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光伏太阳能温室是一种新型的温室，是在温室

的部分或全部向阳面上铺设光伏太阳能发电装置的

温室，它既具有发电能力，又能为一些作物或食用菌

提供适宜的生长环境。经过大约 5年时间的研究和

推广，此类温室在山东、浙江等地已有少量在生产上

应用，更多的地区则正计划应用此类温室。鉴于人

们对其认识存在一些偏差，甚至错误的规划、建造和

使用，在此，笔者谈谈个人的看法，希望能给大家提

供一些参考。

1　光伏太阳能温室的种类
1.1　按照结构分类
光伏太阳能温室有两种类型，一种类似于传统

的日光温室，带有保温性能良好的墙体，在采光面上

安装有光伏太阳能电池板，称为光伏太阳能日光温

室（图 1）；另一种类似于传统的连栋温室，屋顶向阳

面安装有光伏太阳能电池板，墙体透明，以薄膜、玻

璃或阳光板为墙体材料，保温性较差，称为光伏太阳

能连栋温室（图 2）。

对于大多数地区而言，鉴于发电与植物生长的
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矛盾，光伏太阳能温室适合在夏季强光月份应用，而

不适合在冬季弱光月份应用，也就是说在低温季节

不能既发电又进行农业生产。故而在大多数情况下，

只适宜建造光伏太阳能连栋温室。但在西藏、青海

等地白天光照强、夜间温度低的特殊条件下，更适于

设计建造光伏太阳能日光温室。

光伏太阳能温室既具有发电能力，又能进行种植生产，但应用局限性很大，应

因地制宜，按需设计，适度发展。

图 1　光伏太阳能日光温室

1.2　按照遮光程度分类
光伏太阳能温室有全遮光型和部分遮光型两种

类型。全遮光型多为日光温室结构类型，温室内几

乎没有光照，温度变化较为平衡，适合种植食用菌类

产品。部分遮光型包括全部的太阳能连栋温室和一

些光伏太阳能日光温室。其光伏太阳能电池板的排

列差异较大，从遮光面积比例来看，20%～ 80%不

等。在光伏太阳能日光温室上，电池板在采光面后

部排列较多，而前部相对较少或没有，遮光带更多的

分布在后墙上，这样更有利于植物生长；在光伏太阳

《中国蔬菜》学术论文下载 www.cnveg.org



本期视点 中 国 蔬 菜     CHINA VEGETABLES

—  2  —

电和进行农业生产外，还具有防风、防雨、防雪、防

雹、生产淡水、收集降水等更多功能，可以拓展应用

到生活、养殖等更多方面。

3　光伏太阳能温室的缺点
① 太阳能电池板不可以随季节变化而拆装，在

光照较少的季节，发电与植物生长争光，矛盾较大。

② 建造成本非常高，回收期较长，不适合小规

模的家庭经营。

③ 对种植的植物要求较高。一般不适宜种植

喜光的植物，尤其是光伏太阳能日光温室，可以种植

一些不太需要高温强光的叶菜等作物，甚至是一些

不需要见光的作物，如食用菌。

4　光伏太阳能温室的应用局限
4.1　光照和地域的限制
既然光伏太阳能温室的效益来源是以发电为

主，那么就要选在太阳光照充足的地方建设，日照时

数越多越好。如果光照不足，则发电与种植争光的

矛盾就会突出。我国海南等北纬 30°以南地区，有

的区域年日照时数可达2 400小时以上；西藏等高海

拔地区，有的区域年日照时数可以超过 3 000 小时；

甘肃等西北干旱少雨地区，以河西走廊为代表，日照

时数多超过2 700小时，这些地区适合建设光伏太阳

能温室。越往北的地区寒冷时间越长，对这种温室

的利用效果越差，北纬 40°以北地区基本不适合建

造使用，而华南和西南多阴雨的地区因日照时数少，

光照强度低，也不适合应用。

4.2　对温度和季节的要求
光伏太阳能温室进行农业生产时，对室内温度

有一定要求，一般夜间最低温度不低于 8 ℃。南方

地区，可以种植的时间段比较长，甚至可以四季种

植，而在北方和高海拔地区，可以种植的时间段比较

短，主要适于夏秋季，而冬季和早春利用效果较差。

4.3　种植项目的限制
因为发电与种植之间存在争夺光照资源的矛

盾，而且种植业在这个系统中居于次要位置，所以，

温室中的种植项目首选那些基本不需要阳光的，如

平菇、金针菇、白灵菇、香菇等食用菌品种；其次选择

适合弱光的，如竹荪等食用菌品种及三七、人参等药

材，而黄瓜、茄子、丝瓜等喜欢强光的植物与发电的

能连栋温室上，电池板一般在每个屋顶的向阳面上，

而背阳面没有，电池板块之间呈马赛克状排列。

较先进的电池板本身就呈马赛克状（图 3），较

先进的玻璃或薄膜具有散射光特点，这两点都能使

温室内的光照变得相对均匀一些，甚至接近或达到

无影效果，以利于温室内植物生长。具有一定透光

率的薄膜电池也具有同样的效果。

图 3　电池板光伏电池组件（本身呈马赛克排列）

2　光伏太阳能温室的优点
① 温室表面加装太阳能电池板，使温室具有了

发电功能，能够更充分地利用太阳能。

② 同一片土地上实现了发电与种植同时进行，

节约了土地资源，在很大程度上解决了光伏发电与

种植业争地的矛盾。

③ 能够防风和减少蒸发，可以将蒸发量太大或

风沙过大造就的不毛之地变为保护条件下的可耕

地。如沙漠地区、西北干旱地区等。

④ 实现一室多用，在条件艰苦的地方除了能供

图 2　光伏太阳能连栋温室
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矛盾最大，不宜种植。中等喜光的植物如辣椒、西葫

芦、葡萄等，可以在条件较好的温室里适时种植。

5　光伏太阳能温室的设计要点
光伏太阳能温室在设计上与普通温室在总体上

是相似的，只是有些结构方面需要作出针对性的改

变。作为一种发电设施，它与纯粹的光伏发电也有

所不同，其电池板安放坡度较普通电池板坡度稍小，

且多数情况下要求电池组件具有一定的透光率或呈

马赛克排列。

5.1　加强承重
光伏太阳能温室的电池板一般较厚重，需要更

好的立柱和梁架支撑。

5.2　更陡的屋面角
日光温室的屋面角要达到 35°左右，随地理纬

度的升高而增大。连栋温室要设计有向阳屋面，向

阳屋面的屋面角要在 35°左右，前后屋面可以不对
称，原则上前一个背顶一年四季不能遮挡后一个向

阳屋面的阳光照射。

5.3　选择合适的电池组件
太阳能光伏电池组件有单晶硅、多晶硅、非晶硅

等多种不同的材料，同时，又有电池板和薄膜电池之

分，还有不透明与半透明的区别。光伏电池的使用

寿命多在 20 年以上。单晶硅电池在发电效率和使

用寿命方面都比较好，但成本较高，因此目前面向温

室开发的电池组件主要是多晶硅和非晶硅的。

现在光伏太阳能温室所用的电池板，多有单层

或双层玻璃保护，总厚度 3.0 ～ 6.5 mm。电池板在

接受阳光照射时会产生巨大的热量，在无雹灾风险

的地区或主要围绕夏季种植的温室来说，其前板的

厚度可以减小，以利于将这些热量向外散发；而在主

要围绕冬季种植的温室上，则应加大前板的厚度、减

小背板的厚度，甚至以薄膜取代背板，以便更多地将

这些热量保留在温室内，充分利用。

5.4　分清主次，确定遮光率
光伏太阳能温室一般首先考虑发电，遮光率越

高越合理。在全遮光的光伏太阳能温室里种植食用

菌是光伏发电和农业生产相结合效益最大化的一

种模式，这种模式对光能利用率最高，对土地和空间

的利用率也最高。青岛华盛绿能农业科技有限公司

成功实施了全遮光的光伏太阳能温室架式栽培食

用菌模式（图 4），其架式栽培的香菇每 667 m2 产量

1万～ 2万 kg，在不同保温性能的温室里可以种植

6～ 12 个月。

图 4　全遮光的光伏太阳能温室与食用菌栽培架

当遇到需以种植为主而发电为辅的应用时，要

根据作物需要来设计遮光率，这与计划种植季节及

当地日照强度有关。例如：某地计划夏季种植辣椒，

需要最高 5万 lx 的光照，当地夏季日照强度约 12万

lx，那么光伏太阳能温室的设计遮光率应为 60%左

右。同样是设计为遮光率 60%，使用不透明的电池

板遮挡 60%的面积远没有使用透光率 40%的薄膜

电池或马赛克电池板进行全覆盖效果好，因为后者

可以使温室内光照均匀，前者则会在温室内形成一

块块很大的阴影。

6　光伏太阳能温室的典型应用
6.1　偏远地区一室多用
在荒漠、孤岛、高山哨所等偏远艰苦的地方，自

然条件不便，甚至几乎不可能进行农业生产，而光伏

太阳能温室能够抵御很多自然灾害，可以解决淡水、

电力、热力、蔬菜、水果、建筑等很多问题。

6.2　高海拔地区使用光伏太阳能日光温室
高海拔地区，白天光照强，夜间温度低，光伏太

阳能温室恰恰可以白天为植物遮挡过强的光照，夜间

为植物提供安全的温度。建造光伏太阳能日光温室

比光伏太阳能连栋温室更适合，因为前者的保温性较

好，夜间温度较高，从而创造更好的植物生长环境，在

良好的墙体保温条件下，生产更多种类的蔬菜。

6.3　低纬度地区使用光伏太阳能连栋温室
以海南为典型代表的低纬度地区，日照充足，昼

夜温度都比较高，一年四季的温度和光照强度变化
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都较小，建造太阳能连栋温室比日光温室更适合，而

且比当地现用的塑料大棚更加抗风，可以更好地保

护蔬菜生产。

7　光伏太阳能温室的应用误区
7.1　在光伏太阳能温室中种植喜光植物
光伏太阳能温室发展之初，人们就期望或幻想

既不影响种植喜光喜温的植物，又能多发电，甚至在

冬天也能种植喜温植物，但事实上这是很难的。对

于光伏太阳能温室来说，当遮光率低于 50%时，发

电能力较低，投资回收期变得很长。因此，一般的光

伏太阳能温室都设计了较高的遮光率，在这样的温

室中种植喜光植物，可能达不到预期效果。

7.2　将光伏太阳能温室主要用于冬季种植
除非是在低纬度地区，一年四季日照长度变化

不大，温度变化也不太大，可以计划在冬季使用光伏

太阳能温室。纬度稍高些，具有明显四季变化的地

方，夏季光照明显多于冬季，就应当以夏季为主来安

排光伏太阳能温室内的农业生产。这样，才能减小

发电和种植争光的矛盾，最好地发挥这种温室的综

合性能，提高整体效益。

7.3　在纬度偏高的地区建造光伏太阳能温室
一般来说，纬度在 40°以上的地区，其年日照时

数偏少，在同样的规划建设下，年发电量会较少，同

时纬度越高则冬季温度越低，对温室中的种植业限

制越大。因此，总体上难以设计合理的遮光率和安

排合理的种植项目。

原来的温室蔬菜种植区，多集中在北纬

30°～ 40°之间，如山东、河北、甘肃、新疆、北京、河
南等地，主要是在冬季种植喜温蔬菜，而光伏太阳能

温室中的光照变少，所以要改变种植季节或种植种

类，并安排与光照强度相适应的种植密度。以种植

的种类为例，黄瓜、苦瓜等需要较强的光照，而种植

辣椒对光强的要求就稍低些，菠菜、芹菜等对光强的

要求更低，食用菌类则基本不需要光照，或需要的光

照越少越好。

7.4　在光照条件较差的地方建造光伏太阳能温室
我国有些地方，虽然纬度不高，但阴天较多，年

日照量少，不适合建造光伏太阳能温室。比较典型

的如贵州省，“天无三日晴”的说法与实际情况基本

一致，年日照时数仅 1 300 小时左右。

7.5　两种似是而非的光伏太阳能温室
在现实的设计应用中，有两种温室与本文所说

的光伏太阳能温室相似，一种是将太阳能电池板放

置在温室前面的平地上，另一种是将太阳能电池板

放置在日光温室宽大的后墙顶上。这两种温室只是

把电池板与温室简单的放置在一起，并没有紧密的

结合，因此，它不具备本文所说的光伏太阳能温室的

优点，也不存在所述的缺点。至于如何设计和使用

这两种温室，并不能参考本文的说法。

松花菜庆松 65天、庆松 90天、庆松 100天 
庆松 65天：早中生，生长快速，株型大，耐热，耐湿，结球期适温 16～ 26 ℃，单球质量 1～ 2 kg, 秋种定植后 60～ 75 天、春延

后种植定植后 50天采收，花菜品质佳，球形扁平美观，花球美白松大，蕾枝浅青梗，肉质柔软，甜脆，高海拔地区早夏或早秋采收。

庆松 90天：适合我国东北、西北、华北地区与高海拔区春秋二季种植及大棚（小拱棚、冷棚）秋季延后、春季提早收获，冷
凉地区夏季采收理想品种，单球质量 1～ 2 kg 高产优质，花球面白、蕾枝青梗、甜脆好吃、松散有致的特级优良品种。结球适温

12～ 22 ℃，高垄深沟施足基肥种植。

庆松 100天：晚生、耐寒，适合低温生长结球，抗病，生长势强，适应广，株型整齐，花球雪白美观，松大形，蕾枝浅青梗，甜脆
好吃，品质上佳，单球质量 1～ 2 kg，高产丰产，是冬春上市品种，定植后 90 ～ 100 天采收，结球期适温 8～ 20 ℃，适宜高垄深

沟种植，施足基肥，后期追肥。
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