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摘　要　目前我国的大型连栋温室普遍存在着冬季保温透光性能差、能源消耗高等问题。中国农业大学设施

农业工程技术研究中心在吸取具有中国特色的节能型日光温室高透光率和高采光蓄热性能等优点的基础

上, 研究设计并在山东烟台地区建造了高效节能型连栋塑料温室——N J 6型连栋温室。对该温室冬季光温环

境进行的实地试验测试与分析研究结果表明: 该温室具有良好的透光保温性能, 冬至日前后温室综合透光率

仍接近 60◊ ; 在夜间不加温情况下, 室内外温差达 10～ 14 ℃, 节能效果显著。适合北方大部分地区推广应用。
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Abstract　T he p rob lem s in m u lt i2span greenhou se indu stry are that the ligh t and therm al en2
vironm en t are bad and the energy con sum ed in greenhou se is p ret ty m uch in w in ter. T he

ligh t and therm al environm en t of N J 26 type greenhou se w h ich based on ab so rb ing the advan2
tages of so lar greenhou ses w as studied in Yan ta i A gricu ltu ra l Science A cadem y, Shandong

P rovince, imp roved that th is greenhou se has good ligh t and therm al p reservat ion effect. N J 2
6 type m u lt i2span greenhou se is su itab le to be u sed in mo st areas of N o rth Ch ina.
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近几年来, 我国温室建设发展迅速, 截止到 1999 年底的数据表明[1 ] , 我国大陆地区现代化

大型温室面积约 580 hm 2, 其中引进温室面积 180 多 hm 2, 20 世纪 90 年代中期以来根据我国

国情和气候特点自行设计建造的大型温室面积达 400 余 hm 2。目前连栋温室的建设速度还在

加快, 许多项目正在立项。温室建设的发展将大大加快我国工厂化农业的发展。

我国气温年较差比同纬度国家高 10 ℃左右, 冬季寒冷, 夏季炎热。从国外引进的大型连栋

温室并不完全适合我国的实际条件, 且这种温室一次性投资大, 运行成本高, 投资在短期内难

以回收[2 ]; 因此很难在国内大面积推广。

一般大型连栋温室冬季生产能耗大, 导致运行成本提高, 经济效益差。据估计, 在我国北纬

35°左右的地区, 温室冬季加温耗能一般占年总成本的 30◊ ～ 40◊ ; 北纬 40°左右的地区, 约占
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40◊ ～ 50◊ ; 北纬 43°及以上地区, 约占 60◊ ～ 70◊ [1～ 3 ]。因此, 大型连栋温室的保温和节能性

能将直接影响温室生产的经济效益。针对这种情况, 中国农业大学设施农业工程技术研究中心

在吸取我国日光温室南坡采光面大、透光率高、蓄热性能好等优点的基础上, 研制开发了一种

新型的连栋温室——N J 6型连栋塑料温室, 于 1999 11 在山东省烟台市农科院投入使用。

笔者对这种新型连栋温室的透光和保温性能进行了试验测试和研究分析, 拟为该类温室

的实际应用和进一步优化设计提供参考依据。

1　NJ 6型连栋塑料温室的基本结构

建在烟台农科院的N J 6型温室总建筑面积约 7 100 m 2, 其中温室区域南北长 96m , 宽 69

m , 其立面和平面示意图分别见图 1 和 2。

图 1　温室西立面结构示意图

图 2　温室平面布置图

为增强温室的透光和保温性能, 采取了以下措

施:

1) 温室建筑结构形式借鉴国内日光温室的不等

坡屋面形式, 采取东西走向, 加大温室南坡采光屋面

的面积, 减少结构的遮光量, 使温室白天尽可能多的

获取阳光蓄热增温;

2) 将日光温室高保温性能的外保温被应用于大

型连栋温室, 保温被厚约 10 mm , 内部由无纺布针刺

毡制成, 外表面是涤纶防雨绸;

3) 温室南坡屋顶覆盖双层充气膜以增强温室整

体的保温性能, 北坡采用双层中空 PC 板, 东南西 3

侧墙采用美国 SPS 公司的 3 层中空 PC 板;

4) 温室北侧设操作间, 增加了温室在冬季的整

体御寒和保温能力, 也便于温室的统一管理;

5) 以热水采暖作为温室辅助加温系统, 在冬季

特殊寒冷时日对室内进行临时补温。

2　温室冬季环境的试验测试

试验自N J 6型连栋温室 1999 12 建成运行开始。将温室的 7 个不同生产区域编为 1～ 7

号试验区, 采用北京师范大学光学实验仪器厂的 ST 80C 照度计对室内光照度进行测试, 采用

分布式计算机数据自动采集和控制系统对温室内外温湿度进行测试, 并对数据进行处理。
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温度测试。在连栋温室北部1, 6, 7号试验区 (南北方向6跨)覆盖保温被, 其余的2～ 5号试验

区不设外保温被。通过对比在不加温情况下, 有无保温被覆盖的试验区内的温度, 对保温被的

保温效果以及温室整体的保温性能进行分析研究。选取 2 号和 3 号试验区分别与 1 号区进行

对比试验。由电脑自动检测控制系统记录全天各试验区内外温度的变化, 每 30m in 记录一次;

图 3　光照测试布点图

分析数据, 对比 1999 12 至 2000 年初最冷日有

无保温被覆盖情况下温室内外的温度变化。

光照测试。根据温室内生产情况, 选取有代

表性的 4 号试验区沿温室跨度方向和屋脊方向

交叉的最中间一跨进行光照测试。沿跨度方向

均匀布置 11 个点 (图 3)。2000 12 25, 从日出

开始到日落为止每隔 1 h 对这些点处的光照度

进行测试, 并与当时室外的光照度进行对比。

3　试验结果分析与讨论

311　连栋温室的保温性能

在温室刚建成的 1999 年冬季, 计算机记录的室外最低温度为- 911 ℃, 不加温的 2 号试

验区室内温度为 111 ℃, 温差达 1012 ℃。对 2000 02 21 到 03 22 每日早 6: 00 温室内外温度

的记录数据进行整理, 结果见图 4。这里分别取 2 号和 4 号试验区为试验研究对象。可以看出,

在不加温情况下, 无保温被覆盖的 2 号和 4 号试验区夜间室内外温差达 8～ 10 ℃, 且室外温度

越低, 保温效果越明显。

图 4　夜间不加温且无

保温被覆盖温室

内外的温度变化

(早6: 00, 2000年)

图 5　夜间不加温有无保温被覆盖温室内外

的温度变化 (早 6: 00, 2000 年)

312　连栋温室外保温被的保温性能

在温室内不加温的夜间进行测试, 测试

时间为 2000 03 20 到 03 26 每天早 6: 00。通

过对 1, 2, 4 号试验区室内外温度记录的分析

可以看出, 有保温被覆盖的 1 号试验区比没有

保温被覆盖的 2 号和 4 号试验区室内温度高

3～ 4 ℃ (图 5)。有保温被覆盖的温室室内外温

差可达 11～ 14 ℃, 且室外温度越低保温效果

越明显。
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313　冬季温室的光照分布与光照度

在 2000 12 25 对温室内沿跨度方向的光照分布进行了测试, 布点见图 3, 光照分布见图

6。从图 6 可以看出, 温室内光照条件较好, 虽然沿跨度方向在离北柱 510m 到天沟正下方有一

条弱光带, 但是光照度值也可达 10 k lx 以上, 可以满足作物生长的要求。尤其是温室内花卉大

部分放置在高约 110 m 的栽培床上, 弱光带基本上落在天沟下立柱的两侧; 另外通过来回移动

栽培床也可以将弱光带对作物的影响程度降到较低。室内光照最弱点光照度与室外的对比见

图 7。分析图 7 可知, 温室内综合透光率较高, 最大仍可接近 60◊ 。

图 6　温室内沿跨度方向的光照分布 (2000 12 25)　　　　　图 7　温室内外光照度 (2000 12 25)

4　结　论

1)N J 6型节能连栋温室的设计综合了日光温室和连栋温室的优点, 并采用了温室屋面覆

盖保温被, 双层覆膜; 在温室北部设操作间等保温措施。2000 年 2, 3 月份的试验结果表明,

N J 6型连栋温室具有良好的保温性能: 夜间不加温且室外无保温被情况下室内外温差可达 8

～ 10 ℃; 夜间不加温, 室外有保温被覆盖的室内外温差可达 11～ 14 ℃, 适宜在华北大部分地

区推广应用。

2) 温室透光性能显著, 冬季温室内光照充裕, 综合透光率高, 在温室使用一年后的冬至日

前后综合透光率仍接近 60◊ 。该温室适宜进行育苗和种植多种花卉蔬菜类植物。
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