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前  言

本标准按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草。

本标准由国家粮食和物资储备局提出。

本标准由全国粮油标准化技术委员会(SAC/TC 270)归口。

本标准代替GB/T 29374-2012《粮油储藏 谷物冷却机应用技术规程》，与GB/T 29374-2012相比，

主要变化如下：

——增加了有关术语和定义（见3.3、3.4、3.6）；

——增加了谷物冷却机的基本构造和分类（见第4章）；

——修改了与横向谷冷通风相关的配置要求（见5.1.1，2012年版4.1.1）；

——增加了横向谷冷通风的应用基本条件（见5.2.2、5.2.4）；

——增加了横向谷冷通风的运行条件（见5.3.2.1、5.3.2.5、5.3.2.6、5.3.4.5）；

——修改了整仓谷冷通风的条件（见6.1，2012年版5.1）；

——增加了分区谷冷通风的条件（见6.2）；

——修改了环流谷冷通风的条件（见6.3，2012年版5.2）；

——修改了谷物冷却机移动时的速度要求（见7.1.1.1，2012年版6.1.1.1）；

——增加了分体式谷物冷却机与通风系统的连接要求（见7.1.2.2、7.1.2.3）；

——修改了冷却通风参数（见7.1.3.3、7.1.3.4，2012年版6.1.3.3、6.1.3.4）；

——增加了与横向谷冷通风相关的其他准备工作（见7.1.4.3、7.1.4.5、7.1.4.6、7.1.4.7）；

——增加了横向谷冷通风相关的通风期间的操作与管理（见7.2.1.2、7.2.1.3、7.2.1.5、7.2.3.1、7.2.3.3、
7.2.3.4）；

——修改了谷物冷却机低温储粮作业卡（见附录E，2012年版附录E）。

本标准起草单位：中国储备粮管理集团有限公司、北京东方孚德技术发展中心。

本标准主要起草人：

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

——GB/T 29374-2012。
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粮油储藏 谷物冷却机应用技术规程

1 范围

本标准规定了谷物冷却机应用的术语和定义、谷物冷却机的基本构造和分类、配置要求和应用条件、

谷冷通风的操作条件、操作与管理以及操作人员要求等。

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

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是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 18835 谷物冷却机

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

LS/T 1202 储粮机械通风技术规程

3 术语和定义

GB/T 29890中有关术语和下列术语及定义适用于本文件。

3.1

谷物冷却机 grain chiller
能使空气温度降低并输入粮堆以降低粮温的专用机械设备。主要包括制冷系统、送风和净化装置、

温湿度调节装置。

3.2

单位能耗 consuming power rate
谷物冷却机作业中，每吨粮食平均温度降低1 ℃的用电量，单位为千瓦小时每吨摄氏度

[kW∙h/(t∙℃)]。

3.3

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。

3.4

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。
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3.5

环流冷却 recirculation cooling
谷物冷却机输出的低温空气穿过粮堆后，当其焓值或仓内空气的焓值低于外界空气焓值时，通过环

流管道将其再引入谷物冷却机的进风口进行循环利用的谷冷通风过程。

3.6

分体式谷物冷却机 split type grain chiller
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 谷物冷却机的基本构造和分类

4.1 基本构造

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 配置要求和应用条件

5.1 配置要求

5.1.1 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。

5.1.2 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

5.2.1 仓房仓体完好，具有良好的隔热、密闭、防潮性能。

5.2.2 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。

5.2.3 传统谷冷通风仓房机械通风系统的设计和布置应符合 LS/T 1202的相关要求；

5.2.4 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～3.0 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。

5.2.5 粮情检测系统的功能、软硬件性能、技术指标、布置和安装应符合 GB/T 26882的相关要求。

5.2.6 供电系统应符合有关电气安装规范，并能满足相应型式的谷物冷却机的动力负荷要求。
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5.2.7 应配备能准确快速检测粮食水分及通风口空气温度、湿度的检测设备。

5.3 运行条件

5.3.1 优先原则

5.3.1.1 优先应用于优质粮食或其它经济价值高、品质受储藏温度影响较大的粮食、油料种类。

5.3.1.2 优先应用于低温、准低温和控温储藏的散装粮堆。

5.3.1.3 优先应用于初始粮温较高的粮堆。

5.3.2 设备要求

5.3.2.1 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。

5.3.2.2 应选制冷性能稳定，工况良好，温湿度监控准确，功率、风量和风压合适的谷物冷却机。

5.3.2.3 应选具有变频调速离心风机的谷物冷却机。

5.3.2.4 应选能利用冷凝器余热(热气旁通)对出风温湿度进行调节的后加热热源的谷物冷却机。

5.3.2.5 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。

5.3.2.6 横向谷冷通风时，应保证同一廒间工作的分体式谷物冷却机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物冷却机时，应保证每台设备的出风温湿度基本一致。

5.3.3 环境条件

5.3.3.1 谷物冷却机作业环境温度应在 15℃～35℃之间。

5.3.3.2 谷物冷却机作业环境相对湿度应在 95％以下，在干燥环境条件下，会导致出风湿度的波动。

5.3.3.3 选择外界空气焓值较低的环境条件进行谷物冷却作业。

5.3.3.4 必须在高温季节进行谷物冷却作业时，宜选择夜间等环境温度较低的时段进行。

5.3.4 辅助技术

5.3.4.1 在低温季节，应首先利用自然低温，通过自然通风或机械通风技术降低粮温。

5.3.4.2 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。

5.3.4.3 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。

5.3.4.4 谷物冷却作业结束后，宜及时对仓房和粮堆采取隔热措施。

6 谷冷通风的操作条件

6.1 整仓谷冷通风的条件

6.1.1 整仓谷冷通风开始的条件

6.1.1.1 当整仓粮食平均温度高于预定值 5℃以上时，宜进行整仓谷冷通风作业。

6.1.1.2 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。

6.1.1.3 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。

6.1.2 整仓谷冷通风结束的条件

6.1.2.1 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，
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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。

6.1.2.2 采用低温储藏时，粮堆平均温度不高于 15℃且局部最高粮温不高于 20℃，可结束谷冷通风作

业。

6.1.2.3 采用准低温储藏时，粮堆平均温度不高于 20℃且局部最高粮温不高于 25℃，可结束谷冷通风

作业。

6.2 分区谷冷通风的条件

6.2.1 分区谷冷通风开始的条件

6.2.1.1 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通风。

6.2.1.2 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。

6.2.2 分区谷冷通风结束的条件

6.2.2.1 在平房仓中，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。

6.2.2.2 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。

6.3 环流谷冷通风的条件

当仓内空气的焓值低于外界空气焓值时，宜进行环流谷冷通风作业。不同温度、不同湿度空气的焓

值参见附录A。

7 操作与管理

7.1 通风前的准备

7.1.1 谷物冷却机的准备

7.1.1.1 谷物冷却机的移动：

——移动时应避免剧烈颠簸，采用车辆牵引时速度不应超过5km/h。
——移动过程中设备电缆不得碾压或在地面拖拽。

——谷物冷却机应平稳安放在背阴处平整坚实的地面上，避免设备运行时产生异常振动，整机特别

是电控柜应避免受阳光直接照射。

7.1.1.2 运行前的检查和清理：

——按使用说明书的要求，检查设备各连接部位有无松动和损坏、制冷剂有无泄漏、液位是否符合

运行要求。

——运行前应安装好进风口过滤器。

——检查进风口过滤网、冷凝器散热片是否清洁畅通。

——对设备部件进行必要的清理。清理时应避免冷凝器散热翅片变形，应保持电器接线处及控制系

统干燥，不允许在设备上清洗进风口过滤器，不得攀拉、摇动设备上的各条管路。

——谷物冷却机配备有U型测压管的，U型测压管内应注入清水到规定位置。

7.1.1.3 检查电路，接通电源，对谷物冷却机进行预热：

——检查电源电压，应确定电压范围在380 V38 V之内。

——按使用说明书规定的方法，检查谷物冷却机接入电源的相序。如果相序错误，应调换与谷物冷

却机连接的开关箱内的电源相序，禁止改动谷物冷却机内部的电源接线。

——按设备使用说明书预热谷物冷却机的制冷压缩机。
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7.1.2 谷物冷却机与通风系统的连接

7.1.2.1 传统谷冷通风时，谷物冷却机应按仓房风网设置与进风口连接，可采用“一机一口”或“一机多

口”的方式。谷物冷却机不得串联使用。

7.1.2.2 横向谷冷通风时，分体式谷物冷却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。
7.1.2.4 谷物冷却机出风口和仓房进风口之间若采用硬管连接，连接管的重量不能由设备的出风口承

载。连接管上应开设有冷空气温湿度检查孔。为减少冷量损失，应尽可能缩短连接风管的长度并使连接

不漏风，并包覆保温材料。

7.1.2.5 传统谷冷通风系统采用“一机多口”方式连接时，宜配空气分配器，在连接管和空气分配器上宜

包敷保温材料。

7.1.3 确定谷冷通风参数

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。

7.1.3.2 在全面掌握粮情和环境条件、仓房及通风系统条件、谷物冷却机设备性能的前提下，根据不同

的谷冷通风目的，本着安全、经济、有效的原则，应分阶段设置谷物冷却机出风口温湿度参数。

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。

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、谷物冷却机设备性能，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。

7.1.3.6 不应向仓内送入温度高于粮堆平均温度的空气。

7.1.4 其他准备工作

7.1.4.1 应在风道上方和风道之间的不同粮层设置粮食水分检测固定取样点。

7.1.4.2 传统谷冷通风时，根据谷物冷却机通风量、环境风向和通风方式等具体情况，应有选择地、适

量地打开仓窗及排风扇，排出仓内热空气。

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。

7.1.4.4 进行环流谷冷通风时，应正确连接回流管道，并关闭排风扇及其它仓窗。

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

7.2.1 设备的操作与管理

7.2.1.1 准备工作及设备预热完成后，启动谷物冷却机进入运行状态。谷物冷却机启动后约 30 min达
到稳定状态，在此期间应注意观察谷物冷却机的运行情况，设备启动运行至少 15 min后方可停机。停

机再启动的时间间隔应不小于 10 min。
7.2.1.2 采用横向谷冷通风，多台制冷设备同时工作时，应顺序启动。
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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。

7.2.1.4 设备报警或自动停机时，应按设备提示查明原因，排除故障，重新启动；通风作业时，当设备

出现出风温度、湿度或压力异常，电机温度过高，设备振动剧烈，制冷剂泄漏等故障时，应立即停机检

修；不允许在设备运行状态下进行修理。

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

7.2.2.1 在谷冷通风过程中，应定期检测粮温和 7.1.4.1确定的固定取样点的粮食水分，根据粮情变化适

时调整谷物冷却机出风温湿度参数。

7.2.2.2 在谷冷通风过程中，应定期从连接管上的温湿度检查孔检测冷风温度和相对湿度，当实测冷风

温度偏离设定值 1℃或相对湿度偏离设定值 6个百分点时，应及时调整到接近设定值。

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。

7.2.3.2 当出现异常粮情时，应根据实际情况及时采取快速谷冷通风应急措施。当出现粮温不降、或粮

温升高、或温度梯度较大的情况时，谷物冷却机出风口冷风温度可低于 7.1.3.3的规定；当出现局部水

分超出安全指标或水分转移较大的情况时，谷物冷却机出风口冷风湿度可低于 7.1.3.4的规定。

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。

7.3 通风过程的检查

7.3.1 粮情检查

7.3.1.1 通风期间，每 6h宜检测一次粮食温度和 7.1.4.1确定的固定取样点的粮食水分。

7.3.1.2 通风期间，在进行以适当降低水分为目的的谷冷通风时，宜每 12h按 LS/T 1202的有关规定检

测一次整仓粮食水分。

7.3.1.3 在通风前后均应按 LS/T 1202的有关规定检测一次整仓粮食水分。采取分阶段谷冷通风时，应

在每个阶段通风结束后检测一次整仓粮食水分。

7.3.1.4 粮情出现异常时，应适当增加检测次数。

7.3.2 环境温湿度检查

7.3.2.1 每次修改谷物冷却机出风温湿度参数时，应检测一次环境温湿度，使设定值符合安全、经济、

有效的原则。

7.3.2.2 在谷冷通风期间，宜选用大气温湿度记录仪连续记录环境温湿度变化。

7.3.3 谷物冷却机出风温湿度检查

7.3.3.1 每 6h应从连接管上的温湿度检查孔检测送入粮堆的冷风温度和相对湿度。

7.3.3.2 在修改谷物冷却机出风温湿度参数后 1h内，每隔 20min应检查一次送入粮堆的冷风温度和相

对湿度。
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7.4 通风结束后的管理

7.4.1 谷冷通风结束后，应及时关闭仓房门窗。

7.4.2 全仓谷冷通风结束后，应及时拆除连接管并做好粮堆隔热，用隔热材料封堵过墙管并关闭通风

口。

7.4.3 应按使用说明书的要求维护谷物冷却机并妥善保管。

7.4.4 按附录C和附录D的方法评估谷冷通风作业的单位能耗和成本，按附录E格式填写作业记录卡。

7.4.5 按照 GB/T 29890的有关要求，对谷冷通风后的粮堆进行日常管理。

8 操作人员要求

8.1 经过专门培训，具有一定的机械制冷知识和储粮谷冷通风专业知识，能按照设备的使用和操作要

求完成谷冷通风作业。

8.2 了解设备的结构、原理和性能，熟悉使用方法，掌握设备操作和维修保养的基本技能，能处理谷

物冷却机运行过程中发生的一般问题。
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AA

附 录 A

（资料性附录）

湿空气焓值表

A.1 湿空气焓值

见表A.1。

A.2 湿空气焓值表的使用示例。

当仓内空气的焓值低于外界空气焓值时，宜进行环流谷冷通风作业。湿空气焓值表可以帮助用户判

断是否应当采用环流谷冷通风。

使用示例：在谷物冷却机进行通风降温时，测得仓房排气口排出空气的温度为26℃，相对湿度为

55%。由表A.1中可查出仓房排出空气的焓值为56.3kJ/kg。当外界空气温度为25℃，相对湿度为80 %，

由表A.1中可查出外界空气的焓值为66.3kJ/kg。虽然仓房排出空气的温度高于外界空气温度，但是由于

仓内排出空气的相对湿度较低，所以其焓值低于大气的焓值。这时即可采用环流（即循环风）谷冷通风

作业。
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表A.1 湿空气焓值表（10132 Pa 大气压） 单位：kJ/kg
温度 相对湿度

℃ 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95%
10 13.0 13.9 14.9 15.9 16.8 17.8 18.8 19.7 20.7 21.6 22.6 23.6 24.5 25.5 26.4 27.4 28.4
11 14.2 15.2 16.3 17.3 18.3 19.3 20.4 21.4 22.4 23.5 24.5 25.5 26.6 27.6 28.6 29.6 30.7
12 15.4 16.5 17.6 18.7 19.8 20.9 22.0 23.1 24.2 25.3 26.4 27.5 28.6 29.8 30.9 32.0 33.1
13 16.7 17.8 19.0 20.2 21.4 22.6 23.7 24.9 26.1 27.3 28.5 29.6 30.8 32.0 33.2 34.4 35.5
14 17.9 19.2 20.4 21.7 23.0 24.2 25.5 26.7 28.0 29.3 30.5 31.8 33.0 34.3 35.6 36.8 38.1
15 19.2 20.5 21.9 23.2 24.6 25.9 27.3 28.6 30.0 31.3 32.7 34.0 35.4 36.7 38.1 39.4 40.8
16 20.5 21.9 23.4 24.8 26.2 27.7 29.1 30.6 32.0 33.4 34.9 36.3 37.8 39.2 40.6 42.1 43.5
17 21.8 23.3 24.9 26.4 27.9 29.5 31.0 32.5 34.1 35.6 37.2 38.7 40.2 41.8 43.3 44.8 46.4
18 23.1 24.7 26.4 28.0 29.7 31.3 32.9 34.6 36.2 37.9 39.5 41.2 42.8 44.4 46.1 47.7 49.4
19 24.4 26.2 27.9 29.7 31.4 33.2 34.9 36.7 38.5 40.2 42.0 43.7 45.5 47.2 49.0 50.7 52.5
20 25.8 27.7 29.5 31.4 33.3 35.1 37.0 38.9 40.7 42.6 44.5 46.3 48.2 50.1 51.9 53.8 55.7
21 27.2 29.2 31.2 33.2 35.1 37.1 39.1 41.1 43.1 45.1 47.1 49.1 51.1 53.1 55.1 57.0 59.0
22 28.6 30.7 32.8 35.0 37.1 39.2 41.3 43.4 45.6 47.7 49.8 51.9 54.0 56.2 58.3 60.4 62.5
23 30.0 32.3 34.5 36.8 39.1 41.3 43.6 45.8 48.1 50.4 52.6 54.9 57.1 59.4 61.7 63.9 66.2
24 31.5 33.9 36.3 38.7 41.1 43.5 45.9 48.3 50.7 53.1 55.5 57.9 60.3 62.8 65.2 67.6 70.0
25 32.9 35.5 38.1 40.6 43.2 45.8 48.3 50.9 53.4 56.0 58.6 61.1 63.7 66.3 68.8 71.4 73.9
26 34.4 37.2 39.9 42.6 45.4 48.1 50.8 53.5 56.3 59.0 61.7 64.4 67.2 69.9 72.6 75.3 78.1
27 36.0 38.9 41.8 44.7 47.6 50.5 53.4 56.3 59.2 62.1 65.0 67.9 70.8 73.7 76.6 79.5 82.4
28 37.5 40.6 43.7 46.8 49.9 53.0 56.0 59.1 62.2 65.3 68.4 71.5 74.6 77.6 80.7 83.8 86.9
29 39.1 42.4 45.7 49.0 52.3 55.5 58.8 62.1 65.4 68.7 71.9 75.2 78.5 81.8 85.1 88.3 91.6
30 40.8 44.2 47.7 51.2 54.7 58.2 61.7 65.2 68.6 72.1 75.6 79.1 82.6 86.1 89.6 93.0 96.5
31 42.4 46.1 49.8 53.5 57.2 60.9 64.6 68.3 72.1 75.8 79.5 83.2 86.9 90.6 94.3 98.0 101.7
32 44.1 48.1 52.0 55.9 59.9 63.8 67.7 71.7 75.6 79.5 83.5 87.4 91.3 95.3 99.2 103.1 107.1
33 45.9 50.0 54.2 58.4 62.6 66.8 70.9 75.1 79.3 83.5 87.6 91.8 96.0 100.2 104.3 108.5 112.7
34 47.6 52.1 56.5 60.9 65.4 69.8 74.3 78.7 83.1 87.6 92.0 96.4 100.9 105.3 109.7 114.2 118.6
35 49.5 54.2 58.9 63.6 68.3 73.0 77.7 82.4 87.1 91.8 96.5 101.2 106.0 110.7 115.4 120.1 124.8
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BB

附 录 B

（规范性附录）

谷物冷却机出风口空气相对湿度的设定方法

B.1 选择确定出风口温度和相对湿度

根据7.1.3的原则选择确定谷物冷却机出风口空气的温度T2和相对湿度RH2。

B.2 初步计算前温

前温计算方法见式（B.1）：

T1= T2-△T ································（B.1）
式（B.1）中：

T1—— 表示前温，即谷物冷却机蒸发器后、后加热装置之前的空气温度，单位为摄氏度（℃）；

T2—— 表示后温，即通过后加热装置后的谷物冷却机出风口空气温度（确定方法见B.1），单位为

摄氏度（℃）；

△T —— 表示冷却空气被后加热的温升值，单位为摄氏度（℃）。

△T的计算方法见式（B.2）：
（RH1- RH2）

△T= ································（B.2）
5%

式中（B.2）:
RH1——表示在蒸发器后、后加热器之前的空气的相对湿度，一般在95%左右；

RH2——表示谷物冷却机出风口空气的相对湿度，由用户按B.1的方法确定；

5%——根据湿空气的特性，湿空气每加热升温1℃，相对湿度降低约5%。

注：后加热主要由后加热装置实现。对于风机后置式谷物冷却机，△T还包括风机升温因素。

B.3 温度设定

根据选定和初步计算结果，按照谷物冷却机的操作说明书设定前温T1和后温T2。

B.4 温度修正

实测谷物冷却机出风口的空气温度和相对湿度，再微调前温T1，使之达到预定的出风温度和相对湿

度。

注：对有自动计算和设定出风相对湿度（RH2）功能的设备，可省略B.2和B.3两步，直接按设备操作说明书设定T2

和RH2。
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CC

附 录 C

（规范性附录）

谷冷通风的单位能耗评估方法

C.1 谷冷通风降温单位能耗用E表示。不同仓型的能耗要求如下：

C.1.1 立筒仓谷冷通风：E≤0.30 kW·h/（t·℃）。

C.1.2 浅圆仓谷冷通风：E≤0.50 kW·h/（t·℃）。

C.1.3 高大平房仓谷冷通风：E≤0.50 kW·h/（t·℃）。

C.1.4 其它房式仓谷冷通风：E≤0.80 kW·h/（t·℃）。

C.2 谷冷通风的单位能耗E的评估由公式（C.1）计算：

W
E= ······························（C.1）

（T1-T2）m

式中：

E —— 降低粮温的单位能耗，单位为千瓦小时每吨摄氏度[kW·h/(t·℃)]；
W —— 谷冷通风降温累计耗电量，单位为千瓦小时（kW·h）；

T1—— 谷冷通风前平均粮温，单位为摄氏度(℃)；
T2—— 谷冷通风结束后24小时的平均粮温，单位为摄氏度(℃)；
m —— 被谷冷通风的粮食质量，单位为吨(t)。
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DD

附 录 D

（规范性附录）

降低粮食温度的单位成本计算方法

降低粮食温度的单位成本由式（D.1）计算：

···························（D.1）

式中:
Y —— 年吨粮食低温冷却费用，单位为元每吨（¥/t）；

W1，W2，···，Wn—— 一年内第一次、第二次、······、第n次谷冷通风耗电量，单位为千瓦小时

（kW·h）；

d —— 用电单价，单位为元每千瓦小时[¥/(kW·h)]；
m—— 被谷冷通风粮食的总量，单位为吨（t）。
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E

附 录 E

（规范性附录）

谷物冷却机低温储粮作业卡

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)

谷物冷却机型号 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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	5.2　应用基本条件
	5.2.1　仓房仓体完好，具有良好的隔热、密闭、防潮性能。
	5.2.2　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。
	5.2.3　传统谷冷通风仓房机械通风系统的设计和布置应符合LS/T 1202的相关要求；
	5.2.4　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
	5.2.5　粮情检测系统的功能、软硬件性能、技术指标、布置和安装应符合GB/T 26882的相关要求。
	5.2.6　供电系统应符合有关电气安装规范，并能满足相应型式的谷物冷却机的动力负荷要求。
	5.2.7　应配备能准确快速检测粮食水分及通风口空气温度、湿度的检测设备。

	5.3　运行条件
	5.3.1　优先原则
	5.3.1.1  优先应用于优质粮食或其它经济价值高、品质受储藏温度影响较大的粮食、油料种类。
	5.3.1.2  优先应用于低温、准低温和控温储藏的散装粮堆。
	5.3.1.3  优先应用于初始粮温较高的粮堆。

	5.3.2　设备要求
	5.3.2.1　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
	5.3.2.2　应选制冷性能稳定，工况良好，温湿度监控准确，功率、风量和风压合适的谷物冷却机。
	5.3.2.3　应选具有变频调速离心风机的谷物冷却机。
	5.3.2.4　应选能利用冷凝器余热(热气旁通)对出风温湿度进行调节的后加热热源的谷物冷却机。
	5.3.2.5　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
	5.3.2.6　横向谷冷通风时，应保证同一廒间工作的分体式谷物冷却机制冷量和出风口温湿度基本一致。特

	5.3.3　环境条件
	5.3.3.1　谷物冷却机作业环境温度应在15 ℃～35 ℃之间。
	5.3.3.2　谷物冷却机作业环境相对湿度应在95％以下，在干燥环境条件下，会导致出风湿度的波动。
	5.3.3.3　选择外界空气焓值较低的环境条件进行谷物冷却作业。
	5.3.3.4　必须在高温季节进行谷物冷却作业时，宜选择夜间等环境温度较低的时段进行。

	5.3.4　辅助技术
	5.3.4.1  在低温季节，应首先利用自然低温，通过自然通风或机械通风技术降低粮温。
	5.3.4.2  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。
	5.3.4.3  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
	5.3.4.4  谷物冷却作业结束后，宜及时对仓房和粮堆采取隔热措施。



	6　谷冷通风的操作条件
	6.1　整仓谷冷通风的条件
	6.1.1　整仓谷冷通风开始的条件
	6.1.1.1  当整仓粮食平均温度高于预定值5 ℃以上时，宜进行整仓谷冷通风作业。
	6.1.1.2　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。
	6.1.1.3　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。

	6.1.2　整仓谷冷通风结束的条件
	6.1.2.1　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5
	6.1.2.2　采用低温储藏时，粮堆平均温度不高于15 ℃且局部最高粮温不高于20 ℃，可结束谷冷通
	6.1.2.3　采用准低温储藏时，粮堆平均温度不高于20 ℃且局部最高粮温不高于25 ℃，可结束谷冷


	6.2　分区谷冷通风的条件
	6.2.1　分区谷冷通风开始的条件
	6.2.1.1　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
	6.2.1.2　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。

	6.2.2　分区谷冷通风结束的条件
	6.2.2.1　在平房仓中，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
	6.2.2.2　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。


	6.3　环流谷冷通风的条件

	7　操作与管理
	7.1　通风前的准备
	7.1.1　谷物冷却机的准备
	7.1.1.1  谷物冷却机的移动：
	7.1.1.2  运行前的检查和清理：
	7.1.1.3  检查电路，接通电源，对谷物冷却机进行预热：

	7.1.2　谷物冷却机与通风系统的连接
	7.1.2.1  传统谷冷通风时，谷物冷却机应按仓房风网设置与进风口连接，可采用“一机一口”或“一机
	7.1.2.2  横向谷冷通风时，分体式谷物冷却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
	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。
	7.1.2.4  谷物冷却机出风口和仓房进风口之间若采用硬管连接，连接管的重量不能由设备的出风口承载
	7.1.2.5  传统谷冷通风系统采用“一机多口”方式连接时，宜配空气分配器，在连接管和空气分配器上

	7.1.3　确定谷冷通风参数
	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。
	7.1.3.2　在全面掌握粮情和环境条件、仓房及通风系统条件、谷物冷却机设备性能的前提下，根据不同的
	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
	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
	7.1.3.5　根据粮情和环境条件、仓房及通风系统的条件、谷物冷却机设备性能，确定采用一次性完成谷冷
	7.1.3.6　不应向仓内送入温度高于粮堆平均温度的空气。

	7.1.4　其他准备工作
	7.1.4.1　应在风道上方和风道之间的不同粮层设置粮食水分检测固定取样点。
	7.1.4.2　传统谷冷通风时，根据谷物冷却机通风量、环境风向和通风方式等具体情况，应有选择地、适量
	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
	7.1.4.4　进行环流谷冷通风时，应正确连接回流管道，并关闭排风扇及其它仓窗。
	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
	7.2.1　设备的操作与管理
	7.2.1.1　准备工作及设备预热完成后，启动谷物冷却机进入运行状态。谷物冷却机启动后约30 min
	7.2.1.2　采用横向谷冷通风，多台制冷设备同时工作时，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、
	7.2.1.4　设备报警或自动停机时，应按设备提示查明原因，排除故障，重新启动；通风作业时，当设备出
	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

	7.2.2　运行参数的调整
	7.2.2.1　在谷冷通风过程中，应定期检测粮温和7.1.4.1确定的固定取样点的粮食水分，根据粮情
	7.2.2.2　在谷冷通风过程中，应定期从连接管上的温湿度检查孔检测冷风温度和相对湿度，当实测冷风温
	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

	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
	7.2.3.2　当出现异常粮情时，应根据实际情况及时采取快速谷冷通风应急措施。当出现粮温不降、或粮温
	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，
	7.2.3.4　如遇极端天气条件时，应及时停止谷冷通风。


	7.3　通风过程的检查
	7.3.1　粮情检查
	7.3.1.1　通风期间，每6h宜检测一次粮食温度和7.1.4.1确定的固定取样点的粮食水分。
	7.3.1.2　通风期间，在进行以适当降低水分为目的的谷冷通风时，宜每12h按LS/T 1202的有
	7.3.1.3　在通风前后均应按LS/T 1202的有关规定检测一次整仓粮食水分。采取分阶段谷冷通风
	7.3.1.4　粮情出现异常时，应适当增加检测次数。

	7.3.2　环境温湿度检查
	7.3.2.1　每次修改谷物冷却机出风温湿度参数时，应检测一次环境温湿度，使设定值符合安全、经济、有
	7.3.2.2　在谷冷通风期间，宜选用大气温湿度记录仪连续记录环境温湿度变化。

	7.3.3　谷物冷却机出风温湿度检查
	7.3.3.1　每6h应从连接管上的温湿度检查孔检测送入粮堆的冷风温度和相对湿度。
	7.3.3.2　在修改谷物冷却机出风温湿度参数后1h内，每隔20min应检查一次送入粮堆的冷风温度和


	7.4　通风结束后的管理
	7.4.1　谷冷通风结束后，应及时关闭仓房门窗。
	7.4.2　全仓谷冷通风结束后，应及时拆除连接管并做好粮堆隔热，用隔热材料封堵过墙管并关闭通风口。
	7.4.3　应按使用说明书的要求维护谷物冷却机并妥善保管。
	7.4.4　按附录C和附录D的方法评估谷冷通风作业的单位能耗和成本，按附录E格式填写作业记录卡。
	7.4.5　按照GB/T 29890的有关要求，对谷冷通风后的粮堆进行日常管理。


	8　操作人员要求
	8.1　经过专门培训，具有一定的机械制冷知识和储粮谷冷通风专业知识，能按照设备的使用和操作要求完成谷冷通风作
	8.2　了解设备的结构、原理和性能，熟悉使用方法，掌握设备操作和维修保养的基本技能，能处理谷物冷却机运行过程


	附　录　A（资料性附录）湿空气焓值表
	A.1　湿空气焓值
	A.2　湿空气焓值表的使用示例。

	附　录　B（规范性附录）谷物冷却机出风口空气相对湿度的设定方法
	B.1　选择确定出风口温度和相对湿度
	B.2　初步计算前温
	B.3　温度设定
	B.4　温度修正

	附　录　C（规范性附录）谷冷通风的单位能耗评估方法
	C.1　谷冷通风降温单位能耗用E表示。不同仓型的能耗要求如下：
	C.1.1　立筒仓谷冷通风：E≤0.30 kW·h/（t·℃）。
	C.1.2　浅圆仓谷冷通风：E≤0.50 kW·h/（t·℃）。
	C.1.3　高大平房仓谷冷通风：E≤0.50 kW·h/（t·℃）。
	C.1.4　其它房式仓谷冷通风：E≤0.80 kW·h/（t·℃）。

	C.2　谷冷通风的单位能耗E的评估由公式（C.1）计算：

	附　录　D（规范性附录）降低粮食温度的单位成本计算方法
	附　录　E（规范性附录）谷物冷却机低温储粮作业卡

