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平房仓横向与竖向通风系统
降温效果研究
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摘　要：利用两栋１８ｍ跨度平房仓，分别安装横向通风系统和竖向通风系统，在相同环境气候条件
下，全面测试了２栋仓房的通风降温效果、能耗、风量均匀性、粮温的均匀性。结果表明，安装有横
向通风系统的稻谷仓完全能够满足降温通风的需要。因此，以风道上墙、全程覆膜、气流由竖变横

为特点的横向通风模式，可以满足实仓通风降温的技术要求，具有良好的推广应用价值。
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　　机械通风作为一种操作方便且成本较低的降温

技术，已在我国８０％以上的粮库中得到推广应用，

为安全储粮发挥了巨大的作用。但传统的平房仓通

风技术基本都采用地上笼或地槽等竖向通风模式，

因通风途径比的限制，在开展通风、熏蒸、气调作业

时不同程度地存在均匀性问题；铺在地坪上的通风

笼严重影响粮食出入库机械化作业的顺畅开展；地

槽通风相对增加了能耗，且每个轮换周期后还需进

行维护。为了解决上述存在的问题和为今后新库建

设和老库改造探寻更加先进合理的通风方法，浙江

省粮食局直属粮油储备库在国家粮食局科学研究院

的指导下，将传统东西向的竖向通风系统改成基于

风道上墙、全程覆膜、气流由竖变横为特点的南北向

的横向通风系统，陆续开展了横向通风成套新技术

的试验研究。经过一个储粮周期的应用试验，结果

表明该技术在第五储粮生态区有足够的通风降温机

会，并具有以下优点：一是通风死角少，通风路径长，

均匀性好，降低了能耗；二是实现粮食保水通风，减

少水分损耗；三是出入库作业时机械化程度高；四是

作业时无需装拆地上笼，降低保管员劳动强度；五是

无需在粮食出库时将地上笼拉回器材库，节省存放

空间；六是由于地上笼固定安装在檐墙上，有利于消

除人和机械同时作业的安全隐患；七是在冬季通风

时，无需揭膜，降低工作强度，减少薄膜损耗；八是由

于膜套保护较好，能提高仓房气密性，提高熏蒸和气

调能效。因此，该技术深受基层保管员的欢迎。

１　材料与方法
１．１　试验材料

１．１．１　仓房

选取两栋平房仓 Ｐ２１、Ｐ２２作为本次试验的仓

房，仓房基本情况详见表１。

表１　仓房基本情况

仓房
长

／ｍ
宽

／ｍ
檐高

／ｍ
粮堆高度

／ｍ
设计仓容

／ｔ
通风系统

Ｐ２１ ４９．５ １８．０ ７．０ ５．０ ３３５０．０ 横向通风

Ｐ２２ ５４．０ １８．０ ７．０ ５．０ ３６５０．０ 竖向通风

１．１．２　风道
Ｐ２１号仓安装横向风网系统，仓房檐墙（南北两

侧）各开四个通风孔，在仓内沿墙（南北）地坪上各

铺设一条四分之一圆主风道，并相隔一定尺寸开支

风道口，在主风道口自下而上安装铺设支风道，并紧

贴、固定在檐墙上，支风道长为４ｍ，整仓共铺设支
风道３６条，开成通风时冷风北进南出的横向路径体
系。详见图１～图２。

Ｐ２２号仓安装竖向风网系统，东、西各两个通风口，
为一机三道地上笼通风道，支风道开孔率３０％，长
２５ｍ，粮堆高度４．６５ｍ，风道间距２．４ｍ，途径比１．２５。



仓储物流 粮油食品科技 第２３卷 ２０１５年 增刊

４８　　　

图１　Ｐ２１号仓横向风网系统平面图

图２　横向风网系统支风道和主风道截面图

１．１．３　储粮基本情况

Ｐ２１、Ｐ２２号仓分别储存２０１４年入库的早籼谷
２２１０ｔ、小麦３５５８ｔ，详见表２。

表２　储粮情况

仓号 品种
数量

／ｔ
入库

时间

水分

／％
杂质

／％
出糙

／％
容重

／（ｇ／Ｌ）
脂肪酸值

／（ＫＯＨｍｇ／１００ｇ）
不完善粒

／％
面筋吸水量

／％

Ｐ２１（横向） 早籼谷 ２２１０ ２０１４．３ １１．５ ０．８ ７６ － ２０．８ － －

Ｐ２２（竖向） 小麦 ３５５８ ２０１４．３ ９．６ ０．６ － ８０６ － ３．８ ２１９

１．１．４　风机
Ｐ２１檐墙南侧上端安装５台１．１ｋＷ的轴流风

机；隔热层山墙东侧安装１台１．１ｋＷ轴流风机，风
量２９００ｍ３；南侧檐墙４个风道口用直径０．５ｍ、长
４ｍ的波纹管连接 ４台 ３ｋＷ 的混流风机，风压
４８６～６７０Ｐａ，风量１１９９３～７１３６ｍ３／ｈ。

Ｐ２２檐墙南侧上端安装６台０．２５ｋＷ的轴流风
机；隔热层山墙西侧安装２台１．１ｋＷ的轴流风机，
风量２９００ｍ３；东、西山墙两个风道口各安装２台
２．２ｋＷ轴流风机，共 ４台风机，风压 ４６０Ｐａ，风量
６６００ｍ３／ｈ。　　

１．１．５　粮情检测系统

每仓各安装一套符合ＬＳ／１２０３—２００２的温度检
测系统和温湿水一体化检测系统。

１．１．５．１　温度检测系统

按 ＬＳ／Ｔ１２０３—２００２粮情测控系统布点要求进
行布置，上下、四周传感器距粮面、仓壁、仓底均０．３
ｍ。其中Ｐ２１东西向布置１２排，南北向布置５排，
分４层布置，粮堆内共计布置传感器２４０个；Ｐ２２东
西向布置１３排，南北向布置５排，分４层布置，粮堆
内共计布置传感器２６０个。
１．１．５．２　温湿水一体化检测系统

在粮面取１３个点，每点深度方向分４层，共５２个
检测点。Ｐ２１号仓布点见图３，Ｐ２２号仓布点见图４。
１．１．６　器材和仪器

智能热线风速计２台，毕托管２根，手持式压力

图３　Ｐ２１仓温湿水一体化检测系统检测点分布立体图

注：图中●为检测点；所有数据单位均为ｍｍ。

图４　Ｐ２２仓温湿水一体化检测系统检测点分布立体图

注：图中●为检测点；所有数据单位均为ｍｍ。

仪２台，Ｕ型压力计２个，手持温湿度测定仪１台，
锥形集风筒２个，标准测试管４根，电表２个。
１．１．７　系统通风参数的实仓测试

用直径为０．５ｍ的波纹圆管将风机与仓房主风
道通风孔连接，在通风圆管距离风机口１．５ｍ处正
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上方和侧方水平位置各打一直径为１２ｍｍ的圆孔，
用毕托管与电子压力仪测试各仓房通风系统参数，

见表３。

表３　通风系统实仓测试参数

仓号
系统总阻力

／Ｐａ
单位粮层

阻力／Ｐａ
总风量

／（ｍ３／ｈ）
单位风量

／［ｍ３／（ｈ·ｔ）］

Ｐ２１（横向） ４６４．５ ２５．８ ２２３８２ １０．１

Ｐ２２（竖向） ２５６．６ ５１．３ ４４８７６ １２．６

１．２　试验方法

１．２．１　通风条件的选择

按照储粮机械通风技术规程（ＬＳ／Ｔ１２０２—
２００２）中７．１条款的规范性要求执行。

每次通风开始时：ｔ２－ｔ１≥８℃；每次通风进行
时：ｔ２－ｔ１＞４℃；每次通风结束时：ｔ２－ｔ１≤４℃；Ｐ２１
仓最终结束通风时要求ｔ出口≤ｔ粮 ＋３℃；Ｐ２２仓最终
结束通风时要求粮堆粮温梯度≤１℃／ｍ粮层厚度，
粮堆上层与下层的温度差≤３℃（其中ｔ２为粮堆平均
粮温，ｔ１为仓外大气温度）。因本实验所用粮食水分
均在安全水分以内，因此不再考虑湿度条件。

１．２．２　开机时间

为达到绿色生态储粮，节约成本，充分利用谷电

资源，开机时间为晚上十点，关机时间为第二天早上

八点。

１．２．３　相关数据的检测
当粮堆和外界环境符合上述通风条件时，对两

个试验仓进行通风作业，并且记录通风开始和结束

的时间、粮温和外界温度、湿度、能耗情况。

２　结果与分析
２．１　通风试验过程中平均粮温变化情况

通风过程中 Ｐ２１、Ｐ２２号仓平均粮温和气温变
化情况见图５。

图５　通风过程粮温和气温变化

２．２　通风降温效果和能效情况
Ｐ２１、Ｐ２２号仓累计通风时间、单位通风量、降温

效果和能效情况见表４。

表４　通风结束后相关参数

仓号
通风

时间／ｄ
通风总

时长／ｈ
单位通风量

／［（ｍ３／（ｈ·ｔ）］
风量均匀

性／％
起始平均

粮温／℃
结束平均

粮温／℃
降温幅度

／℃
总耗电量

／（ｋＷ·ｈ）
单位能耗

／［ｋＷ·ｈ／（℃·ｔ）］
降温速率

／［℃／（ｈ·ｔ）］
单位空气降温

速率／（℃·ｔ／ｍ３）
粮温均匀性

／％

Ｐ２１（横向） １５ ２５０ １０．１ ７７．４５ １８．３ ５．７ １２．６ １４２５．９ ０．０５１０ ２．２×１０－５ ２．２×１０－６ ７７．４５

Ｐ２２（竖向） ８ １４０ １２．６１ ５５．５７ １８．４ ７．８ １０．６ １８００．６ ０．０４９６ ２．１×１０－５ １．７×１０－６ ５５．５７

２．３　降温均匀性统计与对比
Ｐ２１、Ｐ２２号仓水平层面、垂直层面通风前后的

平均粮温详见图６～图９。

通风结束２４ｈ后，用粮堆温度检测点的均匀度

来评价本次通风降温的均匀程度，计算公式：

Ｊｔ＝１００％ －

１
ｎ－１∑

ｎ

ｉ＝ｎ
（ｔｉ－ｔ

－
）

槡
２

ｔ
－ ，式中：ｔｉ—任

一检测点的温度实测值，℃；ｉ—检测点的序号，ｉ＝

１，２，３，，，，，ｎ；ｔ—所有检测点的粮温平均值，℃；

ｎ—检测点总数量，个。

Ｐ２１仓粮温均匀度：

Ｊｔ＝１００％－

１
２６０－１∑

２６０

ｉ＝１
（ｔｉ－５．７）槡

２

５．７ ＝７７．４５％

图６　Ｐ２１仓水平各层面通风前后平均粮温对比

图７　Ｐ２２仓水平各层面通风前后平均粮温对比
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图８　Ｐ２１仓垂直各层面通风前后平均粮温对比

图９　Ｐ２２仓垂直各层面通风前后平均粮温对比

Ｐ２２仓粮温均匀度：

Ｊｔ＝１００％－

１
２６０－１∑

２６０

ｉ＝１
（ｔｉ－７．８）槡

２

７．８ ＝５５．５７％。

２．４　分析

２．４．１　不同通风模式的降温效果及能耗

从表４可以看出，Ｐ２１、Ｐ２２单位能耗和降温速

率基本相同，但储存早籼稻的 Ｐ２１号仓的单位空气

降温速率是储存小麦的Ｐ２２号仓的１．３倍。

由于２０１４年冬季是暖冬，通风作业时气温和

粮温之差在３．１～１０．６℃之间，Ｐ２１号仓作为横向

通风仓是首次进行降温作业，膜套和风机连接处

存在漏气情况，影响作业效果，前期为防止膜内结

露进行一段时期的通风作业，整个作业时长为２５０

ｈ。Ｐ２２号仓是首次在仓底按装轴流风机对５ｍ高

小麦进行压入式上行通风，通风时长为１４０ｈ。以

上表明两种通风方式在第五生态储粮区均有足够

的通风机会。

２．４．２　横向通风与竖向通风降温的通风均匀性

通风结束后２４ｈ，Ｐ２１的粮温均匀性为７７．４５％，

Ｐ２２的为５５．５７％，横向通风明显优于竖向通风。　

３　结论
试验表明，在第五生态储粮区，横向通风和竖向

通风两种通风模式均能较好地实现冬季通风降温目

的，但横向通风的单位空气通风量、通风均匀性等指

标明显优于竖向通风。

横向通风系统在整个储藏周期无需揭膜，风道

上墙后解放了地面，减少了仓储人员的劳动强度，提

高了出入库效率，对平房仓的粮食储藏和物流技术

的现代化起到革命性的作用。

由于本次试验采用的是粮库现有的通风机，其

３ｋＷ斜流风机虽能满足通风要求，但能耗偏高，不

在经济使用范围内。２．２ｋＷ的轴流风机噪音大，与

要求不符。建议通过测试，选出能满足横向通风系

统下不同通风阻力的最佳风机型号。Ｐ２１号仓通风

结束后底层粮温较高，与主风道没有开口有关，但其

受外温影响小，需跟踪其变化，解决主风道开孔率的

问题。由于横向通风采取负压吸出式的通风方式，

管理应更加精细，才能充分发挥其优势。●完


