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METODY WYZNACZANIA I OCENY
CHARAKTERYSTYK KROPLOWNIKOM

\iraz z rozwojem produkcji kroplownikéw w Polsce wynikla potrzeba

przeprowadzenia badan tego typu urzadzen nawadniajacych.

Z tegou tez wzgledﬁ przy wykorzystaniu doswiadczern Cddziaiu liawod-
niei CEMAGREF Groupement D AIX - EN =~ PROVENCE zostaly opracowane
nas t;p ujace metody badan kroplownikow.

1. Okreslenie stabilnosci wydajnosci kroplownikéw przy ustalonys

gisnieniu wody

Powszechnie uznano, e kazdy kroplownik w zaleznosci od konstruk-
cji i przeznaczenia ma odpowiedniag wydajnogé przy cisnieniu zwa-
nym nominalnym, okreslanym w m.si. wody i gener;lnig‘;;gzg;;;;m
10 m, Wy3;3;;;€~:;j;;;;_:;;;:;;#;ominalne, wyrazana jest w l/h

i wynosi zazwyczaj 2. 4, 6, 8, 10 1/h,

/’

Dotychczas nie jest opracowana na swiecie norma okreélajaca stre-
st baieie ot ey

fe tolerancji, wewnatrz ktérej powinna znajdowaé sig nominalna

wydajnosc¢. Stad tez dosc powszgchnie stosowane jest okreslenie
wydajncéé rzeczywista /w zamian nominalnej/. zgodnej ze specyfi-
kacja fabryczna ;;;;;;—-;;;GJE:EEI;;;I;;T—w celu okreslenia zgod-
nosci badanego wyrobu ze specyfikacjg fabryczng z serii kroplow-
nikéw wynoszacej minimum 500 sztuk wybieramy w sposéb losowy mini,

num 20 sztuk, a maksymalnie S50 sztuk,. I
— e,

Pomiary wydajnosci przeprowadzamy na specjalnie do tego celu zbu-
‘dowanym stanowisku.
Wiybrane do badant kropiowniki montujemy po 10 sztuk na cdcinkach

przewoddéw, przy zachowaniu wzajemnych odstgpéw 0,2 m.
20 earn esta T B
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Potrzesng wysokos¢ ciénienia zabezpiecza zainstalowany na stano-
wisku .gregat pompowy o wydajnosci nominalnej okoto 300 1/h przy
wysokc.ci podnoszenia okolo 2 KPa, Agregat ten czerpie wodeg ze
zbiornika o minimalnej objgtosci 500 1,

cel. zobezpieczenic kroplownikéw przed zamieczyszczeniami
. rzevidzieé nalezy na rurociggu tiocznym filtr siatkowy o ocz-
tach 00pm , Cisnienie w trakcie badarn powinno byé kontrolowane
manorc trem rtgciowym o zokresie od O do 1600 mm Hg i powinno byc
ugtalone na 10 m s, wody za posrednictwem zawordéw regulacyjnych.
fianc etr powinian byc¢ wyposazony w urzadzenie pozwalajace na po-
miar 1/5 mm s, Hg /ok. 2,7 mm sk, H0/. 0dbidér cisnienia do ma=-
nometru nalezy umiescic w poiowie odcinka przewodu z kroplowni-
kami,
Pomiaor wydajnosci kazdego egzemplarza kroplownika powinien byc
przeprowadzany dwukrotnie /kolejno/, przy uzyciu menzurki,
Jo odpowiednio przygctowanej tobeli nalezy wpisac nastgpujace
dane z badari:

1

nazwg i typ kroplownika oraz inne dane fabryczne wg uznania

- badajacego,

2 - liczbe kropiownikéw wybréne z serii do badan N, szt.,

5 - cisnienie podczas badan, generalnie przyjmuje sig 10 m si.
viody, :

4 - srednig wyda)qoéé kroplownika gm w 1/h obliczong z zaleznos~

ci gm = % ::: Ji, gdzie: ¢i - wydajnosc srednia poszczegdl-

nych kroplownzkbw ustalona na Poqﬁtawie dwéch serii pomia,

row,

w
'

odchylenie standardowe wydajnosci kroplownika /Q/ okreslone

z zaleznosci: N -
y /e - Qi/<

/oS =
N -1
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6 - wspodlczynnik wariancji CV, okreslany 2z zaleznosci:

> G0
S .1 100

Cv = om .
ispotczynnik CV pozwala na wzajemne pordwnanie poszczegblnycn
typow kroplownikéw o tej samej *nominalnei! wydajnosci, jak
réwniez w sposdéb obiektywny pozwula ocenic jakosc wykonania
kroplownikow. : '

7 i 8 - podajemy wartosci ekstremalne, minimalnga i maksymalng
ydajnosc dla oanego typu kroplownikow.

9 - Podajemy proccnt kroplownikdw, ktdrych wydajnosc rzeczywista
mieéci sig¢ w granicach 0,95 Qm oraz 1,05 Qm,. viartosé¢ ta poz-
wala na oceng jednolitosci badanej partii kroplownikéw.
Ustalona wartosc¢ ‘tego przedzialu I 5, wydajnosci sredniej
jest analogiczna do reguiy Christiansena, powiszechnie stoso-
wznej przy badaniach zraszaczy.

10- Tolerancja zaobserwowana, okreslana jest z zaleznosci:

Q

- Q :
mnax min . 100,
om

+ )
- “

1
2
i uwzglednia ona tylko wartosci ekstremclne, stad tez jej

warto$c moze zmieniac sie w zaleznosci od wielkosci partii,

11- Tolerancja obliczeniowa, okreslana jest z zaleZnosci:

{

+ 3¢/9/ 400 = %30V

- {"m
i charakteryzuje ona bardziej stabilnoséc¢ wydajnosci badanej
serii kroplownikéw,
W ten sposdb opracowane wyniki pomiaréw pozwolajg na pordwnanie

badanego. wyrobu z innymi badanymi wykonanymi przez inne jednost-

ki badawcze na $wiecie.

Ll 12
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2. Ckreslenie_charakterystyki kroplownika §_/UI/_

charakterystyka kroplownika wigzaca dwa parametry tj. wydajnosécé
L i cisnienie H moze byc¢ zopisena zaleznosécia:

g = Kt

gdzie: K i x stanowig dwie stale charakteryzujace rodzaj ksztal-
téw geometrycznych, przez ktére przeplywa woda.
Zalezncsé tg mozemy réwniez zapisacC nastgpuj@co:
log & = 1log K + x log H;
a2 po zastosowaniu metody najmniejszych kwadratoéw uzyskujemy dwie

zoleznosci umozliwiajace obliczenie wartosci liczbowych dla sta-

rych K 1 X;

£ log - Z/log H1/2 - ZX/log Qq log “i/ Z log Hi

log K
m Z/log :11/2 - Z/log Hi/2

m E/log y; log Hy/ - Zlog Q; X log Hy

n Z/log Hi/z - / Z log Hi/2
odzie: m - jest liczba par pomiardw Q3 1 Hye

Do pomiardw okreslajacych ¢ /H/ kroplownikéw-wybieéamy 5 sztuk
ktére wykazaly najwigkszp staobilnosc wydajnosci przy zadanej
jednej wcrtoéci cisnienia. Nastgpnie montujemy je na jednym od=-
galgzieniu przewodu w odleglosci cq'912 m i przeprowadzamy po-
miar wydajrosci w sposob 1dentyczny"j;;:10 opisano uprzednio,
stosujac jednak nastgpujece wartosci cisnieri:

0,31; 0,62; 1,25; 2,5; 53,0; 10; 15; 20 m st. wody oraz dokonu-

jac jak uprzednio po dwa kolejne pomiary przy danej wartosci

cisnienia.
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Y

Kazda parg mierzonych parametroéw Qi i ¥, nanosimy na papier dwu=-

i
logarytmiczny z oznaczunymi osiami - wydajnos¢ Q i cisnienie H.
Cbliczamy réwniez z podanych uprzednio zaleznos$ci wartosci dla

statych tj. K i x.

3. Okreslenie_odpornosci kroplownikdw na_zmiany wydajnosci

pod_wplywem zanieczyszczen

Ze wzglegu na mate natezenie przeplywu wody w korpusie kroplow=-

nikéw & jednoczesénie male przekroje kanaldw przeptywowych ich

mozliwos¢ na zmiang wydajnosci lyb tez catkowite zablokowanie
przeptywu jest od dawna zrane konstruktorom oraz eksploatatorom
systemow nawodnied k roplowych.

Bardzo‘duza réznorodnoéc konstrukcji kroplownikéw potwierdza pot=-

rzebe pQSZukiwania rozwigzania, ktdére mialoby zminimalizowang

mozliwoéc zmiany wyaajnuéci pod wptywem zahieczyszczern Praktycz-
ne rozwigzanie tego problemu jest trudne, gdyz wymuga pogodzenia
dwéch przeciwstawnych sobie wynagan, jakie stawiamy kroplowniko-
wi, a mianowicie:

- uzyskanie maZego nateZeqia wyplyw; zapewnidjgcego powolne wsig-
kanie w glebe, majgce szczegblnie istotne znaczenie przy gle- '
bach cig¢zkich, prowadzi do projektowania mai/ch przelirojéw a= /
naxdéw przeptywowych,

- wymagana niezawodnosc funkcjonowanié kroplownika w diugim ok=- \
resie czasu /przyjruje sig na swiecie 15 lat/, przy zmiennych— |
warunkach zasilania pod wzgledem ciénienia i stopnia czysézg;;’ /
wody zmusza do przyjmowania duzych przekrojoéw kanaléw przepiy- !
wowych w kroplowniku;

liobec powyzszego, zaréwno konstruowanie kroplownikéw, jak i spraw-

dzenie ich odpornodci na zanieczyszczenia zawarte w wodzie jest

bardzo trudne.
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Na podstawie dotychczasowych doswiadczen zagranicznych mozna

wyréznic trzy podetanowe przyczyny zatykanxa sieg kroplownikén-

/" as

—
——

Zatykanie pod wplywem czgstek stalych.

Zatykanie to nastgpuje pod wplywem czastek statych pochodze-
nia mineralnego /piasek, czgstki gliny, ilu, itp./ lub tez
organicznego piyngce wraz z wodg.

Czastki o duzych wymiarach powodujg nagle zatkanie kanalu
przepiywowego, zas cz@stki o malych wymiarach osadzajag sig

w miarg upiywu czasu na sciankach kanaiéw przeptywowych, co
powoduje zmiany w wydajnosci kroplownika, az do calkowitego
wstrzymania wypiywu, Zjawisko to czesto w literaturze nazywa-
ne jest zamulaniem.

Zatkania z przyczyn zachodzacych reakcji chemicznych.
Zatkania te sg uwarunkowane zasadniczo przez osady wapniowe
lub magnezowe tworzgce sig w samym przewodzie lub najczesciej
u wylotu kroplownika, jeéLi ulega zmianie rdwnowaga kwasnego
wgglanu sodowego i wgglanu sodowego w fodzie. Zmiana ta moze
byc wywolana przez wzrcst temperatury wody w uktadzie lub.
przez spadek cisnienia w kroplowniku ,/przewaznie od 10 m do
zera/. Przy stosowaniu nawodnienia nawozacego, przy ktérym
rozpuszczamy nawozy qrgéniczne czy tez mineralne w wodzie,
mozemy wywolac réznego rodzaju reakcje, w wyniku ktérych
wytracony zostaje osad. Np. z chwilg wprowadzenia nawozéw fos-
forowych do wody zawierajgcej duzg ilos¢ wapnia, Réwniez w
niektorych przypadkach zelazo zawarte w wodzie jest przyczyna
powstawania osaddéw tzw. ochry.

Zatkania tzw. bioloyiczne.

Zatkania te sg powodowane rozwijaniem sig w wodzie stosowanej
do nawodnietr: organizméw 2zywych, ktére moge dostawac sie w

postaci malenkich jajek, sporéw, itp. Doswiadczalnie zostalo
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stwierdzone, ze ze wzgledu nc nieprzezroczystosc przewodow
i korpuséw kroplownikéw zatkania spowodowane rozwojem alg
nie wystepuje. Niemniej w pewnych dogodnych warunkach mogQ
sig rozwijac¢ wewngtrz sieci kolonie bakterii, grzybdéw lub
pierwotniakéw, tworzgc zagrozenia zﬁtkania kanaldw przeply=-
wowych w kroplownikach. Stwierdzono réwniez, Ze znacznie
intensywniej zycie biologtézne rozwija si¢ w rurach wyl:ona-
nych z PCV niz to ma miejsce w rurach z PE. Zatkania wyvio toy
ne oddziatywaniem biologicznym stanowig bardzo rozlegly
problem badawczy, praktycznie nie rozpoznany blizej na $wie-
cie. Wobec powyzszego pozostaje do przyjecia jedynie droga
stopniowego, doswiadczalnego poznawania przyczyn 1 zmian
wywqXanych czynnikaﬁi biologicznymi w instalacjach nawodnien
kroplowych,
Z przedstawionego przegladu podstawowych érzyczyn zatkan k;op-
lownikéw tatwo zauwazyc, ze jed§nie zotkania czgstkami staiymi
mozna stosunkowo latwo zdefiniowaé oraz stworzyc. odpowiednie
warunki do przeprowadzenia badarn doéwiadczalnych. -
Do pomiarow tycﬁ wybieramy w sposéb losowy minimum 5 stht,kro -
lownikéw z partii przeslanejddo badan. uastepnfe moﬁfﬂjéﬁy 36"
w odstepach co 0,2 m ns‘;;zewodézh stanowiska badawczego. «/ celu
niedopuszczenia do gromadzenia'siq osadéw w tych przewodach
na ich konficach nalezy zainstalowac zawory, ktdére sg czesciowo
otwarte. lidwczas predkosc przeplywu jest wigksza, co zapobiega
osadzaniu sig czastek staltych, Pierwsza'serie pomiardw rozpoczy=-

namy na stanowisku z filtrem siatkowym o oczkach 80am i wodg

czysta. Przeprowadzamy pomiar rzeczywistej /nominalnej/ wydaj-
nosci kroplownikdéw przy cisnieniu 10 m si. wody. Wycajno<i ta

bgdzie pézniej wykorzystywana jako punkt odniesienia do oceny

*
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wszelkiego rodzaju zmian wydajnosci kroplownikéw. Nastgpnie na=-

lezy przeprowadzic 4 dalsze etapy badan, z ktérych kazdy powi-

nien trwa¢ 40 rbh pracy instalacji. W tym czasie nalezy stoso-

wa¢ nastgpujacy cykl: - 8 godzin pracy, 16 godzin postoju insta=-
lacji.

& poszczegdlnych etapach badar zwigkszona jest zawartosc i wiel-
ko$¢ czastek statych, i tak:

- w etapie II dodajemy 125 mg na litr czgstek o wielkosci do
80um

w etapie III dodajemy dalsze 125 mg na litr czgstck o wielkos-

ci od 80 do 100 ,

w etapde IV dodojemy dalsze 125 mg na litr czgstek o wielkosci

100 do 200 pm ,

- w etapie v-dodajemy dalsze 125 mg na litr czastek o wielkosci
ocd 200 do S00Mm .

viraz ze zwigkszaniem wielkosci czgstek wymieniaé nalezy filtr

siatkowy o oczkach proporcjonalnie dostosowanych do najwigkszej

gradacji czgstek.

i celu zyskania jednolitego rozktadu czgstek stalych w wodzie

do zbiornika nalezy wprowadzi¢ dodatkowo mieszadlo_/najlepiej

$miglowe/.

./ trakcie trwania kaidégo etapu pomiardw po uplywie 16, 24, 32,

40 h pracy instalacji nalezy przeprowadzic pomiary wydajnosci

kroplownikéw w sposéb opisany uprzednio.

Przeprowadzone w ten'sposéb pomiary mozemy pordwnac z analogicz-

nymi wykonanymi w innych osrodkach naukowo-badawczych.,

4. Okresdenie_trwatosci eksploatacyjnej kroplownikow v warunkach

Instalacja do nawodniert kroplowych powinna sprawnie dziaZac

- przez okres 12 do 15 lat. Zaklada sig, ze po zastosowaniu odpo-
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wiednick filtréw, wydzielony osad w kanatach kroplownikéw nie
powinien zmniejszyc¢ ich wydajnosc w sposéb zasadniczy /wigce]
@f_fiéﬁ;jﬁ_&ruplownikach z przepong elastyc£;;—7;;;;;;;;;;§/
Qymaga sig¢ zachowania w okresie cksploatacji "nominalnych™ pa-
ranetréw kroplownika. Te cechy kroplownikéw trudno jest zbadac

w sposéb nie budzgcy zastrzezen w krétkim okresie czasu. Dtlao-
tego tez w wielu panstwach o rozwinigtych nawodniéntach kroplo-
wych trwaja aktuclnie dlugotrwale badania /2-3 lat/, ktérych
celem jest okreslenie trwaiosci poszczegdélnych elcmentéw ingta=
lacji. e A
% celu przeprowadzeniu omawianych badan moze byc wykorzystane
stanowisko opisane w punkcie 1. Rurociggi z kroplownikami powin-
ny byc -jednak usytuowa}e w terenie otwartym nic zacienionym,
Prowadzone pomiary nalezy rozdziclic na dwie serie, a mianowicie:

Seria A - podczas pomiardéw tych nalezy ustalic wplyw osadzania

sie kamienia kotlowego na sciankach kroplowniké&j " tyn celu
w—_”’—’_\

instalacja powinna pracowac¢ czynnie /tzn, przy wigczonej poupie/

B

40 min, cziennie przez okres caliego roku, Ze wzglédu na parowa=-

nie instalacjs powinna by¢ uruchamiana od 920 do 10°°, tgczn

okres prowadzenia pomiaréw powinien wynosi¢ 3 lata.
%/ czasie przerw w pracy instalacji na;}épuj;>bdparowanie vwody

z kroplownikéw i wydzielenie sig na sciankach osadu viapnicwego

i magnezowego. Odparowanie to nastgpuje vardzo intensywnic w
— = ey ——

kroplownikach majacych kanaly przeplywowe o malej diugosci.

i tej serii nalezy poddac badaniom 5 sztuk kroplownikéw uybra-.

nych w sposéb losowy z partii dostarczonej do badari. Kroplowni-

ki nalezy zainstalowac¢ na przewodach w odstgpach ce 0,2 m, Cis-

.nienie w instalacji powinno by¢ ustzbilizowane i wynosic¢ 10 m

sk, wody. ¥ instalacji zasilajgcej kroplowniki w wodg nalezy zo-
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instalowa¢ filtr siatkowy o oczkach 100M®™ ., Pomiar wydajnosci

~

kroploﬁnikéw prowadzi¢ nalezy w sposéb opisany uprzednio w odstg-
pach co 10 dni.

$cr1a”8 - w ramach tych pomiaréw nalezy ustalic trwaosc elemen-
tow kroplowqggggﬂy_ggggggk}qﬂ¥gy§ploatacJ1. Do badan &Qbiéramy

w sposdb iosowy 5 sztuk kroplownikdéw i montujemy je na przewo=-
dzie w odstgpach co 0,2 m. Instalacjg zasilajaca w wodg urucha- :
miamy na okres 23 h i 20 min. w ciggu dnia pracy. Przerwa w pracy
instalacji trwa tylko 40 min, i powinna by¢ ona zaplanowana w okre-
sie od godz. 920 do 10°°. w ten sposéb zapewniona jest ciagia
praca pompy w czasie pomiardw serii A i B, tgczny czas prowadze-
nia pomiarow wynosic¢ powienien 3 lata. Cisnienie w imstalacji

powinno by¢ ustabilizowane i wynosi¢ 10 m si. wody.

Przy wykorzystaniu opisanych powyzej metod bedg w 1984 roku
przeprowadzone w IBMZR badania dwéch nowych typéw kroplownikéw.
Nastgpnie przewidujé sig przeprowadzenie korekty przedstawio-

nych metod badari.
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