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摘　要　根据微灌系统堵塞的因素及水质评价,结合我国微灌发展具体情况,系统地总结了堵塞的

成因、影响要素和防治措施,提出了“水处理—设备改进—强化设计和管理”三拳并举的防堵观点。

并针对国内微灌应用情况,提出了切实可行的防堵方法和建议。
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　　堵塞问题一直是微灌发展的最大障碍,堵塞问题解决的好坏直接决定着工程的使用寿命

和应用效益,我国许多滴灌工程使用 2～ 3年就因堵塞而废弃,工程的效益不能发挥。一些地方

忽视堵塞问题盲目上马微灌工程的失败教训是惨痛的,典型的代表是山西运城式的渗灌,它波

及北方近十个省推广面积百万亩,直接经济损失超亿元,使群众发展微灌的积极性严重受挫。

“九五”期间,微灌技术进入一个高速发展时期,必须解决好堵塞问题使我国微灌事业走上健康

发展之路。本文分析了当前微灌发展中存在的堵塞隐患、防范技术及灌水器改进等问题。

1　灌水器堵塞的原因及其水质评价

表 1　灌水器堵塞因素表 (Buck s等 1979)

T ab. 1　Physical, chem ical and b io logical facto rs

invo lved in em it ter clogging (Buck s et al. 1979)

物　理　因　素 化　学　因　素 生　物　因　素

无机物质颗粒
砂 (50～ 250Λm )

淤泥 (2～ 50Λm )

粘土 (< 2Λm )

有机物质
水生植物:
　浮游植物
　藻类
水生动物:
　浮游动物
　蜗牛
细菌
塑料碎末
润滑油

碱性氧化物
重金属离子
　钙、镁、铁
　锰酸盐
阴离子
　碳酸盐、氢氧化物
　硅酸盐、硫酸盐
肥料
　氨水、铁
　铜、锌
　锰、磷

藻类
细菌
丝状物
粒状物
微生物分解物
铁菌、锰菌、硫
菌

　　微灌堵塞突出表现为灌水

器 (滴头、滴灌管、滴灌带和微

喷头)的堵塞,关于灌水器堵塞

的因素早在 1979 年Buck s 课

题组提出了一个包括物理、化

学和生物因素的表格, 表格收

编所有的堵塞因素资料, 详见

表 1。在提出表 1的同时Buck s

对堵塞灌水器的水质进行评

价,提出灌水器堵塞的水质分

类表,详见表 2,这一分类方法

得到绝大多数专家的赞同。国

内此类研究较少, 主要借鉴国

外的研究资料, 其中Buck s 堵

塞因素分析、堵塞水质评价和 I2PaiW u 的堵塞对均匀度影响资料被国内微灌界广泛应用[ 1 ]。
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2　水质处理是防止堵塞的基础

表 2　灌水器堵塞的水质分类表 (Buck s等 1979)

T ab. 2　W ater quality classificat ion relat ive to its

po ten tia l fo r em it ter clogging (Buck s etal 1979) m g·L - 1

堵　塞　因　素
堵　　塞　　程　　度

轻　　度 中　　度 重　　度

物理因素
　悬浮颗粒
化学因素
　pH
　不溶固体
　锰
　含铁量
　硫化氢
生物因素
　细菌数öN o. ·L - 1

< 50

< 7. 0
< 500
< 0. 1
< 0. 2
< 0. 2

< 10 000

50～ 100

7. 0～ 8. 0
500～ 2 000
0. 1～ 1. 5
0. 2～ 1. 5
0. 2～ 2. 0

10 000～ 50, 000

> 100

> 8
> 2 000
> 1. 5
> 1. 5
> 2. 0

> 50 000

　　防止堵塞须从水质处理开

始,与表 1对应,水质处理方法

分为物理处理、化学处理和生

物处理, 3 种方法中由于生物

处理技术复杂费用高且不成

熟,研究和应用者甚少。化学处

理可同时防治化学和生物堵

塞,且处理技术较成熟,然而由

于灌溉耗水量大, 化学试剂用

量多投资大,操作要求高,所以

只有少部分规模较大的微灌工

程采用。物理处理是每个微灌

工程必须具备的,比较而言物理处理具有投资省,安装操作简单的优点。最简单的物理处理是

安装一台网式过滤器,我国大多数微灌工程采用的是最简单的处理方法。

2. 1　物理处理

微灌水质的物理处理主要包括过滤和沉淀两种方式,对于任何水质过滤是必不可少的,而

沉淀则用于水质较差的水源。早期使用的过滤器包括筛网式、砂石式和离心式处理容量达不到

微灌要求的过滤容量,改进后的微灌专用过滤器,过流量大水头损失小适合于微灌专用。用户

可根据工程的实际情况采用单级过滤或多级过滤,较大的过滤站由多组过滤器联合组成。

目前国内过滤器市场网式过滤器占主导地位,砂石过滤器销量较小,近两年塑料网式过滤

器销量迅速增长,钢制壳体过滤器 (网式)逐渐被取代。从过滤器的销售市场看微灌工程过滤设

施的重要性并未引起足够重视,事实上对于大多数水源来说单一的网式过滤器是不可靠的。

过滤并不能彻底解决堵塞问题,极小的颗粒能够穿越过滤介质进入系统,这些颗粒与微生

物的代谢物相互吸引形成大体积的聚合体产生堵塞,同时,部份颗粒的沉积产生缓慢堵塞,这

两种堵塞普遍存在且难以清除,于是采用化学处理杀灭微生物,减少沉淀离子浓度是必要的。

2. 2　化学处理

国外一些规模较大的微灌工程其水质处理采用化学处理和物理处理结合,其抗堵性能显

著增加,相应的用于水质处理的投资增大,微灌工程使用的化学处理技术有下列几种: 1) 加氯

处理控制微生物污染; 2) 加硫酸或其它酸控制碳酸盐沉淀; 3) 加入专门的化合物控制碳酸盐

沉淀; 4) 水中加入水玻璃或氧气可综合溶解铁离子; 5) 有针对地将化学制剂添加到灌水器生

产原料中去可控制虫、草根对灌水器的堵塞。化学处理的最大缺点是安全性差,操作时必须慎

重,最好采用专门的安全控制设施,避免因各种意外事故造成连锁性化学污染。

3　微灌灌水器改进是防止堵塞的有效途径

为了防止堵塞除了对水质进行处理外,改变灌水器的构造增强其抗堵塞性也是行之有效

的途径之一。单从微灌设备上分析,堵塞的主要原因有两个:一是管道或灌水器流道狭窄,大粒

径悬浮颗粒无法顺畅通过;二是灌水器及联接灌水器的管道内流速缓慢,水中的一些悬浮质产

生沉积或沉淀,缩小过水断面尺寸产生堵塞,此种堵塞开始时不很明显,随着时间推移堵塞愈
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来愈严重直致全部堵死。基于上述分析可得出结论:增加灌水器的流道,加大水流的流速能够

起到防治或减缓堵塞的效果。

3. 1　微灌大流道灌水器的研制

滴灌灌水器以滴头、滴灌管、滴灌带为主, 按照滴灌定义制造的灌水器, 一般流量 2～ 5

L öh,滴灌管滴灌带流量小于 5 L ö(m·h) ,工作压力 49 kPa 左右,流道直径不足 1 mm ,最小

的仅有0. 2 mm ,流道长度相对较长,流态接近层流。微灌发展初期大多数工程因堵塞问题严重

在使用不到 2年时间便废弃,不仅因为对水质处理的轻视,灌水器的抗堵性较差,也是突出存

在的问题。稍后上市的防堵和自冲洗滴头抗堵性能有所提高,但使用可靠性差且价格昂贵。70

年代中期,一些专家在总结滴灌发展经验教训的基础上,开始对滴灌技术进行改革,于是微灌

的概念应运而生。按照微灌定义,滴灌是它的一个组成部分,另外两个部分是微喷灌和涌泉灌。

微灌灌水器的特点是,工作压力一般 (49～ 196) kPa; 流量范围从 2 L öh 到 300 L öh,流道内径

0. 5～ 2. 0 mm ,与早期的滴头相比抗堵性能有显著的提高。

我国微灌大流量灌水器的研制和推广在世界上是较突出的,“小管出流灌溉”灌水器流道

内径达 4 mm ,出流量 100～ 200 L öh,这一微灌方式在山东、山西等地推广势头良好。涌泉灌灌

水器采用 <4的 PE 管,流量 50～ 80 L öh 有效地解决了堵塞难题。另外大流量孔口滴头,内径

达 0. 6～ 2. 0 mm ,流量 10～ 25 L öh,堵塞问题大大缓解。这类大流量灌水器的工作性能和田间

效果与滴灌用滴头有显著区别,按照水利部《微灌工程技术规范》定义,采用这类灌水器的灌水

方式应属于涌泉灌,其特征是形成田间径流。与滴灌比较涌泉灌的一次灌水时间短,管网投资

较大,此外,由于孔径过大,田间一些虫子往往在灌水器流道内做窝寄居,带来新的堵塞问题。

为了取得抗堵塞和滴灌效果的有机统一,研制出一次性和可折装式微灌灌水器。

3. 2　一次性和可拆装式滴灌灌水器的研制

一次性灌水器是指田间一次安装后使用一茬作物或一定时期 (季或年)就报废更新的一类

灌水器,更新时工程管网和首部设备不变。由于更新周期短,对堵塞的要求相对较低,同时它必

须具备价格低和易更换的特点。滴灌带是常见的一次性灌水器,滴灌带没有专门的滴水器,而

是通过输水软管 (相当毛管)的微孔将水送到田间,它的流量决定于微孔的孔径和孔间距,一般

小于 5 L ö(m·h)。国内滴灌带的生产厂家和品种较多,山东、上海、辽宁、河南和江西均有生

产,由于生产设备和工艺的原因滴灌带生产成本高可靠性差。目前国产滴灌带价格优势不明

显,且抗堵塞性能差,其推广面积受到限制。

可拆装式灌水器一般由 2～ 3个部件组装而成,当灌水器出现堵塞时,可拆开更换或清洗

失灵部件。大流量的微喷头本身抗堵性好,易拆装的意义不大,而小流量滴头则不然,一条毛管

个别滴头堵塞就会造成部分农作物减产或死亡,可拆装式滴头可以有效地解决这一问题。可拆

装滴头以迷宫式较多并且外国产品占主导地位,国内产品虽有价格优势但制造精度差,外观欠

佳。这种滴头缺点是体积大,安装移动不便和拆装过程的误差容易带来流量的不均匀。

4　强化设计严格管理是防止堵塞的关键

微灌工程设计者应充分考虑工程使用过程中的堵塞问题,对于规模较大的工程必须进行

专门的防堵设计。设计的内容包括:水处理方式、水处理设备的结构与选型、堵塞对灌水均匀度

的影响和防止堵塞管理章程等。一般情况较好的地下水源采用网式过滤器即可,滤网选择 100

目以上的钢丝网;河道取水或池塘水微生物和有机物含量较高,须采用介质过滤器。修沉淀过

滤池或使用砂石过滤器还须安装离心过滤器或网式过滤器与之配合使用,以便于反冲洗。单
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独使用砂过滤器时一般采用两台并联方式。堵塞对灌水均匀度影响很大,增加灌水器的密度是

有效地提高均匀度的手段之一。另外,制订防止堵塞管理章程便于用户实施管理,避免管理的

混乱现象,也是非常必要的内容。在过去因堵塞报废的微灌工程中有半数以上是由于用户管理

不善造成的,微灌是一种较精细的灌溉方式,它需要精细的管理,制订科学的管理规则和建立

责任到人的管理制度是工程使用两个关键。河南偃师关瑶千亩移动式滴灌示范工程,正常工作

十几年后仍运行良好,其成功的经验除合理地设计外,严格的管理是关键。他们的做法是:工程

建成后主管部门制订了“定人员、定工程、定设备、定维修、定报酬”的“五定”岗位责任制,并把

可移动的支管、毛管按 50%作价卖给农民 (用户) ,所得费用存入银行,用利息解决支、毛管更

新费用,干管及首部设备由专人专职管理。这一成功范例值得设计者和用户借鉴。

5　结语与建议

1) 解决堵塞问题水质处理是基础,其中物理处理设施是每一个微灌工程必备的,而化学

处理应视水质情况而定,国内化学处理试验研究较少,建议开展此项研究。

2) 改进灌水器的结构可有效地减轻水处理负荷减缓灌水器堵塞速度,实际应用时应因地

制宜选择既适合农作物需水规律又具抗堵性的灌水器。

3) 增加防堵设计,加强工程管理是防止堵塞的关键,设计应考虑堵塞对灌水均匀度的影

响,应制订专门的防堵管理规章。

4)微灌的堵塞与水源水质、微灌设备、工程设计、施工和运行管理诸因素有直接关系,必须
引起设计部门和用户的重视,力争建造高效的、可靠的和耐用的微灌工程。
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Plugg ing of M icro irr iga tion System and Its Preven tion
Zha i G uo lia ng　LuβM oucha o　W a ng Hui　Xia ng Hua’a n

(F arm land I rrig a tion R esearch Institu te, CA A S and M W R , X inx iang )

Abstract　Based on the w ater qua lity classif ica t ion and the variou s facto rs of p lugging in m i2
cro in rriga t ion system , the cau se, the essen t ia l affect ing facto rs and the p reven t ing m easu res

w ere summ rized system at ica lly. To p reven t the p lugging, it is im po rtan t to pay at ten t ion to

the w ater p re2t rea tm en t, im p rovem en t of equ ipm en t, good p rogramm ing design and m anage2
m en t. P ract ica l and u sefu lm ethod and recom endat ion s fo r p lugging p reven t ion w ere p resen t2
ed too.

Key words　m icro irriga t ion, 　p lugging p reven t ion, 　w ater t rea tm en t, 　 equ ipm en t im 2
p rovem en t
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