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《粮油储藏 谷物冷却机应用技术规程》

国家标准编制说明

一、工作简况

（一）任务来源

谷物冷却机作为低温储粮的关键设备在国内已经广泛应

用，2002年国家粮食局（现为国家粮食和物资储备局）组织

行业相关单位起草了行业标准 LS/T 1204-2002《谷物冷却机

低温储粮技术规程》，并指导行业内低温储粮应用 10多年。

总结多年的使用经验，2012 年国家粮食局又组织编写了

GB/T 29374-2012《粮油储藏 谷物冷却机应用技术规程》，现

已经发行并在行业内实施。

“十一五”期间，国家粮食局科研院（现为国家粮食和物

资储备局科学研究院）研制成功了横向通风技术，在通风技

术方面实现了重大突破，腾空了粮仓地面，方便了进出粮作

业，近几期在储存小麦和稻谷的平房仓中进行了实仓验证，

通风效果良好。该技术与传统通风的最大不同是将风道移植

到墙面，通风时，全部采用负压通风方式，采用分体式谷物

冷却机和远程控制方式，因此，对谷冷通风的操作使用有较

大的改变，现有的规程已经满足不了横向谷冷通风的要求。

为了在横向通风平房仓中高效、合理、规范使用谷物冷

却机进行低温储粮，降低低温储粮成本，国家标准化管理委

员会于 2019年 7月批准推荐性国家标准 GB/T 29374《粮油

储藏 谷物冷却机应用技术规程》修订计划（计划编号
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20191877-T-449），将横向通风技术内容补充到谷物冷却机应

用技术规程，使该规程可以指导全行业横向与传统谷冷通风

技术的应用。

（二）主要起草单位和协作单位

中国储备粮管理集团有限公司牵头，北京东方孚德技术

发展中心负责标准的起草和研制工作。

（三）主要起草过程

1. 查询资料

本标准起草小组查阅了大量国内外科技文献及有关国

家的相关标准资料，并对搜集的资料进行分析、整理和研究。

主要标准包括：LS/T 1204-2002《谷物冷却机低温储粮技术

规程》、GB/T 29374《粮油储藏 谷物冷却机应用技术规程》，

GB/T 18835-2002《谷物冷却机》、GB/T 25229-2010《粮油储

藏 平房仓气密性要求》、GB/T 26882《粮油储藏 粮情测控

系统》、GB/T 29890《粮油储藏技术规范》、LS/T 1202《储粮

机械通风技术规程》。

对谷物冷却机技术规程的应用情况进行调查了解，发现

一些标准应用中存在的一些问题，并在修订过程中进行了修

改完善。

2. 收集试验数据和分析讨论

2014年标准编制组在河北清苑国家粮食储备库 18米跨

的小麦仓进行了为期 10 天的横向谷冷通风试验，试验取得

良好效果，试验结果见实验验证 1。同年在长沙金霞粮食储

备库 24 米稻谷仓进行了分体谷冷通风实仓试验，试验也取
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得了良好效果，试验结果见实验验证 2。

针对横向谷冷通风过程中发生的问题，项目组进行了认

真总结，形成了横向谷冷通风技术要点，并在行业内进行了

1000人以上的技术培训。会上会下也听取了一些用户对使用

谷物冷却机的建议。

3. 征求意见

经过对大量文献、标准资料的研究以及实仓实验的验

证，在验证数据的统计分析结果和工作组讨论形成的意见的

基础上，对 GB/T 29374《粮油储藏 谷物冷却机应用技术规

程》进行了修订，并增加了横向谷冷通风相关内容，于 2019

年 7月 14日形成《粮油储藏 谷物冷却机应用技术规程（征

求意见稿）》，并向行业内相关专家，谷冷机生产、使用等相

关单位征求意见。

截至 2019年 9月 20日，发送“征求意见稿”20家，回函

14家，回函并有建议或意见的 4家，没有回函的 6家，共征

集 61 条意见，对专家及各单位返回意见进行整理并处理，

采纳意见 50 条，并在标准中进行了相应的修改；未采纳意

见 11条，已给出未采纳理由。详见意见汇总处理表。

二、标准的编制原则和主要内容

（一）编制原则

按照 GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第 1部分：标准

的结构和编写》要求进行编写。

（二）主要内容

本标准包括范围、规范性引用文件、术语和定义、谷物
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冷却机基本结构及分类、配置要求和应用条件、谷冷通风的

操作条件、操作与管理和操作人员要求等主要内容。本标准

编写符合 GB/T 1.1-2009的定义。

1.范围

本标准适用于具备机械通风系统的浅圆仓、房式仓和立

筒仓以及具备横向通风系统的房式仓中对各类原粮、油料及

非粉类成品粮的谷冷通风。

2. 规范性引用文件

增加以下 3个文件：

GB/T 25229 粮油储藏平房仓气密性要求

GB/T 26882 粮油储藏 粮情测控系统

GB/T 29890 粮油储藏技术规范

3. 术语和定义

给出了横向谷冷通风技术所使用的术语并给出了定义

如下：

3.1谷冷通风 ventilation with grain chiller

采用谷物冷却机对粮堆进行的降温通风，包括传统谷冷

通风和横向谷冷通风。

3.2横向谷冷通风 transverse ventilation with grain chiller

利用安装在平房仓一侧通风口的吸风风机，通过横向通

风管网将分置在仓房另一侧的制冷系统产生的一定温湿度

的冷空气吸入，并横向穿过覆膜密闭的粮堆，与粮堆进行热

交换，达到降低粮温的目的的专用冷却通风方式。

3.3分体式谷物冷却机 split type grain chiller
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将制冷系统和吸风风机分为 2个独立单元的专用谷物冷

却设备。应用时将制冷系统与吸风设备分置在仓房两侧，在

横向通风条件下，将一定温湿度的空气输入粮堆以降低粮

温。主要包括制冷及温湿度控制系统、吸风风机。

4.谷物冷却机的基本结构和分类

由于横向谷冷通风的应用需要使用分体式谷物冷却机，

为了区分一体式谷物冷却机，需对 2种谷物冷却机的基本结

构和分类进行描述。

4.1 基本结构

谷物冷却机是一种可移动的独立制冷通风机组，由制冷

系统、温度湿度调控系统和送风系统组成；其中分体式谷物

冷却机将谷物冷却机分为制冷系统（包括温湿度调控系统）

和吸风风机 2个独立的移动机组，通过控制系统自动运行。

4.2 分类

谷物冷却机根据结构和通风方式不同，分为一体式谷物

冷却机和分体式谷物冷却机 2种型式，一体式谷物冷却机适

用于传统谷冷通风，分体式谷物冷却机适用于横向谷冷通风

和传统谷冷通风。谷物冷却机按制冷量分为大中小 3种规格：

制冷量 80 kW以上的为大型机；制冷量在 50 kW～80 kW之

间的为中型机；制冷量在 50 kW以下的为小型机。

5.配制要求和应用条件

5.1配制要求

增加横向谷冷通风适用的分体式谷物冷却机的配制要

求：
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（1）应根据本单位年谷冷通风作业量和初冷与复冷作

业完成时间要求，按照仓型、仓房机械通风系统形式、谷冷

控温储粮的粮种、储粮数量、通风口的设置和气候条件等，

合理选择谷物冷却机机型、规格和数量。

（2）根据选用的通风方式和仓房的风网布置确定谷物

冷却机的布置方式。

5.2 应用基本条件

增加横向谷冷通风时，对粮堆气密性和通风系统的要

求：

（1）采用横向谷冷通风降温时，粮堆气密性应符合GB/T

25229中平房仓内薄膜密封的熏蒸级二级的要求。

（2）横向谷冷通风仓房应配备有完整的横向通风系统，

横向通风系统的管网配置应满足横向通风的需求。通风口直

径不宜小于 600 mm，方便与谷物冷却机、风机等可靠连接。

主风道宜沿两侧檐墙敷设并固定，主风道相邻两个进风通风

口之中间位置应设置隔断阀，方便局部和分区谷冷通风使

用。支风道应固定安装于两侧檐墙内壁，与主风道搭接连接，

并均匀设置，支风道间距为 2.5 m～3 m，两端支风道距山墙

不宜大于 1 m，支风道顶端应低于装粮线 0.2 m～0.5 m。

5.3 运行条件

5.3.1 设备要求

增加横向谷冷通风对设备的要求：

（1）根据仓房的机械通风系统，选用相应型式的谷物

冷却机，谷物冷却机的制冷性能应符合 GB/T 18835的规定。
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（2）横向谷冷通风应选制冷机组和风机具备通信和远

程自动控制功能的分体式谷物冷却机，可根据环境温湿度的

变化自动调节进风量，保证进仓冷风温湿度的恒定。

（3）横向谷冷通风时，应保证同一廒间工作的分体式

谷冷机之间的制冷量和出风口温湿度基本一致。特殊情况下

同一廒间使用不同制冷量的分体式谷冷机时，应保证每台设

备的出风温湿度基本一致。

5.3.2 环境条件

选择外界空气焓值较低的环境条件进行谷物冷却作业。

5.3.3 辅助技术

（1）当外温低于仓温时，应适时开启仓房山墙排风扇

排出仓内空间积热，降低粮堆表层温度。

（2）在原标准 4.3.4.3基础上，增加利用粮堆冷心降低

粮温的方法。

（3）当粮堆冷心平均温度小于谷物冷却机设定的送风

温度时，可首先利用粮堆冷心的冷源降低高温部位的粮温。

6. 谷冷通风的操作条件

6.1 整仓谷冷通风的条件

（1）整仓谷冷通风开始的条件

采用低温储藏时，粮堆平均温度高于 18 ℃，应进行整

仓谷冷通风作业。

采用准低温储藏时，粮堆平均温度高于 23 ℃，应进行

整仓谷冷通风作业。

（2）整仓谷冷通风结束的条件
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增加负压横向谷冷通风时，整仓谷冷通风结束的条件：

当整仓粮食平均温度降到预定值，传统谷冷通风时，冷

却界面已移出粮堆上层（即距粮堆表面 50 cm左右粮温不高

于预定值 3 ℃），粮堆高度方向温度梯度不高于 1 ℃/m 粮

层厚度时；横向通风时，冷却峰面已移出出风口（即距粮堆

靠近出风口截面平均粮温不高于预定值 3 ℃～5 ℃）时，可

结束谷冷通风作业。

6.2分区谷冷通风的条件

增加分区谷冷通风的条件：

（1）分区谷冷通风开始的条件

在平房仓中，当因设备数量和现场条件的限制不能一次

性完成整仓冷却时，宜采用分区段谷冷通风降温作业的方

式。先后冷却的区段宜为相邻的区段，且应从粮温较高区域

开始谷冷。

在平房仓中，当粮堆局部区域粮食温度高于周边粮温

5℃以上时，应进行分区谷冷通风作业。

（2）分区谷冷通风结束的条件

当区域粮食平均温度降到预定值，或横向通风时区域冷

却峰面已移出出风口（即距粮堆靠近出风口截面粮温不高于

预定值 3～5℃）时，可结束本区谷冷通风作业。

粮堆局部发热区域粮食温度降低到与周边粮温一致时，

可结束本区谷冷通风作业。

7. 操作与管理

7.1 通风前的准备
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7.1.1谷物冷却机的准备

7.1.1.1原标准中谷物冷却机移动采用车辆牵引时速度不

应超过“6km/h”修订为“5km/h”。

7.1.1.3原标准“相位”修订为“相序”。

7.1.2 谷物冷却机与通风系统的连接

增加分体式谷物冷却机与通风系统的连接要求：

7.1.2.2 横向谷冷通风时，分体式谷冷机的制冷机组和风

机分置在仓房两侧，与相应的通风口采用通风管一一对应连

接。

7.1.2.3 分体式谷物冷却机与通风口连接应使用耐压风

管，其耐压能力应与进、出风管的负压相适应。一般仓房出

风口风管的耐压能力应大于-5000 Pa，进风口风管的耐压能

力应大于-2000 Pa。

7.1.3 确定谷冷通风参数

对谷物冷却机出风温度及出风相对湿度参数设置要求

进行修订：

7.1.3.1 谷冷通风前应测定仓温、粮温、粮食水分和大

气温度、大气相对湿度。

7.1.3.3 谷物冷却机出风温度的设置一般应不低于

10 ℃。当采取分阶段谷冷通风时，后阶段出风温度不得高

于前阶段。每阶段的谷物冷却机出风温度应比粮堆平均温度

低 3 ℃～5 ℃。只用于降低仓温的谷冷通风，谷物冷却机出

风温度应比仓内空间温度低 8 ℃～10 ℃，且需加强粮面结

露检查。
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7.1.3.4 谷物冷却机出风相对湿度应根据冷却目的而确

定，一般应控制在 80％～90%之间。当采取分阶段进行谷冷

通风时，开始阶段谷物冷却机出风相对湿度可达 90%，其后

每阶段出风相对湿度应逐渐降低，最后阶段谷物冷却机出风

相对湿度应不低于 80%。谷物冷却机出风相对湿度的设定方

法见附录 B。

7.1.3.5 根据粮情和环境条件、仓房及通风系统的条件、

分体式谷冷机设备性能，确定采用一次性完成谷冷通风或分

阶段完成谷冷通风的方式。

7.1.4 其他准备工作

增加横向谷冷通风时，需做的准备工作：

7.1.4.3 横向谷冷通风时，仓房至少应开启一扇窗户，

并固定可靠，严防刮风或其它原因导致其关闭，保证负压谷

冷通风过程中粮仓的结构安全。

7.1.4.5 横向谷冷通风时，检查仓房、粮堆覆膜、风道

口、设备连接口等是否漏风。

7.1.4.6 横向谷冷通风时，应在进风口和粮面膜上覆盖

保温材料，以防结露。

7.1.4.7 分区横向谷冷通风时，关闭不使用的膜下通风

口和主风道的隔断阀及环流阀。

7.2 通风期间的操作与管理

增加横向谷冷通风相关内容：

7.2.1 设备的操作与管理

7.2.1.2 采用横向谷冷通风，多台制冷设备同时工作时，
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应顺序启动。

7.2.1.3 谷物冷却机运行中要对制冷剂流动情况、冷凝

水排放、电源电压和运行电流、出风温度和湿度、风压和过

滤网及仓库排气窗口的开启等情况进行检查。采用横向谷冷

通风，还应检查仓库排气窗口的开启，粮面覆膜、仓门的密

闭等情况，发现问题及时处理。

7.2.1.5 采用负压谷冷通风时，若出现其中 1台设备因

故停机，应立刻关闭相连接的风门，防止热空气进入粮堆。

必要时，关闭其他设备。

7.2.2 运行参数的调整

7.2.2.3 分阶段进行谷冷通风过程中，当粮温下降速度

明显变缓时，且没有局部高温现象时，宜及时调低设备出风

温度，进入下一阶段谷冷通风。

7.2.3 特殊情况的处理

7.2.3.1 开始冷却阶段若发生仓房顶部或墙壁甚至粮堆

表层结露，应继续低温通风并加强仓内空间的空气流通，直

到结露消失。横向谷冷通风时，若发生膜上结露现象，应及

时清理并用隔热材料覆盖。

7.2.3.3 通风过程中应密切检查管道有无积水，进仓空

气中有无水珠。如果在进风管道发现积水或水珠，应立即停

机处理。

7.2.3.4 如遇极端天气条件时，应及时停止谷冷通风。

附录 E （规范性附录）谷物冷却机低温储粮作业卡
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增加横向谷冷通风项目，修订原作业卡，使其适用于传

统谷冷通风和横向谷冷通风 2种谷冷通风模式。
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单位名称： 仓号：

粮种 等级 杂质含量/% 数量/t

仓型 直径(跨度×长度) 粮层厚度/m 粮堆体积/m3

风网类型 风网总阻力范围/Pa 总风量范围/(m3/h)
*进风口阻力范围/Pa *出风口阻力范围/Pa *进风风量范围/(m3/h) *出风风量范围/(m3/h)

谷冷机型号 台数 总功率/kw 进 风 单 位 通 风 量

/[m3/(h•t)]
*风机型号 *台数 *总功率/kw *设备总功率/kw

谷冷通风目的： 通风时间： 开始： 结束： 累计通风时间/h：

谷冷通风期间参数 平均值 最高值 最低值 备注

大气温度/℃

大气相对湿度/%

谷冷通风前粮堆均温/℃

谷冷通风后粮堆均温/℃

谷冷通风前粮食水分含量/%

谷冷通风后粮食水分含量/%
#粮层温度梯度/(℃/m粮层厚度)
#粮层湿度梯度/(%/m粮层厚度)
*出风口截面粮食均温/℃
*进出风口粮面温差/℃

冷风温度(设定值/检测值) 冷风湿度(设定值/检测值)

实际冷却处理能力/(t/24h) 总电耗/(kW • h)

单位能耗/[(kW • h)(/t •℃)] 电价/[¥/(kW • h)] 单位耗资/(¥/t)

操作人员： 单位负责人：

注：标*各项为负压横向谷冷通风低温储粮作业时填写；标#各项为传统谷冷通风低温储粮作业时填写；其余各项均需填写。
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（三）新旧国家标准水平的对比

随着横向通风技术的不断推广应用，新标准在原标准基

础上，加入了横向谷冷通风技术规程的相关内容。并且在总

结原标准应用多年的经验基础上，对相关的应用参数和技术

要求进行了完善和提升。

三、主要试验（或验证）情况

（一）横向谷冷通风在河北清苑国家粮食储备库实仓实

验验证

1 材料与方法

1.1实验条件

1.1.1 实验仓房

河北清苑国家粮食储备库 9#仓房（平房仓），仓房跨度

为 21 m，长度为 60 m，堆粮高度为 5.8 m，安装有横向通风

系统。覆膜密闭粮堆的气密性为：负压从-500 Pa上升到-250

Pa的时间为 51.7 s。

1.1.2 储粮情况

储粮品种为小麦，储粮总重 5700 t，水分为 12.2%，杂

质含量为 0.3%。

1.2实验设备

1.2.1 谷物冷却机

GLA85型分体谷物冷却机 1台、GL60单机型谷物冷却

机 2台。设备的性能参数如表 1所示。

表 1 谷物冷却机主要性能参数

项目 性能参数
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GLA85 改制 GL60

标准工况制冷量/ kW 85 60
最大吸风量/(m3/h) 5500 3550

总配备功率/kW 49.5 15

远程控制系统 有 无

温/湿度控制系统 有 温度有，湿度无

1.2.2测温系统

粮情检测系统一套。其测温点的布置符合《粮情测控系

统》（LS/T 1200-2002）的要求，沿粮堆长度从东到西方向每

层设 13 个测点，仓跨度方向从南到北分 5 个截面，粮堆高

度方向分 4层，传感器水平间距为 4.8 m。垂直间距为 1.7 m，

距离四周墙体 1 m，表层和底层传感器分别距离粮面和地坪

0.5 m。全仓共铺设 65根电缆，每根电缆设有 4个传感器。

南北方向每个截面 52 个测点，全仓共 260 个测点。粮情检

测温度测点布置俯视图如图1所示（图中尺寸单位均为mm）。

图 1 全仓粮情检测温度测点布置俯视图

1.3实验方法

（1）在北侧中间通风口连接 GLA85型谷物冷却机和相

应风机系统，密闭两侧和其它中间的通风口。

（2）开启 GLA85型谷冷机和相应的风机，开启主风道
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的阀门，进行分区谷冷通风。

（3）打开东西两侧 4 个通风口，在粮仓北侧东、西通

风口各连接一台 GL60型谷物冷却机和对应的风机，GLA85

型谷冷机和相应的风机位置不变，进行全仓通风实验。每 1h

观察整仓粮温变化，记录各粮情检测点粮温。

（4）运行过程中，开启粮情测控系统，每 1 h测定一次，

记录并计算水平和垂直侧面的平均温度和粮堆的平均温度。

待冷风面移到南侧出口，平均粮温达到目标温度后，结束实

验。

图 2全仓谷冷通风谷物冷却机的布置图

2 结果与分析

2.1全仓谷冷通风实验

谷冷通风实验从 2014 年 8 月 15 日开始，于 8 月 20 日

13点 38分结束，总计 125.5 h。期间首先对 GL60谷物冷却

机在 9#实验仓所用的风机进行了适用性实验，确定匹配的风

机，然后即开始全仓横向通风实验。期间由于设备维修等原

因，有部分时段通风中断，实验中记录冷却降温的温度变化、
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电耗、通风参数等。

实验期间的环境温度为 20.8～32.5 ℃，湿度40%～76%，

粮堆平均温度为 32.2 ℃，最高粮温 37.3 ℃。实际全负荷工

作时间约合 72 h。整体横向谷冷通风的实验结果见表 2。

表 2 谷冷通风各时段粮温变化情况 ℃

检测

时间

2014/8/14

21:26

2014/8/15

8:06

2014/8/16

11:29

2014/8/17

14:07

2014/8/17

16:10

2014/8/20

13:30

仓高温 37.3 37.8 37.5 37.3 37.3 31.8

仓低温 22.8 16.3 22.5 19 19.3 15.0

仓平均 32.2 31.4 31.3 29.3 29.2 24.2

全仓谷冷通风降温结果表明：在环境温度 20.8～

32.5 ℃、湿度 40%～76%的条件下，谷物冷却机满负荷全仓

谷冷通风约合 72 h 期间，仓内粮堆温度从 32.2 ℃降低到

24.2 ℃，降温幅度为 8 ℃。降温速度快，平均每 3.4 h冷风

向前推进 1 m。图 3 是 8 月 17 日～20 日期间粮堆各截面的

温度变化趋势图。

图 3 全仓谷冷通风过程各截面粮温变化趋势图

2.2仓内粮堆降温的均匀性分析
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为了考核横向通风的粮堆内部各点的粮温是否均匀，通

风降温过程中记录了冷风推进方向（粮堆宽度）各垂直截面

谷冷通风前后的粮食均温变化和粮堆高度方向各水平截面

谷冷通风前后粮食均温变化，结果见表 3和表 4。

表 3 粮堆宽度方向各垂直截面谷冷通风开始和结束时粮食均温对比 ℃

状态 时段 北一截面 北二截面 中截面 南二截面 南一截面

开始 2014/8/14 21:37 29.7 32.9 32.9 32.8 29.7
结束 2014/8/20 13:28 20.5 22.5 24.1 26.1 27.7

表 4 粮堆高度方向各水平截面谷冷通风开始和结束时粮食均温对比 ℃

状态 时段 0.3 m堆高 2.1 m堆高 3.7 m堆高 5.5 m堆高

开始 2014/8/14 21:37 31.5 32.9 32.9 31.1
结束 2014/8/20 13:28 23.4 22.9 22.9 27.6

结果表明：在粮堆宽度方向的垂直截面，冷风从进口粮

堆的北一截面推进到冷风出口的南一截面，逐步推进降低粮

温。在间距约为 5 m的相邻两个截面之间的平均粮温变化不

大于 2 ℃，沿冷风推进方向单位粮层的粮食温度差不大于

0.5 ℃。

在粮堆高度方向水平截面，自上到下的 2～4 层粮食均

温基本一致，1层（顶层）粮温也有明显降低，较仓温低约

2～3 ℃。1层（顶层）粮温与其它层粮温有一定的温差，其

原因是由于测点布置比较接近于粮面，受到仓温的影响较

大。如果采用仓内粮面覆盖或仓顶空间降温，谷冷通风降温

的效果会有明显改善。

2.4谷冷通风降温能效分析

横向谷冷通风实验自 2014年 8月 14日晚开始到 8月 20
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日中午结束 总计 136 h，期间断续通风折合谷物冷却机全负

荷运行约 72 h，实际能耗为 6355度，粮堆的降温幅度为 8 ℃。

按照国家标准 GB/T 29374-2012《粮油储藏 谷物冷却机

应用技术规程》[2]，计算本次谷冷通风的单位能耗为：

E=W/[(T1-T2)×m] [2]=6355/(8×5700)=0.14 kW·h/(t·℃)

式中“E”为谷冷通风降温的单位能耗,单位为千瓦小时每吨

摄氏度（kW·h/(t·℃)；

“W”为谷冷通风降温的累计耗电量，单位为千瓦小时

（kW·h）；

“T1”为谷冷通风前的平均粮温，单位为摄氏度（℃）；

“T2”为谷冷通风后的平均粮温，单位为摄氏度（℃）；

“m”为被谷冷通风的粮食质量，单位为吨（t）；

横向谷冷通风降温能耗明显小于标准中限定的最大能

耗指标 0.5 kW·h/(t·℃) 。

3 结论

河北清苑国家粮食储备库小麦仓横向通风的实仓实验

验证结果表明，谷冷通风技术在具有横向通风系统的小麦粮

仓中应用，可以实现降低粮温的目的，与传统谷物谷冷通风

技术相比，具有明显的降温效果，降温速度快，冷却效率高，

降温均匀性良好。在粮堆高度方向降温均匀一致，沿冷风推

进方向粮堆温度差异平均不大于 0.5 ℃/m。通过多种通风方

式实验，验证了横向谷冷通风作业,既可采用全仓谷冷通风方

式，也可以采用分区域谷冷通风方式，均具有良好的通风效

果。横向谷冷通风适用于 21 米及以下高大平房仓储粮储存
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小麦应用。

（二）横向谷冷通风在湖南粮食集团金霞粮食储备库的

验证试验

1 材料与方法

1.1实验条件

1.1.1 实验仓房

湖南粮食集团金霞粮食储备库 0p0101仓房（平房仓），

仓房跨度为 24 m，长度为 45 m，堆粮高度为 6 m，安装有横

向通风系统（中间两个通风口之间未安装隔断阀）。覆膜密

闭粮堆的气密性为：负压从-500 Pa 上升到-250 Pa的时间为

53s。

1.1.2 储粮情况

储粮品种为稻谷，储粮总重 3350 t，水分为 14.25%，两

种稻谷混存。

1.2实验设备

1.2.1 谷物冷却机

GLA55f 型分体谷物冷却机 2 台。其性能参数如表 5 所

示。

表 5 谷物冷却机性能参数

项目 单位 参数

名义制冷量（标准工况） kW 55
名义工况风量（标准工况） m3/h 3500
最大风量(压力 980pa时) m3/h 15000
处理量（降温 10℃） T/d 200～400
制冷系统配备功率 kW 20
风机配备功率 kW 15
出风口直径 mm 500
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外形尺寸（长 x宽 x高） mm 2400x1400x2500
重量（约） kg 1200

试验现场照片：

1.2.2测温系统

粮情检测系统一套，沿粮堆长度从东到西方向每层设 3

个测点，仓跨度方向从南到北分 5个截面，粮堆高度方向分

4 层，传感器水平间距为 5.37m。垂直间距为 1.67 m，距离

四周墙体 1 m，表层和底层传感器分别距离粮面和地坪 0.5

m。全仓共铺设 13 根电缆，每根电缆设有 4 个传感器,全仓

共 52个测点。粮情检测温度测点布置俯视图如图 4所示（图

中尺寸单位均为 mm）。
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图 4 全仓粮情检测点布置图

1.3实验方法

（1）在仓房两侧通风口连接 GLA55f型谷物冷却机，密

闭仓房中间的通风口。

（2）开启谷物冷却机，进行仓房两端分区谷冷通风，

在谷物冷却机端设置冷风出风温度为 15 ℃，出风湿度为

85%，记录通风前后粮仓的温度。

（3）待风机出口的冷风温度与出风口的粮温基本一致，

待冷风面移到出风口，关闭两侧通风口。

（4）将两台谷物冷却机分别移至中间两个通风口，进

行仓房中部的谷冷通风，直至全仓平均粮温达到目标粮温，

冷风面移到出风口。

（5）通风过程中，每 1h观察整仓粮温变化，记录各粮

情检测点粮温，记录并计算水平和垂直侧面的平均温度和粮

堆的平均温度。每 30 min检测进出粮仓冷风温、湿度。

2 结果与分析
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2.1全仓谷冷通风实验

冷却实验从 2015 年 6 月 23 日下晚上 20 点正式开始，

于 7 月 1 日 8 点结束，总计 182 h。期间自 2015 年 6 月 23

日晚上 20点~6月 28日 10点两侧分区通风，共开机 114小

时。 从 6月 28日下午 1点~7月 1日早上 8点，中间区域分

区通风，共通风 68小时。

通风期间发现粮堆上层温度传感器埋置深度不够，导致

顶层温度传感器检测结果不能准确反应粮堆顶层温度，因此

粮堆的温度统计分析以不包括上层粮温的数据为依据。图 5

为粮堆横向谷冷通风期间的降温结果。

图 5 横向谷冷通风的降温趋势图

在环境温度 26.4~38.6 ℃ ，相对湿度;44%~93%，不包

括上层粮温的粮堆平均温度从 22℃降到 17.7℃,降温幅度为

4.3℃，各层的粮温温差很小。

2.2仓内粮堆降温的均匀性分析

为了考核横向通风的粮堆内部各点的粮温是否均匀，通

风降温过程中记录了冷风推进方向（粮堆宽度）各垂直截面
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谷冷通风前后的粮食均温变化和粮堆高度方向各水平截面

谷冷通风前后粮食均温变化，结果见表 6和图 6。

表 6 粮堆高度方向各水平截面谷冷通风开始和结束时粮食均温对比 ℃

状态 时段 0.3 m堆高 2.1 m堆高 3.7 m堆高 顶层 均温(不包

括顶层)

开始 2015/06/23
20

16.0 24.9 25.1 25.8 22.0

结束 2015/07/30
11

17.4 17.7 18.1 26.9 17.7

图 6 粮堆宽度各截面粮温变化趋势分析图

结果表明：在粮堆宽度方向的垂直截面，冷风从进口粮

堆的北一截面推进到冷风出口的南一截面，逐步推进降低粮

温。粮堆沿冷风推进方向 24m跨度方向最大温差为 2.6℃。

在粮堆高度方向水平截面，沿粮堆高度方向粮温基本一致，

最大误差不超过 2℃。

2.3、谷冷通风能耗分析

从 2015 年 6 月 23 日下午 4 点开始，截止到 2015 年 7

月 1日早 8点，实际共耗能：7577度，按照谷物冷却机应用

技术规程计算吨粮电耗：

E=W/[(T1-T2) × m] [2]=7577/3350 × 4.3=0.52(kW • h)/

温度℃
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(t·℃)

3、结论

湖南粮食集团金霞粮食储备库 24 米跨度的稻谷仓横向

通风的实仓实验验证结果表明，谷冷通风技术在具有横向通

风系统的稻谷粮仓中应用，可以实现降低粮温的目的，横向

谷冷通风在环境温度 26.4℃~38.6℃，湿度 40%～93%的条件

下，2 台谷冷机通风 182 小时后，粮仓均温从 22℃降低到

17.7℃，降温幅度为 4.3℃（不包括上层粮温），单位能耗约

0.52 (kW•h)/(t·℃)，可以实现高温高湿环境的降温；在粮堆

高度方向降温均匀一致，沿冷风推进方向 24m跨度方向最大

温差为 2.6℃；横向分区谷冷通风过程，可以实现与全仓谷

冷通风同样的效果。通过多种通风方式实验，验证了横向谷

冷通风作业,既可采用全仓谷冷通风方式，也可以采用分区域

谷冷通风方式，均具有良好的通风效果，横向谷冷通风完全

适用于 24m及以下高大平房仓储粮储存稻谷应用。

通过高温高湿天气稻谷仓的储存试验也发现，横向谷冷

通风时，仓体、仓门、粮面覆膜、风道口等应加强密闭，尽

可能提高仓内的气密性，在环境温度较高时，谷冷通风前加

强粮面隔热，提高粮堆降温效率，减少能耗的浪费。在谷冷

通风过程中应严格按照横向通风技术规程作业，在两个贯穿

的通风口中间必须安装隔断阀，保证粮堆的均匀降温，避免

局部的长时间谷冷通风而造成的较多的能源消耗。

本标准适用于具备传统通风系统的房式仓、浅圆仓和立

筒仓，以及具备横向通风系统的平房仓中对各类原粮、油料
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及非粉类成品粮的谷冷通风。

传统谷冷通风已经在行业内推广应用多年，在低温、绿

色、安全储粮方面起到了良好的作用。横向谷冷通风较传统

通风由于移除了地面的风道，使进出粮作业时可以保证无障

碍操作，便于实现粮食进出仓全程机械化作业，提高平房仓

粮食的流通效率，降低了劳动强度，改善了作业环境。应用

横向谷冷通风技术可以克服传统谷冷通风在高大平房仓通

风时通风路径短、能效利用率低的问题，减少通风过程的冷

量损失，提高降温效率，减少耗能，在高大平房仓储粮方面

的应用效果明显，今后在储粮行业将会发挥更大的作用。

四、与国际、国外对比情况

本标准在 GB/T 29374-2012 《粮油储藏 谷物冷却机应

用技术规程》基础上，增加了横向谷冷通风的技术内容，由

于横向谷冷通风技术在国外尚没有类似的报道，因此所有的

数据均为在实仓试验的基础上得到的。

五、与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系

无。

六、重大分歧意见的处理经过和依据

本标准未产生重大分歧意见。

七、标准性质的建议说明

本标准可以作为推荐性国家标准。

八、贯彻标准的要求和措施建议

随着横向通风系统的广泛推广应用，建议标准尽快实

施，并进行相关技术培训及指导，使基层技术人员准确掌握
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相关技术及要求。

九、废止现行有关标准的建议

无。

十、其他应予说明的事项

无。
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