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以色列的污水灌溉设备  

水资源短缺是世界各国面临的重大难题，而污水滴灌是缓解这一问题的有效途径之一。相关数据表

明，如果我国污水灌溉的规模提高到年排放量的50%，则替代的优质水量将相当于两三个南水北调工

程。 

 

但纵观国内外，污水滴灌的普及程度并不高。原因是多方面的，其中灌水器堵塞问题尤为突出。在

国家自然科学基金的支持下，华中科技大学材料科学与工程学院博士魏青松正着手解决这一问题。 

 

污水滴灌的瓶颈 

 

“利用污水进行灌溉，可充分利用土壤的降解能力，减小污水对江、河、湖泊等有限水资源的污

染。对比常规水，污水中的氮、钾等元素可明显促进作物生长。”魏青松说。 

 

在世界范围内，以色列、美国等国对污水滴灌进行了推广应用。特别是以色列，全国80%的污水经

过净化后用于农业和城市园林滴灌。我国的污水灌溉占总灌溉面积的10%左右，主要集中在水资源严重

缺乏的黄、淮、海、辽四大流域，大多采用原始的漫灌和浇灌方式，不符合现代节水农业的发展方向。 

 

在以色列、美国等滴灌应用早、研究深入的国家，众多学者就污水滴灌中的灌水器堵塞问题进行了

多方面的研究，但目前仍没有统一的认识。有学者认为，沉积物的聚集源自不规则形状黏土的沉淀，加

上后续悬浮固体物的不断黏附，最终导致灌水器发生堵塞；也有研究者认为，污水中的钙、镁等元素容

易导致微生物和藻类的生长，这是灌水器发生严重堵塞的主要原因。 

 

污水滴灌技术的应用在我国基本上属于空白，目前只有少数理论方面的研究见诸报道。相关学者也

探讨了利用污水滴灌城市绿化带和林木时的处理工艺与设计方法，但均没有涉及具体的堵塞问题。 

 

与常规水滴灌相比，污水滴灌面临的灌水器堵塞问题更为复杂、堵塞程度更为严重。砂粒和各种悬

浮杂质会引起灌水器发生物理堵塞，二氧化碳气体与钙离子、镁离子发生化学反应生成难溶的碳酸钙和

碳酸镁，导致灌水器发生化学堵塞，藻类和微生物会导致灌水器发生生物堵塞。 

 

魏青松小组探究污水滴灌器堵塞规律
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“总之，污水滴灌中堵塞介质种类繁多、成分复杂且形态各异，如何建立科学合理的数学模型来描

述这些堵塞介质在灌水器中的复杂水力行为存在较大难度。”魏青松说，“因此，针对某些特定条件下

的试验研究，其成果对于解决污水滴灌中灌水器堵塞的普遍性指导意义是有限的。” 

 

将CFD方法应用于滴灌器内流场模拟 

 

灌水器是否发生堵塞直接取决于堵塞介质在流道内的水力特性，但大多灌水器流道截面微小、形状

复杂，且呈封闭结构，研究者采用粒子图像测速（PIV）、声学多普勒测速（ADV）以及激光多普勒测速

（LDV）等可视化试验方法很难准确而及时地观测其流场形貌。 

 

为弄清污水滴灌灌水器微小弯曲通道内多相流场水力特征，该题组曾对多种形状的齿形迷宫流道进

行了流动模拟，认为流场中的水流漩涡有益于挟带固相悬浮物，水流对流道壁面的冲刷作用将增强灌水

器的抗堵塞性能。 

 

2007 年，在国家自然科学基金的资助下，课题组开始以污水滴灌中液—固—气多相耦合流场为研

究对象，采用计算流体动力学（CFD）的方法可视化灌水器的微小内流场，用数值模拟手段夹研究堵塞

介质在灌水器流道内的运移规律和沉积特性，揭示灌水器堵塞与滴灌工艺、堵塞介质物理属性以及流道

结构等多因素之间的定量关系，并发表了多篇论文。 

 

“该课题所要解决的主要问题是，建立适合污水滴灌实际情况的灌水器内流场多相流数学模型，以

及实验室污水滴灌‘长周期’堵塞试验的设计与实施。它将对控制污水滴灌中的灌水器堵塞问题，以及

研制出适合污水滴灌用的新型抗堵塞灌水器奠定技术基础，具有重要的理论意义和应用价值。”魏青松

说。 
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