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本发明公开了一种双流式单分散液滴流发

生方法：注射泵推动注射器将储液瓶中的液体连

续注入到液滴流发生器中，从液滴流发生器的两

个微孔喷射到空气中，形成两股射流；压电驱动

器向液滴流发生器中的压电陶瓷片发送电压扰

动波，驱动液滴流发生器产生一定频率的振动，

在两股射流上形成扰动波，使其断裂为两束单分

散液滴流。本发明还公开了一种双流式单分散液

滴流发生装置，所述装置包括液滴流发生器、注

射器、注射泵、压电驱动器及储液瓶；所述液滴流

发生器包括压电陶瓷片，所述压电驱动器与压电

陶瓷片相连。本发明提供的双流式单分散液滴流

发生方法及装置可以解决多束液滴射流的控制

问题，实现不同液滴粒径、液滴间距、流束间距的

液滴流发生。
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1.一种双流式单分散液滴流发生方法，其特征在于，所述方法包含以下步骤：

(1)注射泵推动注射器将储液瓶中的液体连续注入到液滴流发生器中，从液滴流发生

器的两个微孔喷射到空气中，形成两股射流；

(2)压电驱动器向液滴流发生器中的压电陶瓷片发送电压扰动波，驱动液滴流发生器

产生一定频率的振动，在两股射流上形成扰动波，使其断裂为两束单分散液滴流。

2.根据权利要求1所述的双流式单分散液滴流发生方法，其特征在于，在步骤(1)中，所

述液滴流发生器的两个微孔包括第一微孔和第二微孔，第一微孔的直径d1与第二微孔的直

径d2之比为：1＜d1/d2＜2.4。

3.根据权利要求1所述的双流式单分散液滴流发生方法，其特征在于，在步骤(1)中，第

一微孔与第二微孔的间距＞3d1。

4.根据权利要求2所述的双流式单分散液滴流发生方法，其特征在于，在步骤(2)中电

压扰动波的波长范围为：πd1<λ<7.5d2。

5.一种双流式单分散液滴流发生装置，其特征在于，所述装置包括液滴流发生器、注射

器、注射泵、压电驱动器及储液瓶；

注射泵推动注射器将储液瓶中的液体连续注入到液滴流发生器中，从液滴流发生器的

两个微孔喷射到空气中，形成两股射流；

所述液滴流发生器包括压电陶瓷片，所述压电驱动器与压电陶瓷片相连，压电驱动器

向液滴流发生器中的压电陶瓷片发送电压扰动波，驱动液滴流发生器产生一定频率的振

动，在两股射流上形成扰动波，使其断裂为两束单分散液滴流。

6.根据权利要求5所述的双流式单分散液滴流发生装置，其特征在于，所述液滴流发生

器包括外螺纹转接头、内螺纹压环、环形端盖、“T”型圆筒、压电陶瓷片、支撑腔、喷腔及喷腔

固定帽；

“T”型圆筒置于环形端盖内部，将压电陶瓷片固定在支撑腔肩部；

外螺纹转接头的一端通过螺纹与支撑腔连接，另一端与内螺纹压环连接；

喷腔通过喷腔固定帽固定在支撑腔上；

喷腔的出口部分安装双孔金属片喷嘴，双孔金属片喷嘴上设有不同直径的第一微孔和

第二微孔。

7.根据权利要求6所述的双流式单分散液滴流发生装置，其特征在于，所述喷腔的出口

部分还设有密封圈及垫片，分别位于双孔金属片喷嘴的上、下端。

8.根据权利要求6所述的双流式单分散液滴流发生装置，其特征在于，在步骤(1)中，第

一微孔的直径d1与第二微孔的直径d2之比为：1＜d1/d2＜2.4。

9.根据权利要求8所述的双流式单分散液滴流发生装置，其特征在于，在步骤(1)中，第

一微孔与第二微孔的间距＞3d1。

10.根据权利要求6所述的双流式单分散液滴流发生装置，其特征在于，双孔金属片喷

嘴的厚度T为0.1至1毫米，第一微孔的直径d1与第二微孔的直径d2为10微米至500微米。
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一种双流式单分散液滴流发生方法与装置

技术领域

[0001] 本发明涉及液滴制备领域，具体涉及一种双流式单分散液滴流发生方法与装置。

背景技术

[0002] 在喷墨打印、电路板封装、农药喷洒、燃烧室燃油喷雾燃烧、喷雾冷却等领域中，微

米级液滴的产生都具有非常高的应用价值。对单液滴、单分散液滴流行为的观测，在喷雾碰

撞、破碎、蒸发与燃烧领域有重要意义。因而，产生初始参数可控的微米级液滴具有工业和

科研领域的重大需求。

[0003] 微米级液滴喷射主要分为压电式、热泡式、阀控式、静电式和微注射式五大类。其

中，压电式和热泡式是目前应用最广泛、发展最为成熟的喷射技术。压电式喷射技术主要利

用逆压电效应，可控的扰动波信号通过驱动装置在压电器件上施加电压信号，使其产生变

形并挤压液滴使其从微孔中喷出。压电式喷射技术的优点在于，对液体的控制能力强，喷射

精度高；反应速度快，喷射范围广；可喷射液滴的粘度范围大。

[0004] 对于液滴流发生装置，公开号为CN  1404993的中国专利公开了一种用于喷墨打印

机喷头的微小液滴流发生器。公开号为CN  108927234A的中国专利公开了一种基于压电激

震机理的液滴发生系统，计算机控制驱动电源发送压电信号，通过压电陶瓷片发生形变使

得液滴流发生器腔体体积发生变化，液滴通过流道和喷嘴被挤出，用于产生一定范围内可

精确控制液滴参数的稳定的小液滴。公开号为CN  107051805A的中国专利公开了一种多激

励振动的液滴流发生器装置，通过分别独立控制多片振动片，产生不同方向的射流扰动源，

用于研究射流形态在不同方向和不同特征参数的射流特性。

[0005] 通过对现有技术文献的检索发现，还未有相关装置能够同时产生两束不同形态参

数的单分散液滴流。而在实际研究和应用中，多数情况是不同形态的液滴相互作用，例如液

滴蒸发中不同形态液滴阵列的相互影响。因而，亟需研究并开发一种双流式的单分散液滴

流发生方法与装置。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于提供一种双流式单分散液滴流发生方法与装置，解决多束液滴

射流的控制问题，实现不同液滴粒径、液滴间距、流束间距的液滴流发生。

[0007] 本发明提供如下技术方案：

[0008] 一种双流式单分散液滴流发生方法，包括以下步骤：

[0009] (1)注射泵推动注射器将储液瓶中的液体连续注入到液滴流发生器中，从液滴流

发生器的两个微孔喷射到空气中，形成两股射流；

[0010] (2)电驱动器向液滴流发生器中的压电陶瓷片发送电压扰动波，驱动液滴流发生

器产生一定频率的振动，在两股射流上形成扰动波，使其断裂为两束单分散液滴流。

[0011] 在步骤(1)中，所述液滴流发生器的两个微孔包括第一微孔和第二微孔，第一微孔

的直径d1与第二微孔的直径d2之比为：1＜d1/d2＜2.4。通过设置上述直径比，可以保证能同
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时使两束射流破碎为单分散液滴流。

[0012] 在步骤(1)中，第一微孔与第二微孔的间距＞3d1。通过设置上述间距，可以防止两

束射流间相互影响。

[0013] 在步骤(2)中电压扰动波的波长范围为：πd1<λ<7.5d2。

[0014] 在步骤(2)中，所述电压扰动波的确定方法为：

[0015] 根据流体表面Rayleigh不稳定性原理，当施加于射流液柱上的扰动波波长λ满足

式(1)时，液柱将崩解为均匀液滴流。

[0016] πd<λ<7.5d        (1)

[0017] 其中，d为射流液柱的直径，可近似为微孔的直径。扰动波的波长λ由压电驱动器的

正弦电压的频率fdis和液滴运动速度ud决定，

[0018] λ＝ud/fdis        (2)

[0019] 对于具有两个微孔的喷嘴，为了同时实现两束射流破碎成单分散液滴流，扰动波

波长需满足：

[0020] πd1<λ<7.5d2         (3)

[0021] 其中，d1，d2分别为第一微孔(较大微孔)与第二微孔(较小微孔)的直径。

[0022] 进一步地，射流崩解后形成的均匀液滴的大小和流速主要由注射泵的注射流量与

压电驱动器发出扰动波的频率决定。液滴的直径Di可由公式(4)获得：

[0023]

[0024] 其中，下标“i”表示两个微孔的编号“1”、“2”；Q i为通过双孔的流量，由

计算，Q为注入液滴流发生器的流量，由注射泵设置。

[0025] 液滴的速度ud,i由公式(5)获得：

[0026]

[0027] 本发明还提供一种双流式单分散液滴流发生装置，所述装置包括液滴流发生器、

注射器、注射泵、压电驱动器及储液瓶；注射泵推动注射器将储液瓶中的液体连续注入到液

滴流发生器中，从液滴流发生器的两个微孔喷射到空气中，形成两股射流；

[0028] 所述液滴流发生器包括压电陶瓷片，所述压电驱动器与压电陶瓷片相连，压电驱

动器向液滴流发生器中的压电陶瓷片发送电压扰动波，驱动液滴流发生器产生一定频率的

振动，在两股射流上形成扰动波，使其断裂为两束单分散液滴流。

[0029] 所述液滴流发生器包括外螺纹转接头、内螺纹压环、环形端盖、“T”型圆筒、压电陶

瓷片、支撑腔、喷腔及喷腔固定帽；“T”型圆筒置于环形端盖内部，与支撑腔间形成较大摩擦

力，将压电陶瓷片固定在支撑腔肩部；外螺纹转接头的一端通过螺纹与支撑腔连接，另一端

与内螺纹压环连接，起到固定、密封作用；喷腔通过喷腔固定帽固定在支撑腔上；喷腔的出

口部分安装双孔金属片喷嘴。

[0030] 所述喷腔的出口部分还设有密封圈及垫片，分别位于双孔金属片喷嘴的上、下端。

起到密封及防止金属微孔片变形的作用。
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[0031] 第一微孔的直径d1与第二微孔的直径d2之比为：1＜d1/d2＜2.4。通过设置上述直

径比，可以保证能同时使两束射流破碎为单分散液滴流。

[0032] 具体地，双孔金属片喷嘴的厚度T的范围大约为0.1至1毫米，微孔尺寸范围大约为

10微米至500微米。

[0033] 第一微孔与第二微孔的间距＞3d1。通过设置上述间距，可以防止两束射流间相互

影响。

[0034] 所述电压扰动波的波长范围为：πd1<λ<7.5d2。

[0035] 本发明提供的双流式单分散液滴流发生装置所产生的两束液滴流单分散性大于

98％，液滴尺寸在大约20微米至1000微米的范围内，液滴速度在大约2m/s至20m/s的范围

内。

[0036] 进一步地，本发明所述的双流式单分散液滴流发生装置可以将较低粘性的流体喷

射为液滴流，例如碳氢油类，约0.3cP。具体地，流体可以有大约0.3至50cP的粘度范围。

[0037] 通过控制双孔金属片喷嘴的微孔孔径、间距，以及控制注射泵的注射流量、压电驱

动器的扰动波频率等参数，可实现不同液滴粒径、液滴间距、流束间距的液滴流发生；从而

使本发明提供的装置可以产生多种工作模式，提高该装置的利用效率。本发明提供的双流

式单分散液滴流发生装置，该装置操作简单、可精确控制液滴发生频率范围、运行稳定，双

孔金属片喷嘴的制造、替换方便，填补了国内外在双液滴流发生方面的空白。

附图说明

[0038] 图1为实施例中双流式单分散液滴流发生装置的结构示意图；

[0039] 图2为实施例中液滴流发生器的结构示意图；

[0040] 图3为实施例中双孔金属片喷嘴的示意图，其中，Dp为金属微孔片的直径，T为金属

片厚度，d1，d2为两孔的直径，L为双孔间距；

[0041] 图4为本发明提供的一种典型的液滴流示意图；

[0042] 其中，1、液滴流发生器，2、注射器，3、注射泵，4、储液瓶，5、压电驱动器；101、外螺

纹转接头，102、内螺纹压环，103、环形端盖，104、“T”型圆筒，105、压电陶瓷片，106、支撑腔，

107、喷腔固定帽，108、喷腔，109、密封圈，110、双孔金属片喷嘴，111、垫片。

具体实施方式

[0043] 下面结合附图对本发明具体实施方式做进一步说明。

[0044] 如图1所示，本实施例提供的双流式单分散液滴流发生装置，包括：液滴流发生器

1，注射器2，注射泵3，储液瓶4，压电驱动器5。

[0045] 如图2所示，液滴流发生器1包括：外螺纹转接头101、内螺纹压环102、环形端盖

103、“T”型圆筒104、压电陶瓷片105、支撑腔106、喷腔108及喷腔固定帽107；“T”型圆筒104

置于环形端盖103内部，将压电陶瓷片105固定在支撑腔106肩部；外螺纹转接头101的一端

通过螺纹与支撑腔106连接，另一端与内螺纹压环102连接；喷腔108通过喷腔固定帽107固

定在支撑腔106上；喷腔108的出口部分安装双孔金属片喷嘴110，双孔金属片喷嘴110上设

有不同直径的第一微孔和第二微孔；喷腔108的出口部分还设有密封圈109及垫片111，分别

位于双孔金属片喷嘴110的上、下端。双孔金属片喷嘴110的结构如图3所示。
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[0046] 用上述装置同时产生两束单分散液滴流的方法包括以下步骤：

[0047] 步骤1：拧转液滴发生器1的喷腔固定帽107，取下喷腔108，按照垫片111、双孔金属

片喷嘴110、密封圈109的顺序安装在喷腔8的出口部分，随后用喷腔固定帽107将喷腔108固

定在支撑腔106上；

[0048] 步骤2：将注射器2安装于注射泵3上；

[0049] 步骤3：利用管路将储液瓶4、注射泵3及液滴发生器1相连，管路上布置有阀门；

[0050] 步骤4：利用导线将压电陶瓷片105的正负极与压电驱动器5相连；

[0051] 步骤5：关闭注射泵3-液滴发生器1管路上的阀门，打开储液瓶4-注射泵3管路上的

阀门。打开注射泵3的电源，将注射泵3设置为抽液模式，使其从储液瓶4中抽取液体，直至满

管。

[0052] 步骤6：打开注射泵3-液滴发生器1管路上的阀门，关闭储液瓶4-注射泵3管路上的

阀门。设置注射泵3的注射流量，向液滴流发生器1注射液体。

[0053] 步骤7：观测从液滴发生器1喷嘴处产生的射流，根据理论公式调整压电驱动器5的

扰动波频率，使其产生均匀、等间隔的液滴流。

[0054] 如图4所示为一种典型的两束单分散液滴流阴影结果图，其中，液滴阴影图内的亮

斑为垂直入射液滴的透射光。在微孔尺寸、注射流量一定的情况下，液滴的大小、间距主要

由压电驱动器发送扰动波的频率决定。

[0055] 以上对本发明所提供的双流式单分散液滴流发生方法与装置进行了详细介绍，实

施例的说明只用于帮助理解本发明的方法，不应理解为对本发明的限制。

说　明　书 4/4 页

6

CN 111437897 A

6



图1

图2

说　明　书　附　图 1/2 页

7

CN 111437897 A

7



图3

图4

说　明　书　附　图 2/2 页

8

CN 111437897 A

8


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006

	DRA
	DRA00007
	DRA00008


