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RIASSUNTO
Sono state effettuate delle prove di laboratorio per valutare 1'efficienza e la preci-
sione di un dosatore per formulati commerciali. La sperimentazione ha evidenzia-
to la validita’ del sistema in termini di precisione della concentrazione e di uni-
formita’ di miscelazione operando sia & concentrazioni elevate che ridotte e con
prodotti commerciali caratterizzati da viscosita’ diverse se si ricorre ad una accu-
rata taratura delle strumento.

- SUMMARY
Evaluation of a liquid formulation metering system for boom sprayers.
Accurancy and efficency of a liquid formulation metering system have been
evaluated in laboratory test. The trial pointed out that only with a correct
calibration of the system in funection of the different physical characteristics of
the liquid formulation is posaible to reach a good performance both in metering
and mixing the liquid formulation,

1 - Premesse

Fra le diverse sperimentazioni che il mondo della ricerca assieme a quello dei co-
struttori delle macchine irreratrici stanno conducendo per contenere l'impatto
sull’'ambiente legato alla distribuzione dei fitofarmaci, va ricordato quello indiriz-
zato al miglioramento delle operazioni di preparazione delle miscele (acqua +
formulato commerciale) da distribuire, Tale operazione comporta, infatti, grossi
rischi sia per l'operatore che spesso viene a diretto contatto con i prodotti chimici,
sia per Pambiente, in particolare per quanto riguarda lo smaltimento dei residui
di predotto non utilizzato e presente a fine trattamento nel serbatoio della mac-
china irroratrice. A cio’ va aggiunto che, anche a causa di una difficelta’ di lettura
e di una scarsa precisione dei valori indicanti il livello del liguido presente nel ser-
batoio dell’irroratrice, il dosaggio e la diluizione del formulate chimico con i si-
stemi tradizionali risultano, spesso, imprecisi e generalmente caratterizzati da va-
lori piu’ elevati rispetto a quelli consigliati e/o desiderati.

Per far fronte a tali inconvenienti, gia’ da qualche tempo vengono commercializ-
zati, all'estern, specifici dosatori collocabili direttamente sulle macchine irroratrici
e in grado di iniettare il formulato commerciale in prossimita’ della barra distri-
butrice. Cio’ consente di modificare di volta in volta il livello di concentraziene in
funzione della reale presenza delle infestanti da eliminare e di utilizzare solola
quantita’ di principio attive strettamente necessaria,

Al fine di valutare la validita’ di tali strumenti sono state effettuate, a livello di la-
horatorio, delle specifiche prove impiegande un dosatore costruito in Germania e
fino ad oggi commercializzato in Italia unicamente per il dosaggio delle soluzioni
nutritive impiegate in floricoltura. In particolare, nell'ambito delle prove effettua-
te e’ stata valutata sia la preeisione di dosaggio a differenti concentrazieni, porta-
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te, prossioni e viscosita’ del liquido, sia il livello di miscelazione raggiunto dal pro-
dotto all'interno della barra, verificando le sue concentrazioni in prossimita’ dei
singoli ugelli,

2- Materiali e metodi

Le principali caratteristiche tecniche del dosatore impiegato neile prove sono ri-
portate nella tabella 1. :

La carcassa del dosatore e’ costruita in alluminio resistente agli acidi, mentre le
parti interne sono realizzate con materiali plastici. L'unita’ utilizzata nel corso
delle prove dispone di una sola stazione di dosatura, vengono, tuttavia, commer-
cializzati anche modelli aventi fino a quattro stazioni di dosatura, che consentono
di effettuare la contemporanea distribuzione di diversi formulati commerciali.

Ditta costruttrice CIBA-GEIGY / MSR
Modello H 308 G
Portata acqua (m3/h) 01-8
Portata formulato (dm3/h) 0.3 - 240
Pressione di esercizio (MPa) 001 -1
Temperatura massima acqua {°C) 60
Altezza massima di aspirazinnei (m) 6

Tabella 1: Principali caratteristiche tecniche del dosatore oggetto di proua

11 dosaggio del prodotto avviene grazie alla presenza all'interno del desatore di
due circuiti idraulici separati. Nel primo l'acqua erogata dalla pornpa dell’irrora-
trice garantisce il moto di un pistone; nel secondo il liquido da distribuire viene
posto in eircolazione prazie al movimento del precedente pistone che aziona un pi-
stoncino dosatore. I! dosatore pertanto non richiede I'impiego di energia esterna
(figura 1).

Il moto alternativo del pistone e’ regolato da una valvola che devia il flusso del li-
quido erogato dalla pompa dell’irroratrice in funzione della posizione del pistone
stesso. In particolare, durante la corsa verso !'alto del pistone di dosatura si ha 'a-
spirazione del liquido, mentre con la sua corsa verso il basso si ottiene I'iniezione
del prodotto aspirato nella tubazione principale. Tale andamento ciclico ha una
frequenza che risulta direttamente proporzionale alla portata della pompa dell'ir-
roratrice.

La quantita’ di liquido distribuito e' regolabile variando la corsa del pistone di do-
satura mediante la rotazione di una ghiera dotata di scala compresa fra 3 dm*/m?
e 30 dm®/m? e caratterizzata da intervalli di lettura pari a 3 dm®/m?.

11 tubo di aspirazione del dosatore impiegato nella prova ha una lunghezza di
0.5 m e un diametro interno di 5 mm.

Le prove sono state eseguite alimentando il dosatore con una pompa a pistone-
membrana avente portata nominale di 79 dm?®/min alla pressione di esercizio di
.30 MPa, azionata da un motore elettrico della potenza di 4 kW.

A monte del dosatore e’ stata inserita una valvola per la regolazione della pressio-
ne di esercizio, mentre a valle dello stesso sono state inserite una camera di mi-
scelazione, con una capacita’ di 1 dm? (figura 2}, e un compensatore idropneumati-
co per attenuare gli sbalzi di pressione dovuti al movimento alternativo del pisto-
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Figura 2: Sezione della camera di miscelazione.

ne del dosatore. Per la verifica della funzionalita’ del dosatore il flusso in uscita
dalla camera di miscelazione e' state inviato a 3 barre su ognuna delle quali sono
stati disposti 10 ugelli a fessura in kematal, distanti fra loro 60 mm, caratterizzati
da una portata nominale di 1.85 dm”/min alla pressione di esercizio di 0.30 MPa e
da un coefficiente di variazione (CV) pari al 1,38%. Il controllo della pressione di
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esercizio e’ stato effettuato mediante I'impiego di un manometro di precisione con
fondo scala di 3 MPa e intervallo di lettura di (.01 MPa, montato all’estremita’
dell’ultima barra (figura 3).

manomstra
barra
regolators dl ' compensatore () . S ®
presslons Idropneumatico ~ o
dosators ! c

comara df
miscelazions

serbaiole
prodotto commerciala

Figura 3; Schema deli circuito idraulico utilizzato nel corso delle prove.

Una prima verifica delP’esattezza della scala di lettura riportata sul dosatore e’
stata effettuata pesando, con una bilancia a due decimali, la quantita’ di acqua a-
spirata dal dosatore alimentato con una portata di 56 dm3/min. La prova e’ stata
ripetuta per ogni tacca di riferimento riportata sulila scala e quindi con intervalli
di 3 dm®/m?, '

Successivamente, con lo scopo di porsi in condizioni pin’ vicine a quelle cperative,
sono state eseguite prove di dosatura e miscelazione utilizzando acqua, come di-
luente, e una scluzione acquosa allo 0.25 % di blu di metilene quale prodotio da
dosare. Inoltre con lo scopo di valutare 'influenza della viscosita’ sulla precisione
del dosatore si e’ provveduto ad aggiungere zucchero in quantita’ paria 0.6 e 2
Kg/dm® nella soluzione da dosare in modo tale da ottenere un liquido caratteriz-
zato rispettivamente da una viscosita’ pari a 4.6 e 137.6 ¢5St. Valori assimilabili alla
maggior parte dei formulati commerciali ntilizzati per il diserbo dei cereali.

Nel corso di queste prove sono state utilizzate 3 diverse regolazioni del dosatore
corrispondenti a concentrazioni di 0.5%, 1.5% e 2.5%.

Per ogni concentrazione e viscosita’ le prove sono state effettuate a due differenti
pressioni di esercizio e a due differenti portate per ogni pressione di prova (tabella
2).

La successiva concentrazione di blu di metilene nel liquido erogato dagli ugelli &'
stata determinata mediante analisi cromatica con spettrofotometro Hitachi
12000, con una lunghezza d'onda pari a 668 nm.

Pressione di esercizio Portata
{MPa) (dm¥/min)

0.15 ' 13 40

0.30 18 a6

Tabella 2: Pressioni di esercizio e portafe utilizeate nel corso delle prove
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In particolare, con lo scopo anche di valutare sia il tempo necessario al sistema per
andare a regime, sia la precisione di dosatura nel tempo la determinazione della
concentrazione, e’ stata eseguita un’analisi cromatica su campioni di liquide
{10 cm®) prelevati su 3 ugelli dell'ultima barra (il primo, il quinto ed il decimao) ad
intervalli di 1 min a partire da 3 min dall'inizio dell’aspirazione della soluzione da
dosare; la durata di ogni prelievo e’ risultata di circa 4 s.

L’errore di 'dosatura e’ stato espresso come differenza fra il valore medio della
concentrazione rilevata sui 9 campioni prelevati ed il valore di riferimento impo-
stato sul dosatore. Diversamente, I'uniformita’ di distribuzione sulla barra e’ stata
determinata sui singoli 9 campioni prelevati ed espressa come {CV).

3 - Risultati ottenuti

In uscita dal dosatore e’ stata rilevata una perdita di carico di entita’ direttamente
proporzionale alla portata della pompa erogatrice del liquido principale. In parti-
colare, in corrispondenza della massima portata utilizzata nel corso della prova
(79 dm®/min), si e’ registrata una diminuzione della pressione pari a 0.14 MPa (fi-
gura 4). : '

Perdita di carice (MPa)

1,25 - /

0,75 1

0,5 -

0'25 1 /

0 T T T r
15 30 45 60 75
Portata acqua (dm®/min)

Figura 4: Variazione delle perdite di carico in funzione della portata di acqua.

Dall’analisi della figura 5, dove sono riportate le differenze riscontrate fra la con-
centrazione indicata sulla scala del dosatore e quella effettiva determinata con la
sperimentazione utilizzando acqua come prodotto da dosare, risulta come gli erro-
ri maggiori (pari a +17 %) sono stati registrati in corrispondenza di concentrazioni
ridotte {0.3 %), mentre alle concentrazioni piu’ elevate si ha una buona corrispon-
denza fra i due valori {errore massimao <4 %).

1l coefficiente di variazione della concentrazione rilevata in prossimita’ degli ugelli
e determinata con il metodo cromatico e’ risultato pari al 5.9 % eseguendo la pro-
va senza la camera di miscelazione, mentre con 'impiego della stessa si e’ ottenu-
te un CV pari a 1.4 % {figura 8).

1 minori errori di dosatura (figura 7) si sono registrati nelle prove effettuate con
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Figura 5:Entita’ dell’errore di dosatura (%) in funzione della concenirazione indi-

cata sul gosatore rilevata utilizzando acqua come liquido da dosare e una poriaia
di 56 dm*/min.
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Figura 6: Variazione del CV rilevati in funzione della presenza della camera di mi-
scelazione.

concentrazione pari al 1.5 % e con il liquido poco viscoso (4.6 ¢8t). Operando in tali
situazioni, infatti, e’ stato possibile ottenere una buona precisione di dosatura, an-
che operando con portate limitate.

Operando con concentrazioni pari 0.5 % e al 2.5 % si sono ottenuti maggiori errori
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Figura 7: Errori di dosatura in funzione della portata di ecqua, rilevati utilizzan-
do la soluzione meno viscosa con diverse regolazioni del dosatore.

di dosatura, soprattutto in corrispondenza di portate di acqua limitate
(<20 dm®/min). Cio’ puo’ essere, in parte, anche imputabile alla difficile indivi-
duazione delle posizioni della scala di lettura intermedie fra due tacche.

Diversamente P'elevato errore di dosaggio (finoc a -34 %) rilevato operando con la
soluzione piu’ viscosa (137.6 cSt) e in corrispondenza di elevate concentrazioni e
portate (figura 8) sembra da attribuire ad un insufficiente dimensionamento del

Errore

20%

10% -

0%

~10%

=-20% -

-30% A

"40% T T T T L T T T T
W 15 =20 25 30 35 40 45 50 55 60
Portata acqua {dm*min)

——05% ~T15% T~ 25%

Figura 8: Errori di dosatura in funzione della portata di acqua, rilevati utilizzan-
do la soluzione piu’ viscosa con diverse regolazioni del dosalore.
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condotto di aspirazione del dosatore.

Per quanto riguarda, invece, i risultati relativi alla determinazione dell’uniformi-
ta’ di distribuzione in prossimita’ dei singoli ugelli, dall’analisi della fignra 9 risul-
ta che la maggiore uniformita’ di concentrazione e’ stata ottenuta in corrispon-
denza delle portate piu’ elevate. L'effetto della viscosita' in tale prova e’ stato evi-
denziato soprattutto in prossimita’ di portate ridotte. In particolare, con il liquido
meno viscoso sonc stati rilevati valori del coefficiente di variazione della concen-
trazione inferiori al 3 % con portate di 18 dm¥/min (figura 10), mentre operando
con il liquide piu’ viscose, a parita’ di portata, i valori del CV sono risultati supe-
riori al B %.

cv
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Portata acqua (dm®/min)
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Figura 9: Variazione del CV calcolato sulle concentrazioni in uscita dagli ugelli in
finzione della portata di acqua, rilevate uiilizzando la soluzione piu’ viscosa,

1 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Portata acqua (dm®/min)

-~ 05% —™15% " 256%

Figura 10: Variazione del CV calcolato sulle concentrazioni in uscita dagli ugelli
in funzione della portata di acqua, rilevate utilizzando la soluzione meno viscosa,
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4 - Conclusioni

Sebbene per fornire giudizi piu’ precisi risulti necessaric proseguire la sperimen-

tazione in campo operando direttamente sulla barra irroratrice e impiegando for-

mulati commerciali anziche’ blu di metilene, dalle prove fin qui effettuate si pos-
sono trarre le seguenti conclusioni:

- Pinstallazione di un dosatore di questo tipo comporta una certa perdita di carico
nel circuito idraulico della cui entita’ I'operatore deve tenere conto;

- per contenere l'effetto "pulsante” del dosatore e’ necessario inserire nel circuito
idraulico un compensatore idropneumatico;

- lo strumento dosatore deve essere di volta in volta tarato in funzione delle carat-
teristiche fisiche del formulato commerciale impiegato e delle condizioni opera-
tive (pressione di esercizio e volumi distribuiti); ‘

- I'uniformita’ della concentrazione in prossimita’ degli ugelli risulta accettabile,
tranne che in corrispondenza di ridotte portate (<15 dm®/min) e limitatamente
alle concentrazioni di 0.5 % e 2.5 %;

- per ottenere la medesima concentrazione di formulato commerciale in tutti gli
ugelli presenti sulla barra e’ necessario attendere un certo tempo variabile fra i
100 e i 400 s in funzione della viscosita' e concentrazione del prodotto, dei volumi
d'acqua distribuiti e delle dimensioni della barra.

Infine va ricordata la necessita’ di effettuare il lavaggio del dosatore con acqua pu-

lita immediatamente dopo ogni trattamento.
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