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Введение. Анализ тенденций развития и 

совершенствования способов ведения совре-

менного животноводства показывает, что по-

вышение качества производимой продукции 

невозможно без применения средств химиче-

ской защиты. Однако, использование дезин-

фицирующих средств при несовершенстве 

технологий и технических средств, а также 

несоблюдении зоотехнических требований 

приводит к избыточному накоплению их в 

животноводческих помещениях и на рабочих 

поверхностях оборудования, что влечет за 

собой загрязнение не только производимой 

продукции, но и окружающей среды [1]. 

Эффективность применения дезинфициру-

ющих средств зависит от качества выполнения 

технологического процесса, определяемого 

равномерностью распределения препарата по 

обрабатываемой поверхности, дисперсностью 

факела распыла, густотой покрытия обрабаты-

ваемой поверхности, которые, главным обра-

зом, определяются состоянием и эксплуатаци-

ей технических средств диспергирования дез-

инфектантов. Поэтому исследование, разра-

ботка технологий и средств механизации, поз-

воляющих качественно и с наименьшими по-

терями выполнить технологические операции 

дезинфекции животноводческих помещений и 

оборудования, является важной задачей [2]. 

Условия, материалы и методы исследо-

ваний. Объектом исследования являются фи-

зические процессы распыливания дезинфици-

рующей жидкости  на обрабатываемую по-

верхность. 

При распыливании жидкости форсунками 

чаще всего образуется полидисперсная систе-

ма капель. Поэтому объем дезинфицирующей 

жидкости, выраженный числом капель и сте-

пенью диспергирования этого объема, несет 

элементарную частицу биоцидной энергии в 

направлении обрабатываемой поверхности. 

Для эффективного применения дезинфициру-

ющих аэрозолей необходимо получать равно-

значные по размеру капли для орошения обра-

батываемой поверхности, с целью снижения 

расхода и увеличения действенности препара-

та для достижения конечного эффекта [3].  

Наиболее прогрессивным методом повы-

шения эффективности  дезинфекции является 

дробление жидкости до состояния аэрозолей и 

распределение мелких частиц по обрабатывае-

мому объекту [4]. 

Мелкие частицы из-за малых размеров и 

веса длительно остаются во взвешенном со-

стоянии. Время «зависания» таких частиц  на 

несколько часов дольше, чем при обычном 

крупнокапельном орошении, кроме того, мел-

кодисперсные частицы рабочего раствора  

распределяются  равномернее, площадь взаи-

модействия препарата и целевых объектов 

(насекомых, бактерий и др.) увеличивается. 
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С уменьшением расхода дорогостоящих 

дезинфицирующих средств, при использова-

нии технологии аэрозольного распыления, 

получают не только экономию материальных 

средств, но и увеличивают эффективность 

защитных мероприятий. 

Биологические эксперименты показали, 

что оптимальная активность различных клас-

сов химикатов достигается при распылении их 

частицами определённых размеров. Рекомен-

дуемые размеры частиц для эффективной 

аэрозольной обработки: дезинфекция – 50…

100 микрон; дезинсекция – 10…50 микрон; 

дезодорация – 10…20 микрон; аэрозольная 

обработка с увлажнением – 30…80 микрон [5].  

По величине диаметра и числу капель в 

единице объема их условно можно подразде-

лить на классы дисперсности (табл. 1). 

Эффективный размер частиц при аэрозоль-

ной обработке от 10 до 100 микрон. Однако 

такие капли сдуваются ветром. Опытами уста-

новлено, что на объекте обработки лучше оса-

ждаются и удерживаются капли диаметром 

100…360 мкм. Капли данного класса дисперс-

ности обладают оптимальной концентрацией 

применительно ко всем дезинфицирующим 

средствам.  Если дрейф частичек с ветром 

полезен и в помещениях применяются капли 

меньшего размера [5]. 

Факторами, влияющими на эффективность 

обработки генераторами тумана на открытом 

воздухе и в помещении, также являются: ско-

рость ветра и конфигурация объекта, атмо-

сферная влажность, тип дезинфицирующего 

раствора, вид обработки, время экспозиции, 

температура воздуха в помещении, обрабаты-

ваемой поверхности и дезинфицирующего 

раствора. 

Поэтому диаметры диспергируемых капель 

положены в основу расчета биологической 

эффективности препарата, норм расхода рабо-

чей жидкости заданной концентрации, а также 

оценки качества обработки по густоте и степе-

ни покрытия обработанной поверхности. 

Дисперсность капель определяется геомет-

рическими характеристиками распылителя и 

давлением в системе распылителя [6]. Однако 

при любом сочетании этих факторов (в преде-

лах заданных технологических условий на 

распыление) границы классов дисперсности 

практически не меняются. Это подтверждает-

ся многочисленными экспериментальными 

исследованиями по дроблению потока жидко-

сти на капли современными распылителями 

как отечественного, так и зарубежного произ-

водства. Поэтому расчеты качественных пока-

зателей распыления по средним данным клас-

сов дисперсности капель будут соответство-

вать реальным (с учетом допустимого откло-

нения расхода жидкости от заданной нормы 

на единицу обрабатываемой поверхности 

±10% и допустимом отклонении расхода жид-

кости через распылитель ±5%) [7,8].  

Стандартным показателем оценки качества 

распыления является густота покрытия, т.е. 

число капель, приходящихся на 1 см2 обраба-

тываемой поверхности [9, 10]. Для определе-

ния этого параметра выделим в факеле распы-

ленной жидкости элементарный объем V0 и на 

основании данных таблицы 1, определим 

среднее число капель каждого класса, содер-

жащихся в этом объеме. Для расчетов вос-

пользуемся формулой:   

 

 

 

 

где nкi – среднее число капель класса i, со-

держащихся в объеме V0, шт.· мм−3;  

ψi – доля капель данного класса в факеле 

распыленной жидкости;  

Vкi – средний объем одной капли (принятой 

за шар) данного класса, определяемый по фор-

муле: 

 

 

 

где dкi – средний диаметр капли в данном 

классе, мм.  

Число капель всех классов, содержащихся 

в объеме V0, равно: 

Число элементарных начальных объемов 

V0, которые необходимо распылить на единич-

ную площадь, определим из соотношения: 

 

 

 

 

Таблица 1 – Классификация капель по классам дисперсности 

Класс  

дисперсности 

Диапазон изменения  

диаметра капель в 

классе, мкм 

Средний диаметр 

капель в классе, 

мкм 

Доля капель данного 

класса в факеле  

распыла ψi ,% 

Среднее значение  

капель данного класса в 

факеле распыла ψср, % 

Грубый 6…80 70 42,59…45,75 44,17 

Тонкий 81…150 115 33,12…37,42 35,27 

Средний 151…300 225 10,35…15,97 13,16 

Крупный 301…720 360 5,30…9,50 7,4 
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где Q – минутный расход рабочей жидко-

сти, л/мин.; 

Объем жидкости Q1, попавший на индика-

торные карточки за время t, определяется из 

соотношения:  

                        Q1=q·t .                                 (5) 

где q – минутная подача жидкости через 

распылитель, л·мин –1;   

t – время работы форсунки. 

Густота покрытия (Г) обрабатываемой по-

верхности определится как произведение чис-

ла капель N, содержащихся в объеме V0, на 

число таких объемов. С учетом зависимостей 

(3) и (4) густота покрытия определяется фор-

мулой (шт.⋅см–2): 

 

 

 

 

Вторым важным показателем качества рас-

пыливания является степень покрытия обраба-

тываемой поверхности каплями. Количествен-

ным критерием этого показателя является от-

ношение суммарных площадей следов всех 

осевших капель к площади, на которую они 

осели. Если принять, что след капли, осевшей 

на поверхности, имеет форму круга и равен ее 

диаметру dкi, то полнота покрытия площади в 

1 см2 выразится через густоту покрытия (4) 

зависимостью: 

 

 

 

 

где П – полнота покрытия, %. 
Если за характеристику полидисперсности 

капель принять среднестатистические данные 
(табл. 1), то зависимости (6) и (7) могут быть 
использованы как теоретические (отсутствие 
потерь рабочего раствора) и технологические 
(заданная норма расхода) оценки качества 
распыливания. 

Анализ и обсуждение результатов иссле-
дования. По приведенным расчетным зависи-
мостям проведены исследования дезинфици-
рующего препарата Вироцид (Virocid). Резуль-
таты расчета этих параметров приведены в 
табл. 2, применительно для профилактической 
и текущей дезинфекции методом аэрозольной 
дезинфекции. Для эффективного распределе-

ния действующего вещества по обрабатывае-
мой поверхности следует использовать вод-
ный (рабочий) раствор Вироцида в концентра-
ции 0,25% при норме расхода 0,25 л/м2 [11]. 

Сравнивая сопоставимые параметры, не-
трудно установить завышение густоты покры-
тия обрабатываемой поверхности в 1,5…2,5 
раза при технических нормах расхода дезин-
фицирующего средства по отношению к био-
логически эффективным. Такое расхождение 
объясняется технологическими параметрами и 
расходными характеристиками распылителей.  

Анализ работы форсунок показывает, что 
при проведении ветеринарно-санитарных ме-
роприятий на качество распыления может ока-
зать влияние [12, 13, 14]:  

– изменение расхода жидкости через рас-
пылитель;  

– изменение угла при вершине факела рас-
пыла (тип распылителя);  

– расстояние от форсунки до обрабатывае-
мой поверхности;  

– скорость передвижения форсунки отно-
сительно обрабатываемой поверхности.  

Заключение. Таким образом, эффектив-
ность использования дезинфицирующих 
средств может быть определена двумя основ-
ными критериями:  

– физическими измерениями плотности 
покрытия (в виде числа капель на единицу 
площади, шт.·м2) и объемно-массового показа-
теля отложения (л·м2) на обрабатываемой по-
верхности объекта;  

– биологическая оценка проводится с це-
лью определения степени снижения численно-
сти вредных объектов (грибковых и инфекци-
онных заболеваний) или повреждений на об-
рабатываемом участке.  

Взаимосвязь между физическими и биоло-
гическими методами оценки воздействия дез-
инфицирующих средств на орошаемую по-
верхность непростая, так как эффективность 
обработки зависит от многих факторов: разме-
ра капель; нормы расхода рабочей жидкости; 
концентрации препарата; удерживаемости 
капель на целевом объекте; температуры, 
влажности и подвижности окружающей среды 
и т. п. 

Полученные авторами результаты могут 
быть использованы при проектировании но-
вых конструкций форсунок для аэрозольной 
обработки животноводческих помещений и 
оборудования. 
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Таблица 2 – Расчетные коэффициенты качества распределения  капель жидкости  

по обрабатываемой поверхности 

Средний диаметр 

капель в группе dкi, 

мкм 

Содержание   

в единице объема, 

ψi 

Число  капель  

в единице объема  

nкi, шт 

Норма расхода – 0,25 л/м2 

Густота покрытия 

Г, шт.· м2 

Степень  

покрытия П, % 

70 0,4417 2460,0 3690,0 

115 0,3527 443,0 664,5 6,9 

225 0,1316 22,15 33,2 1,32 

360 0,074 3,06 4,6 0,47 

Итого: 1,00 2928,21 4662,3 30,76 

22,08 
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ASSESSMENT OF DISTRIBUTION OF DISINFECTING LIQUID DROPS 

 ON THE SURFACE PROCESSED 

Ivanov B.L., Ziganshin B.G., Rudakov A.I., Lushnov M.A. 

Abstract. The presence of a surface characteristic of a liquid, when passing through which the density of a substance 

changes stepwise, determines a number of its properties. Liquid particles located in a layer immediately adjacent to the 

surface are in a state different from the state in their thickness. This difference is due to the peculiarity of molecular inter-

action. So, to move a molecule from the thickness of the surface to the surface, it is necessary to spend some work. This 

causes an increase in the power of equipment for protecting farm animals from diseases and pests, as well as an additional 

consumption of disinfectant liquid. In this work, material is given on the methodology and technical support of protection 

systems. The patterns of movement of droplets of working solutions of disinfectants in the spray torch and their effects on 

the treated surface are investigated. Ways to increase the effectiveness of disinfection are identified. The effectiveness of 

the use of disinfectants can be determined by two main criteria: physical measurements of the coating density (in the form 

of the number of drops per unit area, pcs. · m2) and volumetric mass deposition rate (l ·  m2) on the treated surface of the 

object; biological assessment is carried out in order to determine the degree of reduction in the number of harmful objects 

(fungal and infectious diseases) or damage in the treated area. The relationship between physical and biological methods 

for assessing the effect of disinfectants on the irrigated surface is not simple, since the processing efficiency depends on 

many factors: droplet size; working fluid flow rates; drug concentration; retention of droplets on the target; temperature, 

106 



 

Вестник Казанского ГАУ № 3(54) 2019 

Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  Н А У К И  

  

humidity and environmental mobility, etc. 

Key words: disinfection, coating density, coating degree, nozzle, droplet size, dispersion class, effective droplet size. 
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