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前 言
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本文件主要起草人：孙朋朋、李 刚、孙 剑、陈 巍、金春明、王全智、贾思振、颜志明、刘叶琼、

彭 斌、张金莲、王其传。
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设施栽培石墨烯电热膜控温技术规程

1 范围

本文件规定了设施栽培石墨烯电热膜控温技术的基础设施设备、设计安装、控温设置、运行管理及

安全保障等方面技术操作规程。

本文件适用于冬春季节设施栽培种植采暖保温生产。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 13869 用电安全导则

GB/T 43456 用电检查规范

DB32/T 472 草莓设施栽培技术规程

DB32/T 4757 连栋塑料薄膜温室建造技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

石墨烯 graphene
一种从石墨材料中剥离出来的单层碳原子材料，是由碳原子以 sp2 杂化方式紧密结合构成的六角

型呈蜂巢晶格的二维碳纳米材料。

3.2

石墨烯电热膜 graphene electric heating film
电热膜的一种。以石墨烯材料作为基本材料，按照一定的工艺制作成一定尺寸的膜状并用绝缘塑胶

片作为基板和保护层封装而成。通电后将电能转化为热能，并将热能主要以远红外线辐射的形式向外传

递的平面型发热元件。

3.3

石墨烯电热膜控温 graphene electric heating film temperature control
通过石墨烯电热膜发热和配套组装的温控器，实现对棚内温度的快速控制。

4 生产设施和温控设备

4.1 大棚

选用连栋塑料薄膜温室，应符合DB32/T 4757的要求。

4.2 栽培槽

根据种植种类进行选择，一般栽培槽规格为底宽15cm，上口宽25 cm，深度20 cm。
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4.3 保温层

材质采用丁腈橡胶复合铝箔材料，厚度应为0.5 cm。

4.4 温控器

采用数显温控器，基础功能包括：高低温设定功能、定时启闭功能、测温调温区间0 ℃~60 ℃、内

外置温度传感器、多日循环设置功能、日分时段设置功能。

5 设计安装

5.1 规格

适用于栽培槽的石墨烯电热膜规格主要为两种：

a) 宽度 10 cm，功率 290 W/m
2
；最高温度 45 ℃；单组长度不超过 15 m 为宜。

b) 宽度 15 cm，功率 180 W/m
2
；最高温度 55 ℃；单组长度不超过 15 m 为宜。

5.2 铺设

5.2.1 准备

铺设前在裸膜外增加0.10 mm~0.12 mm耐酸碱PV防水膜。采用人工包裹防水，防水材料展开宽度为

石墨烯电热膜宽度2.5 倍，铺设时露边位于外侧向下。防水材料两端不封闭，两端口超出石墨烯电热膜

长度50 cm，防水材料引出栽培槽后开口向下。

5.2.2 铺设

石墨烯电热膜铺设在栽培槽侧板内侧，保温层与基质之间。石墨烯电热膜在基质铺放之前铺设，应

注意固定位置，铺设图见附录A。

5.3 连接

5.3.1 电源连接

将电源线的一头连接到石墨烯电热膜的正极（标有“+”符号），另一头连接到石墨烯电热膜的负

极（标有“-”符号）。在接线过程中电源线的端子牢固接触，接线位置选在电热膜的一侧，并打结固

定，避免拉扯导致接触不良。

5.3.2 温控器连接

根据温控器的接线说明连接到石墨烯电热膜。根据温度调节需求，将温控器的探头放置在石墨烯膜

附近，将温控器的电源线连接到电源输入端，再将控制线连接到石墨烯电热膜上的接线口。

6 控温设置

按下温控器上的“SET”键，进入设置模式，使用“+”、“-”键调整温度设定值。

6.1 室温

不同作物生长时期的最适温度参见附录B，可根据具体要求增减调温区间及温度。
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6.2 区间

每天设置2个区间，每个区间12 h，区间1为白天温度，区间2为夜间温度，设置温度为不同作物生

长时期的最适温度值。

7 运行管理

7.1 准备

7.1.1 检查系统

在启动石墨烯电热膜系统之前，需要检查系统的完整性，包括电热膜、温控器、连接线路等完整性。

电热膜铺设平整，无褶皱或破损现象。

7.1.2 设置温控器

根据作物生长需要，设置温控器的区间和各区间温度参数。

7.2 启动与运行

7.2.1 通电启动

将石墨烯电热膜系统的电源接通，按下温控器的启动按钮，系统开始运行。

7.2.2 温度调节

温控器自动检测棚室内温度，并根据设定的温度参数进行加热或停止加热，保持棚室内温度的稳定。

7.3 监控与保护

在运行过程中，需定期监控石墨烯电热膜的工作状态，包括温度、电流等参数；如发现异常情况，

如温度过高、电流过大等，应立即停止运行并检查原因。

8 安全保障

分组回路应配设漏电保护器及空气开关；埋入基质的线路做好防水、线路及装置不应直接涉水；设

施设备用电要求应符合GB/T 13869的要求；用电安全检查应符合GB/T 43456的要求。

8.1 检查

每周对石墨烯电热膜系统进行检查，包括电热膜、温控器、连接线路等部件的完好性和性能；如发

现损坏或老化现象，应及时进行更换或维修。

8.2 保养

避免使用尖锐物品或腐蚀性物质接触电热膜表面，以免损坏其结构或性能。
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A
A

附 录 A

（规范性）

石墨烯电热膜的铺设图

图 A.1 石墨烯电热膜的铺设图
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B
B

附 录 B

（资料性）

不同作物生长时期对温度的要求

表B.1规定了不同作物生长时期对温度的要求。

表 B.1 不同作物生长时期对温度的要求（温控器设定的温度）

序号 作物 生长时期 白天温度 夜间温度

1 草莓

保温初期 28℃~30℃ 12℃~15℃

现蕾期 25℃~28℃ 10℃~15℃

开花期 23℃~25℃ 8℃~10℃

果实膨大和成熟

期
20℃~25℃ 6℃~8℃

2 番茄

缓苗期 28℃ 28℃

缓苗后至开花期 25℃~28℃ 16℃~20℃

开花结果期 24℃~28℃ 15℃~18℃

3 西瓜

缓苗期 30℃~35℃ 15℃~ 18℃

伸蔓期 25°C~32°C 18°C~20°C

坐果期 25℃~30℃ 18°C~20℃

4 甜瓜

生长期 25°C~30°C 13°C~ 16°C

开花坐果期 28°C~30°C 15°C~17°C

膨瓜期 28°C~32°C 15°C~18°C

注：可根据具体要求增减调温区间及温度。
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