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果园喷雾机风速对雾滴的沉积分布影响研究
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摘　要: 果园喷雾机利用风机产生的气流将雾滴输送至靶标,携带有细小雾滴的气流驱动果树叶片翻动,使叶面的

正、反面都能着药,大大提高了药液在靶标上的覆盖密度和均匀度,可使药液的利用率达到 30%以上。雾滴在果树

上的沉积分布主要受果园风送式喷雾机风机风速的影响,而风机的风速主要由风量来决定。该文通过改变风机风

量,探讨了树冠内风速的变化规律对农药在靶标上沉积量的影响,得到了雾滴在冠层内的穿透性和沉积量与风速

呈正相关的结论。
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　　利用植保机具防治苹果园病虫害是苹果园中最

主要的、劳动强度最大的作业,一般每年要喷药 8～

12次。目前我国果园中大多采用高压喷枪作淋洗式

的喷雾方法,沉积到果树上的药液量不到 20% , 其

余的大量农药流失到土壤和周围的环境中使环境受

到污染,而且操作人员的劳动强度大、条件差、生产

效率低。西方发达国家在 20世纪 40年代就开始研

究利用果园风送式喷雾机代替高压喷枪喷药。我国

在 20世纪末从国外引进果园风送式喷雾机,风送式

喷雾机是利用液力先将药液雾化,然后靠风机产生

的气流使雾滴进一步雾化并输送到靶标上。携带有

细小雾滴的气流驱动叶片翻动,使叶面的正、反面都

能着药。这种喷施方法不仅使果树上喷施的药液量

比用喷枪喷施大为减少,还提高了药液在靶标上的

覆盖密度和均匀度, 其药液的利用率达到 30%～

40% ,同时操作人员的劳动强度和工作条件还大为

改善。雾滴在果树上的沉积分布主要受风机风量的

影响,而果园风送式喷雾机风机的风量主要由风速

来决定。因此,树冠内风速的变化规律直接影响着果

园中病虫害的防治效果。

1　试验材料与方法

1) 风送式喷雾机采用的是从德国进口的

M yers- 1200,其轴流风机由拖拉机的动力输出轴

传动,风机后端箱板封闭,空气从风机前端进入,气

流从风机后端输出,这样可避免工作时将部分药液

吸回风机; 该风机当传动比为 1∶3. 5 时, 风量为

45 000 m 3ö时; 当传动比为 1∶4 时, 风量为 60 000

m 3ö h。在风机出口的两侧各装有 7个喷头,试验中

采用两种不同形式的空心圆锥雾喷头——孔径为

1. 16 mm 的旋水片式铜质空心圆锥雾喷头。

2) 参考我国苹果园行距情况, 测量了风机出

口、距风机中心水平距离分别为 2. 5 m 和 3. 5 m、垂

直高度为 1、2、3、4、5 m 各点的风速 (图 1) ,还测量

了 3. 5 m×5 m 密植乔砧苹果园树冠内两种作业速

度和不同风量时的风速变化规律。各点风速用热球

式风速仪 (T estoven t 4000)测量,精度为 0. 1 m ö s。

图 1　测点的位置

F ig. 1　Po sit ion of

m easu ring po in ts

图 2　树冠采样小区

F ig. 2　Samp ling section

in canopy

3) 试验在北京市长阳果园 3. 5 m×5 m 乔砧成

年苹果园中进行,叶面积指数 (LA I)为 3. 5、平均树

高为 5. 5 m、树冠枝展直径 5 m、喷施压力 2. 5

M Pa、试验机作业速度为 1. 6 km ö h, 以 0. 1%BSF

水溶液代替药液、对风机风量为60 000 m 3ö h 和

45 000 m 3ö h 两种情况进行药液雾滴沉积和穿透性

的对比试验。将果树在高度上分为顶、上、中、下 4个

层次、在树冠直径上按距喷雾机远近分为 1、2、3、4、

5 五个层次 (图 2) ,喷药后分小区随机采取树叶,用

T 叶面积仪 (测量精度为 0. 02 cm 2)测叶面积后装入

瓶内,用含有酒精的蒸馏水振荡洗下叶面上的荧光

物质, 再用L S22 荧光检测仪检测出叶片单位面积

上的药液沉积量。

2　试验结果

1) 当传动比为 1∶3. 5时,出口风速为 35 m ö s,
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当传动比为 1∶4时,出口风速为 42 m ö s。各点风速

测定结果见表 1和表 2,风速变化曲线如图 3。
表 1　空旷地上,距风机不同水平距离时,

各高度点上的风速

T ab le 1　W ind velocity at differen t heigh ts in open field

p lace w ith differen t distances to b low er m·s- 1

水平距

离öm

风机风量

öm 3·h - 1

作业速度

ö km·h - 1

垂直高度öm

1 2 3 4 5

2. 5

45 000

1. 832 3. 7 3. 0 2. 5 3. 2 2. 1

2. 880 2. 6 2. 4 1. 7 2. 4 1. 7

3. 876 2. 1 2. 4 1. 9 2. 0 1. 6

60 000

1. 832 4. 9 4. 1 2. 6 3. 1 2. 5

2. 880 4. 4 3. 5 2. 1 2. 4 2. 2

3. 876 4. 1 3. 0 2. 1 2. 9 2. 5

3. 5

45 000

1. 832 3. 2 2. 8 2. 2 2. 4 2. 1

2. 880 2. 3 2. 1 2. 1 2. 2 2. 1

3. 876 2. 2 1. 8 1. 9 1. 8 1. 9

60 000

1. 832 3. 7 3. 0 2. 7 2. 5 2. 8

2. 880 2. 4 1. 7 2. 2 2. 3 2. 1

3. 876 2. 2 1. 8 1. 6 1. 7 2. 1

表 2　3. 5 m×5 m 密植乔砧苹果园树冠内风速

T ab le 2　Sp rayer w ind velocity in canopy of

3. 5 m×5 m app le tree m·s- 1

风机风量öm 3·h - 1 60 000

作业速度ö km·h - 1 1. 60 2. 57

45 000

1. 60 2. 57

中部内膛 (2) , 与风机水平距离
2. 5 m ,离地高度 2. 5 m

4. 0 1. 4 3. 8 1. 2

下部内膛 (4) , 与风机水平距离
2. 5 m ,离地高度 1. 0 m

4. 5 2. 0 4. 5 1. 8

图 4　垂直面内药液沉积分布

F ig. 4　D epo sit and distribu t ion of drop lets

nozzle vert ical po sit ion

图 5　不同风量风速下药液在果树冠层内的穿透沉积状况

F ig. 5　R ift and depo sit of drop lets in tree canopy under

differen t w ind capacity and w alk ig velocity

图 3　不同高度风速变化

F ig. 3　V ariat ions of sp rayer w ind velocity in differen t heigh ts
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2　药液在垂直高度上的沉积分布

在喷施压力 1 M Pa 和 2. 5 M Pa, 风机风量为

60 000 m 3ö s,作业速度为 1. 5 km ö h,距离风机中心

3. 5 m 处, 1～ 5 m 高度各点药液沉积的分布如图 4。

3　药液雾滴在果树冠层内的穿透沉积特性

将果树在高度上分为顶、上、中、下 4个层次,在

树冠直径方向上按距喷雾机远近分为 1、2、3、4、5五

个层次 (如图 2) ,在两种风量下,药液雾滴在果树冠

层内的穿透沉积分布如图 5。

3　结　论

1) 在同一作业速度条件下,风量大时,各测点

的风速亦大;同一风量条件下,各点风速随喷雾机作

业速度的增加而减小; 在作业速度和风量相同的条

件下,距风机中心愈远,风速愈低、垂直高度增加,风

速稍有变化,但 4 m 高度以上时,风速降低明显。在

树冠内测得的风速变化规律与空旷地上测得的结果

相似。

2) 同一行驶速度、同一施药液量情况下,风机

风量为 60 000 m 3ö h 时,各小区的药液沉积量均大

于风量为 45 000 m 3ö h。这说明风量取代树冠内静止

空气是保证药液雾滴穿透和沉积的最重要因子。风

机风量较大时,从果树一侧喷药,在果树另一侧距风

机最远处也能沉积有相当数量的药液。

3) 农药雾滴在作物冠层内的穿透性和沉积量

与风速正相关。风机风量愈大,即风机出口的风速越

大,雾滴的穿透性越好、雾滴在作物冠层中的沉积量

亦增加。
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Effect of W ind Veloc ity From Orchard Sprayer on

D roplet D eposit and D istr ibution
He Xiongkui

1, Ze ng A ijun
1, He J ua n

2

(1. Colleg e of P lan t S ciene & T echnology , Ch ina A g ricu ltu ra l U n iversity , B eij ing 100094, Ch ina;

2. B eij ing U nion U niversity , B eij ing 100023, Ch ina)

Abstract: T he o rchard sp rayers w h ich tran spo rt the drop lets to ta rget u sing a ir st ream of b low er can

increase the depo sit of chem ica ls on the ta rget to 30% w ith the a ir assistance, becau se the sm all d rop lets

can land the po sit ive and negat ive su rface of leaves w ith b low ing of a ir st ream. T he depo sit ion and

dist ribu t ion of drop lets on the leaf is affected by the sp rayer w ind velocity of b low er w h ich is determ ined by

w ind capacity of o rchard sp rayer’s b low er. T herefo re, sp rayer w ind capacity in the tree canopy determ ine

the w ind velocity. T he differen t sp rayer w ind velocity tha t affects the depo sit ion and dist ribu t ion of

drop lets w ere d iscu ssed th rough changing the w ind capacity, and the co rrela t ion betw een w ind velocity and

rif t, depo sit ion w as p resen t.

Key words: pest con tro l in o rchard; a ir assistan t sp rayer; d rop let; depo sit
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