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不同喷嘴漂移特性的实验室测定方法 ①

祁力钧 ② 傅泽 田

中国农业大学管理工程学院

摘 要 提出一种简单的实验室质量分析法
,

用于测试来自移动机架上喷嘴喷雾的沉积率
。

实验中发现
,

改

变喷嘴型号
、

液体压力
、

机架移动速度和采用风助技术等
,

或人为地加侧风时雾滴的漂移性能都会改变
,

而作

物的形态对漂移的影响不大
。
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喷雾设施漂移性能的测定
,

对于分析农药对生态环境的影响非常重要
。

影响喷雾漂移性能

的因素众多
,

其中使用方法不当造成喷雾设施漂移性能不稳定的现象十分普遍
。

为了测定不同

使用方法对喷雾漂移性能的影响
,

要对各种施药设备的使用性能进行 比较分析
,

为此需要设计

一种适用的实验室测试方法
,

以避免在野地试验因条件不断变化而带来的试验结果不具可比

性的问题
。

通过对不同漂移试验的比较发现
,

测量下风处的药液和直接测量喷在一定幅宽上的

药量这 种方法之间很难取得一致的结果
。

在一定幅宽上
,

测定值的不确定性可引起漂移

性计算结果约 的出入
。

实际上 由于喷幅位置在田野里的可变性
,

非直接的实验室测量结

果更为可靠
,

但考虑到实验室里非常人为化的实验环境
,

偏移 目标的喷雾量一般定义为
“

漂移

可能性
” 以下所提及的漂移性则指

“

漂移可能性
” ,

作为实际应用的参照指标
。

就实验方法来

说
,

各种报道的实验方法所定义的试验条件都有所不同
,

例如取样板的大小在不同的试验中有
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不同的描述
。 〔‘习建议将

“

漂移可能性
”
定义为

“

在一定的风速和一定的喷嘴高度下
,

喷嘴的

总喷量偏移 火 这样一个区域的 比例 ” 但这样一个区域大小的确定本身带有武

断性
,

因为固定的区域大小可能会因实验条件的不同导致试验结果产生误差
。

例如在高风速
、

大的喷雾角并在风助的情况下就很可能偏离实际结果
。

笔者认为
,

取样板的大小应因具体试验

内容而异
,

其大小的选择应以喷雾宽带能够完全覆盖样板为原则
。

笔者采用一种比较简单的方法来比较漂移的大小
,

并调查各种变化的使用因素对漂移性

能的影响
。

本文中列出的各种数据显示了喷嘴的种类和大小
、

机架的前进速度
、

喷雾系统和作

物型态对漂移的影响
。

为了更好地模拟喷雾系统的实际使用情况
,

试验时采用移动式机架
。

试验方法

试验在一个 长 又 宽 火 高 的封闭空间进行 风洞实验室
,

,

英国
,

本文第一作者于 年 月至 年 月在该研究所进行合作研

究
。

在 的桌面上放置 的 块 厚的聚苯乙烯矩形板
,

上面

盖 厚的纤维泡沫板作为样本的接收装置
。

机架由 公司制造
,

在 长的横架

上安装 个间隔为
,

雾锥角为 的喷嘴
。

机架距取样板的高度为
,

保证有一个宽
,

雾滴覆盖范围为 的喷雾带
。

为防止飞溅
,

样板周围的桌面都用人造草坪覆盖
,

个

取样板放置在喷雾带范 围内
。

风速 由与计算机相连的风速仪测定
,

操作者可从屏幕上观察风速

的变化并调节风扇的转速
。

液体压力由压力传感器监测并传给显示器
,

喷雾时间由可调节的定

时器控制
。

所有试验用液体由蓝色染料和水配成
,

染料与水的体积 比为
。

每次试验前先测喷嘴流量
· 一 ‘ 。

用电子秤测出样板的干质量
,

然后根据喷嘴流量

确定每次的喷雾时间
,

并重复几次
,

使在样板上收集到的液体与样板的质量具有可比性
。

喷雾

完成以后
,

立即测出样板上收集到的液体的质量
。

由于喷嘴的喷射量
,

已知
,

所以相对损

失 甲,

可由下式求出 叩 一 一
。

有侧风的试验
,

需要作一些改进设计
。

侧风由离心式风扇提供
,

风扇风 口宽
,

离最近的

样板
。

为了在整个样品长度上获得相同的风量
,

一次只测 个样品
。

侧风风速调至
· 一 ‘ ,

由数字式风速仪监测
。

试验中使用 个大小不同的常规喷头
,

个大小不同
、

雾锥角为

的扁扇低漂移喷头
。

这种组合基本覆盖了常用喷嘴的类型范围
。

低漂移喷头的选择原则是

使其尽量与常规喷头的喷雾质量相近
。

雾滴的大小用激光测试仪测出
。

变换喷嘴的类型和大小
、

机架行走速度和采用风助等因素
,

设计如下 个试验
。

试验 测试喷嘴大小和机架行走速度对漂移性能的影响
。

试验 中采用 种不同的常规

扁扇喷嘴
一 , 一 , 一 ,

压 力分别 为
, , ,

行 走速度 为
, , · 一 ’ ,

喷嘴流量在
· 一 ’

范围内
。

试验 测试风助对漂移性能的影响
,

所用喷嘴和压力与试验 相同
。

前进速度
·

一 ‘ ,

喷嘴流量
,

和
· 一 ,

风速 。
,

和
· 一 ’。

试验 测试不同类型喷嘴 常规喷头
、

低漂移喷头 对漂移性能的影响
。

前进速度为
· 一 ‘ ,

喷嘴类型如表 所示
,

喷嘴流量与试验 相同
。

所有试验都在无侧风和速度为
· 一 ’

的侧风 种状况下进行
。

为了分析作物顶冠对漂

移性能的影响
,

重复试验
,

并在每个样板上等间距地放置 排
、

每排 个棉管
,

组成人造植
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被
。

这样
,

样板的实际接收面积由于人造植被垂直方向接收面积的增加而增加 左右
。

表 试验喷嘴在不 同压 力下产 生雾滴 的大小

雾滴直径 拜

喷嘴型号 流量
· 一 ’

压力

—
务

一

一 一

一

一 一

一

一

八
一

说明 指低漂移喷头
。

结果与讨论

如表 所示
,

有无侧风的漂移性能 明显有同 无侧风时
,

增大风助风速
,

漂移的可能性增

大
,

有侧风时漂移趋势减小
。

无侧风时
,

从喷雾结束到收回样本的这段时间内
,

若没有空气扰动

表 有无侧风 时大小不 同的喷嘴对漂移性能的影响 拌

风速
· 一 ’

有无侧风 喷嘴型号

—
一

一

一

平 均
一

一

一

无侧风

一

十

一

一

一 铸

有侧风

平 均

说明 喷雾质量的评价采用 、
标准川

,

它按雾滴大小把喷雾质量分为 个等级
,

即很细

簇 拼
、

细 一 一 拌
、

中等 一 拜 和粗 尸
。

括号内的数字为有风助时漂移性相对常规喷雾的变化值
。

或蒸发
,

则有一些悬浮的由微小雾滴组成的絮状物继续下沉
,

风助使漂移趋势增大
。

对此可以

认为
,

一部分是由于强大的气体旋流干扰
,

使得细小的雾滴偏离样板
,

一部分是 由于经过加速

的雾滴具有强大的动能而引起飞溅脱靶
。

有侧风时
,

可 目测到这些缓降的絮状物被侧风吹走
,

只有当风助风速达到
· 一 ‘

时
,

漂移性才能达到与无侧风相当的水平
。

在整个试验过程中
,

喷雾质量对漂移性有直接影响
。

雾滴直径变大
,

漂移相对减小
,

尤其在有侧风时
,

这种特性表现

得更加明显
。

可知
,

无侧风时
,

由于存在絮状物
,

模糊了不同大小喷嘴之间漂移性的差别
。

表 说明低漂移喷嘴在任何情况下的漂移都比等流量的常规喷头小
,

甚至在有侧风情况

下产生的漂移也 比相应的常规喷头在无侧风情况下产生的漂移小
。

机架前进速度对漂移的影

响在有或无侧风情况下的效果明显不同 见表
。

机架速度的影响因喷雾质量 雾滴大小 的

不 同而异
,

当雾滴处在
“

很细
”
和

“
细

”

级时
,

最高的机架速度产生最大的漂移
,

但雾滴为
“

中
”级
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时漂移相对较小
。

漂移的大小还与机架的行走方向同侧风的方向是否一致有关川
,

本试验的结

果只是在顺风的情况下取得的
。

表

用棉管条组成的
“

植冠
”

对平均漂移量的影响并不显著
。

常规喷嘴与低漂移喷嘴漂移性能比较

喷头类型

一

常规喷头

喷嘴型号

一

一

一

流量
· 一 “

无侧风 有侧风

低漂移喷头

一 一

一 一

一 一

说明 括号内的数值为低漂移喷头相对于常规喷头的漂移测试值
。

表 机架前进速度不 同的漂移特性 有侧风

机架前进速度
· 一 ’

雾滴大小

很细

一

细中

平均

结 论

增大雾滴直径
,

漂移无一例外地减小
。

用低漂移喷头
,

特别是在有侧风的情况下可有效地

降低漂移
。

当雾滴直径 镇 拜 和 一 拜 时
,

增大机架的前进速度
,

漂移明显增

加
。

在有侧风的情况下
,

采用风助技术可降低漂移
,

特别是当 镇 拼 时 但在同样条件下

如果没有侧风
,

则漂移会增大
。

在实际应用中
,

侧风是一个可变的因素
,

对喷雾的漂移性能有比

较大的影响
。

进一步的研究可在允许的风速范围内对风级作更细致的划分
,

并调整侧风与机架

前进方向之间的夹角进行试验
。

风助技术是克服漂移非常有效的方法
,

可根据 自然风速调节风

助的力度使之有效地发挥作用
。
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