喷灌系统关键设备研制与产业化进展

    1.引言 
    1.1 存在问题与发展趋势
    我国自上世纪七十年代中期引进喷微灌技术并大力推广应用。至上世纪末,我国喷微灌设备生产已初具规模,用于农田灌溉的主要喷微灌设备(如喷微灌专用管材、喷头、微喷头、滴头、微灌带、过滤器、施肥装置、自吸式水泵等)已能自行开发生产并满足国内的需求,部分产品还有出口(如微喷头、自吸式水泵)。
    喷头是影响喷灌灌水质量的关键设备,世界主要发达国家一直致力于喷头的改进及研究开发,发展趋势是向多功能、节能、低压方向发展。如美国先后开发出不同摇臂形式(水平摇臂、垂直摇臂)、不同仰角(7o、11o、15o、23o、27o)及适用于不同目的的多功能喷头。我国目前生产上广泛使用的喷头为PY1、PY2、ZY-1和ZY-2,其中PY1、PY2已形成系列,除具有不同规格外,其喷头仰角也有7o、15o、22.5o、30o等不同型号。由于此类喷头为20世纪80年代初开发的产品,能量转化率偏低,实测值尚不足80%,在喷灌工程中正逐渐被淘汰。ZY-1、ZY-2喷头为20世纪80年代中期引进奥地利鲍尔公司生产线生产的产品,实测能量利用率可达90%.近年来,随着我国节水灌溉的发展,许多节水灌溉设备生产厂家纷纷对ZY-1、ZY-2喷头进行仿制或略加改进,如增加换向机构、改进喷头仰角(一般增大)等,该产品成为我国目前使用的主流喷头。尽管该产品品牌较多,但仍未形成系列化,且在防风、多功能利用、低压工作时的水量分布等方面存在缺陷。因此,需要开发新型节能喷头系列及功能可调的喷头系列,改进喷头性能,增加喷头功能。
    随着我国经济的发展,城市化进程的加快以及人们对生活质量要求的提高,城市绿地大幅度增加,城市用水也随之日趋紧张,绿地灌溉的节水要求日益迫切。因此,喷微灌技术在城市绿地中被广泛应用。但至2002年,我国城市喷微灌多采用农田灌溉中所使用的喷头。这些喷头虽然也可以达到节水和良好的绿地灌溉效果,但影响绿地的景观效果。当时,我国城市灌溉专用喷头,百分之百是舶来品,没有一家企业开发和生产城市灌溉专用喷头。因此,急需开发性能优良的城市绿地专用喷头,满足城市绿地灌溉既要节水、又要美观的要求,探索我国城市绿地灌溉设备国产化的可能性和可行性。
    我国使用的喷灌移动管材主要有薄壁铝管、薄壁钢管和PE管等。其中薄壁钢管由于加工缺陷、易腐蚀,已很少使用。薄壁铝管尽管重量轻、耐用,是目前广泛使用的喷灌移动管道,但其生产成本偏高。而通过减小壁厚降低成本的方法会严重减弱产品的刚度,造成质量下降。因此,急需研制新型金属管道,使之既能满足刚度与强度的需要,又能降低系统成本。
    在喷灌配套管件方面,由于喷灌系统涉及到金属、塑料、橡胶等多种材料,不同材料间的连接方式及其规格有所差异,导致喷灌系统的配套性和可靠性降低。因而,需研制标准化、系列化的喷灌用管件,提高系统的通用性和可靠性。
    国家“十五”重大科技专项“田间固定式半固定式喷灌系统关键设备及产品研制与产业化开发”以跟踪当代世界前沿技术,提高我国喷灌技术和设备的现有水平为目标,针对制约喷灌发展的主要因素——投资大、能耗高、易受风影响和存在蒸发漂移损失,研制开发新一代适合我国国情的喷灌技术和设备。在喷头方面,研制开发节能、防风的异形喷嘴喷头、可调仰角和雾化程度的喷头、短流道系列喷头、园林专用喷头及非圆形喷洒域喷头等;在喷灌用管道方面,研制开发经济耐用的移动管道。通过对喷灌设备的系统化和系列化研制,创制具有自主知识产权和市场竞争力的低能耗多用途喷灌技术与新产品,缩短我国喷灌技术与国外的差距,推动喷灌产品的升级换代,全面提升我国的喷灌技术水平。
    1.2 国内市场需求
    喷灌技术是目前先进的高效用水技术之一,也是可以实现产业化的高新技术,是现代农业节水技术的重要特征。美国1998年的喷灌面积占全部灌溉面积的47%.以色列到20世纪90年代初,喷灌占全部灌溉面积的30%.日本旱地灌溉几乎全部采用喷灌。而我国至1998年底喷灌面积仅占有效灌溉面积的3%、占节水灌溉面积的10%,与先进国家相比存在很大差距。
    目前,制约我国喷灌发展的主要因素一是系统能耗高,二是易受风影响,三为存在蒸发漂移损失。我国缺水的华北、西北及东北地区属多风、干燥地带,早在20世纪70年代,西北地区的宁夏、甘肃等地就曾大力推广喷灌技术,但由于没能很好地解决能耗、风的影响及设备质量等问题,到20世纪80年代几乎全部不用。因此低能耗多功能喷头的市场需求量较大,同时随着精准农业及多目标利用的发展,对多功能喷头的需求量也越来越大。
    半固定式喷灌系统是现阶段管道式喷灌发展的主要型式,移动管道是半固定式喷灌系统的主要设备,据粗略估计,移动管道的年需求量在10000t左右,因此本课题拟开发的质优价廉的新型移动管道具有广阔的潜在市场。
    目前,我国园林及绿地使用的灌水器几乎都是进口产品,外国喷头占据着我国园林喷灌的大部分市场,但进口灌水器及配套设备价格昂贵,制约着节水型城市的建设。开发研制园林喷灌设备对改变外国产品一统天下的被动局面,降低工程造价、促进国内产业的发展具有重要意义。因此,喷灌设备应用前景广阔。
    2.重大研究进展
    2.1 喷头
    2.1.1 园林用新型短流道喷头
    通过对国外典型短流道喷头的流量、射程和水量分布进行系统测试和剖析,发现影响喷头能量转化率的关键是喷头和喷嘴的流道结构。在对国内外发展趋势和市场前景充分分析基础上,设计了进口直径为10和15mm两种规格的短流道喷头。为了克服现有短流道喷头喷嘴无法更换的缺陷,我们将喷头设计成喷嘴可更换的形式。进口直径10mm的喷头还具有扇形机构和雾化程度调节装置。对喷头样机的测试结果表明,其能量转化率达到96%(表1),在现行喷灌工程技术规范规定的喷头组合间距条件下,均匀系数(CU)可达到85%.喷头水力性能指标见表2.
    表1 新型短流道喷头的能量转化率(进口直径10mm)
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