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摘  要：大宗粮食分仓储存是以粮食用途和品质控制为导向，满足“五优联动”，增加优质粮食供应

为目的的现代粮食储存方式，代表粮食储存精细化管理的发展方向。分仓储存单仓仓容的确定，与储

存的粮食种类、品种、用途及出仓过程中的品质控制技术等直接相关。通过对储粮用途、销售出仓存

在问题和客户接纳能力的分析得出：不同粮种、用途的粮食分仓储存单仓仓容规模应与其销售去向的

接纳能力相匹配。初步研究提出了现有技术条件下，与客户接纳能力相匹配的适宜单仓仓容规模和开

展现代粮食分仓储存精细化管理模式研究、粮食分仓储存品质控制技术及粮仓仓型研究等意见建议。 
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Abstract: Bulk grain categorized storage, is a modern grain storage technology with the aims to meet the 

requirements of optimal purchase, storage, and sales, guided by grain usage and quality control. The increase 

of high-quality grain supply represents the development direction of refined management in grain storage. 

The determination of the storage capacity of a single warehouse is directly related to the types, grain varieties, 

uses of grain, and quality control technology in the process of discharging the warehouse. Based on the 
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analysis of the grain storage use, the problems existing in the sales and the acceptance capacity of customers, 

it is addressed that the size of the grain storage single warehouse for different grain varieties and different 

uses should be matched with the acceptance capacity of the sales destination. Under the existing technical 

conditions, the relevant opinions and suggestions were preliminary proposed on the appropriate single 

warehouse capacity scale, which could match the customer acceptance capacity, the grain storage quality 

control technology and the research on grain warehouse type. 

Key words: use of grain; quality control; storage capacity matching; split storage 

1  问题的提出 

大宗粮食分仓储存（分仓储藏，下同）是“从

田间到餐桌”，实践优质粮食工程的重要环节。 

分仓储存一方面利于配合粮食产后服务体系

建设，服务优粮优产，帮助农民好粮卖好价，增

加优质粮食生产；另一方面面向粮食加工消费，

优粮优加，分类加工，利于增加优质、适销对路

粮食供应；再者对于仓储企业，分仓储存是一项

重要基础性工作，利于提高储粮粮堆品质控制水

平，以及提升储粮收益，如在江浙湘赣川等地调

研时，一些粮库仅将“长粒和短粒”“烘干与晾干”

稻谷分储后，轮换效益就会提升。 

不同的人群、不同的地域、不同的食用方法，

对粮食品质的要求不尽相同。即使大米饭这一种

主食，对其粘性、软硬、松散性、外观、食味口

感等品质的要求也不尽相同，如老人一般喜欢食

用软一点的米饭，蛋炒饭要用米质偏硬且松散一

点的，餐馆会按餐食制作要求分类选购相应质地

品质的大米等。这些均反映了粮食消费市场细分，

适应“吃得好”的发展需要及其对“专用米”“专

用粮”和分仓储存的需求。 

分仓储存市场需求的导向是清淅的。为此，

在粮食产后仓储物流领域，大宗粮食分仓储存适

配的单仓（廒间，下同）仓容规模及其品质控制

技术是发展中大家研究探讨的一个重要方面。 

关于分仓存储单仓仓容规模。一方面同一品

种质量和储存品质的粮食难以在短期内实现大量

收购，如果仓容过大，难以保证充足的粮源；另

一方面，粮食销售出仓过程受买方（加工企业）

接纳能力影响，较大仓容由于出仓周期长，容易

导致危险粮情。如买方为大米加工厂，因加工厂

备料能力有限，一天只能接受几百吨，一个几千

吨的仓（粮堆），销售出仓时长往往需要半个月，

有的甚至长达一个月。这样，从储粮开始出仓的

第一天起，储粮粮堆的生态环境条件（温度湿度

等）就被破坏了，特别是采取控温低温储粮工艺

的粮堆，如果又适逢夏季，结露、发热等危险粮

情随时可能发生。 

储粮销售出仓的进度要满足客户的需要，同

时要保证出仓过程中粮食的质量品质不发生变

化。尽管粮食已售出，归属发生了变化，但为保

障有效履约，保持已销售的粮食在售出过程中的

质量品质不发生变化仍然是粮库不可推卸的责

任。这是储粮销售出仓过程中质量、品质控制的

重点，也是难点，尤其是高大粮堆（仓）。其中与

客户的接纳能力匹配，采用适配的分仓储存单仓

仓容非常重要。 

这反映了我们粮食储存技术的水平和控制能

力，从粮食入仓到出仓轮换全过程保质保鲜、控

制保持储粮粮堆品质变化一致性的能力，而研究

采用适配的分仓储存单仓仓容规模是解决这一问

题的重要手段[1-2]。 

2  关于客户的接纳能力 

粮食产后收获收纳集并后，大宗原粮储存销

售的对象（客户）大体可分为转存（转储备）和

转为加工两种类型。 

2.1  粮食销售转存、转储备 

粮食销售转存、转储备的多为粮食产区和销

区之间的贸易，一般客户已备好仓房等设施、设

备条件，经公路、铁路、水路运输，要求产区销

售快出（仓），销区购进快进（仓），作业周期短，

属于“中转性质”。这时，粮库的出仓能力主要应
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与装车装船相匹配，每天单仓的出仓作业量可达

千吨级（每小时的作业量达百吨级）。 

此外，运输过程中的保质也是需要考虑的关

键因素。特别是北粮南运的粮食，初始粮温一般

比较低，做好运输过程中的控温保质及虫霉控制

非常重要，同时有利于销区转存后实施控温低温

储藏。 

2.2  粮食销售转为加工消费 

粮食销售转为加工消费的在粮食产区、销区

均有分布，出仓能力要与加工企业的备料和加工

接纳能力相匹配。粮食加工消费主要包括大米加

工、面粉加工、粮食深加工，以及饲料加工等。 

2.2.1  粮油加工 

随着市场经济的发展，我国粮油加工业总体

保持平稳较快发展，2015 年全国粮油加工业总产

值达 2.5 万亿，比 2010 年增长 59.5%。形成了以

民营企业为主体、多元化市场主体充分竞争发展

的市场格局，民营企业所占比例为 91%、外资企

业 3%、国有企业 6%。同时，粮油加工产业的规

模化集约化水平不断提高、产业结构和布局逐渐

优化。食用植物油、玉米深加工业前十位企业产

业集中度超过 45%，而口粮消费为主的稻谷、小

麦加工业前十位企业产业集中度在 10%左右[3]。 

稻谷、小麦主要是口粮消费，年消费量在 3

亿 t 左右。为保证生产的连续性，稻谷（大米）、

小麦加工企业多设计建有备料仓，但一般备料量

有限，多则存一个月，少则存一个星期（原料立

筒库设计年周转次数 15~40 次）[4]；同时，从企

业运营、低成本竞争角度考虑，企业也有减少备

料周转库存，降低稻谷、小麦采购成本（财务成

本）和备料存放成本的竞争策略。 

稻谷（大米）加工。日处理能力在 100 t 以下

的稻谷加工企业占 65.2%[5]，即大米厂的日加工

稻谷量多为百吨级，分布面广，与其相对应，综

合考虑大米厂的接纳能力，粮库销售稻谷每天单

仓的出仓作业量也为百吨级。 

面粉加工。日处理能力在 200 t 以下的小麦加

工企业占 90.4%[5]，即面粉厂的日加工小麦量也

多为百吨级，与其相对应，综合考虑面粉厂的接

纳能力，粮库每天单仓的出仓作业量也为百吨级。 

粮食深加工，以玉米为主要原料，年玉米深

加工量在 0.6 亿 t 左右。上世纪九十年代以来，

我国的粮食深加工产业快速发展，企业规模一般

比较大。据统计，2017 年全国有玉米深加工企业

总计 142 家，玉米加工能力 7 718 万 t/年[6]，企业

年平均加工玉米产能大于 50 万 t，日均加工玉米

原料量为千吨级（2 000 t/日）。与其相对应，综合

考虑玉米深加工企业的接纳能力，粮库每天单仓

的出仓作业量为千吨级。 

2.2.2  饲料加工 

饲料是用粮大户，年饲料用粮在 2 亿 t 以上，

主要原料是玉米。近年来，我国饲料加工产业规

模化集约化转型升级步伐加快，2015 年末，全国

共有配合饲料和浓缩饲料厂 6 772 个，比 2010 年

减少 4 071 个；全国年产 5 万 t 以上饲料企业共有

1 126 家，生产配合饲料 13 185 万 t 占当年全国产

量 1.74 亿 t 的 76%；年产 5 万 t 以上饲料企业，

平均每家饲料企业年生产 11.7 万 t、日生产 468 t。 

2020 年全国饲料产量 2.53 亿 t，约占全球总

产量的 1/4，连续 10 年居全球第一。发展中，我

国饲料工业规模化集约化的程度不断提高，2020

年全国年产 100 万 t 以上的饲料企业集团由 2015

年的 32 个发展到 33 个，其饲料产量占全国总产

量的比例由 2015 年的 51%提高到 54.6%，其中有

3 家企业集团年产量超过 1 000 万 t。 

“十四五”时期，我国城乡居民消费结构进入

加速升级阶段，肉蛋奶等动物蛋白摄入量增加，

乳品、牛羊肉等畜产品消费仍将持续增长，在不

断提高饲料饲养资源利用效率的同时，饲料产量

还会增长。预期 2025 年全国饲料工业总产值由

2020 年的 0.95 万亿元增加到 1 万亿元[7-11]。 

综合考虑我国饲料工业规模化集约化发展及

饲料生产的刚性需求，按平均每家规模化配合饲

料生产企业年产 20 万 t、日产 800 t 计，每家规模

化配合饲料生产企业日需饲料用粮 500 t（配合饲

料中饲料用粮比例按 60%计，主要是玉米）。与其

相对应，结合饲料加工企业的接纳能力，粮库每

天单仓的出仓作业量为 5 百吨级。 
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3  关于粮食分仓储存单仓仓容 

《粮油储藏技术规范》（GB/T 29890—2013）

要求，粮食入仓“应按种类、等级、生产年度分

开储藏；安全水分、半安全水分、危险水分的粮

食、油料应分开储藏。优质品种、普通品种宜分

开储藏”；“采用低温储藏或准低温储藏的较大容

量粮仓，在高温季节出仓时，应使用塑料薄膜或

糠包等将未出仓的粮堆进行隔离、封闭，防止结

露（非低温储藏出仓时也有这种情况）”等[12]。

这些是对粮油分仓储存的基本要求。 

在此基础上，大宗粮食分仓储存单仓仓容的

确定，细分与储存粮食的种类、品种、品质、性

质和储存周期、用途，客户的接纳能力和出仓过

程中的品质控制技术，以及优粮优储、优质优

价、提质增效等直接相关。现有条件下，特别

是受到出仓过程中品质控制技术的局限，分仓

储存单仓仓容不宜过大，即长期储存的大宗粮

食的单仓仓容不是越大越好，应有适宜的单仓

仓容要求。  

基于上述分析，特别是对大宗粮食用途和销

售去向的分析，以确保储粮出仓过程中不出现危

及储粮安全的粮情，确保储粮出仓质量品质不发

生变化为目标，不同粮种、不同用途的分仓储存

单仓仓容规模应与其销售去向的接纳能力相匹

配。两者的匹配比例，单仓仓容规模与客户一个

星期（7 天）的加工接纳能力之比，一般宜为 1~2∶

1，即单仓仓容规模宜为客户一个星期至两个星期

的接纳能力。对储粮稳定性差的粮堆，水分偏高、

耐储性差（粳稻、优质稻）的粮堆，单仓仓容规

模宜小于客户一个星期的加工接纳能力；对储存

稳定性好的粮堆，水分低、耐储性好（小麦、早

籼稻）的粮堆，两者的匹配比例可略大于 2∶1（出

仓品质控制技术水平提高后，匹配比例可适当或

相应提高）。 

 

表 1  粮食分仓储藏适宜采用的单仓仓容表  

Table 1  Single grain warehouse capacity for compartment storage                           t 

粮种 

稻谷 销售去向（用途） 
客户接纳能力/ 

（t/日） 
早籼稻 优质稻 

小麦 玉米 
备注 

转存转储备 500~1 000 3 500~7 000 3 500~7 000 3 500~7 000 3 500~7 000 产区中转库 

稻谷（大米）加工 100~200     >2 000 500~1 400   产区销区储备库 

面粉加工 200~300   2 000~5 000  产区销区储备库 

饲料加工 300~500    2 000~3 000 产区销区储备库 

粮食深加工         ≥5 000 产区销区储备库 

 

用于粮食销售转存或转储备的储粮仓房，储

粮周期短，有中转性质，产区储藏单仓仓容可为

数千吨至万吨。其中，低温储粮区的单仓仓容可

大一些，水分低、耐储性好的小麦、早籼稻等粮

种的单仓仓容亦可大一些（见表 1，下同）。 

用于口粮消费的储粮仓房，粳稻、优质稻（中

籼稻和晚籼稻）耐储性差、保质保鲜要求高，一

般采取控温低温技术储存，储存周期 2~3 年，单

仓仓容不宜大，以 500~1 400 t 为宜；对水分低、

耐储性好的早籼稻，结合调质工艺要求（米粉用），

单仓仓容可大一些。小麦耐储性好，储存周期 3~5

年，加工企业的产能、接纳能力高于稻谷加工，单

仓仓容宜为 2 000~5 000 t。其中，粮库周边合理运

输半径范围内，如有大产量的面粉和大米加工厂，

可取高值、适当增大单仓廒间仓容。 

用于饲料加工的储粮仓房，主要是储存玉米，

由于玉米耐储性差，特别是北粮南运的烘干玉米，

储存周期短，尽管饲料企业有较强的接纳能力，

但单仓仓容也不宜过大，以单仓仓容 2 000~3 000 t

为宜；浅圆仓的单仓仓容可以大一些。 

用于粮食深加工的储粮仓房，也主要是储存

玉米，企业日接纳粮食数量大，在确保储粮安全、

做好轮换衔接的情况下，玉米单仓仓容可≥5 000 t；

浅圆仓的单仓仓容还可以再大一些。 

4  关于粮食分仓储存品质控制技术及粮仓

仓型研究 

在《粮油储藏技术规范》的指引下，结合调
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研，研究提出三大原粮分仓储存现状及适用性评

估报告，系统开展粮食分仓储存精细化管理模式

研究，分仓储存品质控制技术研究，以及现代粮

仓功能性仓型研究，为发展中的大宗粮食储存精

细化管理提供技术支撑。 

4.1  现代粮食分仓储存精细化管理模式研究 

发展中的大宗粮食分仓储存，需要以市场为

导向，以粮食不同消费用途和品质控制要求为目

标进一步细分，包括不同粮种、品种和品质，不

同消费用途（食用、饲用、深加工用），不同性质

和储存周期（收纳暂存、中转集并、应急储存、

长期储备、加工备料），不同类别（原粮、成品粮、

散装粮、包装粮），适宜的单仓仓容规模和适用的

储粮品质控制工艺（保质保鲜、储存调质–品质改

善），适配的仓型（平房仓、楼房仓、立筒仓、浅

圆仓）和功能性要求等，并在已有相关标准规范

的基础上开展进一步的深入研究，为构建我国现

代粮食分仓储存精细化管理模式提供支撑。 

4.2  粮食分仓储存品质控制技术研究 

粮食分仓储存品质控制技术研究，宜在“四

合一储粮”技术全面推广应用的基础上，基于储

粮粮堆生态环境和储粮品质变化诱因、起因的复

杂性，以及绿色仓储保质保鲜的发展要求，进一

步将粮情检测（监测）基础参数信息与储粮品质

变化和控制相关联，研究探索“储粮粮情参数检

测、储粮品质判定、储粮工艺控制”相结合的储

粮技术精细化管理模式。 

因此，建议将粮情检测（监测）基础参数信

息的效用扩展到对储粮品质的影响方面，研究储

粮粮堆温、湿、水、虫、霉、气体及入仓质量品

质状况等粮情参数基础信息与储粮品质变化和控

制的关系，以及相关作用机理、规律，进而研究

提出基于粮情参数基础信息的储粮品质监测及控

制方法或规则，为提升储粮粮堆品质控制与管理

水平，提供新技术支持。 

4.3  粮仓仓型研究 

关于粮仓仓型，涉及因素较多，其中满足仓

储工艺需要应是第一位的，需要从储粮用途、性

质、类别，出入仓接发与储粮工艺、装备，仓房

功能技术要求、投资造价、使用成本等方面进行

系统研究。 

建设浅圆仓占地面积小，单仓仓容大，但储

粮单体粮堆粮情复杂，粮堆整体品质控制一致性

难度大；建平房仓，技术相对成熟、习惯好用，

且仓房廒间可大可小，特别适合分仓储存；还有

提出建设楼房仓的，除上层出入仓接发粮外，兼

有平房仓的特点，可节省土地，向空间要仓容，

提高建设用地容积率，在土地供应紧张的条件下

或许也是一个可考虑的选择等。  

多年来，在粮仓仓型研究方面，结合新建粮

仓需要做过一些研究探讨，主要是在粮食储备高

大平房仓、浅圆仓仓储工艺和仓房气密、隔热保

温构造做法功能性提升方面研究较多并取得了较

大的进步和发展；在粮食应急保障储备方面，深

圳积极探索自动化立体仓在成品粮仓储中的应

用，将一个厫间改造为仓容约 2 000 t 的自动化立

体库，对接码垛机械手，提高了成品粮出入库作

业自动化水平等。 

但从粮食产后收获至加工消费全过程来看，

尤其是对粮食产后收获暂存（大农户、经销商）、

加工备料过程中的储粮仓储工艺和适用仓型、适

宜单仓仓容等方面的研究还不够系统和深入，尚

未形成配套的粮仓仓型和配套装备系列，这是发

展中所欠缺的，应引起足够重视。 

分仓储存是以粮食用途和品质控制为导向，

服务优粮优产，满足优粮优购、优粮优储、优粮

优加、优粮优销，增加优质粮食供应为目的的现

代粮食储存技术，是对现有储粮技术的总结和提

升，使粮仓功用适配更为科学、合理，满足绿色、

优质、精细、高效储粮要求，便于不同技术和管

理手段的应用，代表着现代粮食仓储的发展方向
[13]。 
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