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摘要  喷灌技术在我国农业灌溉领域应用较广。目前常规使用的固定式喷头、旋转式喷头和孔管式喷头由于不能实现高低压的自动转
换 ,无法同时兼顾远近射程的不同需求。而脉冲式喷头虽可对灌溉区域进行间断均匀地调节 , 但费用偏高 , 广大农民消费不起。笔者从
节能的视角出发 ,设计出一种能实现高低压自动转换的喷头装置, 且价格低廉、操作简便 , 在我国农村地区具有较大的推广空间。
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A New Design of Spray Nozzle to Save Energy and Transfor mbetween Low Pressure and High Pressure Automatically
LIU Xiao- yang  ( College of Environmental Science and Engineering ,Hohai University ,Nanji ng ,Jiangsu 210024)
Abstract  Spri nkler technique is widely used infarmland irrigationin China .Commonly-used sprinkler such as fixed sprinkler ,rotational sprinkler and
multi-hole pipe sprinkler can not transform between low pressure and high pressure automatically . Consequently ,they can’t si multaneously meet the
needs of far range and near range .Pulsed sprinkler canirrigate the cropland interruptedly and evenly ,however ,the price of it is so highthat most farmers
can’t afford to buy it .Fromthe perspective of saving energy ,a newsprinkler device was designed that could transformbetween lowpressure and high
pressure automatically .Because of its lowcost and flexible operation,this design would be widely used in rural areas in China .
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  近年来, 在农田灌溉领域, 喷灌技术逐渐得到推广。喷

灌技术与传统漫灌技术相比节水效果明显, 用水量能节省

40 %60 % 。喷灌是遵循农作物需水规律工作 , 以水滴的形式

滋润土壤, 不破坏土壤的结构, 避免了传统漫灌的盲目性。

喷灌能够调节田间小气候, 高温时, 能够降温、增加空气湿

度; 低温时, 又可防止霜冻。喷灌还能除去农作物叶面的灰

尘, 保证叶面光合作用顺利进行。这些不仅有利于作物生

长, 还能在一定程度上减少病虫害的发生。另外, 与滴灌相

比, 喷灌受地形的限制较少。高压喷灌的灌溉区域半径可达

到40 m 以上, 但是喷头的工作压力不得低于500 kPa , 这就必

须使用高扬程的水泵。若能用低扬程的水泵来实现500 kPa

以上的喷头工作压力, 那么, 喷灌系统的费用就会降低。笔

者从喷嘴处水流运动要素视角考虑, 设计出一种节能的、高

低压自动转换的喷灌喷头装置, 它功能齐全、操作简便且成

本较低 , 对于广大欠发达农村地区具有潜在的推广空间。

1  目前使用的喷头装置的不足之处

喷头按工作压力和射程大小分为微压喷头、低压喷头、

中压喷头、低压喷头[ 1] 。喷头灌溉是水流在一定压力作用

下, 经过收缩的喷嘴喷射到空气中, 散成细小水滴, 分布均匀

地洒落在所要控制的灌溉区域内的一种水力现象。喷头是

喷灌系统中水流经过的最后一个环节, 水流是否能均匀散落

成水滴, 是否能实现高低压的自动转换, 喷头装置的设计至

关重要。

1 .1  常用喷头设计上的缺陷 常规使用的喷头装置分为固

定式、旋转式和孔管式。固定式喷头是一种最简易的装置 ,

它利用高压将水流直接喷射出去, 灌溉的均匀度较差; 旋转

式喷头是靠水流的反作用力使其绕轴旋转, 喷射出的水流呈

股状, 与空气摩擦后旋滚、发散洒落田间; 孔管式喷头是水流

从一个或多个按一定分布规律的细管中射出, 喷头的工作压

力较低, 所以它常常用于小范围灌溉。从水流运动要素考

虑, 水流喷射的距离远近是由喷射时水体所受的压力、初始

速度、喷射角度等因素决定的。在喷射角度适宜、水压恒定

的条件下, 流量系数大的孔管、收敛的圆锥形喷嘴可以使出

口处的水流获得更大的流量和流速 , 因而具有更大的动量。

当喷射角度与喷嘴的几何形状确定后, 喷射效果主要由水压

决定, 因此, 远射程的喷灌系统必须使用高扬程的水泵来提

供压力。然而, 上述3 种喷头由于不能实现高低压自动转

换, 不能同时兼顾远近射程的不同需求。

1 .2  先进喷头装置成本偏高 脉冲式喷头是近年来国内引

进美国的专利技术开发出来的产品, 它主要是利用频率控制

器、弹性毛管等装置对喷灌进行间断均匀调节。由于脉冲式

喷头的关键部件均是进口的, 费用较高 , 目前国内仅有一些

发达地区引进了该技术。我国农村大部分地区都比较贫困 ,

脉冲式喷灌技术不宜在我国大面积推广。

2  高低压自动转换式喷头的结构

低压自动变高压喷头装置是一种新颖的节能喷头装置。

它由4 部分组成: ①节能喷嘴 A、B; ②水锤锥体 C、D; ③非平

衡支架 ; ④转轴支架。节能喷嘴 A、B 分别处于“Y”形喷管两

支管顶端, 水流是经过“Y”形喷管的干管到其上端喷嘴 A、B

喷射出去。在节能喷嘴A 嘴壁下方、垂直水流方向分布等间

距一圆周小孔, 节能喷嘴B 嘴壁下方无小孔。水锤锥体C、D

位于拱型非平衡支架两端, 拱型非平衡支架固定在转轴支架

上, 并能绕转轴转动。水锤锥体C、D 由于距转轴支点的力矩

不等, 在喷头无水时 , 水锤锥体C 下落正好能基本封闭节能

喷嘴A 。当给水锤锥体C 施加向上的力达到一定量时, 水锤

锥体 D 下落且正好能基本封闭节能喷嘴B。

3  高低压自动转换式喷头的工作原理

与常规喷头相比, 高低压自动转换式喷头通过高低压的

自动转换满足了远近射程不同灌溉区域的需求。该喷头所

需工作压力较小, 对水泵扬程要求较低, 所以是节能的。

常用喷头喷水灌溉过程中 , 高压喷头进行远射程喷灌 ,

低压喷头进行近射程喷灌。高低压自动转换式喷头将高压

喷头、低压喷头的功能集于一体, 它利用管道流中的水击原
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少划分, 有多毫、中毫和少毫毛品种 , 但以中毫品种居多; 从

叶片大小划分( 以芽头下数第4 节的成熟叶片为标准) , 有

大、中、小叶种。大叶种叶面积可达45 c m2 以上, 小叶种叶面

积仅有3 .2 c m2 , 但叶面积为22 ～28 c m2 的中叶品种较多; 在

叶型上, 有长卵形和卵圆形, 长卵形叶的宽长比仅有0 .22 , 卵

圆形叶的宽长比可达0 .62 ; 在树形上, 有窄冠形和阔冠形, 窄

冠形分枝角度仅有25°, 阔冠形的分枝角度可达60°。都匀毛

尖原生( 野生) 茶树的节间长度也有多种类型, 最长的节间有

6 .0 c m, 最短的仅有0 .9 c m。

5  都匀毛尖原生( 野生) 茶树资源的保护与开发

为了提高毛尖茶的产业化规模, 都匀从外地大量调进福

鼎大白茶以加速茶叶生产的基地化建设, 忽略了对都匀毛尖

原生( 野生) 茶树资源的保护, 从而导致了都匀毛尖原生( 野

生) 茶树资源数量急速下降, 生物多样性也随之减少。目前 ,

随着茶产业规模的进一步扩大, 该地种源生存之地与茶园规

模扩大的矛盾将进一步加剧。因此, 对都匀毛尖原生( 野生)

茶树资源的保护工作迫在眉睫, 刻不容缓。

5 .1 都匀毛尖原生( 野生) 茶树资源的保护

5 .1.1 原生地保护。原生地保护是最简单易行, 也是投资

最少的一种资源保护方式, 但需要全民的自觉行动。首先 ,

在茶园规划建设中, 牢固树立对野生茶树资源的保护意识 ,

绝不能因为追求茶园的统一性、规整性而伐除散生在新建和

扩建园地内的野生茶树。对于品质性状表现好的茶树 , 要作

为优树基因资源, 坚持挂牌、不修剪、不采摘, 原地保存[ 1] 。

5 .1.2 异地保存。异地保存是指在交通条件、水源、土质、

土壤等立地条件较好, 以及便于经营管理的、地形地势都适

合的地方, 利用有性和无性繁殖技术, 采集原生( 野生) 茶树

繁殖体 , 建立资源库。即在目前的经济条件和技术条件下 ,

收集各个类型品系的原生( 野生) 茶树的1 年生枝条( 穗条)

和种子 , 在苗圃地内, 培育其对应的无性系和家系。

异地保存是将有限、分散的本地茶树种群基因资源收

集, 进行异地保护的一种有效手段, 是资源保护, 尤其是稀有

的优良基因型资源保护的最好、最稳妥的方式。同时, 资源

库的建立 , 为都匀毛尖原生( 野生) 茶树的繁育驯化和种质资

源品质特性的筛选、开发利用奠定了基础。

5 .2 都匀毛尖原生( 野生) 茶树资源的开发和利用  都匀毛

尖原生( 野生) 茶树经过了长期的自然选择, 完全适应了当地

的自然环境与生态条件 , 在其自身系统发育的过程中, 形成

了独有的品质特色。千百年来, 演绎和积淀了丰富的茶饮文

化, 是历史和自然馈赠给人们的一笔宝贵的物质与精神财

富。因此, 保护都匀毛尖原生( 野生) 茶树资源, 是历史赋予

的责任。开发和利用都匀毛尖原生( 野生) 茶树资源, 是当今

社会和经济发展的要求。

都匀毛尖原生( 野生) 茶树是优良的茶树种群 , 种群内品

系众多。其中, 许多品系和单株对不利自然环境的抗性以及

芽、叶的形状、产量和品质都具有良好的遗传特性。因此, 在

野生茶树的原生地或已建成的原生( 野生) 茶树资源库内, 完

全能够根据人们对其品质特性的需求, 比较、筛选出优良的

品系或单株 , 通过建立采穗圃和组织培养技术 , 可营建规模

与茶园建设相适应的生产性苗圃; 经比较、筛选出的优良品

系或单株也可用于建立种质园, 为新建茶园提供优质种质资

源。同时 , 还能在种质园内, 通过杂交技术, 进行茶树品质的

遗传改良, 从而为社会提供更多、更好的茶树种质资源, 增加

茶园建设的科技含量、提高都匀毛尖茶的品质和质量, 将都

匀毛尖茶的生产建立在坚实的基础之上。
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理[ 2] , 当水流经过“Y”形喷管两支管顶端时 , 由于水锤锥体 C

的初始位置是基本封闭节能喷嘴A , 水流受阻形成一反方向

作用力作用于水锤锥体C, 使水锤锥体 C 向上运动。水锤锥

体C 的向上运动导致非平衡支架另一端水锤锥体D 向下运

动并迅速基本封闭节能喷嘴 B, 节能喷嘴 B 处产生水击压

强。水击压强△H = c( v0 - v) / g , 式中, c 为水击波速, v0 为

喷嘴管水流初始速度, v 为喷嘴管被关闭时管中的水流流

速,g 为重力加速度 。在设计中要避免 v 为零, 因为在 c 、v0

恒定的条件下, 当 v 为零时 , 水击压强△H 值最大。若取 c

为980 m/ s , v0 为1 m/ s , v 为0 m/ s , 则在节能喷嘴B 处压强增

高100 m, 可见水击压强增值很大。因此, 在设计时应避免发

生直接水击 , 故水锤锥体 D 应设计成凹槽状的锥体面, 使其

基本封闭节能喷嘴B, 这样, 喷嘴管在被封闭时 , 管中的流速

不为零, 这就降低了发生高压水锤的可能性。由于节能喷嘴

B 处产生的水击压强向节能喷嘴 A 处传递, 使节能喷嘴 A 处

的压强增高 , 节能喷嘴 B 处喷射的水流射程增大 , 这样在不

提高水泵压力情况下就能增加节能喷嘴A 处的压强, 达到了

节能效果。由于节能喷嘴A 处为高速水流, 空气从壁下小孔

进入, 从而, 节能喷嘴 A 处喷出的水流更加均匀。由于水击

波传递分为增压逆波、降压顺波、降压逆波和增压顺波4 个

阶段, 且水锤锥体C 与水锤锥体D 距转轴支点的力臂不等 ,

由此导致水锤锥体C 与水锤锥体 D 交替关闭节能喷嘴 A 与

节能喷嘴B。由于节能喷嘴A 、B 处的压强在交替增高 , 促使

喷射水流的半径不断调整, 从而扩大了喷头的灌溉面积。该

装置不是依靠提高水泵扬程来增加压力, 而是依靠水击压强

直接加压, 因而低扬程的水泵就可实现远程喷灌, 体现了节

能的理念。另外, 该装置不仅结构简洁, 而且功能齐全, 较低

的生产成本和简单易行的使用操作使其具有较大的推广

空间。

4  结语

喷灌技术在我国农田灌溉领域应用较广。常规的喷头

装置由于设计缺陷造成了能源的浪费; 先进的脉冲式喷头费

用偏高, 不宜推广。笔者设计的高低压自动转换式喷头装置

虽克服了上述的缺陷, 但研究中仍有不足, 希望各位同仁批

评指正。
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