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　　摘　要：传统给水装置影响田间耕作、安装使用不便、容易遭到破坏，是节水灌溉工程建设与管理中亟需解决的问

题，因此研发简便易用的取水设备势在必行。地埋式自动升起型取水设备主要由套管、伸缩管与钻土器组成，灌溉时借

助水压力升至地面以上，通过三通与管灌、滴灌、喷灌系统连接实现灌溉功能；灌溉结束后，依靠外力回缩至耕作层以下，

避免人为破坏，有利于田间耕作。应用结果表明，该设备运行稳定，使用方便，市场前景广阔。
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１　研发目的

目前在节水灌溉工程中，现有的取水装置一般为给水栓，

取水装置一端固定在地表以上并高出地面一定距离，另一端与

立管一端相连，立管另一端与埋在地面以下的输水管道相连。

为了不影响田间的耕作活动，灌溉结束后往往需要将这种取水

装置拆卸并保存好以备需要灌溉时再安装使用，同时还要尽量

避免耕作时对立管的破坏，因此现有的取水装置在使用上对田

间耕作和作物收割带来了极大的不便。

２　设计方案

针对现有取水装置弊端，中国灌溉排水发展中心等单位组

织研发了一种能够埋在土壤耕作层以下的新型自动升起的取

水设备－地埋式自动升起型取水设备（专利号：２０１３２０００７６６５．

６）。该设备既能够达到方便取水的目的，又能避免频繁拆卸取

水装置，以及田间耕作及其他农事活动可能对立管造成的

破坏。

２．１　结构设计
地埋式自动升起型取水设备包括套管、伸缩管和钻土器３

个部分，如图１所示。套管是伸缩管的保护和固定部件，防止

泥土进入，确保伸缩管上下升降顺畅；伸缩管是供水部件，为喷

头提供灌溉水；钻土器是钻土部件，通过其上端小孔形成的高

速水流具有切土和钻土功能。

该设备的工作流程如图２所示。

　　如图１和图２所示，地埋式自动升起型取水设备１０，与输

图１　地埋式自动升起型取水设备结构示意图

水管道２０（参见图２）及滴灌、喷灌或管灌系统（图中未绘出）相

连；地埋式自动升起型取水设备１０包括套管１、伸缩管２、钻土

器３及三通４；套管１埋于地下，并且套管１与输水管道２０相

连，套管１内部设置伸缩管２；伸缩管２可相对套管１管壁做垂

直运动，使得伸缩管２伸出或缩回地面，伸缩管２的顶端连接

着所述钻土器３或三通４；钻土器３用于钻土，三通４用于连接

滴灌、喷灌或管灌系统，伸缩管２位于地面以下时，钻土器３与

伸缩管２相连，伸缩管２位于地面以上时，三通４与伸缩管２
相连。

其中，如图２所示，钻土器３整体为壳体，包括上部的锥壳

３Ｂ及下部的柱壳３Ｃ，锥壳３Ｂ中心设有中心孔３Ａ，中心孔３Ａ
用于通过水流；如图２所示，本设备还包括滑动装置，通过滑动

装置使得伸缩管２相对套管１滑动，滑动装置包括滑槽５和滑
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图２　地埋式自动升起型取水设备不同工作状态

１０－地埋式喷滴灌自动伸缩取水设备；１－套管；２－为伸缩管；２Ａ－滑块；３－钻土器；３Ａ－中心孔；３Ｂ－锥壳；３Ｃ－柱壳；４－三通；４Ａ－三通出水口；５－滑槽；６－水

流方向；２０－输水管道

块２Ａ，滑块２Ａ安装在滑槽５内，滑槽５设置在套管１中，相应

的滑块２Ａ设置在伸缩管２中。

２．２　技术特点
与传统给水设备相比，地埋式自动升起型取水设备在非灌

溉时埋于地面以下一定深度，灌溉时能够通过水压将伸缩管２
顶托至地面以上，灌溉完成时拆除滴灌、喷灌或管灌系统并借

助外力将伸缩管２压回套管内，从而能够有效避免使用传统设

备带来的频繁拆卸取水装置和耕作活动可能对立管造成的破

坏，大大提高了田间滴灌、喷灌或管灌系统的取水效率。主要

技术特点：

（１）具有很好的密封性。本产品在与输水主管道连接处、

伸缩管与套管连接处均采取密封止水橡皮圈、止水橡皮套等措

施，有效避免了漏水现象。

（２）具有很好的耐久性。本产品采用的主要材料为 ＡＢＳ
塑料，其抗冲击性、耐热性、耐低温性、耐化学药品性及电气性

能优良，还具有易加工、制品尺寸稳定、表面光泽性好等特点。

如无其他客观原因，本产品的使用寿命在１５ａ以上。

（３）具有很好的便捷性。本产品可以与各类塑料管材的输

水主管道实现快速连接，灌溉时在水压力作用下伸缩套管自动

伸出地表，并通过三通可以实现与滴灌、喷灌或管灌系统快速

连接。

（４）具有很好的水力性能。本产品的材料 ＡＢＳ塑料表面

光滑、糙率小，流道顺直，无拐弯收缩段，水头损失小。

（５）具有很好的抗压性。本产品的材料 ＡＢＳ塑料抗压性

能好，工作压力范围０．２～１．５ＭＰａ。

（６）具有很好的实用性。整个设备埋在地面以下，避免了

干扰耕作活动。在非灌溉时整个装置埋在地面以下，具体埋深

视田间耕作要求、冻土层深度确定，对田间正常耕作没有影响。

３　工作原理及工作流程

如图２所示，在非灌溉时，伸缩管２连同钻土器３缩回进

入套管１内，套管１埋于地面以下一定深度内，不会对田间的

正常耕作活动造成影响。

如图２所示，当需要进行灌溉时，来自输水管道２０的有压

水流进入套管１内，通过水流对伸缩管２产生的向上推力，推

动伸缩管２连同钻土器３一同向上运动。有压水流通过伸缩

管进入钻土器３，并在经过钻土器３上端的小孔时形成具有压

力更大的高速水流，这种高速水流能够挤压并切割钻土器３上

端的土壤。如图２所示，随着钻土器３上端的土壤不断被清

除，伸缩管２会持续上升直至露出地面时停止上升。如图４所

示，摘除钻土器３，通过三通出水口４Ａ将伸缩管２的上端与管

灌、喷灌、滴灌等多种节水灌溉系统连接，实现田间取水需求。

当灌溉停止时，取下三通出水口４Ａ并重新安装钻土器３
（若输水管道末端安装泄水阀，应将其置于开启状态），输水管道

２０中的水压下降，在重力并借助较小的外力作用下，伸缩管２缓

慢下降，存储其内部的水流同时从钻土器３顶部的小孔流出，直

至伸缩管２全部缩回套管１内时停止下降，恢复到初始状态。

由上述工作工程可知，地埋式自动升起型取水设备具有自

动伸出功能，无需外力作用，而在回缩时需要借助较小的外力

作用，而且十分容易获得，人工即可完成。
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４　技术规格及实际应用

经国家农业灌排设备质量监督检验中心检测，本产品达到

了国家标准ＧＢ／Ｔ２２９９９的要求，其中取水器的整体密封性能：

泄漏量不大于试验压力下出水流量的１％；钻土器接口密封性：

泄漏量不大于设计流量的０．２５％；耐压性能：在２倍最大工作

压力下保持１ｈ，不出现损伤，密封部位无泄漏；启动压力：０．１

～０．４ＭＰａ。

地埋式自动升起型取水设备的技术规格参数见表１。本设

备安装较为方便，一般安装在地表以下０．３５～０．４ｍ，安装前先

确定所需控制的灌溉面积（一套设备控制１．３３ｈｍ２ 为宜），安

装过程见图４。

图３　地埋式自动升起型取水设备与配套三通

表１　产品技术规格参数

设备名称 型号

套管

长度／ｃｍ 管径／ｍｍ

伸缩管

长度／ｃｍ 管径／ｍｍ
壁厚／

ｍｍ

工作压力／

ＭＰａ

流量／

（ｍ３·ｈ－１）

地埋式喷滴灌自动伸缩设备 ＳＤ－０１　 ５５　 １００　 ５０　 ８０　 ４　 ０．３　 ０～１０

图４　产品安装示意图（单位：ｍｍ）

　　具体施工过程为：根据灌溉工程田间设计方案在田块中确

定管网布置线路及设备安装位置，利用人工或机械方式在选定

线路上开挖出管沟，深度应达到设计要求；然后铺设输水管道，

将套管下端与输水管道直接连接即可，连接方式可以为丝扣连

接，也可以为胶结；最后，回填开挖出来的土壤直至填平，安装

完成。如果规划地块中已布设输水管网，可根据地形地势和配

水管道位置进行改造设计，确定设备安装位置，用人工或机械

方式开挖安装点上的土壤直至露出输水管道；之后进行设备安

装和土壤回填，此安装程序与前面相同。

如图５所示，地埋式自动升起型取水设备上端与带喷头的

竖管连接，实现喷灌功能；如果通过三通与滴灌或管灌系统连

接，则可实现滴灌或管灌功能。

图５　作为喷灌取水设备的田间设计示意图

图６为地埋式自动升起型取水设备的实际应用过程，可实

现滴灌、喷灌或管灌功能。目前该产品已在浙江、辽宁、宁夏等

地的工程中成功应用，取得了良好的效益，对推动节水灌溉发

展具有重要的作用，市场前景广阔。

４　结　语

地埋式自动升起型取水设备能够代替传统的给水栓或取

水口，可分别为喷灌、管灌和滴灌提供供水。该设备安装在耕

作层以下，在水压作用下自动升出地面，避免人为破坏，有利于

影响田间耕作，并能满足田间滴灌、喷灌、管 （下转第８１页）
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经费财政补助政策，因执行政策水价产生的维护运行经费缺口，

由财政给予补助，保障灌溉工程良性运行。三是将节水灌溉产

品设备生产与制造纳入国家相关产业规划支持范畴，加大对骨

干企业的支持力度，加快推进节水灌溉产业化和规模化发展。

四是制定更具操作性的灌溉水源、灌排工程设施占用补偿制度。

（３）管理驱动。一是创新灌溉工程建设管理体制。骨干工

程由政府统筹建设、专业化管理，对于田间灌溉工程实行项目

申报制，采取先建设后补助政策，支持现代灌溉发展。二是推

行农业灌溉用水总量控制、定额管理。根据区域水资源条件和

严格水资源管理制度要求，分配农田灌溉用水总量，科学确定

灌溉用水定额，完善用水计量，实现用水定额管理，倒逼用水户

采取现代灌溉技术。三是制定合理水价，实施超定额累进加

价，利用经济杠杆促进高效节水灌溉发展。四是建立健全灌溉

专业化服务体系。恢复和加强以乡镇（区域）水利站为依托的

灌溉专业服务组织，政府扶持与市场引导相结合，建立良性工

作机制，实现工程维护与管理专业化，解除农民对先进技术应

用的后顾之忧。

（４）效益驱动。一是在高效农业区、经济作物区、集约化农

业区优先推动灌溉现代化，以效益促发展。二是鼓励支持灌溉

设备生产企业开发先进适用的节水灌溉技术和设备，推进产、

学、研相结合，提高科技成果转化率和转化速度。三是加强对

节水灌溉工程建设和产品设备的市场监管，建立良性市场竞争

环境。强化产品认证，促进公开竞争、良性竞争，以合理效益促

进企业发展壮大。四是有条件的地区逐步建立节约水量交易

机制，构建交易平台，保障农民在水权转让中的合法权益。
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图６　地埋式自动升起型取水设备实际应用

灌等不同灌溉方式的供水需求。该产品已被水利部鉴定为总

体上达到国际领先水平。
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料性摘要（ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｌ　ａｂｓｔｒａｃｔ）和报道性摘要（ｉｎｆｏｒｍａｔｉｖｅ　ａｂｓｔｒａｃｔ）。这类摘要除了介绍文章的要点外，还要扼要地介绍文章的

主要内容，即主要信息（ｐｒｉｍａｒｙ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）。一般摘要的篇幅以２００～３００字为宜。从语言修辞上讲，应是开门见山，直入主题，准

确简练，内容精练。从语言结构上讲，尽量不要使用复杂的长句，应广泛使用非谓语动词和被动语态常见形式。英文摘要的基本内

容：①从事此项研究的目的，即研究工作的缘由、问题、重要性；②研究内容及过程；③所取得的成果或结论；④所获成果或所获结

论的意义及重要性。 （本刊编辑部）
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