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Abstract: The paper shows the contribution of the 
research team to the fertigation equipment field, as 
following:  
- For the design and implementation of the proposed 
equipment there have been used technical solutions 
which are innovative and original for fertigation field 
and targeted especially the injection device; it was of 
type double pump with diaphragms, with hydraulic 
drive (switch of sliding valve of distributor is done 
hydraulically);  
- Injection device uses as a working (drive) fluid 
irrigation water, taken from the same pipeline in which 
primary solution is injected, that combined with 
irrigation water forms the fertilizing solution. Compared 
to the diaphragm pumps common on the market, 
manufactured by prestigious companies in the field, 
the injectors developed do not require electricity or 
compressed air, which gives them operating autonomy 
at any point of the arrangement for irrigation; 
- Injection pressure has been achieved on the principle 
of difference between the active surfaces of drive 
chambers and those of injection chambers, and it can 
be determined very precisely, depending on the 
hydraulic parameters of irrigation facility with which the 
fertigation equipment operates in an aggregate, even 
since the stage of designing the device. Primary 
substance flow can be adjusted within a very wide 
range, by changing the feed rate of the drive 
chambers, modifying frequency of the pump central 
shaft (joint with membranes that separate drive 
chambers from injection chambers).  
 
Keywords: fertigation equipment, injection device, 
primary substance, fertilizer 
 
INTRODUCTION 

Under the project PN-2-PT-PCCA-2013-4-0114, 
contract no. 158, there has been designed a fertigation 
pump meeting the conditions imposed by an irrigation 
facility for orchards. To determine parameters necessary 
for fertigation pump design there have been used data 
provided by ICDP- Pitesti Maracineni. Here the 
specialists try to apply the most modern methods of 
cultivation of fruit trees. In the Institute good results have 
been obtained with drip irrigation systems and with micro 
sprinklers due to high efficiency in applying irrigation 
water. 

Figure 1 shows irrigation of trees by using the micro 
sprinkler system. The two micro sprinklers which are near 
the tree form two irrigated areas (bulbs) comprising the 
root area.   

In current practice of the Institute there are applied 
fertigation technologies by Venturi tube method or mixing 
vessel method. 

 Rezumat: Lucrarea  prezintă contribuția proprie a echipei 
de cercetare în domeniul echipamentelor de fertirigație 
prin următoarele:  
- în conceperea și realizarea echipamentului propus au 
fost utilizate soluții tehnice inovative și originale pentru 
domeniul fertirigației, care au vizat în special dispozitivul 
de injecție; acesta a fost de tipul pompă dublă cu 
membrane, cu comandă hidraulică (comutația sertarului 
distribuitorului se realizează hidraulic); 
- dispozitivul de injecție utilizează ca fluid de lucru 
(motor) apa de irigat, prelevată din aceeași conductă în 
care se injectează soluția primară, care în combinație cu 
apa de irigat formează soluția fertilizantă. Comparativ cu 
pompele cu membrane întâlnite pe piață, produse de 
firme de prestigiu în domeniu, injectoarele realizate nu 
necesită energie electrică sau aer comprimat, ceea ce le 
asigură autonomie de funcționare în orice punct al 
amenajării pentru irigații; 
- presiunea de injecţie s-a realizat pe principiul diferenţei 
între suprafeţele active ale camerelor motoare şi 
camerelor de injecţie, putând fi stabilită foarte precis, în 
funcţie de parametrii hidraulici ai instalaţiei de irigat cu 
care echipamentul de fertirigaţie lucrează în agregat, din 
faza de proiectare a dispozitivului. Debitul de substanță 
primară se poate regla în limite foarte largi, prin 
modificarea debitului de alimentare a camerelor motoare, 
modificând frecvenţa axului central al pompei (solidar cu 
membranele care delimitează camerele motoare şi de 
injecţie).  
 

Cuvinte cheie: echipament de fertirigaţie, dispozitiv de 
injecţie, substanţă primară, fertilizant 
 
INTRODUCERE 

In cadrul proiectului PN-2-PT-PCCA-2013-4-0114, 
contract 158, a fost concepută o pompa de fertirigaţii 
care să corespundă condiţiilor impuse de instalaţiile de 
irigare din plantaţiile pomicole. Pentru determinarea 
parametrilor necesari proiectării pompei de fertirigaţie au 
fost folosite date furnizate de ICDP- Pitești Mărăcineni. 
Aici se încearcă cele mai noi metode de cultivarea a 
pomilor fructiferi. În cadrul Institutului au fost obţinute 
rezultate bune la sistemele de irigare prin picurare şi 
microaspersiune datorită eficienţei ridicate în aplicarea 
apei de udare.  

În Fig. 1 se prezintă irigarea pomilor utilizând sistemul 
cu microaspersoare. Cele două microaspersoare care 
sunt în apropierea pomului formează două zone (bulbi) 
irigate ce cuprind zona radiculară.  

În practica Institutului se aplică tehnologii de fertirigare 
prin metoda tubului Venturi sau metoda vasului de 
amestec. 
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Fig. 1 – Irrigation by micro sprinkling of apple tree species   

 
MATERIAL AND METHOD  

To develop a volumetric system for injection of 
fertilizers, which would introduce a control of the system 
raising quality of fertilizing operation, data have been 
collected from systems watering plots with different 
varieties of fruit trees.   

Example of characteristic data of irrigation systems 
from a plot of ICDP Maracineni [4]:  

Plot 2: Apple tree, sensitive varieties  
- Pipeline supplying water to plot = Ø 100 mm 
- Pipeline connecting the fertigation pump to the 

irrigation facility = Ø 60 mm 
- Irrigation hoses along rows of trees = Ø 16 mm 
- Distance between drippers along irrigation hoses = 

50 cm   
- Flow rate of drippers = 2 l/h   
- Length of rows of trees (length of irrigation hoses) = 

160 m 
- No. of hoses (of rows) = 45 
- Dose of mixture (fertilizing solution) is 100 -150 l  
- Time of administering = 60 -120 min, or even less. 

In developing the injection pump there have been 
taken into account conditions imposed on fertilizers 
used in fertigation [2]: 
- chemical fertilizers must have good solubility in 

water; 
- fertilizers containing insoluble components (such 

as calcium carbonate) quickly clog filters and their 
use is not recommended;  

- fertilizing solution must be neutral or acidic, never 
alkaline;   

- one must know that ammonia (alkaline) will cause 
an increase in pH of water, and by combining itself 
with calcium in the water it will form calcium carbonate, 
that accumulates in the sections through which 
water passes towards the irrigation facility;   

- it is recommended to use phosphates with caution 
because sedimentation of tricalcium phosphate 
will block the ports of the installations;  

- one can use mono-ammonia phosphate fertilizers, 
in lime-containing water, which has been acidified 

 MATERIAL ŞI METODĂ 
Pentru realizarea unui sistem de injectare volumetric a 

fertilizanţilor, care ar introduce un control asupra 
sistemului ridicând calitatea operaţiei de fertilizare, au 
fost prelevate date de pe sistemele de udare a parcelelor 
cu diferite soiuri de pomi fructiferi. 

Exemplu de date caracteristice ale sistemelor de 
irigaţii de pe o parcela de la ICDP Mărăcineni [4]: 

Parcela 2: Măr, soiuri sensibile 
- Conducta de aducţiune a apei în parcelă = Ø 100 mm 
- Conducta de branşare a pompei de fertirigare = Ø 60 mm 
- Furtunuri de irigare pe rândurile de pomi = Ø 16 mm 
- Distanţa între picuratoare pe furtunurile de udare = 

50 cm 
- Debitul picurătoarelor = 2 l/h 
- Lungimea rândurilor de pomi (a furtunelor de udare) 

= 160 m 
- Nr. de furtunuri (rânduri ) = 45 
- Doza de amestec (soluție fertilizantă) este de 100 -150 l 
- Timp de administrare = 60 -120 min sau chiar mai 

putin.  
În realizarea pompei de injecţie s-a tinut seama de 

condiţiile impuse îngrăşămintelor chimice folosite în 
fertirigare [2]: 
- îngrăşămintele chimice trebuie să aibă o bună 

solubilitate în apă; 
- îngrăşămintele care conţin elemente insolubile (cum 

ar fi carbonatul de calciu) înfundă rapid filtrele şi nu 
se recomandă utilizarea lor; 

- soluţia fertilizantă trebuie să fie neutră sau acidă şi 
niciodată bazică; 

- trebuie să se ştie că amoniacul (bazic) va provoca o 
creştere a pH-ului în apă, iar prin combinarea cu 
calciul din apă va forma carbonatul de calciu, 
carbonat care se depune în secţiunile de trecere ale 
apei în instalaţia de irigat; 

- se recomandă să se utilizeze cu prudenţă fosfaţii 
pentru că depunerile de fosfat tricalcic vor obtura 
orificiile instalaţiilor; 

- se pot utiliza îngrăşăminte cu fosfaţi mono-
amoniacali, în apa ce conţine calcar, care a fost 
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till obtaining a value of pH equal to 6;   
- all products correcting deficiencies (faults related 

to hematicide and adsorption), after a couple of 
applications, should be used with caution before 
injection into the irrigation facility; 

- the following types of fertilizers are not 
recommended for use in the process of fertigation: 
calcium nitrate, diluted ammonia, potassium 
calcium nitrate, powdered potassium chloride, 
potassium sulfate, superphosphate, zinc sulphate 
and nitrate and ferric sulphate; 

- ammonium sulphate cannot be used in water with 
a calcium content greater than 70 mg/l;    

- crystalline potassium chloride requires additional 
filtration;   

- for fertilizers with or without microelements 
concentration should be up to 1 %, and water 
temperature should not exceed 50 °C;   

- fertilizers of the type liquid ammonium nitrate, 
urea, liquid or crystalline potassium nitrate, liquid 
potassium chloride and nitrogen- potassium based 
fertilizers without phosphate, with or without 
microelements require no special measures;   

acidificată până la obţinerea unei valori a pH-ului de 6; 
- toate produsele corectoare de carenţe (defecte 

hematicidice şi deserbante), după câteva utilizări, 
trebuie să fie utilizate cu precauţie înaintea injecţiei 
în instalaţia de udare; 

- nu se recomandă utilizarea următoarelor tipuri de 
îngrăşăminte în procesul de fertirigaţie: nitrat de 
calciu, amoniac diluat, nitrat potasic de calciu, 
clorură de potasiu pudră, sulfat de potasiu, 
superfosfat, sulfat şi nitrat de zinc şi sulfat de fier; 

- sulfatul de amoniu nu poate fi utilizat în apa cu un 
conţinut de calciu mai mare de 70 mg/l; 

- clorura de potasiu cristalizată necesită o filtrare 
suplimentară; 

- pentru îngrăşămintele cu sau fară microelemente 
concentraţia trebuie să fie de până la 1 %, iar 
temperatura apei să nu depăşească 50 °C; 

- îngrăşămintele de tipul amonitratul lichid, ureea, 
nitratul de potasiu lichid sau cristalizat, clorura de 
potasiu lichidă şi îngrăşămintele pe bază de azot-
potasiu fară fosfat, cu sau fară microelemente nu 
reclamă măsuri speciale; 

 

 

 
Fig. 2  - Diagram of fertigation equipment, where Cp is body of double diaphragm pump with the two pistons being integral with the 

assembly of membranes, D- distributor, D1and D2 adjustable throttles, SS- group of check valves for primary solution injection, F- filter, 
 Bf- fertilizer tank, R- adjustable diaphragm 
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- fertilizers based on nitrogen and potassium cause 

no problems in achieving dilution and injection; 
- primary solution can be achieved by combining 

various types of fertilizers, so as to be possible to 
administer the required dose.  

For precise control of the amount of fertilizer 
injected in the irrigation pipeline a fertigation 
equipment (Fig.2) has been conceived which should 
give a precise amount of solution in a measurable 
time.    

INOE 2000-IHP, specialized in hydraulic systems, 
has developed under the project an experimental 
model of a volumetric double diaphragm pump [1, 3, 5] 
driven by a hydraulic distributor (Fig.3), which is the 
subject of a patent application.  

 - îngrăşămintele pe bază de azot şi potasiu nu crează 
probleme la realizarea diluţiei şi a injecţiei; 

- realizarea soluţiei primare se poate efectua prin 
combinarea mai multor tipuri de îngrăşăminte, astfel 
încât să se poată administra doza dorită. 

Pentru controlul de precizie a cantităţii de fertilizant 
injectat în conducta de irigare a fost gandit un 
echipament de fertirigație (Fig.2) care sa dea o cantitate 
exactă de soluţie într-un timp măsurabil.  

INOE 2000-IHP, specializat în sisteme hidraulice, a 
realizat în cadrul proiectului un model experimental al 
unei pompe volumetrice cu membrane duble [1, 3, 5] 
comandată printr-un distribuitor hidraulic (Fig.3), care 
face obiectul unei cereri de brevet.   

 

 
 
 

 
Fig. 3 – Fertigation pump experimental model    

 
In INOE 2000-IHP there has been developed, in 

collaboration with project partners, the experimental model 
that has successfully passed functional tests.  

The pump consists of pump with double membranes, a 
distributor with hydraulic control, a system of throttles that 
allow switching of the distributor, group of check valves that 
allow primary solution injection. 

To test the pump, which is in the phase of ME, there has 
been developed a stand for tests in the laboratory of INOE 
2000- IHP, according to the diagram in Fig. 4, where: P is 
the pump to be tested, R1-4 isolation or throttling tap 
valves, M1-4 pressure gauges, S valve reducing 
pressure inside the network to p = 2.2- 2.5 bar, D1-2 
decalitre, F fertilizer filter, BF fertilizer tank. 

Procedure: Water is taken from the network from tap 
valve R1, tap valve R2 being used as a throttle, and R3 
being closed; pressure is reduced to 2.2-2.5 bar at 
pressure gauge M2 by use of reducing valve S. The 
amount of water per chosen unit of time is measured 
using decalitre D1. Thus can be found the flow rate of 
power unit at pump working pressure. 

To test the pump close the tap valve R2 and open the 

 În cadrul INOE 2000–IHP a fost realizat, în colaborare 
cu partenerii de proiect, modelul experimental care a 
trecut cu succes de probele funcţionale.  

Pompa este formată din pompa cu membrane duble, 
un distribuitor cu comandă hidraulică, un sistem de 
drosele care permit comutarea distribuitorului, grupul de 
supape de sens care permit injecţia soluţiei primare.  

Pentru încercarea pompei, aflate in faza de ME, a fost 
conceput un stand de probare în laboratorul INOE 2000-
IHP, conform cu schema din Fig. 4, unde: P este pompa 
de încercat, R1-4 robineţi de izolare sau de droselizare, 
M1-4 manometre, S supapa de reducere a presiunii din 
reţea la p = 2,2- 2,5 bar, D1-2 decalitru, F filtru fertilizant, 
BF bazin fertilizant. 

Mod de lucru: Se preia apa de la reţea din robinetul 
R1, robinetul R2 fiind folosit ca drosel, iar R3 închis; se 
reduce presiunea la 2.2-2.5 bar la manometrul M2 cu 
supapa de reducere S. Se masoară cantitatea de apa în 
unitatea de timp aleasă cu ajutorul decalitrului D1. Astfel 
se poate afla debitul sursei la presiunea de lucru a 
pompei. 

Pentru probarea pompei se închide robinetul R2 şi se 
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tap valve R3.  deschide R3.  

 

 
 

Fig. 4  - Diagram of stand for testing the fertigation pump in laboratory conditions 
 
 

The volumetric pump type pump with double 
membranes consists of a drive chamber and a chamber 
for pumping fertilizers. These chambers have a 
geometric volume V per stroke. Also in the pump 
structure there is the control distributor that has water 
loss Dr, drainage.  

So flow introduced into the pump is: 

 Pompa volumetrică de tip cu membrane duble este 
formată din o cameră motoare şi o cameră de pompare a 
fertilizanţilor. Aceste camere au un volum geometric V pe 
cursă.  

Tot în construcţia pompei intră și distribuitorul de 
comandă care are o pierdere de apă Dr, un drenaj.  

Deci debitul introdus în pompa este:  

= +C C rD V xN D    [l/min]     (1) 

where:  
   Vc is geometric volume of  drive chamber, [l]; 

Nc number of strokes per minute, [s-1]; 
Dr flow collected at drainage, [l/min]. 
Knowing the number of strokes Nc and also knowing 

geometric volume of pumping chamber one can find out 
fertilizer flow provided by the pump: 

 unde:  
   Vc volumul geometric al camerei motoare, [l]; 

Nc  numărul de curse într-un minut, [s-1]; 
Dr debitul colectat la drenaj, [l/min].  
Cunoscând numărul de curse Nc şi ştiind volumul 

geometric al camerei de pompare se poate afla debitul 
de fertilizant furnizat de pompă: 

=f f CD V xN       (2) 

where  
Df fertilizer flow provided by pump at pressure read on 

the pressure gauge M3 on resistance given by the tap 
valve R4, [l/min]; 

Vf geometric volume of pumping chamber, [l]. 
  
After collecting data, which is done following the 

experiments, one can calculate yields and take action to 
improve performance. 

 
CONCLUSIONS 

Following collaboration between project partners there 
has been developed a fully functional fertigation pump at 
the stage of experimental model, covering the necessary 
parameters for fertigation of orchards. The project has 
started from an idea which was confirmed following the 
development of the experimental model. 
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 unde  
Df debitul de fertilizant furnizat de pompă la presiunea 

citită pe manometrul M3 pe rezistenţa dată de robinetul 
R4, [l/min]; 

Vf volumul geometric al camerei de pompare, [l]. 
 
După colectarea datelor făcută în urma experimentărilor 

se pot calcula randamente şi lua măsuri de îmbunătățire 
a performanţelor. 
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În urma colaborării dintre partenerii proiectului a fost 
realizată o pompă de fertirigaţii în faza de model 
exprimental perfect funcţională care acoperă parametrii 
necesari fertirigării plantaţiilor de pomi fructiferi. În 
realizarea proiectului s-a plecat de la o idee care a fost 
confirmată în urma realizării modelului experimental. 
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