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一、项目区基本情况1

元谋县地处滇中高原北部，地处金沙江干热河谷

地带，素有“天然温室”之称，气候立体独特，境内

最低海拔 898m，最高海拔 2836m，全年无霜，干湿季

分明，日照充沛，年平均气温 21.5℃，多年年降雨量为

672.8mm，雨季集中在 6 ～ 10 月，占全年降雨量的 92.3%

以上，多年平均蒸发量 3090mm，蒸发量是降水量的 4

倍。元谋县被农业部列为全国首批 100 个无公害农产品

种植业生产示范基地县，2013 年被科技部列为云南楚雄

国家农业科技园区核心区以来，建成年全省最大的蔬菜

批发交易市场，2017 年冬季至 2018 年春季，产销量高

达 45.6 万吨，产值高达 50 亿元，蔬菜出口量占云南省的

1/4，被农业部列为全国商品蔬菜基地，南菜北运基地。

二、大首部高效节水灌溉应用情况

元谋大型灌区丙间片 11.4 万亩高效节水灌溉项目区

地处山区和坝区结合部，输水线路途经地形起伏大，取

水口最高水位高程 1310m，灌区最低地 1070m，最大压

力高达 3.0MPa，呈东南高、西北低的地势，以麻柳、丙

间两座中型水库为主供水水源，设计最大取水流量为

2.863m3/s，若按滴灌系统最大日工作时间 20h 计算，相

当于要建设日处理规模 20 万 m3 的水厂（相当于一个 100

万人口每天城市生活用水量），投资较大，同时通过水厂

处理后水头丢失 20m 以上，导致部分灌区需要加压，局

部主管需要绕行增加管长，增加工程投资及运行成本，

在 30 个分水口处将一个大的封闭管网系统分级成 30 个
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小管网系统，设置 30 套过滤系统及调压水池在分水口管

首，将减压方式由机械减压调整为自然减压，将过滤方

式由分散式的网式过滤调整为集中式的全自动反冲洗叠

片过滤器，可将一个大的封闭管网系统分级成 30 个小管

网系统，可减小配水干管、配水分干管、支管的压力减

少减压阀的使用数量及压力等级，取消各级管网上的网

式过滤器。一方面可解决田间工程配水管网压力均衡的

问题；另一方面减小过滤系统投资。

三、大首部高效节水灌溉系统过滤情况

（一）过滤系统选型的考量因素

（1）水质适应性：针对元谋大型灌区主水源麻柳、

丙间水库的水质特点（硬颗粒与有机质并存），单纯依靠

一种过滤器无法满足要求，因此采用了“离心 + 砂石 + 叠

片”的多级组合模式。

（2）系统流量与压力：作为大型灌区，首部系统流

量大。选择的过滤器必须具备低水头损失、高抗压能力，

且能通过反冲洗功能降低运维成本。大禹节水作为社会

资本方，在设备选型上充分考虑了自动化反冲洗功能，

以减少人工清洗强度。

（3）水肥一体化需求：元谋灌区推广水肥一体化技

术，肥料注入系统后可能产生沉淀或未溶解颗粒。因此，

在施肥器后必须加装网式或叠片过滤器，防止化学沉淀

物堵塞灌水器。元谋灌区的运营管理中心配套了水肥一

体化系统，其过滤设备的耐腐蚀性和精密性要求更高。

（二）过滤系统选型的基本计算和参数

在灌溉系统的是使用过程中，悬浮固体颗粒经常在

流道出口处形成弧形堆积带，进一步造成灌水器堵塞。

为了解决这个问题，防止弧形堆积带的形成，对于微灌

元谋大型灌区大首部高效节水灌溉工程过滤方式选择浅析
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引起配水不均或者系统瘫痪，从而影响农作物的生长，给农户带来较大损失。因此选择合理的过滤器在灌溉系统中

起着重要的重要，选取滤器对于微灌系统的正常运行和农业生产都十分重要。

关键词：首部枢纽；微灌系统；过滤方式

�



187

水利技术与电力研究 | 第4卷/第2期
Hydrotechnics and Electric Power Research

系统中，过滤器必须将大于 1/7 喷嘴直径的杂质全部滤

出；对采用长流道滴头的滴灌系统，过滤器必须将大于

1/10 滴孔直径的杂质全部滤出。对于不同的微灌系统，

过滤器的滤孔直径计算公式如下：

微喷系统：dL=dP/7

滴灌系统：dL=dD/10

式中：dL 为滤孔直径（mm），dP 为喷头喷嘴直径

（mm）；dD 为滴头滴孔直径（mm）

网式和叠片式过滤器的过滤能力通常以目数表示，

设计中可参考表 3-1 中滤孔直径与滤网目数。过滤砂的

标号表示过滤能力，在使用中必须先查出目数，然后在

从表 3-2 中查出对应该目数的过滤砂的标号。

表3-1　滤孔直径与滤网目数的对应关系

滤孔直径 dL

（mm）
目数

滤孔直径 dL

（mm）
目数（目）

0.105 150 0.771 20

0.089 180 0.42 40

0.074 200 0.18 80

0.053 270 0.152 100

0.044 325 0.125 120

表3-2　不同型号过滤砂的过滤效果

过滤砂

型号

有效

粒径

（mm）

砂质种类

相应过滤

效果

（目 /mm2）

过滤能力

（目）

消除

能力

（um）

N0：8 ll 5 花岗岩碎砂 l6-22 100-140 >125

NO：1l O.78 花岗岩碎砂 22— 31 140-180 >74

NO：12 1.2 花岗岩碎砂 22— 31 130-140 >74

NO：l6 0.66 石英碎砂 22— 31 150-200 >74

NO：20 0.46 石英碎砂 31— 39 200-250 >50

经过分析总结，不同水质条件下的常用过滤器型式

见表 3-3。由于过滤器的主要作用是过滤水源中的杂质，

因此表中把水质作为主要影响因素。

表3-3　不同水质下的常用过滤器型式

有机物含量

（mg/L）

无机物含量

（mg/L）
常用过滤器形式

≤ 5

≤ 5 手动冲洗网式过滤器

5— 10 手动冲洗叠片式过滤器

≥ 10 自动冲洗网式或叠片式过滤器

5— 10
≤ 5 自动冲洗网式或叠片式过滤器

5— 10 手动反冲洗砂石过滤器

≥ 10
≥ 10 手动反冲洗砂石过滤器

自动反冲洗砂石过滤器

（三）常用过滤器的类型和初步结论

过滤器的类型较多，在施工过程中应该结合实际情

况加以选用，目前常用的过滤器主要有：网式过滤器、

叠片式过滤器、砂石过滤器和离心式过滤器。

1. 网式过滤器

网式过滤器结构简单，一般由承压外壳和缠有滤网

的内芯构成，用于处理水体中的无机杂物最有效。网式

过滤器分为手动冲洗和自动直冲网式过滤器，为获得较

好的过滤效果，在实际应用中用多个网式过滤器并联来

提高过滤系统的容量。

2. 叠片式过滤器

叠片式过滤器，采用多个环形塑料薄片叠装而成，

薄片间缝隙可以通过薄片组两端施加压力大小进行调节，

过滤器通过薄片间的缝隙和细小纹路将水中杂质滤出，

一般过滤能力在 40-400 目之间。

3. 砂石过滤器

在我们应用的过滤器中，砂石过滤器效果最好，不

但过滤效果好，这种过滤器存留杂质的能力也很强，可

不间断供水。在使用过程中，砂石过滤器是我们优先选

用的过滤器。过滤罐呈圆柱状（直径 0.6-1.2m）；罐内滤

料厚（25-50cm）。操作过程中允许次过滤器滤料表面淤

积数厘米厚杂质。实际使用过程中，砂石过滤器系统用

一组罐中滤后的水来反冲其他罐中的杂质，过流量越大

需要并联运行的罐也越多也就是我们通常采用的多罐联

合运行。

4. 离心式过滤器

离心式过滤器（旋转式水砂分离器），主要是利用

水流环流离心力的工作原理分离水中沙粒，由于去污能

力有限和与水源中含砂量的大小有关的特点，从而导致

接近水比重的杂质不能被分离。次过滤器优点：没有内

部滤网，维护保养方便，自动连续排砂，省去了停机冲

洗的环节，缺点：系统启动与停机的时候会出现系统管

道流速下降和过滤效率下降，对有机物、比水轻杂质无

法进行分离过滤。过滤器是高效节水灌溉系统中不可

缺少的组成部分，每一种过滤器都有自身适应的范围，

在实际选型过程中，通过多方案比较，选择符合实际

情况的过滤器，才能使灌溉系统保持长期、稳定、可

靠运行。

（四）过滤设备选型

1. 水源水质特征

项目区以麻柳、丙间两座中型水库为供水主水源，

取水高程位于水库中上部，含泥沙量较小，根据两座水

库水质化验报告，主要参数如下：
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表3-5　取水水源水质化验主要指标表

水源名称 有机物含量（mg/L） 无机物含量（mg/L）

麻柳水库 2.4 0.75

丙间水库 3.0 0.95

2. 水源泥沙特征

水库具有良好的澄清作用，过滤器在每个分水口设

置一套，过滤精度根据灌水器孔口尺寸及水库泥沙砂质

类型和有效粒径确定，详见下表：

表3-6　取水水源水体泥沙主要特征表

水源名称 泥沙砂质类型 泥沙有效粒径

麻柳水库 石英碎砂 0.66

丙间水库 石英碎砂 0.56

3. 过滤精度的确定

项目区以种植蔬菜为主，项目区土质为砂质粘土，

适用采用滴灌，且当地农户目前使用的滴灌带均为滴头

间距 0.3m，流量 3L/h，滴头滴孔直径 0.7mm，滤孔直径

与滤网目数的对应关系就算成果见下表：

表3-7　滤孔直径与滤网目数的对应关系

滴头滴孔直径 dD（mm） 滤孔直径 dL（mm） 目数

0.7 0.07 200

4. 过滤设备的选择

水库通过过滤方式比选，根据对取水水源点水质、

泥沙特征分析对比，水源点有机物及无机物含量均小于

5mg/L，水源点泥沙砂质类型为石英碎砂，有效粒径较

小，根据灌水器孔口尺寸计算过滤精度为 200 目，确定

11.4 万亩项目过滤方式以叠片式过滤器为主，在配水干

管首（即 30 个主管分水口）设叠片式过滤器。

结论

元谋大型灌区大首部高效节水灌溉工程的过滤方式

选择，是基于当地干热河谷气候、水库水源特征及滴灌

系统高精度要求而做出的科学决策。通过采用“沉淀预

处理+离心除砂+砂石介质过滤+叠片精滤”的多级屏

障体系，有效解决了地表水滴灌易堵塞的难题。这不仅

保障了31.31公里主管道和数百公里田间支管的安全运

行，也为元谋灌区实现农业节水2158万立方米、灌溉水

利用系数提升至0.9的显著成效提供了关键技术支撑。这

种因地制宜的组合过滤模式，对同类大型灌区高效节水

项目建设具有较强的借鉴意义。
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表3-4　过滤器优缺点及适用条件表

过滤器 优点 缺点 适用

离心式过滤器 能连续过滤高含砂量的灌溉水

不能除去比重较水轻的有机质等杂物，

水泵启动和停机时过滤效果下降，水

头损失也较大。

含砂量较大的水质作为初级过滤

器与其它过滤器配套使用

砂石过滤器 滤除有机质的效果很好
价格较贵，对管理的要求较高，不能

滤除淤泥和极细土粒

水源很脏，含污物水源做初级过

滤使用

网式过滤器
能很好地清除滴灌水源中的极

细砂粒

当藻类或有机污物较多时，容易被堵

死，需要经常清洗
多作为末级过滤器使用

叠片式过滤器
小 巧、 可 随 意 组 装、 冲 洗 方

便、安全可靠
初级过滤和终级过滤均可使用


