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锥形风场式防飘移装置雾滴沉积特性研究
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摘要: 喷雾机械在进行植保作业时雾滴飘移和沉降是影响作业效果的重要因素。 为减少雾滴飘移和非靶标区域内

的无效沉降,设计了一种锥形风场式防飘移装置,以锥风风速、侧风风速、喷雾压力为因素,通过三因素三水平室内

雾滴飘移沉积试验,明晰锥形风场对雾滴沉积效果的影响规律。 结果表明:3 种因素对雾滴的沉积特性都有较为显

著的影响,其影响由大到小依次为:锥风风速、侧风风速、喷雾压力。 当侧风风速为 2 m / s 时,有锥风作用的雾滴体

积中径较无锥风平均降低了 11郾 7% ,雾滴覆盖率、沉积密度、沉积量分别提高了 21郾 9% 、26郾 7% 、22郾 6% 。 响应曲面

模型优化结果显示,当侧风风速 2 m / s、喷雾压力为 0郾 34 MPa、锥风风速为 16郾 53 m / s 时,雾滴沉积量最优值为

3郾 14 滋L / cm2。当侧风风速大于 2 m / s 时,应该降低喷雾压力、增大锥风风速,从而保证较优的雾滴沉积量。 试验验

证结果与模型预测基本吻合。
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Droplet Deposition Characteristics of Conical Wind Field Anti鄄drift Device
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Abstract: Drifting and settling of droplets are important factors affecting the effect of spray machinery. In
order to reduce the drift of droplets and the ineffective settlement in non鄄target areas, a conical wind field
anti鄄drift device was designed. The effect of conical wind field on droplet deposition was clarified by three
factors and three horizontal indoor droplet drift deposition tests. The experimental results showed that
these three factors had significant influence on the deposition characteristics of droplets, and the degree of
influence was as follows: conical wind speed, natural wind speed, and spray pressure. As an example of
natural wind speed of 2 m / s, the mean diameter of droplet volume was decreased by 11郾 7% , and the
coverage, deposition density and deposition volume was increased by 21郾 9% , 26郾 7% and 22郾 6% ,
respectively. The optimization results of response surface model showed that when the spray pressure was
0郾 34 MPa, the conical wind speed was 16郾 53 m / s, the optimal droplet deposition can be 3郾 14 滋L / cm2

when the natural wind speed was 2 m / s. If the natural wind speed was more than 2 m / s, the spray
pressure should be reduced and the conical wind speed should be increased, so as to ensure the better
droplet deposition. The test verification results were basically consistent with the model prediction. The
research result can provide a reference for further promoting the application of airflow assisted technology
in plant protection field.
Key words: plant protection sprayer; anti鄄drift device; conical wind field; droplet deposition; response

surface



0摇 引言

雾滴飘移和沉降是影响植保机械作业效果的重

要因素[1 - 2]。 减少雾滴飘移和非靶标区域内的无效

沉降一直是植保领域研究的热点。 雾滴飘移是在施

药过程中,从喷头喷射出的雾滴粒子群因受空间内

气流场的影响而脱离靶标区域、改变沉降位置的一

种物理运动过程[3 - 4]。 雾滴飘移受多种因素影响,
主要包括雾滴自身因素,如粒径、理化性质等[5 - 6],
喷雾工况,如喷雾压力、高度、角度等[7 - 8],空间气流

场分布,如流场大小、方向等[9],以及载具移动速度

和采样方式[10 - 12]等。 减少雾滴飘移的方法有很多,
例如静电喷雾、气流辅助式喷雾等。 气流辅助喷雾

技术不仅能减少雾滴飘移,还能引导雾滴向靶标部

位运动,使作物冠层的孔隙率变大,增加了雾滴穿透

性[13 - 15]。 因此,辅助气流的利用形式和工作参数的

选择也成为影响雾滴飘移和沉降的重要因素。
TSAY 等[16]利用 Fluent 软件模拟分析了在没有

作物情况下气流辅助喷雾系统各参数变化对喷雾效

果的影响,评估了气流辅助作用下的雾滴飘移特性。
DERKSEN 等[17]研究得出,在不同外界风速情况下,
气流辅助喷雾的方式能够有效减少飘移的发生。
QUANQUIN[18]以气流辅助喷雾机为研究载体,探究

了风扇转速、喷雾压力和喷雾排放方式对冠层内雾

滴沉积的影响,并通过田间试验确定了行进过程中

最佳的喷雾作业高度。 文献[19 - 22]先后从雾滴

沉积特性以及药液飘失成因等方面对气流辅助喷雾

技术进行了研究,以期通过改变喷雾压力和喷嘴类

型以及利用辅助气流等方式达到减少药液飘移、提
高雾滴沉积均匀性的目的。 贾卫东等[23] 在对风幕

式喷杆喷雾施药技术进行大量研究的基础上,设计

了一种双平板感应式荷电装置,并对风幕和静电共

同作用下的喷雾特性进行了一系列试验研究。
在常用标准扇形喷头上,本文设计一种可以减

少雾滴飘移的锥形风场式防飘移装置,通过室内雾

滴飘移沉积试验明晰锥形风场影响雾滴沉积的规

律,以期为该防飘移装置在不同侧风影响下最佳作

业参数的选择提供依据。

1摇 结构与原理

1郾 1摇 结构设计

设计的锥形风场式防飘移装置结构如图 1 所

示。 该装置主要由喷头安装座和双层锥形气流罩两

部分构成,其实物图如图 2 所示。 喷头安装座采用

旋转卡扣结构,尺寸参照本研究选用的哈滴扇形雾

喷头进行设计。 双层锥形气流罩根据周良富等[24]

的双气流道风送原理采用仿形结构设计,最主要的

尺寸参数为锥形风道的开口角和锥形风道长度,根
据目前常用的扇形喷头雾锥角将锥形风道开口角设

为 110毅。

图 1摇 锥形风场式防飘移装置结构图

Fig. 1摇 Structure drawing of conical air flow anti鄄drift
device

1. 进风口摇 2. 扇形喷头摇 3. 锥形气流罩摇 4. 旋转卡扣结构

摇

图 2摇 锥形风场式防飘移装置实物图

Fig. 2摇 Physical drawing of conical air flow
anti鄄drift device

1. 双层锥形气流罩摇 2. 喷头安装座

摇
由于过短的锥形风道产生的辅助气流会对液体

雾化过程形成的空心液膜造成不利影响,而过长的

锥形风道会对相邻的喷头雾化过程造成干扰,且会

增加能量的损失。 锥形风道长度计算式为

l = h
cos(0郾 5琢) (1)

式中摇 l———锥形风道长度

h———液膜高度

琢———喷头雾锥角

根据空心液膜位于 10 cm 处的形成位置并结合

式(1)将锥形风道长度设为 17郾 5 cm。 在保证风量

的前提下,通过缩小夹层间隙(即出风口面积)来提

高气流速度,本研究设计夹层间隙宽度为 1 cm。 供

风装置采用 KOMAX 型风机,风管与进风口直径设

为 2 cm。
1郾 2摇 防飘原理

在喷雾作业过程中,自然风风向的变化不规则。
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根据宋坚利等[25] 研究的扇形喷头扇面末端及两侧

雾滴更易发生飘移的理论,本文设计的仿雾形风场

可以与自然风形成合力,引导扇面边界的细小雾滴

向靶标处沉降。 当自然风方向自左向右时,自然风

会与风场 A 形成一个合风场,合风场的方向指向作

物,如图 3 所示。 大部分雾滴在风场 A 的作用下会

加速向作物表面沉积,少数雾滴仍会向右飘移,这时

风场 B 会进一步阻挡雾滴的飘移,从而提高沉积

效果。

图 3摇 锥形辅助风场防飘原理图

Fig. 3摇 Anti鄄drift schematic of conical wind field
摇

2摇 试验材料与方法

2郾 1摇 试验仪器

试验采用气流辅助喷雾沉积量检测系统。 该系

统主要构成有:可移动式气流辅助喷雾试验台

(图 4)、SFG 型可调速轴流风机(模拟到达靶标作物

侧风风速范围 0 ~ 4 m / s、风量 1 900 m3 / h、转速

1 400 r / min)、精密型热线风速仪 ( VT 100 型)、
KOMAX 小型风 机 ( 提 供 锥 形 风 风 速 范 围 0 ~
20 m / s)、Winner 318 型激光粒度仪、Deposit Scan 软

件、丹麦 HARDI F 03 110 型扇形喷头等。

图 4摇 可移动式气流辅助喷雾试验台

Fig. 4摇 Mobile air鄄assisted spray test bed
1. 风机摇 2. 水泵摇 3. 水箱摇 4. 锥形风场式防飘移装置摇 5. 可移

动滑道

摇
2郾 2摇 试验设计

2郾 2郾 1摇 防飘移验证试验

为了更直观地表述防飘原理,以纯净水为喷雾

介质,利用植保综合试验台分别在只有风场 A 作用

或风场 A、B 同时作用这 2 种条件下对装置进行防

飘移验证试验(图 5)。 试验条件均为:侧风风速

2 m / s、锥风风速 15 m / s、喷雾压力 0郾 3 MPa、喷雾高

度 500 mm、HARDI F 03 110 型扇形喷头、喷雾时

间 60 s,每组试验进行 3 次取平均值。

图 5摇 防飘移原理验证试验装置示意图

Fig. 5摇 Proof test drawing of drift proof principle of device
1. 量筒(编号 1 ~ 26) 摇 2. 集雾槽摇 3. 水箱摇 4. 控制阀摇 5. 流量

表摇 6. 压力表摇 7. 锥形风场式防飘移装置摇 8. 风机

摇
2郾 2郾 2摇 雾滴沉积均匀性试验

为探究锥形风场对相邻喷头喷雾作业产生的影

响,本文在沉积特性综合试验开展前,利用植保综合

试验台对安装锥形风场式防飘移装置前、后的雾滴

沉积均匀性进行试验(图 6)。 试验条件:锥风风速

0 m / s 或 15 m / s、喷雾压力 0郾 3 MPa、 喷雾高度

500 mm、HARDI F 03 110 型扇形喷头、喷雾时间

60 s,每组试验进行 3 次取平均值。

图 6摇 雾滴沉积均匀性试验

Fig. 6摇 Proof test drawing of deposition proof
principle of device

1. 量筒(编号 1 ~ 45) 摇 2. 集雾槽摇 3. 水箱摇 4. 控制阀摇 5. 流量

表摇 6. 压力表摇 7. 锥形风场式防飘移装置

摇
2郾 2郾 3摇 雾滴沉积特性综合试验

试验调节喷头到植株顶端的高度为 500 mm,
并选用 16 盆绿萝植株构成的矩形区域作为雾滴

沉积数据采集区,采用五点取样法将 3 次试验的

平均值作为试验数据,利用爱普生 V19 型扫描仪

对收集的水敏纸进行分类扫描(将此试验中同一

取样点位置的水敏纸归为一类)。 并通过 Deposit
Scan 软件对水敏纸进行区域提取、比重设置、阈值

调整以及碎片化等处理,将处理结果导入 Origin 进

行整理分析。
此外,考虑到施药机械移动作业引起的雾滴随

风飘失,本次雾滴沉积特性综合试验所需的侧风风

速由可移动喷雾试验台移动速度与轴流风机风速

(模拟自然风)共同提供。
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为了分析侧风风速、锥风风速以及喷雾压力等

因素对雾滴沉积分布情况的影响,首先进行锥风风

速单因素试验,控制移动喷雾台以速度 2 m / s 穿过

喷雾区域(即此时轴流风机风速 0 m / s,侧风风速

2 m / s),在喷雾压力为 0郾 3 MPa,锥风风速分别为

0、5、10、15、20 m / s 的情况下分析雾滴沉积密度、覆
盖率、沉积量以及体积中径的变化。 其次进行喷雾

压力单因素试验,将锥风风速设定为 5 m / s,调节喷

雾压力为 0郾 2 ~ 0郾 4 MPa,每组试验较前一组增加

0郾 02 MPa,共计 11 组试验用于分析喷雾压力对雾滴

沉积量的影响。
通过对锥风风速和喷雾压力单因素试验结果进

行分析,确定了多因素试验的取值范围。 为探究不

同侧风风速、锥风风速以及喷雾压力共同作用下的

雾滴沉积效果,分析了这 3 个因素的影响主次程度

并建立响应曲面模型。 对所得模型进行优化与试验

验证,从而得出最佳作业参数。

3摇 试验结果与影响因素分析

3郾 1摇 防飘移验证试验

通过改变施加在 HARDI F 03 110 型扇形喷

头上的风场条件,得到雾滴飘移分布如图 7 所示。

图 7摇 施加 2 种不同风场时雾滴飘移分布

Fig. 7摇 Droplet drift distribution when applying
two different wind fields

摇

由图 7 可以看出,当仅有风场 A 作用时,单侧

锥风对于雾滴飘移的抵抗效果较差,侧风对喷头均

匀性的不利影响较为严重。
雾滴飘移率计算公式为

茁 =
MZ - 移

N

i = 1
Mi

MZ
伊 100% (2)

式中摇 茁———飘移率,%
i———U 型槽对应量筒编号,i = 1,2,…,26
N———量筒总数

Mi———第 i 个量筒中收集的液体质量,kg
MZ———实际喷雾总质量,kg

将试验数据整理后,代入式(2)得,施加两侧锥

风比仅施加一侧锥风的雾滴飘移率降低了 31郾 2% 。
由此可得,在 A、B 两侧锥风的双重作用下,雾滴的

飘移潜力更小、沉积效果更好,从而验证了 1郾 2 节提

出的本装置防飘移原理。
3郾 2摇 雾滴沉积均匀性试验

对相邻喷头施加锥形风场前后,得到的雾滴沉

积均匀性分布如图 8 所示。

图 8摇 施加锥形风场前后雾滴沉积均匀性分布

Fig. 8摇 Uniform distribution of droplet deposition
before and after applying conical wind field

摇
从图 8 可以看出,当施加锥形风场时,喷头的有

效喷幅变大,雾滴沉积均匀性有所提高。 沉积均匀

性试验结果表明,雾液量分布变异系数降低了

2郾 7% 。
3郾 3摇 单因素试验

3郾 3郾 1摇 锥风风速

在侧风风速为 2 m / s,喷雾压力为 0郾 3 MPa,锥
风风速为 0 ~ 20 m / s,体积中径、雾滴沉积密度、沉积

量以及雾滴覆盖率的变化趋势如图 9、10 所示。

图 9摇 不同锥风风速下雾滴沉积密度和体积中径变化曲线

Fig. 9摇 Trends in droplet coverage density and mid鄄
volume diameter at different cone wind speeds

摇

图 10摇 不同锥风风速下雾滴沉积量和覆盖率

变化曲线

Fig. 10摇 Trends in droplet deposition and coverage
at different cone wind speeds

摇
由图 9、10 可以看出,锥形风场加快了雾滴的沉

降速度,从而使沉积均匀性得到提高。 当锥风风速

在 0 ~ 10 m / s 区间内时,雾滴覆盖率、雾滴沉积密

度、沉积量都与锥风风速呈明显正相关,雾滴体积中

径略微变大。 当锥风风速开始增大时,锥风风力小
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于雾滴自身的表面张力,不能使雾滴发生分裂。 但

是由于整个雾滴群的雾滴体积中径都不相同,因此

雾滴获得动能也不同,导致雾滴之间有碰撞合并现

象。 随着风速的继续增大,锥风风力大于雾滴表面

张力,雾滴会发生破裂,即雾滴粒径变小。 当锥风风

速在 10 ~ 15 m / s 内时,雾滴覆盖率、雾滴沉积密度、
沉积量呈缓慢增长趋势,雾滴体积中径基本保持不

变。 当锥风风速在 15 ~ 20 m / s 时,各指标略微有所

下降,趋于平稳,雾滴的体积中径下降的趋势较为明

显。 原因为当锥风风力过大时,雾滴克服其表面张

力并发生破裂的速度加快,形成细小的雾滴,自身存

在的飘移潜力增大,导致雾滴沉积量等指标有所

下降。
在相同试验条件与采集面积下,有锥风作用时

的雾滴体积中径较无锥风时平均降低了 11郾 7% ,雾
滴覆盖率、沉积密度、沉积量分别提高了 21郾 9% 、
26郾 7% 、22郾 6% 。
3郾 3郾 2摇 喷雾压力

为确保试验的准确性,在喷雾压力单因素试验

结束后,取 3 次试验的平均值作为最终的试验结果。
喷雾压力与雾滴沉积量的关系曲线如图 11 所示。

图 11摇 雾滴沉积量随喷雾压力的变化曲线

Fig. 11摇 Curve of droplet deposition versus spray pressure
摇

从图 11 可以看出,当其他因素不变时,随着喷雾

压力的增大,雾滴沉积量先增大后减小,但是总体变

化幅度不大。 当喷雾压力为 0郾 2 MPa 时,沉积量最

低,为 2郾 13 滋L / cm2,当喷雾压力为 0郾 3 MPa 时,沉积

量最高,为 2郾 44 滋L / cm2。 增大喷雾压力会减小雾滴

粒径。 当喷雾压力开始增大时,雾滴体积中径变化较

小,并且压力增大后动能增加,雾化效果较好,因此沉

积量有所增加。 但是当喷雾压力继续增大时,液体经

过喷嘴分裂成的雾滴体积中径越来越小,使其自身飘

移潜力增大,因此雾滴沉积量有所下降。
3郾 4摇 多因素试验

3郾 4郾 1摇 试验方案与结果分析

根据 Box Behnken 正交试验方案设计三因素三

水平响应面分析试验,试验因素编码如表 1 所示,试
验方案与结果如表 2 所示,X1、X2、X3 为因素编码值。

表 1摇 试验因素编码

Tab. 1摇 Test factors codes

编码

因素

侧风风速

x1 / (m·s - 1)

喷雾压力

x2 / MPa

锥风风速

x3 / (m·s - 1)

- 1 2郾 0 0郾 2 10
0 3郾 5 0郾 3 15
1 5郾 0 0郾 4 20

表 2摇 试验方案与结果

Tab. 2摇 Test scheme and response value

序号
因素

X1 X2 X3

沉积量 /

(滋L·cm - 2)
1 0 - 1 1 2郾 80
2 0 0 0 2郾 50
3 - 1 1 0 3郾 06
4 0 0 0 2郾 66
5 1 - 1 0 2郾 41
6 0 1 1 2郾 97
7 - 1 0 1 2郾 74
8 - 1 0 - 1 2郾 14
9 0 1 - 1 2郾 15
10 0 0 0 2郾 55
11 1 0 1 2郾 36
12 0 - 1 - 1 1郾 78
13 1 1 0 2郾 59
14 0 0 0 2郾 50
15 - 1 - 1 0 2郾 82
16 0 0 0 2郾 61
17 1 0 - 1 1郾 35

3郾 4郾 2摇 回归模型建立

运用 Design鄄Expert 8郾 0郾 6 软件对表 2 中的试验

数据进行多元回归拟合,建立侧风风速、喷雾压力、
锥风风速和雾滴沉积量的回归方程为

Y = 2郾 56 - 0郾 26X1 + 0郾 12X2 + 0郾 43X3 - 0郾 015X1X2 +
0郾 1X1X3 - 0郾 05X2X3 - 0郾 061X2

1 + 0郾 22X2
2 - 0郾 36X2

3

(3)
通过 F 检验得到 P 值以确定各个因素对响应

值的影响显著性,如表 3 所示。
摇 摇 由表 3 可得出,响应模型中 P < 0郾 01,表明文中

所建立的响应模型极显著;R2 大于 0郾 98,显示模型

拟合度高。 根据表 3 中各因素的显著性水平,选择

P < 0郾 05 的因素进行模型优化,得出优化后的回归

方程为

Y = 2郾 56 - 0郾 26X1 + 0郾 12X2 + 0郾 43X3 + 0郾 1X1X3 +
0郾 22X2

2 - 0郾 36X2
3 (4)

由图 12、13 可以看出,雾滴沉积量的标准化残

差分布图基本呈正态分布,雾滴沉积量的预测值和

试验值的相关性较高。
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表 3摇 方差分析结果

Tab. 3摇 Variance analysis results

来源 平方和 自由度 均方 F P

模型 2郾 90 9 0郾 32 58郾 36 < 0郾 000 1**

X1 0郾 53 1 0郾 53 95郾 15 < 0郾 000 1**

X2 0郾 12 1 0郾 12 20郾 87 0郾 002 6**

X3 1郾 49 1 1郾 49 269郾 50 < 0郾 000 1**

X1X2 9郾 000 伊 10 - 4 1 9郾 000 伊 10 - 4 0郾 16 0郾 698 4

X1X3 0郾 042 1 0郾 042 7郾 61 0郾 028 1*

X2X3 1郾 000 伊 10 - 2 1 1郾 000 伊 10 - 2 1郾 81 0郾 220 3

X2
1 0郾 016 1 0郾 016 2郾 81 0郾 137 3

X2
2 0郾 20 1 0郾 20 35郾 83 0郾 000 5**

X2
3 0郾 53 1 0郾 53 96郾 52 < 0郾 000 1**

残差 0郾 039 7 5郾 521 伊 10 - 3

失拟项 0郾 019 3 6郾 308 伊 10 - 3 1郾 28 0郾 395 0

误差 0郾 020 4 4郾 930 伊 10 - 3

总和 2郾 94 16

摇 摇 注:**表示影响极显著(P < 0郾 01);*表示影响显著 ( P <
0郾 05)。

摇 摇 通过以上对模型拟合方差分析的结果表明,雾
滴沉积量与各因素间的回归模型较好。
3郾 4郾 3摇 各因素交互作用

在上述回归方程分析的基础上,运用 Design鄄
Expert 8郾 0郾 6 软件绘制响应曲面,分析侧风风速 x1、
摇 摇

图 12摇 雾滴沉积量标准化残差分布

Fig. 12摇 Standardized residual distribution of
droplet deposition

摇

图 13摇 雾滴沉积量预测值与试验值相关性曲线

Fig. 13摇 Correlation between predicted and
experimental values of droplet deposition

摇
喷雾压力 x2、锥风风速 x3 对响应值(沉积量)的影

响。 各因素交互作用对雾滴沉积量的影响如图 14
所示。

图 14摇 各因素对雾滴沉积量影响的响应曲面

Fig. 14摇 Effect of various factors on amount of droplet deposition
摇摇 摇 由图 14a 可知,当锥风风速为 15 m / s,侧风风速

恒定不变时,随着喷雾压力的增大,雾滴沉积量呈上

升趋势;当喷雾压力达到峰值后,雾滴体积中径过

小,自身飘移潜力变大,导致雾滴沉积量呈下降趋

势。 当喷雾压力恒定不变时,随着侧风风速的增加,
飘移越来越严重,因此雾滴的沉积量逐渐减少。

由图 14b 可知,当喷雾压力为 0郾 3 MPa,侧风风

速恒定不变时,随着锥风风速的增加,其抵挡侧风的

能力增强,并加速了雾滴的沉降,使雾滴沉积量呈上

升趋势;当锥风风速达到峰值后,雾滴破碎加快,飘
移潜力增大,导致沉积量呈下降趋势。 当锥风风速

恒定不变时,随着侧风风速不断增大,雾滴飘移越来

越严重,因此雾滴的沉积量逐渐减少。

由图 14c 可知,当侧风风速为 3郾 5 m / s,喷雾压

力恒定不变时,随着锥风风速的增加,雾滴沉积量呈

先上升后下降的趋势。 当锥风风速恒定不变时,随
着喷雾压力的逐渐增大,雾滴沉积量同样呈先上升

后下降的趋势。
因此,适当增加喷雾压力和锥风风速有助于提

高雾滴沉积量,3 种因素对雾滴沉积量的影响由大

到小为锥风风速、侧风风速、喷雾压力。
3郾 4郾 4摇 模型优化与试验验证

为了满足施药要求,提高农药利用率,本文进一

步确定最佳组合参数,以实现在该气流辅助装置的

作用下,雾滴沉积量能够达到最优。 结合本试验影

响因素的边界条件,定义约束条件为

741第 12 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 胡军 等: 锥形风场式防飘移装置雾滴沉积特性研究



maxY(x1,x2,x3)
2 m / s臆x1臆5 m / s
0郾 2 MPa臆x2臆0郾 4 MPa
10 m / s臆x3臆

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï 20 m / s

(5)

利用 Design鄄Expert 8郾 0郾 6 设计软件得到各参数

优化求解后的影响曲面如图 15 所示。 当侧风风速

2 m / s、 喷 雾 压 力 为 0郾 34 MPa、 锥 风 风 速 设 为

16郾 53 m/ s 时,可得雾滴沉积量最优值为 3郾 14 滋L / cm2。
当侧风风速大于 2 m / s 时,应该降低喷雾压力,增加

锥风风速,从而保证较优的雾滴沉积量。

图 15摇 模型优化后各因素对雾滴沉积量影响的响应曲面

Fig. 15摇 Effect of various factors on amount of droplet deposition after model optimization
摇

摇 摇 为了验证该优化方案的准确性,根据 Design鄄
Expert 8. 0. 6 优化得出的因素取值:当侧风风速

2 m / s 时,将喷雾压力设成 0郾 34 MPa、锥风风速为

16郾 53 m / s 进行 5 次试验并取其平均值,5 次重复试

验结果为 3郾 12、3郾 16、3郾 11、3郾 14、3郾 12 滋L / cm2,平均

值为 3郾 13 滋L / cm2,与响应曲面优化的结果基本

吻合。

4摇 结论

(1)设计的锥形风场式防飘移装置可以起到细

化雾滴粒径、提高雾滴沉积效果的作用。 当侧风风

速 2 m / s 时,在锥形风场辅助作用下,雾滴体积中径

较无锥形风场平均降低了 11郾 7% ,在相同采集面积

下,雾滴覆盖率、沉积密度、沉积量分别提高了

21郾 9% 、26郾 7% 、22郾 6% 。
(2)进行了室内多因素雾滴飘移沉积试验,以

侧风风速、锥风风速、喷雾压力为因素建立了二次回

归模型,并绘制了响应曲面。 结果表明,3 种因素对

雾滴的沉积特性均有较为显著的影响,影响由大到

小依次为锥风风速、侧风风速、喷雾压力。
(3)当侧风风速 2 m / s、喷雾压力为 0郾 34 MPa、

锥风风速设为 16郾 53 m / s 时,可得雾滴沉积量最优

值为 3郾 14 滋L / cm2。 当侧风风速大于 2 m / s 时,应
该降低喷雾压力、增大锥风风速,从而保证较优的

雾滴沉积量。 试验验证所得结果与模型预测结果

基本吻合。
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