第八章 植物保护机械
第一节概述

一、防治病虫害的意义

农作物在生长过程中，常常遭受到病菌、害虫和杂草等生物的侵害，轻则局部或个别植物发育不良，生长受到影响，重则全株或整片作物被毁坏。受害作物不仅会使产量降低、品质变差，甚至会造成毫无收获，如不及时防治则会造成农业的巨大损失。因此必须做好植物保护工作，做到经济而有效，防重于治，把病虫害消灭在危害之前，以达到稳产高产的目的。

二、防治病虫害的方法

植物保护的方法很多，按其作用原理及应用技术可分为以下几类：

(])农业技术防治农业技术防治包括选育抗病、抗虫品种；增施有机肥料及化学肥料，以增强作物抗病虫能力；选择合理的播种期和及时迅速收割，以避开病虫害；改进栽培方法，实行合理轮作，深耕和改良土壤，加强田间管理等。

(2)物理机械防治病虫害发生期，利用物理方法和相应工具来防治病虫害，如采用机械捕打，果实套袋，药液浸种消灭害虫和病菌；利用成虫的趋光性，用紫外线灯(黑光灯)诱杀害虫等。

(3)生物防治通过大量地培育寄生蜂、微生物和利用益鸟等害虫的天敌，来消灭病虫害。如利用培育的赤眼蜂防止玉米暝和夜蛾等，采用生物防治措施，可减少农药残毒对农产品、空气和水的污染，改善环境条件，因此，生物防治法日益受到重视。

(4)组织制度防治通过对植物的检疫，特别是对作物种子的检疫及有效的管理，可控制病虫害的扩大和蔓延。

’(5)化学防治利用各种化学药剂来消灭病虫、杂草及其它有害生物的措施。这种方法的特点是操作简单，防治效果好，生产效率高，且受地域和季节的影响小，应用日益广泛，是目前广大农村主要使用的植保方法。

化学药剂的施用方法很多，主要有喷雾法、弥雾法、超低量喷雾法、喷粉法和喷烟法等。

三、植物保护机械的类型

植物保护机械简称植保机械，主要用于化学防治作物病虫害，它包括农林业生产中用于防治病虫害和化学除草的各种机具。根据上述施用化学药剂的方法，植保机械的种类分别为喷雾机、弥雾机、超低量喷雾机、喷粉机和喷烟机等；其中，根据动力方式不同，又分为手动式、机动式、机引式和航空防治机械等。机动式采用固定的发动机带动植保机械工作，而机器本身的移动，须靠人力搬运。机引式则由拖拉机或自身供给动力，并被牵引作业。航空植保是指利用飞机及喷洒装置喷洒化学药剂的措施。航空植保机械具有经济、及时、喷洒效率高，不碰伤植物、不受地形条件限制等特点，适用于大面积的平原和林区。

四、国内外植保机械的发展概况

我国植保机械主要是在解放后发展起来的。目前我国植保机械已有很大发展，药械生产已初具规模，经过由仿制到自行设计，由人力到机动的迅速发展过程，设计制造了许多新产品，特别是研制成功并大量投入使用的小型机动弥雾机和超低量喷雾机为广大农村防治病虫害，保证农业丰收发挥了重要作用。航空植保也在发展，但是，从我国农业生产实际出发，积极引进国外先进技术，加速我国的植保机械技术改造，提高产品的性能和质量，增加品种，并在采用新材料，新工艺的同时，着重研究和发展新技术仍是摆在我们面前的一项紧迫任务。

国外植保机械的发展，根据各国的情况不同各有其特点。如日本地块较小、经营分散、故以发展小型机动式植保机械为主；为提高生产效率，近年来开始发展较大型植保机械，如自走式机动喷粉喷雾弥雾机。美国、加拿大等国，因其土地面积较大且比较平坦，故以发展拖拉机配套的悬挂式和牵引式大型植保机械为主。目前国外植保机械发展的总趋势是向着高效、经济、安全方向发展。在提高劳动生产率方面，如加大喷雾机的工作幅宽(喷洒幅宽达30多米)，提高作业速度，发展一机多用、联合作业机组以及发展航空植保等，同时还广泛采用液厂玉操纵，电子自动控制，以降低操作者劳动强度；在提高经济性方面，提倡科学施药，适时适量地将农药均匀地喷撒在作物上，并以最少的药量达到最佳的防治效果。要求施药精确，机具上广泛采用施药量自动控制和随动控制，使用药液回收装置及间断喷雾装置，同时还积极进行静电喷雾应用技术的研究等。此外，更注意安全保护，减少污染，随着农业生产向深度和广度发展，开辟了植物保护综合防治手段的新领域，生物防治和物理防治器械和设备将有较多的应用，如超声技术、微波技术、激光技术、电光源在植保中的应用及生物防治设备的开发等。

第二节喷雾机的构造与基本原理

一、喷雾特点及喷雾机的种类

1．喷雾的特点喷雾是指对药液施加一定的压力，通过喷头雾化成1∞～300μm的雾滴，喷洒到农作物上。喷雾是化学防治法中的一个重要方面，因为有许多药剂本身就是液体，另一种是可以溶解或悬浮于水中的粉剂。喷雾的优点是能使雾滴喷得较远，散布比较均匀，粘着性好且受气候的影响较小，药液能较好的覆盖在植株上，药效较持久，因此，它具有较好的防治效果和经济效果。但由于所用药液需用大量的水稀释，因此在缺水或离水源较远的地区应用，受到限制。另外，由于喷雾需用较高的压力，故功耗较大。

2．喷雾机的种类喷雾机根据昕用动力形式可分为人力式和动力式两大类。人力式又称手动式，是用人工操作喷洒药液的一种机械，它具有结构简单，制造容易，使用维修方便和价格低廉等特点。动力式又分为机动式和机引式两种类型，它是以内燃机、电动机或拖拉机动力输出轴为动力，利用喷洒部件将药液喷洒到农作物上的植保机具。动力式喷雾机具有工作幅宽大，生产效率高，喷洒均匀等优点。

二、喷雾机的构造及基本原理

1．手动喷雾机手动喷雾机的种类很多，结构也不尽相同，但按其工作原理可归纳为液泵式和气泵式两大类。下面以工农一16型喷雾机为例介绍手动喷雾机的一般构造及工作原理，并简单介绍气泵式喷雾机的工作原理。

(1)液泵式喷雾机工农一16型喷雾机为手动液泵式植保机具，是目前我国生产量最大，使用最广的一种类型，它主要由药液箱、活塞泵、空气室、胶管、喷杆，开关及喷头等组成(图8—1)。工作时，操作人员上下揿动摇杆，通过连杆机构的作用，使塞杆在泵筒内作往复运动，行程为60～lOOmm。当塞杆上行时，皮碗从下端向上运动，皮碗下面，由于皮碗和泵筒所组成的腔体容积不断增大，因而形成局部真空。这时，药液箱内的药液在液面和腔体内的压力差作用下，冲开进水球阀，沿着进水管路进入泵筒，完成吸水过程。当皮碗从上端下行时，泵筒内的药液开始被挤压，致使药液压力骤然增高，进水阀关闭，出水阀被压开，药液即通过出水阀进入空气室。空气室里的空气被压缩，对药液产生压力(可达800kPa)，空气室具有稳定压力的作用。打开开关后，液体即经过喷头喷洒出去。


图8-1 工农-16型喷雾机工作原理示意图

1．开关2．喷杆3．喷头4．固定螺母5．皮碗

6．塞杆7．毡圈8．泵盖9．药液箱10．泵筒

11．空气室12．出水阀13．进水阀14．吸水管

(2)气泵式喷雾机该机由药液桶、气泵和喷头等组成(图8—2)。它与液泵式喷雾机的不同点就是不直接对药液加压，而是用泵将空气压入气密药桶的上部(药液只加到水位线，留出一部分空间以贮存压力空气)，利用空气对液面加压，再经喷头把药液喷出。气泵可产生400～600kPa的压力，药桶的制造条件要求比液泵式喷雾机的药液箱高。气泵式喷雾机的优点是操作省力，经过两次充气(每次约打气30～40下)，即可喷完一桶(大约5L)药液。而液泵式工作时，需经常揿动手摇杆，操作人员容易疲劳。

2．动力式喷雾机动力式喷雾机种类很多，但其工作原理基本相同，下面以工农一36型机动喷雾机为例介绍其一般构造及工作原理。

图8-3所示为工农一36型机动喷雾机的工作原理示意图。该机可配备小型内燃机。也可配电动机，其基本构造由动力机、喷枪或喷头、调压阀、压力表、空气室、流量控制阀、滤网、液泵(三缸活塞泵)、混药器等组成。工农一36型机动喷雾机的泵压可达1500～2000kPa，排液量为36L／min，特点是工作压力高、射程远、雾滴细、工作效率高，既可用于农田，又可用于果园等处的病虫害防治。

当动力机驱动液泵工作时，水流通过滤网，被吸液管吸入泵缸内，然后压入至气室建立压力并稳定压力，其压力读数可从压力表标出。压力水流经流量控制阀进入射流式混药器，借混药器的射流作用，将母液(即原药液加少量水稀释而成)吸人混药器。压力水流与母液在混药器自动均匀混合后，经输液软管到喷枪，作远射程喷射。喷射的高速液流与空气撞击和摩擦，形成细小的雾滴而均布在农作物上。当要求雾化程度好及近射程喷雾时，须卸下混药器，换装喷头，将滤网放入液箱内即可工作。另外，当喷头(或喷枪)因液流杂质等原因造成堵塞时，药液的喷出量减少，压力升高，则部分药液可从调压阀回流。在田间转移停喷时，关闭流量控制阀，则药液经调压阀溢流回到回流管中，作内部循环，以免液泵干磨。 
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图8—2气泵式喷雾机工作原理图

1．皮碗2．出气阀
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图8—3工农一36型机动喷雾机工作原理示意图

1．混合室2．混药器3．空气室4．喷枪5．调压阀

6-压力表7．回水管8．曲轴9．活塞10．活塞

11．泵筒12．出水阀13．NN~fCJN 14．吸水管

15．吸水滤网16．母液桶

第三节喷雾机的喷射部件
植保机械最终通过雾化装置(即喷射部件)将药液分布在农作物上，喷射部件的性能优劣直接影响对作物病虫害的防治效果。在喷药量相同的情况下，雾滴直径越小，雾滴数目也就越多，覆盖面积大且比较均匀，并能渗入微细空隙粘附在植株上，流失少，防治效果好。因此，喷射部件是植保机械的重要工作部件，同时也是国内外专家目前主要研究的对象。

按照工作原理，喷雾机的喷射部件一一喷头可分为液力式、气力式、离心式等型式。另外，目前还有一种利用上述三种喷头之一与静电场原理相结合的静电喷头，我们将在后面单独介绍。

一、液力式喷头

液力式喷头是目前植保机械中应用最广的一种雾化装置。主要有涡流式喷头、扇形喷头、撞击式喷头三种型式。
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图8—4切向离心式喷头

1．进液管2．喷头体3．喷头芯4．喷孔 5．喷孔片6．垫圈7．喷头帽

1．涡流式喷头其特点是喷头内制有导向部分，高压药液通过导向部分产生螺旋运动。涡流式喷头根据结构不同分为切向离心式喷头、涡流片式喷头和涡流芯式喷头三种型式。

(1)切向离心式喷头它由喷头帽、喷孔片、垫圈和喷头体组成(图8—4)。喷头体加工成带锥体芯的内腔和与内腔相切的输液斜道。喷孔片的中央有一喷孔，孔径有O．7、1．0、1．3、1．6mm四种规格(NJl30一75)。内腔与喷孔片之间构成锥体芯涡流室，为了防止腐蚀，喷头中与药液接触的零件多用铜材或塑料制成。

切向离心式喷头的工作原理如图8—5所示。高压液流从喷杆进入输液斜道，由于斜道的截面积变小，流速迅速增大，高速液流沿斜道按切线方向进入涡流室，绕着锥体作高速螺旋运动，在接近喷孔时，由于回转半径减小，则药液质点的圆周速度更大。由喷孔喷出的药液质点具有两种速度：一是平行于喷孔中心线的前进速度νc，一是高速回转的切线速度νt，两者的合成速度ν即为药液质点实际的运动方向，它与中心线间有一夹角为a，2a即为雾锥角。由于药液的喷射过程是连续的，因此，药液自喷孔喷出后，成为锥形的散射状薄膜，距孔愈远，液膜愈薄，以致断裂成碎片，凝聚成雾滴。由于受到空气阻力的作用，大雾滴继续破碎为更细小的雾滴。

切向离心式喷头结构简单，不易堵塞，但雾化程度较差，雾滴直径一般大于250μm，多用于手动喷雾机。为了提高工作效率和与较大的机动喷雾机配套使用，除了制造成单个喷头外，还制有两喷头和四喷头。例如与工农-36机动式喷雾机配套使用的切向离心式喷头就

是双喷头或四喷头式的组合喷头。

(2)涡流片式喷头它由喷头帽、喷头片、垫片、涡流片和喷头体组成(图8—6)。在涡流片上沿圆周方向对称地冲有两个贝壳形斜孔。在喷孔片与涡流片之间夹有一垫圈，由此构成一个涡流室。涡流片式喷头的雾化原理与切向离心式喷头的雾化原理相似，其特点是压力药液通过涡流片的斜孔进入涡流室，产生高速螺旋运动。这种喷头工作压力为300～400kPa，雾化性能好，雾化药液直径大小为150～300kPa，结构简单，多用于手动喷雾机。
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图8-5切向离心式喷头雾化原理
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图8—6涡流片式喷头

1．喷头片2．垫圈3．喷头帽4．喷头体5．涡流片
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图8—7涡流芯式喷头

1．涡流室2．喷孔3．喷头帽4．涡流芯5．喷头体

(3)涡流芯式喷头它由喷头帽、涡流芯、喷头体等组成(图8-7)。其工作原理与切向离心式喷头基本相同，工作时药液从液管或喷管中输进，沿着具有螺旋角的斜槽流动，产生离心力，使药液从喷孔以雾锥状喷出，在离心旋转中与周围空气撞击成雾滴直径为150～300 kPa的细小雾滴，工作压力一般为150～300kPa，结构比较复杂，可用于大田喷雾和果园喷雾。

2．扇形喷头扇形喷头有狭缝式喷头和冲击式(反射式)喷头，药液经喷孔喷出后均形成扁平扇形雾，其喷射分布面积为一矩形。

(1)狭缝式(又称缝隙式)扇形喷头它由垫圈、喷嘴和压紧螺母组成(图8—8)。这种喷头在喷嘴上开有内外两条互相垂直的半月形槽，两槽相切处形成一正方形的喷孔。其雾化原理(图8—9)：当压力药液进入喷嘴后，受内半月形槽底部的导向作用，药液分为两股相对称的液流A和B。两者流至喷孔处汇合，经相互撞击细碎成雾滴喷出。喷出后又与外半月形槽两侧壁撞击、细碎和受其约束，以及外半月形槽底部的导向作用，便形成一扇形雾状喷出，而后又与相对静止的空气撞击进一步细碎成细小雾滴，喷洒到农作物上。
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图8—8狭缝式扇形喷头

1．喷孔2．垫圈3．喷嘴4．压紧螺母

狭缝式扇形喷头，工作压力为150～300kPa，雾滴直径比较粗。常用于喷施除草剂和杀虫剂。

(2)冲击式扇形喷头它由喷头帽、垫圈、喷嘴和喷头体组成(图8一10)。其雾化原理：压力药液经喷头体内腔进入喷嘴，从喷嘴流出的药液冲击在导流器(又称反射器)后而形成扇形雾状。该种喷头工作压力较低一般在40～100kPa，雾滴较粗，可避免飘移，优点是喷雾角大(约130°)，而一般液力喷头只有60°～90°。喷雾量大，多用于喷施除草剂。
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图8—9雾化原理

3．撞击式喷头它由扩散片、喷嘴、喷嘴帽和枪管等组成(图8—11)。喷嘴制成锥形腔孔，出口孔径一般为3～5mm。其雾化原理：由喷雾胶管流来的高压药液，通过喷嘴到达出口处，由于过水断面逐渐减小，其压力逐渐下降，流速逐渐增高，形成高速射流液柱，射向远方。喷出的液流与相对静止的空气撞击和摩擦以致克服其本身的表面张力和粘滞力，被细碎为雾滴而喷洒。如果装上扩散片，阻击液流，可使近处农作物得到均匀雾滴散落，增大喷散面积。

撞击式喷头的特点是药液压力高，喷液量大。药液压力为1500～2500kPa，喷雾量约30L／min，最大射程为15m左右。
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图8lO冲击式扇形喷头

1．喷嘴2．垫圈

3．喷头帽4．喷头体
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图8—11撞击式喷头

1．喷嘴2．喷头帽3．喷杆4．锁紧帽5.扩散片

二、气力式喷头

气力式喷头是利用较小的压力将药液流导入高速气流场，在高速气流(有时在气流通道内装有板、轮、扭转叶片等)的冲击下，药液流束被雾化成为直径75～lOOμm的细小雾滴。高速气流一般由风机产生。

气力式喷头又称弥雾式喷头，可以获得比液力式喷头雾化更为细小的雾滴，以便借助风力把这些雾滴吹送到较远的目标，国内外生产的弥雾机多是利用这种喷头工作的。气力式喷头种类较多，如扭转叶片式、网栅式、远喷射式、转轮式等，但其工作原理及其效果基本相同。

1．扭转叶片式喷头它由输液管、喷管、扭转叶片等组成(图8—12)。叶片扭转一定角度，每一扭转叶片的背面有一小孔，其孔径为2mm，一般有七个叶片。喷头的喷孔一般为圆形，少数呈长方形。

2．远喷射式喷头它由输液管、喷管及远射喷嘴等组成(图8—13)。喷嘴上小孔在喷嘴上径向均布，一般七个，孔径为2mm。液流呈90°导入气流场，其射程相对较远。
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图8一12扭转叶片式喷头

1．输液管2．喷管3．扭转叶片4．喷孔
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图8一13远喷射式喷头

1．输液管2．喷管3．远喷射嘴4．喷孔

3．气力式喷头雾化原理从风机鼓来的高速气流，在喷管的喉管处速度增高(图8—14)。由于高速气流带走喷孔附近的空气，产生负压。药箱内增压的药液在此负压的作用下，从小孔内径向喷出呈细线液流或较粗雾滴，此时，又与其垂直方向来的高速气流相遇，液流或粗雾滴被进一步破碎成细小雾滴，并在高速气流的作用下吹送到远方。

气力式喷头结构简单，功率耗用小，雾滴细小，覆盖面积大，药液浪费少。它可采用高浓度。低喷量以节省大量稀湿用水，提高工作效率。同时由于高速气流对农作物的挠动作用，增加了雾滴的穿透能力，提高了防治效果。但气力式喷头的雾滴直径不够均匀，近处比远处雾滴直径大且分布较密。这种喷头目前广泛用于背负式机动植保机械上。
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图8一l4气力式喷头雾化原理

1．药液2．雾滴3．高速气流

三、离心式喷头

离心式喷头(或超低量喷头)是将药液输送到高速旋转的雾化元件上(如圆盘等)，在离心力的作用下．药液沿着雾化元件外缘抛射出去，雾化成细小雾滴(雾滴直径为15～75μm)。

离心式喷头的雾化元件根据驱动方式不同可分为电机驱动式和风力驱动式两种基本类型。其中电机驱动式多用于手持式超低量喷雾机(又称微量喷雾机)上，也可用于大型机力式喷雾机上。风力式多用于背负式机动超低量喷雾机上。

[image: image14.jpg]



例8一l 5凹面双层齿盘

1．后齿盘2．前齿盘3．隔片4．铆钉

1．电机驱动式离心喷头其主要工作部件是一个旋转的圆盘。旋转圆盘有平面单圆盘、带孔凹面单圆盘和凹面双层齿盘等三种类型。其中以凹面双层街盘(图8—1 5)应用最广。它是由两个前、后重叠的凹面齿盘组成。前齿盘直接与动力轴连接。前后齿盘用铆钉连接成整体，其间用隔片隔开为2mm的间距．齿盘外缘设置有360个小锯齿。其雾化原理(图8—16)：当动力机驱动双齿盘作高速旋转时，注入在齿盘中心附近的药液在齿盘离心力作用下，克服了齿盘对药液的摩擦阻力，沿盘表面均匀而连续不断地向外缘扩展，扩展面积越大其药液膜也就越薄。当药液膜扩展至齿盘拐角处时，药液膜部分地甩出和分流到另一齿盘上，经前后两齿盘相互交换地扩展，直到两齿盘边缘的锯齿尖处，在齿尖集中成一雾滴并迅速飞离。由于雾滴直径很小，随风飘移，最后沉降在农作物上。

单齿盘的离心喷头，在无风的情况下，射程很小，仅能达到300mm的范围内，主要是借助自然风吹散，在2～3级风的条件下，可有3～5m的喷幅。

2．风力驱动式离心喷头为了克服单一喷头的缺点，我国将旋转齿盘与高速气流配合，利用高速风流带动齿盘旋转，成功地研制出了风力式离心喷头，保证在无风的条件下，具有较好的工作性能。它由驱动叶片、分流锥、齿盘、输液管等组成(图8—17)。齿盘直径为75m m，盘外缘有180个齿，齿高1 mm，驱动叶轮有六个扭转角15°的叶片。

其雾化原理与电机驱动式离心喷头相同。

3．转笼式离心喷头它由喷管、转笼、输液管和驱动叶轮等组成(图8—18)。雾化原理：径向均匀分布许多微小喷孔的转笼，被借助高速气流作高速(可达10 000r／min)旋转的叶轮带动下，以同样速度转动。药箱内压力药液进入转笼，在离心力作用下经小孔甩出而形成细小的雾滴，然后被流经喷管的高速气流吹送到远方。转笼式离心喷头可用于机动式喷雾机及航空喷雾装置。
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图8—16离心式喷头

1．药液瓶2．药液3．空气泡4．进气管5．流量器6．雾滴7．药液人口8．雾化盘9．电动机10．电池组11．开关12．把手
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图8—17风力式离心喷头工作原理

1．输液管2．喷管3．驱动叶轮4．雾滴5．齿盘
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图8一18转笼式离心喷头工作原理

1．输液管2．喷管3．驱动叶轮4．雾滴5．转笼

四、影响喷头工作性能的因素

雾化程度取决于雾化装置的特性和工作条件，以及被雾化液体本身的特性。雾化装置的特性一般用其性能指标来表示。喷头性能的主要指标是雾滴尺寸、雾化均匀度、射程、喷幅及喷量。由于喷头的类型不同，雾化原理也不尽相同，因而影响喷雾质量的因素也不一样，这里我们主要分析液力式喷头性能的影响因素，主要可归纳为：喷头几何尺寸(如喷孔直径、涡流芯或涡流片的尺寸、涡流室的深浅等)、药液的工作压力、药液的物理性质(如表面张力及粘度等)。

根据对涡流式喷头及扇形喷头的试验，可得出以下结论：

(1)喷雾时的工作压力，对喷雾质量有很大影响。工作压力过低，药液雾化性能差，射程及喷幅相应减小；提高工作压力，可使雾滴变细，雾化均匀，射程及喷幅增大(图8—19)。但当压力增至5000kPa时，由于雾滴过细及空气阻力的影响，射程反而减小。
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图8—19喷头压力与射程、喷幅问的关系

(a)各种喷头压力与射程的关系(b)各种喷头压力与喷幅的关系

1．切向离心式喷头2．涡流片式喷头3．涡流芯式喷头4．扇形喷头

(2)在喷孔直径和涡流片或涡流芯尺寸一定的情况下，喷头的流量随压力的增加而增加(图8-20)。若压力一定时，改变喷孔直径，可以改变喷孔流量(图8-21)，并影响射程和喷幅。因此，可以用改变喷孔直径的办法调节药液的喷量。

(3)涡流芯或涡流片尺寸的改变对喷量、喷幅及射程都有影响。如增大涡流芯螺旋槽的断面，可增大喷量；螺旋升角增大，可使雾锥角减小(即喷幅降低)，而射程将增加。

(4)涡流室深度变浅，可使雾滴变细，射程减小，喷幅增加。

(5)药液的粘度较大时，则雾滴直径较粗；反之，雾滴直径变细。

对于气力式喷头和离心式喷头，影响其工作性能的主要因素除结构参数外，主要是喷头的使用参数，如工作条件等。影响雾滴直径大小的主要因素是气流速度的大小或转盘的旋转速度，当然，药液的物理性质对雾化程度也有一定的影响。另外，对于气力式喷头及风力式离心喷头来说，气流速度的大小对雾流射程影响也较大。
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图8-20喷头压力变化与流量的关系
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图8—21喷孔直径变化与流量的关系

第四节喷雾机的辅助部件
喷雾机的辅助部件主要包括液泵、药箱、搅拌装置、空气室、调压阀、射流混药器等。

一、喷雾机的液泵

喷雾机的液泵是喷雾机的重要组成部分，其作用是将药液转换为高压药液，从而克服管道阻力，通过喷头雾化而喷洒到农作物上。喷雾机常用的液泵有往复式和旋转式两大类。前者主要包括活塞泵、柱塞泵和隔膜泵，后者主要包括离心泵、滚子泵和齿轮泵等。其中以往复泵应用最广。

1．往复泵往复式活塞泵是喷雾机中使用较多的一种，有单缸、双缸和三缸等形式。单缸活塞泵，如皮碗式活塞泵和皮碗式气泵多用于手动喷雾机上(工农一16型人力式喷雾机上就是采用了皮碗式活塞泵)。双缸和三缸泵多用于机动喷雾机。活塞泵具有较高的喷雾压力及良好的工作性能。

(1)皮碗式活塞泵它由活塞杆、泵筒、皮碗活塞、吸液球阀、吸液管和滤网、排液球阀等组成(图8-22)。工作原理：利用活塞杆带动皮碗活塞在泵筒内作上下运动。活塞上行时，

泵筒下部因体积增大而产生局部真空，药液则经滤网和吸液管，顶开吸液球阀而被吸入泵筒；当活塞下行时，泵筒下部因容积减小而压力增大，吸液球阀关闭，药液顶开排液球阀而排出泵外。此泵应用不广，仅用于小型喷雾机上。
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图8- 22

1．活塞杆2．泵筒3．皮碗活塞4．吸液球阀5．吸液管和滤网6．排液球阀

(2)隔膜泵它由隔膜、出水球阀、空气室、进水阀片等组成(图8-23)。工作时通过摇杆机构(或曲柄连杆机构)，带动隔膜作往复运动。使泵体内的体积发生变化，在泵内外压力差的作用下，不断地将药液通过进水管吸人泵室，并不断地将药液经出水球阀压入空气室，并经出水口接头、喷杆和喷头喷洒到农作物上。
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图8-23隔膜泵

(a)结构(b)工作原理

1．空气室2．打气嘴3．泵盖4．出水阀5．偏心轴6．活塞组件

7．滑块组件8．隔膜9．进水管10．进气阀11．泵体

活塞隔膜泵工作压力较高，常用工作压力为500～4000kPa，结构简单，排液量大，泵体重量轻，但隔膜的使用寿命较短。活塞隔膜泵也有单缸、双缸和多缸之分。单缸多用于人力式喷雾机上，双缸和多缸则在机动喷雾机上广泛采用。

(3)三缸活塞泵三缸活塞泵具有工作压力高、排液量大等优点。它由泵体、连杆、活塞杆、活塞、平阀、出水阀等组成(图8～24)。该泵由三个泵筒并列成一排，三个连杆同装在一曲轴上，互成120°，并有共同的进水管和出水管。

工农一36型机动喷雾机所采用的液泵就是往复式三缸活塞泵。泵筒内径和活塞有效行程均为28mm，曲轴转速为700～800r／min，排液量36～40L／min，常用工作压力为1500～2500kPa，最高可达3000kPa，吸水高度为5m，配套动力为3kW左右。

工作原理：吸液过程(图8—25a)：当活塞右移时，由于胶碗与泵筒内壁摩擦阻力的作用，胶碗托暂时不右移，即胶碗托与平阀片产生相对位移，出现一问隙。三角套简与孔阀片构成通道，吸液阀被打开。活塞继续右移，孔阀片带动胶碗托一起右移，由于弹簧力的作用，排液阀处于关闭状态。这时泵筒左腔形成真空，因此，右腔内的药液就通过平阀片与胶碗托端面的间隙，三角套筒与胶碗托间的通道和孔阀片的圆孔被吸入泵筒的左腔，完成吸液过程。排液过程(8—25b)：当活塞左移时，与上述情况相反。胶碗托暂不左移，待平阀片靠贴在胶碗托端面，消除间隙，即吸液阀关闭后，胶碗托才在平阀片的推动下-随着活塞一起左移。此时，泵筒左腔的药液受活塞向左移动的压力。将排液阀顶开,进入空气室和排液管，从而完成排液过程。液泵如此循环往复工作，便将药液脉动排出，并在空气室内建立起压力，便可连续不断地供给稳定的高压药液，经喷头喷出。
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图8—24三缸活塞泵

1．出水开关2．空气室3．调压阀 4．压力表5．水封6．加油盖7．连杆8．泵体9．油封10．活塞杆11．缸筒12密封圈13．进水管接头

柱塞泵的工作原理与活塞泵基本相同，这里就不再叙述了。

2．旋转泵

(1)离心泵目前我国植保机械上应用的离心泵，有普通式离心泵和自吸式离心泵两种。普通式离心泵由叶轮、泵轴及泵体等组成(图8—26)。工作前首先向泵体充满液体，当叶轮作高速旋转时，泵中液体在叶轮离心力的作用下，被甩向四周，再沿泵体内壁从出液口喷出。同时，在叶轮的进液口处，因失水产生局部真空，药箱或液管中的液体，在大气压力的作用下，经进液口流进泵体，而后被叶轮甩出，完成排液过程。
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图8—25三缸活塞泵工作原理

(a)吸液过程(b)排液过程

1．空气室2．孔阀片3．三角套筒4．连杆5．吸液管6．活塞7．排液阀8．弹簧9．排液管10．胶碗11．胶碗托12．平阀片13．泵筒

离心泵结构简单，排量范围大，压力稳定。工作可靠，不需专设回水安全装置，但工作压较低(一般为600kPa)，故仅适用于流量大H压力较低的风送式喷雾机和航空植保上。
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图8—26普通式离心泵

1．泵轴2．进液口3．叶轮

4．泵体5．出液口
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图8—27滚子泵

1．排液口2．进液口3．泵体4．滚柱5．转子

(2)滚子泵(又称离心转子泵)它由转子、滚柱、泵体等组成(图8—27)。转子是径向开有槽的圆柱体，每个槽内各装一个直径等于槽宽的尼龙圆柱滚子。转子和泵体内壳有一个偏心距，当转子高速旋转时，滚子在离心力作用下紧贴在泵体内壳的表面，形成密封的工作室，该室容积大小随转子转角的变化而变化。在进液口一侧，由于工作室容积不断扩大，形成局部真空而吸液；在排液口一侧，由于工作室不断缩小，压力增加而排液。

滚子泵体积小，结构简单，流量和压力比较均匀，排量可达120L／min，具布一定自吸能力，但因工作压力较低，应用受限。
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图8—28空气室工作原理

(a)活塞排液行程(b)活塞吸液行程

二、往复泵的空气室

因为往复泵的工作过程只有吸液和排液过程，吸液时将无液体排出，故其排液量是脉动的。为了获得均匀的排液量，往复泵必须与空气室配合使用。空气室的工作原理(图8—28a)：

活塞在排液过程中，高压药液进入空气室，使空气室顶部的空气受到压缩，药液贮存起来，不至对喷头有过大的冲击压力。当活塞在吸液过程中，高压药液的压力显著下降，此时，空气室内的压缩空气膨胀，使药液从空气室内排出(图8—28b)，对低压药液增压。因此，空气室具有稳定压力的作用。以保持喷雾机正常工作。
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图8—29药箱与搅拌器

(a)机械式搅拌器(b)液力式搅拌器

三、药箱与搅拌器

喷雾机的药液箱分为承压和不承压两种，承压药箱的校验压力一般应为机具最大工作压力的1．5～2倍。箱体可用镀锌铁皮或薄钢板焊接而成，但金属药箱易被腐蚀。为此，目前国内外开始采用玻璃纤维，聚乙烯等材料制造，它具有重量轻和耐腐蚀等优点。

搅拌器(图8—29)用来搅拌药箱中的药液，防止溶解性较差和完全不溶解的药液沉到

箱底，或不使乳化剂中的油点悬浮到药液表面上来。因此，搅拌器在工作时，应保证送到喷头的药液具有相同的浓度，以获得良好的防治效果。

搅拌器有机械式、液力式和气力式三种形式，其中液力式和气力式工作原理相同。

1．机械式搅拌器它是依靠装在轴上的平叶片或螺旋桨叶的旋转进行工作的(图8—29a)．搅拌轴的位置是沿着药箱的长度方向并靠近药箱的底部。搅拌叶片有单叶和双叶两种(图8—30)。．

2．液力式搅拌器该搅拌器是从液泵引出部分压力药液，通过箱内喷杆上的喷孔喷入高压药液(图8—29b)，对药液起搅动作用。液力搅拌与机械搅拌相比主要优点是省去了搅拌叶片和传动机构，因此，结构简单，使用方便。
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图8—30机械搅拌器叶片形式

(a)平面式(b)平面摆动式(c)弯曲式
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图8—3l调压阀

1．调压轮2．螺钉3．卸压手柄4．阻尼塞5．垫圈6．阀座7．阀门8．回水室9．垫圈10．阀套11．弹簧托12．套管1 3．弹簧

四、喷雾机的调压阀

调压阀用来调节液泵的工作压力，并起到安全阀的作用，它主要由调压轮、回水室、卸压手柄、阀门和弹簧等组成(图8—31)。

调压阀有三种工作状态：

喷雾时，转动调压轮，使调节弹簧伸缩量改变，以增减对阀门的压力，改变液体回流时通过阀门的流量，从而达到调节工作压力和喷雾量的目的。

当喷雾阀门突然关闭或喷头等有堵塞现象时，液泵工作压力升高。当压力超过弹簧对阀门的压力时，液体顶开阀门通过回流管返回药箱，这时，调压阀起安全阀作用。

停止喷雾时，可不必停机，将卸压手柄扳到卸压位置，药液全部返回药液箱，使液泵处于低压工作状态。

五、混药器

混药器的作用是将母液与大量的水按一定比例自动均匀混合，以得到科学喷洒的目的。工农一36型机动喷雾机上就采用了射流式混药器，它由衬套、射流体、射嘴、T型接头和吸药滤网等组成(图8—32)。射流式混药器是利用射流原理进行工作的。当高速水流通过渐缩锥射嘴，在射嘴和衬套间的混合室内产生局部真空，药液便由母药桶被吸入混合室与高速水流混合，经喷头喷出。由于混药器设置在液泵之后，因此，药液不流经液泵，从而避免了药液对液泵的腐蚀。混药器只能在大喷量情况下配合喷枪工作，不适应一般喷头工作。
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图8—32混药器

使用混药器一定要注意混药器吸入母液的浓度，最终决定喷枪喷洒浓度。混药器吸入母液的确定方法如下：首先通过试验方法测出喷枪单位时间喷出量A和混药器单位时间吸入量B。

设：A一喷枪单位时间喷药量，kg／min；

B---混药器单位时间吸入量，kg／min：

1：C一喷枪喷出药液浓度(农艺要求)；

1：D--母液桶内母液相应稀释浓度；

其中，C为lkg原药液所掺合的水量(kg)；D为相应母液中，lkg原药液所掺合的水量(kg)。

则有：
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一般c值较大，与1比较大得多，故将(c+1)中的l略去不计，则上式改为：

[image: image33.jpg]st C=B3 - @-T1)




得：
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式中C ——农艺要求给定值，如农艺要求喷洒浓度为1：1000，即C为1000。A和B值由试验确定后，D值可按上式计算出来。

第五节 弥雾喷粉机
弥雾喷粉机是一种既可以喷射弥雾，又可以喷粉的多用植保机械。一般分为机动背负式弥雾喷粉机和悬挂式机动弥雾喷粉机，由于其工作原理基本相同，故只对背负式弥雾喷粉机的结构及工作原理进行介绍。

弥雾是指利用高速气流将粗雾滴破碎、吹散，雾化成75～100μm的雾滴，并吹送到远方。弥雾时的雾滴细小、均匀，覆盖面积大，药液不易流失，可提高防治效果，可进行高浓度，低喷量喷洒药液，大量减少稀释用水，适用范围广，特别是山区和干旱缺水地区。

喷粉是指利用高速气流将药粉喷撒到农作物上。背负式机动弥雾喷粉机由离心式风机、汽油发动机、药箱、油箱、喷管和机架等组成(图8—33)。它是由发动机带动风机，产生高速气流，由气流把药粉输入喷管或把药液输送到喷头，然后由喷管内的高速气流吹向远方。
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图8—33弥雾原理

1．风机叶轮2、风机外壳3．进风门4．进气塞5．软管6．滤网7．喷头8．喷管9．开关10．粉门]1．出水塞接头12．输液管

一、弥雾作业

弥雾喷粉机当作弥雾机使用时，药箱内装上增压装置，换上喷头。工作原理(图8—33)：汽油机带动风机叶轮旋转产生高速气流，并在风机出口处形成一定压力。其中大部分高速气流经风机出口流入喷管，而少量气流通过进风门和软管到达药箱面上部，对药液增压。药液在风压作用下，经输液管到达弥雾喷头，从喷嘴周围的小孔喷出。喷出的药液流在喷管内高速气流的冲击下，破碎成细小的雾滴，并吹送到远方。
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图8—34喷粉原理

1．风机叶轮2．风机外壳3．进风门4．吹粉管5．粉门6．喷粉管7．弯管8．喷管9．喷口

二、喷粉作业

弥雾喷粉机当作喷粉机使用时，箱内安装吹粉管，把输液管换成输粉管。工作原理(图8—34)：发动机带动风机叶轮旋转，产生高速气流。其中，大部分气流经风机出口流入喷管，而少量气流经进风门进入吹粉管。进入吹粉管的气流速度高且具有一定的压力，从吹风管周围的小孔喷出，使药粉松散，并把药粉吹向粉门。喷管内的高速气流使输粉管出口处产生局部真空，大量药粉被吸入喷管，在高速气流的作用下经喷口喷出并吹向远方。

第六节微量喷雾机

一、微量喷雾的特点

微量喷雾又称超低量喷雾，它是通过高速旋转的齿盘将微量原药液甩出，雾化成为15～75μm的雾滴，沉降在农作物上。目前关于施药量划分还没有统一的标准，一般地说，大田作物喷雾每亩(0．06hm2)施液量在O．3升以下称微量喷雾。微量喷雾是近年来防治虫害及杂草的一种新技术，它不用或很少用稀释水，工作效率高，防治效果好且节约农药，尤其

适合于缺水或离水源远的地区喷雾作业。

二、微量喷雾机的类型及工作原理

目前，微量喷雾机有手动、电动和风动三种基本类型，其中手动微量喷雾机用手摇胶带带动齿盘旋转，结构简单，但转速不均匀，喷雾质量不理想，很少使用。大量使用的是后两种类型。

1．手持式电动微量喷雾机它由把手、贮液瓶、流量器、喷头、微形电机和电源等组成(图8～16)。工作时，雾化齿盘由电机带动高速旋转(7000～8000r／min)，同时药液在重力作用下，由贮药瓶经过滤网、输液管、流量器流人雾化齿盘，在离心力的作用下扩展至齿盘外缘的锯齿上，以很小的雾滴被甩出，随自然风飘移到农作物上。

2．背负式微量喷雾机这种喷雾机是在背负式弥雾喷粉机的喷管处，换装一个风力式离心喷头，进行微量喷雾机作业的(图8-35)。动力机带动风机叶轮高速旋转，风机吹出来的大量气流经喷管流入微量喷头，分流锥使气流分散，气流冲击喷头叶轮，使之带动齿盘作高速旋转(10，000r／min)；同时，一小部分气流经软管进入药箱液面上部对药液增压，药液经输液管和调量开关进入齿盘轴，并从轴上的小孔流出，在齿盘离心力作用下甩出细小雾滴，并被高速气流进一步粉碎吹送到远方。
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图8—35背负式微量喷雾机

1．药箱2．输液管3．调量开关4．空心轴5．齿盘6．喷流锥体7．喷口8．喷管9．风机

第七节 静电喷雾机

为了提高药液沉附在农作物表面上的百分率，近年来国内外对静电喷雾技术进行了广泛深入的研究。据试验表明，静电力一般对大的颗粒没有多大作用，它并能影响从喷施设备到目标物问的基本轨道。但是，如果一个带电的颗粒达到目标区时没有足够的惯性力来引起冲击，电荷即能增加沉附机会，提高雾滴在农作物上沉降率，尤其是对于小颗粒，将会减少飘移的数量，这对微量喷雾来说是十分必要的。

静电喷雾技术是应用高压静电使雾滴充电。静电喷雾装置的工作原理是通过充电装置使雾滴带上一极性的电荷，同时，根据静电感应原理可知，地面上的目标物将引发出和喷嘴极性相反的电荷，并在两者间形成静电场。带电雾滴受喷嘴同性电荷的排斥．而受目标异性电荷的吸引，使雾滴飞向目标各个方面，不仅正面，而且能吸附到它的反面。据试验，一粒20μm的雾滴在无风情况下(非静电力状态)，其沉降速度为3.5cm／s，而一阵微风却能使它飘移lOOcm。但在105伏高压静电场中使该雾滴带上表面电荷，则会以40cm／s的速度直奔目标而不会被风吹跑。因此，静电喷雾技术的优点是提高了雾滴在农作物上的沉积量，雾滴分布均匀，飘移量减少，节省用药量，提高了防治效果，减少了对环境的污染。

静电喷头的结构(图8-36)：喷头座的中央为药液管，周围有倾斜的气管。喷头是由导电的金属材料制成，它是接地的或和大地电位接通，从而使液流保持或接近于大地电位。在雾滴形成区所形成的雾流，其雾滴因静电感应而带电，并被气流带动吹出喷头。喷头壳体是由绝缘材料制成的。高压直流电源的作用是将低压输入变为高压输出，电压可从几千伏到几十干伏的范围内调节。高压电源是一个微型电子电路，其中的振荡器可使低压直流电源变换为高压交流输出；变压器将振荡器的低压交流变换为高压交流输出；整流器将变压器的高压交流输出变换为直流电；调节器用来调节高压交流输出电压，高压电源通过高压引线接到电极上。
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图8一-36静电喷雾喷头

1．高压空气入口2．高压液体入口3．喷头座4．壳体5．雾滴形成区6．雾流7．环形电极8．调节器9．高电压直流电源10.12伏直流电源

静电喷雾的技术要点首先需要使雾滴带电，同时与目标(农作物)之间产生静电场。静电喷雾装置使雾滴带电的方式主要有三种：电晕充电、接触充电和感应充电。

电晕充电(图8-37a)在喷头出口雾化区备有一个或数个电极尖端，在它们附近产生一个高强度电场，利用针状电极电晕放电所形成的离子轰击雾滴，使通过该电场区的雾滴带电。特点是结构简单，先雾化后充电。

接触充电(图8-37b)将雾化元件做为电极，高压电直接连接在即将雾化的药液上。因此，对雾化中的液体直接进行充电，当药液雾化后便带有电荷。特点是充电效率高，结构比较复杂，必须保持设备有良好的绝缘。

感应充电(图8—37c)在喷头雾化区设置环状电极，形成感应电场，经喷口雾化的雾滴通过高强度电场时而充电。特点是充电效率不高，充电电压较低，适合于小型手持式喷雾机或背负式机动喷雾机上。

国外比较注意静电喷雾的基础理论研究。尤其是在充电方式、农药用量、雾滴尺寸、空气相对温度、湿度、运载气流等因素对带电雾滴的沉降效果都做了较深入的室内外试验，并研究成功了一些充电和雾化系统。国外小型静电喷雾机已进入实用阶段，而大田用静电喷雾机尚处于试验研究阶段。
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图8--37雾滴充电方式

(a)电晕充电b接触充电(c)感应充电

我国静电喷雾技术在农业植保上的应用研究始于70年代后期，且多数是以转盘式手持微量喷雾机为基础进行研制的(图8 -38)。

转盘式手持微量静电喷雾器为接触充电方式。其工作原理：一般用干电池或蓄电池作电源，电源电压为6伏，经过振荡变压，再经倍压整流得到1～2万伏的直流高压，直接加在药液出口液管上，滴管是不锈钢制成，当药液经滴管时带上电荷，经转盘的高速旋转产生离心力，将药液甩出而雾化成细小带电雾滴。此时转盘与作物之间同时形成一个电场，带电雾滴在电场力作用下到达农作物表面。
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图8—38转盘手持式微量喷雾器接触充电示意图

1．药液瓶2．电源3．静电发生器4．转盘5．滴管6．微电机

第八节雾滴的运行和沉降

一、雾滴的运行

由于植保对象的不同，雾滴由喷头到目标之间的距离是不同的，从十几厘米到几十米不等。又由于雾滴本身具有的能量和速度不同，雾滴在空间运行的时间也不同。同时，雾滴在空间运行过程中还受到诸如风、空气的湿度及温度等因素的影响，研究雾滴的运行情况对提高雾滴的喷洒质量是非常有意义的。

雾滴从喷头喷出的速度一般为20m／s左右，根据雾滴的大小不同，大约运行20cm，其速度就衰减到零，但一般到目标的距离都会超过这个数值，所以有时需要增设气流输送装

置。雾滴在运行过程中因受蒸发效应，其质量是要改变的。另外，雾滴的大小不同运行速度亦不同，有时雾滴相撞还会合成大雾滴，所以不但改变了雾滴的形状和尺寸，也改变了运行的轨迹。下面以一个雾滴为研究对象进行雾滴运行分析。

1．雾滴运行的分析雾滴从喷头喷出后，既有向下的速度，又有行进速度，单个雾滴受力如图8—39所示。

(1)惯性力Tr
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图8—39单个雾滴的受力
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式中mp——雾滴质量；

Vp一雾滴速度。

(2)阻力W
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时，用牛顿公式计算雾滴运行时的空气阻力w(此时，雾滴距喷头近，Vp与dp较大)。
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式中Re一雷诺系数；

Vp一一雾滴速度；

dp--雾滴直径；

νg----空气粘度；

Cw——空气阻力系数；

ρg——空气密度；

F——雾滴迎风面积。

Re<1时，雾滴距离喷头较远，Vp与dp以较小，用斯托克斯阻力公式计算。
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(3)重力G
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(4)空气浮力A
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2．雾滴运行速度分析雾滴运行过程中因受雾滴大小和初始速度的影响，其运行速度衰减。人们原来认为雾滴运行速度不会衰减得这样快，到达目标时仍然具有一定的速度，但实际情况完全不是这样。

从图8—40可以看到，小雾滴运行速度衰减较快，大雾滴衰减缓慢。如直径为lOOμm的雾滴，初始速度为20m／s，经过O．02秒后速度只有2.5m／s，经过0．05秒后雾滴运行速度几乎衰减为零，只是由空气托着它自由下降。而直径为500μm的雾滴，

初始速度仍为20m／s，经0．02秒后速度衰减为14m／s，到自由降落速度需要经过0．2秒的时间，这说明，雾滴直径愈大，其运行速度衰减愈慢。因此，100～500μm的雾滴到达植物表面上时，速度已接近于零。
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图8-40雾滴运行速度分析

表8-1部分因素对喷雾质量的影响(载体：水)

	雾滴尺寸(μm)
	温度(℃)
	相对湿度(％)
	寿命(s)

	100
100

100

100

100

100

50

50

50
	20
20

30

30

40

40

20

20

30
	70
40

70

40

70

40

70

40

40
	20
9

17~18

6

16.8

7.8

5

2

1.9


如果喷头距离作物50cm，喷头喷出直径为l00～200μm的雾滴；无论怎样加大初始速度，达不到叶面其速度已衰减为零而自由降落。只有加上运载气流，才能增加运行速度。

3．雾滴的飘移分析雾滴运行过程中受到各种因素的影响，其中风、空气的湿度和温度对雾滴的飘移影响最大。试验表明，风速度愈大，雾滴飘移愈大。蒸发会使雾滴直径减小，运行速度衰减加快，影响喷雾质量。

从表8—1可以看出，相对湿度的影响比温度影响大，一般植保作业，温度20℃，相对湿度为40％时，需要加防蒸发剂，否则雾滴会很快地蒸发掉。

二、雾滴的穿透性

1．雾滴速度对穿透性的影响从图8—41可以看到雾滴速度愈大，穿透性愈好。由于包围在植株周围的静止空气的阻力使喷雾有向外扩张的趋势，欲使雾滴穿透到作物下部或内部就需加大运行速度以增加穿透能力，但光靠雾滴本身的能量和速度是不行的，需要附加气流。
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图8—41运行速度对雾滴穿透性的影响
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图8—42运行方向对穿透性的影响

2．雾滴运行方向对雾滴穿透性的影响如图8—42所示，垂直向下喷雾时，雾滴穿透性能好，但只落在处在水平的叶面上，而不是落在垂直面上。水平方向喷雾时，喷雾扩张幅度大，严重影响了雾滴的穿透性。

3．机组行进速度对穿透性的影响行进速度愈高，作物上部沉降量愈少，对作物中部沉降量影响不大，对下部则没有影响。速度增高后，地面上沉降量减少了。综合起来，从植保技术上看还是希望行驶速度慢一些为好。

4。雾滴大小对穿透性的影响试验表明，当植株密度或叶片密度指数一定时，随着雾滴直径增大，叶片对雾滴的“过滤”作用也越强。或者说大雾滴比小雾滴更容易穿透到作物下部。如果加上运载气流，则小雾滴沉降到作物下部较多，大雾滴则变化不大。

三、雾滴的沉降

雾滴在植物上沉降性能主要与下列因素有关；雾滴的物理特性；植物的物理特性；雾滴的几何尺寸；目标物的形状和所处的位置等。过大的雾滴沉降在叶片上后，可能会冲击破裂成更小的雾滴或者滚落到地面上。大小适宜的雾滴则稳定沉降在叶面上。过小的雾滴有可能沉降在叶面上，也可能绕过叶面沉降在叶背面或者飘移到其它地方去。
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图8—43雾滴的接触角

雾滴能否稳定地沉降并附着在植物表面上则取决于雾滴的物理特性以及植物表面的物理特性，一般用雾滴在目标物上的接触角护来间接地表达两者的特性，如图8-43所示。θ角小，表明雾滴与目标表面的接触面积大，或者说容易湿润目标表面；θ角大，则表明接触面积小或者不容易湿润。据试验结果表明，θ<100°时容易湿润表面；θ>100°时则不容易湿润表面。

如图8—44所示不同的接触角θ以及雾滴大小与接触面积之间的关系。在θ角相同时，雾滴直径小则可以获得较大的接触面积，反之则接触面积减少；对相同尺寸的雾滴，θ角小的接触面积大，反之接触面积则减小；雾滴尺寸越小，接触面积对θ角的变化越敏感。

由此可见，采用雾滴直径较小的低容量或超低容量喷雾可以获得较高的雾滴接触面积。另外，雾滴在运载气流输送下，具有较高的冲击速度，能够获得比没有运载气流高得多的接触面积。
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图8--44雾滴直径大小与接触面积的关系
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