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保护地实用型太阳能地中热交换装置设计与使用
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　　摘　要:分析太阳能地中热交换装置在我国未得到大面积推广的原因 ,制定了延长装置使用寿

命的实用型设计方案 ,并总结了科学的使用技术。
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　　太阳能地中热交换装置是日本 70 年代先进的保护

地生产设施 , 1984 年引入我国 , 主要适用于北方日照较

好 、土壤贮热能力较强的地区。太阳能地中热交换装置
充分利用太阳能 ,将白天相对过剩的能量通过风机送入

地下 ,加热保护地内土壤 , 贮存能量;夜晚气温较低时 , 再
利用风机将土壤中贮存的热量带到空气中 , 提高设施内

气温。据大量试验证明:该装置可提高 10cm 地温 5℃～

6℃;夜间提高气温 6℃～ 10℃;在温室冬季生产中使用 ,
一般可节约燃料 30%～ 50%;春季可提早定植 15 ～ 30d;

秋季可延后 5～ 15d;另外 , 还具有调节空气湿度 , 增加土

壤深层氧气量 ,提高早期产量和总产量 , 改善作物品质 ,
增加经济效益等多种功能。

目前 , 太阳能地中热交换装置在我国除长春市有推
广面积外 ,其它地区尚未大面积推广 , 经调查 , 制约该装

置推广的原因主要有三点:(1)一次性投资较大 , 农民不

愿投入资金;(2)农民没有掌握正确使用技术 , 该装置功
能得不到充分发挥 ,甚至产生负面效应;(3)目前 , 我国推

广的装置使用年限短 ,相对增加了年投入成本 。因此 , 适
当修改原设计方案 , 改进装置性能 , 延长使用寿命 , 增强

实用性 ,普及使用技术 , 是今后推广太阳能地中热交换装

置的关键。

1　结构
如图 1、图 2 所示 ,太阳能地中热交换装置包括:(1)

风机 、(2)贮气槽 、(3)地下贮热管道 、(4)出风口 、(5)温度

自控装置 、(6)地下隔热层共六部分。

2　设计
2.1　风机

在 40m ～ 60m×10m ～ 12m 的保护地内可使用一台

额定功率为 1kw 的风机 , 其它面积的可作适当调整 , 如
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图 1　太阳能地中热交换装置平面图

图 2　太阳能地中热交换装置纵向剖面图

果过长可用两台风机 。风机上罩一个 1.5m 高的风筒 ,

有利于白天开动风机时 , 上部较高温度的空气进入地中。
风筒上方 5cm～ 10cm 处再加一个稍大一点的罩 ,防止杂

物进入装置。风筒及盖用透明材料制成 ,防止遮阴。
2.2　贮气槽

在保护地内横向设置一贮气槽 , 深度 60cm ～ 70cm

左右 , 为节约成本 ,底及四壁可用砖砌成 ,上覆予制板 , 中
间部位装一块 5mm 厚铁板 , 铁板中间割成直径为 60cm

的圆孔用于安装风机。注意贮气槽的各处可能流进泥水
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的逢隙必须用水泥勾缝 ,防止阻塞装置。
2.3　地下贮热管道

地下贮热管道一侧与贮气槽相连 , 另一侧与出风口
相通 ,是地中热交换装置贮热的核心部分 , 过去因受成本

限制 ,多用砖砌成 , 且因未采取适当措施 , 而致使在使用

几年后即发生管道多处阻塞现象 ,所以在建造这部分时
一定要用水泥勾好所有的隙 ,并加大管道内空间 , 既防止

阻塞 ,又可提高贮热效能达 20%。地下贮热管道的横剖

面结构见图 3 , 每个贮气管道宽约 48cm , 两管道间距离
约为 40cm ～ 50cm。

图 3　地下贮热管道横剖图

2.4　出风口

出风口是地下贮热管道与保护地内空气对流的通

道 ,多设置在保护地纵向的两侧 , 上口略高于地面 , 缝隙

同样要用水泥勾好逢 ,防止灌水时泥水渗入。

2.5　温度自控装置

温度自控装置需在白天高温和夜间低温时均能自动

开启风机 ,并且可人为任意设定开启风机的温度 , 自控装

置的温度感应探头要安装在二层幕下方距地面 1.5m ～

2.0m 处 ,但不可离棚面和通风口过近 , 保障所感应的温

度具有代表性。

2.6　地下隔热层

地下隔热层设在保护地四周 ,与防寒沟的道理相同 ,
不再赘述。

3　维护及使用技术
3.1　装置维护

在非使用季节要拆下风机及易于拆装的配套设备妥

善保养 ,并封好装置 , 防止泥水 、杂物和鼠类等阻塞管道。

在使用前 ,检查装置性能 , 如果发生阻塞现象或其它故障

要及时抢修 ,尽量少动地下贮热管道。拆开地下贮热管

道后要重新勾好缝防止再次阻塞。

3.2　使用技术
3.2.1　使用时间　太阳能地中热交换装置夏季禁止使

用 ,防止引起地温过高而导致高温障碍;对于纬度较高地

区 ,由于冬季大棚内无法生产 ,所以只在春秋两季使用 ,

并且春季使用效果明显优于秋季;纬度较低地区的大棚

冬季也可使用 ,但要注意配合使用多层覆盖;温室在秋 、
冬 、春三季均可使用。

3.2.2　温度自动调控装置的自控温度设定　温度自控
装置具有使用方便 ,节约能源等优点。有条件的情况下

应安装该装置 , 在作物生长季节设定调控温度时要根据
不同作物品种在不同生长阶段对温度的要求设定最高 、

最低温度。最高温度的设定既要满足该作物该生育阶段

内生长所需适温的下限 , 又要不高于生长适温上限。在
设定低温时 , 亦是要考虑满足植株夜温所需适温 , 过高 、

过低温度对植株生长均为不利 , 因此 ,在白天温度过高时

自动控温系统可自动启动通风设备或向管理者发出警

报 , 夜间温度过低时 ,自动控温系统可启动加热设备或发

出警报。
3.2.3　大棚早春定植前管理技术　在大棚早春定植前

半个月左右安装使用风机 , 如果当时外界气温和棚内温

度均较低 , 先期可在中午棚内温度达 15℃～ 20℃左右开
动风机 , 温度上升后为节约能源可在棚内温度达 25℃后

再开启风机。以提高地温 , 降低土壤湿度 ,防止定植后发
生地下冷空气冻伤出风口附近秧苗和空气湿度过大现

象。

3.2.4　晚秋延后技术　应用太阳能地中热交换装置晚
秋延后比较困难 , 在延后阶段保护地最好加设二层幕 , 如

果植株较矮可结合扣小拱棚实行多层覆盖;要充分利用
午间高温加热土壤 , 多贮备能量;合理安排茬口 , 在棚内

气温下降较快时期栽培耐寒和半耐寒性作物。

4　效益分析
以 720m2 塑料大棚为例 , 太阳能地中热交换装置成

本投资见表 , 根据经验 , 安装该装置春季栽培果菜 ,在长

春地区可提早定植 15～ 30d , 提前上市 15 ～ 20d 左右 , 正

常年份黄瓜 、番茄产量可达 1 万 kg 以上 , 全年收入可稳
定达到 2 万元。在生产实际中 ,春季保护地低地温和寒

流常导致严重的经济损失 , 甚至绝收而毁种 ,该装置能提
高地温和气温 , 有效地抵御寒流 , 1998 年 3 月 20 ～ 22 日

的寒流将长春市采用三层覆盖的大棚内已定植番茄和黄

瓜冻死 、冻伤近 45%, 而地中热交换大棚内定植番茄和
黄瓜未发生冻害。既能把握市场行情 ,又增强了抗灾能

力。

太阳能地热交换装置成本表

项目 数量 金额(元) 使用年限 年折旧费(元)

砖 45000 块 7700 20 385.00

风　机 1台(1kw) 370 8 46.25

控温系统 1 套 250 5 50.00

水　泥 10袋 170 20 8.50

其他材料 200 10 20.00

施工费 120(2日) 1440 20 720.00

总　计 10130 581.75

5　讨论
太阳能地中热交换装置具有很高的优越性能 ,但在
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保护地蔬菜栽培中有毒

气体危害和防除方法

王春 媛1 ,张 德峰1 ,
张雅 丽1 ,朱 国发2

保护地蔬菜栽培由于加温和施肥方法不当或使用有

毒塑料薄膜 、塑料制品 , 都容易产生一些对作物有毒的气

体 ,如果通风管理不善很容易使保护地内有毒气体积累
过多 , 使蔬菜作物中毒 , 从而严重影响蔬菜的早熟和产

量。

1　保护地内常见的有毒气体和危害症状
1.1　氨气　保护地内施入未腐熟的生粪以及过量的硫

酸铵 、硝酸铵等化肥 , 都容易产生氨气 ,空气中含量达 40

(10-6),有刺鼻的阿母尼亚味时 , 几乎各种蔬菜都受害 ,

褪绿变白而枯死。

1.2　二氧化硫气体　加温温室中由于燃烧含硫质的煤
或施用未完全腐熟的肥料而分解释放出来 SO2 气体 , 能

闻到一种臭鸡蛋味时就表明浓度很高了 ,受危害的叶子
是生理活动最旺盛的叶片 ,整个叶片出现开水烫过的样

子 ,叶子逐渐褪绿。

1.3　亚硝酸气体危害　施用 N 肥过多或施用不当而引

起亚硝酸气体先从叶片侵入叶肉组织 , 开始气孔周围细

胞受害 ,进而扩展到叶的海绵组织和栅栏组织 , 最后破坏

叶绿体而褪绿出现白斑 ,浓度再高叶脉也变白色而枯死。
1.4　邻苯二甲酯二异丁酯　一种农膜增塑剂 , 对作物有

害 , 用含有此物质的塑料薄膜覆盖或含有这种物质的塑
料制品在保护地中使用 , 对这种气体敏感的蔬菜幼苗 , 叶

片颜色变淡 , 逐渐变黄 、变白 , 两周左右几乎全株枯死 , 温
度高时危害重。

1.5　乙烯　聚氯乙烯薄膜在使用过程中也会挥发一些

乙烯气体 , 从而危害蔬菜作物 , 当空气中乙烯浓度达到
0.1(10-6)时 , 对乙烯敏感的蔬菜作物叶片开始下垂弯

曲 , 叶子褪绿变黄或白 , 严重时死亡 , 对已开花结果的植

株 , 造成落花落果 ,幼枝弯曲。
1.6　氯气　聚氯乙烯薄膜中由于原料不纯而挥发或用

氯化苦进行土壤消毒时处理不当产生的 , 当氯气侵入叶
片组织后 , 叶绿体首先遭受破坏 ,进而褪绿发黄 、变白 、严

重时枯死。

2　有毒气体防除方法
2.1　氨气 、二氧化硫 、亚硝酸气体的产生 ,主要是由于施

入未充分腐熟的有机肥造成的。因此保护地内施各种有
机肥必须充分腐熟后再用。

2.2　在保护地内要正确使用化肥 ,使用氮素化肥最好和

过磷酸钙混合使用或深施 , 最好不用尿素和硝酸铵。
2.3　一般在播种或定植前 7 ～ 10d 进行土壤消毒 ,一定

要在有毒气体全部排除后再定植或播种 , 也不要在保护
地内堆放化肥或农药和配制 、熔化农药。

2.4　保护地内必须使用安全可靠的塑料薄膜和制品。

保护地内有毒气体对作物的危害经常发生 , 而且白
天比夜间严重 , 同时空气湿度越大(保护地内)危害越重 ,

但只要加强保护地的管理 , 特别是通风管理 ,危害就会减

轻甚至可以避免。
(1.黑龙江省克山县农业技术推广中心 , 161606;2.黑龙

江省克山县西联乡农业站 , 161615)

预防寒流时主要依靠白天贮存的热量 , 如果将红外热风

炉等先进的低成本 、高效益设备引入该装置 , 将有可能大

幅度改进其性能。
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