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摘 要#我国从 $%年代开始发展喷灌技术并研制和生产喷灌设备&通过 ’%多年的努力&取得了
显著的成效&对推动我国节水灌溉的发展起到了重要的作用(但目前已暴露出一些问题&主要是创新
不足(文中通过分析国外喷灌设备技术创新趋势&针对现阶段我国喷灌设备发展中存在的主要问题&
面向 ’)世纪&提出了我国应加速传统喷灌设备更新换代*开发适合国情的新型喷灌设备*加快喷灌设
备的产业化*积极稳妥地引进国外先进技术和设备等有关技术创新的看法(
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文献标识码#+ 文章编号#)%%,-.’,/!’%%)"%’-%%%0-%,

鉴于我国水资源日益紧缺的趋势&$%年代以
来&特别是改革开放以来&我国大力发展节水灌
溉&作为节水灌溉技术之一的喷灌技术得到了大
规模的发展&国产喷灌设备也从无到有&并形成了
一定的生产能力&对推动我国节水灌溉的发展起
到了重要的作用(但是&我国喷灌设备无论在质量
上还是品种上&仍存在不少问题&与国外先进水平
相比差距还很大&与1把推广节水灌溉作为一项革
命性措施来抓2的要求还很不相适应&而且随着关
贸总协定的即将签定&国产喷灌设备将面临与国
外先进设备激烈竞争的严重挑战(因此&我国喷灌
设备的研制和生产急待进行技术创新(

3 我国喷灌设备研制和生产回顾

我国从 $%年代开始发展喷灌技术并研制和
生产喷灌设备&经过 ’%多年的努力&喷灌面积已
发展到 )%,4.$万 56’!’’.%万亩"&取得了显著
的节水增产效益&喷灌设备也已形成一定规模的
生产能力(据 )77’年统计&我国已具有生产轻小
型喷灌机 ’%万台*其中小型喷灌机 ,万台的能
力&自动化水平较高的中心支轴式和平移式等大
型喷灌机亦能小批量生产(喷头除完善89)系列
外&)7::年又研制并投产 89’系列&并研制投产
我国特有的全射流喷头系列()7:$年从国外引进
了奥地利的摇臂式喷头!;9系列"*薄壁铝管*薄
壁热浸镀锌钢管三条生产线<研制并投产了 ;9
型喷头&带单挂钩承插式和双挂钩球接式两种快

速联接的移动轻金属管道系统&:种地埋管道及
相关附件(目前&;9型喷头已成为国产摇臂式喷
头的主流&薄壁铝管年产达上百万米<我国生产喷
灌设备的厂家估计有上百家&在数量上已基本能
满足国内的一般要求(
343 喷头
摇臂式喷头是我国生产批量最大*应用最广

的喷灌设备(:%年代最主要的摇臂式喷头有89)
系列*89’系列和 89=系列喷头(89)系列是金
属摇臂式喷头&有不同进水口径的 ,个型号喷头(
89’系列喷头也是金属摇臂式喷头&有不同进水
口径的 .个型号<因喷嘴数目和喷射仰角的不同
又分为 /:种变型&每种变型可配 ,>)%种不同口
径的喷嘴<每种喷头又可适用于 />,种压力级
差&这样&该系列就具有)%.%种不同的水力性能(
89=系列是塑料摇臂式喷头&有 ’种口径共 /种
型号(另有一种全射流喷头&是我国特有喷头&但
因水力性能不够稳定&没有得到推广(7%年代以
来&以 ;9系列金属摇臂式喷头为主&共有 ;9)
和 ;9’两种型号(
34? 喷灌管材及管件
我国常用的喷灌固定!地埋"管材有石棉水泥

管*聚氯乙稀!8@A"管和聚乙稀!8B"管*预应力
和自应力钢筋混凝土管*铸铁管*钢管(常用的喷
灌移动管材有麻布水龙带*锦塑管和维塑管等软
管<胶管*高压聚乙稀管*筋塑管等半软管<硬塑料
管*薄壁铝管和镀锌薄壁钢管等硬管(当前使用最
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广泛的地埋管材是聚氯乙稀管和聚乙稀管!地面
移动管材是薄壁铝管!我国均能大批生产供应市
场"喷灌管道附件包括阀门#压力与流量调节器#
安全保护装置等控制件和弯头#三通#四通#异位
管和堵头等连接件两大类"我国喷灌管道附件除
薄壁铝管附件属专门生产外!大多数是借用现有
市场出售的管道附件"
$%& 喷灌泵
喷灌专用泵按结构型式分为自吸离心泵

’()*型+和普通离心泵’()型+两种!自吸泵按
水气混合的位置又分为内混式和外混式两种"我
国目前生产的 ()*型泵有 ,种!()型泵有 -种"
我国的喷灌专用泵一般是与喷灌机配套生产!年
产能力亦达 -.万台左右"
$%/ 喷灌机
常用的喷灌机可分为单喷头喷灌机#人工移

管式喷灌机#绞盘式#双悬臂式#纵拖式#滚移式#
中心支轴式和平移式喷灌机"单喷头喷灌机和人
工移管式喷灌机是我国目前生产量最大#应用最
广泛的喷灌机"绞盘式喷灌机!最近国内已有不少
厂家生产"双悬臂式#纵拖式#滚移式#中心支轴式
和平移式喷灌机我国都能制造!除中心支轴式和
平移式喷灌机有小批量生产供应市场外!其它喷
灌机应用得很少"
$%0 自动调压泵站
又称恒压泵站!由水泵机组#调压罐#压气供

应系统#压力水位传感器#水泵运行程序控制器组
成"可根据灌区不断变化的实际灌溉用水量!来自
动调节泵站内泵的运行台数!使泵站供水量始终
与实际喷水量相适应!因此具有节能#节水#管道
设备不易破坏和喷洒质量好等优点"目前在此基
础上又研制生产变频调压泵站!体积更小且投资
较低"调压喷灌泵站在国内应用得还不普遍"

1 我国喷灌设备研制与生产中存在的主要问题

我国喷灌设备经过 -.多年的研制发展!特别
是近年来不断引进国外先进技术!使设备的数量
和水平都有很大的提高!在数量上已基本能满足
国内发展喷灌的需求"存在的主要问题是喷灌设
备研制生产比较守旧!几十年2一贯制3!缺乏创
新!主要表现在以下几方面"
1%$ 质量不稳定!性能较差!品种较少!与国际先
进水平还有较大差距

表现为4喷头转动不均匀!轴套易磨损!弹簧

易损坏!扇形转动机构耐久性差!缺少节能低仰角
喷头品种5镀锌薄壁钢管镀锌技术不过关!移动管
道快速接头密封性差!漏水严重!球形挂勾易损
坏5流量#压力调节阀品种少且不过关5喷灌泵站
的自动调压系统规格型号少!系列化程度低5大型
喷灌机转动驱动部分漏水较严重!小型喷灌机效
率低!性能不够稳定5喷灌用地埋塑料管的接头和
管件不规范!配套性差"
1%1 喷灌设备生产企业生产规模小而分散!缺乏
产业化能力

目前我国已有的上百家喷灌设备生产企业!
大多数是由原来的乡镇企业发展起来的!规模小
而分散"据对 67家喷灌设备生产企业的调查表
明!固定资产没有超过亿元的!一般只有几千万
元!少的仅几百万元甚至几十万元"生产 *8型喷
头的厂家全国就有二三十家!有的只是手工式生
产作坊"由于生产规模小!制约了企业的发展!也
严重制约着喷灌设备产品的更新和质量的提高"
更由于企业小而分散!大多数企业缺乏自身发展
的能力!没有力量进行技术改造!生产条件落后!
难以接受新技术!这不但导致生产工艺落后!专业
化程度低!产品陈旧#价格高且质量难以保证!而
且也使我国现有的许多喷灌新技术成果难以迅速

转化为产品进入市场"另外!企业规模小!经济实
力弱!难以建立强有力的售后服务体系!也制约了
农民采用新的喷灌设备的积极性"
1%& 引进国外先进技术和设备还存在一定的盲
目性

喷灌设备和生产技术是前一阶段我国为了发

展节水灌溉而引进得最多的设备和技术"据不完
全统计!9:;6年宁夏引进西德人工移动镀锌薄壁
钢管喷灌设备 -套59:;,年河北#吉林#黑龙江和
山西等省的农垦#农机部门引进美国中心支轴喷
灌机 97台5北京外国农业机械展览会及以后!水
利部#农机部和农业部以及内蒙#青海#甘肃#辽
宁#陕西等省#自治区引进了绞盘式喷灌机约 -7
台!其中西德生产的半软管牵引喷灌机 -<台#澳
大利亚生产的钢索牵引喷灌机 -台59:;:年青
海#甘肃#陕西#宁夏#辽宁#黑龙江#北京和内蒙等
省#自治区#直辖市又引进美国中心支轴式喷灌机

96台!平移式喷灌机 <台5黑龙江友谊农场从南
斯拉夫引进滚移式喷灌机 =台5甘肃省引进法国
台风型绞盘牵引卷管式喷灌机59:,;年水利部从
奥地利引进金属摇臂式喷头#薄壁铝管#薄壁热浸
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镀锌钢管 !条生产线"最近几年水利部又从西欧
大量引进绞盘卷管式喷灌机#从引进效果来看$最
成功的是引进金属摇臂式喷头和薄壁铝管的生产

技术$经过消化吸收国外的先进生产技术$很快形
成国内大批量的生产能力$国产同类设备迅速占
领了市场#带有一定盲目性的是成批购买国外喷
灌设备$特别是绞盘卷管式喷灌机$由于不太适合
我国国情$导致不能发挥应有的效益#

% 国外喷灌设备技术创新的动向

%&’ 国外喷灌设备应用情况
目前世界喷灌面积已超过()))万 *+(,!亿

亩-$其中美国和前苏联的喷灌面积均超过 ...&/
万 *+(,0亿亩-$占其全部灌溉面积的 1)2左右#
英国3德国3奥地利3丹麦3瑞典3日本等国的旱地
灌溉面积中的 4)2以上采用喷灌#各种喷灌设备
应用的大致情况是5,0-固定式喷灌系统或机组5
许多国家都在应用$但所占比例均很小#例如美国

04//年只占喷灌面积的 1&62#,(-人工移管式喷
灌装置5应用的国家最多#例如美国 04/.年占喷
灌面积的 (/2$04//年占 (02$但由于自动化喷
灌机的迅速发展$047/年只占总喷灌面积的

/&!2#前苏联 04/6年占总喷灌面积的 00&/2$
原东德 04/.年占 !)2$原西德 04//年占 /)28
7)2$英国3瑞典3捷克3奥地利3罗马尼亚等国也
在大量使用#,!-双悬臂式喷灌机5前苏联使用得
最多$04/6年占总喷灌面积的 ()&/2$共有

064))台$灌溉着约 0!!&!万 *+(,()))万亩-土
地#意大利3美国3澳大利亚也有应用#法国的双
悬臂式喷灌机型式很多$但近年销路不畅#,1-滚
移式喷灌机5原东德用得最多$04/.年约占总喷
灌面积的 /)2#前苏联占喷灌面积的 0(&!2#其
他如美国3印度3加拿大3南斯拉夫3匈牙利等国均
有应用#,6-绞盘式喷灌机5应用的国家较为普遍$
用得较多的有美国3德国3奥地利3澳大利亚3英
国3法国3南斯拉夫#美国 04/7年占总喷灌面积的

/&72$有 0)余家工厂制造#西欧和澳大利亚很重
视这种机型的发展$品种很多#德国有几家公司生
产$占喷灌面积 ()2#欧洲用绞盘卷管式喷灌机
较多$而美国3澳大利亚用钢索牵引绞盘式喷灌机
较多#,.-中心支轴式喷灌机5已有 !)多个国家应
用$其中美国3前苏联应用得最多#美国共有 /)多
万台$全国有 ()余家公司生产$04/7年喷灌面积

(7.&./万 *+(,1!))万亩-$占总喷灌面积的

!/&.2"前苏联 047)年喷灌 71万 *+(,0(.)万
亩-$占总喷灌面积的 0)&(2#,/-平移式喷灌机5
因研制投产较晚$应用的国家还较少$约有 07个
国家在应用#
%&9 国外喷灌设备技术创新趋势
目前在一些发达国家的喷灌系统中广泛使用

多功能压力流量控制设备$以保持各支管压力均
匀和控制水量$例如法国和日本均开发使用集给
水栓3压力控制3流量显示3水量控制等功能于一
体的多功能压力流量控制给水栓#随着能源的日
益紧张$世界各国均注意喷灌系统的节能问题$重
点开发节能高效产品$例如美国生产的:雨鸟;异
型喷嘴喷头$其动能转化效率达 40&!2#节能效
果良好的恒压喷灌技术及设备也得到迅速发展$
例如日本3保加利亚3罗马尼亚等国大规模发展用
气水分离式调压罐控制的加压泵站$而原西德却
发展体积小的内部带有气囊或隔膜的调压罐$不
仅节省能耗$同时也实现了喷灌泵站的自动控制#
当前$发达国家喷灌设备技术创新的总趋势

是5,0-朝低压节能型发展5用低压喷头取代高3中
压喷头$减小喷头仰角$减少传动装置能耗#采用
太阳能和风能作为替代能源#将中心支轴或平移
式大型号喷灌机的喷头放低并改为低压孔口出流

装置$用很低的压力将水注入作物根部$灌溉效率
可高达 472$节能 ()28!)2#,(-喷3微灌相互
融合5既发挥了喷灌射程远3效率高和微灌节能节
水的优点$同时又克服了喷灌能耗大3微灌的灌水
器易堵塞的缺点#例如俄罗斯研制的远程脉冲喷
灌机$射程可达数百米$雾化性能好$水滴直径仅
为 )&08)&.++$比一般喷灌省水 6)2以上#,!-
喷灌设备多目标利用5对喷灌设备进行改装或增
添附属设备后$可施化肥或除草剂$喷洒粪水3甚
至播种以及防干热风3防霜冻等#,1-改进设备$提
高性能$并使产品日趋标准化3系列化3通用化#
,6-实行管理自动化5应用水力控制的自动量水阀
以及微电脑控制的喷灌自控装置#

< 对我国喷灌设备技术创新的几点看法

<&’ 加速我国传统喷灌设备的更新换代
当前我国喷灌设备用量最大的仍是 ()多年

来变化不大的轻小型移动式喷灌机组3带快速接
头的薄壁铝管3地埋用聚氯乙稀和聚乙稀管#据

044(年统计$我国喷灌面积 70&6万 *+(,0((!万
亩-$其中固定式 7&(.万 *+(,0(1万亩-3半固定
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式 !"#!"万 $%&’!()万亩*+移动式 ,-#!"万 $%&

’(-&万亩*.移动式主要是轻小型喷灌机组/其喷
灌面积约占到总喷灌面积的 )01.这些传统的喷
灌设备由于多年来很少改进/性能落后.例如/轻
小型喷灌机组不但能耗大而且笨重2薄壁铝管使
用中漏水+脱钩+伤口+压扁等问题经常出现2地埋
用塑料管耐压和抗老化性能较差/管件不配套/施
工仍感不方便/等等/已不能适应现今发展喷灌的
新要求.因此/加速这些传统喷灌设备的更新换
代/是我国喷灌设备技术创新的首要任务.对于轻
小型喷灌机组/应注重提高装置效率减少能耗/采
用轻质量材料减轻整机重量/提高机动性能/研制
开发出既可用作喷灌又可用作管道输水的轻小型

喷灌机组/以适应农村生产责任制的要求.对于薄
壁铝管应重点改进材质和加工工艺/在满足强度
要求的前提下减薄壁厚/以降低价格/并改进快速
接头/克服漏水+易脱钩和挂钩困难的问题.对于
地埋用塑料管应开发诸如筋塑管等新型管材/并
加快管道附件的3三化4水平.
5#6 开发适合我国国情的新型喷灌设备
当前/喷灌技术已在我国农业+环保+绿化等

领域大规模推广应用/获得了显著效益.但应该看
到/我国喷灌设备与国外先进设备相比/存在较大
差距/而且在推广应用中已出现不少技术问题亟
待解决/必须进一步重视喷灌设备的研究与开发/
特别是亟需在既适合我国国情而在我国又比较落

后的领域开展深入研究/以便赶超世界先进水平.
面向 &!世纪/我国喷灌设备应加强以下项目

的研究7’!*节能多用途喷头研制7包括扇形转动
喷头+异形喷嘴喷头+抗风喷头+喷灌孔管+与绞盘
式喷灌机配套的双摇臂喷头+与大型喷灌机配套
的低压雾化喷头+环保绿化用的升降式喷头等.
’&*丘陵坡地喷灌专用设备研制7包括调压设备+
水锤防护和安全保护设备+专用阀门等.’"*低投
入+性能优良的喷灌管材及配套设备的研制和开
发7包括薄壁铝合金管+镀锌薄壁钢管及管道附件
的改进提高+新型地埋喷灌塑料管及管件+特质

89管等.’0*低能耗喷灌机的研制与改进7包括
平移式+中心支轴式+滚移式+绞盘式+轻小型移动
式喷灌机/提高其可靠性+耐久性和降低能耗.
’:*节能高效的自动化喷灌设备研制7包括调频调
压泵站+自动化控制仪表和设备/压力和流量自动
控制阀门等.
5#; 加快喷灌设备的产业化

我国现阶段已能生产供应包括喷头+管材+管
件+阀门+喷灌机组等喷灌设备/在数量上基本能
满足我国喷灌发展的需要.但在产品质量的可靠
性和稳定性方面存在较大问题.据水利部两个节
水灌溉设备质量检测中心去年上半年对我国 !,
个省市 ":家企业的 :-种节水灌溉产品随机抽样
检测结果/尽管对喷灌产品检测项目较少/特别是
在没有考核耐久性的情况下/仍发现不少质量问
题.例如铝合金管道壁厚减小超标太多不合格/接
头密封性和自泄性能差/管件耐压低且结构落后2
塑料喷头耐水压低+喷嘴互换性差+技术参数与实
测值相差较大28<=管材耐压性能差/管道连接
密封性也较差.这次抽检的企业大多是国内比较
知名+生产规模较大的企业/质量仍存在不少问
题2至于面上那些这几年冒出来的小企业/质量问
题更大.
我国喷灌发展的历程一个很重要的经验教训

就是7因采用了质量不过关的设备/导致大批喷灌
工程不能正常发挥效益/甚至报废/不但浪费了国
家和农民的资财/而且极大地挫伤了农民发展喷
灌的积极性.因此/必须改革现有这种以小生产方
式制造和供应喷灌设备的模式/而代之以采用工
业化的方式/即实行规模化生产/将喷灌设备的生
产+销售+服务全过程纳入产业化轨道/按市场经
济规律发展/促进我国喷灌设备上档次+上规模+
增产效益.为加快我国喷灌设备的产业化/主管部
门可在全国范围内公开招标/选择生产企业/安排
一定的启动资金和低息贷款进行扶持/促进科研
与生产紧密结合/联合攻关/使喷灌设备实现生产
的规模化+工艺操作的规范化+技术产品的标准
化/创出一批名牌产品.与此同时/各级主管部门
应强化喷灌设备产品的质量监控工作/按质量标
准对产品定期进行检测/取得合格证书的产品才
准许进入市场.要从投资或贷款渠道制定政策/打
破地方保护主义/促进各地采用优质产品/保护名
牌.应大力发展以科+工+贸相结合/产+学+研一体
化的股份公司/以及具有咨询+规划+设计为一体
的技术服务公司+营销与培训相结合的经济实体
等多种形式组成的喷灌产业化咨询服务体系.
5#5 积极稳妥地引进国外先进的喷灌技术和设备
我国喷灌技术和设备的提高和发展是与学

习+借鉴及引进国外先进技术分不开的.)-年代
以来/我国主要从欧美引进先进的喷灌技术和设
备/使我国喷灌技术有了突飞猛进的发展/喷灌产
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品设备的水平有了很大提高!对我国农业生产起
到了显著的促进作用"因此!引进#消化#吸收国外
先进技术和设备!应继续成为我国今后发展喷灌
技术的一项国策"要吸取以往的经济方面的教训"
为了克服引进工作中存在的盲目性!避免浪费宝
贵的外汇!首先应经过充分论证!有目的#有重点
地引进"当前要重点引进有利于提高我国喷灌产
品设备质量水平的国外先进技术!例如提高人工
移管式喷灌设备和轻小型移动式喷灌机的可靠性

和耐久性的技术$摇臂式喷头的弹簧材质和生产
制造技术!扇形转动喷头的设计生产技术!塑料喷
头材质及生产技术$薄壁铝管#镀锌薄壁钢管及快
速接头生产技术$喷灌特质 %&管生产技术$大型
喷灌机自动化喷灌技术等"
其次要将引进技术与引进设备相结合!以引

进技术为主"为了迅速提高我国喷灌产品设备水
平并转化为生产力!以及为进行示范的需要!适当
引进国外先进设备是需要的!但绝不能把我国变
为一个单纯推销国外产品的市场!必须将重点放
在引进技术上!并结合我国国情进行改进!研制和
开发出适合我国应用的优质喷灌机具!才能从根
本上提高我国喷灌产品设备的水平"最近一个时
期我国大量从国外引进卷管式喷灌机!对国内市
场冲击很大!而且各地使用效果并不理想!造成一
定的盲目性"实际上只要引进水涡轮和特质 %&

管生产技术即可大大提高我国生产这种喷灌机的

质量"纵观我国研制生产喷灌用量最大的喷头和
薄壁铝管!并没有大规模引进销售国外产品!只是
从引进样机和生产技术开始!通过测定#仿制!联
合攻关形成我国自己的产品!而且以绝对优势占
领了国内市场!即是一个很好的例子"
再者要加强技术信息工作!避免重复引进"多

部门重复引进国外技术和设备是我国的通病!既
浪费了宝贵的外汇!又易造成部门之间互相封锁!
妨碍先进技术的吸收转化"今后应由主管部门统
筹技术和设备的引进!组织科研单位#生产厂家和
应用部门共同开展引进#消化和资源共享"同时要
抓好引进的先进技术设备的培训工作!使其能充
分发挥效益"
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