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Projekt ,,Rodzina opryskiwaczy polowych z pomocniczym strumieniem powietrza”
realizowany byl w firmie Niegowski Zdzistaw ,,AGROLA” Zaktad Handlowo — Produkcyjny
z siedzibg w miejscowosci Platkownica 84; 07-140 Sadowne w okresie od 01.07.2020r do
30.06.2023 r. Calkowity poczatkowy budzet projektu wynosit 5264 050 zl, z czego
dofinansowanie wynosito 3 787 658 zt. W wyniku realizacji projektu catkowity koszt wyniost
5213 154,04 zt, z czego dofinansowanie NCBIR wynosito 3 755 930,59 zt.

Realizacja projektu byta podzielona okresy:

Rodzaj prac badawczo- | Etapy Okres realizacji Czas trwania
rozwojowych (miesiace)
BADANIA Etap | 01.07.2020 — 31.10.2020 4
PRZEMYSLOWE Etap Il 01.11.2020 — 31.10.2021 12
PRACE Etap IlI 01.11.2021 — 31.10.2022 12
ROZWOJOWE

Etap IV 01.11.2022 — 30.06.2023 8

Ze wzgledu na trudny okres w czasie realizacji projektu spowodowany pandemia,
a nastepnie wojng w Ukrainie i zwigzanymi z tym trudno$ciami na rynku okresy realizacji
poszczegblnych etapoéw ulegly pewnej zmianie. Rzeczywiste czasy realizacji etapéw przedstawia
ponizsza tabela.

Rodzaj prac badawczo- | Etapy Okres realizacji Czas trwania
rozwojowych (miesigce)
BADANIA Etap | 01.07.2020 _ 31.10.2020 4
PRZEMYSLOWE Etap Il 01.11.2020 — 31.01.2022 15
PRACE Etap 11 01.02.2022 — 28.02.2023 13
ROZWOJOWE

Etap IV 01.03.2023 _ 30.06.2023 4

Problemem technologicznym wszystkich wspotczesnych opryskiwaczy polowych sg
wysokie straty (ponad 80%) i nierdwnomierny rozklad cieczy ($rodka ochrony roslin) na
opryskiwanych powierzchniach oraz zbyt niska predko$¢ robocza. Projekt mial na celu poprawe
wymienionych parametrow, szczegodlnie podczas niekorzystnych warunkéw atmosferycznych.

Za najbardziej racjonalng, ze znanych dotagd metod ochrony ptaskich upraw polowych,
uwaza si¢ technike opryskiwania z zastosowaniem pomocniczego strumienia powietrza (PSP). Jest
ona nie tylko najbardziej skuteczna i wydajna, sposroéd innych znanych metod ochrony ptaskich
upraw polowych, ale rowniez najbardziej przyjazna srodowisku przyrodniczemu. Przemawia za
tym 90% redukcja znoszenia cieczy uzytkowej w odniesieniu do standardowej techniki
opryskiwania. Wszechstronne badania techniki PSP wskazuja takze na mozliwo$¢ obnizenia
dawki $rodka ochrony roslin o 20-30% w stosunku do techniki tradycyjnej. Nizsze sg tez koszty
wykonywania zabiegow, pomimo wyraznie wyzszej ceny maszyny. Skladaja si¢ na to nie tylko
oszczednosci $.o.r1., ale rowniez niemal dwukrotnie wyzsza wydajnos¢ wynikajaca z mozliwosci
wykonywania zabiegow z wigkszymi predkosciami roboczymi (ponad 10-12 km/godz.), przy
obnizonych dawkach cieczy uzytkowej (do 50-100 I/ha). Lepsza jest takze terminowos$¢
zabiegdw, z uwagi na szersze ,,okno zabiegowe” dzigki mozliwosci ich wykonywania podczas
wietrznej pogody, gdy uzycie technik standardowych nie jest mozliwe. Jednoczesnie jest to
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technika przyjazna srodowisku, poniewaz nawet przy predkosci wiatru 5 m/s znoszenie jest na
podobnym poziomie, jak dla zabiegéw wykonywanych w warunkach optymalnych (1,5 m/s) przy
uzyciu techniki standardowej. Pomocniczy strumien powietrza utatwia penetracj¢ przez ciecz
uzytkowa nawet w gestych tanach roslin i wydatnie zmniejsza znoszenie cieczy. Ponadto
zmieniajagc wydajnos$¢ strumienia powietrza mozna regulowac zasieg cieczy uzytkowej
w zalezno$ci od lokalizacji zwalczanych chorob lub szkodnikow.

Niestety w Polsce nie ma producenta opryskiwacza z PSP, dlatego ZHP AGROLA podjat
probe zmiany tej sytuacji i wdrozenia do produkcji takiego opryskiwacza. W tym celu zostat
opracowany projekt, ktory uzyskat dofinansowanie NCBiR w ramach konkursu ,,Sciezka dla
Mazowsza”.

Celem glownym projektu bylo opracowanie innowacji produktowej jaka jest
nowatorski opryskiwacz polowy z pomocniczym strumieniem powietrza.

Nowoscig rezultatow projektu w skali polskiego rynku i rynkéw zagranicznych
w zatozeniu miat by¢ opryskiwacz, ktory spetni miedzy innymi nastgpujace gtowne wymagania:

- system emisji cieczy 1 powietrza zapewniajacy poprawe penetracji tanu o 50 %
W poréwnaniu do technik referencyjnych,

- uktad regulacji wydajnosci 1 kierunku strumienia powietrza zapewniajacy mozliwos¢
pracy przy wietrze powyzej 4 m/s,

- uktad stabilizacji belki polowej zapewniajacy brak wahan w ciggu 3 sekund po najechaniu
na przeszkode,

- stopien redukcji znoszenia cieczy w odniesieniu do standardowej techniki opryskiwania —
nie mniej niz 75% (wg. metody JKI Braunschweig),

- uklad zawieszenia kot umozliwiajacy predkos¢ robocza na poziomie przynajmniej
12 km/h.

Od poczatku projektu ZHP AGROLA wspotpracowat przy realizacji projektu z Wydziatem
Nauk Technicznych Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, ktory od wielu lat
zajmuje si¢ problemami i badaniami dotyczacymi ochrony chemicznej w rolnictwie. Uniwersytet
Warminsko-Mazurski w Olsztynie wspomagat przy wyborze kierunkéw i rozwigzan, jakie nalezy
podjac¢ i zastosowac podczas kolejnych etapow projektu i ewolucji rozwigzan poczawszy od
stanowisk badawczych do koncowej wersji opryskiwacza.

Projekt byt podzielony na etapy, a kazdy etap projektu mial przewidziane okreslone prace
do wykonania oraz efekty koncowe, ktory nalezato osiggna¢ podczas prac nad danym etapem (tzw.
kamienie milowe).

W etapie I, w ramach badan przemystowych, wykonane zostalo stanowisko badawcze
(Rys. 1) do przeprowadzania badan laboratoryjnych uktadu emisji cieczy i powietrza.

Przeprowadzone zostaly badania dystrybucji strumienia powietrza przy uzyciu
anemometréw oraz poziomego rozktadu cieczy z uzyciem stolu rozdzielczego oraz badanie
stworzonych algorytmow sterowania emisjg cieczy i powietrza w $rodowisku laboratoryjnym
przez Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie (Rys. 2).

Kamienie milowe etapu I:
Zatozeniem w I etapie projektu bylo ustalenie parametrow strumienia powietrza i przestrzennej
konfiguracji kurtyny powietrznej, a parametrami byty:
al predkos¢ strumienia powietrza - nie mniej niz 20 m/s (w odlegtosci 0,1 m od gardzieli
wylotowej),
b/ wydajnosé powietrza — nie mniej niz 20 tys. m®/godz.
¢/ regulacja kierunku wyptywu powietrza - nie mniej niz 30° do przodu i 20° ku tytowi (do pionowej
ptaszczyzny rozpylania cieczy).
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Przeprowadzone badania wlasne oraz przez Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie badania laboratoryjne (Rys. 2), symulacyjne a takze badania stworzonych algorytmow
sterowania emisjg strumienia cieczy i strumienia powietrza potwierdzily, ze zaktadane parametry
strumienia cieczy i przestrzennej konfiguracji kurtyny powietrznej, tj. predkosci strumienia
powietrza wynoszacej 20 m/s w odlegtosci 0,1 m od gardzieli wylotowej, wydajnosci powietrza
wynoszacej nie mniej niz 20 000 m3/h oraz regulacji kierunku wyptywu powietrza: nie mniej niz
30° w kierunku do przodu i 20° w kierunku do tytu (w odniesieniu do pionowej ptaszczyzny
rozpylania cieczy), zostaty osiagnigete.
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Rys. 56. Rozktad poprzeczny cieczy: kat ustawienia rozpylaczy 16°, kat ustawienia belki polowej
opryskiwacza 30°, belka polowa z pomocniczym strumieniem powietrza (PSP) z listwg dolng rury
powietrznej z otworami o przekroju prostokatnym z zaokraglonymi naroznikami (podtuznym)

Rys. 2. Widok przyktadowego stanowiska badawczego w trakcie badan i przyktadowe wyniki
pomiarow.

W etapie Il, w ramach badan przemystowych, celem byto zbudowanie systemu
precyzyjnego i roéwnomiernego rozkladu cieczy uzytkowej w warunkach polowych,
charakteryzujacego si¢ zalozonymi w projekcie parametrami roboczymi oraz ocena stabilizacji
belki polowej, stabilnosci ruchu i toru jazdy podczas symulowanych zabiegow, przy uzyciu
mobilnego stanowiska badawczego.
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Rys. 3. Przykladowe rozwigzania i badania stanowiska badawczego w zakresie rozktadu poprzecznego cieczy i
rozktadu predkosci strumienia powietrza oraz badania symulacyjnych wariantow wymuszen wychylen (drgan) belki
opryskiwacza.

W celu osiggniecia zamierzonych celow, zdobycia nowej wiedzy dotyczacej m.in. wyboru
najbardziej odpowiednich podzespotow i zespotdéw roboczych, ich parametréw roboczych
i konfiguracji przestrzennej, prowadzone byly badania dotyczace rozwigzan technicznych
zastosowanych w stanowiskach badawczych. W analizie problemow wystepujacych w realizacji
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projektu ZHP AGROLA wykorzystal wiedz¢, doswiadczenie i badania prowadzone przez
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie. Badania dotyczyly zaréwno uktadu nosnego
i jezdnego oraz uktadu cieczowego i powietrznego. Oprocz badan prowadzonych w ZHP
AGROLA, badania przeprowadzit tez Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie.

W pierwszej czesci etapu Il przeprowadzone zostaty badania symulacyjnych wariantow
wymuszen wychylen (drgan) belki opryskiwacza w aspekcie poszukiwania pozadanego —
optymalnego systemu tlumienia drgan oraz badania laboratoryjne obejmujace zagadnienia
rozktadu poprzecznego cieczy oraz rozktadu predkosci strumienia powietrza (Rys. 3).

Badania wykazaly, ze wartosci predkosci strumienia powietrza wynoszg $rednio okoto 20
n/s dla pierwszej predkosci wentylatora i okoto 25 m/s dla drugiej, wyzszej predkosci wentylatora
(mozliwe jest uzyskanie jeszcze wyzszej predkosci wentylatora podczas pracy).

Badania dotyczace rozktadu poprzecznego cieczy wykazaty, ze przebieg zmian rozktadu
poprzecznego cieczy jest powtarzalny dla lewej i prawej strony belki opryskiwacza i jest
korzystniejszy dla rozktadow poprzecznych cieczy uzyskanych w wariantach z pomocniczym
strumieniem powietrza (PSP), niezaleznie od ustawienia predkosci obrotowej wentylatora.

Badania w dalszej czgsci etapu II byly gtownie ukierunkowane na: Badanie poziomu
znoszenia cieczy przez prototyp belki polowej opryskiwacza z PSP oraz Badania stabilnos$ci
uktadu stabilizacji prototypu belki polowej opryskiwacza z PSP.

Badania polowe poziomu znoszenia cieczy zostaly wykonane zgodnie z opracowang
metodyka. Belka polowa prototypu opryskiwacza umieszczona byta na wysokosci 0,5 metra od
powierzchni gleby, a pomiary znoszenia byty wykonywane w taki sposob, by w ostatnim punkcie
pomiarowym mierzone naniesienie byto zerowe. Predkos¢ agregatu w czasie badan byta rowna 6,
8, 10 i 12 km/h. Do badania poziomu pokrycia wykorzystane zostaty specjalne papierki
wodnoczute umieszczone w trzech liniach w odleglosciach 1, 3, 5, 10, 20 i 30 metréw od konca
prototypu belki polowej opryskiwacza.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze zastosowanie pomocniczego strumienia powietrza
ogranicza znoszenie dla kazdej predkosci agregatu, jak i dla kazdej odlegltosci od koncowki belki
polowej opryskiwacza. Przyktadowe badania i przyjete rozwigzania w czasie badan przedstawione
sg na (Rys. 4). Istotnym jest, ze najwi¢ksze ograniczenie znoszenia uzyskano w miejscu
najwiekszego pokrycia, tj. dla odlegtosci 1 m od konca belki polowej. Najwigksze ograniczenie
znoszenia przekroczyto 80%, a zatozenie projektowe wynosito 75%.
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Rys. 4. Przykiadowe rozwigzania i badania stanowiska badawczego w zakresie poziomu znoszenia cieczy

a),b),e)- widok stanowiska badawczego podczas badan, c) rozmieszczenie papierkow wodnoczutych, d)- przyktadowe
naniesienia cieczy na papierki wodnoczute, f)- wykres pokrycia papierkow wodnoczutych w funkcji odlegtosci
Z podzialem na rézne predkosci agregatu.

Badania polowe w zakresie stabilizacji belki polowej byly wykonane w warunkach
rzeczywistych z wymuszeniem wahan belki poprzez najechanie na przeszkode i analiza
zachowania belki. W tym celu zbudowany zostat specjalny tor do jazdy z wymuszeniem drgan
belki polowej, a stanowisko badawcze wyposazone zostalo w odpowiednig aparatur¢ pomiarowa
z uktadem rejestracji danych (Rys. 5).
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Rys. 5. Przykiadowe rozwigzania i badania stanowiska badawczego w zakresie stabilizacji belki polowej
a)- Widok agregatu ciggnikowego uzytego w czasie badan, b)- uktad rejestracji danych ¢) Widok przeszkody i jej
wymiary geometryczne, d)- czasy stabilizacji prototypowej belki polowej przy roznych predkosciach jazdy, e)-
przyktadowy przebieg czasowy przemieszczenia pionowego belki strona lewa — predkos¢ 8 km/h — ze strumieniem

powietrza - (czas stabilizacji belki 2,258s) .
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Predko$¢ jazdy byta rozna i wynosita: 4 km/h, 6 km/h, 8 km/h, 10 km/h, 12 km/h i 14 km/h.
Przejazdy wykonano z uruchomionym i nieuruchomionym strumieniem powietrza. Srednie czasy
stabilizacji podczas badan przedstawia Tabela 1.

W czasie badan obserwacji poddano nastepujace parametry:

— przyspieszenie pionowe belki po stronie lewej,

— przyspieszenie pionowe belki po stronie prawej,
— przyspieszenie wzdtuzne belki po stronie lewej,
— przyspieszenie wzdtuzne belki po stronie prawe;j,
— przyspieszenie wzdtuzne belki w 0si symetrii,

— przyspieszenie pionowe belki w osi symetrii,

— kat wzdhuznego pochylenia belki,

— kat poprzecznego pochylenia belki,

— przemieszczenie wzdtuzne belki strona lewa,

— przemieszczenie wzdtuzne belki strona prawa,

— przemieszczenie pionowe belki strona lewa,

— przemieszczenie pionowe belki strona prawa,

— odlegtos¢ belki od podioza strona lewa,

— odlegtos¢ belki od podtoza strona prawa,

— kat poprzecznego pochylenia belki wzgledem podtoza.

Tabela 1. Wyznaczone czasy stabilizacji belki przy roznych predkosciach jazdy

Czas stabilizacji belki [s] Predkosé Sredni czas stabilizacji belki [s]
Ze stru_mieniem Bez str_umienia [km/h] Ze strumieniem Bez str}Jmienia
powietrza powietrza powietrz powietrza

4,140 4,536

4,097 4,471 4 4,122 4,581
4,130 4,736

3,153 3,134

3,221 3,047 6 3,194 3,249
3,208 3,565

2,258 2,622

2,265 2,522 8 2,263 2,529
2,266 2,442

1,637 1,810

1,677 1,819 10 1,662 1,837
1,671 1,881

1,665 1,706

1,676 1,683 12 1,695 1,666
1,745 1,609

1,916 -

1,474 - 14 1,592 -
1,387 -
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Badania prowadzone przez Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie wykazaty, ze
czas stabilizacji belki po najechaniu na przeszkod¢ w stanowisku badawczym byt znacznie krotszy
od zatozen projektowych.

Kamien milowy etapu II:
Zatozeniem w Il etapie projektu bylo przeprowadzenie badan stanowiskowych uktadow
kinematycznych systemu stabilizacji belki polowej oraz badanie stopnia redukcji znoszenia,
a parametrami byly:
1. Ustalona geometria uktadu stabilizacji belki polowej w ptaszczyZnie pionowej i poziomej
Parametr:
a/ predkosc robocza - nie mniej niz 12 km/godz.,
b/ dawka cieczy roboczej w ptaskich uprawach polowych (np. zboza) — nie wiecej niz 150 I/ha,
¢/ stopieri redukcji znoszenia cieczy w odniesieniu do standardowej techniki opryskiwania — nie mniej niz
75% (wg. metody JKI Braunschweig),
2. Przestrzenna konfiguracja kurtyny powietrznej oraz stabilizacji belki polowej opryskiwacza
a/ belka polowa o szerokosci roboczej nie mniej niz 21 m,
b/ belka wyposazona w napedzany hydraulicznie wentylator o wydajnos¢ powietrza nie mniej niz 20 tys.
m3/godz.,
¢/ brak wahan belki po 3 s od najazdu na przeszkode.

IT etap zakonczyl Badania Przemystowe, zatozenia projektu zostaty osiagniete. WyniKi
badan zostaty wykorzystane przy budowie stanowisk badawczych i prototypéw opryskiwacza
W nastepnym etapie projektu czyli Pracach Rozwojowych.

W etapie 111, w ramach prac rozwojowych, celem byto wykonanie stanowisk badawczych

i prototypéw do prowadzenia dalszych badan spetniajacych okreslone kryteria, zatozone
w projekcie. Przez caly okres sukcesywnie wykonywana byta odpowiednia dokumentacja
projektowa i techniczna.
W trzecim etapie realizacji projektu (pierwszy etap prac rozwojowych) wykorzystane zostaly
do$wiadczenia, prowadzone badania wlasne, badania wykonywane przez Uniwersytet
Warminsko-Mazurski podczas realizacji pierwszych dwoch etapow projektu — Badan
Przemystowych.

Sukcesywnie prowadzone byly dziatania majace na celu projektowanie, wykonanie

i testowanie najlepszych rozwigzan konstrukcyjnych systemu emisji cieczy |1 powietrza,
projektowanie i wykonanie zabezpieczen mechanicznych i hydraulicznych uktadu podnoszenia
i sktadania belki polowej, projektowanie, wykonanie i testowanie najlepszych rozwigzan uktadu
podnoszenia belki polowej 1 jej uktadu stabilizacji.
Prowadzone byly dziatania i badania wtasne dotyczace opracowania systemu sterowania uktadem
emisji cieczy 1 ukladem regulacji potozenia kurtyny powietrznej. W zakresie dotyczacym
przestrzennej konfiguracji kurtyny powietrznej wykonany zostat uktad do regulacja kierunku
wypltywu powietrza z r¢kawa belki polowej — mozliwo$¢ wychylenia kurtyny powietrznej do
przodu i do tytu.

W nastegpnej kolejnosci badania prowadzit UWM w Olsztynie. W pierwszej fazie badan
analizie zostata poddana stabilno$¢ belki polowej w rozbudowanej wersji w stosunku do
poprzedniego etapu. Badania prowadzone byly na specjalnie przygotowanym torze
z przeszkodami (Rys. 6). W czasie badania mozna byto wyrdznic trzy fazy ruchu:

Faza | —rozpedzanie agregatu do okreslonej predkosci z przyjetego zakresu od 4 km/h do 14 km/h,
Faza Il — pokonanie przeszkdd (przejazd ze stalg predkoscig wynikajaca z przyjetego zakresu od
4 km/h do 14 km/h),

Faza Il — zatrzymanie.
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Rys. 6. Przykladowe rozwigzania i badania stanowiska badawczego w zakresie stabilizacji belki polowej w etapie 111
a), b)- agregat ciggnikowy z prototypem opryskiwacza w czasie badan, c)- przyktadowe rozmieszczenia przeszkod,
d)- widok przeszkody i jej wymiary geometryczne, e)- przyktadowy wykres: Wyznaczone czasy stabilizacji belki przy
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W fazie drugiej zaré6wno ciagnik jak i opryskiwacz najezdzat najpierw lewym, a potem
prawym kotem na drewniane przeszkody o trapezowym ksztalcie, ktéore zamontowano
w odlegtosci 4 m od siebie oraz 2 m od siebie.

W czasie badan obserwacji poddano podobne parametry jak w etapie Il.

Na podstawie analiz wynikow badan i obserwacji kolejnej wersji stanowiska badawczego,
tj. mobilnego prototypu belki polowej opryskiwacza z pomocniczym strumieniem powietrza (PSP)
stwierdzono:

—uzyskany czas stabilizacji belki polowej, dla rozstawu przeszkod 2 m, nie przekracza warto$ci 3
sekund dla predkosci od 6 km/h,

-wyniki badan wskazuja, ze istnieje mozliwos$¢ pracy i ustabilizowania potozenia belki polowej,
w czasie nie przekraczajacym 3 sekund, mobilnego prototypu belki polowej opryskiwacza
z pomocniczym strumieniem powietrza (PSP) przy predkosci powyzej 12 km/h.

Badania w dalszej cze¢Sci etapu III byly glownie ukierunkowane na: Badanie poziomu
znoszenia cieczy przez prototyp opryskiwacza z PSP oraz Badania w zakresie penetracji tanu
roslin, czyli rownomiernosci naniesienia cieczy w catej objetosci upraw przestrzennych przez
prototyp opryskiwacza z PSP.

By -

T T N ———
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c) 10,00%
9,00%
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6,00%
5,00%
4,00%
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B TECHNIKA TRADYCYINA 12 kmph PSP

Rys. 7. Przyktadowe rozwigzania i badania prototypu opryskiwacza w zakresie poziomu znoszenia cieczy w etapie I11
a), b)- agregat ciggnikowy z prototypem opryskiwacza w czasie badan poziomu znoszenia, ¢)- wielko$ci znoszenia

cieczy uzytkowej uzyskane dla tradycyjnej techniki oprysku i podczas pracy opryskiwacza z pomocniczym
strumieniem powietrza przy predkosci agregatu 12 km/h.
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Badania w zakresie redukcji stopnia znoszenia dla techniki oprysku z PSP kolejnej wersji
prototypu opryskiwacza w odniesieniu do standardowej techniki opryskiwania przeprowadzono
podobnie jak w etapie Il (Rys. 7). W badaniach kolejnej wersji mobilnego prototypu belki polowej
opryskiwacza z pomocniczym strumieniem powietrza uzyskano ponad 75% redukcje znoszenia

cieczy uzytkowej, w poréwnaniu do standardowej techniki opryskiwania.

kierunek jazdy T

7

\
rozpylacze ezektorowe rozpylacze szozelinowe

19-21 22-24 25-217 28-30 31-33 35-36
80 tm i ° ° e

o
16-18

Rys. 8. Przyktadowe rozwigzania i badania prototypu opryskiwacza w zakresie penetracji tanu w etapie 111
a)- widok tanu pszenzyta do badan b)- schemat pogladowy prowadzonych badan, c)- papierki wodnoczute w tanie na

wysokos$ci 30 cm, d), e)- papierki wodnoczute w tanie na wysokosci 80 cm, f), g)-) agregat ciagnikowy z prototypem
opryskiwacza w czasie badan penetracji tanu.
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Badania okres$lajgce stopien penetracji fanu podczas pracy, mobilnego prototypu belki
polowej opryskiwacza z pomocniczym strumieniem powietrza przeprowadzono w anie pszenzyta.
Celem bylo sprawdzenie, czy i w jakim stopniu, dodatkowy strumien powietrza podczas
wykonywania zabiegéw ochrony ro$lin (opryskéw) mobilnym prototypem belki polowej
opryskiwacza z pomocniczym strumieniem powietrza, poprawia penetracj¢ tanu roslin.

Przed przejazdem mobilnym prototypem opryskiwacza w tanie pszenzyta rozmieszczono
w dwoch rzedach stupki stuzace do umieszczania na nich papierkéw wodnoczutych. W pierwszym
rzedzie stupki miaty wysokos$¢ 30 cm, w drugim za$ 80 cm. Na kazdym stupku umieszczano po
3 papierki wodnoczute, ktorych zadaniem bylo ,,wychwytywanie” kropelek cieczy (wody)
rozpylanej przez mobilny prototyp opryskiwacza. Papierek wodnoczuly umieszczony
W plaszczyznie poziomej miat za zadanie ,,wychwytywac” i rejestrowac §lady kropli spadajacych
od gory, za$§ papierki umieszczone w plaszczyznie pionowej miaty za zadanie ,,wychwytywac”
i rejestrowac slady kropli przemieszczajacych si¢ od strony najazdowej i od strony odjazdowe;j.

W kazdym przejezdzie mobilnym prototypem na belce polowej opryskiwacza byly
zamontowane rozpylacze ezektorowe (z lewej strony belki) oraz rozpylacze szczelinowe (z prawej
strony belki). Zastosowano trzy predkosci robocze agregatu, tj. 8, 10 oraz 12 km/h.

Badania byly realizowane etapowo w réznych konfiguracjach: pomocniczy strumien
powietrza byt wylaczony, pomocniczy strumien powietrza byt wlaczony w wersji strumienia
powietrza skierowanego prostopadle do powierzchni tanu oraz w wersjach, w ktorych strumien
powietrza byt odchylony w kierunku pracy agregatu lub przeciwnie do kierunku pracy agregatu.

Przeprowadzone badania wykazaty wzrost penetracji tanu o ponad 50% w stosunku do
wynikoOw penetracji tanu uzyskanych podczas wykonywania zabiegéw opryskiwania roslin
opryskiwaczami bez pomocniczego strumienia powietrza, tj. zabiegdéw wykonywanych z tzw.
standardowg technika opryskiwania roslin.

Tabela 2. Wielkosci naniesienia cieczy uzytkowej rozpylaczami szczelinowymi na papierki wodnoczute
ustawione na wysokosci 30 cm

Wartosci naniesienia cieczy uzytkowej/Procentowy wzrost
(spadek) wielko$ci naniesienia
LP | Wyszczegolnienie Plaszczyzna Plaszczyzna
pionowa, od P.laszczyzna’ pionowa, od
strony najazdowej pozioma, od gbry strony odjazdowej

1 Wariant I, strumien powietrza 0016 0.229 0012
wylaczony ’ ’ ’

2 Wariant I, strumien powietrza 0019 0213 0027
wlaczony i ustawiony +1;3 6% _'7% +1’25%
prostopadle do powierzchni tanu '

3 Wiariant H'I, sérlﬁmlieﬁ p{);vi?trza 0,026 0,197 0,017
wilaczony i odchylony 150 (w
kieqrunkuypracy a}éreg};tu) +62,5% +14% +4L7%

4 Wariant [V, strumien powietrza
wiaczony i odchylony 150 0,048 0,190 0,014
(przeciwnie do kierunku pracy +200% -17% +16,7%
agregatu)

Srednio +93,7% -12,7% +61,1%

Oprécz badan wykonywanych przez Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
badania byly prowadzone w sposéb ciggly w ZHP AGROLA. Przykladowe badania nad
poszczegbdlnymi rozwigzaniami oraz zmiany w konstrukcjach podzespotow przedstawione sg na

(Rys. 9).
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Rys. 9. Przykiadowe rozwigzania i badania wilasne stanowisk badawczych, prototypéw opryskiwacza i rozwigzan
poszczegolnych podzespotow.

a-k)- badania poszczegdlnych rozwigzan 1)- przyktadowy rekaw w wersji stozkowej, m)- przyktadowy rekaw w wersji
cylindrycznej.

Kamien milowy etapu Il1:
1. Stopien redukcji znoszenia cieczy w odniesieniu do standardowej techniki opryskiwania
Parametr:
- zmniejszenie znoszenia o przynajmniej 75% w odniesieniu do istniejgcych technik opryskiwania
- zgodnie z metodykq JKI stopien redukcji znoszenia cieczy w odniesieniu do standardowej techniki
opryskiwania.
2. Penetracja tanu roslin - wtasciwos¢ rownomiernego naniesienia cieczy w calej objetosci upraw
przestrzennych
Parametr:
- poprawa penetracji tanu o przynajmniej 50% w odniesieniu do standardowej techniki
opryskiwania.
3. Stanowisko badawcze dla opryskiwacza z pomocniczym strumieniem powietrza (PSP)
nabudowany na ramie wyposazony w belke polowg, wentylator i rekaw powietrzny
Parametr:
a/ belka polowa o szerokosci roboczej nie mniejszej niz 21 m,
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b/ wentylator osiowy napedzany hydraulicznie wydajnosé powietrza — nie mniej niz 20 tys.
m®/godz.,

c/ rekaw powietrzny wykonany z elastycznego tworzywa sztucznego.

4. Opryskiwacz wyposazony w belke polowg o szerokosci roboczej nie mniejszej niz 21 m,
napedzany hydraulicznie wentylator osiowy i elastyczne rekawy z tworzywa sztucznego do
rozprowadzania powietrza.

Parametr:

a/ rozpylacze plaskostrumieniowe standardowe (110-03),

b/ cisnienie cieczy - nie mniej niz 3,0 bar,

c/ liczba sekcji — nie mniej niz 4.

Badania prowadzone w III etapie potwierdzily osiggnigcie kamieni milowych dla tego
etapu. Prototypy opryskiwaczy podlegaty ciagtym badaniom i modyfikacjom, wprowadzane byty
ulepszenia i zmiany w konstrukcjach, w celu zbudowania w etapie koncowym, prototypow
demonstrujacych ostateczng forme technologii opryskiwacza, ktory bedzie mogt by¢ wdrozony do
produkcji i uzytkowania w rolnictwie. Badania prototypéw byly roéznorodne i prowadzone
w siedzibie firmy, na polach, Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim w Olsztynie.

Etap IV polegat na wykonaniu wszechstronnej, wielokryterialnej oceny jakosci pracy
prototypow opryskiwaczy. Badania prowadzone w ZHP AGROLA oraz w Uniwersytecie
Warminsko-Mazurskim w Olsztynie ukierunkowane byty gtéwnie na weryfikacje zaktadanych
wymagan funkcjonalnych 1 wyznaczenie podstawowych wskaznikow eksploatacyjnych
(przyktady badan przedstawione sag na Rys. 12, Rys. 13). W efekcie powstata wersja finalna,
spetniajgca zatozenia projektu, gotowa do wdrozenia do produkc;ji i skierowania do potencjalnych
uzytkownikow.

Ostateczne badania prototypdéw opryskiwaczy przeprowadzil Uniwersytet Warminsko-
Mazurski, ktorego zadaniem bylo zbadanie czy prototyp demonstrujacy ostateczna forme
technologii uzyskuje wtasciwg (Rys. 12):

- predkos¢ robocza (co najmniej 12 km/h),

- dawke cieczy roboczej w ptaskich uprawach polowych (nie wigcej niz 150 1/ha),

- wydajno$¢ robocza (nie mniej niz 10 ha/h jesli odlegto$¢ do ujgcia wody nie przekracza 1 km),
- redukcje znoszenia (nie mniej niz 75%),

- penetracje tanu (poprawa penetracji 0 50% w stosunku do technik standardowych).

W etapie IV przeprowadzona zostata analiza wydajnos$ci prototypu opryskiwacza z PSP.

Proces technologiczny wykonywania zabiegdw ochrony roslin opryskiwaczami polowymi,
w tzw. uprawach ptaskich obejmuje nastepujace etapy:

— dostarczenie wody do miejsca wykonywania zabiegu lub napehnienie zbiornika opryskiwacza
bezposrednio w punkcie poboru wody w gospodarstwie rolnym,

— przygotowanie cieczy roboczej,

— przejazd do miejsca wykonywania zabiegu (przejazd transportowy),

— wykonanie zabiegu ochrony roslin (opryskiwanie chronionych obiektow),

— powr6t do miejsca przygotowania cieczy uzytkowej 1 napetnienia zbiornika opryskiwacza
(przejazd transportowy).

Analiza wydajno$ci przeprowadzona zostala przez UWM w Olsztynie dla réznych
zmiennych parametrow roboczych (r6zna pojemnos¢ zbiornika na ciecz robocza, rézna predkosé
robocza, rézna odlegto$¢ do zrddta wody, rozna wydajnos$¢ zrodta wody). W analizie przyjeto
powierzchni¢ zagonu réwng 50 ha o wymiarach 500x1000 m — przykladowa tabela z analizg
(Tabela 3). Z danych zestawionych przez UWM w raporcie jednoznacznie wynika, ze dla predkosci
agregatu 12 km/h, szeroko$ci belki polowej 21 m, wydajnos¢ robocza Wp (eksploatacyjna),
wynosi znacznie powyzej 10 ha/h (nawet przekracza 15 ha/h).
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Tabela 3. Zestawienie wskaznikéw eksploatacyjnych zabiegu ochrony roslin: wydajnosé punktu poboru

wody 5 dm®/s, odlegtosé transportowa 1 km, predkosé robocza 12 kmih
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Parametr eksploatacyjny Jednostka Tabela z wynikami

Pojemnoéé zbiornika opryskiwacza dm® | 1500 | 1500 | 2200 | 2200 | 2500 | 2500 | 3000 | 3000 | 3500 | 3500

Dawka cieczy na hektar dm¥ha | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150

Powierzehnia oprysku z pojemnosci ha  |10,00|10,00| 14,67 | 14,67 | 16,67 | 16,67 | 20,00 | 20,00 | 23,33 | 23,33

nominalnej zbiornika opryskiwacza

Dhugos¢ przejazdu z pojemnosci m | 6667 | 5556 | 8148 | 6984 | 9259 | 7937 |11111| 9524 [12963|11111

nominalnej zbiornika opryskiwacza

Czas oprysku z pojemnosci nominalnej min  |33,33|27,78 | 40,74 | 34,92 | 46,30 | 39,68 | 55,56 | 47,62 | 64,81 | 55,56

zbiornika opryskiwacza

Powierzchnia oprysku z pojemnosei ha  [10,50| 9,90 |12,60|12,60 | 16,20 | 15,75 |19,80 | 19,95 | 22,50 | 23,10

rzeczywistej zbiornika opryskiwacza

Dtugos¢ przejazdu z pojemnosci m 7000 | 5500 | 7000 | 6000 | 9000 | 7500 |11000| 9500 |12500|11000

rzeczywistej zbiornika opryskiwacza

Czas oprysku z pojemnosei rzeczywistej min  |35,00| 27,50 35,00 | 30,00 | 45,00 | 37,50 | 55,00 | 47,50 | 62,50 | 55,00

zhiornika opryskiwacza

Szerokos¢ belki polowej opryskiwacza m 15 18 18 21 18 21 18 21 18 21

Predkosé robocza opryskiwacza km/h 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Odlegtos¢ transportowa (do punktu ujgcia Kkm 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

wody)

Predkos¢ transportowa agregatu kmh | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15

opryskujacego

Laczny czas dojazdu i powrotu do punktu | o140 00 48,00 | 32,00 | 32,00 | 32,00 | 32,00 | 24,00 | 24,00 | 24,00 | 24,00

napeknienia zbiornika (pow. 50 ha)

Czas napelniania zbiomika (pojemnosé min | 500|500 | 7,33 | 7.33 | 833 | 833 |10,00|10,00|11,67 | 11,67

nominalna)

Czas napetnienia zbiomika (pojemnosé min | 525|495 | 630 | 630 | 810 | 7,88 | 9,90 | 9,98 |11,25| 11,55

rzeczywista)

ggcrf;y czas napehnien zbiornika na pow. min  |25,00| 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00

| deany czas rozlozenia belkinapow. 50 | i | 476 | 505 | 3.97 | 3.97 | 3,09 | 3.17 | 2553 | 2551 | 222 | 2,16

Laczny czas ztozenia belki na pow. 50 ha min 476 | 5,05 | 3,97 | 3,97 | 3,09 | 3,17 | 253 | 251 | 2,22 | 2,16

ﬁg\f\fngocﬁgs wykonania nawrotéw na min  |15,48|12,63 12,90 | 10,91 | 13,12 | 11,11 | 13,26 | 11,28 | 13,33 | 11,36

Laczny czas czynnosci przygotowujacych | o 115001 18,00 [ 12,00 | 12,00 | 12,00( 12,00 | 9,00 | 9,00 | 9,00 | 9,00

proces napehienia zbiornika

Laczny czas przygotowania cieczy min | 105011137159 03| 87,85 | 88,20 | 86,46 | 76,31 | 74,29 | 75,78 | 73,69

uzytkowej na pow. 50 ha 0 3

Laczny czas przejazdow roboczych min 166,6|138,8|138,8|119,0|138,8|119,0|138,8|119,0|138,8|119,0

wzdtuz boku zagonu 7 9 9 5 9 5 9 5 9 5
L . 271,6| 252,6 | 228,71 206,9 | 227,1| 205,5 | 215,2 | 193,3 | 214,6 | 192,7

Laczny czas wykonywania zabiegu min 7 5 5 0 8 1 0 4 7 4

Liczba nawrotow na powierzchni 50 ha 67 56 56 48 56 48 56 48 56 48

Wydatek objetosciowy rozpylaczy Ww dm®h | 2700 | 3240 | 3240 | 3780 | 3240 | 3780 | 3240 | 3780 | 3240 | 3780

(zapotrzebowanie na wodg)

Wydajnos¢ eksploatacyjna Wp (z czasu hah |11,04|11.88(13,12|1450|13,21 |14.60|13,94 1552 13,98 | 15,56

obiegu $rodka roboczego)
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Badania polowe prototypow opryskiwacza UWM w Olsztynie przeprowadzit w zbozach
(pszenica), rzepaku, grochu oraz warzywach (pietruszka). Przyktadowe wyniki badan przedstawia
(Rys. 10, Rys. 11, Tabela 4).

Przed przejazdem mobilnym prototypem opryskiwacza w tanie roslin rozmieszczono
naprzemiennie, w jednym rzedzie, stupki ,krétkie” 1 ,,dtugie”, ktére stuzyly do umieszczania na
nich papierkow wodnoczutych (Rys. 12).

Wysokos$¢ stupkéw byta dostosowywana do wysokosci tanu danej uprawy. Wysokos¢
stupka dlugiego byta dostosowywana do wysokosci tanu, za$ krotkiego do potowy wysokosci tanu.

Na kazdym shupku umieszczano po 3 papierki wodnoczute, ktorych zadaniem byto
,wychwytywanie” kropelek cieczy (wody) rozpylanej przez mobilny prototyp opryskiwacza.

Papierek wodnoczuty umieszczony w plaszczyznie poziomej miat za zadanie
,wychwytywac” 1 rejestrowac $lady kropli spadajacych od gory, za$ papierki umieszczone
W plaszczyznie pionowej mialy za zadanie ,wychwytywac” 1 rejestrowaé S$lady kropli
przemieszczajacych si¢ od strony najazdowej i od strony odjazdowe;j.
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Rys. 10. Wspdlczynniki pokrycia dla kazdej z powierzchni pomiarowych i kazdej predkosci dla rzepaku
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Rys. 11. Wspotczynniki pokrycia dla kazdej z powierzchni pomiarowych i wszystkich predkosci dla
rzepaku
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Tabela 4. Wartosci wspotczynnikéw pokrycia dla kazdej z badanych powierzchni pomiarowych w
odniesieniu do wartosci wspotczynnikow pokrycia dla przejazdu kontrolnego, tj. tradycyjnej techniki

oprysku dla grochu

Wysokosé Predkosc¢ robocza
Umiejscowieni umiejscowienia . [km/h]
1 o Rodzaj
e papierkow papierkow rzeiazdu
wodnoczulych wodnoczulych przel 6 7 8
[cm]
KONTROLNY 100,00%
25 BSP 123,75% 61,92% 104,30%
NAJAZD PSP 56049% | 546,16% | 716,79% |
KONTROLNY 100,00%
50 BSP 129,01% 50,66% 83,19%
PSP | 60244% | 647.32% |
6 7 8
KONTROLNY 100,00%
25 BSP 132,41% 115,28% 124,07%
GORA PSP 12659% | 11941% | 100.73% |
KONTROLNY 100,00%
50 BSP 123,75% 110,77% 121,83%
PSP e | 1851%
6 7 8
KONTROLNY 100,00%
25 BSP 47,82% 82,91% 106,91%
= _aiisw | ssoum
ODJAZD 526,18% |
KONTROLNY 100,00%
50 BSP 132,24% 255,12% 120,65%
PSP 26193% | 249.17% | 419.56% |

Zasadniczym celem tej czgsci badan bylo znalezienie odpowiedzi na pytanie, czy

penetracja tanu w uprawach z wykorzystaniem dodatkowego strumienia powietrza poprawia si¢
0 co najmniej 50% w odniesieniu do standardowej techniki opryskiwania.

Analizujgc przedstawione na rysunkach oraz w tabeli wielko$ci naniesienia cieczy
uzytkowej na papierki wodnoczute nalezy stwierdzi¢, ze dodatkowy strumien powietrza
zasadniczo zwigksza pokrycie roslin opryskiwang cieczg uzytkowg, a wartosci tego wzrostu
znacznie przekraczaja 50%.

Uzycie pomocniczego strumienia powietrza (PSP) znaczaco poprawia dystrybucje cieczy
w porownaniu do standardowej techniki opryskiwania. Powyzsze stwierdzenie wynika z faktu, ze
strumien powietrza powodujagc zawirowania w lanie, stwarza mozliwos$¢ lepszego dotarcia
dystrybuowanej cieczy na rdézne wysokosci roslin oraz do réznych jej fragmentéw (poziomych
i pionowych).
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Rys. 12. Badania prototypow opryskiwaczy etap IV
a)- przyktadowe umiejscowienie papierkow wodnoczutych w pszenicy, b)- przyktadowe umiejscowienie

papierkéw wodnoczutych w rzepaku, ¢)- przyktadowe umiejscowienie papierkéw wodnoczutych w grochu, d)-
przyktadowe umiejscowienie papierkow wodnoczutych w pietruszce, €)- prototyp opryskiwacza podczas badan w
pszenicy, f)- prototyp opryskiwacza podczas badan w rzepaku, g)- prototyp opryskiwacza podczas badan
w grochu, h)- prototyp opryskiwacza podczas badan w pietruszce.

W celu wykonania prototypu opryskiwacza z PSP gotowego do wdrozenia do produkcji
w ZHP AGROLA prowadzone byly badania wiasne. Przyktadowe badania nad poszczegdlnymi
rozwigzaniami i prototypami przedstawione sg na Rys. 13.
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Rys. 13. Przyktadowe badania wlasne prototypow opryskiwaczy
a,b,c,d,f)- badania poszczegdlnych rozwigzan i prototypow, €)- przyktadowe rozmieszczenie w kabinie ciggnika
urzadzen do sterowania praca opryskiwacza.
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W trakcie etapu wykonana zostata dokumentacja techniczna opryskiwacza pozwalajaca na
zbudowanie prototypu o cechach i funkcjonalno$ciach opisanych we wniosku i przygotowanych
do wdrozenia (przyktadowa wizualizacja Rys. 14). Opryskiwacz posiada odpowiednig konstrukcje
mechaniczng (materiaty i podzespoty) z zastosowaniem odpowiednich materiatow (blacha, pcv,
elementy gumowe itp), wyposazony jest w odpowiednie systemy sterowania (glownie
elektronika).

Kamien milowy etapu IV:
W wyniku realizacji projektu powstal prototyp opryskiwacza, ktory posiada nastepujace cechy:

1. Prototyp demonstrujgcy ostateczng forme technologii — predkos¢ robocza
Parametr:
Predkos¢ robocza — nie mniej niz 12 km/godz.,

2. Prototyp demonstrujgcy ostateczna forme technologii - dawka cieczy roboczej w plaskich
uprawach polowych

Parametr:

Dawka cieczy roboczej w ptaskich uprawach polowych (np. zboza) — nie wigcej niz 150 l/ha,

3. Prototyp demonstrujgcy ostateczng forme technologii — wydajnosé¢ robocza
Parametr:
Wydajnos¢ robocza — nie mniej niz 10 ha/godz. (odlegtos¢ do ujecia wody do 1 km),

4. Prototyp demonstrujgcy ostateczng forme technologii — redukcja znoszenia cieczy

Parametr:

Stopien redukcji znoszenia cieczy w odniesieniu do standardowej techniki opryskiwania — nie
mniej niz 75% (wg. metody JKI Braunschweig),

5. Prototyp demonstrujgcy ostateczng forme technologii — penetracja tanu.
Parametr:
Poprawa penetracji tanu o 50 % w stosunku do technik standardowych.

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie przedstawit ponizsze wnioski z catosci
badan nad rozwigzaniami, stanowiskami badawczymi 1 prototypami opryskiwacza z PSP. Wnioski
jednoznacznie wskazujg na spetnienie zatozen projektowych.

1. Kazdy przekazany przez firme ,, Zaktad Handlowo-Produkcyjny AGROLA Zdzistaw Niegowski”
mobilny prototyp belki polowej opryskiwacza z pomochiczym strumieniem powietrza (prototyp
opryskiwacza) do badan (testow) uzyskiwal wymagang predkos¢ roboczq, tj. co najmniej 12
km/h.

2. Spetniony zostal rowniez warunek, aby czas stabilizacji polozenia belki polowej opryskiwacza,
po najechaniu na przeszkode(y), nie przekraczal 3 sekund. Zmierzone precyzyjnie czasy
stabilizacji belek polowych prototypowych  opryskiwaczy z pomocniczym strumieniem
powietrza, byly ponizej wartosci 3 s (dla predkosci roboczych od 8 do 14 km/h).

3. Spetniono tez warunek dotyczgcy wydajnosci roboczej agregatu - nie mniej niz 10 ha/h jesli
odleglos¢ do ujecia wody nie przekracza 1 km. Umieszczone w tym sprawozdaniu obliczenia
| analizy potwierdzajq powyzsze stwierdzenie.
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4. Spetniony zostal rowniez warunek dotyczqcy dawki cieczy roboczej w ptaskich uprawach
polowych (nie wiecej niz 150 l/ha). Dawke 150 I/ha zastosowano w prowadzonych badaniach
nad redukcjg znoszenia oraz penetracjg tanu.

5 W prowadzonych badaniach nad redukcjq znoszenia stwierdzono, ze wymaog redukcji znoszenia
0 75%, w odniesieniu do tradycyjnej techniki oprysku, zostat spetniony.

6. Uzyskano rowniez poprawe penetracji lanu o ponad 50% (w poréownaniu do technik
standardowych) dla roznych roslin (rzepak, pszenica, groch, pietruszka).

1. Wazne sq rowniez wyniki, ktore uzyskano podczas badan w uprawie pietruszki: zastosowanie
dodatkowego strumienia powietrza przyczynito si¢ do zmniejszonego okapywania rozpylanej
cieczy do gleby (wartosci Wspotczynnikow pokrycia cieczg uzytkowg papierkow wodnoczutych
umieszczonych na glebie byly mniejsze srednio o okolo 50% w poréwnaniu do standardowej
techniki opryskiwania).

Rys. 14. Wizualizacja komputerowa prototypu opryskiwacza.
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EFEKT KONCOWY PROJEKTU

Rys. 15. Wersja koncowego prototypu opryskiwacza gotowego do wdrozenia.
a,b,c,d)- widoki prototypu demonstrujgcego ostateczng forme technologii, ¢)- widok opryskiwacza z belka odchylong do

tytu, f) widok opryskiwacza z belkg w pozycji $rodkowej, g) widok opryskiwacza z belkg odchylong do przodu, h)-
opryskiwacz w trakcie pracy.
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W wyniku realizacji projektu, prowadzonych badan, prob, doswiadczen, symulacji
powstawaly kolejne wersje dziatan zakladu - od stanowisk pomiarowych poprzez kolejne,
ulepszane wersje prototypow do ostatecznej wersji prototypu (Rys. 15).

Prowadzone badania potwierdzily tez, ze prototyp opryskiwacza z PSP, a nastepnie

wdrozony do uzytku opryskiwacz moze spelni¢ wazne kryteria poprawy jakosci oprysku:
- ograniczenie emisji sSrodkdw ochrony roslin do srodowiska — dzigki znacznemu ograniczeniu
znoszenia nawet powyzej 75% w odniesieniu do standardowej techniki opryskiwania.
Ograniczenie znoszenia cieczy roboczej zmniejszy zagrozenia dla fauny pozytecznej wystepujacej
w uprawach rolnych, zmniejszy ilos¢ srodkéw chemicznych na sgsiednich uprawach, a takze
obnizy ryzyko wystepowania pozostatosci srodkow ochrony roslin w plonach i glebie na uzytkach
rolnych bedacych w bezposrednim sgsiedztwie opryskiwanych powierzchni. Ograniczenie
znoszenia i zmniejszenie emisji Srodkdw ochrony roslin powoduje, ze do gleby dostaje sie
znacznie mniej $.0.r., co powoduje poprawe ochrony srodowiska naturalnego,

- znaczaca poprawa penetracji opryskiwanych roslin pozwoli na redukcje ilosci zuzywanych
srodkow ochrony roslin przy zachowaniu odpowiedniego poziomu naniesienia cieczy roboczej,

- dzigki zastosowaniu pomocniczego strumienia powietrza uzytkownicy uzyskaja mozliwosci
aktywnego przeciwdziatania niekorzystnemu wplywowi wiatru podczas zabiegu opryskiwania
oraz beda mogli wptywaé¢ na penetracj¢ opryskiwanych roslin w zalezno$ci od ich stopnia
wegetacji,

- zwigkszenie predkosci opryskiwania przy zachowaniu odpowiedniego poziomu naniesienia
cieczy roboczej. Konsekwencja zwigkszenia predkosci roboczej jest skrocenie czasu wykonania
zabiegOw, zmniejszenie zuzycia paliwa 1 mniejsze zapotrzebowanie na ilos¢ ciggnikow
I opryskiwaczy potrzebnych w czasie opryskow. Poza tym poprawie ulegnie skuteczno$é oprysku,
ze wzgledu na szybko$¢ jego wykonania (czesto w jest bardzo krétki czas wykonania zabiegu tak,
aby byt skuteczny w zwalczaniu szkodliwego zjawiska),

- redukcja ilosci zuzywanych $rodkow ochrony ro$lin, mozliwo$¢ zwigkszenia predkosci
opryskiwania 1 zwigkszenie wydajnosci roboczej spowoduje zmniejszenie zuzycia paliwa,
zmniejszenie zapotrzebowania na ciggniki 1 opryskiwacze potrzebne do wykonywania zabiegow
ochrony roslin, a w konsekwencji spowoduje zmniejszenie kosztow przeprowadzania zabiegow
ochrony roslin.

Zgodnie z badaniami opryskiwacz z PSP osiaga w pracy znaczne ograniczenie
znoszenia cieczy roboczej. Ograniczenie znoszenia i zakwalifikowanie opryskiwacza do
odpowiedniej klasy TOZ (Techniki Ograniczajace Znoszenie) jest aktualnie bardzo istotne.
Przepisy obowigzujgce w Polsce i innych krajach, wymagaja zachowania odpowiednich stref
buforowych (dla drég publicznych, ciekow wodnych, pasiek, rodzaju opryskiwacza — sadowniczy,
polowy). W wielu krajach Unii Europejskiej wielkos¢ stref buforowych jest uzalezniona od
zakwalifikowania opryskiwacza do odpowiedniej klasy TOZ. Nalezy spodziewaé si¢, ze w
niedalekiej przysztos$ci rowniez takie przepisy zostang wprowadzone w Polsce. Aktualnie, zgodnie
z przepisami, $rodki chemiczne maja podane na etykiecie produktu wymagane strefy buforowe.
Szeroko$¢ strefy buforowej wskazana w etykiecie-instrukcji srodka ochrony roslin moze by¢
zmniejszona w wyniku zastosowania Technik Ograniczajacych Znoszenie (TOZ). Zgodnie
z powyzszym opryskiwacz z PSP pozwoli na wykonywanie opryskéw przy zachowaniu
mniejszych stref buforowych, a to z kolei pozwoli na skuteczniejsza ochrone roslin,
a w konsekwencji zwi¢kszenie plonow i poprawe wskaznikow ekonomicznych prowadzonej
dzialalnosci. Jest to Szczegélnie istotne przy ewentualnej sprzedazy opryskiwaczy na
rynkach zagranicznych.
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Zaliczenie opryskiwacza do odpowiedniej klasy TOZ pozwoli na opryski w danej,
okreslonej strefie Srodkami chemicznymi, ktérymi w danym obszarze nie mozna byloby wykona¢
przy uzyciu opryskiwaczy konwencjonalnych i trzeba bytoby wykona¢ oprysk innym $rodkiem
ochrony roslin (np. mniej skutecznym) lub pozostawi¢ dany obszar bez oprysku, ze wzgledu na
strefe buforows.

OPRYSKIWACZ Z POMOCNICZYM STRUMIENIEM POWIETRZA jest gotowy
do wdrozenia do produkcji, wprowadzenia go na rynek uzytkownikéw w rolnictwie polskim
I zagranicznym. Opryskiwacz jest absolutna nowoscia na rynku polskim, wykazuje wiele
cech przewyzszajacych aktualnie stosowane opryskiwacze, szczegolnie przy prowadzeniu
opryskow w trudnych warunkach.

OCHRONA PATENTOWA

W trakcie realizacji projektu prowadzone byly dziatania, majgce na celu ochron¢ nowych
rozwigzan wystepujacych w prototypie opryskiwacza. Zgloszone zostaty w Urzedzie Patentowym
Rzeczypospolitej Polskiej 3 wnioski o udzielenie patentu na wynalazek.

Pierwszy wniosek, wraz z pelng dokumentacjg (przyktadowa dokumentacja Rys. 16), pod
nazwg ,,Rura powietrzna ukladu powietrznego belki polowej opryskiwacza” (rura okragla)
dotyczy rozwigzania, w ktorym rura powietrzna uktadu powietrznego belki polowej opryskiwacza
charakteryzuje si¢ tym, ze ma przekroj kolowy 1 sktada si¢ z komory rozprowadzajacej powietrze,
komory wstepnej stabilizacji ciSnienia oraz komory koncowe;j stabilizacji cisnienia. zgloszenie
patentowe pod numerem P.438495 ztozone zostato 15.07.2021r.

Drugi wniosek, wraz z pelng dokumentacjg (przyktadowa dokumentacja Rys. 17), pod
nazwa ,,Rura powietrzna ukladu powietrznego belki polowej opryskiwacza” (rura
prostokatna) dotyczy rozwigzania, w ktorym rura powietrzna uktadu powietrznego belki polowej
opryskiwacza charakteryzuje si¢ tym, ze ma przekrdj prostokatny i sktada si¢ z komory
rozprowadzajacej powietrze, komory wstepnej stabilizacji cisnienia oraz komory koncowej
stabilizacji ci$nienia. Zgloszenie patentowe pod numerem P.438493 ztozone zostato 15.07.2021r.

W obydwu rozwigzaniach ich celem jest uzyskanie stabilizacji ci$nienia 1 predkosci
pomocniczego strumienia powietrza skierowanego na opryskiwane rosliny. Wptywa to na bardziej
rownomierny oprysk roslin i mniejsze znoszenie cieczy robocze;.

Trzeci wniosek, wraz z pelng dokumentacjg (przyktadowa dokumentacja Rys. 18), pod
nazwa ,,Urzadzenie do regulacji szerokosci szczeliny roboczej w rekawie powietrznym
opryskiwacza polowego” dotyczy rozwigzania, W ktorym mozna zmienia¢ wielkos$¢ otwordw
wylotowych pomocniczego strumienia powietrza (nastgpuje zmiana sity strumienia powietrza)
w zaleznosci od sity wiatru, rodzaju i okresu wegetacji opryskiwanych roslin. Celem jest wlasciwa
penetracja opryskiwanego tanu i zmniejszenie efektu znoszenia cieczy roboczej przez wiatr.
Whiosek patentowy obejmuje trzy rozne rozwigzania zmiany wielkosci szczeliny roboczej .
Zgloszenie patentowe pod numerem P.444877 zlozone zostato 12.05.2023r.
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Rys. 16. Przekroj poprzeczny rury powietrznej
(okrgglej) dotyczqcej patentu: ,,Rura powietrzna
uktadu powietrznego belki polowej opryskiwacza”

1- rura powietrzna, 2- komora rozprowadzajaca
powietrze, 3- komora wstepnej stabilizacji ciSnienia, 4-
komora koncowej stabilizacji cisnienia, 5- rura
doprowadzajaca strumien powietrza, 6- wklesta
przegroda wewnetrzna z dwoma rzedami Otworow
0 przekroju okraglym, 7- wypukta $cianka z otworami
0 przekroju kotowym, 8- wylot powietrza, 9-

Rys. 17. Przekroj poprzeczny rury powietrznej
(prostokgtnej) dotyczqcej patentu: ,,Rura powietrzna
uktadu powietrznego belki polowej opryskiwacza”

1- rura powietrzna, 2- komora rozprowadzajagca
powietrze, 3- komora wstegpnej stabilizacji ci$nienia,
4- komora koncowej stabilizacji ci$nienia, 5- rura
doprowadzajaca strumien powietrza, 6- przegroda
wewngtrzna Z jednym rzedem otworow o przekroju
okragltym, 7- listwa z dwoma rz¢dami otworéw, 8-
wylot powietrza, 9- wymienna listwa z jednym

wymienna listwa Zzjednym rzedem otworéw | rzedem otwordéw o przekroju kotowym.
0 przekroju kotowym.
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Rys. 18. Patent: ,, Urzgdzenie do regulacji szerokosci szczeliny roboczej w rekawie powietrznym
opryskiwacza polowego - rozwigzanie w odmianie z przesuwna listwg

5.1- ceowa listwa prowadnicowa, 5.2- otwory w listwie prowadnicowej, 5.3- ptaska przesuwna listwa
umieszczona w listwie prowadnicowej, 5.4- otwory w listwie prowadnicowe;j.
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PROMOCJA PROJEKTU

Od rozpoczecia projektu, a wlasciwie od zatwierdzenia wniosku do realizacji, w ciggu
calego czasu jego trwania, prowadzona byla jego promocja w réznych formach i zakresie. Na
poczatku byla to informacja na stronie internetowej ZHP AGROLA, plakat informacyjny
w budynku firmy. W trakcie realizacji informacja o realizacji projektu byla przedstawiana na
wszelkich pokazach i targach sprz¢tu rolniczego i sadowniczego, ktorych ZHP AGROLA brat
udziat. Projekt byt przedstawiany i omawiany na trzech konferencjach naukowych o zasiggu
krajowym (Rys. 19):

1. Wplyw parametrow konstrukcyjnych opryskiwaczy polowych z PSP na jako$¢ oprysku” —
Konferencja naukowa ,,Postep w inzynierii produkcji”; 14-17.09.2021 Kazimierz Dolny,

2. ,,Stabilizacja belki polowej opryskiwacza z PSP” - Konferencja naukowa ,,Postgp naukowo-
techniczny i organizacyjny w rolnictwie; 07-10.02.2022r. Krakow,

3. ,,Znoszenie cieczy roboczej podczas uzytkowania opryskiwacza z PSP” - XX Konferencja
Naukowo-Techniczna: Budowa i Eksploatacja Maszyn Przemystu Spozywczego ,,BEMS 2022”;
20-23.09.2022r. Puttusk.
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Il D iy %ﬁ;_ i) UNIWERSYTET WARMINSKO-MAZURSKI iz
I~ WYDZIAt NAUK TECHNICZNYCH /AN |Av| W OLSZTYNIE %\G%-
WYDZIAL NAUK TECHNICZNYCH :
Wptyw parametréow konstrukcyjnych s i 5 i
opryskiwaczy polowych z PSP Stabiliza Cja belki pOlOWEj
na jakos$é oprysku® o %*
opryskiwacza z PSP
prof. dr hab. inz. Adam J. Lipiriski prof. dr hab. inz. Adam J. Lipiriski
dr hab. inz, Piotr Markowski. prof. UWM dr hab. inz. Piotr Markowski, prof. UWM
oz, Jezy Domadsid dr hab. inz. Zdzistaw Kaliniewicz, prof. UWM
drinz. Piotr Szczyglak
ACROLA o a4 8 . P::_/svkv ;/;F;{'Y‘f:!anﬂj ” praez NCBIR realizuje fwfa fgr’:r’a w ramach programu: »
) ® o <h 2 pomo mctraa Seiezka dle Mezowsza .Rodzing 2y polowych z powietrza
UNIWERSYTET WARMINSKO-MAZURSKI Elby|
(o] W OLSZTYNIE 3,0
[Alwv WYDZIAt NAUK TECHNICZNYCH VAT
Znoszenie cieczy roboczej
podczas uzytkowania Rys 19.p . ol ud ;
opryskiwacza z PSP* ys. ; romocja projektu: przykia owf) strony tytutowe
referatow prezentowanych na konferencjach naukowych
prof. dr hab. inz. Adam J. Lipifiski
dr hab. inz. Zdzistaw Kaliniewicz, prof. UWM
dr hab. inz. Piotr Markowski, prof. UWM
drinz. Seweryn Lipifiski
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