附件1

粮食储藏 低温储粮技术操作规程

（征求意见稿）

范围

本标准规定了低温储粮技术的术语和定义、配置要求、应用条件、出入库操作、库存期间技术管理，以及对操作人员的要求等。

本标准适用于四川省区域范围内，主要采取机械制冷方式，具备机械通风系统、满足本标准隔热性能的房式仓储存稻谷、小麦、玉米等原粮的低温储存。

储存包装成品粮及其它粮食品种的，以及其它仓型储粮的，具备相应条件的可参考本规程。

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。凡是标注日期的引用文件，仅所标注日期的版本适用于本文件。凡是不标注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB 2715  食品安全国家标准  粮食

GB 22508  原粮储运卫生规范

GB 50320  粮食平房仓设计规范

GB/T 18835  谷物冷却机

GB/T 20569  稻谷储存品质判定规则

GB/T 20570  玉米储存品质判定规则

GB/T 20571  小麦储存品质判定规则

GB/T 25229  平房仓气密性要求

GB/T 26879  平房仓隔热技术规程

GB/T 26882  粮情测控系统

GB/T 29374  粮油储藏 谷物冷却机应用技术规程

GB/T 29890  粮油储藏技术规范

GB/T 31785  大豆储存品质判定规则

GB/T 34342  围护结构传热系数测定方法

LS/T 1202  储粮机械通风技术规程

LS/T 1204  谷物冷却机低温储粮技术规程

术语和定义

下列术语及定义适用于本文件。

低温储粮技术 
主要利用机械制冷方式，对房式仓内的粮食进行降温通风，降低粮食储存温度，确保粮堆的平均温度不超过15℃、局部最高温度不超过20℃，有效抑制储粮品质劣变的储粮技术。制冷方式主要有地源热泵、水源热泵等制冷方式。

循环式梯度降温（通风）：粮食在循环降温通风过程中，当粮温与目标温度相差较大时，为了避免通风过程中水分发生物态变化，采取分阶段逐步降温的通风方法。

整仓降温设备：主要用于对整仓进行降温，重点对粮堆进行控温并能维持低温状态。用于降低粮堆及空间温度的、长时间保持粮食低温储藏、适应储粮环境工作的设备。

粮面控温设备：主要用于对整仓降温机组进行辅助降温并能维持低温状态，重点对粮面以上进行控温。用于粮食低温储藏、排出仓间热空气并且满足粮仓磷化氢熏蒸要求的空调设备，尽可能长时间维持该温度减少冷损失。分一体机和分体机两种。
四川地区生态区域特点和主要储粮措施

根据GB/T 29890，参照四川地区气候环境条件，储粮区域分属三个储粮生态区域。主要储粮区属于第五区。

第一区：高寒干燥储粮区。甘孜州和阿坝州全部，绵阳市、雅安市和广元市部分地区属于该储粮区；第六区：中温低湿储粮区。攀枝花市全部、凉山州部分地区属于该储粮区；第五区：中温高湿储粮区。除上述一、六区外的四川其它地区属于该储粮区。

处于两区或者三区分界线上的地区，应根据地区气候条件，选择合适的分区对照执行。

主要储粮措施

在第一区和第六区，应重点防止粮食过度失水造成数量损失并影响储粮加工品质；在第五区，应重点防止储粮品质下降和有害生物的危害。具体可以采取：新粮入仓均粮温，秋冬通风蓄冷源，春季隔热防升温，夏季补冷控虫霉等方法措施。

仓储设施设备要求

粮仓基本要求 

粮食仓房屋盖、墙体、地面等建筑构造应满足GB50320规定。所用材料应符合环保、防火要求。仓房应有效防止储粮有害生物危害等要求，减少不利环境条件特别是高温、高湿对储粮的影响，保障粮油储藏安全。

粮仓墙体、仓盖有良好的隔热性能，其传热系数应满足GB29890规定。
当传热系数达不到要求时，也可采用动态隔热与静态隔热相结合的技术提高隔热性能。

仓房气密性满足GB/T25229中熏蒸仓三级标准要求。

仓房气密性达不到标准时，宜采用薄膜加强门窗的密闭或者结合隔热性能改造提高气密性。

仓房机械通风口应具有良好气密性和隔热性。在通风时，能与谷物冷却机等机械制冷机组、通风机等设备快速可靠连接。停止通风后，宜采用填充方便的海绵包、气囊等保温性能良好的隔热材料进行封堵，加强隔热性能。

仓房的门、窗及外环流熏蒸管要重点进行密闭、隔热保温处理，可以填充保温材料或制作双层保温门窗等形式，增加密闭保温性能，减少低温储藏过程中的冷量流失。

具备符合相关标准的机械通风、环流熏蒸和粮情检测系统。

粮面控温设备 

单位冷量配置：粮面以上空间（15-18）w/m3  .   宜选用制冷量适合且在熏蒸作业时能正常运行的仓外一体机。熏蒸及出入仓时应做好管道的粉尘防护工作。

应根据仓房实际情况布置冷风出风口及回风口的位置，实现仓温相对均匀，使储粮区降温均衡。初次使用应对降温的均匀性进行测定。避免冷风径直吹向粮面。

整仓降温设备

满足GB/T18835的要求。单位配置冷量（以廒间计）：（40-50）w/t, 风量满足每小时交换至少一次。

应根据冷却通风量（热负荷）、作业完成时间，选择具有变频调速离心风机、能利用冷凝器预热（热气旁通）对出风口温湿度进行调控的整仓降温设施设备。

对于需要在仓房外墙上铺设回风管道的整仓降温设备，应注意做好管道的保温隔热，减少冷量损耗。

应根据仓房实际情况，宜选用循环式梯度降温通风的工艺，使整个粮堆温度相对均衡，避免降温死角。

粮情电子测控系统

仓房应配有性能良好的粮情电子测控系统，粮情电子测控系统的配置与安装应符合GB/T 26882.1《粮情测控系统 第1部分：通则》的有关要求。所有仓内设备设施的材质应具备防磷化氢腐蚀性能。

经熏蒸处理的粮食，在进仓检查前，要检测仓内熏蒸剂及氧气的浓度，确认安全后方可进入。

出入仓要求

入仓粮食质量

入仓粮食应符合国家质量标准规定。在保证粮食安全的情况下，可结合当地实际适当提高入库水分，但最高不宜超过原标准值两个水分值单位；入库粮食杂质含量宜低于0.5%。

粮食卫生要求应符合GB2715《食品安全国家标准 粮食》和GB22508《原粮储运卫生规范》的规定。储备粮还应符合GB/T20569、GB/T20570、GB/T20571、GB/T31785及相关规定的宜存标准。

入仓方式、时机及出仓要求

应选用合理的粮食入仓方式，避免粮堆产生严重的自动分级。

应把握粮食入仓时机，避免入库粮温过高，以减少能耗。

出仓前粮温低于气温8℃以上时，应进行缓苏升温，防止出仓低温粮遇外界高温空气结露。

配套技术

机械通风

在使用机械通风作业前，要全面检查通风系统是否完好，通风道内不得有积水和异物；地上笼通风道的衔接部位要牢固合缝，装粮后风网内不得漏入粮食。

在低温季节，气温低于粮温时，利用自然低温条件进行机械通风降温。秋冬季节宜采用循环式梯度降温，每阶段降温3℃—6℃，将粮温降至12℃以内；第一区和第六区可采用缓速降温通风或自然通风减少水分减量。

上层粮温低于整仓平均粮温宜采用下行吸出式降温通风，反之宜采用上行吸出式降温通风。

通风过程中应对门窗的打开和关闭、通风机的运转情况进行检查，发现问题及时停机处理。

通风开始前、通风进行时和通风结束后的粮情检测项目、测点和取样点的布置均按GB/T 29890的有关规定执行。通风管理参照LS/T 1202的有关规定。

机械制冷

高温季入仓高温粮宜适时采用整仓机械制冷将粮温降到15℃以内。

当粮温与目标温差大于8℃，宜采用循环式梯度降温通风，减少水分损失。

合理控制进风湿度，防止进风风道附近粮堆吸湿超过安全水分。

谷物冷却机等制冷机组的操作与管理要求参照LS/T 1204。

整仓冷却后采用粮面机组控制仓内空间温度不高于20℃。

冷却通风结束后，立即拆除风管，关闭仓房进风口、窗门、排气口，并及时做好防潮、隔热和密闭处理。

内环流技术

有条件的地方，可以实时采用内环流技术，充分利用粮堆冷心储备的冷源，控制粮温。

异常粮情处理

储粮害虫

7.4.1.1  基本无虫粮可通过低温控制害虫种群密度。一般虫粮及严重虫粮应按相关规范在入仓完成后进行一次彻底熏蒸杀虫处理，以减少低温储粮过程中出现虫害大量繁殖引起发热的可能。

7.4.1.2  进行熏蒸作业，应制订熏蒸方案，全仓有虫，全仓处理，局部有虫，局部处理。

粮堆发热

7.4.2.1  粮食水分、储粮害虫及储藏微生物是导致粮堆发热的重要因素，尤其是储藏微生物。

7.4.2.2  在低温储藏过程中，当个别点出现局部发热时，应及时扦样找出原因，采取相应处置措施。对于水分偏高、杂质聚集引起的发热，及时进行单管通风或局部挖掘，消除发热点。对于储粮害虫引起的发热，要及时进行局部熏蒸，杀灭害虫。当出现多点局部发热，无法进行局部处理时，要及时进行整仓熏蒸，熏蒸过程中应保持前期的低温储粮成果。

7.4.2.3  高水分粮食宜将水分降到规定的水分后，再进行低温储藏。

粮堆结露

在低温储藏过程中，温差过大，在冷热交界面、点上容易产生结露，导致局部水分增加，应选择好降温工艺及工况条件，消除降温不良效果，对产生的结露，分清成因，做针对性处理。

储粮管理

粮情检查按GB/T 29890规定执行。安全水分粮，高温季节尽量减少进仓检查次数，必须进仓时应选择低温时机，并从小门进出，随手关门，快进快出。

入仓后均温

低温储藏的粮食，宜选在冬季入仓，入仓后及时自然通风或机械通风均衡粮温。当不能在冬季入仓时，入仓后要及时用整仓降温机组降温均温，减小粮堆各层温差，将粮堆平均温度控制在15℃以下，粮面平均温度控制在20℃以下。当房式仓粮堆温差≤1℃/m时，即视为粮温均匀。

控温机组启用

当表层温度高于20℃时，应适时启动粮面自动控温机组，降低粮面温度。

当整仓粮食平均温度高于15℃时，应适时启动整仓降温机组，降低整仓粮温。

在启用整仓降温机组时，应将表面控温机组关停。

减少粮食水分损失

当低温仓的隔热保温密闭处理较好，进行整仓补冷后，较长时间可以维持在较低的粮温、春季即将出库等情形下，在冬季可以不进行机械通风，以免通风降温引起不必要的水分丢失。

在进行机械通风降温时宜选择适宜的单位通风量，采用低功率轴流风机进行吸出式通风降温，在较低温差（4-6℃）和与粮堆平衡水分相当的大气湿度条件下进行循环式梯度降温通风，减少储粮水分散失。

高温季入仓高温粮，宜采用循环式梯度降温通风，每个阶段降温3-6℃。

记录和文件管理

应建立相应的记录、文件管理制度,对低温储粮的全过程进行详细记录。

各项记录均应由执行人员和有关管理人员复核签名或签章,记录内容如有修改,应由修改人在修  改文字附近签名或签章,避免将原文涂掉以致无法辨认。  

有关记录保存期限不得少于两个储藏周期。 

宜采用先进技术手段(如电子计算机信息系统)进行记录和文件管理。

人员要求

操作技术人员和管理人员须经专业培训，具有低温储粮专业知识、机械制冷知识和机电设备操作使用、维护保养技能，并经过培训考核合格。

在设备使用前，应阅读设备使用说明书，了解设备工作的基本原理和结构，掌握操作方法，能处理设备工作过程中发生的一般问题。能够按照设备的使用和操作要求进行各项作业。

储粮效果评价

取样检测

在低温储粮过程中，应对粮食的储存品质（脂肪酸值、品尝评分值等）和质量安全指标（微生物活性、真菌代谢产物等）根据实际每年至少开展2次取样检测。根据监测结果及时调整和完善低温储粮技术参数。

通过低温储藏过程中的粮食储存品质指标和质量安全指标的变化幅度，对低温储粮保鲜效果进行评价。

运行成本分析

记录和统计低温储粮运行成本，粮食水分变化，销售价格，评价低温储粮的经济效益。

各储粮单位应以仓间为研究对象，以上一储粮周期的储粮成本、能耗、水分及温湿度变化监测数据为基础，进一步完善低温储粮技术具体参数，用于指导下一轮低温储粮工作。



