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Введение. Техническая и экономическая 
эффективность санитарно-ветеринарных меро-
приятий, в том числе проведение дезинфекции 
помещений и оборудования сельскохозяй-
ственного назначения, во многом зависит от 
конструкционных особенностей распылителей 
и определяется качеством распыла, степенью 
покрытия обрабатываемой поверхности, рав-
номерностью распределения препарата по 
объекту, расходом препарата и его потерями, 
что способствует более рациональному ис-
пользованию всех применяемых ресурсов 
предприятий АПК [1, 2, 3]. В настоящее вре-
мя, несмотря на разнообразие конструкций 
распылителей, остро стоят проблемы сниже-
ния расхода дорогостоящих дезинфицирую-
щих средств и повышения эффективности 
диспергирования [4, 5]. 

Известно, что чем меньше диаметр капель, 
тем выше проникающая способность аэрозо-
лей препарата [6, 7]. При работе с гидравличе-
скими распылителями это достигается путем 
повышения давления в напорной магистрали и 
требует больших энергетических затрат.                   
В связи с этим, наиболее перспективными для 
диспергирования жидкостей являются пневма-
тические распылители, в которых дисперс-
ность меняется путем регулирования давления 
в пневматической напорной магистрали,                
причем расход жидкости изменяется                       
несущественно [8, 9]. 

Центробежные (вихревые) распылители 
позволяют качественно выполнять технологи-
ческий процесс дезинфекции с меньшим              

давлением в напорной магистрали и в сравне-
нии с другими, имеют больший диаметр                 
выходных отверстий (сопел), что позволяет 
предъявлять меньшие требования к очистке 
поступающей дезинфицирующей жидкости, 
увеличить эксплуатационный срок                           
службы, связанный с износом сопел, и                      
равномерно покрывать обрабатываемую             
поверхность [10, 11, 12].  

При диспергировании жидкостей вихревы-
ми пневматическими распылителями, струя 
выходит из сопла в виде вращающегося пото-
ка аэрозолей и на обрабатываемой поверхно-
сти образуется кольцевидный след [13]. 

Целью данной работы является исследова-
ние и оценка влияния конструкционных пара-
метров нового вихревого пневматического 
распылителя на характеристики распыла дез-
инфицирующей жидкости при различных ре-
жимах его работы. 

Условия, материалы и методы исследова-
ний. В результате проведенных ранее исследо-
ваний и полученных математических моделей 
были определены факторы, оказывающие 
наибольшее влияние на дисперсность распы-
ляемой жидкости [14, 15]: 

1. Конструкционные параметры распыли-
теля; 

2. Рабочее давление распыляемой жидко-
сти (Рж, МПа); 

3. Рабочее давление сжатого воздуха                
(Рв, МПа); 

4. Угол между входными каналами                     
(α, град). 
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большей степени от распылительных устройств. Многие исследователи решают сложные задачи 
оптимизации конструкционных и технологических параметров распылительных устройств, тем 
самым улучшают их качество распыла. В связи с этим разработан вихревой пневматический рас-
пылитель жидкостей для выполнения различных технологий и режимов дезинфекции. Получен 
дисперсный состав аэрозолей дезинфицирующих жидкостей при различных режимах работы 
предлагаемой конструкцией распылителя. По экспериментальным данным построены графиче-
ские зависимости, оказывающие влияние на степень дисперсности рабочих давлений дезинфици-
рующей жидкости и сжатого воздуха в каналах их подачи. Получены значения расходов вихрево-
го пневматического распылителя при его работе на различных режимах. Построены графические 
зависимости расхода дезинфицирующей жидкости через распылитель при различных отношени-
ях давлений в каналах подачи сред (дезинфицирующей жидкости и сжатого воздуха) и углах 
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именно, угол между пневматическим и жидкостным входными каналами α=90о, диаметр выход-
ного отверстия d=2,0 мм. 
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Для определения степени и характера вли-
яния этих факторов на дисперсность распыля-
емой жидкости разработан и изготовлен вих-
ревой пневматический распылитель дезинфи-
цирующих жидкостей (рис. 1). Распылитель 
состоит из корпуса 1 с цилиндрической каме-
рой закручивания 2 и каналов, расположенных 
под углом α, друг к другу: радиального                       

3 – для подачи дезинфицирующей жидкости и 
тангенциального 4 – для подачи струи сжатого 
воздуха; конусообразной крышки 5, которая 
образует конусную камеру закручивания 6. 
Камера закручивания имеет угол конусности 
равный 120 град. На вершине угла камеры 
закручивания расположено отверстие 7 для 
выхода аэрозолей. 

1 – корпус; 2 – камера закручивания; 3 – канал для подачи дезинфицирующей жидкости;                        
4 – канал для подачи струи сжатого воздуха; 5 – крышка конусообразная;                                                       

6 – камера закручивания; 7 – отверстие; α – угла между входными каналами;  
d – диаметр выходного отверстия 

Рис. 1 – Вихревой пневматический распылитель дезинфицирующей жидкости 

В предлагаемой конструкции распылителя 
происходит двухэтапное диспергирование 
жидкости: сначала при помощи струи сжатого 
воздуха, а затем за счет увеличения скорости 
вращения и центробежных сил в конической 
камере [16, 17]. Анализ и обсуждение резуль-
татов исследования. Проведены эксперимен-
тальные исследования по определению опти-
мальных конструкционных параметров и дис-
персного состава аэрозолей при различных 

режимах работы вихревого пневматического 
распылителя. 

Определены размеры аэрозолей D (табл. 1) 
при различных отношениях давлений в пнев-
матическом и жидкостном каналах  

 
 и углах между входными каналами α. 


ж

в

P

P

Таблица 1 – Экспериментальные значения размеров аэрозолей D при различных значениях               
μ и α 

 


ж

в

P

P D, мкм 
при α=45о 

D, мкм 
при α=60о 

D, мкм 
при α=90о 

0,5 86 78 69 

1 71 64 54 

1,5 57 50 40 

2 44 36 26 

2,5 35 26 15 

3 28 20 8 

На основании полученных значений                            
размеров аэрозолей Dср были построены зави-
симости (рис. 2) при различных отношениях                          

давлений в пневматическом и жидкостном 
каналах μ и углах между входными                             
каналами α. 
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Рис. 2 – Зависимость размеров аэрозолей Dср при различных отношениях давлений                              
в пневматическом и жидкостном каналах μ и углах между входными каналами α 

Из фигуры 2 видно, что с увеличением μ 
размер аэрозолей уменьшается.  

Это связано повышением эффективности 
пневматического диспергирования дезинфи-
цирующей жидкости путем увеличения                    
давления сжатого воздуха в пневматическом 
канале [18]. В ходе экспериментов так же 
определен расход Qср дезинфицирующей          

жидкости (табл. 2) при различных отношениях 
давлений в пневматическом и жидкостном 
каналах   

 
 
 

 
и углах между входными каналами α. 

в

ж

P

P


Таблица 2 – Экспериментальные значения расходов Q дезинфицирующей жидкости при раз-
личных значениях μ и α 

 


ж

в

P

P Q, мл/мин 
при α=45о 

Q, мл/мин 
при α=60о 

Q, мл/мин 
при α=90о 

0,5 0,32 0,32 0,29 
1 0,31 0,3 0,27 

1,2 0,29 0,27 0,24 
1,4 0,26 0,24 0,21 
1,6 0,24 0,21 0,17 
1,8 0,21 0,17 0,09 
2 0,17 0,12 0,05 

На основании полученных значений                      
расходов Q дезинфицирующей жидкости по-
строены зависимости (рис. 3) при различных 

отношениях давлений в пневматическом и 
жидкостном каналах μ и углах между                     
входными каналами α. 

Рис. 3 – Зависимость расхода дезинфицирующей жидкости Q через распылитель при различ-
ных отношениях давлений в пневматическом и жидкостном каналах μ и углах                                       

между входными каналами α 
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Из фигуры 3 видно, что с увеличением                 
μ расход дезинфицирующей жидкости умень-
шается. Это связано частичным запиранием 
канала для подачи дезинфицирующей жидко-
сти за счет увеличения давления сжатого воз-
духа в пневматическом канале [19, 20]. 

Результаты исследований показали, что 
рациональными конструкционными парамет-
рами распылителя являются угол между                   
пневматическим и жидкостным входными 
каналами α=90о, диаметр выходного отверстия 
d=2,0 мм. 

Предлагаемая конструкция вихревого цен-
тробежного распылителя позволяет при посто-
янном расходе, регулировать дисперсность 
распыла, равномерно покрыть обрабатывае-
мую поверхность, тем самым повысить эффек-
тивность дезинфекции. 

Выводы. Создана новая конструкция 
вихревого пневматического распылителя, поз-
воляющая получить монодисперсные аэрозоли 
и достоверные экспериментальные данные, 
влияющие на качество диспергирования              
дезинфицирующих средств.   

Получены конструкционные и технологи-
ческие зависимости вихревого пневматическо-
го распылителя, обеспечивающие формирова-
ние аэрозолей с определенными дисперсными 
характеристиками при различных режимах     
его работы. 

Получены графические зависимости разме-
ров аэрозолей и расхода дезинфицирующей 
жидкости от технологических параметров вих-
ревого пневматического распылителя, позво-
ляющие определить его режимы работы                  
для получения необходимой дисперсности. 
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STUDY OF THE OPERATION OF A VORTEX PNEUMATIC SPRAYER OF DISINFECTANT LIQUIDS 
B. L. Ivanov, B. G. Ziganshin, I. Kh. Gayfullin, A. I. Rudakov, P. V. Zaitsev  

 
Abstract. The pr oduction of high-quality livestock products is achieved not only by breeding productive livestock 

breeds, but also by observing zootechnical requirements and ensuring sanitary well-being in livestock buildings. To main-
tain the proper sanitary condition of livestock buildings, modern technologies, technical means and preparations for disin-
fecting surfaces are used, and non-compliance with the requirements for the operation of technical means and the con-
sumption rates of disinfectant liquids leads to an increase in the resistance of microorganisms to antimicrobial drugs. The 
effectiveness of disinfection largely depends on the technical capabilities of disinfection units, and to a greater extent on  
spray devices. Many researchers solve complex problems of optimizing the design and technological parameters of spray 
devices, thereby improving their spray quality. In this regard, a vortex pneumatic liquid sprayer has been developed to 
perform various technologies and disinfection modes. The dispersed composition of aerosols of disinfecting liquids was 
obtained under various operating modes by the proposed design of the sprayer. Based on the experimental data, graphical 
dependencies are constructed that affect the degree of dispersion of the working pressures of the disinfectant liquid and 
compressed air in the channels of their supply. The values of flow rates of a vortex pneumatic atomizer during its opera-
tion in various modes are obtained. Graphic dependences of the disinfectant liquid flow rate through the sprayer are plotted 
at different pressure ratios in the media supply channels (disinfectant liquid and compressed air) and the angles between 
them. Based on the obtained technical characteristics, the rational design parameters of the new design of the vortex pneu-
matic atomizer were determined, namely, the angle between the pneumatic and liquid inlet channels α=90o, the diameter of 
the outlet d=2.0 mm.  

Key words: sprayer , disinfectant liquid, consumption, disper sed composition. 
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