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混合式太阳能圈舍在内蒙古农牧区应用探究

姚虹，白海平，孔生贵

(内蒙古农业大学，内蒙古呼和浩特010018)

摘要：通过研究被动式太阳能暖棚牲畜圈舍和主被动混合式太阳能暖棚牲畜圈舍的供热原理，

给出了两种太阳能圈舍的基本结构和供暖系统，并对它们的特点作了比较，总结出在内蒙古农

牧区推广使用主被动混合式太阳能暖棚牲畜圈舍可以有效解决牲畜过冬问题，大幅提高牲畜的

饲料利用效果和生产性能，降低饲养成本和幼畜死亡率，真正解除严寒对畜牧业发展的制约。
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Study on the application of the mixed solar barn in the

agricultural and pastoral areas of Inner Mongolia

YAO Hong，BAI Hai—ping，KONG Sheng—gui

(Inner Mongolia Agricultural University，Mongolia Hohhot 010018，China)

Abstract：By studying the heating principle of the passive solar WalTtl livestock shed and the active and pas—

sive mixed solar warm livestock shed．this paper gave the basic structure of two solar sheds and heating

system，and comp蒯their characteristics．We summarized to promote the u$e of active and passive mixed

solar wal'iTl livestock shed could efficiently solve problems that livestock over winter in the agricultural and

pastoral arIjas of Inner Mongolia．It enhanced greatly USe efficiency and performance of livestock feed。re·

duced feeding costs and mortality mtes of young animals，砌ly made the development of stockbreeding to

release from cold constraints．
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在内蒙古的经济发展中，畜牧业的发展占据

着十分重要的地位。但由于冷季漫长，猪、牛、羊

等牲畜在寒冷的季节需要消耗大量的体能，直接

影响到牲畜的生长、育肥、繁育，甚至造成幼畜的

死亡率升高，提高了养殖成本，降低了经济效益。

为解决这一问题，近些年来，在内蒙古农牧区推广

使用太阳能暖棚圈舍，它可以利用太阳能的光能

使圈舍的温度升高，又能保留畜体产生的温度，使

圈舍的温度保持在一定的范围内，有效解决了牲

畜过冬问题，提高牲畜的饲料利用效果和生产性

能，具有保温好、降低饲养成本和幼畜死亡率等优

点，解除了严寒对畜牧业发展的制约，使圈舍利用

率和周转率明显提高，深受广大农牧民的欢迎。

1被动式太阳能暖棚牲畜圈舍

1．1原理

所谓被动式太阳能暖棚牲畜圈舍，其原理就

是在圈舍顶覆盖塑料薄膜或玻璃，在白天利用阳

光辐射使圈舍内产生温室效应，提高温度。

舍内温室效应产生的原因可根据黑体辐射原

理加以解释(以玻璃舍顶为例)：

玻璃的辐射透射率随辐射波长变化的特点

是：(1)对于紫外辐射(入<0．4ttm)，其透射率几乎

为零；(2)对于可见光和近红外辐射(O．4pm<入<

3．0pan)，其透射率最大，约在80％以上；(3)对于中

远红外辐射(入>3．Ogm)，其透射率较小。大部分
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被玻璃所吸收。

太阳辐射可近似看作温度为6 000K的黑体辐

射，其辐射的电磁波能量主要集中在0．25～3．0p．m

的可见光和近红外区域，太阳辐射的电磁波必须

穿过厚厚的大气层才到达地面，由于大气对太阳

辐射中紫外和红外波段的电磁波吸收较多，到达

地面的太阳辐射，其波长多在0．25—2．5／an的范

围内．因此．在研究地面上的太阳辐射能时只需考

虑波长在0．25～2．5tan范围内的太阳辐射。玻璃

对于这部分太阳辐射恰好具有最大的透射率。此

外，还应考虑地球表面的热辐射．由于地表温度比

太阳表面温度低得多，所以地表辐射波谱主要集

中在中远红外(入>3．0tan)区域。玻璃对这部分热

辐射恰好具有较小的透射率。即地表的热辐射大

部分被玻璃所吸收很少能直接透过玻璃。

可见舍顶用普通玻璃建造的温室，可以使太

阳辐射的电磁波能量顺利透过玻璃直接射人温室

内，被舍内地面和物体所吸收。从而提高舍内的

温度。与此同时，舍内各物体也要辐射电磁波，其

波长主要集中在中远红外波段，而这部分热辐射

的能量极少能透过玻璃射出舍外，它们大都被圈

舍玻璃所吸收又重新以热辐射的形式辐射回圈舍

内．在这双重辐射影响下，圈舍内的温度要高于圈

舍以外的温度，产生了温室效应。

较好的塑料薄膜(厚度为0．1mm)对太阳的辐

射透射率与玻璃相近，但对于入>5．0,um中远红外

辐射的透射率却高于玻璃，因此用塑料薄膜作舍

顶的保温性较玻璃的差。表1给出了几种常用塑

料薄膜和玻璃对不同波长电磁波的透射率。

在建造被动式太阳能暖棚牲畜圈舍时，可将

墙体适当加厚，白天利用墙体吸收储存热能，在夜

晚放出，并在圈舍顶加盖保温棉被，可使圈舍内在

夜晚寒冷时保持一定的温度。

1．2构造

目前普遍设计使用的被动式太阳能暖棚牲畜

圈舍，座北朝南，棚顶南坡一面为塑料薄膜或玻璃

覆盖，北坡一面为土木或砖木结构的屋面，在不覆

盖时呈半敞棚状态，半敞棚占整个棚的1／2～2／3。

暖棚覆盖塑料或玻璃的一面可以是斜面式的，也

可以是拱圆式的。

1．3优势和存在的问题

它的优势是利用太阳能这个取之不尽用之不

绝的天然能源，减少了煤炉取暖对环境的污染，符

合低碳经济的发展方向；设计施工简单，建设周期

短，建造成本低；圈舍棚顶容易固定，抗风、抗雪，

保温性能较好；提高了牲畜的饲料利用效果和生

产陛能，降低了饲养成本，降低了成幼畜死亡率；

明显地提高了使圈舍利用率和周转率。

这种被动式太阳能暖棚牲畜圈舍在一定程度

表1常用塑料薄膜和玻璃对不同波长电磁波的透射率

Tab．1 The transmittance of con衄on plastic film and glass in different

wavelengths of the dectromagnelic wave
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上解决了内蒙古地区冬季牲畜圈舍采暖的需要。

但也存在着一些明显的问题：

首先，由于圈舍的保温性能差，使得圈舍内昼

夜温度变化较大；其次，圈舍通风条件差，尤其是

夜晚为了保持舍温一般采取关闭通风口的做法，

导致舍内换气量不足，造成舍内湿度过大，有害气

体浓度高，空气污浊，细菌繁殖较快。这些原因都

将对牲畜的生长产生不利的影响。

1．4对圈舍的改进

圈舍内昼夜温差大，主要是由于圈舍的保温

性能差和夜晚没有热源补充热能造成的。针对这

一原因，可以对圈舍进行一定的改进：

在圈舍内加装吸储热能的材料，使其在白天

阳光照射下圈舍内温度较高时吸储热能，在夜晚

圈舍内温度较低时释放热能，以维持圈舍内的最

低温度。储热材料可以是水、聚苯板、砾石等，具

体方法有：

1)采用水储热圈舍，是把装满水的金属桶或

塑料桶等储水容器码放于圈舍内北侧。白天由于

水温低于舍温，靠吸收太阳辐射和吸收圈舍热能

储存热能，夜晚通过自然对流和热辐射释放热能。

2)采用聚苯板储热圈舍，是在圈舍北侧墙壁

内用一次性发泡聚苯板加建一储热墙，要求将聚

苯板双层错落放置，增强储热性能。白天靠吸收

太阳辐射和吸收圈舍热能，夜晚通过自然对流和

热辐射释放热能。

3)采用砾石储热的圈舍，是在圈舍地面下方

建一砾石储热床，与圈舍有通风管道相通。白天

在圈舍温度高时，靠风机将热空气吹人砾石床与

砾石进行热交换储存热能，并将砾石床内已降低

了温度的空气引入圈舍，可适当降低圈舍内的温

度；夜晚用风机将圈舍内冷空气吹入砾石床，吸收

热能后再引入圈舍内，达到升温的目的。

虽然采取以上方式可以使圈舍内夜晚的温度

有所提高，但是由于储热材料在白天存储的热能

有限，不能从根本上解决圈舍内夜晚温度较低的

问题。

2主被动混合式太阳能圈舍

为解决这些问题，可以将现已比较成熟的主

动式太阳能供热技术与被动式太阳能暖棚牲畜圈

舍技术结合起来，建成一种主被动混合式太阳能

暖棚牲畜圈舍。

所谓主被动混合式太阳能暖棚牲畜圈舍，就

是在被动式太阳能暖棚牲畜圈舍的基础上，加装

一套太阳能集热供暖系统，结合现已比较成熟的

主动式太阳能供暖技术，克服了被动式太阳能暖

棚牲畜圈舍存在的问题，使其更加科学。

2．1供暖系统

主被动混合式太阳能暖棚牲畜圈舍可采用以

下两种太阳能集热供暖系统，第一种是以水为储

热物质和循环工质的供暖方式；第二种是以砾石

为储热物质，以空气为循环工质的供暖方式。

图1以水为储热和循环工质的太阳能供暖系统

卜太阳能集热器；2-储热水箱；

3一循环泵；4一采暖盘管； 5一辅助热源

Fig．1 Water as heat storage and working material

for cycle of solar heating system

第一种供暖系统，如图I所示。白天集热时

水泵不工作，太阳能集热器靠自然循环来加热储

热水箱中的水；夜晚需要供暖时，热水循环泵开

启，系统运行。系统可以手动控制，也可以配合自

动控制系统进行控制。

这套系统中，太阳能集热器可使用普通的家

用全玻璃真空管集热器，集热器的采光面积要占

圈舍采暖面积的lO％一20％。储热水箱采用开式

储热水箱，储热水箱的容积可以根据太阳能集热

器的面积确定。圈舍内采暖装置可采用地板辐射

采暖或散热器辐射采暖，但地板辐射采暖要求水

温在30一40℃之间就可以，而散热器辐射采暖要

求水温须达到60℃以上，一般应采用地板辐射采

暖，需要在圈舍内地板下铺设采暖盘管，构建地板

辐射面。

若农牧户住宅院中建有沼气池，则可利用沼

气作为辅助热源，对该系统中的循环水进行再加
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热，以保证在吸储热能不足时给与必要的补充。

图2以砾石为储热物质，空气为循环工质的太阳能供暖系统

卜太阳能集热器； 2一砾石床； 3-风机；4-圈舍； 5-风机

Fig．2 Gravel拍heat storage material and water鹪

working material for cycle of solar heating system

第二种供暖系统，如图2所示。需要在圈舍

地面下方建一砾石储热床，白天集热时，关闭砾石

床与圈舍之间的通风管道，通过自然对流或风机

强制对流，靠风机强制对流时需安装风机5，使空

气在集热器和砾石床之间不断地循环，将在集热

器中被加热的空气与砾石进行热交换，把热能储

存起来。夜晚供暖时，关闭砾石床与集热器之间

的通风管道，通过风机3使空气在砾石床和圈舍

之间循环。

这套系统中，太阳能集热器是以空气为集热

介质，因空气的比热容小于水的比容热，并且空气

与集热器中吸热版的换热系数比水与吸热版的换

热系数小得多，所需集热器的集热面积大。砾石

床是储热器，当空气在其中流通时，通过热交换达

到储热和放热的目的，具有换热面积大，空气流通

阻力小及换热效率高等特点；砾石床既是储热器

又是换热器，可降低系统的造价。

第一种供暖系统，其储热介质是水，比热容较

大，可以用较小面积的集热器和较小体积的储热

装置，但其集热器和系统管道在天气寒冷时易冻

结。第二种供暖系统，不会出现冻结情况，使用方

便简单，但由于空气的比热容小，故要求集热器的

集热面积大。

2．2圈舍的优势

混合式太阳能暖棚牲畜圈舍与被动式太阳能

圈舍比较，它保留了原被动式太阳能圈舍的长处，

还具有以下明显的优势：

由于增加了太阳能供暖系统，在夜晚圈舍内

温度得以提升，解决了昼夜温差大的突出问题；由

于是在地板下铺设采暖盘管，地面相对干燥，可抑

制细菌的过度繁殖，并且不占用圈舍内使用面积，

不影响圈舍内的布局；可以在夜晚开放通风口，并

可适当增大通风口面积，降低圈舍内湿度，使有害

气体浓度下降。在寒冷的季节，为牲畜创造出良

好的生长环境。

3结束语

主被动混合式太阳能暖棚牲畜圈舍可以有效

的解决被动式太阳能暖棚牲畜圈舍的不足之处，

使圈舍内的温度在夜晚保持在合适的水平，湿度

降低，有害气体浓度下降。

这种主被动混合式太阳能暖棚牲畜圈舍若在

农牧区推广使用，可以有效解决牲畜过冬问题，大

幅提高牲畜的饲料利用效果和生产性能，降低饲

养成本、降低成幼畜死亡率，真正解除严寒对畜牧

业发展的制约。
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