




























[立体无土栽培] 结构原理及加工
安装指导说明书
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一、关键部件及原理：

     每个定植杯的一端开孔是与立柱的圆管以垂直的角度紧配合结合在一起的，定植杯的另外一个开孔是以45度的角度向外伸展，形成一个定植杯。在定植杯的底部形成一个类似”堰塞湖“的凹洞，凹洞内的液层厚度一般保持在5-6毫米左右。这个”堰塞湖“储存的营养液，在菜苗尚幼小时，可供小苗的根系直接汲取营养液。在停止供液的时间段内，定植杯内的”堰塞湖“可提供菜苗根系需要的养分和水分，以延长停电供液的时间，达到节能省电的目的。同时，在供液系统出现故障不能按时供液时，此”堰塞湖“的储存量可维持一段救命的时间。在湿度一般，气温不高的情况下，此”堰塞湖“可维持小苗10个小时以上的救命时间。
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二、供液方式：

    由于采用了可储液式定植杯，定植杯还有一个优势，就是防止营养液从管壁上的定植孔溢出管外。这样，我们对供液方式的要求就大大降低。我们可以在立柱的顶部采用单头的喷雾头进行喷雾，也可以用洗澡用的莲蓬头喷洒，当然，最节省能量的，就是在立柱的顶部放置一个储液桶，在桶的底部和周边开若干个小孔，当流入小桶的营养液液位达到一定高度，比如4-6厘米时，小孔就开始向外喷淋，一部分直接喷淋到最上一层的定植杯内，一部分则喷淋到管壁上，沿管内壁形成一层薄膜，靠重力自然流下。

    下面这张图说明了营养液自上而下的覆盖方式，图中蓝色的部分就是营养液在管内的覆盖情况，有覆盖在立柱全部内表面上的液膜，有驻留在定植杯内的浅液层，有液滴状的营养液滴，有被反复碰撞形成的营养液细小微粒：

[image: 141652l2ham62m1pjjgrsr]
    当我们将菜苗的根茎夹在一个3厘米见方的海绵块中并将根系朝下放置于定植杯中，小苗立刻进入了它的”新家“，过着安逸的日子----在定植杯内，菜苗根系的水、肥、气的供给都是非常充足而且三者的平衡亦非常好。

    ”立柱水培“的水、肥、气供给平衡可以达到比较理想的情况，但是相比气雾培来说，其能耗水平就大大降低。只要将营养液提升到立柱顶部的高度，在没有任何水压的条件下，靠营养液自身的重力完成在立柱内部的均匀分配和供给。也避免了因喷头堵塞造成系统供液故障导致作物的意外事故。

     当菜苗的根系不断长大，这些伸长的根须就自然爬出定植杯，进入管道内壁的空间内，根须长长后便悬垂在管道内壁的空间内，靠自由下落的营养液液滴和被碰撞破裂的营养液微粒滋润和浇灌。

[image: 142323irnnll24m8er28qw]


















[image: 142649va7fdx966t69ppxd]三、立柱的加工图纸及尺寸：












































最上面第一层距离立柱管的顶端10厘米（正好是一个喷淋小桶的高度）。再往下开孔则是每层相距15厘米或者20厘米（这个高度根据你种什么菜来定，20厘米的高度肯定比15厘米高度的能接受到更多的阳光，作物生长情况更好，而15厘米层高很明显就是一根立柱可以安装更多的定植杯。）。

固定定植杯的开孔直径为38毫米，建议使用下面这种开孔器，叫38mm高速钢开孔器，这个的开孔精度比较高。
[image: 主视图1]











[bookmark: _GoBack]     开孔后，将定植杯与PVC圆管结合部位涂抹一圈密封胶（聚胺脂胶，待涂抹的胶水稍干不挂流时，将定植杯用力插入立柱的开孔中，所有的定植杯按此方法固定上之后，静置立柱，让粘结剂自然干固（一般需要24小时以上）。
立柱粘好定植杯并干固后，从顶部淋水，试验每个定植杯与立柱粘结的地方是否存在漏水，如果有漏水，则进行补加胶水以堵漏。如果不漏水，那么一根”立柱水培“就做好了。下面就是安装（群装）立柱。。。。。。
[image: 144624bbegut8t2dg7t2bm][image: 144559rbqqj5mwkgtjbg1g]

























准备若干相同口径的PVC三通接头，有N个立柱就需要N个三通接头。

准备若干根110mmPVC-U直管，直管的长度根据自己场地和排布的具体情况而定，在楼顶平台上只排列一排，场地的长度只有约5米，于是确定柱与柱之间的间距为60厘米，三通的跨度为10厘米，选择50厘米长的直管，套入三通接头以后，柱与柱的距离就正好是60厘米。这里7根立柱要准备6根50厘米长的直管。

两头再各准备一截110mm的PVC-U直管，一端的直管用来装闷盖（封头），另一端直管用来作为营养液回收的通道，营养液通过此管道流入储液槽。
[image: 150848kmoh2r7ma7g2yohr]

















上面供液分配装置：
[image: 165433hlq3jqwn3k0x3iki]



















[image: 115816x48e00ii1mn0i4pe]在这里再将立柱顶部的喷淋小桶的原理详述如下：
首先，这张图所画出的营养液分配小桶，是一个比较理想的情况：













我们在营养液分配小桶的底部与侧壁连接处的一周均布了10个2mm直径的小孔，为了让营养液从这10个小孔中喷射出来，就必须有一定的压力，要形成一定的压力就必须有一定的液位高度。根据实践，证明，当营养液在小桶内的高度超过6厘米，底部一圈的小孔就能正常地朝着径向前下方向外喷淋出来，实现对定植杯和管壁的喷淋。

在使用时间长了以后，难免会因为绿藻或者其它东西，将喷淋小桶堵住，在这个时候，就必须有一个通道让因堵塞而上升的液面有一个溢流的出口，否则，营养液就要从小桶的顶部溢流到立柱外面了。好了，小桶中间的这个凸起通道就是起到通过溢流控制液面高度的目的的。

因为这个小桶的形状比较复杂，没有厂家愿意接单做，现在就是用一个平底小桶代替的。见下图：
顶部营养液的分配小桶是这样的：

小桶的直径是105mm，高度为100mm。在桶底与桶壁交界处的弧面上均布10个直径为2mm的小孔（用2mm钻头钻孔即可）。
[image: 113557iiikpjzmres4rrdm]


















从底面看是这样的：
[image: 113618jkmnorzjsfktt0gg]






















[image: 113633s286v4ab8x24baln]孔打在弧面的中间部位，这样射出来的水柱就是一个45度的角度了。






















[image: 114101tmrn8sgsdxrayogm]考虑到如果流入小桶的营养液液流过大，10个喷淋小孔来不及导出会导致营养液从小桶顶部溢出。可以在小桶距离底部约6-7厘米的桶壁上开一圈6mm直径的孔。也可以这样改造：

在小桶的底部，不要在中心，偏一点，钻一个11mm直径的小孔。找一根外径在12mm的硬橡胶水管。长度约为100mm。将硬橡胶管插入小桶底部的孔中，让橡胶管在桶内伸出高度为70mm，在桶的底部伸出来30mm。这样处理后，当小桶内的营养液高度达到70mm时，便从橡胶管的中心溢流到小桶下面的立柱内部。如下图所示：






















当然，最简单的办法，就是在小桶的外壁上从底部上来约7厘米处钻一圈5-6mm直径的小孔作为溢流排水的通道。

















[image: 103141vc1rh92o4k2hhg0z]7根立柱的水循环如下面的图所示：营养液通过潜水泵进入4分水管，并被提升至2米的高度，经过一个直角弯头进入横卧的4分水管，在横卧的4分水管的下面的管壁上按照每根立柱的定位距离，开了一个5mm的圆孔，作为营养液分配到每根立柱顶上的分支出口。当潜水泵工作时，横卧的4分管可以看到每隔一个立柱的距离都有一股液体喷淋出来。在4分管上接一根管道，将分支出来的营养液引导到每根立柱的营养液分配小桶内。

营养液进入小桶内以后，借助自身在小桶内堆积的高度产生喷射水压，从小桶的底部一圈的（10个）2mm小孔喷淋出来，或者直接射入定植杯腔内，或者喷淋到立柱内壁上，形成一层很薄的营养液薄膜。薄膜将营养液传送给立柱上的所有的定植杯。

沿内壁形成薄膜的营养液在供给所有的定植杯及作物伸进管内的根系所需的营养液，多余的营养液淹管壁流下，通过三通进入横卧的回流管道，流回储液槽，完成了一次营养液的循环之旅。





































材料清单


	序号
	材料项目
	规格
	数量
	备注   

	1
	立柱定植杯
	外径38
	根据设计
	

	2
	配套定植棉
	35*35*30
	根据设计
	

	2
	开孔钻头
	38
	1
	高速钢

	3
	分水桶
	适合110
	根据立柱数量
	

	4
	水泵
	160L/小时/柱
	
	扬程要求比设计高度高0.5米为宜

	5
	接水泵软管或硬管
	与水泵出水口外径配套
	根据设计高度
	

	6
	营养储液桶
	
	1
	黑色，能保温的更好

	7
	定时循环控制器
	可以数字或机械的
	1
	

	8
	胶水
	
	
	

	10
	育苗棉及育苗盘
	
	根据设计
	根据设计立柱数量

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	1
	PVC立柱管
	110
	根据设计
	

	2
	弯头
	110
	根据设计
	

	3
	三通
	110
	根据设计
	

	5
	堵头
	110
	根据设计
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
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