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(54)实用新型名称

一种基于线性菲涅尔太阳能聚光器的大棚

供暖装置

(57)摘要

本实用新型公开了一种基于线性菲涅尔太

阳能聚光器的大棚供暖装置包括大棚和菲涅尔

太阳能聚光器，所述菲涅尔太阳能聚光器设于大

棚外侧，菲涅尔太阳能聚光器的进水端通过第一

单向阀、第一水泵与储水单元的一端连接；所述

储水单元的另一端通过换热单元与菲涅尔太阳

能聚光器的出水端连接；所述换热单元与供暖单

元连接，所述供暖单元包括设于大棚内部的空气

加热装置和设于大棚下侧土壤层的根部供热装

置；本装置通过根部供热装置与空气加热装置，

对温室大棚采用双重供暖，增加大棚内的供暖效

果。
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1.一种基于线性菲涅尔太阳能聚光器的大棚供暖装置,包括大棚和菲涅尔太阳能聚光

器，其特征在于：所述菲涅尔太阳能聚光器设于大棚外侧，菲涅尔太阳能聚光器的进水端通

过第一单向阀、第一水泵与储水单元的一端连接；所述储水单元的另一端通过换热单元与

菲涅尔太阳能聚光器的出水端连接；所述换热单元与供暖单元连接，所述供暖单元包括设

于大棚内部的空气加热装置和设于大棚下侧土壤层的根部供热装置；所述换热单元的换热

出水端通过第二水泵与三通的第一端连接，所述三通的第二端与根部供热装置的一端连

接，根部供热装置的另一端与换热单元的换热进水端连接；三通的第三端通过阀门与空气

加热装置的一端连接，所述空气加热装置的另一端通过第二单向阀与根部供热装置与换热

单元的换热进水端之间管路连接。

2.根据权利要求1所述的一种基于线性菲涅尔太阳能聚光器的大棚供暖装置，其特征

在于：所述换热单元设于大棚顶部，包括外管和内管构成的真空管，外管和内管间构成真空

层，所述内管外壁上涂有选择性吸收涂层，外管和内管左右两侧设有密封板；左右两侧的密

封板上分别设有出水管与进水管，所述出水管的一端与储水单元连接，所述出水管的另一

端穿过密封板延伸到内管内腔；所述进水管的一端与菲涅尔太阳能聚光器的出水端连接，

所述进水管的另一端穿过密封板延伸到内管内腔；内管内部设有储能管，所述储能管包括

储能外管、储能内管和设置在储能外管、储能内管之间密封腔的相变储能材料；内管内部设

有换热管，所述换热管插入储能内管之中以螺旋状缠绕于储能外管的管壁上；所述换热管

的换热进水端、换热出水端分别伸出内管、外管与外界连接。

3.根据权利要求2所述的一种基于线性菲涅尔太阳能聚光器的大棚供暖装置，其特征

在于：所述根部供热装置包括第一管路、第二管路和第三管路，所述第一管路为“口”字型，

第一管路的进水端与三通的第二端连接第一管路的出水端与第二管路连接；所述第二管路

为“口”字型设于第一管路下侧，第二管路的管路长度小于第一管路，所述第二管路的出水

端与第三管路连接；所述第三管路为S型设于第二管路下侧，第三管路的出水端与换热单元

的换热进水端连接。

4.根据权利要求2-3任一项所述的一种基于线性菲涅尔太阳能聚光器的大棚供暖装

置，其特征在于：所述大棚顶部设有保温帘，所述保温帘通过卷扬机控制卷收与打开。
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一种基于线性菲涅尔太阳能聚光器的大棚供暖装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及农业生产技术领域，具体涉及一种基于线性菲涅尔太阳能聚光器

的大棚供暖装置。

背景技术

[0002] 温室大棚是农业设施的重要组成部分，利用温室大棚栽培农作物可以促进其早熟

和丰富其产量，延长蔬菜的供应期，是扩大蔬菜生产、实现周年供应的一种有效途径；我国

大部分地区冬季严寒而漫长，在农作物无法生长的冬春寒冷季节，其主要是由于冬季气候

寒冷，阳光不足，设施园艺生产受到很大的限制；目前温室大棚内的室温是通过火炉或散热

器等，采用加热空气的方式实现温室种植，温室大棚的土壤温度是通过提高室温之后，间接

地来提高地温的，土壤加温效率很低且土壤升温速度缓慢，无法达到果菜类蔬菜正常生长

发育的温度要求；特别是冬天，此种加热方式保证土壤层以上的农作物部分会低温冻伤，不

具有较好的供暖效果。

发明内容

[0003] 本实用新型的目的在于提供一种基于线性菲涅尔太阳能聚光器的大棚供暖装置，

本装置通过根部供热装置与空气加热装置，对温室大棚采用双重供暖，增加大棚内的供暖

效果。

[0004] 本实用新型采用的技术方案如下：一种基于线性菲涅尔太阳能聚光器的大棚供暖

装置,包括大棚和菲涅尔太阳能聚光器；所述菲涅尔太阳能聚光器设于大棚外侧，菲涅尔太

阳能聚光器的进水端通过第一单向阀、第一水泵与储水单元的一端连接；所述储水单元的

另一端通过换热单元与菲涅尔太阳能聚光器的出水端连接；所述换热单元与供暖单元连

接，所述供暖单元包括设于大棚内部的空气加热装置和设于大棚下侧土壤层的根部供热装

置；所述换热单元的换热出水端通过第二水泵与三通的第一端连接，所述三通的第二端与

根部供热装置的一端连接，根部供热装置的另一端与换热单元的换热进水端连接；三通的

第三端通过阀门与空气加热装置的一端连接，所述空气加热装置的另一端通过第二单向阀

与根部供热装置与换热单元的换热进水端之间管路连接。

[0005] 具体的，所述换热单元设于大棚顶部，包括外管和内管构成的真空管，外管和内管

间构成真空层，所述内管外壁上涂有选择性吸收涂层，外管和内管左右两侧设有密封板；左

右两侧的密封板上分别设有出水管与进水管，所述出水管的一端与储水单元连接，所述出

水管的另一端穿过密封板延伸到内管内腔；所述进水管的一端与菲涅尔太阳能聚光器的出

水端连接，所述进水管的另一端穿过密封板延伸到内管内腔；内管内部设有储能管，所述储

能管包括储能外管、储能内管和设置在储能外管、储能内管之间密封腔的相变储能材料；内

管内部设有换热管，所述换热管插入储能内管之中以螺旋状缠绕于储能外管的管壁上；所

述换热管的换热进水端、换热出水端分别伸出内管、外管与外界连接。

[0006] 进一步，所述根部供热装置包括第一管路、第二管路和第三管路，所述第一管路为
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“口”字型，第一管路的进水端与三通的第二端连接第一管路的出水端与第二管路连接；所

述第二管路为“口”字型设于第一管路下侧，第二管路的管路长度小于第一管路，所述第二

管路的出水端与第三管路连接；所述第三管路为S型设于第二管路下侧，第三管路的出水端

与换热单元的换热进水端连接。

[0007] 作为优化，所述大棚顶部设有保温帘，所述保温帘通过卷扬机控制卷收与打开。

[0008] 本实用新型的有益效果在于：

[0009] 1 .本装置通过根部供热装置与空气加热装置，对温室大棚采用双重供暖，增加大

棚内的供暖效果；

[0010] 2 .空气加热装置通过阀门控制打开与关闭，根据大棚内温度的不同可以自动控

制；

[0011] 3.根部供热装置形成包围腔，将农作物根部包围到腔体内部，加热效果更好；

[0012] 4.采用菲涅尔太阳能聚光器，加热效果迅速，供暖效果更好。

附图说明

[0013] 图1为本实用新型的立体结构示意图。

[0014] 图2为供暖单元结构示意图。

[0015] 图3为换热单元剖面示意图。

[0016] 图4为换热单元结构示意图。

[0017] 图5为根部供热装置结构示意图。

[0018] 图6为保温帘、卷扬机结构示意图。

[0019] 图中：大棚1、菲涅尔太阳能聚光器2、第一单向阀3、第一水泵4、储水单元5、换热单

元6、供暖单元7、空气加热装置8、根部供热装置9、第二水泵10、三通11、阀门12、第二单向阀

13、外管14、内管15、选择性吸收涂层16、密封板17、出水管18、进水管19、储能管20、储能外

管21、储能内管22、相变储能材料23、换热管24、换热进水端25、换热出水端26、第一管路27、

第二管路28、第三管路29、保温帘30、卷扬机31。

具体实施方式

[0020] 为了使本领域的技术人员更好地理解本实用新型的技术方案，下面将结合附图对

本实用新型作进一步的详细介绍，以下所述，仅用以说明本实用新型的技术方案而非限制。

[0021] 在本实用新型的描述中，需要理解的是，术语“中心”、“纵向”、“横向”、“上”、“下”、

“前”、“后”、“左”、“右”、“竖直”、“水平”、“顶”、“底”、“内”、“外”等指示的方位或位置关系为

基于附图所示的方位或位置关系，仅是为了便于描述本实用新型和简化描述，而不是指示

或暗示所指的装置或元件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此不能理解

为对本实用新型的限制；此外，术语“第一”、“第二”等仅用于描述目的，而不能理解为指示

或暗示相对重要性或者隐含指明所指示的技术特征的数量；由此，限定有“第一”、“第二”等

的特征可以明示或者隐含地包括一个或者更多个该特征；在本实用新型的描述中，除非另

有说明，“多个”的含义是两个或两个以上。

[0022] 在本实用新型的描述中，需要说明的是，除非另有明确的规定和限定，术语“安

装”、“相连”、“连接”应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或一体地
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连接；可以是机械连接，也可以是电连接；可以是直接相连，也可以通过中间媒介间接相连，

可以是两个元件内部的连通；对于本领域的普通技术人员而言，可以通过具体情况理解上

述术语在本实用新型中的具体含义。

[0023] 一种基于线性菲涅尔太阳能聚光器的大棚供暖装置,如图1所示，包括大棚1和菲

涅尔太阳能聚光器2；所述菲涅尔太阳能聚光器2设于大棚1外侧，菲涅尔太阳能聚光器2的

进水端通过第一单向阀3、第一水泵4与储水单元5的一端连接；所述储水单元5的另一端通

过换热单元6与菲涅尔太阳能聚光器2的出水端连接；所述换热单元6与供暖单元7连接；如

图2所示，所述供暖单元7包括设于大棚1内部的空气加热装置8和设于大棚下侧土壤层的根

部供热装置9；所述换热单元6的换热出水端26通过第二水泵10与三通11的第一端连接，所

述三通11的第二端与根部供热装置9的一端连接，根部供热装置9的另一端与换热单元6的

换热进水端25连接；三通11的第三端通过阀门12与空气加热装置8的一端连接，所述空气加

热装置8的另一端通过第二单向阀13与根部供热装置9与换热单元6的换热进水端25之间管

路连接，第二单向阀13保证根部供热装置9流出的水不会回流到空气加热装置8中；储水单

元5内的工质水通过第一水泵4、第一单向阀3进入菲涅尔太阳能聚光器2加热；被加热的工

质水进入换热单元6与供暖单元7的管路进行热量交换后流回储水单元5；在夏季供暖单元7

的仅通过根部供热装置对植物根部土壤进行加热；当在夜晚或冬季时，大棚1内温度较低，

打开阀门12通过空气加热装置8进行双重供暖，增加大棚1内的供暖效果。

[0024] 具体的，如图3-4所示，所述换热单元6设于大棚1顶部，包括外管14和内管15构成

的真空管，外管14和内管15间构成真空层，所述内管15外壁上涂有选择性吸收涂层16，外管

14和内管15左右两侧设有密封板17；左右两侧的密封板17上分别设有出水管18与进水管

19，所述出水管18的一端与储水单元5连接，所述出水管18的另一端穿过密封板17延伸到内

管15内腔；所述进水管19的一端与菲涅尔太阳能聚光器2的出水端连接，所述进水管19的另

一端穿过密封板17延伸到内管15内腔；内管15内部设有储能管20，所述储能管20包括储能

外管21、储能内管22和设置在储能外管21、储能内管22之间密封腔的相变储能材料23，所述

相变储能材料23为固-固相变材料，可为多元醇类相变材料；内管15内部设有换热管24，所

述换热管24插入储能内管22之中以螺旋状缠绕于储能外管21的管壁上；所述换热管24的换

热进水端25、换热出水端26分别伸出内管15、外管14与外界连接；经过菲涅尔太阳能聚光器

2加热的工质水通过进水管19流入内管15，工质水的热量一部分被换热管24带走，工质水的

另一部分热量被相变储能材料23储存，热量降低后的工质水从出水管18流出；当夜晚时，没

有菲涅尔太阳能聚光器2加热，热量散失很快，相变储能材料23储存的热量可以起到辅助加

热。

[0025] 进一步，如图5所示，所述根部供热装置9包括第一管路27、第二管路28和第三管路

29，所述第一管路27为“口”字型，第一管路27的进水端与三通11的第二端连接第一管路27

的出水端与第二管路28连接；所述第二管路28为“口”字型设于第一管路27下侧，第二管路

28的管路长度小于第一管路27，所述第二管路28的出水端与第三管路29连接；所述第三管

路29为S型设于第二管路28下侧，第三管路29的出水端与换热单元6的换热进水端25连接；

根部供热装置9形成包围腔，将农作物根部包围到包围腔内部，加热效果更好。

[0026] 考虑到夜晚与冬季天气寒冷，大棚1内温度较低，如图6所示，所述大棚1顶部设有

保温帘30，所述保温帘30通过卷扬机31控制卷收与打开，增加保温效果。
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[0027] 使用方法为：储水单元5内的工质水通过第一水泵4、第一单向阀3进入菲涅尔太阳

能聚光器2加热；被加热的工质水进入换热单元6与供暖单元7的管路进行热量交换后流回

储水单元5；在夏季供暖单元7的仅通过根部供热装置对植物根部土壤进行加热；当在夜晚

或冬季时，大棚1内温度较低，打开阀门12通过空气加热装置8进行双重供暖，增加大棚1内

的供暖效果。

[0028] 尽管参照前述实例对本实用新型进行了详细的说明，对于本领域的技术人员来

说，其依然可以对前述各实施例所记载的技术方案进行和修改，或者对其中部分技术特征

进行等同替换，凡在本实用新型的精神和原则之内，所做的任何修改、等同替换、改进等，均

应包含在本实用新型的保护范围之内。
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