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解决喷雾器滴漏问题的新方法
利用管路压力 自动加气

张 红 ① 王 新彦 王 书茂 曹正 清
中国农业大学车辆工程学院

摘 要 对拖拉机悬挂式喷雾器产生滴漏的原因进行 了试验分析
,

根据流体力学二相流理论提出了在喷雾

器的输液管路中加入高压空气解决滴漏问题的新方法
,

设计出可利用管路压力 自动控制加气的喷雾阀
。

试验

结果表明
,

该方法在液体压力较低时能保证喷雾器雾化良好
。
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一 ,

问题的提出

机动喷雾器在使用过程中普遍存在着
“

滴漏
”
问题

,

即有时喷头喷出的液体不是雾状的
,

而

是滴状的
。

滴漏会使局部药液量过大而烧伤秧苗
,

造成农作物减产
。

为了解决这个问题
,

笔者

做了如下试验 将一台新的喷雾器悬挂在铁牛一 型拖拉机上
,

模拟 田间喷药
。

试验中发现

当发动机正常运转时
,

药液泵 一般采用隔膜泵
,

以下简称泵 输出的液压为
·

一
,

这时没有滴漏 当发动机转速较低或怠速运转时
,

泵输出的液压在 一 之间波

动
,

这时出现了滴漏
。

泵要求的驱动转速为
· 一 ‘ ,

这时泵的输出压力为
,

流量
一 ’。

拖拉机正常工作时
,

动力输出轴的转速可以满足泵的转速要求 发动机怠速时
,

动

力输出轴转速为 一
· 一 ’ ,

满足不了泵的要求
,

此时流量将降至
· 一 ’ ,

管路压

力必然随之降低
。

目前使用的扇形喷雾头要求喷嘴内有足够的压力
,

才能保证雾化 良好
,

压力
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降低
,

必然产生滴漏
。

解决滴漏问题的办法

解决滴漏问题最直接的办法是提高发动机低速运转时动力输出轴的转速
,

为此可以在动

力输出轴的传动路线中增加 对齿轮 但这种方法实现起来难度较大
,

推广受到限制
。

能否将

拖拉机储气筒的高压空气通入泵至喷头的输液管路中来解决滴漏问题呢 试验结果令人满意
。

理论上
,

二相流所呈现的状态主要取决于气流量与液流量的比值和管路的坡度
,

而泵至喷

头之间的管路可视为水平管路
,

水平管路中二相流的流态取决于
。几沪

。

与
。

矛’」
。

其中
,

为液体的质量流速 又为气体与液体的密度 比 沪为多元流参数
。

为气体的质量流速
。

将

数值代入
,

经计算得到
。 · 一 · 一 ’ ,

几
,

沪
· , 。 · · 一 ’ · 一 ‘

因此
。又沪 。 一 。, 二 , 几一

。

由文 「 可知
,

此二相流的流态为环形流
。

环形流的特点是 水体呈膜片似地贴着管壁流动
,

而气囊则沿管道中心部分均匀混合流向

下游
。

由于环形流中气液混合均匀
,

绝大多数药液在管路中挟持气囊
,

当气液混合物以同等流

速流 向喷嘴时
,

喷嘴处通径骤然减小
,

气液流速加快
,

压力降低
,

液体中的气泡 囊 膨胀破裂
,

将液体进一步撕裂成更细小的雾滴
。

输液管道中喷人气体的控制方法

喷入气体的控制方法有以下 种
。

手控

这是一种最简便易行的控制方式
。

在泵与喷嘴之间的管道上再并联 根气管及 个气液

混合三通
,

并在气管中串联 个手控开关
,

该开关 固定在驾驶室 内方便操纵的部位 管路的另

一头接储气筒出气 口
。

拖拉机行驶中发现雾化不 良时即用手打开开关
,

高压空气随即进入输液

管
。

试验证明这种控制方式雾化 良好
。

其优点是方便
、

易行
,

无需对拖拉机及原喷雾器作过大

改动
,

可根据需要随时加气
,

成本低 缺点是增加了驾驶人员的操作次数
,

不易准确把握加气的

时机
。

压力自动控制

即利用管道中的液体压力来 自动控

制加气
。

在输液管路中串联 个 自行设

计的喷雾阀
,

其结构如图 所示
。

药液由

液体管接头流入阀体
,

经 阀体下的喷雾

阀出 口流出 与此同时
,

一部分药液 由左

密封盖上的径向和轴向小孔流入活塞端

面左方的空腔
。

发动机正常工作时
,

液压

克服作用在活塞右端弹簧的压力向右推

动活塞
,

使它压靠在右密封盖上
,

这时
,

无压缩空气通入输液管中 当发动机转

速较低
,

泵的输 出液 压 降至

口口口口
巨巨巨⋯了了
「「「一飞飞

图 喷雾阀结构示意图
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时
,

弹簧克服液压使活塞左移
,

顶靠在左密封盖上
,

这时
,

活塞上的环槽正好对正气体管接头的

出 口和气喷嘴的入 口
,

气压把球阀顶开
,

来自储气筒的高压空气由气喷嘴喷入 阀体内
,

完成气

液混合
。

为了确保喷雾器不发生滴漏
,

并防止管路压力在 巧 左右波动时活塞在阀体内作

频繁轴向移动
,

设计喷雾阀时做了特殊处理
。

如图 所示 当输液管内的压力由正常值开始降

低时
,

液压作用在整个活塞端面上 当压力降至 巧 时
,

活塞移动并压靠住左密封盖
,

气

喷嘴喷气
,

这时活塞上所受液压的面积减小至左密封盖右端面的凹圆面所对应的面积
,

只有液

压升高到 或更高时
,

活塞才被向右推开而断气
。

压力 自动控制的优点是不需人为操纵
,

加气时机可预先选定 拧紧或拧松调整螺钉
,

以预

先设定弹簧的预紧力 缺点是药液对铸铁有腐蚀作用
,

喷雾阀各零件的材料须用铝合金或铜
,

阀的密封要求高
,

因而造价较高
。

电动控制

在泵出 口 的管路中安装一压力传感器
,

并在泵的输出管路上并联一通气管路
,

该管路是否

通气由电磁阀控制
。

当泵的输出液压降至 时
,

电磁阀自动打开气开关
,

使储气筒中

的高压空气充入管路
。

这种控制方式的优点是精度高
,

管路不易发生泄漏 缺点是成本较高
,

维

护保养不便
。

试验结果

为了验证加气以后对药液雾化的影响
,

并 比较不同控制方式的优劣
,

对手动控制和压力 自

动控制做了对 比试验
。

试验时用水代替药液 其误差不会很大
,

采用尼龙透明软管
,

以便观察

气液混合后的流态
。

发现管路中的气液为细小气泡均匀分布的环形流
,

气泡直径 左右
,

喷嘴喷出的为雾状液体
,

比发动机正常工作时的雾化还好
。

结 论

利用压缩空气使泵输出的液体变为气液二相环形流
,

环形流通过喷雾器喷嘴的小孔时

可以得到较好的雾化
,

从而解决了机动喷雾器在使用过程中的滴漏问题
。

喷雾阀设计中解决了压力在某一值波动时活塞在阀体内作频繁轴向移动的问题
,

确保

了喷雾质量
,

并可防止活塞过早磨损
。
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