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环的装置

(57)摘要

本发明公开了一种盐渍灌区利用暗管加速

农田水气热循环的装置，包括集水管和数组通风

装置；通风装置包括呈V形的暗管，暗管的两端通

过暗管堵头封闭，暗管沿其轴向依次设置有数个

通风孔，暗管的中部连通有通风管，通风管的顶

部设置有无动力风机；暗管通过集水管接通。实

现了在盐渍灌区实现利用暗管快速控制地下水

位及达到自动加速农田水气热循环、自动提高地

温并自动改善作物冠层的通风透气性的作用，节

能环保，工艺简单，维护方便，造价低廉，有效改

善了盐渍灌区作物的生长环境。
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1.一种盐渍灌区利用暗管加速农田水气热循环的装置，其特征在于，包括集水管（1）和

数组通风装置；通风装置包括呈V形的暗管（2），所述暗管（2）的两端通过暗管堵头（3）封闭，

所述暗管（2）沿其轴向依次设置有数个通风孔（4），所述暗管（2）的中部连通有通风管（5），

所述通风管（5）的顶部设置有无动力风机（6）；所述暗管（2）通过集水管（1）接通；

所述集水管（1）远离暗管（2）的一端设置有止水密封阀（7）；

所述暗管（2）周围铺设有滤料层（8）；

所述通风管（5）的直径为25  cm，所述通风管（5）的地上部高度比农作物（9）的最大株高

高出至少50  cm；

所述滤料层（8）由细砂和碎石组成；

所述滤料层（8）的厚度不低于10  cm；

所述通风孔（4）直径为20‑30  cm，所述通风孔（4）之间的间隔为10‑20  m；

所述集水管（1）纵坡坡降为0.6%。

2.根据权利要求1所述的一种盐渍灌区利用暗管加速农田水气热循环的装置，其特征

在于，所述暗管（2）均匀排列。

3.根据权利要求1所述的一种盐渍灌区利用暗管加速农田水气热循环的装置，其特征

在于，所述暗管（2）和集水管（1）的埋设深度为60‑200  cm。
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一种盐渍灌区利用暗管加速农田水气热循环的装置

技术领域

[0001] 本发明属于农田水气热循环及小气候改善技术领域，涉及一种盐渍灌区利用暗管

加速农田水气热循环的装置。

背景技术

[0002] 水、气、热不仅是作物生长所必要的营养元素，也是直接影响农田水肥高效利用的

关键因素。水、气、热直接影响植物对土壤水分和养分的吸收、保证种子萌发及根系发育和

开花结果等过程所需的热量和氧气。土壤颗粒之间存在着大小不同、形状各异的孔隙，水和

气主要存在于土壤孔隙中。土壤孔隙也是土壤水、气、热交换及循环的重要通道。水、气、热

的交换及循环过程直接影响土壤肥力状况，以及供给植物生长所需的氧气和水肥的能力。

土壤水、气、热交换及循环过程直接影响农田的冠层空气温度、空气湿度及农田水、气、热交

换过程，农田小气候的形成既是农田水、气、热交换的结果，同时也影响着作物‑土壤‑大气

系统的水、气、热交换过程。

[0003] 盐渍灌区普遍存在地下水位较浅，地下水在毛管力作用下上升至地表，浅层土壤

出现有返潮、夜潮现象，导致土性凉冷、地温低及土壤升温慢，造成作物的种子萌发和根系

发育受阻。此外，大面部推广采用密植技术使得农田冠层内的通风透气变差，影响农田小气

候，致使农作物下部叶片衰老加速，造成作物减产。人们通常采用性价比较高的暗管排水等

方法来控制盐渍灌区的地下水位。然而采用暗管排水技术不能解决盐渍地区土性凉冷、地

温偏低、土壤升温慢以及农田冠层的通风透气性差导致小气候不良这个问题。近年来，地膜

覆盖技术因具有显著的土壤增温和保温作用，被广泛应用于农业生产中。但地膜隔绝了作

物‑土壤‑大气系统的水气热交换过程，影响农田小气候；且地膜使用完难以在土壤中降解

和回收，土壤中的残膜量随地膜使用年限的增加越来越高，造成土壤质量不断下降，严重危

害农业生态环境和农业可持续发展。因此，如何通过节能、环保、高效的方式加速盐渍农田

水、气、热交换及循环过程以及改善盐渍灌区土性凉冷、地温低及土壤升温慢等问题已成为

盐渍灌区土壤改良亟待解决的问题。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种盐渍灌区利用暗管加速农田水气热循环的装置，解决了

现有技术中存在的盐渍灌区土性偏凉冷、地温偏低及土壤升温慢、农田冠层的通风透气性

差及小气候不良的问题。

[0005] 本发明所采用的技术方案是，一种盐渍灌区利用暗管加速农田水气热循环的装

置，包括集水管和数组通风装置；通风装置包括呈V形的暗管，暗管的两端通过暗管堵头封

闭，暗管沿其轴向依次设置有数个通风孔，暗管的中部连通有通风管，通风管的顶部设置有

无动力风机；暗管通过集水管接通。

[0006] 本发明的特点还在于：

[0007] 集水管远离暗管的一端设置有止水密封阀。

说　明　书 1/3 页

3

CN 110214611 B

3



[0008] 暗管周围铺设有滤料层。

[0009] 滤料层由细砂和碎石等组成。

[0010] 滤料层的厚度不低于10cm。

[0011] 暗管均匀排列。

[0012] 通风孔直径为20‑30cm，相邻通风孔之间的间隔为10‑20m。

[0013] 通风管的直径为25cm，通风管的地上部高度比农作物的最大株高高出至少50cm。

[0014] 暗管和集水管的埋设深度为60‑200cm。

[0015] 集水管纵坡坡降为0.6％。

[0016] 本发明的有益效果是，能够在盐渍灌区实现利用暗管加速农田水气热循环，自动

提高地温并改善农作物冠层的通风透气性，节能环保，工艺简单，维护方便，造价低廉，有效

改善了盐渍灌区作物的生长环境。

附图说明

[0017] 图1是本发明一种盐渍灌区利用暗管加速农田水气热循环的装置的结构示意图；

[0018] 图2是本发明一种盐渍灌区利用暗管加速农田水气热循环的装置的田间布置图；

[0019] 图3是本发明一种盐渍灌区利用暗管加速农田水气热循环的装置的暗管及滤料层

与通风孔的位置示意图。

[0020] 图中，1.集水管，2.暗管，3.暗管堵头，4.通风孔，5.通风管，6.无动力风机，7.止水

密封阀，8.滤料层，9.农作物，10.土层。

具体实施方式

[0021] 下面结合附图和具体实施方式对本发明进行详细说明。

[0022] 本发明一种盐渍灌区利用暗管加速农田水气热循环的装置，如图1和图2所示，包

括集水管1和数组通风装置；通风装置包括呈V形的暗管2，暗管2的两端通过暗管堵头3封

闭，暗管2沿其轴向依次设置有数个通风孔4，暗管2的中部连通有通风管5，通风管5的顶部

设置有无动力风机6；暗管2通过集水管1接通。

[0023] 暗管2为通过人工或机械在田间开挖沟槽，放入带滤水孔的PVC或PE管材，内径为

5‑30cm，埋深为60‑200cm，截面呈圆形，暗管2底部及周围铺设滤料层8，带有滤网的暗管2在

铺设时的纵坡坡降一般为0.4‑0.6％，填埋滤料层8时保证暗管2顶部和底部距滤料层8的顶

部和底部至少10cm；暗管2埋设间距一般为10‑100m，暗管2首部利用堵头密封3，暗管1末端

出水口与集水管1相连通。

[0024] 通风孔4是用打孔器向下打孔，并与暗管的滤料层8打通但不接触或破坏暗管2，直

径为15cm，沿着暗管2的铺设方向每隔25m设置一个。

[0025] 通风管5采用PVC材质制成，直径为25cm，通风管5的地上部高度比农作物9的最大

株高高出至少50cm。

[0026] 无动力风机6设置在通风管5的顶端。集水管1与暗管2的末端排水口相连通，并与

通风管5相连通，集水管5的内径为25‑50cm，铺设时的纵坡坡降一般为0.4‑0.6％。

[0027] 暗管2的底部及周围铺设由细砂和碎石等组成的滤料层8，其作用为允许土壤水分

进入暗管2，但阻止土壤颗粒等进入暗管2中。
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[0028] 暗管2设在田间地下60‑200cm深度处，滤料层8分别距暗管2的顶部及底部不少于

10cm，纵坡坡降为0.5％，每隔10m布设一条。

[0029] 通风孔4沿着暗管2铺设方向每隔15m设置一个，用打孔器向下打孔与滤料层8打通

但不接触暗管2，直径为10cm；相邻通风孔4之间的间隔为10‑20m。

[0030] 通风管5的直径为20‑30cm，通风管5的顶部连通无动力风机6。通风管5的下部与集

水管1连通，直径为25cm，沿着集水管1的铺设方向每隔10‑100m设置1个。

[0031] 无动力风机6通过作物‑土壤‑大气系统存在的水气热梯度差，自动改善密植作物

冠层的通风及透气性，自动加速农田水气热的交换速度，并同时自动提高地温。

[0032] 集水管1与暗管2的末端排水口相连通，并与通风管5相连通，集水管1的内径为25‑

50cm，集水管1的首部用堵头密封3，集水管1的末端安装止水密封阀7。

[0033] 本装置的具体实施方式如下：

[0034] 步骤1、在盐渍灌区农田开挖土层10埋设暗管2和集水管1，暗管2和集水管1的埋设

深度根据土壤质地和地下水位变化定为60～200cm，滤料层8的厚度不低于10cm，暗管2的纵

坡坡降为0.5％，暗管2首部用暗管堵头3密封，暗管2末端与集水管1垂直连通。集水管1的内

径为25‑50cm，铺设时的纵坡坡降为0.6％，集水管1的首部用堵头密封，集水管1的末端安装

止水密封阀7。暗管2和集水管1安装和埋设完毕后，回填土层10。

[0035] 步骤2、在暗管2的上部地表使用打孔器向下打通风孔，通风孔4下部与滤料层8连

通但不接触暗管2，相邻通风孔4的间隔为10‑20m。

[0036] 步骤3、在每一条集水管1的上方地表使用打孔器向下打通风管5，通风管5的下部

与集水管1相连通，在通风管5的上部安装无动力风机6。

[0037] 当降雨或灌溉导致暗管上部土壤含水量较高或地下水位高于暗管埋深时，打开集

水管1末端的止水密封阀7，多余的土壤水分经过滤料层8进入暗管2，沿暗管2铺设方向流经

向集水管1从而进入下一级排水系统，顺利降低盐渍灌区农田浅层土壤水分和控制农田的

地下水位。

[0038] 当不排水时，关闭止水密封阀7，空气对流及内外部的温差、气压差导致无动力风

机6转动，通风管5和通风孔4及暗管2内部形成负压，地表上部的温度高的热空气经过农作

物9的冠层从通风孔4经过滤料层5后进入暗管2，在负压作用下新鲜的热空气不断从上至下

补充到农作物9的行间并输送到农作物9的根部，该系统显著提高了盐渍灌区农田的作物‑

土壤‑大气系统之间的水气热循环速度、加快了农田的气体交换和更新过程，提升了地温，

改善了盐渍灌区农田的小气候。

[0039] 本发明即针对盐渍灌区浅层土壤含水量较高、通透性差、土性偏凉冷的问题，对暗

管2进行一定的技术升级，通过在暗管2与集水管1的上部打通风孔4并增加首部无动力风机

6的方法，以改善盐渍灌区土壤通透性并加速农田及作物‑土壤‑大气系统的水‑气‑热交换

速度和更新过程。能够在盐渍灌区实现利用暗管快速控制地下水位及达到自动加速农田水

气热循环、自动提高地温并自动改善作物冠层的通风透气性的作用，节能环保，工艺简单，

维护方便，造价低廉，有效改善了盐渍灌区作物的生长环境。
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图1

图2
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图3
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