakcje, dla rozpylaczy o wydatku

(1SO) 02 [23] z dawki 168 I/ha
Table 3. The list of volumetric distribution of aged liquid (from 168 I/ha) to determined fractiqiisa), for nozzles with

02 (ISO) flow rate [23]
Typ, type p

Klasa,class™ kPa| Obijetosé z dawkikolume frondose rateQ = 168 l/ha
AXI 11002 (F) 276/ 30,2 84,2 - - 45,3 0,3
RS 11002 (F) 276 33,6 91,4 30,6 4,4 35,0 0
AZ 11002 (F) 27§ 28,5 48,9 36,3 43,8 80,1 2,5
ADI 11002 (M) 276| 8,5 46,7 44,2 42,4 86,6 18,2
XR 11002VP (F) 276 234 834 39,6 13,3 52,9 0,3
DG 11002 (M) 279 7,4 40,3 - - 90,7 21,6
276 1,4 21,6 - - 81,8 55,2
250 2,6 23,4 - - 73,6 60,4
300 34 | 296 - - 78,4 | 48,6
AIXR 11002VP (M) | 276 2,7 51,7 - - 75,5 30,1
100 i T T T T T 7 - T 215
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Rys. 3. Wykresy rozktad6éw adipsciowych w poszczegoinych klasach i frakcjach (legn uzyskanych dla rozpylaczy: Hypro 11004,
MMAT EZK 11004, TeeJet: Al 11004VS, AIXR11004VP, TT 11004\WPTTJ60-11004VP i AITT 11004VP (wg IS@si flow[23]),
przy cinieniu 276 kPa (40 psi)

Fig. 3. The graphs of volumetric distributions iack class and fractions (legend), obtained for ¢heszzles: Hypro 11004, MMATE
11004, TeeJdet: Al 11004VS, AIXR11004VP, TT 11004VFJ60-11004VP and AITT 11004Vé&ccording to ISO [23]), at 276 kPa
pressure (40 psi)
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pracy. Takie kroplessjednak bardzo podatne na znoszenieszenie (~10%).

i odparowanie [16, 27]. Od wielu lat poszukuje kbm-
promisu médzy wysok skutecznécia, bezpieczastwem i
wydajnaicia opryskiwania. Tylko niektoré.o.r., gtdwnie
systemiczne, stosowane grubymi kroplamiadieprzystny
efekt, gdy wnikanie preparatu w tkankoslinng mozliwe
jest tylko w fazie ciektej, ktéra dla kropli wkszych trwa
znacznie dhaej [7, 27].
Rys. 3 przedstawia zzdicowanie charakterystyk rozpy-

lenia testowanych rozpylaczy o wydatku 04 [23],ypcE-

Lepsa alternatywy (sparéd uzyskanych danych - tab. 1
i 2) bytaby zmiana czynnego rozpylacza (przy stalgim
$nieniu 300 kPa) z RS 11004 (F) na ADI 11003 (G)=q
1,2 I/min. Uzyskanie dawki cieczy roboczej 320 Iihg-
magatoby pegdkosci 4,5 km/h. Wtedy frakcji Vi bedzie
mniej o 2 I/ha, frakcji Vsoo 0 35,8 I/ha mniej, frakcji
100+250um o 8 I/ha mniej rii dla EZK 11004 (z 384 I/ha),
a frakcji 250+500um wytworzy o 18,3 I/lha mniej od po-
rownywanego EK. W poréwnaniu obu rozpylaczy przy

$nieniu 276 kPa (40 psi). Frakcja podatna na znészendawce 320 I/ha, ADI wypadnie jeszcze korzystniejpd/

(<100 um) wypadta pormidzy 0,74 (TeeJet Al) a 3,85%
(Teedet TT). Frakcja >5Q00m, wypadta pormidzy ~80%;;.
(AITT) i ~65%up; (AITTJ), & ~28%; (TT) i 27%y;. (EZK).
Frakcje 100+500um najkorzystniej wypadty dla ZK:
~70%;, & najmniej korzystnie dla AITT: ~18% Frakcji
kropli najefektywniejszych (100+25@m) najwkce] wy-
tworzyt rozpylacz TeeJet TT ~27% nastpnie EZK
~21%y,;, @ najgorzej wypadty TeeJet Al (~889 i AITT
(~5%,;). Frakcji 250+500um najwigcej wytworzylty roz-
pylacze EZK (~48%y,;) i Hypro (~45%;), a najmniej:
AITT (13%p;) | AITTI (~23%y).

Odnoszc sk do propozycji zmiany aktywnego rozpyla-
cza ze standardowego nzektorowy o tym samym wydat-
ku (przy wzrdcie prdkosci wiatru >2 m/s), w celu reduk-

réwnaniu do parametrow z RS 11004, rozpylacz ADI
11003 z 320 l/ha, rozpyli o 9,1% mniej we frakcji VLigo
(29 I/ha); 0 14,3%;. wigcej (45,8 I/ha) we frakcji Vo5 We
frakcji 250+500um, o 13,7%,; wigcej (43,9 I/ha). Frakcja
100+250 um zmniejszy si 0 ~19%,,;. (60,6 I/ha). Kolor
czerwony (tab. 4) oznacza waito niepazadane w kolum-
nach, a pomargzowy niekorzystne.

Korzystny efekt ména stwierdz takze (tab. 4) po ob-
nizeniu prdkaosci do 4,5 km/h i cinienia do 150 kPa, przy
uzyciu rozpylacza RS 11004 (dawka 320 I/ha). Przyczna
nej redukcji obgtosci frakcji V<o rozpylat on najwgcej
(110,7 1) we frakcji najefektywniejszej (100+25@n), czyli
Znacznie wgcej niz alternatywne rozpylacze antyznosze-
niowe, rdGwnoczénie wytwarzayc kilkukrotnie mniej frak-

Cji Vss00 W drugiej czsci tabeli czwartej zestawiono wy-
niki innych alternatywnych scenariuszy zmiany paggw
pracy rozpylaczy. Mina z nich wycigna¢ zréznicowane
wnioski, nalgatoby wzik¢ rowniez pod uwag rodzaj za-
biegu/preparatu, gaydeterminuje to, ktéra frakcja w indy-
widualnych warunkach jest najkorzystniejsza, a étiak-
cje @ najmniej przydatne. Mdiwe jest bardziej zaawan-
sowane (szczegoOtowe) analizowanie frakcji — adehigat
-z EZK 11004 (C), VMD = 362,81m, V<10 = 4 ,0%j; do indywidualnych potrzeb. Inne porownanie (ry9. 4
i Vesgo= 75 6°/ng) DRP.100= 69,7% i DRB5o = -23,0%. wykazato jednoznacznie korzystniejsze charaktekystia
Przy poréwnaniu powszego scenariusza, ale zmniej-konwencjonalnego rozpylaczaznezektorowego (wydatek
szajic predkasé robocz do 5 km/h, dawka cieczy wzrosta- oK. 1 I/min). W zakresie wielkai kropli do ~400um roz-
by o 16,7%,. do 384 I/ha. Przy probie utrzymania statejpylacz RS 11004 wykazat znacznie asye wartéci niz
dawki 320 I/ha, przy gdkosci 5 km/h, wymagany wydatek EZK 11002. Powyej tejsrednicy relacja rozpylonych ogj
Wyn|os+by: g = 1,33 I/min (p ~210 kPa) Przy takim ci- tosci pOZOStaI'a. tate na kOfZYC RS 11004. Rinica na nie-
$nieniu rozpylacz EK 11004 nie pracowatby poprawnie, Korzys¢ RS 11004 we frakcji <100 m, stanowi ok. 15%
a RS 11004 rozpylatby ciecz efektywniej z punktdzginia €0 przy dawce ~220 l/ha, daje 3,3 I/ha. W tych szmyko-
skutecznéci biologicznej i wydajnéci agrotechnicznej, licznosciach RS 11004 rozpylat 6, %% (~14,5 I/ha) frakcji
jednak cigle zbyt dua objetos¢ na frakcg podatm na zno-  >500um, a EZK 11002 18,4%, (~37 I/ha) tej frakcji.

Cji znoszenia cieczy (wariant automatyczny: wgrio wind
select[23], badz manualny), ména rozway¢ nastpujace
poréwnanie (tab. 4):

- cisnienie 300 kPa= wydatek cieczy 1,6 I/min, pd-
kos¢ 6 km/h= dawka cieczy 320 I/ha:

- efekt rozpylacza RS 11004 [4] (F), VMD = 22346,
Voo = 13,3%y; | Vesoo = 96,2%;, DRPgo = 0,5%,
i DRP>500: '2,1%,

Tab. 4. Poréwnanie charakterystyk (frakcji) rozpyghaw scenariuszu przyrostuepkosci wiatru (>2 m/s).
Table 4. Comparison of the nozzles characterigfiegtions) during scenario of increased wind spée2i m/s)

Typ rozpylacza DRP | DRP
foeype | 2| v [ o [ o [ v [N V|V
ASAE™ kPa| km/h| Umin| I/hal %; | I/ha | % | I/ha | % | lha | %y | I/ha %
RS 11004 (F) 30( 6,0 14 320 133 426 440 14089pB1245 3,8] 12,2 0,5 -2,1
RS 11004 (F) 300 5,0 16 384 133 51,1 440 169,8,9 31494 3,8| 14,6 0,5 -2,1
RS 11004 (M) 210 5,0 1,2l 320 10,0 32,0 385 123,244 1421 7,2 23,0 242 55
RS 11004 (M) 150 45 1,2l 320 5P 1§89 346 110,7,8%2169,0f 6,7 214 553 -5,
3000 6,0 16| 320 40 128 230 736 481%55| 244 78,1 69,1 -23/0
300, 5,0 1,6/ 384 40 154 230 883 48186,6| 24,4 93,1 69,1 -23/0
300 4,5 12| 320D 42 134 51 80,3 ,652168,3| 18,1 57,9 68,2 -16|6
XR 11002VP (F) 279 8,0 0,74 111 146 16,2 5p1 5¢383,1| 36,7 0,2 0,22 -10p 1,6
AIXR11002VP (M) 276/ 8,0 0,74 111 17 10 323 358&72| 524| 188 20,9 87,1 -17|3
DG 11002 (M) 276/ 8,0 0,74 111 456 51 2%2 280 756,629 | 13,5 150Q 65,2 -119
DG 11002 (M) 276 7,0 0,74 127 45p 58 2%2 32,0 756,72,0| 13,5 17,14 65,2 -11/9
DG 11002 (M 276| 6,0 0,74 148 45p 68 2%2 37,3 756,839 | 13,5 20,0 65,2 -119
276 8,0 0,74 111 0)9 1,0 18,5 1581,1| 56,7| 345 38,3 93,2 -33(3
150, 8,0 0,83 124 1,5 19 13,1 16,3 ,74658,1 | 38,7 48,2 88,6 -37/6
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Powyzsze przyklady potwierdzajistnienie w charakte-
rystykach rozpylaczy, dego potencjatu poprawy efektyw-
nosci i bezpieczastwa aplikacjis.o.r. oraz potrzepbada
w tym zakresie, z uwzglinieniem indywidualnych warun-
koéw zabiegu.

W ogdlnych zaleceniach Przewodnikéw Dobrej Prakty

ki Ochrony Rdlin [28], Dobrej Praktyki Organizacji

Ochrony Rdlin [10 i opracowania pt.: Ewidencja zabiegow

ochrony rdlin [9], wskazane & zaledwie zarysy wanych

zagadnié i postpowania z rozpylaczami. Przydatny opera-

torowi opryskiwacza notatnik pt.: Ewidencja Zabiego
Ochrony Rélin [9] w tabeli 3 (str. 5), podaje bardzo skroé-
cony i ogélny zakres informacji o wda@wosciach ré&nych
rodzajow rozpylaczy (bezrédta ich pochodzenia i sposo-
bie walidacji), w vaskim zakresie énien: ,3-4 baréw” (wg
SI: 1 bar = 1000 hPa = 100 kPa). Cytowana niejeciacz
nie norma Médzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej
ISO (nternational Organization for Standardizatipndo-
tyczy raczej wydatkéw cieczy, a nie ,wiell@ rozpyla-
czy". Okrelenie to jest cgsto myhco wywane. Wydatek
jednostkowy (angflow rate) (I/min) wynika z wielkdci
otworu dozujcego ciecz, co wg kodu barwnegisi flow,
okresla norma 1SO [18], oraz ze stopniazguia [5, 7, 22],
a nie z wymiarow (wielkéci) rozpylacza. Rozpylacze pta-
skostrumieniowe - nigektorowe, z uwagi na jaké rozpy-
lenia, przy bardzo szerokim wyborzezngch odmian i wy-
datkéw, w zasadzie nie powinny bwzytkowane przy ci-
snieniu powyej 300 kPa. Wiksza¢ ezektorowych od tej
wartasci cisnienia zaczyna poprawnie funkcjonawg3].
Zalecenia dotycre rozpylaczy powinny informowao:
przydatndci, wiasciwym wzytkowaniu i ich charakterysty-

kach, w catlym zakresie dopuszczalnycknign. Dotych-
czas w Polsce takich zaléceie opracowano.

4. Wnioski

Cisnienie robocze znageo i indywidualnie decyduje
o charakterystykach rozpylenia, w tym o potencjate-
szenia [4, 12] (tab. 4 i 5), co wykazaly wskiki jakosci
rozpylenia i redukcji strat. Jednorodtorozpylenia (RS)
wraz ze wzrostem @hienia pogarszata gidla wszystkich
badanych rozpylaczy. Rozpylacze standardowe nigrpow
ny by uzytkowane powyej cisnienia 250 kPa, wtedy zbyt
wiele kropli generuj we frakcjach niekorzystnych.

Posiadajc alternatywne mdiwosci, nalezy tak dobie-
ra¢ parametry pracy opryskiwacza (w tym rozpylaczpy a
swiadomie wykorzystywa zalety rozpylaczy i minimali-
zowa niekorzystne zjawiska. Propozycja zmian rozpylaczy
standardowych nazektorowe podczas wzrostu sity wiatru
[22] nie jest w petni uzasadniona. RGwnoczesne ejsre-
nie prdkosci, przy zmianie czynnego rozpylacza nele
torowy o tym samym wydatku, me generow&wzrost ob-
jetosci frakcji podatnej na znoszenie (<1Qén), natomiast
lepszy efekt mge dawa obnizenie cénienia (tab. 4) nawet
bez zmiany rozpylacza.

Dyskusja wynikéw potwierdza przydatigocharaktery-
styk rozpylenia poszczegélnych rozpylaczy, do pesier
nia bezpiecagstwa aplikacji pestycydéw i zasadidmpra-
cowania zaleae umazliwiajacych reduka; ich dawek. Ba-
dania rozpylaczy w thych warunkach (gdkos¢ wiatru,
wysokaci i roznice temperatur) [19, 21, 29, 39] oraz dla
cieczy o rénych wiaciwosciach (takke mieszanin) [21, 25,
28, 36, 39], powinny bykontynuowane.
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Rys. 4. Wykresy rozktadéw odipsciowych w poszczegolnych klasach i frakcjach (letg@n uzyskanych dla rozpylaczy:

RS 11004 (150 kPa, ~1,1 I/min) ZE 11002 (450 kPa, ~1,0
szczegOlnych frakcji — krzywa w kolorze zielonym

I/min), kolory krzywych wigi flow [23]. R&nice (%) po-
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nia, niz w kongtrukpji rozpylacza. poster No. 4d.07. 2002.

Systemvario wind selecfest wyteczny. Skutecznyd 9] Czaczyk Z., H. Kramer, S. Kleisinger: Influence ofaw on

dzie jednak p.o Opracowamy alternatywnych rQpraCZ spray quality of flat fan nozzlefarasitica 57, s. 69-73.
czym uzyska sipoprave bezpieczastwa stosowanid.o.r., 2001

W.SPOSép potv_vi.erdzony, rabwie be_z redukeji skuteczno- [10] Czaczyk Z., H. Kramer, S. Kleisinger: Evaluation tbe
scl gOLO%CaTrTgJ il iz)zridgt\lr\:l;og)/}\(l)vt?nlzi(oord nowanie bada working quality of TIM flat fan nozzles with reference to
niezkf;)d)r/1ych do opragowaniayins%/rukcji vﬁéwego Stoso- European spraying standard$’ Biternational Congress on
g . . . . . . Mechanization and Energy in Agriculture, asi, Turcja,
wania s.o.r._quzy _f|rmam| che_mlcznyrm, produce_n_taml Proceedings. ISBN 975-%33-568-8 Octobf;ﬂ 1517 2&]_3
rozpylaczy i opryskiwaczy oraz instytucjami odposag- gs: ' '
cymi za ochroa roélin. Dobor szczegétowych parametrow 324. 2002. , _ o
pracy rozpylaczy (typ, énienie, wydatek, Wciwosci cie- [11] Czaczyk Z., G. Kruger, A. Hewitt. Droplet size clfisation
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2008.
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efekty stosowanid.o.r. [14] Doruchowski G., R. Hotownicki: Przewodnik Dobrej @rg-
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