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(54) 发明名称

一种半开放式气候变化原位模拟气室

(57) 摘要

本发明公开了一种半开放式的气候变化原位

模拟气室，属于大气环境变化模拟领域，包括：气

室主构架、探头感应系统、换气加热系统及自动控

制系统，其中气室主构架下部呈正六边形柱状，上

部收口，呈正六边形棱台形状，气室内外均配有温

度及二氧化碳探头，并配有三套温度和二氧化碳

浓度控制装置，采用将气室外低温低二氧化碳浓

度的空气抽入气室内部来达到降温及降二氧化碳

浓度的目的，通过对气体加热后输入和外源二氧

化碳注入的方式来增加温度和二氧化碳浓度。本

发明适用于农牧业或自然生态系统气候变化原位

模拟，能减少与自然条件下环境的差异性，使模拟

更接近于未来气候变化下植物的生长环境，还能

大大降低模拟运行时能源及二氧化碳的消耗。
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1. 一种半开放式气候变化原位模拟气室，包含气室主构架、探头感应系统、换气加热

系统和自动控制系统四大部分，其特征在于，此气室可原位安装于野外植物生长环境，气室

内部及外部均有气温及二氧化碳浓度感应探头，通过动态对比气室内部及外部的气温和二

氧化碳浓度与设定的阈值的差异，由自动控制系统控制换气加热系统将气室外空气输入到

气室内部，在气体交换的过程中可以根据需要对交换的空气进行加热增温或混入高浓度的

CO2 气体增加空气浓度，来动态调节气室内的温度及二氧化碳浓度到气候变化模拟所设定

的阈值。

2. 如权利要求 1 所述的半开放式气候变化原位模拟气室，其特征在于，所述气室主构

架上部上小下大的正多边形棱台结构，气室顶部为正多边形开口，一方面有利于利用太阳

能自动增温减少能量消耗，另一方面也能减少能量及气体的逃逸损失。

3. 如权利要求 1 所述的半开放式气候变化原位模拟气室，其特征在于，气室原位安装

于野外植物的生长环境，并且采用气室外的空气直接与气室内气体和热量进行直接交换方

式，最大限度保证了气室内外植物生长除模拟的气温和 CO2 浓度外其它环境条件的最大限

度一致性，保证气候变化模拟的真实可靠。

4.如权利要求1和3所述的半开放式气候变化原位模拟气室，其特征在于，在换气加热

系统中有三套温控及气控装置，所述每套装置既可以根据需要打开空气阀或 CO2 阀与外界

进行气体及能量交换的开路式运行，也可以将空气阀和 CO2 阀均关闭，采用循环加热的闭路

式运行方式，提高能效。

5.如权利要求 4所述的温控及气控装置，每套装置均有一根左气体释放管和一根右气

体释放管，每个释放管都均匀分布有可调节气量及气体方向的释放孔，能将气体及其能量

均匀、快速地释放到气室中去。
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一种半开放式气候变化原位模拟气室

技术领域：

[0001] 本发明涉及气候变化模拟气室，特别是指一种可以在自然环境条件下模拟气候变

化，研究气候变化对植物生长影响的装置，主要用于农田、草地、林业 (低矮林木 )及其它植

物生长条件下的气候变化影响模拟研究装置。

背景技术：

[0002] 气候变化是当今世界最重要的热点之一，对全人类生活的方方面面都产生着重要

的影响，世界各国都在以节能减排为目标积极应对气候变化。政府间气候变化专门委员会

(IPCC) 是国际上最重要和最权威的应对气候变化研究机构，其第四次评估报告指出：气候

变暖已是不争的事实，而且 90％的可能是由于化石燃料燃烧和土地利用变化等人类活动排

放的温室气体 ( 主要包括二氧化碳、甲烷和氧化亚氮等 ) 导致大气中温室气体浓度增加所

引起的。自 1750 年以来，由于人类活动的影响，全球大气二氧化碳 (CO2)、甲烷 (CH4) 和氧

化亚氮 (N2O) 等温室气体浓度显著增加，目前已经远远超出了根据冰芯记录得到的工业化

前几千年来的浓度值，其中 CO2 浓度值从工业化前的约 280ppm增加到 2011年的 390.9ppm，

CH4 浓度值从工业化前的约 0.715ppm 增加到 2011 年的 1.85ppm，N2O 浓度从工业化前的约

0.27ppm 增加到 2011 年的 0.32ppm，且大气中温室气体浓度将呈持续增加趋势。在过去的

一百年 (1906-2005年 )中，全球平均地表气温升高 0.74℃。未来气候将进一步变暖，预计

到 21世纪末仍将上升 1.1-6.4℃。

[0003] 当今的气候变化以大气温室气体浓度 ( 特别是 CO2) 增加及温度的增加为主要特

征，而植物对 CO2 及温度又极其敏感，未来气候变化将对植物的生长产生重要影响，特别是

对农牧业作物的影响，将关系到国家的粮食及畜产品产量和安全保障，因而研究气候变化

对农作物及草地的影响是农业应对气候变化的重要前提。

[0004] 为了研究气候变化对农作物、草地和森林等的影响，科学工作者采用各种增温及

增加 CO2 的方式来模拟气候变化，使被监测的植物生长在未来可能达到的较高的 CO2 浓度

和温度下，通过观测植物的生长、产量和品质来评估未来气温增加和 CO2 浓度增加的气候变

化情景对植物可能产生的影响。目前主要有三种常用的气候变化模拟方式：第一种是开放

式的自由空气 CO2加富 (也称 FACE)外加红外增温技术，它是在自然环增条件下建立一个大

的动态释放 CO2的圈，再在圈层上方搭建红外加温方式。这种技术的最主要优点是在一种完

全开放的环境条件下进行主动增加 CO2 及温度，其主要缺点是硬件成本高昂，且 CO2 气体和

加热能源的消耗非常巨大，同时红外加温装置对光线有很大的遮挡，红外加温对作物生长

及土壤也会产生一定的影响，另外还存在因风速影响造成 CO2 释放或红外加热不均匀等缺

点，目前世界上只有少数财力雄厚的研究机构能够做到；第二种是全封闭式的室内环境模

拟室技术。这种技术是在室内环境中条件下，在一个封闭的腔体中采用人工控制植物生长

所需的光、温、水、肥、气等条件，它的主要优点是较容易控制植物的生长条件，CO2 及加温用

的能源消耗大大减少，但这种方式的最主要缺点是不大可能模拟出与植物生长比较一致的

生长环境，植物的生长与大田生长差异很大，因而不能很好的反映气候变化对植物的影响，
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另外用于光照模拟的能源消耗也较大；第三种是半封闭式的室外气候模拟室技术，一般是

在室外采用透明的板材搭建一种半封闭的系统，自然采光，外辅控温及控 CO2 的系统，而且

里面的作物大都是采用盆栽的方式，这种方法的优点是系统运行比较经济，且与外界环境

条件相对比较一致，植物生长的环境与实际条件比较接近，但其生长条件与纯自然条件还

是存在一定的差异，特别是植物生长在盆中，不能很好地代表野外的生长条件，且半封闭的

系统对植物生长影响较大。因而总的来看，除了 FACE外辅红外加热系统对气候变化模拟较

好外，其余两种方式对植物生长的外部环境影响较大，对气候变化的模拟不够准确，但 FACE

系统的高昂成本使其发展受到很大的限制。

[0005] 为了克服在全封闭式的室内环境模拟室、半封闭式的室外气候模拟室条件和 FACE

系统模拟气候变化存在的主要问题，本发明拟采用一种半开放式的模拟气室，采用自然增

温辅以外加热及降温系统，利用外源 CO2 输入控制系统，通过循环使用热量及 CO2 的方式来

降低能源及 CO2 的使用。本系统完全安装在野外植物生长的真实自然环境中运行，来模拟

气候变化对植物的影响。本发明的特点是既最大限度地利用自然条件，大大节约能源及运

行成本，同时最大限度地保证植物生长条件与自然条件的一致，提高模拟的精度，真实地反

映气候变化对植物的影响，使研究的结果更具说服力及代表性。

发明内容：

[0006] 针对上述问题，本发明的主要目的是在植物生长的野外环境中，创造一个半开放

式的气室环境，在气室的内部有自动控制的热量和 CO2 循环交换系统，在气室的内部及外部

均有温度、湿度及 CO2 探头来感应气室内外的环境条件差异，使用自动控制技术来动态地调

节气室内温度及 CO2 浓度等指标来达到设定的气候变化模拟条件，同时利用野外的自然环

境降低其它非控制环境因素对植物的影响，提高气候变化对植物的影响研究的代表性及精

度。

[0007] 为实现上述功能，本发明提供了一种能自动控制温度及 CO2 浓度的半开放式的模

拟气室，其特征在于包含：一气室主构架，包括一顶框架、六斜棱、一中框架、六直棱、六横

棱、一底框架、六底脚、十三聚碳酸酯板、一滑动门、五十二压条及多个固定螺钉，组成一个

顶部开口呈六边形，上部呈正六边形棱台状，下部呈正六边形柱状的半开放气室，所述顶框

架采用呈 135 度的优质不锈钢角钢焊接为一个正六边形圈，所述正六边形圈顶部呈正六边

形，下部六条边斜向下呈 135度，所述中框架采用六条呈 135度的不锈钢角钢焊接为一个正

六边形圈，并且使所述中框架的每条边斜向上呈 45 度，与所述顶框架构成一个斜向上的平

面，所述六斜棱为呈 135 度的不锈钢角钢构成，两端分别连接顶框架及中框架的六个顶点，

并以螺钉锁固，所述底框架由六根呈 90 度的不锈钢角钢焊接为一个正六边形，直角朝上，

所述直棱为呈 120度的不锈钢角钢，用于连接中框架与底框架，所述横棱为一“U”字形不锈

钢角钢，两端分别使用螺钉连接直棱的中部，所述底框架的六条底边上分别开有两圆孔，用

于固定六个底脚，所述底脚由横竖两条直角不锈钢角钢焊接而成，并在底脚的顶部相应位

置开一长方孔和一圆孔，通过底框架及对应的底脚上的孔使用螺钉将底脚固定于气室底部

的底框架上，在不锈钢气室框架上均匀分布有螺钉孔，所述五十二根压条上也对应有孔，通

过螺钉将十三块聚碳酸酯板固定于气室框架上，在底框架的其中一条边的底部及对应中框

架的顶部有一滑槽，一滑动门位于其中可以滑动；一探头感应系统，包含两空气温度探头、
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两防辐射罩、两大气 CO2 浓度探头、两 CO2 探头防水罩和探头信号线，所述两空气温度探头、

两大气 CO2 浓度探头分别位于气室的内部中间和外部相应高度的位置，用于监测对比气室

内外部的空气温度及 CO2 浓度变化；一换气加热系统，含三套温控及气控装置，每套温控及

气控装置包含一空气进气阀、一 CO2 释放阀、一加热组件、两轴流风扇、两温控头、一罩管、两

空压软管、两多孔直立释放管，用于控制气室内外温室气体及热量的交换和循环利用；一自

动控制系统，包含风扇控制模块、加热控制模块、阀控制模块、温度感应模块及 CO2 感应模

块、显示屏、主控板、控制箱，通过计算机程序控制气室系统的总体运行。

[0008] 采用了上述技术方案的本发明具有以下优点：

[0009] 1)由于本发明中的气室是在野外植物生长实际环境中原位建立的，气室内部生长

的植物与外部植物的土壤、光温和气候环境条件一致，保证了气候变化模拟时植物生长外

在条件的一致性，便于真实反应气候变化对植物生长的影响，模拟可信度高。

[0010] 2)本发明采用气室内外气体及热量交换及循环使用，并辅以加热及温室气体释放

模块的方式，一方面最大限度地利用了环境中的资源，保证了植物生长环境条件的一致性，

大大节省了能源的消耗；另一方面，由于采用了循环换热及气体循环利用的方式，并且气室

上部呈棱台状收缩，可以利用太阳能自增温，还可以减少热量及气体的逃逸损失，大大提高

了热量及气体的利用效率，极大地节省了运行的成本。

[0011] 3) 气室主框架由优质不锈钢材料构成，具有耐腐蚀生锈、重量轻、强度高的优点，

透光材料采用了特殊加工处理的加硬防刮伤及防结露涂层的高透光性聚碳酸酯板，相对于

目前普遍使用的有机玻璃板、透明塑料或钢化玻璃具有机械强度高、透光性好、重量轻、柔

韧性好、抗老化能力强、防叶片刮伤、防水汽结露的优良特性；另外气室采用多个部件组装

并使用螺钉锁固而成，在保证结构牢实的同时便于运输、安装及拆卸保存。

附图说明：

[0012] 图 1是本发明总体构造俯视图

[0013] 图 2是本发明主体构造正视图

[0014] 图 3是本发明斜棱示意图

[0015] 图 4是本发明压条示意图

[0016] 图 5A是本发明左气体释放管正视图

[0017] 图 5B是本发明左气体释放管截面放大图

[0018] 图 6A是本发明横棱正视图

[0019] 图 6B是本发明横棱左视图

[0020] 图 7A是本发明底脚俯视图

[0021] 图 7B是本发明底脚正视图

[0022] 图 8是本发明自动控制工作流程示意图

具体实施方式：

[0023] 如图 1 所示，本发明的半开放式气候变化原位模拟气室包括一气室主构架 10、一

探头感应系统 20、一换气加热系统 30及一自动控制系统 40四大部分。

[0024] 气室主构架 10由顶框架 11、中框架 12、底框架 13、斜棱 14、直棱 15、横棱 16、固定
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脚 17、滑动门 18、碳酸酯板 19、压条 111及固定螺钉 112组装而成，其分布如图 1及图 2所

示。顶框架由六条折弯角度为 135度的不锈钢角钢无缝焊接而成，所述角钢的结构与图 3中

的斜棱 15 类似，在角钢的两片折片上都均匀分布有螺钉固定孔 151，用来固定聚碳酸酯板

19，焊接好后的顶框架 11 的六个折片在水平方向呈现一正六边形，另一折片斜向下呈 135

度角；中框架 12 也由六条折弯角度为 135 度的不锈钢角钢无缝焊接而成，但焊接时使六个

角钢的折片在垂直方向上呈正六边形，另一折片斜向上呈 45 度角，折片上均匀分布有螺钉

固定孔；所述底框架 13由六条折弯角度为 90度的不锈钢角钢无缝焊接而成，焊接时使六个

角钢的折片在垂直方向及水平方向上均呈正六边形，折片上均匀分布有螺钉固定孔，此外，

底脚的每个角都有两个固定孔用于底脚 17 的固定；所述斜棱 14 是由优质不锈钢板先激光

切割成长条状，再将此长条状板折弯为 120度的角钢，并在此板上均匀钻出螺钉固定孔 151

所形成的，斜棱 14的结构如图 3所示；直棱 15的结构与斜棱 14完全一致，但长度不同；横

棱 16结构如图 5A，在横棱中间由不锈钢板折弯成图 5B所示“U”型，在横棱的两端呈片状，

并打有螺钉固定孔 151，用于将横棱固定于气室中部；底脚 17是用来将气室固定于大地上，

其结构如图 6A和图 6B所示，在底脚 17的顶端有固定长圆孔 171和圆孔 172，便于微调整安

装位置，在底脚 17的中部焊有一横撑 173，用来加强底脚的强度，底脚底部作了削尖处理便

入插入大地中；此气室还有一滑动门 18，由直角不锈钢角钢焊接而成，在中框架 12 及底框

架 13的其中一边上均焊有一滑槽 181，用于门的滑动开关，在滑动门 18上还安装有一门把

手 182便于门的开关；此气室的侧面均安装有聚碳酸酯板 19，此聚碳酸酯板 19采用透光性

高的高纯聚碳酸酯制成，并且表明经过硬化及防结露透明涂层处理，防止作物生长过程中

叶片对碳酸酯板 19 的划伤而影响透光性，另一方面也防止内外部温差大的情况下结露而

影响透光性；此气室还有辅助安装材料压条 111和固定螺钉 112，用来安装固定聚碳酸酯板

19，图 4显示出了压条 111的外形结构，在压条的宽面上有长圆孔 1111，便于安装时对齐孔

位，压条 111的窄面向上垂直折弯 1112则有利于加强压条 111的韧性和强度。

[0025] 此气室的探头感应系统 20含有一气室内温度探头 21、一气室外温度探头 22、一气

室内 CO2 探头 23、一气室外 CO2 探头 24、两温度探头防辐射罩 25、两 CO2 探头防水罩 26、探

头信号线 27、一加热温度控制探头 28和一出口温度控制探头 29。其中气室内温度探头 21

和气室外温度探头 22 用于获取气室内外的温度，气室内 CO2 探头 23 和气室外 CO2 探头 24

用于获取气室内外的 CO2 浓度，温度探头防辐射罩 25 用于将温度探头罩住，防止太阳辐射

对温度探头的增温而造成温度获取偏差，CO2 探头防水罩 26 用于防止雨水淋湿 CO2 探头而

造成的损坏，探头信号线 27用于系统获取探头的数据，加热温度控制探头 28位于加热组件

内，用于反馈电加热组件 36 的温度，防止温度过高造成的损坏，出口温度控制探头 29 放在

右风扇 35的右侧，用来检测进入气室内气体的最终温度，防止温度过高对植物的灼伤。

[0026] 气室的换气加热系统 30由三套温控及气控装置组成，图 1中只画出了一套温控及

气控装置的示意图，每套温控及气控装置包含一左气体释放管 31、两空压软管 32、一罩管

33、一左风扇 34、一右风扇 35、一加热组件 36、一空气阀 37、一 CO2 释放阀 38、一右气体释放

管 39。左气体释放管 31 的外形如图 7A 所示，其主体为 PVC 塑料管，在塑料管的顶部有一

密封用的管堵 312，在管的正面每隔一定距离径向装有一排气量调节孔 311，可以调节气体

的方向及流量，图 7B给出了左气体释放管 31的横截面图，在气量调节孔 311的管对面有一

固定用的自攻螺钉 313，用于将左气体释放管 31 固定于直棱 15 上，图 7B 中还给出了气流
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314的运行方向；右气体释放管 39的结构与左气体释放管 31的结构完全一致，只是在功能

上有一定的区别；空压软管 32 是能耐一定压力和高温的增强塑料管，并能防太阳紫外线照

射损伤，通过套接的方式一端套接于左气体释放管 31 的下端，另一端套接于罩管 33 上，并

都通过管箍 (图中未示 )锁紧；罩管 33是一段耐热的 PVC塑料管，在罩管 33内左右两侧分

别放有一左风扇 34 和右风扇 35，此两风扇均为轴流风扇，紧紧地卡接在管中；在两风扇之

间还有一加热组件 36，是在电加热丝外面套有多孔网状散热片，散热片外形呈圆形，卡接于

罩管 33 内，用于对流过管道的气体进行加热；在左风扇 34 和加热组件 36 之间还接有一空

气阀 37和一 CO2 阀 38，空气阀 37为一大流量的气体电磁阀，通过其开关来控制外部空气的

流入，CO2 阀 38是一小流量的气体电磁阀，通过其开闭来控制通过钢瓶 (图中未示 )向管道

内进行 CO2 气体的注入。

[0027] 自动控制系统 40是控制气室自动运行的部分，包含有一风扇控制模块 41、一加热

控制模块 42、一阀控制模块 43、一温度感应模块 44、一 CO2 感应模块 45、一显示屏 46、一主

控板 47和一控制箱 48。风扇控制模块 41用来控制左风扇 31和右风扇 32的开关、风量的

大小和风向；加热控制模块 42 是根据气室内外的温度差值、加热组件的温度和罩管 33 出

口气体温度的情况，来控制加热组件的开闭、加热功率的大小；阀控制模块 43 是用于控制

空气阀 37和 CO2 阀 38的打开和关闭，进而控制外部空气和钢瓶 CO2 气体的输入；温度感应

模块 44 是用来感应气温内外的空气温度、加热组件的温度和罩管 33 出口气体的温度；CO2

感应模块 45起感应气室内外的 CO2 浓度差异；显示屏 46为触控显示屏，可以显示气室内部

及外部各个探头的数值，也可显示风扇 34和 35、加热组件 36及空气阀 37和 CO2 阀 38的状

态，还可以通过显示屏幕触控开关或设定它们的运行状态；主控板 47 是将各个控制模块集

成在此板上，气室的主控制程序也在主控板 47 上，通过主控制程序控制整个气室的自动运

行；控制箱 48是一防水箱体，主控板 47、各种探头信号线和控制线都集中在此箱中，还有电

源输入线 (图中未示 )也接入此控制箱，起到保护线缆和安全防护的作用，同时也便于集中

检修和维护。

[0028] 现结合图 1和图 2说明本发明的野外原位安装方法。

[0029] 将此气室所需的部件包装好运抵野外安装现场后，要选好具体的安装位置，一般

气候模拟涉及多个气室，要求各气室之间有足够的间距，相互之间无阳光及通风遮挡，将各

气室部件拆包摆放好，采用由下而上的方式进行安装。首先测量选好六个底脚 17的安装位

置，将底脚 17 使用铁锤咂入大地固定牢靠；接着在底脚 37 上安装底框架 13，使有滑槽 181

的一面朝向北面 (主要是为了减少门框对阳光的遮挡 )，并使用螺钉 112将底框架 13锁紧；

接着竖直安装 6个直棱 15，并将直棱的底端使用螺钉 112锁紧在底框架 13上；紧接着将中

框架 12相对应地与直棱 15的顶端使用螺钉 112相连并锁紧，而且使两滑槽上下对齐；然后

将六个斜棱 14的下端使用螺钉 112锁紧在中框架 12上，接着将顶框架 11安装于气室的顶

部，将六个斜棱 14的上端与顶框架 11使用螺钉 112相连并锁紧；接着下一步是将聚碳酸酯

板 19 固定到所搭建的气室侧面钢框架上，将聚碳酸酯板 19 从气室内部紧贴框加并对对齐

螺钉孔位，使用压条 111 压住聚碳酸酯板 19，并使用螺钉 112 通过固定孔将聚碳酸酯板 19

和压条 111紧紧锁定在气室侧面框架上；再将横棱 16通过其两端的螺钉孔使用螺钉 112固

定在直棱 15的中部位置；最后通过滑槽 181将滑动门 18安装到气室上，这样就完成了整个

气室主构架 10的安装。
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[0030] 气室主构架 10 安装好后，接着安装气室的自动控制系统 40。先确定好控制箱 48

的位置，以兼顾到各种信号线、控制线及电源线的长度为宜，定好安装位置后将控制箱 48

固定在一个安装架 ( 图中未示 ) 上，并将安装架牢固安装在大地上，在控制箱 48 内装入显

示屏 46 和主控板 47，并依次插上风扇控制模块 41、加热控制模块 42、阀控制模块 43、温度

感应模块 44、CO2 感应模块 45于主控板上，完成自动控制系统 40的安装。

[0031] 紧接着安装气室的探头感应系统 20。将气室内温度探头 21和气室内 CO2 探头 23

分别装好防辐射罩 25 和防水罩 26，并将其固定于相应的安装杆上 ( 图中未示 )，将安装杆

插入气室内部泥土中，依植物的高度调节好探头的高度，接着再依法将气室外温度探头 22

和气室外 CO2 探头 24 在气室外安装好，然后将加热温度控制探头 28 和出口温度控制探头

29使用强力胶固定在罩管 33的相应位置，最后将所有探头的探头信号线 27集中穿入控制

箱 48并连接于相应的模块上，完成探头感应系统 20的安装。

[0032] 最后安装气室的换气加热系统 30。此系统由三套温控及气控装置组成，先将每套

系统的部件进行编号并摆放到气室的相应位置，一套一套地依次安装，首先安装左气体释

放管 31和右气体释放管 39，用自攻螺钉 313穿过直棱 15将释放管固定在直棱 15上，接着

准备好罩管 33，将加热组件 36、左风扇 34、右风扇 35依次装入罩管 33并卡接好，再在罩管

33个部相应位置装上空气阀 37和 CO2 释放阀 38，准备好后将此罩管 33放置于气室外的一

个固定架上 (图中未示 )，然后使用空压软管 32将罩管的左右端分别与左气体释放管 31和

右气体释放管 39 相连，最后将各部件的控制线或信号线集中穿入控制箱 48 内并连接到主

控板的相应位置，这样就完成了整个气室的原位安装。

[0033] 在气室安装完成后，经过仔细的检查后就可以加电调试和自动运行了，以下结合

图 1和图 8来详细说明此气室气候变化模拟的具体运作方式。

[0034] 自动控制系统 40 加电后首先进行自检，自检通过后，在气候变化模拟前需要设定

好模拟的气温阈值和 CO2 阈值作为模拟的依据，由于未来气候变化的趋势是气温升高和大

气 CO2 浓度增加，而且大气中这两者的值是时刻变化的，因而设定的值是一个相对于外界大

气的相对增加量，由于系统的反应时间和控制精度限制，这个设定值要有一定的变动范围，

例如将阈值设定为气温增加 2±0.5℃和大气 CO2 浓度增加 100±20ppm 表示相对于外界大

气，气室内气温增加 1.5～ 2.5℃和大气 CO2 浓度增加 80～ 120ppm范围内属于气候变化模

拟控制的阈值范围；设定好阈值后，系统从气室内温度探头 21、气室外温度探头 22、气室内

CO2 探头 23 和气室外 CO2 探头 24 分别读取气室内外的气温和 CO2 浓度，将之与设定的阈值

进行比较，如果气室内气温和 CO2 浓度在设定的阈值范围内，则系统维持原状，并时刻处于

读取探头值和比较两者差值的状态，如果气室内的温度或 CO2 浓度不在设定的阈值范围内，

则系统通过启动换气加热系统 30进行调节直到气室内的环境条件达到设定的阈值范围。

[0035] 图 8 列出了四种典型的不符合气室内环境条件的情况及自动控制系统 40 的相应

处理措施，以下就以这四种实施例来说明气室的自动控制动作流程及其动作意义：

[0036] 1)气室内的温度偏高。当气室内的气温高于设定的阈值范围，系统将开启空气阀

37及左风扇34和右风扇35，风扇的出风向朝气室内部，外部较低气温的空气通过空气阀37

进入到罩管 33，然后通过左风扇 34和右风扇 35提供动力，经空压软管 32及左气体释放管

31 和右气体释放管 39 将外部的低温空气吹向气室内部，起到降低气室内部空气温度的目

的，直到气室内部的温度达到设定的模拟阈值范围，释放管上均匀分布的调节孔可以调整
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出风的量及其方向，使气室内部的气体热量交换快速、均匀。

[0037] 2)气室内温度偏低。此时气室内的气温低于设定的阈值范围，将左风扇 34反向开

启，打开加热组件 36，打开风扇 35，在左风扇 34吸气动力下，气室内的气体经左气体释放管

31和空压软管 32，并经左风扇 34加速，经加热组件 36加热后，再经右风扇 35加速后从右气

体释放管均匀地排入到气室内，这样气室内的气体能被循环加热，同时也不降低气室内 CO2

的浓度，大大减少了加热电能及 CO2 的消耗。

[0038] 3) 气室内的 CO2 浓度偏高。此时气室内的 CO2 浓度低于设定的阈值范围，系统开

启空气阀 37及左风扇 34和右风扇 35，让气室外部较低浓度的 CO2 空气经空气阀 37进入到

罩管 33，并经左风扇 34和右风扇 35带动，从左气体释放管 31和右气体释放管 39释放到气

室内部，从而降低气室内的 CO2 浓度直到设定的阈值范围。

[0039] 4) 气室内的 CO2 浓度偏低。在这种情况下系统将打开 CO2 阀 38，反向开启左风扇

34 和打开右风扇 35，钢瓶中纯的 CO2 气体将在左风扇 34 和打开右风扇 35 的带动下，从左

气体释放管 31 和右气体释放管 39 释放到气室内部，提高气室内部的空气 CO2 浓度直至达

到设定的阈值范围。

[0040] 以上的实施例并不能概括所有的情况，当气室内 CO2 浓度和温度都不满足阈值范

围时，就通过空气阀 37、CO2 阀 38、左风扇 34、右风扇 35 和加热模块 36 的打开或关闭来实

现所有组合情况下的调控。总的原则是当气室内温度偏高时通过将气室外冷空气抽入气

室内降温；当气室内温度偏低时打开加热组件将气流加热后输入气室来增温；当气室内 CO2

浓度偏高时从外部抽取低浓度的CO2气体到气室内稀释来降低气室内的CO2浓度；当气室内

CO2 浓度偏低时则从 CO2 钢瓶中输入高浓度的 CO2 气体到气室内来提高其浓度而实现。

[0041] 下面以气室内温度偏高而 CO2 浓度偏低条件组合为典型实施例来说明自动控制系

统 40的调控方式。在这种情况下系统将打开空气阀 37、CO2 阀 38、左风扇 34和右风扇 35，

参照图 1 的连接方式，左风扇 34 和右风扇 35 开启后将外部冷空气吸入到罩管 33 中，同时

CO2 阀 38 处于打开状态，高浓度的 CO2 气体混合到吸入到罩管 33 的冷空气中，然后这种低

温高浓度 CO2 的气体经过空压软管 32 及左气体释放管 31 和右气体释放管 39 上密布的调

节孔 311均匀地释放到气室中，从而同时实现气室内部空气的降温和增加 CO2 的作用，直至

达到设定的阈值条件为止。
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图 1

说  明  书  附  图CN 102962106 A

10



2/4页

11

图 2
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图 8
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