
北方园艺 2008(4):115 ～ 118 ·设施园艺 ·

第一作者简介:张西平(1978-),男 ,陕西周至人 ,助教 ,主要从事节

水理论与技术方面的教学和研究。 E-mail:xpzhang0@126.com。

基金项目:设施农业高效利用土壤水的研究(TRS-24-2.5.3)。

收稿日期:2007-10-09

日 光 温 室 放 风 方 式 相 关 指 标 分 析

张西 平 , 程伍群 , 吴 现兵 , 绳莉丽 , 白 永兵 , 孟 　霄
(河北农业大学城乡建设学院水利系 ,河北保定 071001)

　　摘　要:通过调研从放风的操作难易程度 、对棚膜的磨损程度及通风量大小等指标分析了目

前温室的几种常用放风方式。比较了第5种类型和第6种类型放风方式的特点 ,计算了自然通

风条件下日光温室所需的通风量 ,并依据“质量守恒原理”计算了在热压作用下 ,以上2种通风方

式的风口面积。结果表明:第6种类型放风方式的筒口半径为 25 cm ,风筒高度为 50 cm ,屋脊处

沿东西方向的布置间距为 100 cm。前底脚处通风口的有效宽度为 20 cm 条件下基本能满足通风

要求。该方法具有操作灵活方便 ,避免磨损棚膜 ,利于保护棚膜等优点。第5种类型放风方式在

满足屋脊处和前底脚处风口最小宽度为23 cm条件下基本能满足通风要求 ,该方式能保持棚膜始

终处于张紧的状态 ,不影响采光 ,磨损棚膜易于更换。
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　　日光温室作物处在半封闭的状态 ,当温室内温度过

高或湿度过大时 ,病虫害加重 ,将影响到作物的正常生

长 ,甚至使作物受害 ,生长中通常要对温室布置通风口

进行通风 ,通风管理是日光温室生产过程中最重要的环

境调控手段之一 ,合理的通风既可以防止病虫害的滋生

与蔓延 ,又可以提高农产品的产量和品质[ 1] 。一般来

说 ,有效的通风应该能够实现如下基本功能:首先要为

温室提供足够的空气交换 ,以利于补充二氧化碳;其次

能够将温室内部热空气与外部空气充分混合 ,调节室内

温度和湿度;另外能够在温室内部形成一定的空气流

动 ,以使植物与空气之间进行足够的热量交换 ,这样有

利于作物的光合 、呼吸和蒸腾作用[ 1-6] 。

温室通风可以分为强制通风(又称机械通风)和自

然通风。强制通风是用大型风机将电能转化为风能 ,强

迫空气流动来进行温室换气 ,以达到降温效果 ,一般只

用于连栋温室。自然通风的动力来源于两个基本因素:

一是由室内外温差形成的内外空气密度差 ,该密度差驱

动空气的内外交换;二是室外的自然风在温室四周形成

的压力分布 ,驱动空气的流动。自然通风具有无需消耗

能源就能达到调节室内空气、温度 、湿度的特点 ,具有绿

色环保 、经济节能 、造价低廉的特点 ,因而得到了广泛的

重视和研究[ 7-8] 。对能源相对还比较昂贵的中国农业生

产来说 ,优先考虑采用自然通风方式有一定的现实

意义。

关于温室通风的气流运动 、风速分布 、通风口面积

及风口位置等诸多参数 ,国内外许多专家都进行过相关

研究 ,但主要以大型连栋温室为主[ 9-14] 。而我国目前的

温室类型仍以节能日光温室为主。关于此类型日光温

室通风诸参数的研究报道较少。目前温室实际生产中

的放风口形式 、风口位置及风口面积各异 ,实际放风效

果也各有差异。通过对几种有代表性的通风方式的风

口位置和风口面积等参数进行综合比较分析 ,提出合理

的参数 ,以期为日光温室的生产管理和结构设计提供理

论依据及技术参考。

1　放风方式的布置形式及特点
通过对日光温室生产的调研 ,生产中所见到的放风

方式大致有以下6种类型:第1种类型 ,前底脚处扒膜放

风;第2种类型 ,前底脚处设门帘扒膜放风;第 3种类型 ,

屋脊处向前扒膜放风;第 4种类型 ,屋脊处向前扒膜和

前底脚设门帘扒膜结合放风;第 5种类型 ,屋脊处向后

扒膜和前底脚设门帘扒膜结合放风;第 6种类型 ,屋脊

处设“风筒”和前底脚设门帘扒膜结合放风。

1.1　前底脚处扒膜放风

具体做法是从温室前底脚处的地面开始向上扒起

棚膜形成风口 ,可根据需要扒开不同的宽度放风(图 1)。

该方式主要有以下弊端:首先 ,该类型放风方式在放风

时 ,风直接吹在植株上 ,使作物周围的温度下降过快 ,尤

其是室外温度较低 ,作物处于幼苗阶段时 ,不利于作物

生长 ,甚至会使作物遭受冷害;其次 ,当打开棚膜时 ,使

前屋面棚膜不能很好地展开 ,易起皱 ,影响采光 ,风口部

位棚膜易磨损;最后 ,该放风方式只有底窗而无屋面窗 ,
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由于有屋顶积热现象 ,所以总的通风降温效果较差[ 11] 。

　　　　　图 1　单位:cm　　　　　图 2　单位:cm

1.2　前底脚处设门帘扒膜放风

该类型放风方式类似于第 1种类型的放风方式 ,是

对第 1种方式的改进。具体做法是在拱底脚处固定棚

膜 ,从地面起 ,约 50 cm高范围为固定棚膜 ,相当于门帘 ,

50 cm以上是整体的屋面棚膜 ,搭接于 50 cm 高的门帘

之外 ,搭接深度约 20 cm ,放风时用手向上扒起搭接以上

的棚膜形成风口 ,根据需要扒开不同宽度的风口(图 2)。

该方式虽然避免了第 1种方式放风时冷风直接吹在植

株上 ,导致作物周围的温度下降过快 ,遭受冷害 ,但仍然

存在第 1种放风方式的其它 2种弊端。

　　　　　　　　　图 3　单位:cm　　　　　　　　　　图 4　单位:cm　　　　　　　　　　　图 5　单位:cm

1.3　屋脊处向前扒膜放风

该方式只在温室屋脊处设一道风口(图 3),屋脊处

风口的具体做法:从前屋面盖上来的棚膜完全展开后将

盖到屋脊处 ,放风时只需把棚膜从屋脊处向前屋面方向

扒开形成风口 ,即可放风 ,可根据需要扒开不同的宽度。

该方法有以下弊端:首先 ,只在屋脊处通风 ,没有前底脚

通风口 ,由于温室一般密封较严 ,尤其是寒冷的冬季 ,只

靠温室缝隙空气的渗透来补充风压是远远不够的。这

种形式往往使温室内空气形成负压状态 ,抵消了室外风

压造成的屋面负压 ,即使室外的风速很大 ,而温室内空

气的流动也很缓慢 ,通风总量大大下降 ,通风降温性能

极差 ,该方法通常要配合使用强制通风系统才能改善室

内通风效果[ 11] ;其次 ,由于屋脊处风口向前打开时 ,会导

致前屋面棚膜起皱 ,不能保持较好的张紧状态 ,影响采

光;最后 ,该方式也使屋脊处棚膜磨损严重。

1.4　屋脊处向前扒膜和前底脚设门帘扒膜结合放风

该方式既在温室前底脚布设风口 ,同时在屋脊处布

设风口(图 4)。前底脚处风口同第 2种方式 ,屋脊处风

口的具体做法同第 3种方式。该方式屋脊处风口与前

底脚处风口联合通风 ,室内热空气将通过屋脊处风口向

外排出 ,室外冷空气通过前底脚风口进入温室。这种系

统的通风总量较大 ,通风降温性能较好。即使温室外无

风或风速极低 ,也能保证一定的通风换气量。但是该方

法仍然存第 3种方法的缺陷。

1.5　屋脊处向后扒膜和前底脚设门帘扒膜结合放风

该方式是对第 4种方式的进一步改进。具体做法

是从前屋面盖上来的棚膜不直接盖过屋脊 ,只盖到离屋

脊约 80 cm处固定 ,从后屋面向前盖的棚膜完全展开后

将盖过屋脊处 80 cm 宽的空缺 ,并继续向前延伸 30 ～

40 cm的宽度 ,与前屋面的棚膜相重叠 ,放风时只需要把

从后屋面盖上来的棚膜向后扒开 ,即可放风(图 4)。该

方式屋脊处放风时 ,前屋面的棚膜不动 ,始终处于张紧

的状态 ,不影响采光 ,虽然仍存在向后扒膜时棚膜的磨

损现象 ,但后屋面棚膜幅宽较小 ,易于更换 ,浪费少。

1.6　屋脊处设“风筒”和前底脚设门帘扒膜结合放风

该方式与第5种不同之处是屋脊处的放风口类似

于烟囱(图5)。具体做法和结构形式是 ,在温室脊部最

高处的棚膜上开孔 ,孔径约为 50 cm ,再用棚膜做成直径

也是 50 cm ,长50 cm的塑料圆筒 ,塑料圆筒一端用胶与

棚膜上所开同直径的孔周围相粘接 ,另一端用铁丝或细

竹竿箍起。放风时只需在温室内用竹竿把塑料圆筒撑

起 ,不需要放风时把塑料圆筒放下 ,用绳子系住 ,防止雨

水进入或热量损失。这样可根据需要撑起不同部位 ,不

同数量的放风筒 ,灵活方便 ,而且避免了扒膜放风时磨

损棚膜的现象。同时无论放风与否 ,屋面棚膜始终处于

绷紧的状态 ,采光效果较好。

2　两种类型放风方式风口面积的确定
2.1　温室通风量的确定

由于不同作物品种在不同生育期所需的通风量不

同 ,一般按照所需最大通风量计算。

G= nV
3600p

(1),

式中 G———温室内全面通风换气量 ,kg/ s;V———温

室的外围体积 ,m
3
,温室结构如图所示 ,脊高 3.2 m ,跨度
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6.7 m ,温室计算长度 100 m;ρ 空气密度 ,kg/m3 ,取

最不利情况下 t=31℃时的空气密度ρ=1.16 kg/m3;

n 换气次数 ,次/h ,一般可取 n=3～ 5次/h。

2.2　通风口面积的计算

温室自然通风的原理包括热压作用和风压作用。

前者是利用温度差而产生室内外空气的压力差 ,形成热

压作用的通风。后者是利用风吹向建筑物时 ,迎风面产

生正压 、背风面产生负压 ,从而形成风压作用的通风。

实际在自然通风中往往同时伴随热压作用和风压作用。

热压作用的变化相对较小 ,而风压作用的随机性很大 ,

通风的效果既受到风向的影响 ,又受到室外风速的影

响。由于室外的风速和风向是经常变化的 ,因此风压的

作用不是一个可靠的稳定因素 ,为了保证温室生产的安

全性 ,在此只考虑室外风速趋于零的最不利情况 ,也就

是说仅考虑热压作用的自然通风。

前底脚进风口面积的计算公式为:

Fα=
Gα

μαΥ1Υ2 2h1g(ρw -ρn)ρw
　　　　(2),

屋脊处排风口面积的计算公式为:

Fb =
Gb

μbΥ1Υ2 2h2g(ρw -ρn)ρp
　　　　(3),

式中 Ga 、Gb ——— 侧窗 、天窗进风和排风的流量

kg/ s ,根据质量守恒原理 ,Ga =Gb ;μa 、μb ———侧窗 、天窗

的流量系数 ,与窗的结构形式及开启方式相关;ρw ———

室外空气密度 ,kg/m
3
;ρn ———温室内平均温度下的空气

密度 ,kg/m3;ρp ——— 温室内天窗位置处的空气密度 ,

kg/m3;h1 、h2 ———温室内中和面至侧窗中心 、天窗中心

的垂直高差 ,m ,温室内不加温情况下 ,h1 ≈h2;ф1 ———

由于侧窗 、天窗设防虫网的修正系数;ф2 ——— 由于温室

内植物的遮挡空气流动受阻而引入的修正系数。

通过公式(1)计算出温室的通风量后 ,再通过公式(2)

和(3)计算得出:第5种类型放风方式前底脚通风口面积

为23m2 ,屋脊处通风口面积为23m2 。所以前底脚处及屋

脊处通风口的有效宽度应该为23 cm。第6种类型放风方

式前底脚通风口面积为19.7m2 ,屋脊处通风筒面积为

19.7m2 ,所以前底脚处通风口的有效宽度应该为19.7 cm ,

通风筒的筒口半径约为25 cm ,布置间距约100 cm 。

3　结论
通过对日光温室几种自然通风方式的比较和分析 ,

认为第 6种类型的放风方式(屋脊处设“风筒”和前底脚

设门帘扒膜结合放风)是最为理想的自然通风方式。该

通风方式灵活方便 ,并且避免了扒膜放风时磨损棚膜的

现象。无论放风与否 ,屋面棚膜始终处于绷紧的状态 ,

采光效果较好。通过计算得出通风筒的筒口半径约为

25 cm ,风筒高度约50 cm ,在屋脊处沿东西方向的布置间

距约为 100 cm。前底脚处通风口的有效宽度约20 cm 。

第 5种类型的放风方式(屋脊处向后扒膜和前底脚

设门帘扒膜结合放风)较为理想 ,该方式屋脊处放风时 ,

前屋面的棚膜不动 ,始终处于张紧的状态 ,不影响采光 ,

虽然仍存在向后扒膜时棚膜的磨损现象 ,但后屋面棚膜

幅宽较小 ,易于更换 ,浪费少 ,该方式屋脊处和前底脚处

风口的最小宽度为23 cm 。以上得出的温室风口指标值

可以作为日光温室生产管理和结构设计的参考依据。

在对温室内的作物灌溉时 ,常常使温室内相对湿度

不同程度地增加 ,湿度过大将不利于温室内植物的生

长。温室的自然通风可以有效解决此类问题。在确定

通风量时没有考虑排除余湿所需的通风量 ,其主要原因

是 ,不同作物及不同的灌溉方式对温室湿度影响不同。

目前温室灌溉多以膜下灌溉为主 ,覆膜的作用大大降低

了温室内空气湿度的增加 ,如果采用膜下滴灌时 ,由于

灌溉引起的温室湿度增加就更小 ,所以所需排除余湿的

通风量也就更小。但是如果温室仍然采用传统的沟灌 ,

甚至是大水漫灌 ,而且不采用地膜覆盖 ,则必须考虑排

除余湿所需要的通风量 ,相应增加风口面积。
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多效唑对温棚葡萄生长和结果的影响

朱运 钦 , 夏 　立 , 张传 伟 , 乔 宝营 , 孙元 峰
(河南农业职业学院 ,河南中牟 451450)

　　摘　要:对塑料大棚内栽培的京亚和矢富罗莎葡萄进行叶面喷施多效唑的试验 ,结果表明:

在葡萄开花前 7d ,对京亚葡萄喷 150 ～ 250倍 15%多效唑液 ,可提高坐果率、控制新梢旺长 、促进

花芽分化 、增加果穗重量 、提高可溶性固形物含量 ,且果粒大小和成熟期不受影响;在矢富罗莎葡

萄上喷 250倍的多效唑液效果较好 ,浓度过大时副作用较大。

关键词:多效唑;葡萄;生长;结果

中图分类号:S 663.125.2;S 482.8　文献标识码:A　文章编号:1001-0009(2008)04-0118-03

　　塑料大棚内种植的葡萄往往枝条生长过旺 ,架面易

郁蔽 ,因而造成坐果率低 ,花芽分化不良等现象 ,这不仅

影响了当年的葡萄产量和品质 ,同时还影响到下一年 ,

为解决此问题 ,于2006年进行了利用多效唑控制葡萄枝

条生长 、提高坐果率和促进花芽分化的试验。
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1　材料与方法
1.1　试验材料

　　试验材料:试验在河南农业职业学院高新科技园的

连栋塑料大棚内进行 ,供试品种为京亚和矢富罗莎 ,树

龄 6 a ,拱圆式南北向棚架 ,架宽6 m ,沿棚架东西两条边

线各栽植 1行 ,株距 0.5 m ,独龙干形整枝 ,冬季修剪时

的结果母枝以中长梢修剪为主 ,树体生长结果和其它田

间管理均正常。试验药剂:15%多效唑可湿性粉剂 ,江

苏省七洲绿色化工股份有限公司生产。

1.2　试验设计

Analysis on the Relative Indexes of Ventilation Modes in Solar Greenhouse

ZHANG Xi-ping , CHENG Wu-qun , WU Xian-bing , SHENG Li-li , BAI Yong-bing , MENG xiao

(College of Urban and Rural Construction , Agricultural University of Hebei , Baoding 071001 , China)

Abstract:The ventilation gate was arranged in solar greenhouse to ventile , cool and dehumidify.The forms , position and

areas of ventilation gate are different , so the ef fects are dif ferent among them.In this paper , the deg ree of difficulty or

easiness of ventilation , the wear degree of greenhouse film and ventilation rate were analyzed by investigating the ventila-

tion modes in modern greenhouse.The two ventilation modes were emphatically analyzed , which were the fifth and sixth

types of the paper.The sixth type was operated flexibly and conveniently , and the greenhouse film was also protected.

The fifth type coule make g reenhouse film tension so that benefit lighting.And it was easy to change greenhouse film.It

was showed that the sixth type is the most ideal mode whose venting duct radius and height were respectively 25 cm and

50 cm.The distance f rom the east of greenhouse ridge to the west was 100 cm and the width of venting duct of f ront

bottom angle was 20 cm.The basic ventilation requirement was satisfied with the above parameters.Finally it was dis-

played that the fif th type must keep the minimum width 23cm of greenhouse ridge and front bot tom angle separately to

satisfy ventilation requirement.

Keywords:Solar greenhouse;Ventilation rate;Ventilation mode;Index anlysis

118


