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Effect of droplet size on coverage of sprayed objects

Wptyw wielkosci kropel na pokrycie opryskiwanych obiektéw

Antoni Szewczyk, Deta tuczycka, Zygmunt Owsiak, Beata Cieniawska

Summary

The purpose of the study was to determine the effect of degree of spray the liquid on coverage sprayed on objects by using
selected nozzles. The study was conducted in several research institutions. The measurements of droplet size produced by selected
spray stream nozzles were performed at Industrial Institute of Agricultural Engineering in Poznan. At the Institute of Agricultural
Engineering Wroctaw University of Environmental and Life Sciences an experiment of spraying objects placed differently to the spray
stream was carried out. An assessment of the degree of coverage spray was performed at the Institute of Plant Protection National
Research Institute in Poznan. The results of these tests and analysis showed that the degree of spraying of liquids had an exclusive
affect only in the case of horizontal spraying objects. It was proved that, higher degree of spray liquid resulted in higher coverage. In
the case of other objects located sprayed spraying impact on the intensity of the coverage was not as unequivocal.
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Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu stopnia rozpylenia cieczy uzytkowej na pokrycie opryskiwanych obiektow
z zastosowaniem wybranych rozpylaczy. Badania przeprowadzono w kilku osrodkach naukowych. W Przemystowym Instytucie Maszyn
Rolniczych Poznan wykonano pomiary wielkosci kropel wytwarzanych przez wybrane rozpylacze. W Instytucie Inzynierii Rolniczej
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu przeprowadzono eksperyment opryskiwania obiektdw roéznie usytuowanych
w stosunku do rozpylonej strugi. W Instytucie Ochrony Roslin — Panstwowym Instytucie Badawczym w Poznaniu oceniono stopien
pokrycia opryskanych obiektéw. Wyniki tych badan i ich analiza wykazaty, ze stopien rozpylenia cieczy miat jednoznaczny wptyw
jedynie w przypadku opryskiwania obiektéw poziomych, gdzie stwierdzono wieksze pokrycie przy wiekszym stopniu rozpylenia cieczy.
W przypadku inaczej usytuowanych opryskiwanych obiektéw, wptyw intensywnosci rozpylenia na stopien pokrycia nie byt juz tak
jednoznaczny.

Stowa kluczowe: rozpylacz, wielkos¢ kropli, stopien pokrycia
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Wstep / Introduction

Stosowanie $rodkéw ochrony ros$lin jest dotychczas
najskuteczniejszym sposobem ochrony upraw przed agro-
fagami (Pruszynski 2005; Ozkan 2008). Przy wykorzys-
taniu $rodkow ochrony roslin waznym aspektem jest
skuteczno§¢ biologiczna pestycydow, ktora zalezy od
czynnikéw atmosferycznych, wlasciwosci fizyko-chemicz-
nych cieczy uzytkowej oraz parametrow technicznych
i technologicznych opryskiwacza oraz rozpylaczy (Kierzek
i Wachowiak 2009). Najwazniejszym elementem opryski-
wacza jest rozpylacz. Od wiasciwego jego wyboru i dobo-
ru parametrow pracy zalezy jako§¢ wykonanego zabiegu.
Podstawowymi kryteriami oceny pracy rozpylacza sa trzy
wskazniki: nierownomierno$¢ rozktadu opadu rozpylonej
cieczy, stopien pokrycia opryskiwanych obiektow oraz
naniesienie cieczy uzytkowej (Wachowiak i Kierzek 2007;
Nuyttens i wsp. 2009).

Podstawowym celem zabiegu opryskiwania jest uzys-
kanie jak najwigkszej skutecznos$ci w zwalczaniu agrofa-
gow. Skuteczno$¢ ta, podobnie jak i1 poziom zuzycia
pestycydow oraz bezpieczenstwo w czasie zabiegu, zalezy
w duzej mierze od jakosci rozpylenia cieczy uzytkowe;.
Od wielu lat prowadzone sa badania wpltywu wielkosci
kropli na nieréwnomierno$¢ rozktadu opadu rozpylonej
cieczy (Lardoux i1 wsp. 2007; Nuyttens i wsp. 2009;
Czaczyk 2012a, b). Badania dotyczyly rowniez wplywu
wielkos$ci kropli na znoszenie cieczy opryskowej (van de
Zande i wsp. 2008; Czaczyk 2012c¢). Mimo ukazania si¢
szeregu prac dotyczacych zalezno$ci migdzy wielkoscia
kropel a pokryciem opryskiwanych obiektow, ciagle brak
pelnego wyjasnienia tej zaleznos$ci. Wynika to czg$ciowo
z duzego postepu, jaki si¢ dokonat w konstrukcji rozpy-
laczy, a w konsekwencji ukazania si¢ na rynku nowych
typow rozpylaczy. W zwiazku z tym powstaje pytanie —
czy speiniaja one oczekiwania, co do jakosci pracy,
a w szczegolnosci stopnia pokrycia?

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wply-
wu wielkos$ci kropel cieczy uzytkowej na pokrycie oprys-
kiwanych obiektow z wykorzystaniem wybranych roz-
pylaczy.

Materialy i metody / Materials and methods

Badania przeprowadzono w trzech osrodkach nauko-
wych. W Przemystowym Instytucie Maszyn Rolniczych
(PIMR) w Poznaniu, Instytucie Ochrony Roslin —
Panstwowym Instytucie Badawczym (IOR — PIB) w Poz-
naniu oraz w Instytucie Inzynierii Rolniczej Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu.

W PIMR w Poznaniu przeprowadzono pomiar wiel-
kosci kropel na laserowym analizatorze widma czastek
»Spraytec” firmy Malvern Instruments. Wielko$¢ kropel
mierzona byla przez uktad optyczny i rejestrowana w pliku
dzigki komputerowemu programowi sterujacemu. Wartosé¢
ci$nienia roboczego ustalono za pomoca elektronicznego
manometru o dokladnosci 0,03 bara. Badania przepro-
wadzono w stalej temperaturze powietrza wynoszacej
18°C i wilgotnosci wzglednej 70%. W doswiadczeniu
wykorzystano wodg wodociagowa.

Wyniki pomiaréw postuzyly do okreslenia wartosci
Dvisp, Dvagy 1 Dvgggy. Przeprowadzono ocene jakosci
rozpylenia przez okreslenie jednorodnosci kropel wytwa-
rzanych przez dany rozpylacz. W obliczeniach zastoso-
wano wspotczynnik Rg, obliczony wedtug zaleznosci:

Dv oy —Dv
Ro=—"00 0y

S
DV(SO)

Rs — wspodtczynnik jednorodnosci rozpylenia [—],

Dv 9y — $rednica, od ktorej krople mniejsze stanowia 90%
objetosci cieczy [um],

Dv(19) — $rednica, od ktorej krople mniejsze stanowia 10%
objetosci cieczy [uml],

Dv(spy — $rednica mediany objgtoSciowej kropel [um]
(Czaczyk 2011).

Opryskiwanie obiektow przeprowadzono w Instytucie
Inzynierii Rolniczej Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu na autorskim stanowisku badawczym, ktérego
schemat i dziatanie zostaly przedstawione w publikacji
Szewczyka i wsp. (2012). Opryskiwano sztuczne rosliny,
do ktorych mocowano prébniki w postaci papierkdéw
wodoczutych. Probniki zamocowano w pozycji poziomej
i pionowej, poprzecznie i wzdhuznie wzgledem kierunku
ruchu rozpylaczy. Sztuczna ro$ling przedstawiono na ry-
sunku 1.

Rys. 1. Widok sztucznej ro§liny z zaznaczonymi opryskiwanymi
obiektami: 1 — poziomy gorny (A,,), 2 — poziomy dolny
(Apod), 3 — pionowy poprzeczny odjazdowy (A), 4 —
pionowy poprzeczny najazdowy (A,), 5 — pionowy
wzdhuzny prawy (Ay,), 6 — pionowy wzdhuzny lewy (Ay)

Fig. 1. View of an artificial plant with marked researched
facilities: 1 — upper level (Ap), 2 — lower level (Apoq),
3 — vertical transverse leaving (A,), 4 — vertical
transverse approach (A,), 5 — vertical longitudinal
right(Ay,), 6 — vertical longitudinal left (Ay)

Oceng stopnia pokrycia opryskiwanych obiektow
przeprowadzono w IOR — PIB w Poznaniu na stanowisku
laboratoryjnym wyposazonym w mikroskop oraz komputer
z oprogramowaniem CSS Video Frame Grabber. Po-
wierzchnia probnikow po kontakcie z ciecza uzytkowa
zmieniata swodj kolor z zoltego na granatowy. Stopien
pokrycia opryskiwanych powierzchni okreslano jako
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stosunek powierzchni pokrytej ciecza do catkowitej po-
wierzchni w obszarze pomiaru. Do analizy przyjmowano
wycinki probnika o wymiarach 20 X 20 mm w trzech
losowo wybranych miejscach. Widok analizowanego prob-
nika przedstawiono na rysunku 2. Na podstawie wynikow
stopnia pokrycia wszystkich szesciu probnikéw o roznej
orientacji obliczono $rednie pokrycie dla catego obiektu.

Rys. 2. Widok analizowanego probnika
Fig. 2. View of analyzed tested

Do badan wybrano nastgpujace rozpylacze: DG, Al,
IDK, XR, TJ w rozmiarze 03 i 04 oraz DG i IDK w roz-
miarze 05.

Podczas pomiarow zastosowano nastgpujace parametry
i warunki pracy rozpylaczy: staty wydatek q = 1,39 I/min,
cisnienie cieczy dla rozpylaczy w rozmiarze 05 p =
0,145 MPa, dla rozpylaczy w rozmiarze 04 p = 0,225 MPa,
dla rozpylaczy o wielkosci 03 p = 0,4 MPa, wysokosc¢
ustawienia rozpylaczy h = 0,5 m, predko$¢ opryskiwania
v =2,78 m/s (10 km/h).

Tabela 1. Charakterystyka badanych rozpylaczy
Table 1. Characteristics of tested nozzles

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Wyniki pomiarow wielkosci kropel przedstawiono
wtabeli 1. W tabeli podano podstawowe parametry
rozpylonej strugi, takie jak: Dv(g); Dv(sg; Dvg) oraz
obliczony wspotczynnik Rg. Na podstawie $rednicy
mediany objgtosciowej — Dv(sp) — VMD (Volume Median
Diameter) zaszeregowano rowniez poszczegdlne stopnie
rozpylenia do okreslonej kategorii kroplistosci. Okreslenie
klas, jakie wytwarzaja poszczegolne rozpylacze w zakresie
ci$nien roboczych nawiazuje do ich charakterystyki i do
materialow informacyjnych producentow. Jest rowniez
dodatkowym elementem utatwiajacym wybor rozpylacza
(Czaczyk 2011). Parametry podane w tabeli 1. réznia si¢
migdzy soba na tyle, by nawet bez analizy statystycznej
mozna bylo twierdzi¢ o dostatecznym zrdéznicowaniu
stopnia rozpylenia cieczy wystarczajacym dla potrzeb
przeprowadzonych badan.

Rozpylaczem wytwarzajacym struge o najmniejszej
wielko$ci kropel byt rozpylacz TJ 11003A, natomiast
najwicksza wielkos$¢ kropel uzyskano stosujac rozpylacz
Al 11004, ktory charakteryzowatl sig¢ rowniez najgorszym
wspotczynnikiem jednorodnosci rozpylenia. Najlepszym
wspoélczynnikiem jednorodno$ci Rg charakteryzowal sig
rozpylacz DG 11003.

Dla podkreslenia réznic w stopniu rozpylenia na
rysunku 3. pokazano histogramy rozktadéw objgtoscio-
wych frakcji kropel o réznych $rednicach, wchodzacych
w sklad rozpylonych strug wybranych rozpylaczy repre-
zentujacych zakres stosowanych w praktyce kategorii
kroplistosci (F, M 1 XC).

Wykresy te umozliwiaja okreslenie objgtosci rozpylonej
cieczy w danej frakcji 1 na tej podstawie oceng przydatnoSci
rozpylacza do okre$lonego zabiegu. Jak wiadomo, frakcje
kropel mniejszych niz 100 pum moga stanowi¢ zagrozenie
wynikajace ze znoszenia, a frakcje wigksze od 500 pm
réwniez uwazane sa za niekorzystne, gdyz moze dochodzi¢
do ociekania cieczy (Kierzek 2011; Czaczyk 2012a).

Rozpylacz Ci.s'ni.enie cieczy Dv(10 Dvs0)— VMD Dv (90 R Kategoria. krop.listos'ci
Nozzle Liquid pressure Classification
ISO [MPa] [pm] - ASAE

DG 11005 0,145 189,8 410,3 723,0 1,300 vC
IDK 12005 0,145 2328 524,6 964,5 1,395 XC
AT 11004 0,225 238,6 572,1 1090,0 1,488 XC
IDK 12004 0,225 196,3 426,0 781,9 1,375 vC
DG 11004 0,225 144.9 305,2 498,3 1,158 M
XR 11004 0,225 1233 254,8 4153 1,146 M
TJ 11003A 0,400 102,5 2127 339,5 1,114 F

DG 11003 0,400 1235 257,6 408,0 1,104 M
IDK 12003 0,400 152,8 316,0 558,3 1,283 M
AT 11003 0,400 192,9 4433 829,2 1,435 VC
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Rys. 3. Objgtosciowy rozktad wielkosci kropel: a) TJ 11003A, b) AI 11004, ¢) DG 11003
Fig. 3. Volume distribution of droplet size: a) TJ 11003A, b) AI 11004, ¢) DG 11003

Na rysunkach 4-7 przedstawiono stopien pokrycia  nym analizowanym przypadku nie uzyskano zauwazalnych
opryskiwanych obiektow z zastosowaniem rdéznej wiel-  $ladow pokrycia tego obiektu. Na rysunku 4. przedsta-
kosci kropel cieczy wyrazonej $rednicag mediany objetos- — wiono wielko$¢ pokrycia obiektow poziomych goérnych,
ciowej VMD. W prezentowanych wynikach nie pokazano  czyli powierzchni najbardziej wyeksponowanej na opad
stopnia pokrycia obiektu poziomego dolnego, gdyz w zad-  rozpylonej cieczy. Oceniajac ogdlng tendencje, jaka daje
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si¢ zauwazy¢ na tym wykresie mozna stwierdzi¢, ze im
wigksze rozpylenie, tym wigkszy uzyskiwany jest stopien
pokrycia. Jest to potwierdzenie znanej zalezno$ci udoku-
mentowanej wynikami wielu dotychczasowych badan. Po
wnikliwej analizie prezentowanych wynikow na rysunku 4.
wida¢, ze mogg istnie¢ odstgpstwa od tej reguty. W przy-
padku poréwnania rozpylaczy Al i IDK widaé, ze wigksze

krople z rozpylacza Al daja wigkszy stopien pokrycia
opryskiwanych obiektow poziomych gornych. Wyjasnienie
tego zjawiska, prawdopodobnie zwiazane jest z réznym
sposobem tworzenia si¢ kropli w rozpylaczach ezekto-
rowych o odmiennej konstrukcji i wymaga odrgbnych
badan wykraczajacych poza zakres niniejszej pracy.
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Fig. 5. The droplet size and the degree coverage of the transverse vertical objects
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Fig. 7. The droplet size and the mean degree of coverage sprayed objects

Na rysunku 5. przedstawiajacym stopien pokrycia
obiektow pionowych poprzecznie ustawionych do
kierunku opryskiwania nie wida¢ wyraznej przewagi kropli
drobnych, jezeli chodzi o ich zdolno$¢ pokrycia obiektow
pionowych najazdowych. W tym przypadku wigksze
pokrycie zaobserwowano dla kropli wigkszych.

Pomocna w wytlumaczeniu tego zjawiska moze byc¢
analiza trajektorii kropel. Te wigksze poruszajac si¢
z wigksza predkoscia wynikajaca z predkosci poczatkowe;j
przy wylocie z rozpylacza oraz poziomej wynikajacej
z ruchu opryskiwacza maja, jak wida¢, wigksze zdolnos$ci
pokrywania powierzchni pionowej najazdowej bedacej ich
naturalng przeszkoda w locie w poréwnaniu z kroplami
mniejszymi wytracajacymi do$¢ szybko swoja predkosé
w wyniku oporu powietrza (Szewczyk 1 Wilczok 2007).

W przypadku opryskiwania obiektow usytuowanych
zgodnie z ruchem rozpylacza zaobserwowana tendencja
byta podobna, jak dla obiektow poziomych. Przy ocenie
stopnia pokrycia obiektow pionowych usytuowanych
wzdtuznie nie stwierdzono wyraznej zaleznosci pokrycia
od wielkoS$ci rozpylenia cieczy (rys. 6).

Na rysunku 7. pokazano S$redni stopien pokrycia
opryskiwanych obiektow — w zaleznosci od S$rednicy
mediany obj¢tosciowej VMD. Zastosowanie tego wskaz-
nika w metodyce badan mialo na celu uzyskanie osta-
tecznej odpowiedzi na pytanie — czy stopien rozpylenia
cieczy ma jednoznaczny wplyw na stopien pokrycia
opryskiwanych obiektow? Takiej wyraznej prawidtowosci
nie stwierdzono analizujac przedstawiony na rysunek 7.
Moze to oznaczaé, ze taka wyrazna tendencja nie istnieje
lub zastosowany w metodyce wskaznik $redniego pokrycia
dla wszystkich opryskiwanych obiektow nie spelnia
oczekiwan. Jednak jest to dowod na to, ze potrzebne sa
prace, ktorych celem bytoby znalezienie metody opisujacej
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