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CHARAKTERYSTYKA ROZPYLACZY
REFERENCYJNYCH DO POTRZEB
NORMY PN-EN 12761-2

Streszczenie

Przedstawiono wymagania stawiane rozpylaczom do zastosowan polowych w zakresie kontroli ryzyka znoszenia cieczy
uzytkowej wg normy PN-EN 12761-2, skomentowano obowiqzujqce przepisy, zasygnalizowano potrzeby i mozliwosci
udoskonalenia charakterystyk rozpylaczy niezbednych do prawidlowego uzytkowania opryskiwaczy polowych.

Stowa kluczowe: kontrola ryzyka znoszenia cieczy, rozpylacz do upraw polowych, opryskiwacz polowy, PN-EN 12761-2

Wprowadzenie

Kontrola znoszenia cieczy uzytkowej, jak i redukcja jej strat
sa nieodzownym elementem integrowanych technologii pro-
dukcji roslinnej [7, 12, 29]. Dotychczas jedyna regulacja w za-
kresie kontroli potencjalu znoszenia, w wyniku przedtu-
zajacych si¢ prac nad norma ISO-CEN, znajduje si¢ w punkcie
4.3.2 normy PN-EN 12761-2 [23]. Zapis jest stosunkowo
ogo6lny (nie uwzglednia np. dopuszczalnej tolerancji wydatku
cieczy) iz zastrzezeniem tymczasowosci do uprawomocnienia
si¢ nowych regulacji. Dotychczas jedyna regulacja klasyfiku-
jaca jako$¢ rozpylenia jest amerykanska norma ANSI/ASAE
S572.1[1, 3, 6]. Tworzenie regulacji w tym zakresie napotyka
na trudnosci, ktore wynikaja gtownie ze stopnia ztozonosci
materii, ktora maja uzytecznie dla praktyki uregulowac, gdyz
dotychczasowe regulacje uniemozliwiaja wlasciwa interpre-
tacje wynikow [13, 22] 1 pozyskiwanie informacji niezbednych
operatorom [2]. Opracowania i zalecenia dla operatoréow opry-
skiwaczy, bez dostepu do kompletnych i wiarygodnych zrédet,
sprowadzane sa do ogdlnikowych okreslen: ,,stosuj witasci-
we/odpowiednie rozpylacze”. W wyniku m.in. braku wiary-
godnych zrédel, pojawiaja si¢ opracowania firmowane przez
panstwowe instytucje [13, 18] o watpliwej rzetelnosci, a takze
opinie instytucji (IOR - PIB) bez obiektywnego oparcia w lite-
raturze [20]. Zagadnienia redukcji znoszenia cieczy i klasyfi-
kacji rozpylaczy oraz opryskiwaczy [5, 8, 11,12, 16, 17,21, 22,
24,26, 29, 31] juz od wielu lat sa przedmiotem badan, jednak
brak jest transferu ich wynikéw do praktyki przez instytucje
odpowiedzialne za bezpieczenstwo zywnosci i Srodowiska [2,
4]. Stwarza to ogromne ryzyko dla srodowiska, gdyz jak donosi
GUS [9], w Polsce uzytkowanych jest ok. 496 tys. opry-
skiwaczy polowych, czyli posiada je co czwarte gospodarstwo
prowadzace dzialalno$¢ rolnicza. Istnieje pilne zapotrze-
bowanie na wprowadzenie krajowych systemoéw parametry-
zacji 1 klasyfikacji glownie opryskiwaczy, pod wzglgdem po-
tencjalu ryzyka znoszenia oraz generowania strat, czyli takze
efektywnosci stosowania $rodkow ochrony roslin (S.o.r.).
Dotkliwy brak regul stwierdza si¢ szczegodlnie w procedurze
klasyfikacjijako$ci rozpylenia do potrzeb etykiet §.0.r. [2].

Norma [23] okresla, ze warto§¢ srednicy charakterystycz-
nej D, , (nm), dla rozpylaczy stosowanych w opryskiwaczach
polowych, nie powinna by¢ mniejsza niz wartos$¢ tej Srednicy
dla rozpylacza o kacie rozpylenia 110°, i wydatku 720 ml-min”
przy ci$nieniu 250 kPa (2,5 bar). Z uwagi na brak w Polsce
norm, ktére stawiatyby odpowiednie wymagania najwazniej-
szym cz¢$ciom opryskiwaczy (maszyn do dystrybucji trucizn
do $rodowiska), ich parametry pozostaja poza urzgdowa
kontrola [6]. Nie jest to jedyne niedopatrzenie wymagan sta-

wianych opryskiwaczom i jedynym mankamentem Krajowego
planu dziatania [19]. Jak wykazuja rowniez inne opracowania
m.in. [32], rozpylacze wskazywane na referencyjne, nawet
uznanych firm, wykazuja zréznicowane charakterystyki [3, 6].
W wyniku takiej sytuacji podjgto si¢ proby rozpoznania jakosci
pracy rozpylaczy dostgpnych na polskim rynku, pod wzglgdem
przydatnosci do okreslania wymagan normy PN-EN 12761-2
[23].

Materialy i metodyka

Do badan przyjeto po 10 sztuk rozpylaczy, pozyskanych
z rynku cze$ci zamiennych, oznaczeniem odpowiadajacych
zapisom normy [23]. Jako referencyjnego uzyto udostgpnio-
nego przez firme Spraying Systems Co.” certyfikowanego
rozpylacza TeeJet 11002SS. Oceniano rozpylacze plasko-
strumieniowe nieezektorowe o oznaczeniu 02 [15], tj. o wy-
datku 720 ml'min” i katach rozpylenia 110 i 120°, sprawdzajac
ich symetri¢. Dodatkowo w tej samej serii zbadano kilka typow
rozpylaczy o tym samym wydatku 02 [15]: TT oraz o katach
strumieni 80 1 90°. Rozpylacze o wezszym kacie rozpylenia
(niz 110°) charakteryzuja si¢ korzystniejszym rozpyleniem [3,
6, 12] z punktu widzenia ryzyka znoszenia i z powodzeniem
moga shuzy¢ do redukcji DRP (Drift Reduction Potential) (%).
Zgodnie z wymaganiami normy [23] co do wydatku rozpy-
laczy: q,= 720 ml'‘min" przy ci$nieniu 250 kPa, dla tego ci$nie-
nia pomiary wydatkéw wykonano dla 10 sztuk kazdego typu.
Do badan uzyto ci$nieniomierza o podwyzszonej doktadnosci:
klasa 06, z podziatka 0,01 MPa i zakresem do 1,6 MPa. Dla
kazdego badanego egzemplarza pomiar wydatku dokonywano
trzykrotnie za pomoca legalizowanego cylindra miarowego
i stopera, przez 60 s okreslajac $rednie g, (ml'-min") [14]. Do
dalszych badan wybrano po jednym egzemplarzu charakte-
ryzujacym si¢ wydatkiem najbardziej zblizonym do wartosci
sredniej uzyskanej dla danego typu. Nastgpnie rozpylacze
przyjete do analiz poddano badaniom jako$ci rozpylenia
metoda dyfrakcji $wiatla laserowego za pomoca urzadzenia
Sympatec® HELOS Vario, w Laboratorium Regionalnego
Instytutu USDA (4Areawide Pest Management Research Unit,
College Station), w Teksasie (USA). Urzadzenie analizuje
zawarto$c¢ czastek w 31 klasach wielkosci, w zakresie od 0,5 do
3500 pm. Wlasciwe wykonanie pomiardow urzadzeniami
dziatajacymi na zasadzie dyfrakcji $wiatla laserowego,
wymaga rozpylania badanej strugi cieczy w strumieniu
powietrza o predkosci ok. 7 m's' zgodnym z kierunkiem
wytwarzania strumienia, co uzyskano na wylocie tunelu
aerodynamicznego [3]. Rozpylacze rolnicze sa charaktery-
zowane roéznymi mikroparametrami, do ktorych naleza tzw.
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Srednice charakterystyczne, nalezy do nich takze D, (um)
zastosowana w normie PN-EN 12761-2 [23]. D,, , jest teore-
tyczna warto$cia okreslajaca Srednicg, wzglegdem ktorej 10%
rozpylonej objgtosci cieczy stanowia krople od niej mniejsze.
D,, s (um) okreslana takze jako mediana objgtosciowa Volume
Median Diameter (VMD) (um) wyraza warto$§¢ wzgledem
ktorej potowg rozpylonej objgtosci cieczy stanowia krople od
niej mniejsze a druga potowa to krople od niej wigksze.
Natomiast D,,, (um) to warto$¢ $rednicy, od ktérej 90%
objgtosci stanowia krople od niej mniejsze. Ze S$rednic
charakterystycznych wylicza si¢ wskaznik RS (Relative Span)
RS = (D,, D,,) - D, (niemianowany), okreslajacy
jednorodnos$¢ rozpylenia.

Bardzo waznym w zakresie parametryzacji podatnos$ci na
znoszenie jest wskaznik V_,, (%,,;), oznaczany takze V.
Oznacza on odsetek z rozpylonej objgtosci, jaki stanowia
krople o $rednicy mniejszej niz ¢100 pm. Ta frakcja jest
uznawana za najbardziej podatna na znoszenie, stad jej warto$¢
stuzy do uproszczonej oceny potencjatu redukcji znoszenia
DRP i jest okreslana wzgledem rozpylaczy referencyjnych np.
[11,21,24,26,31,32]. W interpretacji takich wskaznikéw dla
potrzeb doradztwa w ochronie upraw polowych nalezy jednak
pamigtaé, ze najefektywniejsza frakcja sa krople w zakresie
srednic od @50 do @150 pum, jednak ich stosowanie jest
dopuszczalne w optymalnych warunkach, czyli przy predkosci
wiatru 0,5 do 2 ms’, wilgotnosci wzglednej >50%,
temperaturze otoczenia 10 do 20°C i rdznicy temperatur
otoczenia i cieczy uzytkowej do 5°C [2, 17]. Warto zatem znaé
szczegotowe informacje o rozpylaczach i posiada¢ sprawny,
wydajny sprzet, w celu podniesienia efektywnosci aplikacji
$.0.r., dzigki mozliwosci wyczekania na korzystne warunki
i wykonania ochrony w krétkim czasie. Niezbedne sa jednak
szczegolowe informacje o rozpylaczach, szczegdlnie zalecane
do wykonania ochrony w niekorzystnych warunkach
srodowiskowych.

Wyniki i ich oméwienie

Wyniki wydatkéw cieczy uzytkowej uzyskane przy
ci$nieniu 250 kPa dla egzemplarzy reprezentujacych
poszczegodlne typy badanych rozpylaczy, zawiera tabela 1.
Wartos$ci najblizsze wymaganym [15] wykazaty rozpylacze
firm: Spraying Systems Co.”: XR TeeJet 11002VS (Aq, = 0,1%)
i CoorsTek: Albuz AXI ISO 11002 (Aq, = 0,2% od wymagan
normy [23] 720 ml'-min™). Z tego wyptywa sugestia przyjecia
ww. typow do oceny limitu frakcji podatnej na znoszenie wg
normy PN-EN 12761-2 [23]. Nalezy jednak podkresli¢
konieczno$¢ wilaczania rozpylacza referencyjnego kazdo-
razowo do badan okreslajacych ten krytyczny parametr (D, ),
gdyz uzywanie wartosci uzyskanych z innych badan jest
niewlasciwe [2, 3, 18], prowadzac niekiedy do manipulacji
itym samym do naruszenia Ustawy [28].

Kolejny etap badan dotyczyl wskaznikéw jakosci
rozpylenia. Uzyskane wyniki zawarto w tab. 2. Powyzsze wy-
niki potwierdzaja zblizone parametry pracy dwoch typow roz-
pylaczy wskazanych wstepnie za przydatne do realizacji zato-
Zen rozpatrywanej normy, na podstawie wydatku g, (I'min”)
parametru wymaganego ta norma [23]. Wyniki pozostatych
rozpylaczy o wydatku 02 (wg ISO [15]), przedstawiaja
réznymi parametrami (tab. 2, rys. 1), zréznicowanie jako$ci
rozpylenia. Potwierdza to dobitnie, potrzebg wprowadzenia
systemu parametryzacji rozpylaczy niezbgdnej operatorom
opryskiwaczy i doradcom [2], w ich trudnej i odpowiedzialnej
pracy, w zmiennych warunkach srodowiskowych, szczegdlnie
wniesprzyjajacych [8, 12].

Tab. 1. Zestawienie charakterystyk wydatkow testowanych
rozpylaczy (wydatek, odchylenie wyniku od normy w ml-min’
i %), reprezentujqcych poszczegolne typy

Table 1. The specification of the output characteristics of tested
spray nozzles (flow rate, the deviation in ml-min' and %),
representing each type

q, Aq, Aq,

Typ/Type (ml'min™) (ml'min™) (%)
TeeJet 11002SS [23] 726,5 6,5 0,9
LU 12002 Lechler 712,4 -7,6 -1,1
Lechler 11002 739,6 19,6 2,7
Teelet 11002VP 730,9 10,9 1,5
XR TeeJet 11002VP 692,9 -27,1 -3,8
XR Teelet 11002VS 720,9 0,9 0,1
Albuz AXI ISO 11002 721,7 1,7 0,2
RSMM 11002 752,0 32,0 4.4
UNITIP LP ISO 11002 738,1 18,1 2,5
F110/0-8/3 110SF02 732,8 12,8 1,8
Hardi ISO LD 02 110 699,9 -20,1 -2,8
AZMM 11002 708,8 -11,3 -0,9
Turbo Teelet 11002 732,8 12,8 1,8
Turbo TwinJet 11002 709,2 -10,8 -1,5
Albuz AXT ISO 8002 708,5 -11,5 -1,6
XR Teelet 8002VS 730,8 10,8 1,5
AD 90-02C Lechler 702,0 18,0 25

Tab. 2. Wartosci srednic charakterystycznych i jakosci rozrzutu
wielkosci (jednorodnosci) kropli (RS)

Table 2. Values of characteristic diameters and relative span
(RS)

Dvo,l Dv0,5 (p.m) Dv0,9

Typ/Type ) VMD (um) RS
Teelet 11002SS [23] 92,1 198,3 3437 1,27
LU 12002 Lechler 79,4 177,6 311,1 1,31
XR Teelet 11002VP 77,1 175,1 301,8 1,28
XR Teelet 11002VS 86,3 193.9 330,7 1,26
Albuz AXI ISO11002 81,4 190.5 333,6 1,32
Lechler 11002 74,9 174,0 300,5 1,30
RSMM 11002 77,4 179.,6 325,6 1,38
F110/0-8/3 110SF02 82,5 191,3 328.8 1,29
UNITIP LP ISO 11002 76,5 186,6 329,9 1,36
Hardi ISOLD 02 110 130,1 280,8 459,5 1,17
AZMM 11002 79,2 189,1 3354 1,35
Turbo TeeJet 11002 1493 305,0 466,2 1,04
Turbo TwinJet 11002 153.4 302,7 470,3 1,05
Albuz AXI ISO 8002 100,1 211,5 3472 1,17
XR TeelJet 8002VS 88,5 209,8 353,0 1,26
Teelet 8002E 116,7 245.6 389,5 1,11
AD90-02C Lechler 157,7 320,3 465,2 0,96

Analizie poddano takze kolejny parametr klasyfikujacy
jako$¢ rozpylenia w zakresie frakcji podatnej na znoszenie
iodparowanie V_,, (%, ). Wyniki dla zestawu rozpylaczy przy-
jetych do badan ilustruje rys. 1. Liczne badania charakterystyk
rozpylaczy prowadzone sa dla réznych typoéw i rodzajow ich
budowy, przy rownym cisnieniu (np. 300 kPa). W wigkszosci
przypadkow stosowanie przy takim ci$nieniu rozpylaczy stan-
dardowych, wynika z potrzeby ujecia w metodyce, wariantu
wynikajacego znorm [1, 14, 15, 16, 23]. Czgsto w takich okoli-
cznosciach, wyniki dla rozpylaczy innych niz standardowe sa
korzystniejsze. Nalezy zwrdci¢ uwagg na to, ze dla rozpylaczy
standardowych (ptaskostrumieniowych), cisnienic 300 kPa
(3 bar), jest gorna granica ich bezpiecznego uzytkowania [3]
(bez nadmiernego i zbednego ryzyka znoszenia). Dla poréwny-
wanych z nimi przy tym ci$nieniu rozpylaczy ezektorowych,
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ci$nienie 300 kPa jest ci$nieniem ze §rodka zakresu, lub skraj-
nym dolnym ci$nieniem roboczym. Zatem pamigtac nalezy, ze
poréwnywanie charakterystyk dla rownego cisnienia jest nie-
obiektywne i niewtasciwe [8]. Wyniki uzyskane dla rozpylaczy
standardowych o wezszym kacie <110° (tab. 2, rys. 1),
potwierdzaja ich walory w redukcji znoszenia. Na rys. 1
wykazano znaczne rdznice warto$ci parametru V_,,, (um), co
potwierdza potrzebe indywidualnej szczegétowej parametry-
zacji rozpylaczy. Znane sa juz rozwigzania udanego kojarzenia
rozpylaczy (ich parametréw pracy) z preparatami i chroniong
ro$ling np. ,,potato nozzle” efekt wspotpracy firm Syngenta
iHypro.

Rozpylacze standardowe przy niskich cisnieniach takze
osiagaja znaczna redukcje¢ frakcji podatnej na znoszenie [3, 5].
Zatem uzywanie wynikow przy réwnym cisnieniu, do
krytycznej oceny jakosci pracy rozpylaczy standardowych jest
nieuprawnione i tendencyjne (na niekorzysc¢). Jak wykazali np.
Guler i in. [8], porownywanie rozpylaczy roznej konstrukcji
przy rownym ci$nieniu w interpretacji dla uzytkownika (opera-
tora, doradcy, instruktora, diagnosty SKO) nie jest zasadne,
gdyz jako$¢ rozpylenia i podatno$¢ na znoszenie zalezy od
powierzchni przekroju otworu wylotowego, a nie od efektu
zasysania powietrza. Rowniez wlasciwosci fizyczne cieczy
uzytkowej wptywaja na jakos¢ rozpylenia [11, 17], co potwier-
dzajac badaniami, nalezy wykorzysta¢ podczas doboru para-
metrow pracy opryskiwacza [2], ograniczajac znoszenie i straty
cieczy uzytkowe;j.
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Rys. 1. Wartosci objetosci frakcji cieczy (%,,) rozpylonej na
krople o Srednicy mniejszej niz o100 um (V_,,,)
Fig. 1. Values of volumetric fraction (%.,,,) of droplets smaller

thanol100um(V,,). source: own study
Podsumowanie

e Wskazane jest w Polsce wdrozenie obowiazku podawania
w materiatach informacyjnych (i instrukcjach obstugi
opryskiwaczy) parametréw pracy rozpylaczy, wymaga-
nych obowiazujaca norma PN-EN 12761-2 [23], czyli
okreslenia kiedy (typ rozpylacza i ci$nienie robocze) $re-
dnica D, , (um) dla oferowanych rozpylaczy ma warto$¢
rowna lub wigksza (od okreslanej w jednej serii badan zroz-
pylaczem referencyjnym), proponowanych do uzytko-
wania w opryskiwaczach polowych. Dotyczy to wszystkich
rozpylaczy i powinno by¢ respektowane szczegolnie dla
rozpylaczy o oznaczeniach < 02 [15]. Interpretacja ww.
normy, w zasadzie wyklucza z uzytkowania w opryski-
waczach polowych, jakosci rozpylenia z warto$cia Srednicy
D,, ,(um) mniejsza od wymaganej, czego nie uwzgledniaja
zadne krajowe zalecenia [18], ani inne polskie regulacje
iopracowania[2].

Wskazane jest doprowadzenie do doprecyzowania ustalen
m.in. normy PN-EN 12761-2 [23], o przypadki szczegolne
np. traktowanie rozpylaczy rotacyjnych [10].

Przy braku tolerancji wydatku w normie PN-EN 12761-2
[23], rozpylacze XR Teelet 11002VS i Albuz AXI ISO
11002, jako typy uzytkowane w praktyce rolniczej, mozna
uzna¢ za najbardziej wskazane do weryfikacji jakosci pracy
rozpylaczy proponowanych do opryskiwaczy polowych
w mys$l tej normy.

Jak wynika z analizy frakcji V_,,, (< 9100 um) najbardziej
podatnej na znoszenie i odparowanie, nawet dla obu
wybranych rozpylaczy, proponowanych jako referencyjne:
XR Teelet 11002VS 1 Albuz AXI ISO 11002, roznica
objetosci tej frakeji jest znaczna i wynosi ok. 2%, (rys. 1).
Sktania to do sformutowania potrzeby utworzenia bardziej
doktadnej metody weryfikacji charakterystyk pracy
rozpylaczy rolniczych.

Korzystne byloby utworzenie w Polsce os$rodka certy-
fikujacego, prowadzacego niezalezne badania jakosci
rozpylaczy 1 opryskiwaczy oraz ich przydatnosci, co
dotychczas ma miejsce sporadycznie (targi i wystawy
maszyn rolniczych). Brak pelnego zakresu informacji
niezbgdnych operatorowi, powinien by¢ czynnikiem
eliminujacym sprzgt z uzytkowania go do aplikacji $.o0.1.
[7]. W rankingach targowych takze komplet informacji
i zalecen powinien by¢ nieodzowny, a niestety znane sg
przypadki nagradzania rozpylaczy bez petnych informacji
technicznych (np. Polagra Premiery 2010). Brak waznych
informacji o jakos$ci rozpylenia ignorowany jest niestety
czesto w badaniach naukowych i publikacjach, nawet w re-
cenzowanych czasopismach.

Z analizy zroznicowania parametrow uzyskanych dla
przebadanej grupy rozpylaczy o zblizonym wydatku 02,
potwierdza si¢ konieczno$¢ udostgpnienia operatorom
opryskiwaczy, wyczerpujacych i zweryfikowanych
charakterystyk jakosci rozpylenia, dla rozpylaczy dopu-
szczonych do stosowania w integrowanej ochronie roslin
[2]. Dotychczas brak jakiejkolwiek uznanej weryfikacji
oraz wymagan wiedzy - dla materiatéw i doradcow w za-
kresie doboru parametrow pracy opryskiwaczy [29].

Z analizy sytuacji wynika, ze bardziej uzyteczne
praktycznie bytoby podawanie w: etykietach $.o.r.
zakreséw zalecanych Srednic charakterystycznych: D, ,
D, s D, ,1 innych wskaznikéw np.: V_,,, V.5, DRP, i ade-
kwatnie w charakterystykach pracy opryskiwaczy i rozpy-
laczy, niz jak dotychczas klas rozpylenia (trudnosci z pre-
cyzja ich okreslania). Ryzyko dla §rodowiska wynika m.in.
z klasy toksycznosci $.0.1., jego przeznaczenia (najgroz-
niejsze sa herbicydy) i wrazliwosci otoczenia miejsca
aplikacji, co takze powinny uwzglgdnia¢ informatory
o wlasciwym stosowaniurozpylaczy [2].

Rozporzadzenie [25], Ustawa [29], Krajowy plan dziatania
[19] oraz np. [13, 18], przy zwigkszeniu limit sily wiatru do
4 m/s, nie uwzgledniaja zréznicowania technik aplikacji
$.o.r. Brak systemu parametryzacji redukcji poziomu strat
1 znoszenia cieczy uzytkowej. Recenzowane informacje
powinny by¢ obowiazkowo zawarte [7] w instrukcjach
obstugi opryskiwaczy, programach ochrony ro$lin,
opracowaniach szkoleniowych i o integrowanych techno-
logiach uprawy roslin, czego od dawna brak [2]. Wymaga to
pilnie wnikliwych badan, gdyz dotychczasowe informacje
o sprzgcie [18], byly opracowywane dla zakresu predkosci
wiatrudo3m-s’.

Analiza wynikéw badanych rozpylaczy TT oraz o wez-
szych katach rozpylenia (<110°), wraz z juz znanymi
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argumentami [3, 6, 12], upowaznia do promowania ich

w praktyce jako wariantu redukujacego znoszenie.
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THE CHARACTERISTICS OF REFERENCE SPRAY NOZZLES FOR THE PURPOSES
OF PN-EN 12761-2 STANDARD

Summary

This research presents updated requirements for agricultural nozzles and comments the updated requirements regarding control of
drift reduction recommended in PN-EN 12761-2 standard, also indicates the needs and possibilities for improvement of the

characteristics necessary for professional using of field sprayers.

Key words: risk control for spray drift, nozzle for field crops, field sprayer, PN-EN 1276 1-2 standard
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