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本文件按照GB/T 1.1-2020 《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件由中国粮油协会提出。
本文件由中国粮油协会归口。
本规则起草单位：河南工业大学；杭州市商务局；杭州市粮食收储有限公司；国家粮食和物资储备局安全仓储与科技司。
本规则主要起草人：



地下仓储藏技术规范
1 范围
本标准规定了地下仓储藏的术语定义、分类、总体要求，仓储设施与设备的基本要求，粮食、油料进出仓要求、储藏期间的粮情与品质质量检测，粮食储藏技术和有害生物控制技术。
本标准适用于仓体全部建于地下的地下仓中粮食、油料的储藏。
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 2715 粮食卫生标准
GB 5491 粮食、油料检验 扦样、分样法
GB/T 8946 塑料编织袋
GB 19641 植物油料卫生标准
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 24904 粮食包装 麻袋
GB/T 24905 粮食包装 小麦粉袋
GB/T 29890 粮油储藏技术规范
GB/T 31785 大豆储存品质判定规则
LS/T 1203 粮情测控系统
LS 1206 粮食仓库安全操作规程
LS 1207 粮食仓库机电设备安装技术规程
LS 8004 粮食仓房维修改造技术规程

3术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1 地下仓 underground bin
仓体的全部建于地下的粮仓，有岩体地下粮仓（如平洞仓、立洞仓）、土体地下粮仓（如窑洞仓、喇叭仓）等。
3.2 单体仓
地下仓为单个独立仓体用于粮食储藏，其单仓作业时不会对其他仓造成影响，一般可以采用机械通风和熏蒸操作。如立洞仓、喇叭仓、鸭蛋仓、卧式仓等。
3.3 连体群仓
多见于山洞中，一般有一个或两个出入门，内部仓与仓相连接共用一个通道，单仓不能使用熏蒸剂，且难以实现有效的机械通风。如平洞仓和窑洞仓。
 3.4 岩体仓
是利用石质坚固的山坡凿岩打成隧道，以混凝土浇灌，进行防水防潮处理，并设有防护门、密闭门，具有防水防潮、防空炸的性能。
3.5土体仓
是利用山沟地形，在沟的一侧或两侧挖掘拱型窖洞，或者在地下开挖仓体，然后回填掩土而形成的粮仓。
4 地下仓的分类
4.1 按仓体布局分为单体仓和连体群仓
4.2 按建造方式分为岩体仓和土体仓
5 仓储设施与设备的基本要求
5.1 地下仓基本要求
5.1.1 仓内地面、墙、顶
仓内地面、墙、仓顶宜设防潮、防水层；结构设计应满足相应规范要求，以确保结构的可靠性。墙面应按设计的仓容量标明装粮线及高度标尺，在装粮线处设置密封槽，存放包装粮的根据需要可在包装货位地坪四周设置密封槽。土体仓中的仓顶掩土的仓应有大于3%的坡度，宜采用自由排水方式，且在仓顶应划设安全线，严禁重载车辆驶入。
5.1.2 气密性
[bookmark: _GoBack]单体地下仓应满足气密性要求，仓压由500 Pa降至250 Pa的压力半衰期≥300 s，单独密封的粮食堆垛气密性-300 Pa升至-150 Pa的压力半衰期300 s。
5.1.3 门、通风口、入粮口
门、通风口、入粮口等要严密并有隔热、防水、防潮、密封措施。门、通风口、入粮口等处应设防虫和防鼠雀装置。
5.1.4 新仓启用前的干燥
新建成的地下粮仓，仓内的湿度较高，应进行必要的干燥措施，主要有以下几种：
5.1.4.1自然通风降湿
利用自然通风降湿，应选择冬春季晴朗干燥的天气进行。岩体地下粮仓可采用通风降湿→密闭平衡→再通风降湿→再密闭平衡的方法。
5.1.4.2热风降湿
对于具有通风系统的单体仓，可在通风口外设置热风炉加热空气，促使空气在上、下仓口间流动，加速潮湿空气排出。但要注意烘烤的温度不宜超过30℃，以免破坏防潮层结构。
5.1.4.3除湿机降湿
一般除湿机的除湿量为10~30 kg/h左右，因其能耗很大，除特殊情况外，一般不建议采用。
5.1.5 维修改造
粮仓需进行维修改造时，应按LS 8004的规定执行。
6 设施设备
6.1 输送机械
地下储备库（仓）一般应选用活动式输送机械，如移动式、组合式、伸缩式皮带输送机、吸粮机等。
6.2 粮情检测系统
根据具体仓型，配置粮情检测系统或粮情检测设备，粮情检测系统应符合LS/T 1203的规定。
6.3 通风系统
根据具体仓型配置，依据入仓粮食水分、粮温及储藏技术等需要，可采用机械通风或自然通风措施。
6.4 气调设备
根据具体仓型配置，依据储藏条件和采用的气调技术配备固定式或移动式制气设备及其附属设备。
6.5 熏蒸设备
根据具体仓型配置，如果不需要或者依据GB/T 17913达不到熏蒸要求的可以不配备，但应有其他防虫霉措施。
6.6 气体检测设备
地下仓应配备磷化氢（PH3）气体和氧气（O2）气体检测设备。在熏蒸放气后进行磷化氢（PH3）气体测试，磷化氢（PH3）浓度达标后方可进仓作业；在粮仓密闭或进行气调储藏技术时，氧气（O2）浓度达标后方可进仓作业。
6.7 其他
为了减轻地下仓入粮时的自动分级、进行粮情检测和降低粮堆湿度，可以配备布料器、除湿机；为保证工作人员安全，应配备氧气浓度报警仪、正压式空气呼吸机等。粮食仓库机电设备的安装应符合LS 1207的规定。
7 进出仓
7.1 安全生产要求
7.1.1 进出仓的安全操作与管理按LS 1206和国家粮食和物资储备局发布的《粮油储存安全责任暂行规定》、《粮油安全储存守则》和《粮库安全生产守则》执行。
7.1.2 每个粮油储存区宜保留占总仓容10%以上的仓容作为备用仓容。
7.2 入仓前的准备
7.2.1 对空仓、设备、器材和用具进行检查和维修，确认粮仓、门、仓盖完好，且有防鼠、防火、防盗、密闭、防水等功能，所有设备运转正常。发现粮仓产生孔洞、缝隙、漏水等，应及时维修、填补完好。
7.2.2 对于有通风或仓内其他设施的地下仓，应提前布置并清理相关设施。
7.2.3 空仓、作业区应清扫干净，并清除仓内的残留粮粒、灰尘和杂物。
7.2.4 空仓、包装器材、装粮用具和输送设备有活虫时，应采用国家允许使用的杀虫剂进行杀虫处理并做好隔离工作。
7.2.5 对于需要在粮堆底部和墙壁挂膜的地下仓，提前铺好防潮、密封薄膜，预埋好密封圈。
7.2.6 装粮用麻袋应符合GB/T 24940的规定，编织袋应符合GB/T 8946的规定，面粉袋应符合GB/T 24905的规定。
7.3 入仓粮食质量要求
7.3.1 长期储藏的粮食、油料的质量应符合国家质量标准规定，地下仓安全储粮的最高允许水分值，与地下仓的温度有密切的相关性。温度低，允许水分值较高；反之亦然。入仓粮食、油料的杂质含量不宜大于1.0%，杂质含量较高时应进行清理。
7.3.2 储备粮食、油料的储存品质应符合GB/T 20569、GB/T 20570、GB/T 20571及相关规定中的宜存标准。
7.3.3 食用粮和油料的卫生要求应符合GB 2715和GB 19641的规定。
7.4 入仓要求
7.4.1 在一般情况下，地下仓的粮食入仓，应尽量在春、秋季节仓内外温度较接近的晴朗天气或冬季进行，以避免内外温差过大引起结露。若其他时间进仓，地下仓入仓时应计算露点温度，防止结露。
7.4.2 对于连体仓建议粮温与仓温的温度差在5℃以内，再入仓，以防结露，且水分要求在安全水分以下。对于其他类型的地下仓，入仓粮温应满足仓内壁不结露的要求。
7.4.3 应按种类、等级、生产年度分开储藏。优质品种、普通品种宜分开储藏。
储存成品粮应划设堆垛位置线，地坪应留密闭用卡槽。
7.4.4 散装粮入仓过程中应采取多点抛粮等措施，降低自动分级，避免杂质聚集。
包装粮食、油料堆码时粮包要合理交错，骑缝堆码，整齐牢靠，避免歪斜，堆码高度应确保储存安全、设施及人员安全。堆垛应距墙、柱0.5 m以上。包装成品粮堆存时应有铺垫，堆垛大小、高度应以确保粮食质量安全为原则。包装成品粮应分堆垛堆存，便于降温散湿。
7.4.5 应根据入仓粮食、油料的质量、仓库条件和预期储藏期限合理堆存，减少重复搬倒。
7.5 出仓要求
在粮温较低的较大容量地下仓，在高温季节出仓时应计算露点温度，超过结露温度时不建议出仓操作。尤其是易爆腰、破碎的品种必须要出仓时，建议在缓苏仓内存放一段时间，再出仓。
8 储藏期间粮情与品质质量检测
8.1地下仓粮情检查的要求
地下仓储粮的粮情检查应以仓外检测为主，进仓检查为辅。地下仓在入粮的同时，应预置好测温和测湿传感元件以及有关线路，日常通过粮情检测设备监控粮情。地下仓的粮情入仓检查次数，在表层粮温超过20℃时，每10-15天检查1次，每月普查1次。粮温稳定后，可适当减少检查次数。
8.2 地下仓粮情检测的内容
8.2.1 检查仓内有无裂缝、渗漏、返潮现象，防护门、密闭门的性能是否完好，测温、测湿装置和机械设备是否完好。
8.2.2 粮食、油料的害虫密度、温度、湿度、水分检测方法按GB/T 29890的规定执行。当土体仓仓内湿度达到RH60%以上时，岩体仓当仓内湿度达到RH75%以上时，需要进行除湿作业。
8.2.3 粮情检测结果登记
粮温、湿度、水分含量、害虫密度等粮情检测结果应登记在粮情检测记录簿上，并对检测结果进行统计分析，掌握粮情变化规律，检测分析中发现异常情况应及时采取措施处理，确保储粮安全。
8.3 品质质量检测
8.3.1 储存品质检测指标和方法：稻谷按GB/T 20569执行，玉米按GB/T 20570执行，小麦按GB/T 20571执行，大豆按GB/T 31785执行。其他粮食、油料按当地省级粮食行政管理部门确定的检测项目和储存品质判定标准执行。
8.3.2 质量检测的扦样方法按GB 5491执行。
8.3.3 卫生检测按GB 2715、GB 19641及国家相关规定执行。
9 储藏技术
9.1通风技术
地下仓储粮尽可能采用机械通风技术，通风过程中大气中的空气引入粮仓后不应造成粮温或粮食水分的上升，不能造成结露。针对不能采用通风技术的一些仓型如连体群仓，入仓时粮食水分、粮温要达到安全储藏要求，确保储粮安全。但同时要经常翻动粮面，防止结露、结顶。
上行通风时，通风后粮面水分应不超过安全水分。
9.2 熏蒸技术
对于能进行熏蒸杀虫的地下仓，按GB/T 29890执行。
9.3 气调技术
9.2.1 对于不能进行熏蒸杀虫的地下仓，可使用气调技术进行杀虫。
9.2.2 气调技术按GB/T 29890执行。
9.2.3 针对与外部环境通风不畅的地下仓，在实施气调过程中，严密监视仓内外的氧气浓度，操作者要携带氧气报警器，防止人员窒息。
9.3 密闭储藏
9.3.1 密闭的目的，是防止外界湿、热侵入地下粮仓，同时也有一定的低氧储藏目的。
9.3.2 地下粮仓的密闭措施，地下仓的仓体是一个完整的气密体系，只有入粮口、通风及检查口需要采取密闭措施。
9.3.3 密闭期间，要严格控制人员进出库次数。出入库检查时要快进、快出、快关门。
9.3.4 密闭期间，入库作业同时必须两人以上，并携带氧气报警器，以免发生窒息事故。必要时可佩戴氧气呼吸器短时进仓检查。
10 特殊情况的处理
10.1 高温粮的处理
小麦等耐高温粮种夏季入仓粮温较高时，应采用机械通风、谷物冷却机、仓内翻倒等措施降温，或者在仓内缓慢降温，仓内缓慢降温时应注意在气温下降时入粮口下方应设置铺垫物以防备因结露引起粮食的霉变。对于不能采用机械通风、谷物冷却机的地下仓和其他不耐高温的粮种不建议高温入粮。
10.2 粮堆结露的处理
可采用除湿机或吸潮剂等方式处理。
10.3 粮堆发热处理
按GB/T 29890执行。
11 有害生物控制
按GB/T 29890执行。
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