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上下复合型砂石 － 滤网集成式过滤器研发
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摘 要: 目前大部分过滤系统成本高、重量大、安装过程复杂。针对这一问题，创新性地研发了上下复合型砂石 －
滤网集成式过滤器，该过滤器将传统的砂石过滤器和网式过滤器集成为一体，注塑而成，具有体积小、成本低，便于安

装的优点。且可以通过控制阀门的开关实现对灌溉过滤器的自动反冲洗。
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1 研发目的

农田灌溉中为防止灌溉水中的杂质堵塞灌水器，在灌溉水

进入灌溉系统之前需对其进行过滤除去杂质，因此需要在灌溉

系统的进水管线上设置过滤系统［1 － 3］。
目前过滤系统中常用的过滤装置［4 － 6］ 主要包括离心过滤

器、叠片式过滤器、砂石过滤器和网式过滤器。实际的过滤系

统中通常将这两种过滤装置结合起来使用。安装时先分别安

装砂石过滤器和网式过滤器，再通过管道将二者连通。这两种

过滤器通常采用钢材加工制造，同时使用两个钢质过滤器不仅

重量大、成本高，而且安装维护时易将接口接错，影响正常使

用。此外，钢质过滤器容易生锈。因此，亟须研制一种成本低、
体积小且易安装维护的过滤装置。

2 设计方案

2． 1 结构设计
本文研发的上下复合型砂石 － 滤网集成式过滤器，包括上

部壳体 1、壳体连接部件 2、下部壳体 4，如图 1 所示。
如图 1 所示，上部壳体 1 为中空的壳体，上部壳体 1 的内

部设置有第一滤料区 101，第一滤料区 101 用于装填滤料; 上部

壳体 1 上设置有进水口 102，进水口 102 位于第一滤料区 101
上方，用于使初始灌溉水进入灌溉过滤器; 下部壳体 4 为中空

的壳体，下部壳体 4 的内部设置有第二滤料区 401 以及滤网固

1-上部壳体; 101-第一滤料区; 102-进水口; 2-壳体连接部件; 3-螺

栓; 4-下部壳体; 401-第二滤料区; 402-出水口; 5-滤料; 501-第一滤料;

502-第二滤料; 6-滤网固定部件; 601-上压条; 602-下压条; 7-滤网

图 1 上下复合型砂石 －滤网集成式过滤器

结构示意图、剖面图及滤网示意图

定部件 6，第二滤料区 401 用于装填滤料，滤网固定部件 6 用于

固定滤网 7; 第二滤料区 401 位于所述滤网固定部件 6 上方; 第

二滤料区 401 与第一滤料区 101 连通; 下部壳体 4 上设置有出

水口 402，出水口 402 位于滤网固定部件 6 下方，用于将过滤后

的灌溉水从灌溉过滤器输出; 壳体连接部件 2 位于上部壳体 1

的外表面以及下部壳体 4 的外表面，用于将上部壳体 1 和下部

壳体 4 连接在一起。

具体的，滤网固定部件 6 包括上压条 601 以及下压条 602，

滤网固定部件 6 到下部壳体 4 的底部的距离为下部壳体 4 的

高度的 1 /3 ～ 1 /2; 壳体连接部件 2 为法兰; 第一滤料区 101 占

上部壳体 1 的容积的 1 /2 以上。
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2． 2 技术特点
上下复合型砂石 － 滤网集成式过滤器的优点: ①将传统的

砂石过滤器和网式过滤器集成为一体，实现了两种过滤器功能

的优合;②采用一体化的设计，减小了传统灌溉过滤器的体积

以及重量，同时降低了成本，而且便于安装。

3 工作原理

3． 1 正向灌溉
上下复合型砂石 － 滤网集成式过滤器的工作原理为: 将滤

网 7 用滤网固定部件 6 固定，将滤料 5 装填在第一滤料区 101
和第二滤料区 401，利用壳体连接部件 2 将上部壳体 1 和下部

壳体 4 固定。然后将进水口 102 与灌溉系统中灌溉水进水管

线连通，将出水口 402 与灌溉系统灌溉水出水管线连通。初始

灌溉水由进水口 101 进入所述灌溉过滤器，经过滤料过滤以及

滤网过滤后所得灌溉水由出水口 402 输出，对农田进行灌溉。
在此，提供一种利用本灌溉过滤器的灌溉过滤系统，灌溉过滤

系统用于设置在灌溉系统的进水管线上，见图 2，所述灌溉过滤

系统包括: 第一灌溉过滤器 A，第一灌溉过滤器 A 为上下复合

8-第一灌溉水输送管线; 801-第一阀门; 9-第二灌溉水输送管线; 901-第二阀门; 10-第三灌溉水输送管线; 1001-第三阀门; 11-第四灌溉水输

送管线; 1101-第四阀门; 12-第五灌溉水输送管线; 1201-第五阀门; 1202-第六阀门; A-第一灌溉过滤器; A1-第一灌溉过滤器进水口; A2-第一灌

溉过滤器出水口; B-第二灌溉过滤器; B1-第二灌溉过滤器进水口; B2-第二灌溉过滤器出水口; 箭头方向表示灌溉水的流动方向

图 2 灌溉过滤系统结构示意图及各种情况下灌溉水流向示意图

型砂石 － 滤网集成式过滤器，第一灌溉过滤器 A 内装填有滤料

并且安装有滤网; 第二灌溉过滤器 B，第二灌溉过滤器 B 为上

下复合型砂石 － 滤网集成式过滤器，第二灌溉过滤器 B 内装填

有滤料并且安装有滤网。
第一灌溉水输送管线 8，用于输送初始灌溉水; 第一灌溉水

输送管线 8 与灌溉系统连接; 第一灌溉水输送管线 8 上设置有

第一阀门 801，用于控制第一灌溉水输送管线 8 与灌溉系统的

连通或者断开。
第二灌溉水输送管线 9，第二灌溉水输送管线 9 与第一灌

溉水输送管线 8 以及第一灌溉过滤器进水口 A1 连接; 第二灌

溉水输送管线 9 上设置有第二阀门 901，用于控制第一灌溉水

输送管线 8 与第一灌溉过滤器进水口 A1 的连通或者断开。
第三灌溉水输送管线 10，第三灌溉水输送管线 10 与第一

灌溉水输送管线 8 以及第二灌溉过滤器进水口 B1 连接; 第三

灌溉水输送管线 10 上设置有第三阀门 1001，用于控制第一灌

溉水输送管线 8 与第 二 灌 溉 过 滤 器 进 水 口 B1 的 连 通 或 者

断开。
第四灌溉水输送管线 11，第四灌溉水输送管线 11 的两端

与灌溉系统连接，第四灌溉水输送管线 11 的中部与第一灌溉

过滤器出水口 A2 以及第二灌溉过滤器出水口 B2 连接，用于输

送过滤后的灌溉水。第四灌溉水输送管线 11 上设置有第四阀

门 1101，用于控制第四灌溉水输送管线 11 与灌溉系统的连通

或者断开。
第五灌溉水输送管线 12，第五灌溉水输送管线 12 与第一

灌溉过滤器进水口 A1 以及第二灌溉过滤器进水口 B1 连接。
第五灌溉水输送管线 12 上设置有第五阀门 1201 以及第六阀
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门 1202，第五阀门 1201 用于控制第五灌溉水输送管线 12 与第

一灌溉过滤器进水口 A1 的连通或者断开，第六阀门 1202 用于

控制第五灌溉水输送管线 12 与第二灌溉过滤器进水口 B1 的

连通或者断开。

3． 2 反向冲洗

本灌溉过滤系统既能够进行正常的灌溉，还能够对灌溉过

滤器进行冲洗，要实现反冲洗，至少需要 2 台过滤器。
( 1) 当对第一灌溉过滤器 A 进行冲洗时，关闭第一阀门

801、第二阀门 901、第四阀门 1101 以及第六阀门 1202，打开第

三阀门 1001 以及第五阀门 1201，使第一灌溉水输送管线 8 与

第一灌溉过滤器进水口 A1 断开，第一灌溉水输送管线 8 与第

二灌溉过滤器进水口 B1 连通。如图 2( c) 中箭头方向所示，初

始灌溉水通过第一灌溉水输送管线 8 由第二灌溉过滤器进水

口 B1 进入第二灌溉过滤器 B 进行过滤，所得过滤后的灌溉水

一部分由第一灌溉过滤器出水口 A2 进入第一灌溉过滤器 A 对

其中的滤料及滤网进行冲洗，冲洗后的灌溉水由第五灌溉水输

送管线 12 输出，另一部分过滤后的灌溉水进入第四灌溉水输

送管线 11，进而进入灌溉系统对农田进行灌溉。
( 2) 当对第二灌溉过滤器 B 进行冲洗时，关闭第一阀门

801、第三阀门 1001、第四阀门 1101 以及第五阀门 1201，打开第

二阀门 901 以及第六阀门 1202，使第一灌溉水输送管线 8 与第

二灌溉过滤器进水口 B1 断开，第一灌溉水输送管线 8 与第一

灌溉过滤器进水口 A1 连通。如图 2( d) 中箭头方向所示，初始

灌溉水通过第一灌溉水输送管线 8 由第一灌溉过滤器进水口

A1 进入第一灌溉过滤器 A 进行过滤，所得过滤后的灌溉水一

部分由第二灌溉过滤器出水口 B2 进入第二灌溉过滤器 B 对其

中的滤料及滤网进行冲洗，冲洗后的灌溉水由第五灌溉水输送

管线 12 输出，另一部分过滤后的灌溉水进入第四灌溉水输送

管线 11，进而进入灌溉系统对农田进行灌溉。

通过上述方法就可以实现在不影响灌溉的前提下，利用一

个灌溉过滤器过滤得到的灌溉水对其余灌溉过滤器进行冲洗。

当不需要对灌溉过滤器进行冲洗时，关闭第一阀门 801、第
五阀门 1201 以及第六阀门 1202，打开第二阀门 901、第三阀门

1001 以及第四阀门 1101 即可进行正常的灌溉。如图 2 ( a) 中

箭头方向所示，初始灌溉水通过第一灌溉水输送管线 8 由第一

灌溉过滤器进水口 A1 以及第二灌溉过滤器进水口 B1 进入第

一灌溉过滤器 A 及第二灌溉过滤器 B 进行过滤，所得过滤后的

灌溉水进入第四灌溉水输送管线 11，进而进入灌溉系统对农田

进行灌溉。而当初始灌溉水不需要过滤时，则打开第一阀门

801，关闭第二阀门 901、第三阀门 1001、第四阀门 1101、第五阀

门 1201 以及第六阀门 1202。如图 2( e) 中箭头方向所示，初始

灌溉水不经过灌溉过滤器过滤，直接通过第一灌溉水输送管线

8 进入灌溉系统进行灌溉。

由上述工作过程可知，本文提供的灌溉过滤系统能够通过

控制阀门的开关，在不需要停止灌溉的前提下，利用一个灌溉

过滤器过滤得到的水对其余的灌溉过滤器进行冲洗，一方面使

水资源得到了合理利用，另一方面简化了对灌溉过滤器进行冲

洗的操作。

4 技术规格及设备安装

本设备为一体化的设计，安装方便，一端连接进水管，另一

端连接出水管即完成安装。图 3 为上下复合型砂石 － 滤网集

成式过滤器实物图，图 4 采用本过滤设备的首部系统正常工作

状态，图 5 为本过滤设备第一过滤设备反冲洗和第二过滤设备

正常工作状态，图 6 为第二过滤设备反冲洗和第一过滤设备正

常工作状态。

图 3 上下复合型砂石 －滤网集成式过滤器产品

图 4 上下复合型砂石 －滤网集成式过滤器正常工作状态

图 5 第一过滤设备反冲洗和第二过滤设备正常工作状态

图 6 第二过滤设备反冲洗和第一过滤设备

正常工作状态首部过滤系统连接图

经检测，本产品符合国家标准 GB /T 18690． 2-2002《农业灌

溉设备 过滤器 网式过滤器》的要求: 公称压力 ( 下转第 82 页)
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由表 1 可看出，地形落差为 6 m 时，毛管铺设长度应在 40
m 左右为宜，支管长度不能超过 40 m，原因是有限的落差满足

不了支管进口的压力，使 hd≥ΔH毛进 + ΔH支进 + hi 时可满足要

求，式中 hi 为管道进口处水头损失、过滤装置水头损失及干管

水头( 沿程水头损失和局部水头损失) 损失之和，通过推算得 hi

= 0． 6 m。

2． 3 调水池调节流量的计算
调水池和集水桶间进水管末端流出的流量大于等于集水

桶的出流量 Q集 时，集水桶内的水量保持稳定状态。根据表 1
计算的轮灌组流量 Q系 ，然后选定进水管管径，计算调节流量

Q调 满足等式( 1) 为止。
( 1) 进水管管径 d = 0． 4 m，管长 L = 10 m，上下游水位差 z

= 2 m，沿程阻力系数 λ = 0． 025，进口局部水头损失系数 ξ1 = 0．
5，出口局部水头损失系数，ξ2 = 0． 8，打开排气阀开始时刻进水

管初末端流速相等，随后集水池的水位上升，C － C 断面流态为

有压非恒定淹没出流( 图 1 所示) ，进水管流量逐渐降低，最终

使调水池和集水池的水位齐平，根据水力学原理计算确定调水

池的最大淹没 Q调 出流量［7，8］。计算过程如下:

管道过水断面面积:

A管 = π
4 d2 = 0． 125 6 m2 ( 20)

淹没出流的流量系数:

μ0 = 1

λ L
d +∑槡 ξ

= 0． 796 ( 21)

将 g = 9． 8 m /s2 代入下式计算确定调水池与集水池间的送

水管流量。即:

Q调 = μ0 A 2槡 g z = 0． 57 m3 /s ( 22)

( 2) 集水桶尺寸的计算: 集水桶高度 2． 5 m，其中集水桶底

部不动水位高程 0． 5 m，上部高程为 0． 5 m，集水高程 h = 2． 0 m
，集水桶直径 d = 3 m，则集水桶的集水面积为:

A集 = π4 d2 = 7． 1 m2，相应容积 V = 14． 2 m3，打开排气阀后

集水桶水位上升，上、下游水位差 Δh 减少，集水桶逐渐蓄满。
关闭排气阀打开系统供水阀后，集水桶内流出的水量由调水池

提供，调水池内流入的水量大于等于系统所需水量，集水桶内

的水量保持稳定状态。

3 结 语

( 1) 该文实例说明无用电过滤装置尺寸的确定方法。渠道

进水流量、调水池的调节流量、集水桶的供水流量及系统流量

间建立平衡关系，阐述了系统流量的计算方法，解决了无电灌

区水源的过滤、过滤网的自行冲洗、排沙等问题。为牧业灌区

实现节水灌溉技术提供依据。
( 2) 整个计算 Excel 连接流程完成，只调节毛管和支管长

度，结果自动形成。
( 3) 节省滴灌工程沉淀池的投资，根据自压灌溉面积的大

小适当加大集水桶的尺寸，可持续利用。为牧业灌区实现节水

灌溉工程，预防水土流失、土壤盐碱化提供依据。
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［6］ 张国祥． 微灌技术探索与创新［M］． 郑州: 黄河水利出版社，2012:

16 － 100．

［7］ 邱秀云． 水力学［M］． 乌鲁木齐: 新疆电子出版社，2008: 139 －

156．
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29 － 76．

( 上接第 78 页) 的 1． 5 倍( 即 0． 9 MPa) 条件下保压 1 min，无

泄漏、无损坏和永久变形; 额定工作压力( 即 0． 6 MPa) 保持 5
min，过滤器出口的泄漏量不大于过滤器流量的 0． 05% ; 出水悬

浮物浓度≤2 mg /L; 压差 0． 1 ～ 0． 5 MPa 时，流量 20 ～ 50 m3 /h。

5 结 语

上下复合型砂石 － 滤网集成式过滤器已获国家授权专利，

该设备将传统的砂石过滤器和网式过滤器集成为一体，将两种

过滤器的功能集合在一起。采用一体化的设计，减小了所述灌

溉过滤器的体积以及重量，同时降低了成本，而且便于安装

维护。

采用本设备的灌溉过滤系统中，通过控制阀门的开关，不

仅能够实现正常的灌溉，而且能够在不需要停止灌溉的前提

下，利用一个灌溉过滤器过滤得到的水对其余的灌溉过滤器进

行冲洗，一方面使水资源得到了合理利用，另一方面简化了对

灌溉过滤器进行冲洗的操作。
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