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不同类型滴头在黄河水滴灌条件下的堵塞特征研究 
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摘  要：【目的】探明黄河水滴灌条件下滴头类型和结构对滴头堵塞特性的影响，为引黄灌区滴灌系统滴头选型提

供科学依据。【方法】选用不同进水口结构（有凸台、无凸台）和不同类型（非补偿片式、非补偿圆柱式和补偿圆

柱式）的 6 种迷宫流道滴头进行短周期间歇性灌水试验，对比分析 6 种滴头的流量变化规律和堵塞状况。【结果】

滴头类型和进水口结构对滴头堵塞具有显著影响，不同类型滴头在灌溉过程中的相对流量均发生了不同程度下降，

其中无凸台结构的补偿圆柱式滴头 E4 流量下降速率最快，堵塞程度最严重，有凸台结构的非补偿圆柱式滴头 E6 流

量下降速率最慢，滴头堵塞程度最轻；滴头进水口凸台结构可有效减缓泥沙颗粒在流道入口处的沉积，减小滴头流

量下降速率，降低滴头堵塞率；与无凸台结构滴头中抗堵塞性最优的 E5 滴头相比，有凸台结构的 E6 滴头相对流量

提升了 14.81%，滴头堵塞率降低了 46.63%。【结论】黄河水滴灌时选择具有进水凸台结构的非补偿圆柱式滴头可

有效提高滴灌系统的使用寿命。 
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0 引 言1 

【研究意义】随着我国干旱半干旱地区灌溉水

资源的日益紧缺，利用黄河水灌溉已成为缓解该地

区灌溉用水紧缺的有效途径[1]。滴头作为滴灌系统的

核心部件，灌溉过程中狭窄的流道易被水中泥沙附

着而造成堵塞，严重降低滴灌系统的灌水效率和使

用寿命[2]。因此，如何提高滴灌系统的抗堵塞性能已

成为热点问题。 

【研究进展】研究发现，进水口结构对滴头抗堵

塞性能具有较大影响。刘燕芳等[3]通过滴灌试验发现，

滴头进水口结构和尺寸是影响滴头抗堵塞性能的重

要因素。谢巧丽等[4]研究发现，滴头流量与进水口截

面积、滴头抗堵塞性与进水口栅格高度呈正相关。郭

庆等[5]通过含沙水滴灌试验研究发现，滴头进水口尺

寸越大，泥沙颗粒在进水口处沉积的风险越低，滴头

抗堵塞性能则越强。滴头进水口结构影响水流流动特

性，从而改变泥沙颗粒的输移速率，最终决定滴头抗

堵塞特性。此外，大量研究表明，减缓泥沙颗粒在滴
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头进水口处的附着，降低滴头入口堵塞风险是提高滴

头抗堵塞性的有效途径之一[6-9]。【切入点】因此，

通过设计具有阻止泥沙颗粒在进水口处沉积的滴头

结构来降低泥沙颗粒在滴头进水口处的沉积风险，促

进泥沙颗粒在流道内的输移，是增强滴头抗堵塞性能

的有效思路。然而，目前针对进水口结构对迷宫流道

滴头堵塞特性的影响研究主要集中于数值模拟研究，

试验研究主要侧重于同类型滴头研究，而对于不同进

水口结构下的多种类型滴头的堵塞动态变化过程研

究较少，且各滴头抗堵塞性能之间的差异性不明确，

有待于进一步研究。【拟解决的关键问题】鉴于此，

本研究选用不同进水口结构（有凸台、无凸台）和不

同类型（非补偿片式、非补偿圆柱式和补偿圆柱式）

的 6 种迷宫流道滴头进行短周期间歇性灌水试验，对

比分析黄河水滴灌条件下不同结构滴头的堵塞动态

变化过程，明确滴头类型和进水口结构对滴头水力性

能和抗堵塞性能的影响。本研究结果可为引黄灌区滴

灌系统滴头结构的选型提供科学依据。 

1 材料与方法 

1.1 试验材料 

依据文献[3,10]，内镶贴片式滴灌带更适用于引

黄灌区灌溉，内镶圆柱式滴灌带（管）更适用于高含

沙水灌溉，为进一步明确黄河水滴灌条件下不同进水
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口结构的多种类型滴头的堵塞动态变化过程，本研究

选用常见的 3 种非压力补偿内镶贴片式滴灌带

（E1~E3，简称片式滴头）、1 种压力补偿内镶圆柱式

滴灌管（E4，简称补偿圆柱式滴头）和自研的 2 种非

压力补偿内镶圆柱式滴灌管（E5~E6，简称非补偿圆

柱式滴头，2 种滴头除有无凸台的区别外，其他结构

完全相同）作为研究对象，各滴头结构参数如表 1 所

示（表中 D 为滴头流道宽度，W 为滴头流道深度，L

为流道长度，Z 为流道齿间距），每条滴灌带上滴头

总数分别为 18、18、18、20、22、22 个，由于待测

的滴灌带长度（6 m）较短且滴头排列相对紧密，因

此可忽略滴头的水力流量偏差，即认定所有滴头的工

作环境相同。本研究使用的自研滴灌管（E5~E6）的

流道形式和结构尺寸与传统滴灌管存在较大差异。 

表 1 试验用滴头参数 

Table 1  Parameters of the dripper used in the test 

滴头 

编号 

进水 

凸台 

凸台 

高度/mm 

压力 

补偿 

额定 

压力/KPa 

额定流量/ 

(L·h
-1

)

制造 

偏差/% 
Z/mm min(D,W)/mm L/mm 

进水栅格/ 

(mm×mm) 

流道 

单元数/个 

E1 无 0 否 100 1.50 1.93 1.38 0.72 21.02 0.8×0.4 12 

E2 无 0 否 100 1.96 1.53 1.38 0.58 36.14 1.1×0.6 13 

E3 无 0 否 100 2.44 2.57 1.40 0.60 19.06 0.6×0.4 11 

E4 无 0 是 60~300 1.77 2.03 1.75 1.30 61.16 1.5×0.8 23 

E5 无 0 否 100 2.02 4.52 2.16 1.27 107.18 0.8×0.5 25 

E6 有 4.33 否 100 2.02 2.93 2.16 1.27 107.18 0.8×0.5 25 

试验用沙取自杨凌渭河漫滩，经自然风干后过

150 目筛网（0.10 mm）筛出。筛分后的泥沙粒径范

围为 0~0.01、0.01~0.02、0.02~0.05 mm 和 0.05~0.10 

mm 的颗粒占比分别为 5.65%、9.34%、36.51%和

48.50%。以宁夏段黄河引水渠含沙量（0.61~1.1 g/L）

为依据，配置含沙量为 1.0 g/L 的浑水进行滴头堵塞

试验。试验用水为自来水，pH 值为 7.93，悬浮物质

量浓度为 129 mg/L，电导率为 295 μS/cm，总硬度为

76 mg/L，细菌的菌体质量浓度小于 1 cfu/mL，符合

灌水标准[11]。 

1.2 试验装置 

滴头抗堵塞试验装置如图 1 所示。试验装置由支

撑平台（长 6 m，宽 0.5 m，高 0.6 m）、蓄水桶（直

径 0.6 m，高 0.6 m）、搅拌机（功率 0.75 kW）、网

式过滤器（150 目）、自吸泵（功率 0.75 kW，扬程

60 m）、进出水管、阀门、回水槽、压力表（量程

0.2 MPa，精度 20%）及待测定的滴灌带组成。待测

滴灌带铺设于支撑平台上，浑水试验时每个支撑平台

上铺设 3根 6 m长的同种滴灌带进行滴头抗堵塞性能

测试。 

注  1-搅拌机，2-出水管，3-压力表，4-支撑平台，5-冲洗阀门，6-滴灌带，7-滴头，8-进水阀门，9-自吸泵，10-进水管，11-网式过滤器，12-蓄水桶。 

图 1 试验装置示意 

Fig.1  Schematic diagram of the test platform 

1.3 试验设计与方法 

本试验分为清水条件下的水力性能试验和浑水

条件下的堵塞试验。 

1.3.1 清水试验及水力性能评价 

清水试验按照 GB/T17187—2009 的标准[12]要求

进行，在 0.02~0.12 MPa 进水口压力下依次测试 6 种

滴头的流量，测试压力间隔为 0.02 MPa。测试方法为：

打开测试平台阀门，调节压力表读数，待压力表读数

稳定在待测值后，将 1 000 mL 的烧杯依次置于待测

滴头下方，测定每个滴头的流量，测定时长为 10 min，

每组重复 3 次取均值作为其在每个压力点上的流量值。 

滴头流量和压力的关系为： 

q=kdh
x ，               （1）

式中：q 为滴头流量（L/h）；h 为进水口压力（kPa）；

kd 为流量系数，反映流量波动程度，其值越小时，流

量波动越小；x 为流态指数，反映了滴头流量对进水

口压力变化的敏感程度，其值越小时，毛管上各滴头

出流量偏差较小，毛管灌水均匀性较强[13-14]。 

1.3.2 浑水试验及抗堵塞性能评价 

清水试验结束后进行浑水堵塞测试试验，堵塞试

泵
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验采用周期性间歇灌水测试法，测试压力为 0.1 MPa，

灌水频率为每日 2 次，每次灌水时长为 1.5 h，相邻灌

水间歇时长为 0.5 h。每次灌水结束前 10 min，当压力

表读数稳定在 0.1 MPa 后测定滴灌带各滴头的流量，

每组重复3次后取平均值，累计灌水20次后结束试验，

取下滴灌带清洗测试平台，更换新的滴灌带进行下一

组试验。为保证浑水均匀性，试验过程中搅拌机持续

工作，且每灌水 2 次后配置新的浑水进行试验。 

平均相对流量（Dra）和灌水均匀度（Cu）可表

征滴灌带的整体堵塞水平，当滴头实测浑水流量与相

同压力条件下的清水流量比值（Dra）小于 75%、均

匀度（Cu）小于 80%时，判定滴头发生堵塞，Dra、

Cu 越小，表明滴头堵塞越严重[15]。滴头堵塞率（η）

定义为灌水期间发生堵塞（Dra<75%）的滴头数与该

处理下滴头总数的比值。 

1.4 数据分析与方法 

采用 SPSS 25.0 软件进行数据统计分析，采用主

效应方差分析滴头类型和进水口结构对滴头抗堵塞

性能的影响，采用 LSD 法检验各处理差异性，利用

Excel 2016 和 CAD 2014 软件进行绘图。 

2 结果与分析 

2.1 滴头水力性能结果分析 

滴头水力特性参数统计结果如表 2 所示。不同结

构滴头流量系数、流态指数均存在显著差异（P<0.05），

其中 E1 滴头的流量系数显著小于 E2~E6 滴头，E6

滴头的流态指数显著大于 E1~E5 滴头，可见 6 种滴

头中，E1 滴头的流量系数最小，滴头出流较稳定，

而 E6 滴头的流态指数最大，滴头出流均匀性较差。 

2.2 滴头相对流量和均匀度变化过程分析 

滴头流量和均匀度随灌水时长的动态变化如图 2

所示。整个灌水过程中，片式滴头 E1~E3 的相对流

量、均匀度的下降趋势较为相似，而圆柱式滴头

E4~E6 存在较大差异。其中，滴头 E4 在整个灌水过

程中的相对流量、均匀度均呈直线下降趋势，滴头

E5 在灌水前期（1~7 次灌水）呈快速下降趋势，之后

呈缓慢下降趋势，而滴头 E6 在灌水前期的相对流量、

均匀度在 95%附近呈波动性变化，灌水中后期（12~15

次灌水）相对流量呈快速下降趋势，之后相对流量在

86%附近波动变化。灌水结束时，滴头 E1~E6 流量分

别下降 39.79%、30.18%、34.78%、49.45%、25.70%

和 14.70%，均匀度分别下降 26.53%、34.64%、40.50%、

47.83%、29.10%和 15.77%。从各滴头相对流量和均

匀度的下降程度来看，E6 滴头的抗堵塞性能最优，

而 E4 滴头最差。 

表 2 滴头水力性能显著性分析 

Table 2  Significant analysis of hydraulic performance of dripper 

滴头编号 
测试压力 

范围/MPa 

流量变化 

范围/(L·h
-1

) 

流量系数 

平均值 

流态指数 

平均值 

E1 0.02~0.12 1.61~0.66 0.152f 0.496d 

E2 0.02~0.12 2.16~0.87 0.198c 0.500c 

E3 0.02~0.12 2.62~1.12 0.275b 0.473e 

E4 0.02~0.12 1.83~0.90 0.364a 0.348f 

E5 0.02~0.12 2.29~0.89 0.190d 0.517b 

E6 0.02~0.12 2.34~0.83 0.171e 0.545a 

(a) 片式滴头流量变化 (b) 圆柱式滴头流量变化 

(c) 片式滴头均匀度变化 (d) 圆柱式滴头均匀度变化

图 2 滴头相对流量、均匀度动态变化过程 

Fig.2  The dynamic change process of the relative flow and uniformity of the dripper 

50

60

70

80

90

100

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

平
均
相
对
流
量

D
ra

/%
 

灌水次数/次 

滴头 
E1

E2

E3

50

60

70

80

90

100

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

平
均
相
对
流
量

D
ra

/%
 

灌水次数/次 

滴头 
E4

E5

E6

50

60

70

80

90

100

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

灌
水
均
匀
度

C
u
/%

灌水次数/次 

滴头 

E1

E2

E3

50

60

70

80

90

100

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

灌
水
均
匀
度

C
u
/%

 

灌水次数/次 

滴头 

E4

E5

E6



郭庆 等：不同类型滴头在黄河水滴灌条件下的堵塞特征研究 

55 

由表 3 可知，不同结构滴头之间存在显著差异

（P<0.05）。其中，片式滴头中 E2 滴头的流量最大，

抗堵塞性能最优，而 E1 滴头最差，圆柱式滴头中 E6

滴头的流量最大，抗堵塞性能最优，而 E4 滴头最差。

此外，由表 4 可知，滴头类型和进水口结构对滴头堵

塞具有极显著影响（P<0.01）。由此可知，滴头的抗

堵塞性能与滴头类型和进水口结构密切相关。 

表 3 滴头相对流量和均匀度的显著性分析 

Table 3  Significance analysis of the relative 

flow and uniformity of the dripper 

滴头编号 相对流量 灌水均匀度 

E1 60.21±0.41e 73.47±0.50b 

E2 69.82±0.64c 65.36±0.68d 

E3 65.22±0.23d 59.50±0.50e 

E4 50.55±0.42f 52.17±0.61f 

E5 74.30±0.64b 70.90±0.67c 

E6 85.30±0.73a 84.23±0.81a 

2.3 滴头相对流量和均匀度协同变化过程分析 

由图 3 可知，滴头相对流量和均匀度的变化过程

具有协同性，即随着灌水时长的增加而同步降低，且

二者之间呈线性相关。其中，片式滴头 E1~E3 的拟

合斜率分别为 0.744、1.016 和 1.202，圆柱式滴头

E4~E6 的拟合斜率分别为 0.930、1.117 和 0.728。E2、

E3 和 E5 滴头的拟合斜率大于 1，而 E1、E4 和 E6 滴

头的拟合斜率小于 1，斜率大于 1 表明滴头相对流量

的下降速率大于均匀度的下降速率，即在滴灌过程中

滴灌带上的滴头堵塞进程较为均匀，没有出现或极少

出现滴头发生突然完全堵塞现象，斜率小于 1 则相反。

因此，与滴头 E1、E4 和 E6 相比，滴头 E2、E3 和

E5 不易发生突然堵塞，潜在的堵塞主要是由泥沙缓

慢沉积所导致的。 

表 4 滴头类型和进水口结构对滴头相对流量影响的方差分析 

Table 4  Variance analysis of the influence of dripper type and 

water inlet structure on the relative flow of the dripper dripper 

方差来源 平方和 自由度 均方 F 值 

滴头类型 1 822.678 2 911.339 44.540
** 

进水口结构 1 132.805 1 1 132.805 18.183
**

 

注  **表示在 P<0.01 水平差异显著。 

(a) 片式滴头 (b) 圆柱式滴头

图 3 滴头相对流量与均匀度协同变化过程 

Fig.3  The synergistic change process of the relative flow and uniformity of the dripper 

2.4 滴头堵塞动态变化过程分析 

滴灌过程中，滴头堵塞动态变化过程（完全堵塞

（Dra=0）、堵塞（0<Dra≤75%）、无堵塞（Dra>75%））

如表 5 所示。其中，滴头 E4~E5 在灌水前期最先出

现堵塞，而其他滴头均未出现。灌水中期各滴头均发

生不同程度堵塞，其中 E3~E5 滴头最先发生完全堵

塞，其发生完全堵塞的滴头占比分别为11.11%、6.67%

和 4.45%，灌水后期滴头 E1~E5 堵塞速率呈快速增加

趋势，而 E6 滴头呈缓慢增加趋势。灌水结束时，滴

头 E1~E6 堵塞占比分别为 44.44%、22.22%、33.33%、

56.67%、22.73%和 12.13%。对比可知，滴头 E6 堵塞

占比最小，抗堵塞性能最优，而滴头 E4 表现出相反

的规律，这与图 2 反映的规律一致。 

表 5 滴灌过程中滴头堵塞程度动态变化过程 

Table 5  Dynamic change process of dripper 

clogging degree during drip irrigation 

灌水 

次数 
堵塞程度 

滴头编号 

E1 E2 E3 E4 E5 E6 

4 

Dra>75% 100 100 100 96.67 95.45 100 

0<Dra≤75% 0 0 0 3.33 4.55 0 

Dra=0 0 0 0 0 0 0 

8 

Dra>75% 92.59 96.30 88.89 93.33 95.45 95.45 

0<Dra≤75% 7.41 3.70 0 0 0 4.55 

Dra=0 0 0 11.11 6.67 4.45 0 

12 

Dra>75% 88.89 90.74 88.89 80 90.90 90.90 

0<Dra≤75% 5.56 9.26 0 0 4.55 4.55 

Dra=0 5.55 0 11.11 20 4.55 4.55 

16 

Dra>75% 77.78 83.33 77.78 76.67 81.82 90.90 

0<Dra≤75% 5.56 9.26 11.11 3.33 9.09 4.55 

Dra=0 16.66 7.41 11.11 20 9.09 4.55 

20 

Dra>75% 55.56 77.78 66.67 43.33 77.27 87.87 

0<Dra≤75% 22.22 11.11 11.11 23.33 13.64 7.58 

Dra=0 22.22 11.11 22.22 33.34 9.09 4.55 

E1 Cu= 0.744Dra + 30.358  R2=0.877  

E2 Cu = 1.016Dra - 3.7636 R2=0.910 

E3 Cu = 1.202Dra - 22.634  R2=0.965 
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滴头 E4 Cu= 0.930Dra + 5.690  R2=0.980

E5 Cu= 1.117Dra - 13.119  R2=0.988

E6 Cu= 0.728Dra + 25.697 R2=0.710 
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2.5 滴头结构与堵塞参数的相关性分析 

由表 6 可知，滴头平均相对流量与滴头流道长呈

显著正相关（P<0.05），表明本研究中滴头流道长是

影响滴头堵塞的主要因素，且随着流道长度的增加，

滴头发生堵塞所经历的灌水时间增加，而其他 4 个因

素对滴头堵塞的影响不显著，即在本试验中滴头流量、

齿间距、流道最小断面和进水栅格最小断面不是影响

滴头堵塞的主要因素，但不能据此认为这些因素对滴

头堵塞没有影响。 

表 6 滴头堵塞参数与结构参数的显著性分析 

Table 6  Significance analysis of dripper clogging 

parameters and structural parameters 

滴头参数类别 平均相对流量 灌水均匀度 堵塞率 

流道长 0.741* 0.728 -0.605 

流量 0.353 -0.141 -0.452 

齿间距 0.553 0.453 -0.432 

流道最小断面 0.157 0.164 -0.013 

进水栅格最小断面 -0.454 -0.548 0.411 

3 讨 论 

前人研究发现，滴头类型和结构是影响其水力性

能和抗堵塞性能的关键因素[15-17]，这与本研究结论一

致。滴头水力性能研究结果表明，E1 滴头的流量系

数最小，其流量波动较小，而 E4 表现出相反的规律。

这主要是由于 E1 滴头流道断面尺寸相对较大，流道

长度较短，水流在流动过程中受流道壁面的影响较小，

而 E4 滴头流道长度较长且流道方向曲折多变，水流

在流动过程中受流道壁面及补偿结构的影响较大[18]。

因此，E1 滴头流量波动较小，E4 滴头流量波动较大，

这与郑国玉等[19]研究结果一致。此外，本研究还发现，

6 种滴头中 E6 滴头的流态系数最大，滴头出流量偏

差较大，滴头出流均匀性较差。这主要是由于 E6 滴

头存在进水口凸台结构，易造成进水口处水流方向发

生骤变，加速了水流与毛管壁面和凸台壁面的碰撞，

增大了滴头进水口处水流的紊动，改变了水流的流速

和流态。因此，具有凸台结构的 E6 滴头表现出较低

的出流均匀性。滴头抗堵塞性能研究结果表明，滴头

类型和进水口结构对滴头堵塞具有极显著影响，其中

片式滴头中E2滴头的抗堵塞性能最优，E1滴头最差，

圆柱式滴头中 E6 滴头的抗堵塞性能最优，E4 滴头最

差。这主要是因为片式滴头中 E2 滴头的进水口栅格

尺寸较大，灌水过程中泥沙颗粒在进水口处附着的机

率较小，滴头发生堵塞风险较低。而片式滴头 E1 的

额定流量较小、流道长度较长，流道内较低流速不易

将附着于流道迎水面的泥沙冲出[20]，滴头堵塞风险较

大。圆柱式滴头中 E4 滴头为补偿式滴头，而其在 0.1 

MPa 压力条件下迷宫流道内较大流速的水流易造成

弹性体变形量增大、过流断面面积减小，从而导致附

着于齿间、弹性片表面的泥沙不易被水流带走[21]，滴

头堵塞加剧，抗堵塞性能降低。而圆柱式滴头 E6 抗

堵塞性能最优主要是由于其存在的凸台结构有效减

缓了泥沙颗粒在滴头入口处的沉积，减小了滴头流量

下降速率，增大了滴头灌水均匀性，提升了滴头有效

灌水次数[22]。整个灌水过程中，具有凸台结构的 E6

滴头保持着较优的抗堵塞性，且与无凸台结构滴头中

抗堵塞性能最优的 E5 滴头相比，相对流量提升了

14.81%，滴头堵塞率降低了 46.63%。由此可知，滴

头进水口凸台结构可显著提升滴头的抗堵塞性能。滴

头抗堵塞影响因素分析结果表明，滴头流道长度是影

响滴头堵塞的主要因素，且滴头的抗堵塞性随着流道

长度的增长而增强，这与温圣林等[13]的研究结论存在

较大差异。这主要是滴头类型和试验水质不同引起的。

后者选择了相同进水口结构（无凸台）的 7 种迷宫流

道滴头进行了高含沙水（3 g/L）条件下的堵塞研究，

而本研究则选用了不同进水口结构（有凸台、无凸台）

的 6 种迷宫流道滴头进行了低含沙水（1 g/L）条件下

的堵塞研究。当水质不同时，同类型滴头表现出的堵

塞规律及影响滴头堵塞的主要因素也不尽相同[23-24]，

因此不同类型滴头抗堵塞性能的差异性还与灌溉水

质密切相关。综合上述分析结果，建议黄河水滴灌时

选择大流量且具有凸台结构的非补偿内镶圆柱式滴

头进行灌溉，以提升滴灌系统的灌溉质量。 

4 结 论 

1）滴头类型和滴头结构是影响滴头水力性能的

重要因素。E1~E6 滴头中 E1 滴头的流量系数最小，

其滴头流量波动较小；E6 滴头流态指数最大，其滴

头出流均匀性较差。 

2）滴头类型和进水口结构对滴头堵塞具有显著

影响，其中无凸台结构的补偿圆柱式滴头 E4 流量下

降速率最快，滴头堵塞最严重，有凸台结构的非补偿

圆柱式滴头 E6 流量下降速率最慢，滴头堵塞最轻。 

3）滴头进水口凸台结构有效减缓了滴头流量下

降速率，降低了滴头堵塞率，提升了滴头抗堵塞性能。

与无凸台结构滴头中抗堵塞性最优的 E5 滴头相比，

有凸台结构的 E6 滴头相对流量提升了 14.81%，滴头

堵塞率降低了 46.63%。 
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Abstract: 【Objective】 Yellow River is muddy and dripping irrigation using it could clog the emitters. The purpose 

of this paper is to study experimentally how a change in interior structure of the emitter could alleviate the clogging. 

【Method】We investigated six labyrinth channel emitters with different inlet structures and types in the experiment; 

water flow and occurrence of clogging in each of them were compared and analyzed.【Result】Emitter type and its 

interior structure have a significant impact on emitter clogging (P<0.05). Among the six emitters we studied (E1~E6), 

the compensated cylindrical emitter (E4) without the interior ] boss structure has the fastest flow decline rate and the 

most serious clogging, while the non-compensated cylindrical emitter (E6) with an interior boss structure has the 

slowest flow decline rate and least clogging. The interior boss structure can effectively slow down deposition of 

sediment particles at the inlet of the channel, reducing flow decline rate and clogging as a result. Compared with E5 

emitter that has the best anti-clogging for those without the interior boss structure, the flow in E6 emitter with the 

interior boss structure is increased by 14.81%, and the clogging rate is reduced by 46.63%. 【Conclusion】 The 

non-compensated cylindrical emitter with an intake interior boss structure is most effective for reducing emitter 

clogging in drip irrigation using Yellow River water. 

Key words: yellow river water; drip irrigation; plugging; inlet structure 
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The Effect of Different Factors on Clogging of inlay Patch Drip Irrigation Belt
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Abstract: 【Objective】 Emitter cologging is a common issue in drip irrigation. This paper studies the effects of 

laying slope, sediment content and operating pressure on irrigation uniformity and flow drop of the inlaid patch drip 

irrigation in attempts to reduce clogging of the drip irrigation belt.【Method】 The experiment was design using a 

uniform orthogonal test plan with three factors and three levels: laying slope (-1, 0, 1%), sediment content (1, 2, 3 

g/L) and operating pressure (40, 70, 100 kPa). The experiment was conducted in a laboratory using 30 m drip 

irrigation belts.【Result】The factors that influence irrigation uniformity are ranked in the order of sediment content > 

laying slope > operating pressure. The factors that impact flow drop are ranked in the order of sand content > 

operating pressure > laying slope. Regression models for estimating irrigation uniformity and flow drop using the 

sediment content and operating pressure were accurate, with its standardized root mean square errors being 2.98% 

and 2.42%.【Conclusion】Sediment content is an important factor affecting the clogging of the inlaid patch drip 

irrigation belt. The models we presented to link sediment content, laying slope and operating pressure to irrigation 

uniformity and flow rate drop were accurate and can be used for design. 

Key words: inlaid patch drip irrigation tape; irrigation uniformity; flow rate drop; prediction model 
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