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“Π”型循环喷雾机防飘性能试验
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　　【摘要】　为适应篱架型作物病虫害防治要求，研制了能够将未沉积在靶标上的农药雾滴截留回收再利用的循

环喷雾机，并与传统果园风送喷雾机进行了防飘性能对比试验。结果表明：在作业行下风向，“Π”型循环喷雾机空

中飘失的药液比传统果园风送喷雾机减少了 ９７９％；在飘失距离内的地面飘失量比常规果园风送喷雾机减少了

９９３％。
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　　引言

为了安全有效地喷施农药，喷雾机必须保证靶

标上沉积足够药液的同时使农药损失降到最

低
［１～３］

。“Π”型循环喷雾机是目前能满足这种环境
友好喷雾作业要求技术的机具之一

［４～５］
。“Π”型循

环喷雾机是应用罩盖防飘喷雾技术的循环喷雾机，

其最大的特征是具有“Π”型罩盖，作业时果树冠层
被罩盖横跨罩住，药液在罩盖内部喷施到靶标上，没

有沉积到叶丛或枝条以及叶面上滴落的雾滴可以被

罩盖收集，这些药液汇集到承液槽中，经循环再利

用
［６～７］

。

循环喷雾机最大的优点是能够大量减少药液飘

失，所以防飘效果是衡量循环喷雾机性能最重要的

指标之一。本文测试所研制的“Π”型循环喷雾机的
防飘性能，并与传统果园风送喷雾机进行对比试验。

１　材料与方法

１１　试验装置
“Π”型循环喷雾机由机架、液泵、药液箱、管路

系统、喷洒部件、防飘罩盖和回收装置等主要部分组

成，单行作业。为保证喷雾机稳定作业，采用牵引式

作业方式，“Π”型循环喷雾机结构见图１。常规种植
篱架型葡萄冠层高度为 １８ｍ、架面宽度为 ０５ｍ、
行距为 ３ｍ，因此设计“Π”型罩盖高 ２２ｍ、宽
１２ｍ、开度 ０５～１６ｍ可调，底端距地面高度
０３ｍ，保证其良好的通过性；药箱容量 ３５０Ｌ，配套
动力２０ｋＷ以上拖拉机。



图 １　“Π”型循环喷雾机结构示意图
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１２　试验方法
１２１　试验布置

试验选择在北京房山区长阳果园面积约为

３ｈｍ２的葡萄园中进行，葡萄行距 ３ｍ，试验地块长
５０ｍ。测试方法参照标准ＢＳＩＳＯ２２８６６—２００５进行。
“Π”型循环喷雾机喷头为 ＬｅｃｈｌｅｒＳＴ１１０ ０３型，喷
雾压力 ０５ＭＰａ、罩盖宽度 １５ｍ、机组前进速度
０８ｍ／ｓ、喷量８４５Ｌ／ｈｍ２。与其进行对比试验的果
园风送式喷雾机采用 ＴＲ８０ ０３型空心圆锥雾喷
头，喷雾压力０５ＭＰａ、机组前进速度 １２ｍ／ｓ、喷量

８４５Ｌ／ｈｍ２。试验时为了消除不稳定风速对飘失的影
响，果园喷雾机和“Π”型循环喷雾机同时进行测试，
２个测试区域间隔 ３０ｍ以消除相互间干扰。测试
同时记录风速、风向、温度和湿度等气象条件。使用

质量分数为０１％的荧光示踪剂 ＢＳＦ水溶液代替农
药喷雾，待雾滴收集器和滤纸风干后收集，用酒精质

量分数为６％的去离子水洗脱，然后用荧光仪测试
溶液中的 ＢＳＦ含量。按照标准规定，测试单行喷
雾，喷雾机行进方法见图２。

选择一行作为作业行，在作业行下风向选择

图 ２　测试机具行进方式
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图 ３　试验布置示意图

Ｆｉｇ．３　Ｔｅｓｔａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ

４行悬挂雾滴收集器收集空中飘失的雾滴，从喷雾
机起始线间距 １０ｍ处开始布置，共布置 ４处，每处
间距１０ｍ，见图３。在每个悬挂点悬挂４个直径０１ｍ
的雾滴收集器，每个收集器高度间隔 ０３５ｍ，最底
端一个距离地面 ０３５ｍ。在收集器两行之间间距
０６ｍ布置４片直径１２５ｃｍ的圆盘滤纸，收集沉积
到地面的药液飘失，具体布点见图 ４。从作业行开
始计算，飘失收集区域长５０ｍ、宽１５ｍ，共布置雾滴

图 ４　布点示意图
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收集器６４个，圆盘滤纸６４个。
１２２　飘失量测定

飘失量测定按照 ＢＳＩＳＯ２２８６６—２００５中规定
的方法进行

［８］
。图 ５为飘失量测定方法图解，Ｘ轴

为下风向距离，Ｙ轴为测得的飘失量，Ｚ轴为占飘失
量的百分数，ａ为测得的累计飘失量百分数，ｂ表示
９０％的飘失量，ｃ为每测试点测试的飘失量。在此
处飘失量均指药液飘失量占喷施量的百分数，单位

为％。标准中规定 ｂ值所在处的 Ｘ坐标则为飘失距
离，图中的飘失距离为 ２０ｍ，飘失距离内的飘失总
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量为飘失量。

图 ５　飘失量测定方法图解

Ｆｉｇ．５　Ｄｒｉｆｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ
　
当计算出下风向不同距离处的药液飘失量 ｃ

后，将 ｃ值拟合得到飘失量与下风向距离的函数关
系式 ｆ（ｘ），假设飘失距离为 ｘ９０，则飘失量为

∫
ｘ９０

ｘ１

ｆ（ｘ）ｄｘ＝０９∫
ｘｎ

ｘ１

ｆ（ｘ）ｄｘ （１）

式中　ｘ１———下风向第一个测试点距离
ｘｎ———下风向最后一个测试点距离

２　结果与讨论

２１　地面飘失
按照标准 ＢＳＩＳＯ２２８６６—２００５中规定的方法

计算使用果园风送喷雾机和“Π”型循环喷雾机时的
飘失距离 ｘ９０。首先对地面滤纸上收集的沉积量进
行拟合分析（图６），得出两个机型的沉积分布都满足

Ｙ＝Ａ１＋
Ａ１－Ａ２

１＋ｅ
Ｘ－ｘ０
ｄＸ

（２）

式中各参数值见表１。

表 １　拟合式（２）参数值

Ｔａｂ．１　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｖａｌｕｅｏｆｆｏｒｍｕｌａ（２）

机型 Ａ１ Ａ２ ｘ０ ｄＸ Ｒ２

果园风送喷雾机 ２４６７ １２２ ４７９ ０８６ ０９８

“Π”型循环喷雾机 ０１０ ００２ ３３１ １６３ ０９４

　　根据式（１）对拟合公式进行定积分然后求飘失
距离ｘ９０以及飘失距离内的飘失量，计算结果见表２。
由表２可知，“Π”型循环喷雾机在飘失距离内的飘
失量比果园风送喷雾机减少了 ９９３％，具有良好的
防飘效果。

表 ２　飘失距离与飘失量

Ｔａｂ．２　Ｄｒｉｆｔｄｉｓｔａｎｃｅａｎｄｑｕａｎｔｉｔｙ

机型 ｘ９０／ｍ 飘失量／μｇ

果园风送喷雾机 ９８４ ４１００

“Π”型循环喷雾机 １２８９ ０２６

２２　空中飘失
测试时风向风速稳定，风速 ２ｍ／ｓ，温度 １８℃，

相对湿度５１％。由于两种作业机具喷量一致，喷施

图 ６　下风向不同距离时地面药液飘失量

Ｆｉｇ．６　Ｇｒｏｕｎｄｄｒｉｆｔｉｎｄｏｗｎｗｉｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎ
（ａ）“Π”型循环喷雾机　（ｂ）果园风送喷雾机

　
药液浓度相同，雾滴收集器都是直径为 ０１ｍ的丝
球，所以能够用 ＢＳＦ含量来描述飘失的药液量。从
表３可以看出，“Π”型循环喷雾机空中飘失的药液
量远小于果园风送喷雾机。由地面飘失可知两种机

型飘失距离最大为 １２８９ｍ，因此分析在下风向 ３、
６、９、１２ｍ处的飘失量。在距离作业行下风向 ３ｍ
处，“Π”型循环喷雾机飘失的药液只有传统果园风
送喷雾机的１７％，６ｍ处为３１％，９ｍ处为５５％，
１２ｍ处为４７％。飘失总量减少了９７９％。

表 ３　全面积作业下风向雾滴飘失量

Ｔａｂ．３　Ｄｒｉｆｔｉｎｄｏｗｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎ μｇ

机型
悬挂

高度／ｍ

下风向距离／ｍ

３ ６ ９ １２
合计

１４０ ４９６４５ １０９９５ ６５１５ ４０３０ ７１３２５

果园风送
１０５ ３６８４５ １１６２５ ６６８５ ４２５０

喷雾机
０７０ ５７９９０ １０７２０ ５７５０ ３５１５

０３５ ４２２００ １２４８０ ４３１０ ４４３０

均值 ４６６７０ １１４５５ ５８１５ ４０５６

１４０ ４５０ ３６５ ２７０ ２５５ １４８０

“Π”型循环
１０５ ９７０ ４４０ ２９０ ２２５

喷雾机
０７０ ９１５ ２４５ ３９５ １９０

０３５ ８７５ ３８５ ３１５ ０９０

均值 ８０２５ ３５８７５ ３１７５ １９０

３　结论

（１）“Π”型循环喷雾机在飘失距离内的地面飘
失量比常规果园风送喷雾机减少了 ９９３％，具有良
好的防飘效果。

（２）在作业行下风向，“Π”型循环喷雾机空中
飘失的药液比传统果园风送喷雾机减少了９７９％。
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