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RIASSUNTO

In sede 1SO (TC 23/SC 6/WG 6) & in fase di preparazione una Normativa dedicata alla
pulizia delle macchine irroratrici, In particolare, sono in corso di definizione le metodologie di
prova da adottare per valutare il grado di contaminazione esterna della macchina. Con lo scopo
di verificare 'applicabilita delle procedure suggerite, sono state condotte una serie di prove di
contaminazione della superficie esterna dell’irroratrice seguendo tre diversi percorsi. I risultati
ottenuti hanno evidenziato che la scelta di seguire un percorso circolare consente una buona
ripetibilitd delle prove, che i depaositi di miscela erogata sulla macchina sono simili sia
impiepando il colorante E 102 sia "ossicloruro di rame come tracciante e che le condizioni
ambientali incidono in misura nen trascurabile sul livello di contaminazione dell’irroratrice.
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SUMMARY

EXTERNAL CLEANING OF SPRAYERS: EXPERIMENTAL RESULTS
OBTAINED IN ITALY

The ISO TC 23/8C 6/WG 6 is actually involved in the definition of a new standard focused
on the cleaning of sprayers. Within the topics examined there is the test procedure to be
adopted for assessing the extemnal contamination of the machine, With the aim to verify the
applicability of the proposed procedure, a set of tests was carried out following three different
paths. Results showed that the circle path allows to obtain a good reproducibility of tests, that
spray deposits on the machine are similar using either the yellow dye E 102 or the copper
oxychloride as tracer and that environmental conditions have a not negligible influence on the
level of sprayer contamination.

Key words: sprayer, contamination, cleaning systems.

INTRODUZIONE

La salvaguardia dell’ambiente & un tema di sempre maggiore attualitd nel contesto della
distribuzione dei fitofarmaci in agricoltura, L’impiego di prodetti chimici caratterizzati da un
elevato livello di tossicitd per gli animali e per I'uomo comporta la necessita di gestire
correttamente ed in maniera accurata tutte le fasi operative legate ai trattamenti fitosanilari,
dalla preparazione della miscela allo smaitimento dei residui al termine della distribuzione
(Drummond, 1998; Mc Allan, 1998, Balsari e Marucco, 2001).

Per quanto riguarda quest®ultimo aspetto, negli ultimi anni sono state studiate e sviluppate
una serie di soluzioni operative mirate a consentire la rimozione dei residui di fitofarmaco —
presenti sia nel serbatoio principale e nel circuito idraulico della macchina irroratrice, sia sulla
superficie esterna della stessa — direttamente in campo (Ganzelmeier, 1998). ln particolare, le



macchine irroratrici sono state dotate di dispositivi per il lavaggio automatico dell’interno del
serbatoio e del circuito idraulico e di strumenti (spazzole, lance, ecc.) atti ad agevolare
I'operatore nella putizia delle parti esterne della macchina irroratrice.

Durante la fase di distribuzione, infatti, una frazione della miscela erogata si deposita sulla
superficie esterna della macchina e, accumulandosi, costituisce una pericolosa fonte di
contaminazione per |'operatore ¢ per "ambiente (Ramwell & Johnson, 2002). La pulizia
esterna dell’irroratrice & percid imporiante ed & utile poterla effettuare direttamente in campao,
al fine di evitare fenomeni di inquinamento puntuale, che si possono invece verificare - ad
esempio nei cortili delle aziende - quando i residui di fitofarmaci accumulatisi sulle macchine
vengono smaltiti periodicamente nella medesima area.

La diffusione dei dispositivi deputati alla pulizia interna ed esterna delle macchine irroratriei
ha comportato ’esigenza di definire, a livello internazionale, una specifica normativa in
proposito, velta a stabilire le metodologie di prova per valutare I'efficienza dei sistemi di
lavaggio presenti sulle macchine. In sede 1SO ¢ attualmente in fase di discussione una
proposta di Norma in tal senso, suddivisa in tre parti {pulizia interna dell’intera macchina,
pulizia esterna dell’irroratrice e pulizia dell’interno del serbatoio, Balsari ef al., 2001).

In particolare, la parte defla Norma che ha come oggetto la pulizia esterna dell’irroratrice
indica le metodologie di prova che occorre seguire, da un lato, per valutare il grade di
contaminazione della macchina durante la distribuzione e, dall’altro, per verificare I’efficienza
dei dispositivi di Javaggio esterno presenti sulle macchine.

Presso la Sezione di Meccanica del DEIAFA sono state condotte una serie di prove di
contaminazione di un'irroratrice ad aeroconvezione per colture arboree, mirate a verificare
Iapplicabilitd della metodologia proposta ed a studiare le eventuali modifiche da apportare.

MATERIALI E METOM

[.a metodologia proposta in sede 1SO (TC 23/SC /WG 6) inerente la pulizin esterna
dell'irroratrice si divide in due parti: la prima riguarda il processo di contaminazione
dell’irroratrice durante la distribuzione ed ¢ finalizzata ad ottenere delle indicazioni circa i
quantitativi di miscela eropata che si depositano sulla superficie esterna della macchina, Per
questo tipo di prova occorre utilizzare come tracciante il colorante giallo Tartrazina E 102
(soluzione all’ 1% v/v). La seconda parte riguarda la verifica dell’efficienza dei sisterni per il
lavaggio esterno della macchina, & volta a valutare quanto del deposito accumulato
sull'irroratrice & rimosso dal dispositivo di lavaggio, e prevede I'impiego dell’ossicloruro di
rame come tracciante (sospensione all’1% in peso).

Le prove di contaminazione sono state condotte in un’area inerbita, attivando 1’erogazione
degli ugelli per 10 minuti ¢ facendo seguire all’irroratrice un percorso prestabilito alla velocita
di avanzamento di 5,0 km/h.

La scelta di due differenti tipi di tracciante & stata dettata daii’esigenza di minimizzare
I'impatto ambientale delle prove. Dovendo eseguire la distribuziene di un consistente volume
di miscela sperimentale su una superficie ridotta, si & tenuto conto dei rischi di inquinamento
puntuale legati all’accumulo dei traccianti ne! suolo, Poiché, da questo punto di vista,
I'ossicloruro di rame presenta i pericoli maggiori, si & preferite limitarne 'uso allo stretto
indispensabile, cioé alle prove relative alla valutazione dell'efficienza dei dispositivi di
lavaggio. Per ottenere delle indicazioni circa il livelio di contaminazione esterna
dell’irroratrice, infatti, & sufficiente 'impiego di un tracciante solubile come il colorante
E 102, mentre per verificare 1'efficienza dei sistemi di lavaggio occorre operare comn
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I'ossicloruro di rame che ha delle caratteristiche fisiche in grado di evidenziare la qualitd del
sistema di lavaggio.

Nel corso delle prove di contaminazione dell’irroratrice condotte presso il DEIAFA, sono
stati impiegati entrambi i traccianti sopra indicati e sono stati confrontati diversi percorsi di
prova, al fine di individuare I'incidenza di questo parametro sull’entitd della contaminazione e
di valutare la ripetibilita delle prove stesse. QOltre al percorso di forma circolare con raggio pari
a 10 m (Fig. la), indicato neila proposta di Normativa 130, sono state provate altre due
tipologie di percorso: una caratterizzata da due spirali rettangolari (Fig, tb), 'altra da due
spirali tradizionali (chiocciola, Fig. ic).

Fig. 1 — Tipologie di percorso adottate nel corso delle prove: circolare (), a spirali
rettangolari (b}, a chiocciola (c).
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Complessivamente, sono state effettuate 17 prove impiegando il colorante E102 {7 seguendo
il percorso circolare, 5 seguendo quello a spirali rettangolari e 5 seguendo quello a chiocciola)
e 6 prove utilizzando 1’ossicloruro di rame (3 seguendo il percorso a spirali rettangolari e 3
seguendo quello a chiocciola).

La macchina irroratrice utilizzata nel corso della sperimentazione (Unigreen P20, Fig. 2), di
tipo trainato, dotata di un serbatoio in polietilene della capacitd di 2000 1 e di un ventilatore
assiale del diametro di 900 mm in grado di erogare una portata d'aria pari a 35000 m'/h, cra
equipaggiata con 7+7 ugelli a turbolenza Albuz ATR rossi.

La distribuzione ¢ stata effettuata impiegando una pressione di esercizio di 1,0 MPa, cui &
corrisposta una portata della macchina pari a 28 l/min.

Durante la fase di contaminazione sono stati registrati i valori di temperatura (°C} ed umidita
relativa dell’aria (%) con un termormetro - igrometro portatile, oltre che la velocitd massima
del vento (m/s) per mezzo di una sonda anemometrica ad elica,
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Fig. 2 — liroratrice Unigreen P20 impiegata nelle prove.

Al termine della fase di contaminazione della macchina in campo, si & proceduto a portare
I'irroratrice presso un’area di lavapgpio appositamente predisposta all’interno della sala prove
del DEIAFA (Fig. 3a). Qui si & proceduto a rimuovere i deposito di prodotto accumulatosi
sulle superfici esterne dell’irroratrice con acquae pulita, impiegando una lancia a mano alla
pressione di 1,0 MPa (Fig 3b).

Fig. 3 — Piccola piscina smontabile adibita ad area di lavaggio per 'irroratrice (a); fase di
decontaminazione dell’irroratrice per mezzo di una lancia a mano (b).

0 )

La quantitd d’acqua pulita utilizzata ¢ stata determinata per mezzo di una bilancia sulla quale
era posto il serbatoio di alimentazione della lancia a mano. Dall’acqua di lavaggio raccolta sul
fondo della piccola piscina, opportunamente mescolata al fine di omogeneizzare la
concentrazione del traceiante presente in essa, sono stati prelevati:

a) per le prove condotte impiegando la Tartrazina 3 campioni di liquido da sottoporre ad
analisi spettrofotometrica; 1'assorbanza dei campioni alla lunghezza d’onda
corrispondente al picco di assorbimento del colorante (434 nm) ha permesso di risalire
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alle corrispondenti concentrazioni del tracciante ¢, di conseguenza, alla quantita di liquido
erogato in campo {madre) depositatosi suila macchina nel corso della prova.

b) Per le prove condotte impiegando 1’ossicloruro di rame 10" campioni di liquido, che sono
stati sottoposti ad analisi per mezzo di uno speitrometro ad assorbimento atomico al fine
di determinare il contenuto di rame e risalire, analogamente a quanto descritta per la
Tartrazina, all’entitd del deposito di prodotto sull"irroratrice.

La procedura di lavaggio & stata ripetuta una seconda volta allo scope di verificare la completa

rimozione del deposito di prodotto dalla macchina irroratrice.

RISULTATI

Prove condotte con il colorante giallo E103 Tartrazing

I risultati oftenuti seguendo il percorso circolare (Tab. 1) hanno evidenziato una buona
ripetibilita delle prove, in particolare di quelle condotte operando in condizioni di temperatura,
umidita e velocita del vento molto simili (prove 3-5). 1l deposito di predotto rilevato
sull’irroratrice & stato, in media, pari allo 0,7% della quantiti complessiva di miscela
sperimentale erogata nel corso della prova (circa 280 litri),

Tab. 1 — Depositi di miscela sperimentale rilevati sulla superficie esterna deli’irroratrice
seguendo il percorso circolare e relativi parametri ambientali,

Prova Deposito esterno Deposito esterno /| Temperatura UI'{]idilfl Max. velocita del
{ml) totale eroguto (%) *C) relativa (%) venlo (In/s)
1 2106 0,73% 18,3 45% 2.2
2 1793 0,62% 19,4 39% 1,3
3 1458 0,51% 17,2 40% 22
4 1543 0,54% 20,9 42% 1,7
3 1702 0,59% 8,9 30% 1,7
6 2500 0,87% 17,0 45% 34
7 2979 1,03% 282 35% 1,0
Media 0,70%
CV complessivo 28%
CV prove 3-5 8%

Seguendo il percorso a spirali rettangolari (Tab. 2} sono stati ottenuti depositi di prodotto
dell’ordine dello 0,5 — 1,0% della quantitd di liquido complessivamente erogata dalla
macchina, La variabilitd complessiva dei risuitati, tuttavia, ¢ stata pitl elevata rispetio alle
prove condoite seguendo il percorso circolare. Anche in questo caso, 'influenza delle
condizioni ambientali sull’esito della prova & testimoniato da una sensibile riduzione del

1 L ossicloruro di rame, che in acqua forma una sospensione, tende a sedimentare sul fonda della piscina,
pertanta & stato necessario prelevare un maggior numero di campioni dali’acqua di lavaggio, al fine di
determinare con accuratezza la concentrazione del traceiante presente.

80




valore del CV fra i risultati delle prove condotte in analoghe condizioni di ternperatura,
umidita e velocita dei vento,

Tab. 2 - Depositi di miscela sperimentale rilevati sulla superficie esterna dell'irroratrice
seguendo il percorso a spirali rettangolari e relativi parametri ambientali.

Prova Deposito esterno Deposilo esterno/ | Temperalura Urpidit:i Max. velocita del
{(ml) {olale erogato (%) *C) relativa (%) venlo {m/s)

8 1332 0,46% 232 45% 1,0

o 1478 0,51% 25,2 42% 1,0

10 1689 0,59% 253 40% 1,9

11 3826 1,33% 27,7 40% 2,0

12 2537 0,88% 275 35% 2,8
Media 0,75%

CV complessivo 48%
CV prove 8-10 12%

La scelta di seguire un percorso a chiocciola, invece, non ha consentito di ottenere una
soddisfacente ripetibilita dei risultati. La variabilita fra i dati ottenuti, infatti, & risultata
estremamente elevata, anche quando sono state prese in esame prove condotte in condizioni
ambientali molto simili (Tab. 3}. Inoltre, il deposito di prodotte rilevato sulla macchina {0,4%
della quantita di liquido complessivamente erogata) ¢ risultato, in media, inferiore a quello
riscontrato seguendo gli altri due tipi di percorso,

Tab. 3 — Depositi di miscela sperimentale rilevati sulla superficie esterna dell’irroratrice
seguendo il percorso a chiocciola e relativi parametri ambientali,

Prova Depasito esterno Deposito esterno / | Temperatura Un_lidité Max. velocitd del
(ml} totale erogato (%) (°C) relntiva (%) venlo (m/s}
13 457 0,16% 23,5 55% 1,2
14 495 0,17% 256 55% 23
15 B54 0,30% 22, 40% 0,5
16 3194 1,I% 27,6 2% 1,8
17 1241 0,43% 249 38% 14
Media 0,43%
CV complessivo 91%
CV prove 13-15 36%

Prove condotte con |’ossicloruro di rame

I risultati ottenuti seguendo il percorso a spirali rettangolari (Tab. 4) hanno evidenziato una
notevole variabilitd, nonostante le condizioni ambientali fossero abbastanza simili nelle 3
prove effettuate.
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Tab. 4 —~ Depositi di rame rilevati sulla superficie esterna dell’irroratrice seguendo il
percorso a spirali rettangolari e relativi parametri ambientali.

Prova Deposito esterno (mg | Depaosito esterno /| Temperatura Un.‘lidiiil Max, velociti del
Cu} lotale erogato (V) (*C) relativa (%) vento {m/s)
1 8251 0,52% 218 35% 1,0
3430 0,24% 209 35% 2,3
3162 0,67% 204 35% 30
Media 0,48%
cv 43%

Una migliore uniformita dei depositi rilevati sull’irroratrice ¢ stata riscontratn seguendo il
percorso a chiocciola (Tab. 5). Indipendentemente dal tipo di percorso seguito, i depositi di
rame sulla macchina, espressi in termini percentuali rispetto alla quantitd di miscela
sperimentale erogata ne! corso della prova, sono risultati compatibili con quelli riscontrati
impiegando la Tartrazina E102 come tracciante,

Tab. 5 — Depositi di rame rilevati sulla superficie esterna dell’irroratrice seguendo il

percorso a chiocciola e relativi parametri ambientali.

Prova Deposito estemo (mg | Deposito eslerno /| Temperatura Umidita Max. velocith del
Cu) totale erogato (%) (°C) relativa (%0) venio {im/s)
1 13322 1,04% 19,5 35% 22
2 9302 0,75% 24,6 35% 1,2
3 11263 0,76% 24,6 35% 1.9
Media 0,85%
cv 29%
CONCLUSIONI

1 primi risultati ottenuti dalle prove di contaminazione esterna delie macchine irroratrici
hanno permesso di ottenere alcune indicazioni circa la definizione delle modalitd di
esecuzione delle prove, in particolare con riferimento alla tipologia di percorso da sepuire ed
alle condizioni ambientali,

11 percorso di lorma circolare, pili semplice da adottare nella pratica operativa, ¢ risultato
soddisfare le esigenze di ripetibilitd dei risultati ed ha permesso di riscontrare depositi di
prodotto sulla macchina analoghi a quelli rilevati seguendo i percorsi a forma di spirale. |
risultati ottenuti sono stati sensibilmente influenzati dalle condizioni ambientali, in particolare
dalla temperatura e dall’umidita dell’aria, A questo proposito, nella proposta di Normativa
180 si & provveduto ad indicare un intervallo di temperatura (5°C) e di umidita relativa (20%)
entro il quale esegnire le ripetizioni di una stessa prova. Inoltre si ¢ stabilito che, nel corso

della fase di contaminazione della macchina, la velocita del vento non deve essere superiore a
3,0 m/s.
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I risultati ottenuti dalle prove di contaminazione esterna delle macchine irroratrici hanno
comunque evidenziato come, in termini generali, il fenomeno sia di non trascurabile entita
{circa "% della miscela distribuita & risultata depositarsi sulle superfici esterne della
macchina). 1 parametri che possono inciderc sull’entitd di taie contaminazione sono
certamente numerosi ¢ suddivisibili fra parametri costruttivi (tipologia di irroratrice, forma e
dimensione de! serbatoio, estensione della superficie esposta alla contaminazione, materiale di
costruzione del serbateio), parametri operativi (pressione di esercizio, numerao e tipo di ugeili,
portata del ventilatore) e, come precedentemente ricordato, parametri ambientali (temperatura,
umiditd relativa, velocitd del vento). Al fine di valutare I’incidenza di ciascuno di tali
parametri, la Sczione di meccanica del DEIAFA dell’Universitd di Torino sta conducendo
un’ulteriore serie di prove i cui risultati potranno servire al costruttore e all’operatore per
individuare le soluzioni tecniche e operative in grado di contenere tale fenomeno di
contaminazione della macchina irvoratrice.
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