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　　摘　要：面对资源的枯竭以及日益恶化的环境，提高能源使用效率和开发再生能源成为全球
性研究方向。设施园艺在我国农业发展进程中占据着重要地位，发展前景非常广阔，同时也是国
家农业发展水平的标志。该文从日光温室墙体改革方向阐述了相变材料的应用前景，并提出了
进一步研究的方向。
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　　２０世纪７０年代初期，在世界范围内爆发了能源危
机，当时西方发达国家正处于高速发展时期，其国内各
个领域都遭受到了巨大冲击，但危机的爆发也促进了
社会和工程界对新型储能材料和建筑节能技术的重

视。相变材料以其自身特性，引发了各国科学家的探
讨，从而使其理论和应用研究得到了长足的发展。目
前，相变材料在建筑领域的应用已经成为其最重要的
利用途径之一，可以相信，在今后相当长的时间里，相
变储能材料在环境材料和建筑节能等领域都将扮演极

其重要的角色。

１　我国日光温室的发展概况
近年来，设施园艺的快速发展解决了我国北方地

区冬季新鲜蔬菜供应的难题，目前冬季蔬菜９０％以上
都由设施园艺生产，极大地丰富了人民生活。在我国
各种园艺设施形式中，日光温室由于设备简单、造价
低、生产效益高，在我国北方地区得到了广泛的应用。
以我国北方高纬度地区为例，日光温室在使用过程

中普遍存在夏季的通风降温困难和冬季能耗大等问题。
相关数据显示，我国温室全年用于加温和降温的能耗占
总运行成本的１／２，能源消耗过大成为了温室进一步发
展的瓶颈。日光温室的能源消耗，是影响温室生产效益
的直接因素，而提高温室的保温性能，则直接影响着温
室的能耗。一般情况下是通过加大采光面积和采取合
理的角度，来获得最大的太阳辐射热能；夜间采用活动
保温被覆盖，加强温室的保温。而节能温室由于受采光
面的限制，前屋面可改变的空间较小，因而对于日光温
室的保温设计，在加强温室前屋面保温设计的基础上，
加强和改进围护结构的保温性能至关重要。

日光温室是充分利用太阳能的节能型建筑，墙体
对温室热环境有直接的影响。不仅要让墙体具有承重
和隔热的功能，还要具有良好的保温性能和储热功能，
白天要大量的蓄热，夜间要源源不断地向室内放热。
因此，需要对日光温室围护墙体的保温蓄热性能、结构
形式和材料特性进行研究，寻找性能优越的墙体材料
和墙体组合形式，提高温室保温蓄热效果，减少冬季加
温和夏季降温的损耗，进而提高生产效益。

２　相变材料的应用原理
相变材料是指随温度变化而改变形态并能提供潜

热的物质。相变材料由固态变为液态或由液态变为固
态的过程称为相变过程。相变材料以相变过程中吸收
或释放大量的潜热，而自身温度变化幅度很小的特性
来储热的［１］。
如何充分利用相变材料的相变潜热，使现有能源的

使用效率提高和更好地开发可再生能源，一直是国内外
材料科学领域和能源学领域中的一个前瞻研究［２］。相
变材料的特性就是在一定温度范围内，其物理状态会发
生改变。当相变材料所处环境温度低于其冷凝温度时，
相变材料会从液态变为固态，并将其储存的热量散发到
周围环境中；当环境温度达到其熔点温度时，相变材料
会从固体转变为液体，同时相变材料会吸收并储存大量
的热量。在２种状态交互变化的过程中，相变材料虽然
本身吸收和释放的热量很大，但是其自身的温度变化确
很小，从而产生一个较宽的温度平台。
以最普通的相变材料—水为例，当冰融化为水时，

吸收的热量约为３３５Ｊ／ｇ；当水继续加热，每升高１℃，
其所吸收的热量约为４Ｊ／ｇ，由此可见，当水由固体变
为液体时所吸收的热量比其在液体状态下吸收的热量

高８０多倍。
日光温室冬季生产在阳光充足的条件下，白天温

室内部的温度通常高于作物的生长温度，需要采取通
风的办法来降低温室内的温度与湿度；夜间如果不加
温，又低于作物的生长温度。这样的做法即浪费能源
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又对温室内二氧化碳施肥的效果产生影响。如果采用
相变材料就可以利用其特性，日间吸收大量的太阳辐
射热，夜间再释放出来，使得温室内作物始终处于一个
较适宜的温度、湿度条件下，减少温室的温差，有利于
作物的生长。
开展相变储能理论及其在设施园艺中的应用研究

不仅能节约能源、减少环境污染而且具有很高的学术
价值，对于保护环境、提高温室生产效率，有重大现实
意义［３］。

３　墙体相变材料的选择
相变材料根据其不同的物理性质改变可分为４

类：固体转液体类、固体转固体类、固体转气体类及液
体转气体类相变材料。其中固体转气体类和液体转气
体类相变材料在物理性质变化的过程中会产生大量气

体，相变材料自身体积变化较大，而且不易于控制，不
宜在温室建设中使用；固－固类相变材料多为多元醇
类或矿类等，多元醇类易挥发，使用时需要密封条件；
矿类产生相变时需要温度较高，这种材料更适用高温
范围内的控温。所以，目前固体转液体类相变材料在
日光温室能源利用的研究中应用较多。同时，应用于
温室的相变材料应具有以下几种特点：相变过程可控
性、可逆性好，体积变化较小，无过冷或者过热现象；相
变潜热高，能储存和释放较多的热量；导热系数大，比
热大；相变材料应无毒、无害，不影响周边环境，成本低
廉，易于制造。
在国外，已有用十水硫酸钠、十水碳酸钠、三水醋酸

钠作相变材料，用硼砂作过冷抑制剂，用交联聚丙烯酸
钠作防相分离剂，可制成相变温度为２０℃用于日光温室
的保温蓄热材料［４］。日本学者Ｋｕｒｋｌｕ制备了２种溶解
温度不同的十水硫酸钠复合相变材料，一种熔解温度为
２２～２５℃，另一种约为８℃。前者用以吸收夏季高温时
的太阳辐射热，降低温室内气温；后者用以防止冬季过
冷时室内结冰，从而使复合相变材料兼备储热和除湿双
重效果，对改善温室生产环境有着重大意义［５］。

４　相变材料应用的制约因素
自然界中存在着多种相变材料，到目前为止，被人

们了解的天然或者合成的相变材料就有５００多种，这
其中只有一小部分可以在温室建筑中使用，而且在使
用的过程中，还要几种相变材料配合使用，才能达到预
期效果。例如十水硫酸钠（Ｎａ２ＳＯ４·１０Ｈ２Ｏ）等结晶水
合盐类材料，其物理特性是具有较高的熔点，导热系数
较大。但是通常也存在着问题：一是过冷现象，即晶体
的温度到达冷凝点时并不结晶，而是需要进一步降温
才开始结晶，同时结晶后，晶体的温度马上回升至冷凝
点，使相变材料不能及时产生相变；二是通过吸热晶体
产生相分离，变为无机盐和水时，有些盐类不溶于结晶
水，而是沉淀在容器底部，从而形成多层物质，造成相
变材料储能下降。只有通过几种相变材料的优缺点互
补，才能达到改善温室环境的目的。

５　相变材料的应用前景
我国在将相变储热技术应用于温室建筑方面的研

究处于起步阶段，当前的主要研究内容是多种相变材
料在不同纬度地区的日光温室内应用的适用条件；开
发新型物理性能稳定、性价比较高的适宜温室应用的
相变材料；研究相变材料与温室建筑材料混合后的相
容性以及有利于温室建筑应用的特性等方向。理想的
相变材料应该能有效改变相变储热材料以单一的形式

存在的缺点，并且使相变材料的应用效果向着研究需
要的方向发展。这种材料在物理性质分类中应该属于
固—液型相变材料，在发生相变前后均能保持自身的
形态，能直接接触热媒，在很大程度上提高换热效率，
应用前景十分广阔。
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