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!!摘!要!根据变量施肥技术研发适用于大田棉花膜下滴灌的比例混合变量施肥装置!同时具有可编程控制

".;M#$计算机程序控制"M.M#和遥控控制"DM#(种功能!通过水流驱动无需动力!节能降耗!提高肥料利用率!"_以

上!达到预期研发应用目的%
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$!引!言

在节水灌溉农业先进国家如以色列&美国##[_!*"_的

灌溉地采用灌溉施肥方式#通常在滴灌和地下滴灌技术中#按
照作物生长各个阶段的需肥特点#把可溶性肥料进行比例混合

配制成溶液#通过施肥装置注入到灌溉系统中#随水一起输送

到作物根系附近供给作物利用#这种施肥技术又称为灌溉施肥

!+/=56B25640"’!!((#是一种变量施肥方式)该施肥技术肥料利

用率高#有研究表明甘蔗滴灌施肥对K的利用率达#[_!

*"_#而常规施肥只有%"_’%()灌溉施肥的常用装置一般有文

丘里注入器&水力!电力*内燃机"驱动的注入泵&压差式施肥

罐’%()在我国#目前温室大棚内的自动化滴灌系统也基本上实

现了变量施肥#而在大田棉花的滴灌技术应用中滴灌变量施肥

装置尚处于试验示范阶段)本研究在新疆大面积推广应用的

棉花膜下滴灌变量施肥技术基础上#开发比例混合变量施肥装

置并进行应用#为滴灌施肥技术的进一步提高和大田自动化滴

灌技术的大面积应用奠定基础)
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!!滴灌变量施肥装置研发的原理

变量施 肥!b2=62<A/D25/+/=56A6X25640"又 称 为 精 确 施 肥

!.=/G6E640+/=56B25640"#是根据作物生长的土壤养分条件$达到

的目标产量$作物各个生育时期的需肥特性进行平衡施肥的一

种技术%通常与作物生长动态遥感监测$土壤肥力条件动态监

测相结合#根据已建立的土壤肥力水平与作物生长的相关性施

肥临界点#确定作物各个生育阶段的定时定量施肥%随着膜下

滴灌技术在棉花种植上的大面积推广应用#滴灌施肥不能采用

原有的传统施肥方式进行#因此需要探索棉花在滴灌条件下的

养分需求特性$土壤水分肥料运移特性#结合新疆棉田土壤养

分管理与棉花施肥模型研究成果#从而确定滴灌条件下的肥水

配比$施肥量$施肥次数等%根据滴灌变量施肥原理#研发能够

进行滴灌变量施肥的装置#结合&(8’技术和计算机自动控制技

术#建立棉花膜下滴灌变量施肥系统%

"!比例混合变量施肥装置结构

本装置为比例混合变量控制施肥装置#包括变量控制部分

和施肥部分%
变显控制部分共设有(种控制方法(通过可编程控制器

!.;M"实现施肥时间和施肥量的控制)通过计算机接口进行程

序控制!M.M")通过遥控器对施肥装置进行遥控控制!DM"%以

上(种可单独控制#也可组合使用#具体可根据棉田滴灌系统

使用不同的功能%
施肥部分包括滴灌系统主管道及施肥泵旁路连接管道上安

装的电磁阀和微型过滤器#施肥泵可进行比例混合施肥#下部设

有混肥箱%图!为该装置的示意图#通过控制器控制电磁阀#比
例混合泵控制施肥比例#微型过滤器改善进入施肥罐的水质%

!$主管道)’$电磁阀)($控制部分)%$旁通管)

[$比例混合施肥泵)Y$液肥箱)#$微型过滤器

图!!比例混合变量施肥装置示意图

#!比例混合变量施肥装置的基本特性

G)D!控制电源

本装置控制部分电源为交流’’"b#["?X#通过变压器转

换为交流,M’%b和直流OM!’b%时间控制和遥控控制的转

换通过电源控制切换#装置的主要技术参数(工作电压#,M’’"
b)工作电流#*"!!["1,)输出电压#,M’%b$OM’%b)输出

负载电流#&!)’,)工作温度#̂("!gY"]%

G)F!电磁阀

采用交流电磁阀(*%j$,M’%b或直流电磁阀(*%j$OM’%

b#通过电线与控制电源相连接#控制器主要通过控制电流进行

开启和关闭#控制水流的时间以进行施肥%其主要技术参数见

表!%
表!!电磁阀的工作技术参数

类!别 直流型 交流型

工作电压*b *!%" ’%!g!"_"

开启电流*1, *"!["" %""!’&""

吸持电流*1, 脉冲式 ’""!!%""

流量*!1(+7̂ !" ")"’[!# ")!!’")"

压力范围*3.2 ")"’!!)" ")"(!!)"

G)G!可编程控制器!.;M"
以微处理器!M.I"为基础开发的可编程控制器!.;M"#可

以形成独立的系统实现对施肥装置的控制#可通过手动或自动

设置不同的时间参数控制电磁阀的工作状态%其主要技术参

数(工作电压#,M’%b)环境温度#̂ ’[!gY"])相对湿度#小
于&[_)时控范围#!1!!Y*7)计时误差##k")[秒*@%

G)R!遥控装置!DM"
采用!"""1范围的遥控器和与其相配套的接收控制器

组成遥控控制装置#实现对电磁阀的遥控控制#组成遥控系统%
主要技术参数(工作电压#OM!’b)工作电流#("1,#["!!["
1,)发射功率#(["1C)调制方式#,89!调幅")发射接收频

率#(![3?d)接收机灵敏度#̂ !"[@<1)传输距离#空阔地

Y""!!"""1)工作温度#̂%"! g*"]%

G)S!比例混和泵

该设备不需要动力#由管道内水压直接驱动#泵内为水动力

引擘驱动比例调节器#水头损失极小#混和泵的液体肥料添加量

取决于流经泵体的水量#定比例浓度的肥料由动力引擎随水流

被吸入管道中输送至田间%主要技术参数(设计流量#’"!’[""
;*7)工作压力#")"’!")Y3.2)混和浓度范围#")%!%)"_)溶
液吸入量#%"!!’[;*7)液体温度##["])最大吸程#(1%

%!比例混合变量施肥装置主要功能

!!"适合于大田膜下滴灌棉花灌溉施肥应用)与滴灌系统

相配合#可在滴灌系统首部也可在单个轮灌区内使用)控制器

和电磁阀仅需用’%b电压%
!’"可利用有线或无线控制系统对电磁阀进行时间控制#并

能与计算机滴灌自动化控制系统相配套#实现水肥统一调控%
!("比例混合施肥装置不需外接动力#仅靠水流力量即可

正常工作#实行旁路连接#不影响滴灌系统运行压力#可节能降

耗#降低滴灌系统运行成本%施肥容器采用敞口#添加肥料比

压差式施肥罐更方便%
!%"通过设定时间或遥控进行变量控制#施肥器可按比例

调控#与原来短时间$大肥量一次性施入相比#肥料在灌水过程

中通过水流缓缓施入#减少了肥料的流失#提高了肥料施入的

均匀性和肥料利用率%

(!大田示范应用效果

本装置在新疆生产建设兵团农八师炮台土壤改良试验站
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[[)!71’ 棉花膜下滴灌大田进行了示范!根据田间测定的棉花

植株养分情况"土壤养分状况#通过施肥模型进行计算#确定了

施肥量和施肥时间#将所施肥料提前进行溶解或施入液体肥料#
再通过变量施肥装置进行施肥#实现了肥料的定时定量供应#减
轻了施肥的工作强度#与原来传统压差式施肥短时间"大肥量一

次施入相比#肥料在灌水过程中通过水流缓慢施入#减少了肥料

的流失#提高了肥料利用效率!经组织测产#棉花籽棉每公顷平

均单产达到%)[*#5#与对照滴灌棉田%)’"[5#相比增产(*’)[
VB#增产&)!_#以籽棉价格%)*元$VB计算#每71’ 增加效益

!*(Y)"元%同时#由于采用变量控制施肥#经估算可减少!"_的

肥料投入#每71’ 节省成本将近(""元#二者相加每71’ 增纯效

益’!(Y)"元#[[)!71’ 滴灌棉花增加产值!#Y)%万元!

&!结!语

&!’比例混合变量施肥装置的控制系统通过引进"吸收"组
合#完成了系统的自动控制#通过与传统压差式和比例混合泵

施肥效果进行比较#表明该装置适合于大田滴灌生产!
&’’以前的大田自动化滴灌生产应用中只考虑对滴灌的自

动控制#而对施肥的自动控制技术未进行考虑#且目前在大田

应用的施肥装置#一次性施入时间过短#施肥的均匀性不易控

制#本装置第一次将比例混合变量施肥自动控制系统应用到大

田生产#增加了施肥的均匀性和肥料的利用效率!
&(’本施肥装置可与自动化滴灌系统进行组装配套#集成

为滴灌施肥的定点"定时"定量施肥系统%最终可利用棉花膜下

滴灌施肥模型与((8)技术相结合#实现精确变量施肥!
&%’本施肥装置将在大田滴灌棉田进一步示范推广应用#

进而形成产业化#并不断改进与创新#应用于多种大田滴灌系

统中!
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“ 十 一 五”期 间 节 水 型 社 会 建 设 的

指导思想、基本原则和主要任务

!!指导思想!以党的十六大和十六届五中"六中全会精神

为指导#全面贯彻落实科学发展观#落实节约资源基本国

策#以提高水资源利用效率和效益为核心#以水资源统一管

理体制为保障#以制度创新为动力#以转变经济增长方式"
调整经济结构"加快技术进步为根本#转变用水观念"创新

发展模式#充分发挥市场对资源配置的基础性作用#建立政

府调控"市场引导"公众参与的节水型社会体系#综合采取

法律"经济和行政等手段#促进经济社会发展与水资源相协

调#为全面建设小康社会提供水资源保障$
基本原则!一是坚持以人为本#促进协调发展$二是坚

持制度创新#规范用水行为$三是坚持政府主导#全民共同

参与$四是坚持节水减污#促进循环使用$五是坚持科技

创新#促进高效利用$六是坚持统筹规划#加强分类指导$

!!主要任务!一是建立健全节水型社会管理体系$严格

取"用"排水的全过程管理#强化取水许可和水资源有偿使

用#全面推进计划用水#加强用水计量与监督管理$二是建

立与水资源承载能力相协调的经济结构体系$控制用水总

量#转变用水方式#提高用水效率#减少废污水排放$三是

完善水资源高效利用的工程技术体系$加大对现有水资源

利用设施的配套与节水改造#推广使用高效用水设施和技

术$四是建立自觉节水的社会行为规范体系$加强宣传教

育#使每一个公民逐步形成节约用水的意识#养成良好的用

水习惯$建设与节水型社会相符合的节水文化#倡导文明

的生产和消费方式#逐步形成%浪费水可耻"节约水光荣&的
社会风尚$

#摘自水利部网站$
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