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(57)摘要

本实用新型公开了一种新型大流量射流施

肥器，包括本体，本体的侧壁与吸肥管段的一端

连通，吸肥管段的另一端与吸肥管管口衔接段连

通；本体内部包括进水口衔接段，进水口衔接段

与收缩段的大口径端连通，收缩段的小口径端与

喷嘴连通，喷嘴与吸肥腔连通，吸肥腔与喉管段

的一端连通，喉管段的另一端与扩散段的小口径

端连通，扩散段的大口径端与出水口衔接段连

通，吸肥腔还与吸肥管段连通，进水口衔接段、出

水口衔接段与吸肥管管口衔接段的外壁均设置

有外螺纹。本实用新型施肥器解决了现有吸肥器

吸肥量小、吸肥效率低的问题。
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1.一种新型大流量射流施肥器，其特征在于，包括本体，所述本体的侧壁与吸肥管段

(8)的一端连通，所述吸肥管段(8)的另一端与吸肥管管口衔接段(9)连通；

所述本体内部包括进水口衔接段(1)，所述进水口衔接段(1)与收缩段(2)的大口径端

连通，所述收缩段(2)的小口径端与喷嘴(3)连通，所述喷嘴(3)与吸肥腔(4)连通，所述吸肥

腔(4)与喉管段(5)的一端连通，所述喉管段(5)的另一端与扩散段(6)的小口径端连通，所

述扩散段(6)的大口径端与出水口衔接段(7)连通，所述吸肥腔(4)还与吸肥管段(8)连通，

所述进水口衔接段(1)、出水口衔接段(7)与吸肥管管口衔接段(9)的外壁均设置有外螺纹

(10)。

2.根据权利要求1所述的一种新型大流量射流施肥器，其特征在于，所述吸肥腔(4)为

环形且喷嘴(3)对称设置，所述吸肥腔远离喷嘴(3)的侧壁与喉管段(5)连接形成第一斜面，

每个所述吸肥腔靠近喷嘴(3)的侧壁与喷嘴(3)连接形成第二斜面，所述第二斜面的坡度小

于第一斜面的坡度，所述喷嘴(3)与第二斜面的连接处形成喉部(11)，所述吸肥腔远离喷嘴

(3)的侧壁与吸肥管段(8)连通。

3.根据权利要求2所述的一种新型大流量射流施肥器，其特征在于，所述第一斜面的收

缩角γ为80°。

4.根据权利要求2所述的一种新型大流量射流施肥器，其特征在于，所述喉管段(5)的

直径D4与喉部(11)的直径D2比值为2.5。

5.根据权利要求2所述的一种新型大流量射流施肥器，其特征在于，所述喉部(11)的直

径D2与进水口衔接段(1)的直径D1的比值为0.2。

6.根据权利要求1所述的一种新型大流量射流施肥器，其特征在于，所述收缩段(2)的

锥角α为20°。

7.根据权利要求1所述的一种新型大流量射流施肥器，其特征在于，所述扩散段(6)的

锥角β为8°。

8.根据权利要求1所述的一种新型大流量射流施肥器，其特征在于，所述吸肥腔(4)的

直径D3为22mm。

9.根据权利要求1所述的一种新型大流量射流施肥器，其特征在于，所述吸肥管(8)直

径D6为16mm。

10.根据权利要求1所述的一种新型大流量射流施肥器，其特征在于，所述进水口衔接

段(1)与出水口衔接段(7)的直径相等，均为20mm。
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一种新型大流量射流施肥器

技术领域

[0001] 本实用新型属于农业节水灌溉技术领域，涉及一种新型大流量射流施肥器。

背景技术

[0002] 水肥一体化技术是依据土壤特性及作物生长规律，利用灌溉设备同时把水分与养

分提供给作物的方法，可实现精准灌溉、精准施肥，提高水肥利用效率，降低人工成本。目

前，我国灌溉施肥设备的种类已基本齐全，经常会使用到的施肥装置按控制方式的不同大

致可分为两类：一类是按总量施肥，主要有压差式施肥罐、自压式施肥桶，虽然施肥浓度会

随灌溉时间逐渐减少，但是其操作简单、价格低廉，不需要繁琐复杂的控制技术，是大多数

农民的首选；另一类则是按比例施肥，主要包括文丘里吸肥器、注肥泵和智能灌溉施肥机，

这类施肥装置可以按一定的浓度比例施肥，实现肥液浓度的精准控制，设施农业中主要选

用该类设备以实现精准栽培。

[0003] 文丘里施肥器是一种利用文丘里管的原理开发的一种施肥器，通过在喷嘴突然收

缩管道断面，使其在突断面产生负压区，利用喉部的负压将液体肥料吸入管道中，该吸肥器

结构简单、安装方便、成本低廉且应用广泛。文丘里吸肥器作为灌溉施肥机吸肥装置的核

心，需具备较强的吸肥能力与较小的水头损失。目前，占据市场主流的是以色列生产的文丘

里吸肥器，其最大吸肥量为1200L/h，而国内研制的文丘里吸肥器的最大吸肥量为800L/h，

吸肥浓度在20％以下，大多数为5％。这是由于文丘里施肥器的吸肥性能与自身结构有很大

关系，传统文丘里结构设计单一，多为收缩段、喉部段、扩散段组合形式，其吸肥量小，水头

损失大，很难满足实际施肥需要。

实用新型内容

[0004] 本实用新型的目的是提供一种新型大流量射流施肥器，解决了现有吸肥器吸肥量

小、吸肥效率低的问题。

[0005] 本实用新型所采用的技术方案是，一种新型大流量射流施肥器，包括本体，本体的

侧壁与吸肥管段的一端连通，吸肥管段的另一端与吸肥管管口衔接段连通；

[0006] 本体内部包括进水口衔接段，进水口衔接段与收缩段的大口径端连通，收缩段的

小口径端与喷嘴连通，喷嘴与吸肥腔连通，吸肥腔与喉管段的一端连通，喉管段的另一端与

扩散段的小口径端连通，扩散段的大口径端与出水口衔接段连通，吸肥腔还与吸肥管段连

通，进水口衔接段、出水口衔接段与吸肥管管口衔接段的外壁均设置有外螺纹。

[0007] 本实用新型的特征还在于，

[0008] 吸肥腔为环形且喷嘴对称设置，吸肥腔远离喷嘴的侧壁与喉管段连接形成第一斜

面，每个吸肥腔靠近喷嘴的侧壁与喷嘴连接形成第二斜面，第二斜面的坡度小于第一斜面

的坡度，喷嘴与第二斜面的连接处形成喉部，吸肥腔远离喷嘴的侧壁与吸肥管段连通。

[0009] 第一斜面的收缩角γ为80°。

[0010] 喉管段的直径D4与喉部的直径D2比值为2.5。
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[0011] 喉部的直径D2与进水口衔接段的直径D1的比值为0.2。

[0012] 收缩段的锥角α为20°。

[0013] 扩散段的锥角β为8°。

[0014] 吸肥腔的直径D3为22mm。

[0015] 吸肥管直径D6为16mm。

[0016] 进水口衔接段与出水口衔接段的直径相等，均为20mm。

[0017] 本实用新型的有益效果是，

[0018] (1)本实用新型一种新型大流量射流施肥器，第一斜面的收缩角γ为80°，增大了

吸肥腔内的负压区，使其负压分布更均匀；

[0019] (2)本实用新型一种新型大流量射流施肥器，显著降低了临界吸肥压力，启动压力

可低至0.10MPa，具有更大的吸肥能力，稳定吸肥量可达2.8m3/h；

[0020] (3)本实用新型一种新型大流量射流施肥器，结构简单，易于加工生产。

附图说明

[0021] 图1是本实用新型一种新型大流量射流施肥器的结构示意图；

[0022] 图2是本实用新型一种新型大流量射流施肥器的剖面图；

[0023] 图3是本实用新型一种新型大流量射流施肥器的压力—吸肥量关系曲线图；

[0024] 图4是本实用新型一种新型大流量射流施肥器的压力—吸肥浓度曲线图；

[0025] 图5是本实用新型一种新型大流量射流施肥器的压力分布云图；

[0026] 图6是本实用新型一种新型大流量射流施肥器的速度矢量图和流动迹线图。

[0027] 图中，1.进水口衔接段，2.收缩段，3.喷嘴，4.吸肥腔，5.喉管段，6.扩散段，7.出水

口衔接段，8.吸肥管段，9.吸肥管管口衔接段，10.外螺纹，11.喉部。

具体实施方式

[0028] 下面结合附图和具体实施方式对本实用新型进行详细说明。

[0029] 本实用新型一种新型大流量射流施肥器，结构如图1和如2所示，包括本体，本体的

侧壁与吸肥管段8的一端连通，吸肥管段8的另一端与吸肥管管口衔接段9连通；

[0030] 本体内部包括进水口衔接段1，进水口衔接段1与收缩段2的大口径端连通，收缩段

2的小口径端与喷嘴3连通，收缩段2的锥角α为20°，喷嘴3与吸肥腔4连通，吸肥腔4与喉管段

5的一端连通，喉管段5的另一端与扩散段6的小口径端连通，扩散段6的大口径端与出水口

衔接段7连通，扩散段6的锥角β为8°，收缩段2与扩散段6均为轴对称设置，吸肥腔4还与吸肥

管段8连通，吸肥管8直径D6为16mm，进水口衔接段1、出水口衔接段7与吸肥管管口衔接段9

的外壁均设置有外螺纹10，进水口衔接段1与出水口衔接段7的直径相等，均为20mm。

[0031] 吸肥腔4为环形且喷嘴3对称设置，吸肥腔远离喷嘴3的侧壁与喉管段5连接形成第

一斜面，每个吸肥腔靠近喷嘴3的侧壁与喷嘴3连接形成第二斜面，第二斜面的坡度小于第

一斜面的坡度，喷嘴3与第二斜面的连接处形成喉部11，吸肥腔远离喷嘴3的侧壁与吸肥管

段8连通，第一斜面的收缩角γ为80°，喉管段5的直径D4与喉部11的直径D2比值为2.5，喉部

11的直径D2与进水口衔接段1的直径D1的比值为0.2，吸肥腔4的直径D3为22mm。

[0032] 本实用新型一种新型大流量射流施肥器的工作过程如下：根据灌溉系统中的水流
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流向，将按照收缩段2在前扩散段6在后的原则串联安装在灌溉系统首部枢纽的主管路上。

[0033] 在吸肥管管口衔接段9的下方设置肥液桶，肥液桶内按比例调配好充足的水溶肥，

将吸肥管段8插入肥液桶中液面以下，启动灌溉水源，压力水流快速进入系统管道内，水流

依次流经收缩段2、喷嘴3、吸肥腔4、经过吸肥腔时与吸肥管段8吸入的肥液充分混合，后流

经喉管段5和扩散段6，进入灌溉管网。

[0034] 为连接标准件，使水流流态平稳，进水口衔接段1与出水口衔接段7的直径相等，即

收缩段2的进水端和扩散段6的出水端相等，均为20mm；与此同时，收缩段2锥角和扩散段6锥

角分别为20°和8°，吸肥腔收缩角为80°，降低了临界工作压力，减少了能耗损失，提高了水

肥混合的均匀程度。

[0035] 根据射流泵的工作原理和相关水力学知识，对于管道中的恒定流，过流断面的面

积与流体的流速成反比，由于射流吸肥器收缩段2的截面面积逐渐减小，水流进入渐缩段

后，高速喷出，其内部及管壁四周会产生负压，连接吸肥管段8后肥液便被真空吸力均匀的

吸入到灌溉系统中。本实用新型通过试验和数值模拟方式对射流吸肥器内部结构尺寸进行

设计，并优化出吸肥性能最佳时的喷嘴直径、喉管段直径和吸肥腔收缩角等结构参数，提出

“喷嘴射流+环形吸肥腔”结构的施肥器最佳结构尺寸，显著提高吸肥流量和吸肥效率，有利

于在农业水肥一体化灌溉中的推广应用。

[0036] 图3和图4为在不同压力下的吸肥量和吸肥效率，并拟合出大流量吸肥器的工作压

力—吸肥量关系曲线、工作压力—吸肥效率关系曲线。从图3可知，当工作压力为0.38MPa

时，吸肥器的吸肥流量最大可达到2.8m3/h；图4表示随工作压力的增加，吸肥效率基本稳定

在60％，可见按照该结构尺寸设计的吸肥器除了显著提高吸肥量以外，吸肥效率也较高且

稳定。

[0037] 如图5和图6所示，使用PRO/E软件建立射流吸肥器内部流体区域的三维模型，运用

CFD中的FLUENT软件进行数值计算，观察中间截面的压力分布云图、速度矢量图和流动迹线

图，改变结构尺寸和角度，使负压区合理均匀分布，增大吸肥量，提高吸肥效率。
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