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微灌工程技术 
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中国农业大学水利系教授 

教育部农业节水与水资源工程中心主任 
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内   容 

第一讲 滴灌工程设计要点 

第二讲 滴灌典型工程设计 
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第一讲 滴灌工程设计要点 

1、滴灌系统的组成； 

2、主要设计参数； 

3、水量平衡计算； 

4、管网布置模式； 

5、滴灌带间距与种植

模式； 

 

6、管网水力学计算； 

7、设备选择； 

8、系统试运行测定参数
与验收指标； 

9、小麦滴灌； 

10、其他问题. 
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微灌的特点 

微灌是利用微灌设备组装

成微灌系统，将有压水和

养分输送并均匀地分配到

田间，通过灌水器以微小

的流量湿润作物根部附近

土壤的一种局部灌水技术。 

微灌简介 
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微灌分类： 

 1、滴灌 

 2、微喷灌 

 3、小管出流灌（涌泉灌） 

微灌简介 
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棉花滴灌 
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旱地马铃薯 覆膜旱地马铃薯 

地面灌马铃薯 滴灌马铃薯（种植大户） 
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滴灌玉米亩产1700-2000斤，比常规栽培玉米平

均增产500—800斤。 

普通种植的玉米 滴灌玉米 
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微灌系统组成示意图 

 

一、滴灌系统组成 

12 

二、主要设计参数 

1. 灌溉设计保证率 

2. 微灌设计湿润比 

3. 设计耗水强度与供水强度 

4. 灌水均匀度控制 

5. 系统日最大运行时数 

6. 微灌灌溉制度设计 
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1、灌溉设计保证率 

 不低于85％ 

 灌溉保证率与水文气象、作物、经济效益等

有关 

 用于确定代表年（与灌溉保证率一致）可供

水量及其过程、灌溉制度、用水量及其过程。

可供水量与用水量应达到平衡。 
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灌溉设计保证率与灌溉定额间的关系 

 
保证率 

生育期
降雨量 
（mm） 

作物耗
水量 

（mm） 

灌水量 

（mm） m3/亩 

50%保证率（中等年）
（1987年） 

449 544 95 63 

75%保证率（中等干旱年）
（1984年） 

383 528 145 97 

90%保证率（干旱年）
（1995年） 

228 570 342 228 

注：地面灌条件 
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设计中普遍存在的问题 

 只列出了建设标准：保证率为85或90%。 

 在水资源分析、灌溉定额与灌溉用水量分析

中缺乏水文年的概念，没有用到保证率,没

有考虑水文年。 
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2、微灌设计湿润比与滴头流量选择 

重要性： 

影响作物生长 

影响滴灌带和滴头的布置 

影响系统投资 

影响灌溉制度 
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深度 

深度 

流量：2L/h 

流量：4L/h 

流量：2L/h 

流量：4L/h 

壤土 

沙土 

不
同
滴
头
流
量
在
不
同
土
壤
中
的
湿
润
体 
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2、微灌设计湿润比与滴头流量选择 

 应根据自然条件、植物种类、种植方式及微灌的形
式，并结合当地试验资料确定。在无实测资料时可
按表选取。 

作 物 滴灌、涌泉灌 微喷灌 作 物 滴灌 微喷灌 

果树、乔木 25～40 40～60 蔬菜 60～90 70～100 

葡萄、瓜类 30～50 40～70 粮、棉、
油等植物 

60～90 ―― 

草、灌木 ―― 100 

微灌设计土壤湿润比参考值（%） 
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棉花滴灌湿润比实验 

20 

10
0 

120 

40 

滴灌带 

50
 

40 80 

Q=2L/h  P=0.8/1.2=67% 



11 

21 

低压运行（1-4m）的结果 

 小流量（0.5-1L/h） 

 宽度不够 

 灌水时间加长 
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3、设计耗水强度与供水强度 

 设计耗水强度Ea：设计年-灌溉临界期-植物

月平均日耗水强度或需水量峰值。 

 设计供水强度Ia：设计年灌溉临界期月平均

灌水量（深度） 
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设计耗水强度参考值（mm/d） 

作 物 滴灌 微喷灌 作 物 滴灌 微喷灌 

葡萄、树、瓜类 3～7 4～8 蔬菜（露地） 4～7 5～8 

粮、棉、油等植物 4～7 ―― 冷季型草 ―― 5～8 

蔬菜（保护地） 2～4 ―― 暖季型草 ―― 3~5 

注：1  干旱地区宜取上限值； 

        2  对于在灌溉季节敞开棚膜的保护地，应按露地选取设计
耗水强度值 
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4、灌水器设计允许流量偏差 

灌水小区均匀度的控制 
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4、灌水器设计允许流量偏差 
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灌水小区 

1. 灌水小区进口宜设有压力（流量）控制

（调节）设备。 

2. 如果灌水小区进口未设压力（流量）控制

（调节）设备，应将一个轮灌组视为一个

灌水小区。 并应满足流量偏差的要求。

以此来选择干管和分干管的直径， 而不

能由经济管径来选择。 

28 

qmax 

qmin 



15 

29 

5、系统日最大运行时数td 

系统设计时，应留出一段非运行时间用
于系统检修和其它预想不到的停机故障
等。 

我国现行规范规定，日最大运行小时数
不大于22小时。 
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当面积A=20hm2；I=6mm时
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6、滴灌设计灌溉制度 

 滴灌最大灌水定额 
 
 

 
 
 

mmax-最大净灌水深度，mm； -土壤容重kg/cm3；  
z-计划湿润层深度，cm;   p-设计土壤湿润比，%； 
max、m-适宜土壤含水率上下限(重量的百分比)，%； 

)(001.0 minmaxmax   zpm

)(001.0 minmax   zpm而不是： 

32 
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土壤特性参数 

水分常数 

重量比（%） 体积比（%） 

质地名称 容重 t/m
3 

凋萎系数 田间持水量 凋萎系数 田间持水量 

紧砂土 1.45~1.60 - 16~22 - 26~32 

砂壤土 1.36~1.54 4~6 22~30 5~9 32~42 

轻壤土 1.40~1.52 4~9 22~28 6~12 30~36 

中壤土 1.40~1.55 6~10 22~28 8~15 30~35 

重壤土 1.38~1.54 6~13 22~28 9~18 32~42 

轻粘土 1.35~1.44 15 28~32 20 40~45 

中粘土 1.30~1.45 12~17 25~35 17~24 35~45 

重粘土 1.32~1.40  30~35  40~50 
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设计灌水周期 

 

 

 

T maxT

a

max

max
I

m
T 

                              

≤ 



18 

35 

设计灌水定额  

ad ITm 


dm

m '

dm    —设计净灌水定额，mm；  

m'—设计毛灌水定额，mm。 
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一次灌水延续时间  
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t —一次灌水延续时间，h； 

   
— 灌水器间距，m； 
      

—毛管间距，m； 
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土
壤
含
水
率 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Irrigation point 

凋萎点 

由土壤持水能力决定的 

最大灌水定额 

饱和 

田间持水量 

在滴灌条件下，高灌水频率，土壤湿度接近田间持水量。 
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几中灌溉制度的表达方式： 

 滴灌设计灌溉制度：耗水高峰期无降雨条件

下的灌溉制度：灌水定额、滴灌周期、一次

灌水时间， 

 典型年滴灌灌溉制度：符合灌溉保证率条件

下水文年的作物灌溉制度：灌水定额、灌水

次数、灌水时间 

 实际滴灌灌溉制度：具体年份采用的灌溉制

度，与作物实时耗水、实时降雨量、土壤等

有关； 
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二、水量平衡计算(单项工程) 

 在水源供水量稳定且无调蓄时，可发展微灌面
积： 
 

 

 

 

A－可灌面积，hm2；        Q－水源可供流量，(m3/h）； 
Ia－设计供水强度，mm/d； 
t－每日最大运行小时数，h/d；－灌溉水利用系数 

aI

Qt
A

10
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三、水量平衡计算(单项工程) 

 灌溉系统供水能力（系统流量）： 

 

 

 

 

 

 系统设计流量可根据轮灌组划分的具体情况
确定。但不得小于上式计算值。 
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  设计耗水强度(mm) 

水泵流量Q
（吨/ 时) 

3.5  4.0  4.5  5.0  6.0  

20  170  149  132  119  99  

30  255  223  198  178  149  

40  339  297  264  238  198  

50  424  371  330  297  248  

60  509  446  396  356  297  

80  679  594  528  475  396  

120  1018  891  792  713  594  

1  8.5  7.4  6.6  5.9  5.0  

t=22h, η=0.9 
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Q=1吨/时
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由调蓄容积确定微灌面积  

K—复蓄系数，取1.0～1.4；       

  —蓄水利用系数，取0.6～0.7 

V—蓄水工程容积，m3；  

 Ii—灌溉季节各月的毛供水强度，mm/d； 

 Ti—灌溉季节各月的供水天数，d。 
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四、工程管网建设模式 

 

46 

全地表系统 
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厚壁支管+滴灌带模式 
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薄壁支管+滴灌带模式 
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49 

50 
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出地管63-75mm 
间距30-50m 
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薄壁支管+辅管+滴灌带模式 
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54 
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支管+滴灌带模式：灌溉方式 
干管间距：80-120m 
支管间距：150m 

80-
120m 
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支管+辅管+滴灌带模式：灌溉方式 

150-
160m 

干管间距：300m 
支管间距：150m 
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出地管32mm 

8-12m 
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出地管32mm 
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 干管地埋，每亩1.7米PVC干管（D80软带） 

 涂塑软带分干管63薄壁支管+32辅管+边缝式滴管带 

 亩投资420-500元 

内蒙古赤峰2010年工程模式 

60 

内蒙古赤峰2011年工程模式 

 干管、分干管地埋（支管轮灌、辅管轮灌） 

 亩均7-9米地埋管 

 滴灌带：全新材料边缝式滴灌带 

 亩投资：550-700元 

 

 实际采用辅管轮灌 

 亩均？米地埋管 

 亩投资：550-600元？ 
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给水栓 

62 
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地埋管 地埋三通

竖管

活套法兰

地面软管球阀钢卡

短节

出水口管径
（90-63mm）

自制铁件与塑料件组合式给水栓

给水栓
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五、滴灌带间距与种植模式 

 滴灌灌水的特点 

 适应滴灌的种植模式 

 灌溉技术的变化？      农业革命？ 

66 
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滴灌带田间布置与作物种植、土壤相互协调 

 种植密度 

 土壤 

 湿润比 

棉花：12000-14000-17000 
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地膜 

滴灌管 

湿润锋 

棉花 

滴管带布置与种植模式 
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滴管带布置与种植模式 
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玉米滴灌种植模式 

密度4000珠左右，行距60cm 
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 赤峰玉米膜下滴灌种植模式 
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吉林 
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黑龙江部分地区玉米滴灌 

4000珠， 株行距没有
变化 

76 

中国农业大学 
翁牛特旗膜下滴灌试验 
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玉米膜下滴灌试验处理表（翁牛特旗） 

 

序号 
实验处理 窄行距 

（cm） 
宽行距 
（cm） 

株距 
（cm） 

种植密度（株/

公顷） 
种植密度
（株/亩 

覆膜情
况 

1 CK1 40 80 25 66667(66750) 4444(4500) 无地膜 

2 CK2 畦灌（畦宽3米，行距0.5，株距
0.3m） 

66667(66750) 4444(4500) 

3 T30-70-30 30 70 30 66667(66750) 4444(4500) 黑白地
膜 

4 T40-60-30 40 60 30 66667(66750) 4444(4500) 黑白地
膜 

5 T30-90-25 30 90 25 66667(66750) 4444(4500) 黑白地
膜 

6 T40-80-25 40 80 25 66667(66750) 4444(4500) 黑白地
膜 

7 T30-80-25 30 80 25 72727(72750) 4848(4850) 黑白地
膜 

78 

序号 实验处理 窄行距 
（cm） 

宽行距 
（cm） 

株距 
（cm） 

种植密度
（株/公顷） 

种植密度
（株/亩 

覆膜
情况 

8 T40-70-

25 

40 70 25 72727(72750) 4848(4850) 黑白
地膜 

9 T30-70-

25 

30 70 25 80000(80250) 5333(5350) 黑白
地膜 

10 T40-60-

25 

40 60 25 80000(80250) 5333(5350) 黑白
地膜 

11 T30-90-

20 

30 90 20 83333(83325) 5556(5555) 黑白
地膜 

12 T40-80-

20 

40 80 20 83333(83325) 5556(5555) 黑白
地膜 
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80 

 补充照片 

不覆膜与覆膜滴灌 
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实测产量 

同种植密度下，滴灌的产量要高于畦灌；膜下滴灌
的产量要高于普通不覆膜滴灌。最适宜的种植密度
为5350株/亩。 

y = -9E-05x2 + 0.8635x - 1335.4 
R² = 0.1442 
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畦灌（50-30 4500) 

普通滴灌（40-80-

25 4500） 
T40-80-20（5555

） 
T30-90-20（5555

） 
T40-60-25（5350

） 
T30-70-25（5350

） 
T40-70-25（4850

） 
T30-80-25（4850

） 
T40-80-25（4500

） 
T30-90-25（4500

） 
T40-60-30（4500

） 
T30-70-30（4500

） 
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谷子膜下滴灌试验 
（翁牛特旗） 
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辣椒膜下滴灌试验 
（翁牛特旗） 

84 

▲ ▲ 

♂ ♂ ♂ ♂ 

30㎝ 30㎝ 

30㎝ 

♂ 

30㎝ 

▲ ▲ ▲ ▲ 

♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ 

60㎝ 30㎝ 30㎝ 30㎝ 60㎝ 
60㎝ 

30㎝ 

30㎝ 30㎝ 

30㎝ 30㎝ ▲ 

♂ 

30㎝ 

30㎝ 

地膜规格：1.4米 

行      距：行距30㎝+60㎝宽窄行（或45+45㎝等行距），株距23㎝， 

理论株数：6500株 

毛管配置：一膜4行两带 

甜菜宽膜宽窄行滴灌示意图 

注明：  

♂：甜菜苗 

 ▲：滴灌带 

另种为1.8米宽膜,播幅6米，一机三膜，一膜四行二带，50cm等行距，株距为16.6cm 
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甜菜密植 

行株距配置 

50×15.5cm 

行距（35+60），株距20㎝ 

亩理论株数达到8000株、保苗株数达

6400株。 
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甜瓜膜下滴灌适宜的种植模式和植株密度 
（中国农业大学 甘肃石羊河） 

 补充程静的 试验处理 
株距 

（cm） 

窄行 

（cm） 

宽行距 

（cm） 

理论种植密度
（株·hm-2） 

是否
起垄 

一条滴管带控
制作物行数 

CK 50 40 120 25020 是 1 

T50-40-120 50 40 120 25020  否 2 

T50-30-120 50 30 120 26685  否 2 

T40-40-120 40 40 120 31260  否 2 

T40-30-120 40 30 120 33345  否 2 

T30-40-120 30 40 120 41685  否 2 

T30-30-120 30 30 120 44460  否 2 

T50-40-100 50 40 100 28590  否 2 

T50-40-80 50 40 80 33345  否 2 
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（a）CK小区甜瓜种植方式和滴灌带、地膜布置 

（b）其它小区甜瓜种植方式和滴灌带、地膜布置 

94 
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y = -6E-08x2 + 0.0046x - 4.8361
R² = 0.6499

60 

65 
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85 

90 
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产
量

(t
·h

m
-2

)

种植密度(株·hm-2)

产量与种植密度的关系  

96 

y = -1E-05x + 2.0378
R² = 0.591

1.0 

1.2 

1.4 

1.6 

1.8 

2.0 

22000 27000 32000 37000 42000 47000 

单
果
重

(k
g
)

种植密度(株·hm-2)

单果重与种植密度的关系  
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六、管网水力学计算 

灌水单元--支、毛管 

干管 

水泵 
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水头损失计算公式 

管       材 
摩阻系

数 
流量指

数 
管径指

数 

硬 塑 料 管 0.464 1.77 4.77 

微灌用聚乙
烯管 

D＞8 mm 0.505 1.75 4.75 

FL
D

Q
fh

b

m

g

f 

hf―管道沿程水头损失，m； 

f―摩阻系数； 

Qg―管道流量，L/h 

D―管道内径，mm； 

L―管道长度，m； 

m―流量指数； 

b―管径指数；F-多口系数。 
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1、灌水单元（支毛管）水力计算 

确定： 

• 毛管的长度 

• 支管的直径 

100 

（1）允许的最大水头差确定： 

d
x

v

d
x

v

hqh

hqh

1

min

1

max

)35.01(

)65.01(





小区内最大水头与最小水头： 

允许的最大水头差 
minmaxmax hhh D

式中：hd－灌水器设计工作水头 

             x－灌水器流态指数 
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灌水器的流量与压力关系  

 微灌灌水器的流量与压力关系用下式表示： 

          q=k·hx  
 

q—  

h—  

k—  

x—流态指数。 

102 

X=1 

X=0.8 

X=0.4 

X=0 

0 5 10 15 20 

Q(l/h) 

2 

6 

4 

H(m) 

流态指数对灌水器流量变化的影响 
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不同流态指数x对灌水小区最大水头偏差的影响

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

0.5 0.52 0.54 0.56 0.58 0.6 0.62 0.64

流态指数x

水
头
（
m）

hmax hin Δ hmax

(qv=0.2   hd=10m) 

104 

（2）小区内水头差的分配 

水头差分配方法： 

max

max

5.0

5.0

hh

hh

DD

DD

＝

＝

支

毛

a

v
q

qq
q minmax 

支管进口   

压力调节器   

支 管   

  

最末一条毛管   

  

干管   

  

  

h 

min 

h 

  

  

  

第一条毛管   

支 h D   

毛 h D 

  

q 
max   q 

min 

q a 

h max   
h 

h a   



53 

105 

 方法： 

 试算法：假定一种毛管

长度，布置支毛管，假

定支管直径，计算小区

的水头偏差，使其在允

许的水头偏差范围内。 

 也可以采用公式 

（3）毛管允许的最大铺设长度 

106 

毛

内

毛 h
d

505.0
75.4

75.1

D L
Q

kh f

364.0

75.1

75.4
446.5













 D


qkS

dh
INTNm

内毛

0)1( SNSL mm 
注：平地 
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mSdmhq dv 3.05mm.15102.0  ，，， 内

流态指数x 

滴头流量q   （L/h) 

1.38 1.8 2 2.4 2.7 3 

0.5 100 85 79 71 65 61 

0.55 97 82 76 68 63 59 

0.6 93 79 74 66 61 57 

注：1、平地；2、毛管实际铺设长度根据地块调整确定； 

毛管（滴管带）允许的最大铺设长度 

108 

滴头 
工作水头 

m 

滴头流量q   （L/h) 

1.38 1.8 2 2.4 2.7 3 

10 100 85 79 71 65 61 

7 88 75 70 62 57 54 

滴头工作水头对滴管带铺设长度的影响 

mSdqv 3.05mm.152.0  ，， 内
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滴管带或毛管允许的水头损失 

hmax 

hmin 

hmin 
hmin 

毛hh f D

zhh f DD 毛上
zhh f DD 毛下

zD

zD

上坡 平地 

下坡 

110 

hmin hmin hmin hmin hmin 

hmax 

hmax 

下坡毛管最大与最小水头的变化 
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（4）微灌支管水力计算 

 假定支管管径，计

算其水头损失 

 水头损失等于或接

近于允许的支管最

大水头损失时的支

管管径就是恰当的

支管管径 

112 

灌水小区或轮灌组的大小 

 取决于水泵流量的大小与轮灌方式，

轮灌组的流量一定要与水泵流量相匹

配。 

 支管轮灌 

 一条支管一个轮灌组 

 一个给水栓（两条支管）一个轮灌组  

 两个给水栓一个轮灌组 

 付管轮灌 

 不同支管上的多条付管一个轮灌组 
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2、微灌干管计算 

 当  Q<120m3/h  

 

 

 当  Q>120m3/h 

 

 

Q-管道内的流量, m3/h； 

D-管道内径,mm。 

QD 13

QD 5.11

经济管径法-水头偏差调整 

114 

支管轮灌与付管轮灌均匀度控制 

调整干管直径或安装调压装置， 使轮灌组的流量偏差满足要求 

支管轮灌 付管轮灌 
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116 
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117 

 

118 
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系统设计水头  

 应在最不利轮灌组条件下按下式计算  

  jfbp hhhZZH 0

h

h

H—微灌系统设计水头，m； 

Zp—典型灌水小区管网进口的高程，m； 

Zb—水源的设计水位，m； 

h0—典型灌水小区进口设计水头，m；  

f —系统进口至典型灌水小区进口的管道沿程水头损失（含首部枢纽沿程水头损失

），m；  

j—系统进口至典型灌水小区进口的管道局部水头损失（含首部枢纽局部水头损失

），m。 

120 

水泵扬程确定与节点的压力均衡  

 微灌管网应进行节点压力均衡计算。 

 从同一节点取水的各条管线同时工作时，应比较各

条管线对该节点的水头要求。 

 通过调整部分管段直径，应使各管线对该节点的水头要

求一致， 

 也可按该节点最大水头要求作为该节点的设计水头，其

余管线进口应根据节点设计水头与该管线要求的水头之

差设置调压装置。 

 从同一节点取水的各条管线分为若干轮灌组时，各组运

行时节点的压力状况均应计算  
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400米 

324米 

井 

27条 

27条 

27条 

27条 

100米 

支管1－1 

支管1－2 

支管1－3 

支管1－4 

分干管1 

分干管2 

干管1 

干管2 

I II 

III 

IV 

方法：（ 反算其他轮灌） 

122 

七、设备选择 

1. 施肥（药）装置的下游应设置过滤器， 

2. 施肥（药）装置的上游应设置防回流装置。 

3. 在过滤器进出口安装压力测量装置。 
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过滤器选择 

分类 

筛网过滤器 

水砂分离器 

砂石过滤器 

叠片过滤器 
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图 14 筛网过滤器 

1 —   手柄； 2 —横旦； 3 —顶盖； 4 —不锈钢滤网； 

5 —壳体； 6 —冲洗阀门； 7 —出水口； 8 —进水口 

筛网过滤器 
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126 

图 15  叠片式过滤器 

1- 壳体 ; 2- 塑料叠片 ; 3- 进水口 ; 

4- 出水口 ; 5- 冲洗阀 

叠片过滤器 
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水
砂
分
离
器 

水砂分离器 

128 

     图 12 单罐 反冲洗砂过滤器 

1- 进水阀 ; 2- 进水管 ; 3- 冲洗阀 ; 4- 冲洗管 ; 5- 输水 

阀 ; 6- 输水管 ;  7- 排水阀 ; 8- 排水管 ; 9- 压力表 ; 

10- 集水管 ; 11-150 目网 ;   12- 过滤砂 ; 13- 排污 

阀 ; 14- 排污管 ; 15- 压力表 

图 13  双罐反冲洗砂过滤器 

1 —进水管； 2 —排污管； 3 —反冲洗管； 

4 —三向阀； 5 —  6 —过 

滤罐体； 7 —过滤罐出口； 8 —集水管； 

9 —反冲洗管 

砂过滤器 沙石过滤器 
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130 
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131 

132 
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133 

134 

过滤器 
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过滤器目数的选择 

136 
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滴头流道大小与过滤器 
过滤介质孔径的关系 

 

滴灌：10/1 

 

微喷灌：7/1 

138 

 补充东北首部过滤器照片 
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139 
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首部枢纽安装 
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首部枢纽安装 

142 
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144 

施肥装置选择 
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压
差
式
施
肥
罐 

146 

文丘里注肥技术 

 文丘里注入器与储液箱配套组成一套施肥装
置，利用文丘里管或射流器产生的局部负压,
将肥料原液或ｐＨ值调节液吸入灌溉水管中。 
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文丘里注肥技术 

148 

电力驱动注射泵技术 
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水力驱动施肥装置 

150 
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比例施肥器 

152 

比例施肥器 
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自动注肥系统 

154 
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滴灌带选择 

新疆、乌兰察布、赤峰 

http://www.xj-tianye.com/product/ArticleShow.asp?ArticleID=50
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滴灌带质量问题 

据全国调查，滴灌带爆管漏水、灌水

不均匀现象还是不容忽视的，有些地

方，由于产品质量的问题，已经严重

挫伤了农民使用微灌的积极性。 

158 

滴灌带质量问题 

 2008年，仅新疆市场就有78家生产企业的滴灌

带产品为不合格产品； 

 2009年，新疆266家生产企业生产的261个批次

的滴灌带产品抽查合格率为81.22%； 

 2010年，新疆297家生产企业生产的297个批次

的滴灌带产品总体监督检查合格率为79.64%。 
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滴灌带质量问题 

 2011年7月4日，新疆质量技术监督局抽查354家

单翼迷宫式滴灌带生产企业的355批次样品，合

格190批次。 

 全区合格率仅53.3%，产品质量合格率的大幅下

滑，导致农民投诉和质量纠纷率加大，2011年已

有10多起农民投诉案件发生，有2起由公安部门

介入，追究生产者法律责任。  

160 

滴灌带质量问题 

 灌带产品质量主要不合格项目集中在拉伸性

能、流量均匀性、抗堵塞性能、炭黑含量、耐

压、壁厚极限偏差和内径等规格尺寸方面。 

 其中拉伸性能和流量均匀性和内压不合格的情

况尤为严重。  
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滴灌带质量问题 

 流量均匀度不合格： 

 会造成作物得到的水量不均匀。 

 造成该项不合格的主要原因是生产企业的生产设备、模具
不够规范，加上生产工艺控制的不严，造成生产出的滴灌
带成型不规则、质量不稳定。 

 拉伸性能不合格： 

 会造成铺设过程中滴灌带迷宫变形，造成流量不均或不出
水，甚至使产品断裂，影响使用。 

 造成该项不合格的主要原因是部分企业技术不过关，对原
料的性能并不能完全掌握。 

 抗堵塞性能不合格： 

 会出现滴头堵死现象，造成农作物得不到所需水分，无法
正常生长。 

162 

滴灌带质量问题 

 炭黑含量指标：决定了滴灌带的抗紫外线性能。 

 炭黑含量过低：不仅会使产品的老化时间缩短，容易

造成滴灌带过早老化破裂，还会影响到产品的透光率

性能，透过率增强会使滴灌带中的灌溉水容易滋生微

生物，从而造成滴灌带流道迷宫堵死； 

 炭黑含量过高：会使聚烯烃分子链形成断裂，容易发

生热老化，并且降低了材料强度，加速了滴灌带老化

破裂。 
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滴灌带质量问题 

微灌工程应选用经过法定检测机构检测合

格或通过认证机构认证的材料与设备，严

格进行现场验收检测。 

内蒙古乌兰察布开始两年拒绝使用边缝式

滴灌带。 

164 

滴灌带质量问题 
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八、系统试运行测定参数与验收指标 

1. 在设计工况下，实测各轮灌组的流量，按下式计

算各轮灌组灌水器的平均流量： 

                                                                            

 

式中      —灌水器平均流量，L/h； 

            —实测的轮灌组流量，L/h； 

         n —轮灌组内灌水器的个数 

n

Q
q

轮


轮Q

q

轮灌组流量和灌水器流量的实测平均值与设计值
的偏差不宜大于15％， 

166 

八、系统试运行测定参数与验收指标 

2.  实测各轮灌组的灌水器流量。 

 所测的灌水器应分布在同一轮灌组干管

上、中和下游的支管上，并处于支管的

最大、最小压力毛管上，且分布在以上

每条毛管的上、中和下游。 
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八、系统试运行测定参数与验收指标 
按下式计算灌水均匀系数： 

 

 

 

 

Cu—灌水均匀系数； 

     —灌水器流量的平均偏差，L/h； 

     —田间实测的各灌水器流量，L/h； 

     —田间实测的各灌水器流量的平均值，L/h； 

n—所测的灌水器个数。 

q

q
Cu

D
1 



D
n

i

i qq
n

q
1

1

qD

iq

q

微灌系统的灌水均匀系数不宜小于0.8。 
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169 联合国粮农组织朝鲜项目 

170 

设计原因造成毛管首末段出水流量相差很大，致使农民在滴头
旁打孔 
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均匀度达不到50% 

172 

  

九、小麦滴灌 
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平均产量（公斤/亩） 

年份 2010 2011 

滴灌 494 748 

畦灌 409 501 

滴灌相对畦
灌增产（%） 

20.8 49.3 

灌溉定额：滴灌200方/亩， 畦灌250方/亩。滴灌相对
畦灌节水20%  

中国农业大学李光永团队试验结果 
（2009-2010,2010-2011，北京） 

174 

 

小麦滴灌灌溉制度 
（2010-2011年度中国农业大学试验结果） 

灌水
次数 

冬灌 1 2 3 4 5 6 7 总灌
水量
（方/

亩） 
灌水
日期 

11月2
日 

3月
26日 

4月6
日 

4月
18日 

5月1
日 

5月
15日 

5月
24日 

6月1
日 

滴灌 30 5 25 20 30 30 30 30 200 

畦灌 60 0 70 0 60 0 60 0 250 
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  重复 
成穗数
（万/亩） 

穗粒数
（粒） 

千粒重
（克） 

产量
（公斤/

亩） 

实际产
量（公
斤/亩） 

均值 

滴灌 1 44 47.6 39.76 833  708  748  

2 47 46 40.45 875  743  

3 47 45 44.13 933  793  

畦灌 1 35 48.8 37.42 639  543  479  

2 36 41.9 30.78 542  395  

  3 38 42.1 36.7 587  499    

中国农业大学试验结果 

176 

不同地下滴灌模式试验 
（海拉尔农垦：特尼河和三河马场） 
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十、其他问题 

进排气阀-负压吸泥出水口堵塞现象 

管道埋深与排水井 

滴管带灼伤及其预防  

自动化与信息化  

 

 

178 

 

现象与后果 

滴管带灼伤 -太阳灼伤 
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现象与后果 

180 

 

现象与后果 
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现象与后果 

182 

 

原因 
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滴管带灼伤 防止措施 

铺设滴灌带时用土压紧压实地膜，使

地膜尽量贴近滴灌带。 

浅埋，并安装进排气阀 

 

184 
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自动化与信息化 

186 
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第二讲 典型工程设计 

1、滴灌工程设计步骤； 

2、各地典型工程设计存在的问题； 

3、典型设计案例。 

 

188 

一、滴灌系统设计步骤 

1. 基本资料 

2. 系统设计参数确定 

3. 水量平衡计算 

4. 灌水器选择与毛管布置

方式 

5. 设计灌溉制度确定 

6. 毛管铺设长度确定 

7. 管网布置 

8.  轮灌组划分 

9.  水力计算 

10.  水泵选型与首部枢

纽设计 

11.  图纸 

12.  材料及工程量 

13.  经济分析 

14.  施工、管理事项 
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二、各地典型设计存在的主要问题 

190 

1、基本资料不全 

 地理位置：经纬度、海拔高程。 

 地形资料：比例尺一般采用1/1000～1/5000。 

 土壤资料：质地，容重，田持，土壤盐分组成、含量。 

 作物分区：作物品种，株行距，种植方向。 

 灌溉资料：需水量试验和灌水试验资料。 

 水文资料：取水点来水系列及年内月分配资料，泥沙含
量及粒径组成，水井出水量、动水位，成井工艺。 

 气象资料；逐年逐月降雨、蒸发、平均温度、湿度、日
照、冻土深度。 

 社会经济状况和管理体制资料 

 现有水利设施、产量 
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2、典型设计的代表性不够 

地形 

水泵流量 

控制面积 

工程模式（支管轮灌与辅管轮灌） 

种植模式 

作物 

 

192 

3、工程模式不考虑田间耕作与灌溉管理 

出地给水栓直径与间距 

地形 
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4、主要技术参数随意选择 

灌溉保证率 

作物耗水强度 

日运行小时数 
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5、水量不平衡 

不进行水量平衡计算 

水泵配套（流量）不满足要求 
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6、设计完整性不够，特别是水力计算过程 

步骤不完整 

只列出公式， 没有结果 

滴头流量前后不一致 

参数或计算值（长度、直径）与图不吻合 
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7、轮灌组划分 

 与水泵流量不匹配 

 轮灌组间流量相差很大 

 轮灌组内部各灌水小区之间， 不同轮灌组

之间， 流量偏差或水头偏差不满足均匀度

要求。 
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8、设备选择不严谨 

过滤器流量，压力等级、过滤精度没

有具体要求 

过滤器前后压力表安装没有明确要求 

没有安装水表（必须安装） 

198 

9、图纸不规范 

 信息量不够， 只有几条简单的线条 

 无地形高程 

 管道布置、各管段长度与直径 

 灌水小区编号、流量，轮灌组编制与流量 

 排水井与检查井 

 控制阀 
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9、图纸不规范 

 缺管网结构中主要部位连接方式 

 缺技术参数表 

 缺比例、方向 

 缺说明（种植模式、水泵流量、管道材质与
耐压等级。。。） 

 每张图纸必须有标题栏，必须使用标准大小
的标题栏，标题栏必须采用5个签字栏：分
别是：设计、校对、审核、标准审查、批准 
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三、典型设计案例 
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设计文本 

典型设计文本参考 

202 

平地玉米膜下滴灌典型设计（辅管轮灌) 

干管

分干管一

分干管二

支三 支四

支十三 支十四 支十五 支十六

支一 支二

支五 支六 支七 支八

支九 支十 支十一 支十二

Q=25m3/h

Q=
50

m3
/h

Q=12.5m3/h Q=25m3/h Q=12.5m3/h

Q=50m3/h

Q=25m3/hQ=12.5m3/h Q=25m3/h Q=12.5m3/h

辅管

面积480*420m=302亩 

水利部内蒙古赤峰培训（录像)2012.11.27/典型设计案例/安达膜下滴灌典型设计2.doc
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坡地玉米膜下滴灌典型设计（辅管轮灌） 

干管

分干管一

分干管二

支三 支四支一 支二

支五 支六 支七 支八

支九 支十 支十一 支十二

Q=
50

m3
/h

Q=25m3/hQ=12.5m3/h Q=25m3/h Q=12.5m3/h

Q=25m3/hQ=12.5m3/h Q=25m3/h Q=12.5m3/h

分干管三

辅管

玉米膜下滴灌坡地典型设计(二级地埋)

Q=50m3/h

Q=25m3/hQ=12.5m3/h Q=25m3/h Q=12.5m3/h

204 

付管轮灌 
180亩 

60m 

建议： 

地埋分干管长
达330米，高
差15米，拟采
用变径管 
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干管

分
干

管
二

支三 支四

支十三 支十四 支十五 支十六

支一 支二

支五 支六 支七 支八

支九 支十一

Q=50m /h

Q=
50

m 
/h

3

3

Q=
50

m 
/h

3

Q=
50

m 
/h

3

支十 支十二

 平地玉米膜下滴灌典型设计（支管轮灌） 
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投资分析 

 玉米膜下滴灌典型设计各种指标统计表 

课后思考：分析下面两个设计的问题 
http://www.jsgg.com.cn/Index/Display.asp?NewsID=16607 

水利部内蒙古赤峰培训（录像)2012.11.27/赤峰投资分析.xls
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208 
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谢谢大家！ 


