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前    言

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

本文件等同采用ISO 9912-4:2018《植物保护机械  雾化器雾滴粒径谱  测量与分类》。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国机械工业联合会提出。

本文件由全国农业机械标准化技术委员会（SAC/TC201）归口。

本文件起草单位： 

本文件主要起草人： 

本文件为首次发布。
引言
施用农药和其他化学品喷施的雾滴粒径谱的测量和分级有助于描述雾流，从而提高作业效果和喷雾飘移管理。

大多数雾化器会产生雾滴粒径谱，在不同的操作条件下产生不同的雾滴粒径谱。

对于一个/某个给定的雾滴粒径谱，不同的实验室和测量系统会产生不同的绝对值。差异通常主要是由于采样结果、动态粒径范围能力、数据处理和报告而产生的，其中一些差异可以通过使用适当的采样技术来实现最小化。但测量系统之间的雾滴粒径谱绝对值的离散性差异仍然存在，特别是空间粒径分布（给定空间体积内雾滴的粒径分布，在采样间隔内的分布没有显著变化）和通量粒径分布（在给定时间间隔内通过采样区雾滴的粒径分布，其间是对单个雾滴进行计数并确定大小）导致采样产生差异时。
本文件使用标准化术语描述雾滴粒径谱，包括使用参照雾流来界定参照类型，以提高不同测量系统和实验室之间在雾滴谱的测量和分级方面的相对一致性。

每个测量设备应使用本文件确定其本身适用的基准类型（每个测量系统和采样方法一套），然后使用与相应参照雾流相同的测量和采样程序对被测量雾流进行分级。例如，来自一个来源（实验室、测量仪器和采样技术）的参照曲线不能用于对不同测量来源的雾流进行分级。

利用雾滴粒径谱分级，还可以向用户提供适用的信息。

植物保护机械  雾化器雾滴粒径谱  测量与分类
1  范围

本文件规定了对植物保护用喷雾机/器的雾滴粒径谱进行分级的程序。为测定雾滴粒径谱的类别提供了参照系统。

根据其功能原理和特定设置，雾滴粒径测量系统可能会得出不同的结果。本文件给出了一种将测量的雾滴粒径谱与参照谱进行比较的方法，并实现了不同测量系统获得的雾滴粒径谱之间的相对比较。

2  规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。【建议均引用新国标】
ISO 5681  植物保护机械  词汇（Equipment for crop protection — Vocabulary）

注：GB/T 20085-2020 植物保护机械 词汇
ISO 5682-1  植物保护机械　喷雾设备　第1部分：喷雾机喷头试验方法（Equipment for crop protection — Spraying equipment — Part 1: Test methods for sprayer nozzles） 

注：GB/T 20183.1-植物保护机械  喷雾设备  第1部分： 喷雾机喷头试验方法

3  术语和定义

ISO 5681界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
ISO和IEC保持使用以下地址的标准化的术语数据库：

ISO在线浏览平台（ISO Online browsing platform）：可从以下网站获得https:// www .iso .org/ obp
IEC国际电工词汇（IEC Electropedia:）：可从以下网站获得http:// www .electropedia .org/
3.1  

雾滴粒径等级  droplet size class
两个参照雾滴粒径谱之间的范围。【理由见：第5章 及表1】

3.2

参照雾滴粒径谱  reference droplet size spectrum
划定两个雾滴粒径等级（3.1）之间界限的雾滴粒径谱，通过参照喷嘴/压力组合喷洒清洁过滤水测量获得。【理由见：5分类及表1】
3.3
雾滴体积分数直径  droplet volume fraction
Dv0.x
小于某一雾滴粒径的雾滴体积之和占喷雾体积量的0.x，该粒径为雾滴体积0.x分数直径。
【建议：植保机械词汇国标中已有词汇，可以取消该术语】
3.4   体积中值直径  volume median diameter

Dv0.5

小于和大于某一粒径的雾滴体积之和各占喷雾体积量的50%，该雾滴粒径为（雾滴）体积中值直径。
【建议：植保机械词汇国标中已有词汇，可以取消该术语】
4  雾滴粒径测量
使用同一批次至少10个相同类型雾化器中的至少3个候选单一雾化器进行测量，在参照评级推荐喷雾压力下，其流量与制造商规定值或按照ISO 5682-1测量参数的最大偏差为±3%。重要的是要确保利用一个雾化器喷雾雾形的代表性样本，该样本覆盖整个液滴粒径谱，并能说明给定采样时间间隔内喷射的全部雾滴。
在测量所有雾流时，喷雾液体温度与环境气温的温差应在5℃以内，用于测量的参照喷头和被测雾化器之间的温度差应小于5℃。测量时应记录气温和喷雾液的温度。

为了在实验室级别之间进行比较，建议在气温为（20±2）℃、相对湿度为 40 % ~ 80 % 的受控环境中，使用温度为（20±2）℃的喷雾液进行雾滴粒径测量。

雾滴粒径谱可以用任何非侵入式测量系统（采样仪器不接触喷雾或扰动雾流）测量，该系统能适用于雾流内喷雾雾滴粒径范围、速度范围以及喷雾液体性质的测量。例如相位多普勒[4][6]光散射、激光衍射或成像原理。在同一设置和测量条件下，仪器和测量系统应能对参照喷雾进行重复测量，重复测量值（最少三次）相对于Dv0.5的最大偏差为±10 %。
对于激光衍射测量系统，每个喷头至少要进行三次独立测量并取平均值，以平均建立累积体积与雾滴粒径谱之间的关系，包括Dv0.1、Dv0.5、Dv0.9的值，且Dv0.1和Dv0.5的重复值偏差小于±5%。对于单粒子计数器系统，应调整前进速度或测量时间，以使Dv0.1和Dv0.5的最大重复测量偏差小于±10%。

应在整个羽状雾流区域内获得具有代表性的横截面平均样本，雾滴粒径测量应在离参照喷嘴出口30cm至50cm的距离内进行，或参考制造商的建议，在适当距离内测量雾化器完全雾化的雾流。采样距离应能在不干扰雾滴谱形成过程的情况下进行代表性的采样。在喷射雾流中所有位置的采样时间应均匀一致。

对于相位多普勒粒子分析仪等具有逐点测量原理的测量系统，为获得具有代表性的雾滴样本，需要测量点相对于扇形雾流连续或步进式移动。这些相对移动应沿着雾化器正下方的一条中心轴直线进行。在一条主轴的两侧应至少使用额外的两条移动路线，如图1所示。
对于连续移动的情况，所有移动路线的前进速度应保持不变。对于步进式移动，每个测量位置的测量时间应相同。应调整前进速度、测量时间和/或不连续的移动路线数，以获得相对于Dv0.5的重复测量值间的最大偏差在±10%以内，并在可能和适当的情况下，每个喷头至少采样10000个雾滴。

SHAPE  \* MERGEFORMAT



标引序号说明：

1——扇形雾流的深度；

2——至少5条等间距路线；

3——扇形雾流的宽度；

4——扇形雾流的覆盖区域。

注：更多的测量路线可以减少测量结果的变异性。

图 1  测量路线位置示意图

使用水敏纸、水平分布试验台或类似方法，确定扇形雾流的深度和宽度（见图1），并在测试报告中记录。

对于双喷孔喷头，应分别测量和报告每个扇形雾流的。测量时转动喷头，使待测量的单个扇形雾流垂直向下，并按上所述方法进行测量。每个扇形雾流至少采样5000个雾滴，在测量两个扇形雾流后，使用体积加权技术合并数据，并报告结果。如果有雾流的几何形状或布局要求，则采用一次扫描同时测量两个雾型的方式，以考虑其相互作用。

应使用适当的技术测量流量/喷量，例如科里奥利Coriolis [5]型质量流量传感器、标定过的涡轮流量计、正齿轮位移计或质量损失系统，其精度至少应不低于测量值的±1％。

雾化器的流量在测量过程中应保持恒定，最大偏差为ISO 5682-1给出的额定值的±2.5％。流量的一致性可以通过流量、压力或其他适当的参数进行监控。对于液力式喷头，推荐压力测量点在喷头体上，靠近喷嘴的位置，使用毛细管连接到校准过的压力表上。建议其他类型的雾化器采用类似位置。

对任何已有标准的测量方法进行验证或校准都是必要的。应明确并记录测试仪器细节，如粒径范围配置、模糊度（遮光度）、多重散射、验证、液滴航迹角、校准和可重复性，以获得准确和可重复（相对于Dv0.5的偏差应不超过5%）的日常测量。

在对雾流进行采样时，还应考虑许多其他因素，包括采样距离（建议距离液力喷头30 cm~50 cm，或在雾流完全雾化的适合距离进行采样）。应酌情遵循与参照喷雾相同的测试程序，包括样本量，应至少确保数据收集、仪器配置和使用以及数据处理软件设置的雾化器稳态运行程序。但这些程序大多与具体仪器有关，因此，本文件不提供测量注意事项的详细指南，用户可参阅其相关标准和测量仪器的用户手册。

5  分级
分级是基于雾化器在特定操作条件下（如喷雾压力、液体流量）产生的雾滴粒径谱与参照雾滴粒径谱的比较。

在表1中给出的流量（压力）组合下，通过参照喷头喷洒清洁且无颗粒的洁净水，来划定这些粒径等级之间的界限/边界。
表1  参照喷头/流量（压力）组合

	雾滴粒径谱等级界限
	喷头
	参照流量

（±2％）L/ min
	参照压力a

kPa

	XF/VF
	Mee Fog IP®-16b
impaction pin（撞针式喷嘴）

	0.486
	550

	VF/F
	TeeJet® TP11001-SSc
	0.490
	450

	F/M
	TeeJet® TP11003-SS
	1.175
	300

	M/C
	TeeJet® TP11006-SS


	1.94
	200

	C/VC
	TeeJet® TP 8008-SS


	2.706
	220

	VC/XC
	TeeJet® TP 6510-SS


	2.529
	120

	XC/UC
	TeeJet® TP 6515-SS


	3.407
	100

	注：雾滴粒径等级符号含义见附录A。

a  压力可用于监测测试过程中的流量。

b  Mee FogIP®-16是Mee Industries Inc.提供的产品商标。此信息是为了方便本文件的用户，并不构成本文件及发布机构对指定产品的认可。若等效产品可得到同样的结果，则也可使用。

c  TeeJet®是Spraying Systems Company提供的产品商标。此信息是为了方便本文件的用户，并不构成本文件及发布机构对指定产品的认可。若等效产品可得到同样的结果，则也可使用。


本文件中的任何参照喷头未使用喷头体过滤器或滤网，应在压力测量位置之前对水进行过滤，以避免在喷头处需要安装过滤器或滤网。

单个参照喷头1）应满足有关流量和雾滴粒径谱的具体要求。单个参照喷头的Dv0.5相对于校对喷头的Dv0.5的偏差不应超过2％，应由喷头制造商对每套参照喷头进行认证。应使用适用设备定期测量液体流量，以检查参照喷头组是否有磨损。参照喷头不应经受可能引起喷孔大小、形状、光滑度、流量或喷雾角改变等情况的磨损（如使用研磨剂或强力化学药剂）。这些参照喷头仅用于喷水时的预期寿命超过5000小时。

参照雾滴谱和待分级的被测雾滴谱均应使用与相似雾滴粒径的同一设备和设置进行测量。

测量结果应以对应于喷雾累积体积的10％（Dv0.1）、50％（Dv0.5）和90％（Dv0.9）的雾滴特征直径表示。

对雾滴粒径谱进行分级时，使其雾滴参数Dv0.1、Dv0.5和Dv0.9的值介于相关边界谱参数值之间。 如果这些参数符合两个不同的级别，则将雾滴粒径谱划分到大多数参数所在的级别；如果这些参数符合三个不同的级别，则按照Dv0.5的适合度进行分级。与Dv0.5的等级相比，不应使用Dv0.9跨入更细的等级来降低雾滴粒径的分类等级。

只要参照类别测量用的喷雾液是水，任何液体的雾滴粒径谱都可以使用本文件进行分级。根据制造商的规定，某些类型的喷头和雾化器在评估时可能需要使用水以外的其他喷雾液。数据和测试喷头最好保存 10 年。
6  测试报告
应在测试报告中依据特征直径Dv0.1，Dv0.5，Dv0.9及喷雾等级陈述雾滴粒径测量结果，以及相应参照喷雾的上述数值。报告还应包含雾化器的类型和型号，以及喷雾液体温度和环境气温。

这些特征直径统计汇总成为用于选择雾流类型的雾滴谱。如果测量结果用于喷雾沉积模型或受制于其他要求（如监管规定），则应包括整个雾滴谱的数据。

报告应至少包含准确的仪器型号和关键操作参数、镜头数和/或光学范围、软件版本、雾滴粒径范围以及可测量的雾滴数量。


附录A
（资料性）
雾滴粒径等级速查
建议采用表 A.1 所示的方案, 使用字母符号和/或颜色标识来表示雾滴粒径分级。

表A.1  雾滴粒径等级符号与颜色标识表

	分级类型
	符号
	颜色标识

	极细
	XF
	
紫色

	很细
	VF
	红色

	细
	F
	橘色

	中等
	M
	黄色

	粗
	C
	绿色

	很粗
	VC
	蓝色

	极粗
	XC
	白色

	超粗
	UC
	黑色
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在提交反馈意见时，请将您知道的相关专利连同支持性文件一并附上。








中华人民共和国国家标准





ICS 65.060.40 


CCS B 91








1）可以通过流量和Dv0.5预先筛选用于实验室测试的参照喷头，可从地址the Spraying Systems Company, at TeeJet Technologies North Ave. P.O. Box 7900 Wheaton, IL 60187, (或 ISO.Ref.Set@TeeJet.com)索取。提供此信息是为了方便本文件的用户，并不构成本文件及发布机构对指定产品的认可。若同样的产品可得到等效结果，则也可使用。
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