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� � 摘 � 要:目前,雾化器的应用很广泛,就现有的雾化器来说,雾滴飞行时间不够长, 雾滴的直径不能

达到理想值,影响雾化效果,这一缺点让雾化器的应用受到一定的限制。文章推导出雾滴保持时间与

雾滴大小的关系式,并通过软件仿真分析,在压强为 101. 325kPa、温度为 20� 的条件下,找到了雾滴直

径和保持时间的最佳关系,对于雾化器的设计具有参考价值。
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引 言

在需要人工造雾来装饰的景区,雾化器雾滴飞行时

间是一个很重要的参数,它直接影响到审美效果以及资

源节约问题。目前的雾化器造雾,雾滴存在的时间都不

是很长,影响雾化效果。为了让雾滴保持的时间更长,

增强雾化效果,利用雾滴的物理特性,对其存在时间进

行分析,推出雾滴保持时间与雾滴直径大小的关系式,

得出决定雾滴存在时间的关键因素是雾滴直径这一结

论。这一结论对优化雾化器的设计具有重要的价值。

1 工作原理

超声波雾化器是利用电子高频振荡 (振荡频率为

1�7MH z或 2�4MH z,超过人的听觉范围, 该电子振荡对

人体及动物绝无伤害 ) ,通过陶瓷雾化片的高频谐振,

将液态水分子结构打散而产生自然飘逸的水雾,不需加

热或添加任何化学试剂。与加热雾化方式比较,能源节

省了十分之九。另外在雾化过程中,将释放大量的负离

子,其与空气中飘浮的烟雾、粉尘等产生静电反应,使其

沉淀,同时还能有效去除甲醛、CO和细菌等有害物质,

使空气得到净化,减少疾病的发生。

整个系统可以分为间歇工作控制、水位控制、换能

器、振荡器和电源变换五个功能部分。电源由变压器降

压,经桥式整流、滤波后供振荡器工作。以三极管为核

心的电容三点式振荡电路,它的振荡频率是压电振子的

固有谐振频率 1�7兆赫。系统中设有隔水电容,在压电

振子密封不严漏水时, 可使振荡电路的工作点不会改

变。振荡器偏置电路为其建立工作点使振荡器工作。

压电振子是一高频陶瓷片,它是电路的负载同时又

是电路的自激元件。

2 雾滴飞行时间 t的计算

Bouse等在研究通过周期扰动喷流法来控制雾滴

大小时,给出了计算雾滴的初速度公式, 由其可推导出

超声波雾化器的雾滴初速度公式:

V0 = � 2g� p ( 1)

其中 v0为液面处雾滴的速度 (m / s) ; �为速度系数 (取

0�98) ; � p为通过液面时的压降 (即为超声波的定向压

强, pa)。

当液滴从雾化器的雾化片喷出并在液面形成雾时,

若喷雾角很小,雾滴沿水平方向的速度分量可以忽略不

计,在此情况下,雾滴的运动可以看成是垂直向上的运

动。在运动方向上, 雾滴受重力、空气阻力和浮力的作

用,其中阻力及重力与运动方向相反。由牛顿第二运动

定律,三力的代数和应等于雾滴质量与其加速度的乘

积,即

- m
dV

d t
= mg ( 1 - �g ) + Fg ( 2)



其中 m为雾滴质量 ( kg ); v为雾滴运动速度 ( m / s); �g

为空气密度 ( g /m
3
); F g为空气阻力 (N ) ,

Fg =
1

2
CA �g ( 3)

其中 C为阻力系数; A为雾滴颗粒在运动方向的投影面

积 ( m
2
) ;对于球形颗粒:
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d
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d
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将 ( 3 )式代入 ( 2)式得
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因为 �g � 1, 所以
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( 5)

阻力系数 C为雷诺准数 R e 的函数,由于雾滴直径很小,

一般 R e < 2, 可按层流处理,属于斯托克斯定律范围。
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=
24�
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( 6)

其中 �为空气粘度 ( kg. s/m
2
),即
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( 7)

将 ( 7 )式代入 ( 5)式得
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整理并积分,取垂直方向的初速度为 V0, 得
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令 n =
d

2
g

18�
(n > 0), 则 ( 12)式可改为

t �
n

g
ln

V0

n
+ 1 ( 13)

由此知 f ( n) =
V0

n
+ 1

n

是单调增加的。所以,以相同

初速度向上运动的雾滴颗粒,如果直径 d增加, 则 n值

增加,运动时间就会延长。

3 M atlab仿真

由资料知道,在压强为 101�325kPa、温度为 20� 的

条件下,空气的动力粘度为: �= 17�9 � 10- 6Pa� s, 雾

滴直径最大为 7毫米, 此时, 雾滴能保持的时间为

2�5819s。下面是 M atlab的仿真程序以及运行结果。

d= 0�0001: 0�0001: 0�007;

u= 1�79* 0�000001;

g= 9�8;

p= 101;

v= 0�98* sqrt( 2* 9�8* p);

for d= 0�0001: 0�0001: 0�007;

� n= ( ( d 2̂ )* g) / ( 18* u);

� m= log ( ( v /n) + 1) /log ( 2�2378);

� t= ( n / g)* m

end

运行结果如下:

t= 0�0037; t= 0�0126; t= 0�0256; t= 0�0419;

t= 0�0612; t= 0�0831; t = 0�1073;

t= 0�1336; t= 0�1617; t= 0�1916; t= 0�2230;

t= 0�2558; t= 0�2899; t= 0�3252;

t= 0�3615; t= 0�3988; t= 0�4370; t= 0�4759;

t= 0�5156; t= 0�5559; t= 0�5967;

t= 0�6381; t= 0�6799; t= 0�7221; t= 0�7647;

t= 0�8076; t= 0�8507; t= 0�8940;

t= 0�9374; t= 0�9810; t= 1�0247; t= 1�0685;

t= 1�1122; t= 1�1560; t= 1�1997;

t= 1�2434; t= 1�2870; t= 1�3305; t= 1�3738;

t= 1�4171; t= 1�4601; t= 1�5029;

t= 1�5456; ; t= 1�5880; t= 1�6302; t= 1�6721;

t= 1�7138; t= 1�7552; t= 1�7963;

t= 1�8372; t= 1�8777; t= 1�9179; t= 1�9578;

t= 1�9974; t= 2�0366; t= 2�0755;

t= 2�1140; t= 2�1522; t= 2�1900; t= 2�2275;

t= 2�2646; t= 2�3014; t= 2�3377;

t= 2�3738; t= 2�4094; t= 2�4446; t= 2�4795;

t= 2�5140; t= 2�5482; t= 2�5819;

根据运行结果的数值粗略绘出雾滴大小与其存在
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时间长短的关系曲线, 如图 1。从图中可以看出, 雾滴

直径与其存在时间成正比, 在雾滴直径为 0�007米时,

其存在时间最长,为 2�5819秒。

图 1 雾滴直径与其存在时间关系

4 结束语

对于超声波雾化器,雾滴存在时间主要与雾滴直径

有关,雾滴直径与其保持时间成正比。为了增强雾化效

果,在设计雾化器时可以考虑如何使雾滴的直径达到最

佳数值,以让雾滴保持最长的时间。本文主要利用牛顿

第二定律对雾滴存在时间进行推导,推导过程中运用了

Bouse等人给出的雾滴初速度的公式,提高了计算结果

的精确度。
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Abstrac:t A t present, the atom izer has been w idely used. A s for the ex isting atom izer, the flight tmi e of droplet is not

long enough, T he droplet diam eter can not achieve the des ired value, which affects the mi pact of aerosol effects. This defect

lmi its the application of atom izer. A t pressure of 101�325kPa and tem perature is 20� , the re lationship of droplet d iameter

and its holding tmi e is brought out in the paper. T he best relationship between the droplet diameter and tmi e to ma intain is

derived by through MATLAB smi ulat ion, wh ich has reference value for the des ign of atom izer.
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