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国内外大型喷灌机生产的发展历程和现状

郎景波,李 � 莹,李铁男

(黑龙江省水利科学研究院,黑龙江 哈尔滨 150080)

� � 摘 � 要:哈尔滨红旗机械厂是我国最早主要生产大型喷灌机的企业之一, 其沿革代表了国内大型喷灌机的发展

历程。对于国内外生产大型喷灌机主要企业现状的介绍, 可以了解大型喷灌机的生产能力和水平, 对提高农业机械

化有促进作用。
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Abstract:The red flag M achinery Facto ry o f H arbin city is one o f the ea rliest enterprises which mainly produced the larg e- scale sprin-

kler ir rigation sy stem. Its histo ry r epr esented the development process o f the domestic larg e- scale sprinkler irr ig ation system. The in-

troduction of currently status of major enterprises which produce the larg e- scale sprinkler ir rigation system is helpful to understand the pro-

duction capacity and level of large- scale sprinkler irrig ation sy stem and promote the improvement of ag ricultural mechanization.
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� � 从生产力的角度, 一般把农业的发展历史划分为 3 个阶

段:原始农业、传统农业、现代农业[ 1]。农业现代化是我国社会

主义现代化建设的重要战略目标, 是农业的科学技术化, 即以

现代科技及其应用技术装备农业,从而推动我国农业由传统农

业向现代农业迅速转变,并使农业生产力达到发达国家平均水

平[2] 。农业机械化是确保实现农业现代化的重要方面, 其中,

灌溉机械的发展是推动农业产量提高的保障因素之一。

大型喷灌机是大型农机具之一, 具有自动化程度高、控制

面积大、适应性强等优点, 适用于要求机械化程度高的规模化

农业发展节水灌溉的需要,是国内外备受青睐的大型节水灌溉

设备之一。我国农业适度规模经营为大型喷灌机的发展提供

了千载难逢的机会,深入研究国内外生产大型喷灌机的发展历

程,掌握我国大型喷灌机的现状生产能力和水平, 对提高农业

机械化起到一定的促进作用。

1 � 国外大型喷灌机发展历程

20 世纪 20 年代, 人们为了降低劳动强度,使其从繁重的移

动管道灌溉作业中解放出来,俄国人和美国人相继研制出了滚

移式喷灌机 (又称滚轮式喷灌机, Side�ro ll ir rigation sy stem )。

尽管滚移式喷灌机具有明显的优点, 但属于半自动化喷灌设

备,不能自动移动, 需要人为操纵,而且对地形和水源的要求较

高,不能灌溉高秆作物, 因而应用受到较大的限制。为此, 20 世

纪 50 年代初,美国人发明了圆形喷灌机(又称中心支轴式喷灌

机, Center pivo t ir rig ation sy stem)。早期以液压驱动和水力驱

动为主, 1965 年出现电力驱动圆形喷灌机。此后, 圆形喷灌机

在全世界得到了广泛的应用,如今已在各大洲灌溉着数千万公

顷的耕地、沙丘和草原, 可称为世界农业灌溉史上的一次革命,

曾被美国著名科技刊物�科学美国�称赞为� 圆形喷灌机是自从

拖拉机取代耕畜以来,意义最重大的农业机械发明�。

圆形喷灌机存在一个重大的弱点,即灌溉面积是圆形, 与

地块形状和传统农艺耕作方式不一致,近 20%的方形地块面积

得不到有效灌溉。因而 20 世纪 70 年代又出现了平移式喷灌

机[ L ateral(或 L inear ) move irr igat ion sy stem] , 可实现矩形地

块的灌溉。由于圆形和平移式喷灌机自动化程度高、灌溉质量

好、单机控制面积大, 尤其是圆形喷灌机对地形的适应性强, 对

水源的要求低,因而非常适应人多地少地区的农业生产。国外
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生产圆形和平移式喷灌机的厂商较多, 仅美国就有 Lindsay、

Valmont、Reinke、T�L 和 Lockwood 等公司,其他还有如奥地利

的 Bauer 公司、法国的 I rr ifrance公司、西班牙的 RKD公司、意

大利的 Irr iland 公司、沙特阿拉伯共和国的 Alkhor ayef公司等。

上述公司中, 当属美国公司的综合实力最强, 技术力量最

雄厚,其产品规格多、功能强、整机综合技术性能最先进。为了

争夺国外市场,几乎所有国外生产商都将目光瞄准国际市场,

如欧洲厂商生产的产品绝大部分出口, 在其国内的应用较少。

上述所有生产厂商大都在我国设有代表处(办事处) , 有的甚至

还在我国建立了生产基地,如 Valmont公司在上海、L indsay 公

司在大连设有生产基地。但各公司只是将技术含量较低的产

品在海外的生产基地或协作厂家中加工。

2 � 国内大型喷灌机发展历程

我国大型喷灌机技术的研究开始于 1976 年, 由于受到我

国农业体制和经济体制的影响, 引进推广工作一波三折, 大致

经历了起步阶段( 1976- 1978 年 ) ; 引进和关键部件公关阶段

( 1979- 1986 年) ;完善提高和稳妥推广阶段( 1987- 1997 年 ) ;

技术创新和产业化阶段 ( 1998 年至今 )。据不完全统计, 截止

2008 年上半年,大型喷灌机全国保有量接近 5 000 台, 主要分

布在内蒙古、黑龙江、甘肃、宁夏、山西、河北等地, 对农作物的

有效灌溉使得产量有了大幅度提高, 经济效益显著[ 3] 。在国内

规模以上生产大型喷灌机的厂商有 10 余个, 其企业性质含盖

了民营股份制企业、中外合资企业和外资企业。生产的大型喷

灌机主要有: DYP 电动圆形喷灌机、SYP 牵引式电动圆形喷灌

机、DPP平移式喷灌机、滚移式喷灌机、指针式喷灌机、中心支

轴式喷灌机、卷盘式喷灌机、可托移式喷灌机。大型喷灌机的

主要部件除部分元件外均可国产,一些主要技术指标进入了国

际同类产品先进行列,部分型号产品可替代进口同类产品。其

中一些民营股份制企业的生产能力可达到全年千台以上,已经

成为大型喷灌机生产的龙头企业。目前我国农业适度规模经

营为大型喷灌机的发展提供了千载难逢的机会。

3 � 国内大型喷灌机生产企业典型剖析

我国的大型喷灌机的开发、研制和生产经过 30 多年的努

力,积累了一定的技术基础, 也有上千台的设备保有量, 但产业

发展举步艰难。其原因是方方面面的 ,不能简单地归结为� 不

适合国情�一个原因。大型喷灌机是机电一体化的大型机具,

要求较好的产业基础和综合配套能力, 从单项技术到集成技

术,再到产品需要实现巨大的跨越。我国大型喷灌机产品的与

国外同类产品相比,主要差距是能耗高,抗风性能差, 整机重量

大,专用零部件配套能力不足, 防锈蚀工艺落后、系列短等。这

些差距大多集中在产业化开发的环节上, 并非单纯的技术, 而

是技术与市场相互作用的结果。哈尔滨红旗机械厂是我国最

早主要生产大型喷灌机的企业之一,其沿革代表了国内大型喷

灌机的发展历程,剖析其历史沿革及现状可以深入研究我国大

型喷灌机生产能力和水平。

3. 1 � 研发生产
哈尔滨红旗机械厂建于 1962 年, 1979 年引进美国维蒙特

喷灌机,开始研发生产圆形喷灌机和平移喷灌机。1980 年哈尔

滨红旗机械厂研制的 DYP�400 电动圆形喷灌机通过黑龙江省

农场总局鉴定[4] ,并在同类产品中唯一通过了国家级鉴定, 在

国家注册为银河牌喷灌机。1982 年开始批量生产并投放市场,

获得了农业部推荐产品和农垦科技成果二等奖、中国农业博览

会银奖、农业部优质产品等多项奖励。1982- 1987年和中国农

机研究院合作, 6 年间共生产 460 多台喷灌机,主要在黑龙江省

垦区使用,分布在红兴隆、宝泉岭、嫩江和北安管局农场; 1987

年后喷灌机又推广到建三江管局农场、内蒙和新疆等地。DYP

�100 型电动圆形喷灌机是该厂自行研制的大型农田喷灌机具,

1983 年通过产品鉴定,至 1988 年已生产 130 多台,主要用于黑

龙江垦区。该机的特点是喷洒均匀、生产效率高, 适于多种作

物,经济效益好、操作简单、自动化程度高[ 5]。该系列 1987 年,

机械部将 DYP�415 型电动圆形喷灌机列为国家新产品计划,

由中国农机院和哈尔滨红旗机械厂共同承担。1988 年通过部

级鉴定,其整机性能具有国内先进水平, 一些主要技术指标进

入了国际同类产品先进行列,可替代进口同类产品, 1991 年被

国家科委、水利部、农业部确定为农业节水大面积推广项目[ 6] 。

1996- 1997年期间,红旗机械厂重新改进平移式喷灌机的生产

工艺和技术性能,生产小型喷灌机( 100~ 200 m)、可移动式人

工铝管、软管喷灌机和微滴灌设备, 大小型喷灌机共计 300~

400 台套, 销售范围进一步扩大。

3. 2 � 技术改造
1998 年初,水利部中国灌排技术开发公司出资 300万元与

哈尔滨红旗机械厂共同组建了哈尔滨中冠喷灌设备有限责任

公司,成为中国灌排技术开发公司的控股分公司。重组的哈尔

滨中冠灌溉设备有限公司,成为集生产、销售、服务为一体的高

新技术企业。公司在原有产品的基础上, 对技术进行了改造,

将中压喷洒改为低压喷洒,整机运行能耗降低了 50%。1997-

1999 年,哈尔滨红旗机械厂在 40 m 桁架基础上 , 独立完成了

30 m 与 50 m 桁架、3. 75 m 与 2. 5 m 高度塔架设计, 并取得成

功,完善了机型系列型谱, 可随机组合以适应不同尺寸地块[ 4] 。

并在自动控制方面进行了改进, 降低了设备运行成本, 提高了

喷洒均匀度和抗风性, 设备运行的安全性和可靠性得到了保

证。通过技术改造,研发生产的大型机组型号包括: 电动圆形(

DYP�295、DYP�335、DYP�415、DYP�465)和电动平移 ( DPP�

80、DPP�196、DPP�436、DPP�516)等产品。

至 2003 年哈尔滨中冠灌溉设备有限公司在全国销售大型

喷灌机 500 多台, 小型喷灌机几千套, 并有部分大型喷灌机出

口到国外。随着国内经济体制改革和国有企业职工身份转变

等因素,经股东双方多次协商和上级有关部门的批准, 中国灌

排技术公司与哈尔滨红旗机械厂于 2004 年终止了中冠公司的

企业协议。至此,哈尔滨中冠灌溉设备有限公司解体。

3. 3 � 生产能力现状
2004 年,哈尔滨红旗锅炉辅机厂兼并了哈尔滨红旗机械

厂,现为民营股份制企业。哈尔滨红旗锅炉辅机厂现生产产品

主要有以下 4 大类:圆形、平移喷灌机系列; 哈尔滨锅炉厂护板

产品;哈尔滨空调机厂空冷配套蒸汽主排气管道及分配管; 美

国容克型空气预热器波纹板传热元件盒。大 (下转第 46 页)
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图 1 � 4种滴灌产品出水口流量和压力关系

Fig. 1 Relationship between outlets discharge and

pressure of drip irrigation products

表 2 � 各滴灌产品拟合的水力性能参数及偏差

Tab. 2 Hydraul ic performance fitting parameters and

deviation for each drip irrigation product

产品
拟合参数及偏差

k x q r2 �k/ % �x / % �q/ %

MGD 0. 248� 0. 018 0. 482� 0. 016 2. 30 0. 99 7. 2 3. 3 4. 2

NFG 0. 395� 0. 041 0. 304� 0. 024 1. 60 0. 97 10. 3 7. 8 10. 5

NBG 2. 955� 0. 022 0. 039� 0. 001 3. 55 0. 99 0. 7 2. 5 1. 4

WDF 0. 139� 0. 014 0. 516� 0. 020 1. 50 0. 98 10. 0 3. 8 6. 3

大(�k= 10. 3% ) , 且拟合曲线的相关度 r 2 偏低, 表明流量实测

值与对应拟合值的离散性增大, 回归模型与 NFG 产品的匹配

较差。

3 � 结 � 语

基于多元线性回归方法建立的滴头各结构参数相对于流

量系数 k、流态指数 x 以及流量 q 的回归模型 q= k H x ,采用最

小二乘法,应用 o rigin软件可方便快捷地拟合出适合于各滴灌

产品的流量方程。试验表明,各滴灌产品流量及水力性能参数

实测归纳数据与软件拟合值相对误差控制在 10%以内, 吻合度

较好。因此 Or ig in 软件可以部分替代大量的试验验证 ,能够有

效缩短检验周期和节省人力成本, 在滴灌产品检验中值得

推广。
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(上接第 43 页) � 型喷灌机全年生产能力 800~ 1 000 台,其主

要部件除� 欧姆龙�行程开关外均为国产。大型喷灌机主要有

DYP 系列圆形喷灌机与 DPP 系列平移喷灌机: DYP 系列圆形

喷灌机从 DYP�85( m) 型到 DYP�525( m)型 , 单机控制面积从

2. 33 hm2 到 86 hm2 , 喷水量从 10 m3 / h 到 200 m3 / h; DPP 系

列平移喷灌机从 DPP�85( m)型到 DPP�650( m)型, 分为端供水

和中央供水两种,单机控制面积从 1. 33 hm2 到 1 333. 33 hm2 ,

喷水量从 10 m3 / h 到 400 m3/ h。DYP 系列电动圆形喷灌机可

以实现远程控制,可按用户的要求加装手机短信遥控, 实现喷

灌机的远程控制与故障报警,增加了使用的便利性和自动化。

4 � 结 � 语

从长远眼光看,使用喷灌的意义在于它是一种可以灵活掌

握、科学控制灌溉水量的现代化灌溉方法, 也是实现现代精细

农业的有效灌溉措施。人们可以通过智能化管理, 对作物进行

精细的水量分配和科学定量的灌溉[ 7] 。大型喷灌机技术扩大

了单机喷灌的控制面积,通过增加喷枪射程或使带有许多喷头

的长管自行移动来解决大块农田和草场所存在的生产效率低、

劳动强度大、单位面积投资成本高的问题[ 5] 。在适宜地区推广

大型喷灌机械设备可以促进农业现代化的发展。本文对大型

喷灌机发展历程及现状所进行的概述, 希望可以为其推广应用

起到一定的参考作用。
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