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Skysty mineraliniy traSy skersinio paskleidimo tolygumo tyrimai

Povilas Sniauka, Remigijus Zinkevicius

Aleksandro Stulginskio universitetas

Pesticidy paskleidimo kokybg tyringjo daug ivairiy Saliy mokslininky, o skysty mineraliniy tra$y paskleidimo ijtaisy darbo kokybés tyrimy atlikta
nedaug. Tolygus skysty mineraliniy trasy i$purskimas priklauso nuo purks$tuky bei purkstuvo konstrukcijos. Tyrimy tikslas — nustatyti purkStuky tipo,
darbinio slégio ir purskimo aukscio jtaka skysty mineraliniy trasy skersinio paskleidimo tolygumui. Nustatyta, kad penkiaskyliai Hardi Q 03 purkstukai
skystas mineralines trasas paskleidzia labai netolygiai: esant 1,5 bar darbiniam slégiui ir 0,6 m purSkimo auksciui, skyscio skersinio pasiskirstymo
variacijos koeficientas buvo net 55%. Tuo tarpu tomis paciomis salygomis naudojant hidraulinius deflektorinius purkstukus Lechler FDO3 ir FD10 ju
paskleidimo kokybé buvo labai gera: skyscio skersinio pasiskirstymo variacijos koeficientas buvo tik 7,3 %. Hidrauliniais deflektoriniais purkstukais
Lechler FDO03 ispurksto skyséio laseliai pasiskirsto 1,3 m ploéio ruoze (darbinis slégis 1,5 bar). Didinant darbinj slégj iki 4 bar apipurskiamo ruozo plotis

padidéja iki 1,8 m.

Skystos mineralinés trqsos, deflektorinis purkstukas, darbinis slegis, purskimo aukstis, paskleidimo kokybé

Ivadas

Skystoms mineralinéms traSoms iSpurksti naudojami
hidrauliniai ir pneumohidrauliniai lauko purkstuvai, kuriy
darbinés dalys yra pagamintos i§ nertidijanéio plieno,
keramikos arba plastmasés. Ankstyvajam tr¢S§imui tinka
hidrauliniai ~ universalis  plySiniai ~ ploks¢iasraudiai,
deflektoriniai bei stambialasiai (su dozatoriumi) ir
inzektoriniai pneumohidrauliniai purkstukai. Vélesniam
treSimui naudojami speciallis daugiaskyliai purkstukai,
kabancios laistomosios zarnos arba purSkimo vamzdziai.
Tolygus skysty trasy iSpurskimas priklauso nuo purkstuky
bei purkStuvo konstrukcijos. Pesticidy purkStuvy darbo
kokybe tyrinéjo daug ivairiy Saliy mokslininky, taciau
konkreéiai skysty mineraliniy traSy paskleidimo itaisy
darbo tyrimy yra labai nedaug.

Lietuvoje penkiaskyliy ,,Hardi Q“ ir ,Lechler FL*
purkstukuy, skirty skystoms mineralinéms traSoms iSpurksti,
darbo kokybe tyringjo Mantas Zuperka. Jis nustaté, kad
purSkimo aukstis purSkiant penkiaskyliais purkstukais
neturéty biiti didesnis kaip 0,35 m, nes iSpurksto skyséio
skersinio pasiskirstymo variacijos koeficientas yra 21,3
proc. (Zuperka, 2002).

Baumgertelis tyré tr¢§imo karbamido-amonio salietros
(KAS) tirpalu itaka zieminiy kvieciy ir mieziy derlingumui
ir gridy kokybei. tyrimai buvo vykdomi Vokietijoje,
Tiuringijos federalinés Zemés tkiuose, kuriuose buvo
naudojama javy s€jomaina ir netr¢Siama organinémis
traSomis. Nustatyta, kad ankstyvuose zieminiy javu
augimo tarpsniuose KAS tirpala iSpurSkiant universaliais
plySiniais arba daugiaskyliais purkstukais, o vélesniuose
naudojant laistomasias Zarnas, zieminiy kvieciy ir mieziy
derlingumas bei proteiny kiekis ju gruduose, atskirais
atvejais, gali biiti ir maZesnis, negu tr¢Siant granuliuotomis
mineralinémis traSomis. Taciau zemdirbius labai domina
galimybés skystas mineralines traSas iSpurksti kartu su
augaly apsaugos produktais (Baumgértel, 2007).

Hassen, Nigar ir kity mokslininky tyrimai rodo, kad
plySiniais  plokS¢iasrauciais  purkStukais  iSpurSkiamo
skyséio skersinio pasiskirstymo variacijos koeficientas
priklauso nuo purkstuky tipo, ju purSkimo kampo ir
darbinio slégio. Mazéjant plySiniy ploksciasrauciy
purkstuky purskimo kampui, iSpurSkiamo skyscio skersinio
pasiskirstymo variacijos koeficientas didéja, o didinant
darbinj slégi — mazéja. ApipurSkiamo ruozo ploti labiau
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itakoja purkstuky purskimo kampas (Hassen et. al., 2013;
Nigar et. al., 2011).

Tyrimais nustatyta, kad didinant purskimo auksti,
padidéja apipurSkiamas plotas, kas teigiamai jtakoja
skysCio pasiskirstymo tolyguma. Geriausi skys¢io laseliy
pasiskirstymo skersine kryptimi rezultatai gauti purSkiant
purkstukais TurboDrop ir XL03 i§ 0,48 m aukscio, 0,5-0,6
MPa slégiu. PurSkimo auks¢io didinimas, didino skersinio
pasiskirstymo netolyguma, ypac vidurinéje dalyje. Vien i§
iy tyrimy negalima rekomenduoti optimalaus pur§kimo
aukscio, papildomai reikia jvertinti visg eil¢ parametry
charakterizuojanéiy ~ purSkimo  procesa. Vienas i
svarbiausiy parametry apibudinanéiy skysc¢io skersinio
pasiskirstymo tolyguma yra variacijos koeficientas
(Kpymka, 2005).

Baltarusiy  mokslininkai  Klo¢kov  (Kioukos) ir
Markevi¢ (Mapkesuu) nustaté, kad purkstuky iSpurskimo
kokybe bei pati purkStuka geriausiai jvertina iSpurksto
skysCio skersinis pasiskirstymas, 0 purSkimo kokybé
priklauso nuo purkStuko konstrukcijos bei techniniy
reguliavimy. Jie nustaté, kad kokybiskai sureguliavus
purkstuva, NVS saliy gamybos deflektoriniy purkstuky
iSpurksto  skysCio skersinio pasiskirstymo variacijos
koeficienta galima sumazinti iki 5,7%. Kadangi
deflektoriniai purkstukai skysti iSpurSkia stambesniais
laseliais negu plySiniai ar skyliniai, todél autoriai Siuos
purkStukus rekomenduoja naudoti herbicidy tirpalo ir
skystu mineraliniy traSy paskleidimui. (KimoukoB u
Mapxkesuy, 2001).

Lenky mokslininkas Vachoviakas nustaté, kad
purkstuky iSpurskimo kokybe bei pati purkStuka geriausiai
tvertina skysCio skersinis pasiskirstymas (Wachowiak,
1998).

Kamionka tyré skyliniy purkstuky darbo parametrus.
Jis nustaté, kad skyscio skersinio pasiskirstymo tolygumas,
purskiant skyliniais purkStukais, priklauso nuo darbinio
slégio ir purkstuky aukscio vir§ purskiamo pavirSiaus
(Kamionka, 1996).

Tyrimy tikslas — nustatyti purk$tuku tipo, darbinio
slégio ir purskimo aukscio jtaka skysty mineraliniy trasy
skersinio paskleidimo tolygumui.
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Tyrimy metodika

Tyrimai buvo vykdomi 2012 metais Aleksandro
Stulginskio universiteto Zemés tikio inZinerijos ir saugos
institute, trimis pakartojimais.

Stendas (1 pav.) iSpurks§to skysCio skersiniam
pasiskirstymui nustatyti susideda i§ pavaros, siurblio,
maisiklio, skys€io rezervuaro, valdymo pulto, skys€io
tieckimo Zzarny, filtry, skirstomojo vamzdzio, purkstukuy,
loveliy ir skyscio surinkimo indeliy.

Nustatant skersinj pasiskirstymg vanduo vienu arba
dviem purkstukais buvo purSkiamas ant loveliy, kuriy
plotis 100 mm, aukstis — 80 mm, o ilgis — 1,5 m. Bendras
stendo plotis — 1,5 metro. Loveliais skystis tekéjo { 500 ml
talpos surinkimo indelius, kurie sugraduoti kas 10 ml.
Skys¢io tirio matavimo paklaida £ 10 ml. Purskiant buvo
nustatomas gamintojo nurodytas optimalus darbinis slégis
(penkiaskyliams Hardi Q 03purkstukams 1,5, 2 ir 3 bar),
(purk$tukams FD10 1, 2, 3, 4 ir 5 bar, purk§tukams FDO3 —
1,5, 2, 3 ir 4 bar). Purskimo aukstis, tiriant Lechler FD10
purkstukus, buvo 0,5, 0,55, 0,6, 0,75 ir 0,85 m, o
purkstukams FDO3 — 0,5, 0,6 ir 0,7 m. PurSkimo aukstis,
tiriant penkiaskylius Hardi Q 03 purkstukus buvo 0,35, 0,6,
0,85 ir 1 metras.

1 pav. Laboratorinio stendo bendras vaizdas
Fig. 1. The overview of the laboratory stand

Skys¢io tirio stendo indeliuose variacijos koeficientas
buvo skai¢iuojamas pagal formulg:

13 2
Vo2 & X2
C — i=1

- 1)
X

cia: C skersinio laseliy pasiskirstymo variacijos
koeficientas, proc;

n — stendo indeliy, i kuriuos surenkamas iSpurkstas
skystis, skaiCius, vnt;

X;i — skyscio tiris i-tajame stendo indelyje, ml;

X — skys¢io tirio visuose stendo indeliuose vidutiné
reikSmé, ml.

Variacijos koeficiento vertinimas: V < 5% - labai
geras, V > 5% < 10% - geras, V > 10% < 15% -
priimtinas.

Deflektoriniais purks$tukais i$purSkiamy laseliy srautas
buvo filmuojamas greitaeigio filmavimo kamera
FASTCAM 1024PCI (2 pav.), kuri gali nufilmuoti nuo 60
iki 109500 kadry per sckundg. Misy atveju buvo
filmuojama 1000 kadry per sekundg dazniu.

-100 proc:
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Rezultatai ir aptarimas

Tiriant firmos ,,Lechler” deflektoriniy hidraulininiy
purkstuky FDO3 darbo kokybg pastebéjome, kad i§ 0,6 m
aukscio purSkiant mazesniu, pvz., 1,5 ir 2 bar, darbiniu
slégiu daugiau skyscio laSeliy patenka { arciau purkstuko
esanCius stendo lovelius. Apskritai skys€io laSeliai
pasiskirsto 1,3 m (darbinis slégis 1,5 bar) ar 1,7 m
(darbinis slégis 2 bar) plocio ruoze (2 pav.). Didéjant
darbiniam slégiui daugiau skyscio laseliy patenka { toliau
nuo purkstuko esancius lovelius, o apipur§kiamo ruozo
plotis padidéja iki 1,8 m.

Analizuojant greitaeigio filmavimo kamera
FASTCAM 1024PCI uzfiksuotus hidrauliniu deflektoriniu
purkstuku Lechler FDO3 iSpurSkiamo skysCio srauto
vaizdus matome, kad i§ pradziy prie purksStuko
deflektoriaus susidaro labai nedidelis plokscias srautas (3
pav., a). Sis ploks¢ias skys¢io srautas labai greitai suskyla i
laselius (3 pav., b), kurie tolygiai pasklinda placiu kampu.

Vertinant ant sijos sumontuoty purkstuky darbo
kokybg, svarbiausias rodiklis yra iSpurSkiamo skys¢io
skersinio pasiskirstymo variacijos koeficientas.
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Skyséio tiiris stendo indeliuose, ml
Fluidvolume within containers of the stand, mi

1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Stendo indelio numeris
Number of the container in the stand

=#=15bar =f=)bar =ge=3bar =f=qbar

2 pav. Skyscio tiirio stendo indeliuose pasiskirstymas skirtingu slégiu
purskiant vienu hidrauliniu deflektoriniu purkstuku FDO03
Fig. 2. Distribution of fluid volume among containers of the stand
when spraying under different pressures using single deflector spray
nozzle FD0O3

Atlikti  tyrimai rodo, kad dviem hidrauliniais
deflektoriniais purkstukais Lechler FDO3 purskiant i§ 0,5
m auk$Cio skysCio skersinio pasiskirstymo variacijos
koeficientas yra nedidelis. Priklausomai nuo darbinio
slégio (1,5 — 4 bar) Sis koeficientas kito nuo 7,3 proc. iki
4,6 proc. (4 pav.). Purskiant i§ 0,6 m auks¢io gavome kiek
prastesnius purkStuky darbo rezultatus, nes iSpurksto
skyséio skersinio pasiskirstymo variacijos koeficientas
buvo apie 9,5 proc. Tiesa, esant 2 bar darbiniam slégiui
gavome netikétai dideli iSpurkSto skys¢io skersinio
pasiskirstymo variacijos koeficienta — net 17 proc.
Nustacius 0,7 m pur§kimo auksti, esant 1,5 bar darbiniam
slégiui iSpurksto skys¢io skersinio pasiskirstymo variacijos
koeficientas sieké net 11,8 %, taciau didinant darbini slégi
zenkliai mazéjo. Esant 4 bar darbiniam slégiui iSpurksto
skyscio skersinio pasiskirstymo variacijos koeficientas
buvo tik 4,4 %.

Nustatyta, kad ir didesnio naSumo firmos ,,Lechler”
deflektoriniy skysty mineraliniy trasy purkStuky darbo
kokybé yra labai gera. PurSkiant 1,5 bar slégiu
deflektoriniais Lechler FD10 purkstukais, kai purSkimo
aukstis 0,6 m skyséio skersinio pasiskirstymo variacijos
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4 pav. Skys¢io skersinio pasiskirstymo variacijos koeficiento C
priklausomybé nuo darbinio slégio p, purskiant dviem Lechler FD03
deflektoriniais purkstukais:

1 — purskimo aukstis 0,5 m: C = -0,81 p + 7,65, R*=0,807; 2 —
purskimo aukstis 0,7 m: C =-2,45p + 13,7, R?=0,964
Fig. 4. Dependency of the coefficient of variation C of transversal
distribution of the fluid on the working pressure p, spraying by two
deflector spray nozzles Lechler FDO03: 1 - spaying height 0.5 m: C = -0,81
p + 7,65, R?*=0,807; 2 - spraying height 0.7 m: C =-2,45p + 13,7,
R?=0,964

koeficientas buvo tik 6,01 %, o penkiaskyliais Hardi Q 03
purkstukais — net 55 % (5 pav.). Siais purkstukais ispurksto
skyscio skersinio pasiskirstymo variacijos koeficientas
mazai priklauso nuo purs§kimo aukscio. Purskiant i§ 0,85 m
auks§Cio, skysCio skersinio pasiskirstymo variacijos
koeficientas siekia apie 9,5 %., o esant 0,5 m pur§kimo
auksciui jis padidéja iki 10,3 %.

Skyscio skersinio pasiskirstymo variacijos koeficientas
mazai priklauso nuo purSkimo slégio. Naudojant
deflektorinius Lechler FD10 purk$tukus, kai purSkimo
aukstis 0,60 m, iSpurksto skyscio skersinio pasiskirstymo
variacijos koeficientas, priklausomai nuo slégio, varijuoja
nuo 6,01 iki 6,8 % (6 pav.).

b
3 pav. Hidrauliniu deflektoriniu purk$tuku Lechler FDO3 i$purskiamo skys¢io srauto susidarymas: a — skys¢io i$purskimo pradzia; b —formuojasi
skyscio laeliai ir tolygiai pasklinda placiu kampu
Fig. 3. Formation of the fluid flow sprayed out by the hydraulic deflector spray nozzle Lechler FD03: a — start of the fluid spraying out; b — droplets
of fluid are formed and uniformly spread at a wide angle
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Purskimo aukstis h, m The spraying height h, m

5 pav. Skyscio skersinio pasiskirstymo variacijos koeficiento C
priklausomybé nuo purskimo aukséio h, kai purskimo slégis p = 1,5 bar: 1
— purskiant penkiaskyliais Hardi Q 03 purkstukais: C = -2,77 h*—~129,7 h
—19,79, R?=0,98; 2 — purskiant Lechler FD10 deflektoriniais purkstukais:

C =102,4 h* - 137,63 h + 52,63, R?=0,98
Fig. 5. Dependency of the coefficient of variation C of transversal
distribution of the fluid on the height of spraying h: 1 — when spraying by
five-openings nozzles Hardi Q 03, C = -2,77 h? - 129,7 h— 19,79,
R?=0,98; 2 - when spraying by deflector spray nozzles Lechler FD10,
C =102,4 h? - 137,63 h + 52,63, R>=0,98

Variacijos koeficientas C, %
The coefficient of variation C, 5
(2]

1.5 2 2.5

1
i
i

Slégis P, bar The pressure P, bar

6 pav. Skyscio skersinio pasiskirstymo variacijos koeficiento C,
priklausomybé nuo slégio P, purskiant Lechler FD10 deflektoriniais
purkstukais, kai purskimo aukétis20,6 m: C=0,474 P> - 2,36 P + 12,23,
R“=0,93

Fig. 6. Dependency of the coefficient of variation C of transversal
distribution of the fluid on the pressure P, when spraying by deflector
spray nozzles Lechler FD10 from the height of 0.6 m:

C =0,474 P*-2,36 P + 12,23, R?*=0,93
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ISvados 4. Atlikus firmos ,,Lechler hidrauliniy deflektoriniy
purkstuky FDO3 tyrimus nustatyta, kad purskiant 1,5 bar
1. Tirty hidrauliniy deflektoriniy purkStuky Lechler darbiniu slégiu daugiau skyscio laSeliy patenka { arCiau
FDO3 ir FD10 purskiant mineralines tradas darbo kokybé  purkstuko esanius stendo lovelius, 0 skys¢io laseliai
yra labai gera: pasiskirsto 1,3 m ruoze. Didinant darbini slégj
- hidrauliniais deflektoriniais purkstukais Lechler  apipurskiamo ruozo plotis padidéja iki 1,8 m.
FDO3 purskiant i§ 0,5 m auksCio skysCio skersinio
pasiskirstymo variacijos koeficientas priklausomai nuo  Literatiira
A 0 . 0 )
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Povilas Sniauka, Remigijus Zinkevicius
Research on the uniformity of transverse spreading of the liquid mineral fertilizers

Summary

The quality of pesticide spreading has been comprehensively examined by many researchers from different countries, while attempts to investigate
operating quality of units used for application of liquid mineral fertilizers still have remained rare. Hydraulic deflector spray nozzles Lechler FD03 and
FD10 showed excellent quality of spreading liquid mineral fertilizers from the height of 0.5 m (the coefficient of variation — 4.6), when spraying was
performed under higher pressure (4 bar), and when spraying under the same pressure only from the height of 0.7 m, the coefficient of variation of the
transversal distribution of the fluid sprayed amounted for only 4.4 percent. Droplets of fluid sprayed out by the hydraulic deflector spray nozzles FD of
Lechler brand were found to be distributed in a band with the width of 1.3 m (under working pressure of 1.5 bar) or 1.7 m (under working pressure of
2.0 bar). Increase of working pressure up to 3 bar resulted in more droplets of a fluid to fall into trays located more remotely from the spray nozzles,
whereas width of the over-sprayed band was 1.8 m.

Liquid mineral fertilizers, deflector spray nozzle, pressure, height, quality of spreading
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