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相变储能材料在立筒仓
稻谷控温储藏中的应用研究

高树成１，２，李　 佳１，２，赵学工１，２

（１．辽宁省粮食科学研究所，辽宁沈阳　 １１００３２；２．国家粮食—玉米干燥工程中心，辽宁沈阳　 １１００３２）

摘　 要：针对夏季粮仓温度高，表层易发热从而引起粮食品质劣变的现象，开展了利用相变储能材
料的准低温稻谷储藏实仓试验。分别选择２９号常规储粮仓、保温处理后的３０号储粮仓和使用相
变储能材料的３１号储粮仓进行储粮效果对比实验。在测试期间，随着外温的变化，通过对２９号、
３０号、３１号三个立筒仓仓温和表面粮温的测定，结果表明：使用相变储能材料的３１号粮仓仓温和
粮温最低，且随着外温的变化表层粮温几乎不变，该粮仓能有效控制粮仓温度和表层粮温，实现准
低温储粮。
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　 　 粮食是人类赖以生存繁衍的基本物质，各国都
高度重视，发达国家对粮食储藏技术的研究更是给
予了很大投入。近年来，随着人们环保意识和对食
品卫生要求的不断提高，市场对储粮技术的需求也
越来越高，发达国家的粮食储藏技术更多提倡采用
低温、储粮害虫非化学防治等新技术的应用，更加强
调环境保护和可持续发展。低温储粮是国际上应用
较广的一项绿色储粮技术，目前，世界上有６０多个

国家和地区均采用该技术储存粮食，低温储粮技
术［１］是指在储粮过程中，利用自然冷却或人工制冷
使仓内的粮食处于较低的温度环境，预防和消除粮
食储藏过程中自然发热现象，降低粮食呼吸强度，防
止或减缓有害生物的侵袭及粮食品质劣变的技术。
粮食低温储藏技术是绿色生态储粮技术推广应用的
首选方法和发展方向。

相变材料是一类在其本身发生相变的过程中，
可以吸收环境的热（冷）能，并在需要时向环境发出
热（冷）能的材料［２］。本实验通过对立筒仓内进行
相变储能材料、聚氨酯发泡处理等方法，分别对三个
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立筒仓进行准低温储粮温控系统立筒仓稻谷实仓应
用试验。
１　 材料与方法
１． １　 材料
１． １． １　 相变材料

杭州飞捷科技有限公司生产的ＰＨ － ２２相变储
能垫属于复合无机盐类相变储能材料，里层ＰＶＣ，

外层尼龙材料，密封性能好，防水防潮；规格为５７０
ｍｍ ×５７０ ｍｍ ×１０ ｍｍ；相变储能垫置于钢骨架吊顶
之上；实用面积为６０ ｍ２。
１． １． ２　 试验仓房　 试验仓和对照仓选定为２９＃、３０
＃、３１＃立筒仓，均为２０００年４月交付使用。立筒仓
内均安装了粮情检测系统，可实现自动检温功能。
表１为仓房基本情况表。

表１　 仓房基本情况表
结构 仓外 仓内

墙体 钢筋砼 檐高 １９． ００ ｍ 圆柱体高 １４． ００ ｍ

房顶 钢筋砼 顶高 １８． ８６ ｍ 圆锥体高 ２． ９０ ｍ

房架 筒仓外径 １０． ００ｍ 檐高 １８． ８６ ｍ

地面 砼 外墙面积 ５９２ ｍ２ 装粮线高 １５． ４０ ｍ

设计容量 ７２０ｔ 筒仓内径 ９． ２１ ｍ

核定容量 ７２０ｔ 仓内体积 ９９６． ６３ ｍ３

粮食散装储存情况 实际装粮高 １５． ４０ｍ 粮堆体积 ８９６． ７４ ｍ３

１． １． ３　 入仓粮情
２９＃、３０＃和３１ ＃立筒仓内稻谷均为２０１６年１

月２８ 日入仓，水份分别为１４． ３％、１４． ５％、
１４． ４％；杂质分别是０． ８％、０． ８％、０． ７％；不完善
粒均为０％。
１． １． ４　 各立筒仓试验设施处理安排

２９＃立筒仓（对照仓）：简易密封，仓内接测温电
缆记录仓内温度。
３０＃立筒仓：简易密封＋仓顶内做聚氨酯发泡保

温处理＋仓内接华图Ｓ３８０温湿度仪＋接测温电缆
记录仓内温度，人工记录仓内外温度。
３１＃立筒仓：简易密封＋仓顶内做聚氨酯发泡保

温处理＋（石膏板吊顶＋相变材料），仓内外接华图
Ｓ３８０温湿度仪＋接测温电缆记录仓内温度，人工记
录仓内外温度。
１． ２　 试验方法

在两个试验仓和一个对照仓内分别布设五根测
温电缆，每根电缆分１０层测温（如图１所示），本次
测试从５月１６日８：００开始到５月２３日１６：００结
束，每天６：００、８：００、１１：００、１４：００、１６：００、２１：００用
电子检温系统记录数据和人工检测室外温湿度，同
时每天１４：００进入粮仓人工测定温湿度与电子检温
系统进行校正。
２　 结果与分析
２． １　 “三温”对比

图２ ～图４分别为２９＃、３０＃和３１＃立筒仓的外
温、仓温、粮温的“三温”变化曲线。

从图２可以看出，随着外温的变化，２９＃立筒仓

图１　 试验仓和对照仓测湿电缆布设
最高仓温为２４． ５ ℃，最低仓温为１５． ４ ℃，曲线波动
较大；２９＃立筒仓最高粮温为６． ４ ℃，最低粮温为４．
６ ℃，温度变化１． ８ ℃。

图２　 ２９＃立筒仓“三温”变化曲线
从图３可以看出，随着外温的变化，３０＃立筒仓

最高仓温为２１ ℃，最低仓温为１５． １ ℃，曲线波动较
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小；３０＃立筒仓最高粮温为５． １ ℃，最低粮温为３． ７
℃，温度变化１． ４ ℃。

图３　 ３０＃立筒仓“三温”变化曲线
图４表明，随着外温的变化，３１＃立筒仓最高仓

温为２０． ３ ℃，最低仓温为１５． ７ ℃，曲线波动很小；
３１＃立筒仓最高粮温为３． ９ ℃，最低粮温为２． ７ ℃，
温度变化１． ２ ℃。

图４　 ３１＃立筒仓“三温”变化曲线
表２为三个立筒仓测试前后温度变化对比。由

表２可以看出，２９＃、３０＃、３１＃三个立筒仓测试前后的
仓温变化为７． ３ ℃ ＞５． ６ ℃ ＞４． ４ ℃，即仓温是２９＃
＞ ３０＃ ＞ ３１＃；粮温变化为１． ８ ℃ ＞ １． ４ ℃ ＞ １． ２ ℃，
即粮温是２９＃ ＞ ３０＃ ＞ ３１＃。
表２　 ２９号、３０号、３１号三个立筒仓测试前后温度变化对照℃

仓温 粮温
２９＃ ３０＃ ３１＃ ２９＃ ３０＃ ３１＃

测试前 １５． ４ １５． ２ １５． ９ ４． ６ ３． ７ ２． ７
测试后 ２２． ７ ２０． ８ ２０． ３ ６． ４ ５． １ ３． ９
温度变化 ７． ３ ５． ６ ４． ４ １． ８ １． ４ １． ２

２． ２　 表层粮温对比
图５为２９＃、３０＃、３１＃三个立筒仓表层粮温对比

图。在测试期间，每日１６时粮仓表面粮温达到最高
值。从图６可以看出，２９＃、３０＃、３１＃立筒仓的表层粮
温分别为１６． １ 、１５． ２和１２ ℃，使用相变材料的３１＃
立筒仓表层粮温最低。测试过程中，２９＃立筒仓表层

粮温从１３． ２ ℃到１６． １ ℃，升高了２． ９ ℃；３０＃立筒
仓从１２． ８ ℃到１５． ２ ℃，升高了２． ４ ℃；３１＃立筒仓
从１０． ２ ℃到１２ ℃，升高了１． ８ ℃，３１＃立筒仓表层
粮温变化最小。

图５　 ２９＃、３０＃、３１＃立筒仓表层粮温对照图
２． ３　 表层平均粮温对比

图６为２９＃、３０＃、３１＃三个立筒仓表层平均粮温
对比图。从图７可以看出，三个立筒仓表层平均粮
温曲线２９＃在最上面，３０＃次之，３１＃在最下面，即表
层平均粮温Ｔ２９＃ ＞ Ｔ３０＃ ＞ Ｔ３１＃，使用相变材料的３１＃立
筒仓表层平均粮温最低。

图６　 ２９＃、３０＃、３１＃立筒仓表层平均粮温对照图
３　 结论

２９＃、３０＃、３１＃立筒仓的最高仓温分别为２４． ５、
２１、２０． ３ ℃；２９＃、３０＃、３１＃立筒仓的最高粮温分别为
６． ４、５． １、３． ９ ℃。表明使用相变材料的３１号立筒
仓的仓温和粮温最低，且随着外温的变化表层粮温
几乎不变。３１＃立筒仓储粮效果明显优于２９＃和３０＃
立筒仓，采用相变储能材料储藏稻谷，能有效控制粮
仓温度和表层粮温，使表层粮温升高缓慢，实现准低
温储粮，储藏期间试验仓没有发生虫、霉及黄粒米等
异常粮情。
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