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7 N O R T H E R N H O R T I C U L T U R E 蔬 莱

塑料大棚蒸汽防冻技术研究初探

矫 江 陆志城 庄爱科 任长顺

( 燕龙江省农业科学院栽培所
·

哈尔滨市 ) ( 黑龙江 省农科院桨果所
·

绥才安县 )

摘共 春季在最低气盈降至 一 5
.

7℃时
,

米用蒸汽防冻技术可 使大栩内平均最

低派 度保持在0
.

8℃
,

比栩外最低气温高 6
.

5℃
,

比 未防冻大栩 ( C K ) 高 4
.

3℃
。

秋

季
,

可使栩 内泛低气温 比栩外轰低气沮 高4
.

9℃
,

比木防冻 大栩 ( C K ) 高 3
.

1℃
。

初步计葬
,

落汽防冻使 塑并大栩散热衣数降为 3
.

29
。

应用蒸汽防冻技术
,

大栩蔬莱

病害并未加重
。

蒸汽防冻与一般加温防冻技术相 比较 有大栩内增温均匀
,

对人和蔬

莱安全以及不 用电等优
.

饭
。

前
~ 工 J

曰

春季
,

塑料大棚蔬菜定植后经常遇低温

发生冻害
,

造成经济损失
,

影响蔬菜供应
。

目前
,

出现低温时
,

一般采用围草帘
、

加扣

小栩
、

盖纸被
、

明火加温和火炉加温等方法

防御
。

由于春季气温波动幅度大
,

单靠
_

L述

方法
,

有时很难达到防冻目的
。

如哈尔滨市

19 8 7年 4 月 1 1日和 21 日出现的两次低温
,

尽

管人们采取了上述防冻措施
,

全市大多数塑

料大栩蔬莱仍受冻害
,

直接经济损失达 20 多

万元
。
19 8 8年 4 月 29 日佳木斯市遇到低温

,

致

使该市不少塑料大栩黄瓜全部冻死
。

所以
,

研究开发成本低
、

防冻效果好和 简单适用的

防冻技术是我国北方塑料大棚蔬莱生产面临

的问题之一
。

目前
,

国内外研究应用的塑料大棚防冻

技术主要有两方面
:
一是保温性防冻技术

,

如建双层薄膜栩
、

挂活动幕布和 各种 覆 盖

等 , 二是加温性防冻技术
,

如暖气 管 道 加

温
、

电暖风加温和油炉燃烧加温等
,

这些措

施防冻效果虽较好
,

但共同特点是费工
、

费

电
、

费油
、

费物资设备
,

成本较高
,

电
、

油等

条件也难保证
。

针对上述情况
,

19 8 7年我们

开始研究塑料大棚蒸汽防冻技术
。

蒸汽防冻

就是在出现低温时
,

使大棚内充满水蒸汽
,

靠水燕汽的覆盖等作用来防止塑料大棚蔬菜

发生冻害
。

关于蒸汽防冻技术在农业上的应

用
,

日本
、

苏联等国在低洼地防霜冻
_

L曾作

过研究
,

但用蒸汽防御塑料大棚蔬菜冻害
,

国内外还未见报导
。

研究方法

利用晚秋和早春的 自然低温
,

采用大棚

试验和小棚模拟试验相结合的 方 法 进 行研

究
。

试验用棚膜为 O
。

1 毫米 聚 氯 乙 烯 薄

膜
,

用 自制燕汽炉为蒸汽来源
,

温度计为 日

本产 2] 点 电子阻抗式 自动温度 计录仪
,

测湿
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外度栩沮

度用阿斯曼干湿表
。

试验在哈尔滨市黑龙江

省农科院内和市郊南岗区跃进乡进行
。

(一 )蒸汽炉的制作 蒸汽炉的炉体用

大铁桶加导烟特制成
,

外形见图 1
。

炉体安装

在相应的炉灶
_

_

匕 其热源烟道走向见图 2
。

至约 o℃
, 2时 30 分左右

,

棚内气温接近 o ℃

时使燕汽炉连续放气防冻
。

以后棚外气温继

表 1 . 季防冻增沮效果

对服栩

沮 度

( C K )
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困2 燕汽沪加热烟道示盆图

(二 )温度测定方法 ①春季试验 : 1 9 8 9

年春供试两栋大棚均为 3月 21 日扣 膜
,

一 栋

为燕汽防冻处理
,

4月 2日开始定植黄瓜
,

蒸

汽炉设于大棚中间
,

炉两侧每隔 8米设温度仪

测点
,

测点 ( h ) 距地面 10 厘米
, 一 栋为 对

照 ( C K )
,

棚中间同样设一测 点
。

棚 外 距

地面高1
.

5米设一测点 ( H )
。

②秋季试验 :

1 9 8 8年秋供试两栋大棚为 8月上 旬 扣 膜
。

栽

培作物为青椒
。

试验时青椒株高约 1
.

0 米
。

燕汽炉设于大棚北侧入 口处
,

温度计测点置

于青椒表面冠层
,

温度计测点距离 10 米
。

后

又把燕汽炉置于大棚中间试验
。

图 8 秋攀燕汽防冻塑料大栩内沮度变化过程

结果与分析

. _

(一 )结果 ①春季试验
。

表 1是 4月 5 日

试脸鳍果
。

4月 5日晴
,

零时左右棚外气温降

续下降
,

到日出前栩外最低气温降 至 一 5
.

7

℃
,

对照栩内气温也降至 一 3
.

5℃
,

比 棚 外

最低气温仅高 2
.

2℃
。

燕汽防冻大棚最 低 气

温平均为O
。

8℃
,

比未防冻大棚 ( C K ) 平 均

提高 4
.

3℃
,

比棚外最低气温提高 6
.

5℃
。

②

秋季试验
。

自10 月 12 日开始棚外 气 温 降 到

O℃以下
,

到 10 月 27 日后的 16 天时 间 里
,

共

有四天最低气温低于 O℃
,

结果
,

经 蒸 汽防

冻大棚的青椒均未受冻害
,

其中 10 月 12 ~ 13

日
, 0℃以下低温持续 9小时

,

棚外最低气温

一 2
。

5℃
,

对照棚内最低气温为 一 1
。

2℃
,

经

蒸汽防冻大棚在水蒸汽筱盖范围内
,

棚内气

温均保持在。℃ 以上 (见图 3 )
。

1 0月 2 6日 2 时

左右
,

棚外气温也降到 。℃ 以下
, 2时 30 分当

棚 内气温 0℃时开始连续放汽 防 冻
,

升温 防

冻效果见表 2
。
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农 2秋攀防冻增沮效果 (℃ )
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1 10 ℃
,

因此降低了点状热源局 部高温 造 成

的透过散热损失 ( a
、

b)
。

d
。

塑料棚内温度

分布均匀
,

提高了加热能源利用率
。

据 19 8 9

年 4 月 10 日低温时用 电炉烧 水 为 蒸 汽源
,

以同工率电炉直接加热为对照作 小 棚模 拟

对比试验调查
,

水蒸汽加温温 度 分 布梯度

小
,

有效范围也较大
,

热源附近温度也不太

高 (见图 4 )
。

谧度℃

8

· I J

燕汽处理 ( 2 ) 直接 加迎 ( C K
、 )

` 3 ) 无加沮 ( C K Z , ( 心 , 栩 今F砚退 (吸
’

K : )

, 任 . 度 比对瓜

由表 2看出
,

塑料栩内 5个 测 点 平 均温

度比未防冻大枷提高 3
.

1℃
,

比栩外 最低 气

温高4
.

9℃
。

试验也观察到
,

燕汽炉 放 在大
’

栩一侧
,

由于燕汽扩散能力有限
,

燕汽并不能

完全砚盖大拥
,

本试验一般可以扩散到 50 米

左右
,

蒸汽未夜盖的地点几乎无增温效果
。

为此
,

又把燕汽炉置于大棚中间作观察试验
,

结果
,

燕汽可硬盖整个大棚
,

从而扩大了防

冻面积
,

但其平均增温效果下降
,

仅比对照

棚提高 2
.

1℃
。

(二 ) 分析 ①蒸汽防冻原理
:

塑料大

栩夜间通过透过极盖塑料膜
、

大棚缝隙换气

和土坡传导向外散热
,

低温防冻时
,

大棚封闭

较好
,

缝隙换气散热很小
,

大棚热量的 90 % 左

右是透过塑料膜散热的
,

因此
,

夜间加温后
,

如何减少透过塑料膜散热损失是提高大栩防

冻效果的关键
。

分析燕汽防冻的机理主要有

以下几点
: a

.

燃料为大栩补充热量
。

燃料燃

烧使水变成水燕汽
,

水蒸汽在大棚内扩散遇

低温后又凝结成水滴同时放出潜热 ( 5 3 9卡 /

克 )
,

以后随着温度的下降也放出热 t
。

同

时燕汽炉烟道也可直接放热
。 b

.

减少地面

长波辐射透过热损失
。

燕汽充满大棚
,

相 当

于雾团砚盖在作物表面上
,

减少了作物辐射

散热
。

塑料膜表面也增加了附着水膜厚度
,

水膜阻挡辐射热透过
,

降低了辐射热透过率

( c)
。 c

.

减少塑料膜透过散热
。

燕 汽 炉

烟道散热较少
,

喷出的水燕汽一般也不超过

二二亘吐叮二
.

二二D

子654320-
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图 4 燕汽防冻与直接加 沮小纽料栩内沮 度分布

由以
_

L分析看出
,

蒸汽防冻技术既是一

种加温性防冻技术
,

又兼有保温性防冻技术

的特点
,

因此
,

提高了防冻效果
。

②蒸汽防冻

与作物病害
:
蒸汽防冻时大棚里空气湿度增

大
,

为此
,

我们调查 了蒸汽防冻对大栩蔬菜

发病的影响
。

1 9 8 8年秋种植青椒
,

到收获为

止共防冻四次
, 1 9 8 9年春种植黄瓜

,

共防冻

三 次
。

结果
,

蒸汽防冻处理的黄瓜发病 (霜

霉病 ) 时间并未提前
,

发病程度也未增加
。

特别是秋季青椒一直到收获时
,

叶片上也很

少见有病斑
。

一般说来
,

大棚湿度增加有利

于病害发生
,

蒸汽防冻增加湿度而蔬菜病害

未加重的原因可能有以下几方面
,

以黄瓜霜

霉病为例
:

( a) 温度条件不具备
。

黄 瓜 霜

霉病病原抱子萌发和侵入最适温度为 13 ~ 19

℃和 15 ~ 20 ℃
,

当温度低于 12 ℃ 时并不能发

病
。

燕汽防冻时虽加大了大棚湿度
,

但防冻

都是在气温低于 O℃的夜晚
,

蒸汽防冻 后 棚

内气温也仅为零上 O~ 5℃
,

所以
,

蒸汽防冻

虽加大湿度
,

但缺少必要的温度条件
。

( b )

名尽 (总75 ) j七方园艺



增加湿度时间短
。

大棚冻害多发生于 出现寒

潮低温时
,

低温一般仅持续 2~ 4天
,

所 以不

需要经常防冻
。

其次低温仅出现在早晨的几

个小时
,

实际每次防冻时间并不长
。

另外
,

燕汽防冻虽增加了大棚湿度
,

但 停 止 放 气

后
,

雾气逐渐消失
,

白天大棚湿度也未见明

显增加
。

③蒸汽防冻时 塑料膜大棚的散热系

数计算
:
单层塑料膜大棚防冻加热量计算通

用公式为
:

Q = A
·

V ( t , 一 t
:
)

其中
:

Q
:

最大加热量 ( K
c a l / h )

,

A :
大棚表面积 (m

Z ) ,

v :

散热系数 ( K
c a l /m

Z .

h
.

℃ )

t
: :
棚内设计温度 (℃ ) ,

t
Z:

棚外最低温度 (℃ )
。

根据 1 9 8 9年春季试验结果计算
,

蒸汽防

冻时V = 3
.

2 9
,

即 Q = 3
.

2 9 A ( t
, 一 t

z

)
。

这

个值比一般加热防冻散热系数低得多 (美国

计算为 2
.

95 ~ 4
.

57
,

英国计算为 3
.

47 ~ 4
.

72
,

日本为 5
.

5 0)
。

据此公式计算
,

一亩地塑料

大棚在出现 一 8℃低温时
,

要保证大棚 温 度

平均在2℃时
,

就要选用最大加热量 为 每小

时能使 46
.

7 公斤转换成水蒸汽的蒸汽炉
。

这个散热系数 v 是在春季晴天无风 夜晚的计

算结果
。

以往的研究证明
,

风
、

大棚结构等其

它条件对 v 值都有很大影响
, v 值 在 这些不

同条件下的变化如何还有待于进一步研究
。

④可移动式蒸汽炉的研制
:

蒸汽 防 冻 关 键

是燕汽
,

试验调查结果表明
,

单位时间内产

生的蒸汽越多
,

蒸汽扩散距离越远
,

有效防

冻面积越大
,

防冻效果越好
。

为此
,

我们以

提高单位时间内产汽量和提高燃料热效率
,

以及使用的方便性为目标研究并制作了燕汽

炉
。

据测定
,

前述试验用蒸汽炉每小时可把

2 2
。

5公斤水变成水蒸汽
,

有效防冻面积可达

1
。

2亩
,

一次加水可连续使用 4~ 5 小时
。

这

种炉排烟筒余热损失较少
,

一般用两节炉筒

垂直排烟
。

缺点是炉体安装较费工
,

安装后

不便移动
。

其次是炉体一 次装水较多
,

一般

须预热约 40 分钟
。

针对这些缺点
,

试验时义

试制了可移动式燕汽炉
。

该炉优点是
:
体积

小
,

预热时间短
,

一般点火 7~ 8分钟就可连

续产生蒸汽
,

并且移动较方便
。

缺点是产汽

量较小
,

一般每小时可使 15 公斤水变成水蒸

气
,

据此计算
,

该炉春季可使 0
.

5 亩塑料大

棚在出现短时间 一 6℃低温时不受冻害
。

⑤眷

秋季防冻效果比较
:
从 试验中可 以看出

,

秋

季塑料大棚延后栽培应用燕汽防冻技术实用

性比春季大
。

原因是春季冻害一般发生在秧

苗定植后不久
,

秧苗较小
,

在低温程度不太

大情况下
,

可以应用扣小棚
、

盖 纸帽等简单

方法防冻
。

而秋季发生冻害时
,

蔬莱已为生

育后期
,

植株较高
,

青椒一般一米左右
,

黄

瓜
、

柿子顶端已接触大栩塑料膜
,

一般简单

覆盖的方法 已不能使用
,

火炉加温也存在局

部高温等缺点
,

熏烟和明火加温对人
、

作物

和大棚又有危害
。

燕汽防冻则完全克服 了上

述防冻方法的缺点
。

结 语

1
。

蒸汽防冻 是 防御 春
、

秋季塑料大

棚蔬菜冻害的新方法
。

蒸汽防冻与一般加温

防冻技术相比较有大棚内增温均匀
、

对人和

蔬菜安全
,

以及不用电等优点
。

更适用于秋

季延后栽培
。

2
.

关于燕汽防冻的经济效益
。

以哈尔

滨春季防冻为例
,

哈尔滨市春季人棚蔬菜不

受冻害的保证率 4月10 日不 到 20 %
, 4月 15 日

不 到 40 %
,

一般定植的 4月 20 日也仅为 6 0%
。

这说明若不采取防冻措施
, 4月 20 日定 植蔬

菜
,

每十年就有可能发生 4次冻害
。

哈尔 滨

市淡旺季蔬莱价格相差 10 倍以上
,

春季蔬菜

上市越早农民收入越多
。
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