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　　摘　要：针对已有地埋式喷头易堵塞问 题，创 新 性 地 研 发 了 水 力 直 击 自 旋 型 地 埋 式 自 升 降 喷 头。该 喷 头 可 直 接

埋入土中，不影响耕作；同时，喷头直接使用水力击打偏向侧板推动旋转，无任何附件设备，而且偏向侧板位于喷头流

道的外面，可很好避免各类潜在的内部堵塞。已 有 示 范 工 程 的 应 用 结 果 表 明，该 设 备 能 够 满 足 喷 灌 工 程 建 设 和 使 用

要求，运行稳定，使用方便，经济合理，经久耐用。
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１　研发目的

喷灌技术是一种农田高效节水灌溉技术，能够使水喷洒均

匀且能 够 减 轻 劳 动 强 度，在 当 今 农 事 作 业 中 具 有 广 泛 的 应

用［１－３］。喷头装置作为其中的关键 设 备，在 提 高 喷 灌 效 率 方 面

具有举足轻重的作 用。为 了 避 免 影 响 田 间 的 正 常 耕 作 或 收 割

等农事作业，近年来出现了一些可埋于地下的喷头装置［４］。

现有埋地旋转喷头，包括壳体结构、齿轮传动结构、出水结

构以及调节机构，齿轮 传 动 结 构、出 水 结 构 以 及 调 节 机 构 从 低

到高依次设置 在 壳 体 结 构 的 内 部，壳 体 结 构 的 底 部 设 有 进 水

口，顶部则设有使其他 部 件 能 够 伸 出 的 开 口，壳 体 结 构 还 设 有

使伸出的部件能够还原的弹性装置，齿轮传动结构在通过进水

口进入的水流作用下旋转，并驱动出水结构随之旋转。若直接

将该类喷头用于农业灌溉，其齿轮传动结构仍然容易被水中的

泥沙或者其他杂质堵塞；而且其构造复杂，装配工序多，无法有

效保证装配的一致性和可靠性，影响喷头的喷水效果［５］及旋转

功能。

为解决现有 技 术 的 问 题，亟 须 研 制 一 种 能 够 直 接 埋 入 土

中、不易堵塞且装配工序少、喷水效果好的喷头。

２　设计方案

２．１　结构设计
本文研发的 水 力 直 击 自 旋 型 地 埋 式 自 升 降 喷 头，包 括 外

管，内管，弹性件，自旋式出水机构，空心锥体，如图１所示。

　　如 图１所 示，空 心 锥 体 设 置 在 外 管 的 上 端 外 部，且 与 外 管

　　１－外管；１１－第一管 体；１１１－第 一 挡 板；１１２－第 二 挡 板；１２－第 二 管

体；２－内管；２１－第三挡 板；２２－第 四 挡 板；３－弹 性 件；４－自 旋 式 出 水 机

构，４１－配水管；４２－远射程 喷 嘴；４３－近 射 程 喷 嘴；４４－射 流 孔；４５－偏 流

板；４５１－第一子偏流板；４５２－第二 子 偏 流 板；４６－空 心 安 装 台；４７－连 接

件；５－空心锥体；５１－出水口

图１　水力直击自旋型地埋式自升降喷头结构示意图
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密封接触，空心锥体的 顶 部 设 置 有 出 水 口；外 管 包 括 自 下 而 上

顺次密封连接的第一管体和第二管体，第一管体的上端和下端

分别设置有第一挡板 和 第 二 挡 板；内 管 设 置 在 外 管 内 部，并 可

沿外管轴向运动，内管 的 上 端 设 置 有 与 第 一 挡 板 阻 挡 配 合，且

位于第一挡板上方的第三挡板，内管的下端设置有与第一挡板

和第二挡板阻挡配合，且位于第一挡板和第二挡板之间的第四

挡板；弹性件套装在内 管 外 部，且 位 于 第 一 挡 板 和 第 四 挡 板 之

间；自旋式出水机构 的 两 端 分 别 与 内 管 和 空 心 锥 体 密 封 连 接，

自旋式出水机构包括配 水 管 以 及 设 置 在 配 水 管 上 的 远 射 程 喷

嘴、近射程喷嘴、射 流 孔 和 偏 流 板，偏 流 板 与 射 流 孔 对 应 设 置，

近射程喷嘴设置在配水管上偏流板背向射流孔的一侧。

其中，第一挡板、第 二 挡 板、第 三 挡 板、第 四 挡 板 均 为 圆 环

形挡板，且第一挡板和第二挡板的小半径均小于第三挡板和第

四挡板的大半径；内管 的 管 半 径 小 于 第 一 挡 板 的 小 半 径；弹 性

件的下端固定在第四 挡 板 的 板 体 上，弹 性 件 为 压 缩 式 弹 簧；自

旋式出水机构还包括设置在配水管下端，且与配水管密封连接

的空心安装台，自旋式 出 水 机 构 还 包 括 连 接 件，用 于 连 接 空 心

锥体和空心安装台，远 射 程 喷 嘴 设 置 在 配 水 管 的 上 端，且 远 射

程喷嘴的轴线方向与水平方向呈正２０°～４０°，射 流 孔 设 置 在 配

水管的下部，且射 流 孔 的 轴 线 方 向 与 水 平 方 向 呈 负２０°～４０°，

射流孔与远射程喷嘴位于配水管的同一侧部，偏流板包括第一

子偏流板和第 二 子 偏 流 板，第 一 子 偏 流 板 与 射 流 孔 的 轴 线 平

行，第二子偏流板与第一子偏流板的夹角为１２０°～１４０°。

２．２　技术特点
结构简单，不易堵塞。直接使用水力击打偏向侧板推动喷

头旋转，而且偏向侧板 位 于 喷 头 流 道 的 外 面，可 很 好 避 免 各 类

潜在的内部 堵 塞。喷 灌 均 匀 性 高。３个 喷 水 口 设 计 成 不 同 流

道，分别喷洒控制半径内不同区域的作物，保证灌水的均匀性。

不影响耕作。可直接 埋 入 耕 作 层 以 下，不 影 响 耕 作，是 地 埋 式

可升降齿轮驱动喷头的升级产品，适合不同的使用环境。同等

条件下，同样 直 径 的 喷 头，自 旋 喷 头 射 程 较 远，节 约 公 顷 平 均

投资。

齿轮 驱 动 喷 头 转 动 均 匀，但 极 易 堵 塞，适 合 水 质 好 的 园 林

绿化中使用。驱动喷头转速随压力盒的随机运动而变化，但一

定时间内，各 点 的 喷 水 量 是 均 匀 的，具 有 一 定 的 抗 堵 塞 功 能。

水力直击自旋型地埋式自升降喷头转速随压力而变，减少了中

间环节，大大增强了系 统 的 抗 堵 塞 功 能；设 计 的 不 同 射 程 的 喷

嘴提高了喷洒的均匀性。

３　工作原理

水力直击自旋型地埋式自升降喷头，包括外管、内管、弹性

件、自旋式出水机构，以 及 空 心 锥 体，通 过 在 水 流 作 用 下，使 得

弹性件推拉内管、自旋式出水机构和空心锥体能够沿外管进行

轴向运动，实现在非灌 溉 状 态 时 喷 头 可 埋 于 地 面 以 下，而 灌 溉

状态时钻头自升至 地 表 以 上。由 于 自 旋 式 出 水 机 构 包 括 设 置

在配水管上的远射程喷嘴、近射程喷嘴、射流孔和偏流板，通过

使偏流板与射流孔对应设置，近射程喷嘴设置在配水管上偏流

板背向射流孔 的 一 侧，能 够 使 有 压 水 流 击 打 偏 流 板 形 成 偏 心

力，驱动该出水机构旋 转 动，而 从 近 射 程 喷 嘴 喷 出 的 水 流 所 形

成的反作用力则进一步促使该出水机构旋转，从而实现了该喷

头边旋转边喷射的功能，并避免了采用齿轮等旋转驱动机构导

致的堵塞问题，有效提高喷灌的均匀性及喷灌效率。

当水力直击自旋型 地 埋 式 自 升 降 喷 头 处 于 地 下 且 为 非 灌

溉状态时，由于空心锥 体 与 外 管 密 封 接 触，将 保 证 该 喷 头 外 部

的土壤或者其他杂质进行喷头内部，保证该喷头的使用寿命。

由图１（ａ）可知，当 喷 头 仍 在 地 表 以 下 时，由 于 土 壤 的 阻 碍

作用，空心锥体与外管 仍 然 密 封 接 触，外 部 土 壤 或 杂 质 仍 然 无

法进入喷头内部。且弹性件也处于松弛状态。此时，与外管下

端相连接的输水管道将水输送至喷头装置内，该水流将进入内

管，随后进入远射程喷嘴、近射程喷嘴和射流孔中并由此喷出，

但是由此而来的水流受外管内壁的阻挡将无法射出，在此情况

下，水流将进入空 心 锥 体 内，并 由 其 上 的 出 水 口 喷 出。由 于 从

出水口喷出的水流的 流 速 很 大，其 具 有 切 割 上 部 土 壤 的 能 力。

待位于喷头上部的土壤被水流切割挤压带走后，喷头将在水压

的作用下向上运动。

由图１（ｂ）可知，当喷头 运 动 至 地 表 时，空 心 锥 体 将 不 再 受

土壤的阻挡。此时，在 水 流 作 用 下，空 心 锥 体 连 同 自 旋 式 出 水

机构和内管沿外管逐 渐 上 升，待 空 心 锥 体 与 外 管 逐 渐 分 离，直

至内管下端的第四挡板 与 外 管 上 端 的 第 一 挡 板 阻 挡 配 合 时 停

止上升。此时，弹性件处于压缩状态，远射程喷嘴、近射程喷嘴

和射流孔均处于外管外，并完全暴露于地表之上，此时，水流将

分别从远射程喷嘴、近射程喷嘴和射流孔射出。当有压水流通

过射流孔后将打击偏流板形成偏心力，驱动自旋式出水机构旋

转，而从近射程喷嘴喷出的水流所形成的反作用力也能够作为

驱动自旋式出水机构进行旋转的偏心力，从而使该出水机构具

有了边旋转边喷灌的功能。

灌溉 结 束 后，停 止 给 喷 头 供 水，此 时 处 于 压 缩 状 态 的 弹 性

件将使空心锥体与外管重新密封接触，直至该弹性件恢复至松

弛状态。由于灌溉时该喷头上升形成的土壤通道，使得借助较

小的外力作用即可将喷头压回土壤耕作层以下，而空心锥体与

外管的密封接触保证了外部土壤和杂物无法进入喷头内部，从

而起到保护喷头内各部件的作用，避免了杂物堵塞喷头。

由上述工作过程可知，本喷头在非灌溉状态时可埋于地面

以下，而灌溉状态时可自升至地表以上，同时，本喷头具有边旋

转边喷射的功能，避免了采用齿轮等旋转驱动机构而导致的堵

塞问题，能够有效提高喷灌的均匀性及喷灌效率。

４　技术规格及设备安装

本设备技术规格：远射程喷嘴直径６ｍｍ，近射程喷嘴直径

３ｍｍ；射程５～１５ｍ；远射程喷嘴流量１～２ｍ３／ｈ，近射程喷嘴

流量０．５～１．０ｍ３／ｈ。本设 备 外 管 下 端 设 计 为 螺 纹，可 与 取 水

管直接连接，十分方便（见图２）。

经检测，本 装 置 达 到 了 国 家 标 准 ＧＢ／Ｔ２２９９９的 要 求。其

中，密封性能：喷头流量０．４１～０．６６ｍ３／ｈ，喷头泄漏量不大于

试验压力（０．５ＭＰａ）下出水栓流量的２％；耐压性能：常温条件

下，喷头保持２倍的 最 大 工 作 压 力，喷 头 及 其 零 部 件 能 承 受 试
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图２　水力直击自旋型地埋式自升降喷头产品

验压力而不损坏，喷体 及 其 连 接 部 位 不 出 现 泄 漏，并 且 喷 头 不

与连接件脱开；喷头流 量：在 规 定 试 验 压 力 下 喷 头 流 量 的 变 化

量不大于±５％；组合均匀度：喷头间距１４ｍ正方形布置，喷头

组合均匀度不低于０．７５；旋转速度均匀性：喷头转动每１／４转

所需的平均时间，相对于平均值的极限偏差，不超过±１２％。

图３为实际应用现场。目前已进行了示范应用，取得了较

好的效果。

５　结　语

水力直击自旋型地埋式自升降喷头已取得国家授权专利，

它有效避免了采用齿轮等旋转驱动机构而导致的堵塞问题，设

计远射程和近射程２个喷嘴，有效提高喷灌的均匀性及喷灌效

率。本设备不仅可以 安 装 在 地 表 以 上，也 可 以 安 装 在 地 表 以

下。当其安装在地表以下时，在土壤中 向 上 运 动 时 将 具 有 钻 土

图３　实际应用

功能，而暴露在地表后，则实现喷灌功能。可见，当将喷头安装

在地表以下，尤其是土壤耕作层以下时，利于田间的正常耕作，

且当灌溉结束时，无需 对 地 上 喷 灌 设 施 进 行 拆 卸，利 于 节 省 劳

动力。
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［２８］　汤镇 远．含 重 金 属 及 砷 废 水 处 理 研 究［Ｄ］．兰 州：兰 州 大 学，

２０１０：４－５．
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究［Ｄ］．山西晋中：山西农业大学，２０１３：４２－４３．
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［３８］　朱宇恩，赵　烨，李　强，等．北 京 市 郊 污 灌 区 镉、铜 在 小 麦 中
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