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地埋式自升起多喷嘴高均匀度喷头研发
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摘 要: 传统的喷头影响耕作及收获，不适应现代农业的发展需求。在地埋式自升起取水设备日益完善的情况下，

如何开发更多更好的适合地埋的喷头就十分迫切。传统的喷头布设间距一般为设计压力条件下的喷灌半径，根据风的

影响予以调整，通过适当的间距布设，实现地块的灌水均匀。但现有的地埋式喷头，由于各种条件的限制，射程较短，无

疑会增加单位投资。针对以上问题，创造性的研发了一种地埋式自升起多喷嘴高均匀度喷头，以期增加喷头布设间距，

减少投资。
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1 研发目的

现有园林喷灌技术中采用埋藏式喷头装置，一般由喷头和

保护装置组成，喷头设置在保护装置内，保护装置一般不低于

地表，喷头与土壤不直接接触。但是，保护装置无法整体设置

在地下，有部分裸露在地表上，导致植物修剪、农田耕作和农作

物收割时，机械化作业十分不便。为解决上述问题，可直接地

埋的喷灌装置应运而生，该喷头能够直接埋设于耕作层以下，

喷头与土壤直接接触。前述的地埋式喷头设有远近 2 个不同

射程的喷嘴，一般情况下能够达到规定的设计均匀度。但为进

一步提高这类喷头的均匀度和抗堵塞性能，扩大喷头布设间

距，减少单位投资，满足水肥一体化灌溉需求，亟须研制一种喷

洒均匀度高、抗堵塞性能更好、具有多喷嘴的可地埋的喷水

装置。

2 设计方案

2．1 结构设计
本文研发的地埋式自升起多喷嘴高均匀度喷头在借鉴前

述地埋式喷头研究成果的基础上，通过创新研发多喷嘴出水实

现高均匀度功能，整体结构如图 1 所示。主要包括地埋机构，

进水管、连接管、导流管、喷水管、自旋组件等部分组成。

注: 1-地埋机构; 11-外管; 12-内管; 13-下连接头; 131-进水口; 2-

喷灌机构; 21-进水管; 22-连接管; 221-下管体; 222-上管体; 23-导流

管; 231-下连接段; 232-上竖直段; 233-上倾斜段; 24-喷水管; 241-柱形

管; 242-锥形管; 2421-大径斜喷口; 2422-小径直喷口; 25-自旋组件;

251-导向板; 252-导向柱; 253-球体; 254-空心转杆; 255-传动板; 256-

导向孔; 25-7 环形挡板; 26-过滤组件

图 1 地埋式自升起多喷嘴高均匀度喷头结构图
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如图 1 所示，地埋机构包括外管、内管、下连接头，下连接

头上设置有进水口; 下连接头与外管的下管口连接，同时进水

口、内管、进水管顺次连通。在内管的下管口外周缘上设置有

一圈第一环形挡板，第一环形挡板与外管的内壁可滑动地密封

接触; 外管的上管口内周缘上设置有一圈第二环形挡板，当内

管向上运动至预定位置时，第一环形挡板与第二环形挡板相抵

接触; 进水管的下管口与内管的上管口可拆卸连接，喷灌机构

和内管可轴向滑动地套设在外管内。
连接管由同心不同径的下管体和上管体构成，下管体的内

径大于上管体的内径。导流管包括下连接段、分别与下连接段

顶部相连通的上竖直段和上倾斜段，上倾斜段的内径为上竖直

段的内径的 1．5～3 倍。连接管与进水管可拆卸连接，同时进水

管、连接管、导流管的管腔顺次连通。
喷水管包括同轴连接的柱形管和锥形管。柱形管可转动地

放置在连接管的顶部，套设在导流管的下连接段上，导流管的上

竖直段和上倾斜段均位于喷水管的锥形管内。上竖直段的管口

与锥形管的锥顶相对，并位于小径直喷口下方，上倾斜段的管口

连接大径斜喷口。锥形管的侧壁下方设置有大径斜喷口，锥形

管的侧壁上方设置有 4 个小径直喷口，4 个小径直喷口绕锥形管

的锥顶圆周排布，并且 4 个小径直喷口的曲率不同。
自旋组件设置在进水管内，用于产生水力自旋，进而使喷

水管旋转。自旋组件包括导向板、导向柱、球体、空心转杆、传
动板; 导向板上设置有绕圆周方向排布的多个导向孔，导向孔

用于对水流施加偏心推动力，使水流旋转上升; 导向板套装在

进水管内，以将进水管的管腔分为上进水腔和下进水腔，并且

上进水腔和下进水腔通过导向孔相连通; 导向柱竖直固定在导

向板的上板面中心位置处，球体放置在上进水腔内; 空心转杆

的上部与导流管的下连接段可拆卸连接并导通，传动板设置在

空心转杆的下端，并位于连接管内。自旋组件还包括环形挡

板，环形挡板套接在空心转杆下端外壁上，传动板固定在环形

挡板的底板面上; 空心转杆的下部位于上管体内，环形挡板和

传动板均位于下管体内。
喷灌机构还包括过滤组件与喷嘴组件。喷嘴组件可拆卸

地设置在大径斜喷口内部，根据不同的喷灌需求，例如雾化度、
射程等，可以选用不同规格的喷嘴组件，如此将有效提高该旋

转喷头的适应性。过滤组件放置在进水管的下进水腔内，以对

来自地下供水管道的灌溉水进行过滤，防止其堵塞该旋转喷

头，可以选用多种类型的过滤组件，例如过滤网、过滤环等。

2．2 技术特点
根据前述结构设计，地埋式自升起多喷嘴高均匀度喷头具

有明显的优点: 一是采用钢珠击打驱动方式，避免了水中杂质

可能对喷头转动造成的影响; 二是设计采用 1 个大径斜喷口和

4 个曲率不同的小径直喷口，这些不同孔径带有特殊设计流道

的喷水口，能够各有侧重关注喷头射程的前中后三段的喷洒，

提高了喷头的喷洒均匀度; 三是进一步简化了现有地埋式喷头

的内部结构，提高了喷头的抗堵塞性。

3 工作原理及工作流程

在非灌溉状态时，该旋转喷头埋于耕作层以下的土壤中，

同时该地埋机构中的内管和喷灌机构均位于外管内，并且该地

埋机构中的下连接头与地下供水管道相连通。
在进行灌溉作业时，有压灌溉水由地下供水管道依次进入

进水管、连接管、导流管的管腔。而导流管内的灌溉水通过下连

接段后将分成两路，一路射入大径的上倾斜段中，并由设置在喷

水管侧壁下方的大径斜喷口喷射出来; 而另一路射入小径的上

竖直段内，并由设置在喷水管侧壁上方的多个小径直喷口喷射

出来。由于大径斜喷口内的流道倾斜设置，并且其位于喷水管

侧壁下方，如此能够获得较大的射程。由于多个小径直喷口绕

锥形管的锥顶圆周排布，其射程小于大径斜喷口的射程，同时能

够保证喷灌的均匀度。与此同时，由于自旋组件设置在进水管

内，其将产生水力自旋，自旋的水流将带动喷水管的柱形管绕着

连接管的顶部自旋，进而带动大径斜喷口和小径直喷口一同转

动，如此将进一步提高喷灌的组合均匀度( 由 0．75 提高到 0．85) 。

4 产品及技术性能指标

根据前述产品结构设计，结合实际生产工艺，批量生产出

可以实际应用的产品，如图 2 所示。

图 2 地埋式自升起多喷嘴高均匀度喷头

经检测，本装置达到了国家标准 GB/T22999-2008 的要求，

其中喷头密封性: 喷头泄漏量不大于试验压力( 0．5 MPa) 下出

水栓流量的 2%; 耐压性能: 在 2 倍最大工作压力下保持 1 h，喷

头及其零部件不损坏，不出现泄漏; 有效喷洒直径: 有效喷洒直

径偏差不大于±5%; 喷头流量: 喷头流量的变化量不大于±5%;

水量分布特性: 水量分布特性符合 GB/T19795．1-2005 中 7．3 的

规定; 有效喷洒半径: 0．4 MPa 工作压力下，射程 15．6 m; 喷洒均

匀度: 喷头间距 14 m 正方形布置，喷头组合均匀度均不低于

0．8; 转动稳定性: 在整个工作压力范围内，喷头能始终正常工

作; 启动压力: 0．25～0．5 MPa。

5 结 语

地埋式自升起多喷嘴高均匀度喷头已取得国家授权专利，

在解决传统设备不能地埋的同时，成功解决了目前同类地埋式

喷头难以达到的高均匀喷洒、高强抗堵塞性能及较大喷洒射程

的技术问题，市场前景应用广阔。 □
( 下转第 21 页)
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表 6 规划工况 A 与规划工况 B100 年一遇计算水位

Tab．6 Hundred years water level of planning conditions

A and planning conditions B

河流名称
水位 /m

规划工况 A 规划工况 B

水位差值 /

mm

新江海河 3．03 3．43 40

浒通河 2．91 2．81 －10

圩角河 2．82 2．72 －10

立新河 2．57 2．49 －8

日新河 2．78 2．68 －10

民生河 2．68 2．59 －9

大脚河 2．59 2．52 －7

青龙河 2．54 2．50 －4

大洪河 2．60 2．53 －7

海门河 3．00 2．87 －13

通启运河 3．06 2．89 －17

3 结 语

本文采用了 MIKE11 模型的水动力 HD 和降雨径流 NAM
模块对研究区域水系的河网汇流和洪水过程进行了数值模拟，

在对比了现状工况水位与规划工况水位以及分析了规划实施

效果后得到主要结论如下。
( 1) 感潮河网地区沿江河道洪水要素受到区域暴雨与长

江潮位共同影响，必须考虑区域暴雨与长江潮位的频率组合。
当区域发生设计暴雨时，长江潮位需人为确定配合频率。合理

选择组合频率，能在避免浪费的同时使规划结果安全可靠。
( 2) 改、扩、新建沿江闸站工程措施下，区域排水能力加

大，并阻止长江高潮位的顶托倒灌，河道 100 年一遇设计水位

均有所降低。骨干河道新建了闸站阻挡了上游来水，沿江改、
扩、新建了主要闸站。骨干河道水位降低，减少了洪水向其余

河道的流动及顶托作用，因此，其余河道水位也有较大下降。
( 3) 海门市是江海平原区洪水入江的主要通道。治理江

海平原区域洪水主要工程是完善海门市骨干河网，在长江低潮

期排出江海平原区上游洪水，降低河道水位以保障城市安全。
对于低于设计洪水位的建成区，通过规划建设骨干河道沿线控

制工程，建立防洪分片，按高低分片排除洪水。对于一些不能

自排的低洼区，可以建立联圩抵御洪水。
( 4) 本文计算的成果较为合理可靠，表明 MIKE11 模型在

平原感潮河网城市防洪规划中具有一定的应用价值。 □
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