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　　摘要：静电喷雾技术利用不同的充电方式使农药雾滴带电，并在喷头和目标间形成静电场，从而实现均匀、细化雾
滴及提高雾滴在目标物的沉积量、均匀性、吸附性等效果。利用喷头综合性能试验台、激光粒度仪、雾滴感应电流测量

系统等试验装置，基于新型静电喷头，分别研究０．６、０．８、１．０ｍｍ的喷嘴孔径和充电电压对静电喷头的雾化性能和荷
电性能的影响。结果表明：喷嘴孔径对静电喷头的雾化性能和荷电性能有显著影响；喷嘴孔径越小，雾滴体积中径越

小，雾滴荷质比越大；雾化角和沉积量分布与喷嘴孔径有直接关系。
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　　与常规喷雾技术相比，静电喷雾技术雾滴粒径小，均匀度
高，雾滴带电后在植物叶片正面覆盖均匀，而且带电雾滴可以

到达植物叶片的背面及常规喷雾不容易达到的隐蔽部位，具

有节水、省药、药效持续时间长、环境污染少等突出优点，正受

到越来越多的关注和研究［１－３］。

根据国内外研究资料和新疆农垦科学院机械装备研究所

前期研究成果，气力式感应型静电喷头的喷雾性能主要受气

体压力、液体压力、喷嘴孔径和充电电压等因素的共同影响，

而且不同因素对静电喷头喷雾性能影响的显著性不同［４－６］，

通过对正交试验的结果分析也可以证明这一点。在相同条件

下，不同喷嘴孔径的静电喷头雾化性能和荷电性能有较大不

同。本研究以新疆农垦科学院机械装备研究所研发的气力式

感应型静电喷头为基础，分别选择喷嘴孔径为 ０．６、０．８、
１．０ｍｍ的静电喷头进行试验，探究气体压力和液体压力相同
时不同喷嘴孔径和不同充电电压下静电喷头的雾化性能和荷

电性能。

１　静电喷头及试验系统

１．１　静电喷头
该静电喷头为新疆农垦科学院机械装备研究所吸收国外

先进技术并通过科技攻关而研发的，充电方式为感应型［７］，

以气力为助力方式［８］，结构见图１。
　　图２、图３、图４分别为孔径０．６、０．８、１．０ｍｍ的静电喷头
喷嘴放大图。静电喷头的材质为聚四氟乙烯。

１．２　试验系统
１．２．１　雾滴粒径测量装置　本试验采用 Ｗｉｎｎｅｒ３１３型工业
激光粒度分析仪测量雾滴粒度，通过测量颗粒群的散射谱并

经计算机进行数据处理来分析其颗粒粒度分布。该仪器可对

样品进行连续动态测试，测量范围广，分辨能力强，自动化程

度高，操作简便，测试速度快，测量结果准确，可靠性、重复性

好（图５）。

１．２．２　雾化角测量装置　雾化角的测量在新疆生产建设兵
团农业机械重点实验室配备的喷头综合性能试验台上完成，
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该试验台配套有高速摄影仪，可自动、实时测量喷头的雾化

角，测量结果准确，效率高（图６）。

１．２．３　静电喷头单位时间内的喷雾量和沉积量分布测量装
置　静电喷头单位时间内的喷雾量和沉积量分布的获取也在
新疆生产建设兵团农业机械重点实验室配备的喷头综合性能

试验台上完成。喷头在６０ｓ内的喷雾量由试验台自动收集
并流入量筒（共６０个），超声波传感器测量系统自动读出每
个量筒内的液体体积，测得的喷雾量自动显示。该方法简便

易行、测量结果准确。

１．２．４　雾滴群感应电流测量装置　带电雾滴用目标网状
法［９－１０］收集，带电雾滴经喷头喷出，金属网与精密微安表连

接在一起并接地，当带电雾滴流经金属网时构成回路，金属网

产生电流，带电雾滴电流的大小由精密微安表示数（图７）。

２　气力式感应型静电喷头喷雾性能试验研究

２．１　试验准备
静电喷头喷雾性能主要从２个方面考虑，即静电喷头的

雾化性能和荷电性能。静电喷头的雾化性能由雾滴粒径、雾

化角和沉积量分布来表征；静电喷头的荷电性能主要由雾滴

群荷质比这一关键参数来衡量［１１－１２］。

实验室温度２０°、相对湿度７５％，静电喷头进气孔的气体
压力为０．２ＭＰａ、流量为６．８ｍＬ／ｓ，静电喷头进气孔的液体压
力为０．０５ＭＰａ，电极电压为－１００００～０Ｖ，充电方式为感应
型，充电电极为大小２个环状电极。
２．２　试验结果
２．２．１　雾滴粒径　雾滴粒径是衡量雾化质量最关键的参数
之一。试验结果表明，施药过程中，在相同的喷雾量下，雾滴

粒径越小，雾滴数目越多，穿透性越强，小雾滴在叶面上的黏

附能力越强，农药流失减少，防治效果显著［１３］。雾滴粒径通

常用雾滴体积中径来衡量。本试验采用Ｗｉｎｎｅｒ３１３型工业激
光粒度分析仪测量雾滴粒径。由图８可知，不同喷嘴孔径的
静电喷头，随着喷嘴孔径的增大，雾滴粒径也增大，喷嘴孔径

为０．６ｍｍ的静电喷头喷雾时雾滴粒径最小；相同孔径的静
电喷头，随着充电电压的增大，雾滴粒径变小，其中喷嘴孔径

为０．６ｍｍ的静电喷头喷雾时，充电电压的改变对雾滴粒径
改变的影响最大。

２．２．２　雾化角　从喷嘴喷出的水雾大致成圆锥形，在轴对称
喷雾过程中，雾化角指从喷孔出发和雾化锥外缘相切的２条
直线间的夹角［１４］。它是雾化性能的一个重要参数，它在一定

程度上表示了雾滴在空间的分布，其大小对雾滴群与周围空

气作用程度有比较大的影响。雾化角是通过高速摄影仪自动
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获得射流图象测量得到的。由图９可知，在相同的充电电压
下，０．８ｍｍ孔径的静电喷头雾化角最大。喷嘴孔径相同时，
随着充电电压升高，雾化角也变大，但变化量不大。

２．２．３　沉积量分布　沉积量体现了雾滴在空间的分布，它是
影响雾化质量的参数之一，直接决定了喷雾的应用领域与效

果。试验中静电喷头距离喷头性能综合试验台雾滴收集面

６０ｃｍ，以喷嘴为坐标原点，收集１００ｃｍ喷雾横截面内的雾
滴［１５］，喷头性能综合试验台自动采集并输出数据。３种孔径的
静电喷头在进行沉积量分布试验时充电电压均为－４０００Ｖ。
由图１可知，０．８ｍｍ孔径的静电喷头喷雾沉积量分布相对
均匀。

２．２．４　雾滴群荷质比　在荷电喷雾流场中，雾滴所带电荷在
使雾滴受到电场作用的同时，又影响着电场的形成。因此，雾

滴荷电方式及荷电量测量是荷电雾化的一个重要方面。

在静电喷雾技术研究过程中，人们采取各种措施使得在

一定的电压下获得最大的荷质比。国外研究资料表明，雾滴

平均荷质比在０．５以上时，荷电作用比较明显，雾滴的运输沉
积效果比较好［１６－１７］。带电雾滴的平均荷质比为［１８］：

Ｑ＝Ｉｔ／ｍ
式中：Ｑ—带电雾滴的平均荷质比（ｍＣ／ｋｇ）；Ｉ—感应电流强度
（ｍＡ）；ｔ—测量时间（ｓ）；ｍ—液体质量（ｋｇ）。

由图１１可知，喷嘴孔径对雾滴平均荷质比有重要影响，
在相同充电电压下，喷嘴孔径越小，雾滴平均荷质比越大。

３　结论

静电喷头的喷嘴孔径对雾化性能和荷电性能有重要影

响。本试验中０．６ｍｍ孔径的静电喷头喷雾时雾滴粒径最
小，雾滴平均荷质比最大；０．８ｍｍ孔径的静电喷头喷雾时雾化
角最大，雾滴沉积量分布最好；静电喷头喷雾时充电电压对荷

电性能有重要影响。在相同的喷嘴孔径下，随着充电电压升

高，雾滴平均荷质比显著增大。

使用气力式感应型静电喷头，要想获得良好的喷雾效果，

必须合理选择喷嘴孔径和充电电压。
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