
文章编号: 1007-4929( 2016) 12-0120-03

快速断水型地埋式自升降取水设备研发
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摘 要: 现有的地埋式滴灌专用自动伸缩取水器在连接地上灌溉系统时，需先切断水源，才能将三通与伸缩管连

接，其使用不便且不利于大面积取水需求。本文针对这一问题，创造性地研发了快速断水型地埋式自升降取水设备，

该设备升起后无需切断水源，便可方便地连接三通，且该设备在非灌溉状态时埋于耕作层以下，不影响耕作，可广泛

应用于滴灌、管灌、喷灌等取水需求。已有示范工程的应用结果表明，该设备使用方便，有利于大面积取水需求，减轻

了劳动强度，降低了灌溉成本。
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1 研发目的

目前灌溉领域，一般采用取水设备分别与位于地下的输水

管道以及位于地上的灌溉系统连接的方式，例如管灌、喷灌、滴

灌等节水灌溉系统连接，将输水管道中的水输送至灌溉系统中

对作物进行灌溉。因此提供一种简单可靠且不影响耕作的取

水设备十分必要。

目前使用广泛的取水设备为给水栓［1，2］，该类设备通常固

定在特定位置处并高于地面一定的距离，在田地的正常耕作和

收获时，需要将其拆卸保存并在灌溉时再重新安装，使用不便

且劳动强度高。此外，频繁的拆卸和安装容易对立管造成损

坏，并造成仓储的困难。基于此，中国灌溉排水发展中心等单

位于 2013 年研制了一种地埋式滴灌专用自动伸缩取水器［3，4］，

它可用于滴灌、管灌、喷灌等不同取水需求，解决了传统给水栓

影响耕作、使用不便等问题，但与地面灌溉系统连接时需先切

断水源，才能将三通与伸缩管连接，其使用不便且不利于大面

积取水。

因此，亟须研制一种无需断水就能连接灌溉系统且使用方

便的取水设备，同时还应不影响田间的正常耕作和收获，降低

劳动强度。考虑田间可使用环境以及作物生长可能对升降设

备的影响，所研制的设备应尽可能结构简单，而作为出水口，只

要求能够顶出地面即可，无需再套用多节伸缩管，若人为地将

简单的出水口变成复杂的取水装置，是没有意义的。同时必须

考虑在多种应用条件下的顶出功能，这种顶出不仅应在正常的

工作压力之下完成，而且也不能依赖于在土壤松软状态下形成

的顶出通道来完成。这样的取水设备不仅减少了工程投资和

运行费用，而且能确保顶出功能长久可靠。因此，必须依靠科

学的结构设计来完成设备的研制，确保设备功能的实现。

2 设计方案

2．1 结构设计

本文研发的快速断水型地埋式自升降取水设备，包括锥形

管 1，内管 2，外管 3，固定杆 4，空心球 5，长三通 6，密封盖 7，第

一密封圈 8，第二密封圈 9，如图 1 所示。

如图 1 所示，锥形管 1 的锥形端部设置有出水口 11，依靠

此孔形成高速水流，切割并液化上层土壤，确保顶出; 空心球 5

的直径大于内管 2 的管内径，且小于外管 3 的管内径，空心球 5

上设置有穿过球心的通孔 51 以及与通孔 51 连通的凹槽 52; 固
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图 1 快速断水型地埋式自升降取水设备结构及工作过程

1-锥形管; 11-出水口; 2-内管; 21-第二挡块; 3-外管; 4-固定杆; 41-杆体; 42-第一挡块; 43-支架; 5-空心球;

51-通孔; 52-凹槽; 6-长三通; 61-下管体; 62-侧管体; 7-密封盖; 8-第一密封圈; 9-第二密封圈

定杆 4 包括杆体 41、设置在杆体 41 上端的第一挡块 42、设置在

杆体 41 下端的支架 43，第一挡块 42 与凹槽 52 相抵配合; 长三

通 6 包括位于下部的下管体 61 和位于两侧的侧管体 62; 内管 2

设置在外管 3 的内部，且与外管 3 的上端密封接触，内管 2 可

相对外管 3 轴向运动; 空心球 5 与内管 2 的下端接触; 固定杆 4

通过支架 43 固定在外管 3 的内部; 固定杆 4 的杆体 41 自下而

上顺次穿过空心球 5 的通孔 51 和凹槽 52，且通孔 51 的内径大

于杆体 41 的外径; 外管 3 的下端与输水管道连接; 长三通 6 的

侧管体 62 与灌溉系统连接; 内管 2 位于地下时，锥形管 1 设置

在内管 2 的上端，且位于外管 3 的外部; 内管 2 位于地上且取

水设备处于断水状态时，空心球 5 上的凹槽 52 与固定杆 4 上

的第一挡块 42 相抵配合; 内管 2 位于地上且取水设备处于取

水状态时，长三通 6 的下管体 61 伸入内管 2 的内部并与空心

球 5 接触，空心球 5 上的凹槽 52 与固定杆 4 上的第一挡块 42

脱离。

其中，取水设备还包括密封装置，通过密封装置使内管 2

与外管 3 的上端密封接触，密封装置为相配合的第一密封圈 8

和密封盖 7，取水设备还包括第二密封圈 9，第二密封圈 9 设置

在长三通 6 的下管体 61 与内管 2 上端的连接处，通过螺纹连

接使锥形管 1 设置在内管 2 的上端，内管 2 还包括第二挡块

21，第二挡块 21 设置在内管 2 下端相对的侧部，用于防止内管

2 滑出外管 3; 支架 43 为十字型支架，十字型支架包括 4 个长

度相同的支撑臂，4 个支撑臂的端部均设置在外管 3 下端的内

部侧壁上，4 个支撑臂的连接点与杆体 41 的下端连接; 通孔 51

的内径与杆体 41 的外径的长度比为 1．3－2: 1; 空心球 5 材质为

聚丙烯、聚乙烯或聚偏氟乙烯。

由此可知，依靠锥形管及其出水口形成的高速水流是保证

本设备具备地埋钻土功能的关键技术，而空心球则是实现自断

水功能的关键设施。

2．2 技术特点

快速断水型地埋式自升降取水设备的优点: 一是本设备升

起后自断水源，无需关泵，方便三通等设备的连接; 二是本设备

在非灌溉状态时埋于地下，不会影响田地的正常耕作以及其他

农事活动; 三是大大减轻了劳动强度，降低了灌溉成本; 四是结

构上只考虑顶出地面，只需一级伸缩管，结构简单，节约成本，

运行可靠。

3 工作原理

快速断水型地埋式自升降取水设备在非灌溉状态时埋于

地下，不会影响耕作。而在灌溉状态时，通过空心球上的凹槽

与固定杆上的第一挡块相抵配合，使该状态下的空心球成为上

下不连通的阻挡件，进而阻断内管与外管之间的水流通道，从

而在无需切断水源的情况下即可将锥形管从内管的上端拆卸

并使长三通的下管体伸入内管的内部，具有自断水功能。通过

长三通推动空心球使其上的凹槽脱离第一挡块，从而使本取水

设备恢复取水功能，实现田间灌溉。

在非灌溉状态时，本取水设备埋于地下特定深度处，例如

位于地下 0．3～0．4 m 处，以避免影响地上正常耕作及其他农事
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活动。

在灌溉状态时，由于外管 3 下端与地下的输水管道相连

接，输水管道中的水进入外管 3，并顶托空心球 5 驱动内管 2 在

外管 3 内沿固定杆 4 向上运动。由于通孔 51 的内径大于杆体

41 的外径，此时水流在顶托空心球 5 向上运动的同时，部分水

流将通过通孔 51 进入内管 2，并从设置在锥形管 1 锥形端部的

出水口 11 射出，形成高速水流。该高速水流具有冲击并切割

上部土壤的能力，使得锥形管 1 上部的土壤被该高速水流切割

并冲出地表，进而使向上运动的锥形管 1 乃至部分内管 2 暴露

于地表。如图 1( b) 所示，待空心球 5 向上运动至其上的凹槽

52 与第一挡块 42 相抵配合接触时，内管 2 停止运动，且通过此

状态下的空心球将内管 2 与外管 3 隔开，水流将无法由外管 3

进入内管 2，进而无水流从锥形管 1 的出水口 11 射出，此时本

取水设备处于断水状态。

在如图 1( b) 所示的断水状态下，进一步地如图 1( c) 所示，

将锥形管从内管 2 的上端拆卸下来，使长三通 6 的下管体 61

伸入内管 2 内部并推动空心球 5 向下运动，直至空心球 5 上的

凹槽 52 脱离第一挡块 42。此时，内管 2 与外管 3 处于相连通

的状态，水流将重新进入内管 2 并通过内管 2 进入长三通 6，此

时该取水设备处于取水状态，取水设备自动恢复了取水功能。

将长三通 6 的侧管体 62 与位于地上的灌溉系统连接，水流通

过长三通 6 的下管体 61 分配到侧管体 62 并进入灌溉系统，从

而实现田间灌溉。

当灌溉结束后，将长三通 6 从内管 2 中拆下，再次将锥形

管 1 安装到内管 2 的上端，并借助较小的外力将内管 2 压回至

外管 3 内部，此时本取水设备将重新位于地下，恢复至非灌溉

状态。

由上述工作过程可知，本取水设备在非灌溉状态时位于地

下，不会影响田地的正常耕作以及其他农事活动。而在灌溉状

态时，本发取水设备恢复取水功能，实现田间灌溉。可见，本取

水设备不仅使用方便，且不会影响正常耕作，不会对输水管道

上的立管造成破坏。如此一来，大大减轻了劳动强度且降低了

灌溉成本。

4 技术规格及设备安装

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～ 0．4 m，安装前先

确定所需控制的灌溉面积( 一套设备控制 20 亩为宜) 。

表 1 产品技术规格参数

外管

长度 /

cm

管径 /

mm

内管

长度 /

cm

管径 /

mm

壁厚 /

mm

工作

压力 /

MPa

流量 /

( m3·

h－1 )

55 100 50 80 4 0．1～0．4 0～10

本设备的安装过程及方法详见参考文献［3］、［4］。

经检测，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 锥 形 管 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; 工作压力: 0．1～0．4 MPa。

目前，本设备已在浙江、河北等地进行了推广应用，受到了

用户的认可，市场前景十分广阔。

5 结 语

本设备已取得国家授权专利，可广泛应用于滴灌、管灌、喷

灌等取水需求。与传统取水设备相比，本取水设备连接地面灌

溉系统时无需断水，使用方便，有利于大面积取水需求。由于

设备安装在耕作层以下，不会影响正常耕作及其他农事活动，

不会对输水管道上的立管造成破坏。更由于其结构简单，单一

的伸缩管大大提高设备运行的稳定性和可靠性。减轻了劳动

强度且降低了灌溉成本。
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