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做法及模式

一是创新大型连栋玻璃
温室外保温结构设计。以“下
沉式、大斜面、外保温”为创新
设计特色,融合了日光温室和
文洛型连栋温室的优势。温室
采用大屋面设计,在降温的同
时保证充足光照；采用地面
下沉式设计 ( 低于地平面
80cm- 100cm)提高温室保
温、蓄热能力；四周立面采
用三玻两腔玻璃构筑,大幅提
升热阻值和保温能力。温室
南北走向天沟处安装滑动平
铺式外保温被,使屋面热损失
降低36%,大幅降低冬季采暖
热负荷；同时,通过配置智能
控制系统,可根据太阳方位角
变化对东西屋面外保温进行
分时控制,高效利用太阳能光
热资源。

二是正压通风温室环境
综合智能调控。集成应用空
气源热泵、正压湿帘冷暖风
机组、通风管道、循环水管
道及控制系统等,具有加温、
降温、增湿、除湿及空气过
滤功能,兼容二氧化碳补施及
臭氧消毒功能,从源头控制空
气质量,提高温室环境调控能
力。温室安装22台风机,每小
时通风量280万立方米,夏季
可创造低于室外10℃的环境
温度,正压环境大幅降低病虫
害发生几率。

三是智能二氧化碳气肥
联合增施。集成气源、气液转
换器、二氧化碳发生器、控制
器与控制系统、应用终端等。
采用工业源二氧化碳,经过分
子筛等三级过滤,将清洁的二
氧化碳用于温室蔬菜生产。园
区共配备4套高通量和2套中
通量二氧化碳智能调控系统,
可根据种植种类、生育期及环
境条件实现环境与水肥智能
联调及分区控制，提升栽培区
气肥浓度且无毒副产品，提高
果蔬品质，增产幅度达30%左
右。

四是智能集控托管式闭
环水肥一体化综合管理。包含
水源处理、智能水肥一体化系
统、营养液消毒再利用系统三
部分，共配有2套反渗透水处
理系统、7套智能水肥一体化
系统、4套慢砂智能组合式营
养液消毒系统，可实现生产水
源的过滤净化、营养液灌溉、
回液回收再利用。

五是设施果菜全流程多
方位精准高效无土栽培。以资
源高效利用和全程数字化高
效管理为目标设计建设，采
用高架无土栽培模式，由内
收几字形栽培槽、轨道式吊
蔓、水肥药一体化装备、营
养液回收消毒装置、微环境
调控与消毒设备、数字化智
能监测与控制系统、手机
APP远程管控系统等组成，
可实现设施果菜栽培中环境
与营养液的全程数字化监测
与全自动管理和远程控制。
系统内嵌栽培管理专家模
块，可进行生产管理建议与
记录。通过该系统可按需进
行环境、营养液、田间生产
的高效、便捷化管理，节约
资源、提高劳动效率，实现节
能、高效、清洁、零排放生产。

六是设施农业机器人作
业。包含智慧管控服务机器
人、农业园区巡检机器人、设
施农业路轨两用自主导航运
输机器人、设施农业无人喷药
机器人、设施番茄自适应授粉
机器人和机器人调度系统，在
运输、打药、授粉、搬运和温室
管控等环节实现了无人化或
少人化作业，提高了温室作物
种植全流程高精准管控能力。

七是搭建可视化温室智
慧管控云服务平台。由云组态
监控、数据采集分析、视觉、人
工智能服务、模型决策、专家
系统、展示推送和设备巡检调
度等8部分组成，可有效解决
大型园区种植区域较多、分布
范围广、种植作物复杂、管理
难度大、高度依赖种植者经验

等问题，建立了设施番茄全产
业链智慧化托管生产模式。

技术创新

一是自主研发温室环境
调控算法。借鉴荷兰调控模
式，采用基于环境调控模型的
设置点追踪最优控制算法，寻
求温室环境最优轨线，使能耗
最低，建立了适用我国北方地
区气候类型的本土化温室环
境调控算法。

二是自主研发作物水肥
决策模型。以植株生长模型和
水肥需求模型为驱动，结合植
株品种、定植时间、气象环境
对作物水肥供给和根区环境
进行自主管理决策，实现了营
养液精量配比、精准淋灌，满
足作物生长水肥的同时，避免
了作物根区盐分和有毒物质
的累积，实现了水肥调控设备
和控制决策模型的100%国产
化替代。

三是自主研发设施作业
机器人。围绕连栋温室生产作
业过程中关键用工环节，研发
番茄授粉、植保打药、采后运
输、综合调度等国产化设施作
业机器人装备，在果菜类生产
部分环节实现无人化或少人
化作业，大大降低了生产用工
成本，提高温室作物种植全流
程高精准管控能力。

成本效益

外保温智能连栋温室，与
传统文洛型连栋温室相比，整
个越冬生产加温季的节能率
在 50%左右；与日光温室相
比，土地利用率从40%提升
到80%以上；与传统土壤滴
灌生产模式相比，提高水肥
利用效率1倍以上；与传统
生产模式相比，用工减少2/3
以上。外保温智能连栋温室建
设 成 本 2000 元/平 方 米 -
2500元/平方米，使用期限20
年(设备10年)，年运行能耗低
于50元/平方米，相比常规玻
璃温室降低30%以上。

编者按：智慧农业，也称精准农业或数字农业，是指利用先进技术、数据驱动的创新实践优化农作物和畜牧业生产的各个方
面。当前，我国智慧农业建设正迈入一个全新的发展阶段，随着信息化技术与农业生产进一步耦合，智慧农业将为我国现代农业的
转型升级和高质量发展注入更强动力。近日，农业农村部官网《智慧农业在行动》专题发布了一些智慧农业典型案例，具有一定的参
考借鉴。为让大家对典型案例有所了解，《北方蔬菜报》将陆续摘编刊发。

国产化连栋温室智慧种植模式

□农业农村部市场与信息化司供稿

做法及模式

一是引进国际前沿温室
设计建造方案。温室主体结
构采用超白高透无影散射玻
璃，提高温室透光率、散射
率、雾度值和保温性能。温室
配备光照、温度调控系统，通
过控制天窗、保温幕布和遮
阳幕布的铺展/收拢面积，精
准控制温室内部光照、温度
和湿度，通过配备高压钠灯
和LED灯两种类型灯具摆脱
不良天气对产量的影响，既
节能又高效，打造安全和稳
定的生产环境。

二是提升温室智能环控
水平。温室安装1套自动化中
央环境控制系统、1套水肥一
体化自动灌溉设备、1套天然
气燃烧锅炉供暖设备、1套二
氧化碳供应设备，每个温室
配备246个传感器和234个
控制器，每天收集数据30多
万条，通过物联网的设备系
统，对温室内的温、光、水、
气、肥进行实时监测、分析、
预警、调控，保持温室内番茄
最佳生长环境。

三是建设自动化“育苗
工厂”。“育苗工厂”配备自动
化播种线设备、催芽愈合室、
分选嫁接移栽设备系统、穴
盘清洗、移动天车系统、全自
动苗床系统、苗床电控及软
件等智能化系统，可实现从
播种、催芽、分级、嫁接、愈
合、移栽、分列、包装出货全
流程的自动化。番茄“双头双
花”大苗育苗量可达500万
株/年，传统苗育苗量可达到
1.5亿株/年。

四是建立标准化种植体
系。形成园艺管理、水肥管
理、环境控制管理和农事操
作等环节的技术标准体系共
56个标准，涵盖番茄从定植、
开花、采收、拉秧、清园的全
过程，大大提高了种植水平，

缩短达产周期，温室整体运
营水平明显提升。

技术创新

一是水肥灌溉一体化技
术。通过物联网技术将实时
监测的土壤养分、水分等情
况及时反馈水肥灌溉一体
机，通过信号远程控制灌溉
片区的电磁阀开关，实现自
动灌溉、施肥，根系吸收后的
余液自动进入回收装置，流
转回水肥车间，经过RO水处
理设备进行杀菌后可循环使
用，提高了工作效率和资源
利用率。

二是数字化管理技术。
自主开发“农业大脑”农业产
业互联网平台，通过数字技
术+农业技术+操作流程融
合，打通农作物生产各个环
节，实现温、光、水、气、肥合
理化配置，优化选种、生产、
采收、加工各环节管理。人员
管理、种植、加工、仓储、物
流、市场、销售等数据实现
100%线上化，形成从种苗到
产品交付、消费者反馈的全
流程数字化管理。

成本效益

生产型智慧玻璃温室种
植模式创新地将工业余热应
用于设施温室能源供应系
统，可节省天然气消耗量
5%-10%，使整个农业园区
减少二氧化碳排放量40%；
与传统温室大棚相比，大粉
番茄产量可增加4倍-5倍。
以180亩温室为例，年产量
可达8400吨左右，年销售收
入可达1亿元左右，经济效益
显著。210亩的智慧玻璃温室
总投资32671万元，其中，主
体建设(温室大棚、生产服务
区、配套设施)、主要生产设施
(包括环控、灌溉、幕帘、加热、
二氧化碳等设备系统)分别占
总投入39.4%、47.8%。

生产型智慧玻璃温室
种植模式


