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1.编制的目的和意义 

1.1 编制的必要性 

立筒仓占地面积小，便于实现机械化、自动化操作，而且劳动生

产率高，适应粮食流通量大、周转快的特点，世界粮食物流发达国家

都非常重视立筒仓的建设。我国自 2017 年起粮食储备规模进一步增

加，立筒仓这一仓型在增储中占据较大规模，成为港口码头和中转库

及粮食加工行业的中转设施和大型粮库长期储粮设施。同时，全球粮

食行业在使用立筒仓过程中，因设计、使用不当、粉尘爆炸等发生的

安全事故时有发生。因此，科学合理使用立筒仓，提高立筒仓储粮的

安全性，对加强地方储备粮管理具有重要意义。 

1898 年，美国俄亥俄州托莱多第一个大型粮食立筒库发生粉尘

爆炸。1977 年 12 月 22 日，美国路易斯安那州一个谷物储存立筒仓，

因传送装臵在抢险过程中因磨擦生热．引起现场谷物粉尘着火爆炸发

生粉尘爆炸，73 座立筒仓中有 48 座遭严重破坏，造成 36 人死亡，9

人受伤。1981 年 12 月 10 日，由于电焊作业飞溅的火花点燃了管道

内悬浮的小麦粉尘，引起广州黄埔港立筒仓群发生爆炸，造成了严重

的人身伤亡和经济损失。1998 年 9 月 1 日，甘肃省天水市第一粮库

钢板立筒仓 7 号仓因设计设计问题，导致倒塌，造成人员伤亡事故。

2002 年 12 月 11 日，内蒙古自治区通辽市奈曼旗大沁他拉国家粮食

储备库在按计划轮出中央储备粮时，因工作人员没有严格按照粮食仓

储的有关操作规程进行科学作业，严重违反了《浅圆仓储粮技术规程

（试行）》（国粮仓储[1999]289 号）中粮食出仓“自流卸粮时，严禁人



员进入仓内”的规定，发生重大人员伤亡事故。2006 年 4 月 1 日，山

东省滕州市东郭镇山东恒仁工贸有限公司淀粉厂（民营）一储粮钢板

立筒仓，因未按照施工技术要求和操作规范进行施工，致使该钢板立

筒仓随着储粮数量的逐步增加，仓体受力不均，导致立筒仓中部紧固

件相继崩开，发生崩裂坍塌事故，造成 10 人死亡、3 人受伤。2007

年 4 月 29 日，中国华粮物流集团公司所属北良有限公司在清理浅圆

仓作业时，该公司聘用的庄河劳务公司职工李某在用钢钎疏通板结大

豆时因用力过猛，身体失去平衡，坠入仓内出粮口，被粮食掩埋窒息

死亡。2008 年，广州经济开发区西区新港码头一个 1.3 万吨级的大麦

立筒仓倒塌，事故未造成人员伤亡。 

以华南地区为例，地处亚热带高温高湿气候区，粮食质量劣变速

度快，储粮有害生物为害严重，并且粮源复杂，粮食保管的难度大，

立筒仓安全保管粮食的难度更大。因此，立筒仓在实际应用中安全性

能、储粮害虫防治和使用管理等方面还需不断完善和规范。从长远角

度分析，广东省的粮食储备总量不断增加、粮食物流能力逐步加强，

而且由于立筒仓占地面积小，便于实现机械化、自动化，周转快的特

点，进一步研究和制定立筒仓使用安全规范，不仅可以提高立筒仓中

粮食的安全储藏，还可以提高立筒仓的应用水平，提高效率。 

制定《华南地区（第七储粮生态区）立筒仓储粮技术规范》，提

高粮食储备安全性，促进粮食储备技术发展，保障储备粮安全将起到

积极的作用，并具有重要经济和社会价值。本规程是在现有储粮条件

下编制，适用于立筒仓的储粮要求，若将来使用新的立筒仓储粮，需



对规程进行修订。 

1.2 编制目的 

为了推动安全使用立筒仓储粮，进一步适应粮食流通领域新的变

化，规范立筒仓储粮技术工艺，特制订本标准。本标准明确规定了以

储备型为主和贸易型为主的立筒仓储粮技术要求，为各粮食物流节点

仓储企业的使用提供技术支撑。 

2. 编制依据和国内相关标准 

2.1 任务来源 

《华南地区（第七储粮生态区）立筒仓储粮技术规范》编制源起

自申请单位承担广州市储备粮管理中心任务。2017 年，规范主要起

草人在广州岭南穗粮谷物股份有限公司新建立筒仓使用中，围绕新建

浅圆仓沉降观测、环流熏蒸、磷化氢熏蒸模型以及气调技术的使用，

不断总结持续完善形成《华南地区（第七储粮生态区）立筒仓储粮技

术规范》。 

2.2 与本标准相关的国内标准 

编号 规范名称 标准号 

1 粮食立筒仓设计规范 LS8001-2007 

2 粮食立筒仓安全使用管理规程(试行) 商储粮字第 253号 

3 粮食钢板立筒仓设计规范 GB 50322-2001 

4 港口连续装卸设备安全规程-散粮立筒

仓系统》 

GB 13561.1-92 

3.编制主要过程 



2009 年 12 月，规范主要起草人先后查阅了国内外关于立筒仓设

计、安全操作、安全事故等方面资料，调查广州市储备粮承储库点海

珠库立筒仓、广州市南方面粉厂等使用情况，编制完成了广州市储备

粮立筒仓储藏技术规范。 

2017 年，规范主要起草人以广州市粮食储备加工中心后续工程

BT 建设项目中已建成的 1-7#筒仓为沉降观测对象，观测了其在自然

状态和装粮压仓整个过程的沉降变化情况并做以分析，以期为筒仓的

设计、施工及使用提供参考。 

2018 年，规范主要起草人研究了压力半衰期为 158s 的高大平房

仓磷化氢熏蒸浓度变化规律，建立了粮堆内磷化氢浓度和熏蒸时间的

模型，经压力半衰期分别为 105s、96s、69s 的三个高大平房仓的实

际熏蒸浓度变化验证。提出了粮堆内磷化氢浓度衰减阶段的浓度呈指

数下降趋势，磷化氢浓度衰减阶段浓度和时间符合指数模型 C=ae
-bt

（a＞0；b＞0）（其中 C 为磷化氢浓度,mL/m
3
;t 为熏蒸时间,d;e 为自然

指数）。利用该模型可以计算不同磷化氢浓度对应的熏蒸时间、不同

熏蒸时间对应的磷化氢浓度、预测粮堆的补药时间等。结合气体发生

阶段模型 I 还可以计算磷化氢熏蒸最大浓度、最低熏蒸浓度下的有效

熏蒸时间以及磷化氢浓度半数衰减时间 HLT。2018 年，规程主要起

草人围绕浅圆仓气调技术、磷化氢双向内环流熏蒸开展系列研究。 

2021 年至今，为适应立筒仓快速流转，规范主编单位构建了熏

蒸剂的日损失率 Ld参数， 和熏蒸过程浓度半数

衰减时间 HLT 参数， 。以上两参数可用于指导立筒仓快速熏

蒸、粮食快速流转和立筒仓气密性改造。 

以上研究成果部分在国内期刊发表。经过几年的积累，规范主要

起草工作在原有工作基础上有了深入的认识，并逐渐形成《华南地区



（第七储粮生态区）立筒仓储粮技术规范》。标准起草团队在华南地

区等多个粮库进行了实地调研。充分了解了粮食储粮实际应用技术的

现状与存在的问题，在上述工作的基础上，标准起草小组将搜集到的

相关信息资料及调研资料送相关技术人员，初步搭建了标准基本框

架，并参照现已发布的粮食现有应用技术方面的相关标准和法规，逐

步修改、补充和完善标准内容。随后，征求行业相关技术人员对调研

了解的情况进行了深入的讨论，之后，起草小组认真总结了意见和建

议并进行修改，又组织相关技术人员召开了几次研讨，不断修改、补

充和完善标准内容，最终形成本征求意见稿。 

4.标准主要技术内容 

目前已经颁布的几个标准在立筒仓设计工艺和安全操作方面做

出规范要求，本规范针对目前高温高湿的气候条件和储备粮在保管过

程中储藏技术，开展研究，科学合理使用立筒仓，为实现储备粮安全

储藏，提高综合效益提供技术支撑。《立筒仓储藏技术规范》具体内

容包括以下“前言”、“范围”、“规范性引用文件”、“术语和定义”、“立

筒仓设施与设备的基本要求”、“立筒仓进出粮的要求”、“储藏期间粮

情检测”、“立筒仓储粮通风”、“立筒仓熏蒸杀虫”、“立筒仓特殊粮情

的处理”十个部分。 

4.1 标准编写格式和方法 

本规范的结构、技术要素及表述规则按 GB/T 1.1-2000《标准化

工作导则  第一部分：标准的结构和编写规则》制定的。 

4.2 标准的框架结构 

目  次……………………………………………………I 



前  言…………………………………………………..III 

1 范围………………………………………………………1 

2 规范性引用文件…………………………………………1 

3 术语和定义………………………………………………1 

4 立筒仓设施与设备的基本要求............................................ 2 

4.1 输送设备基本要求…………………………………….2 

4.2 清理设备基本要求…………………………………….2 

4.3 计量设备基本要求…………………………………….2 

4.4 立筒仓设施基本要求…………………………………….3 

5 立筒仓进出粮的要求………………………………………3 

5.1 粮食质量要求………………………………………….3 

5.2 安全操作要求………………………………………….3 

5.3 立筒仓进出粮质量要求………………………………….3 

6 储藏期间粮情检测………………………………………3 

7 立筒仓储粮通风……………………………………………5 

7.1 基本要求……………………………………………….5 

7.2 储粮通风方式 …………………………………………5 

7.3 机械通风的基本要求…………………………………5 

7.4 通风过程的检查与管理………………………………5 

8 立筒仓熏蒸杀虫…………………………………………5 

8.1 前期准备……………………………………………..5 

8.2 储备型立筒仓的熏蒸………………………………..5 



8.3 周转型立筒仓的熏蒸………………………………..6 

8.4 熏蒸过程熏蒸参数计算………………………. .…..6 

8.5 磷化铝用量、药渣和用具的处理…………………..6 

9 立筒仓特殊粮情的处理……………………………….6 

附 录 A 华南地区库存储备粮粮情检查表………….8 

附 录 B 熏蒸过程磷化氢浓度检测与模型参数…….9 

5.编制组人员组成及工作分工、计划 

5.1 编写单位信息及分工 

序号 类别 单位名称 分工 

1 主编单位 广东省粮食科学研究所有

限公司 

全面负责标准的研

究和编写工作 

2 主编单位 
广州岭南穗粮谷物股份有

限公司 

参与标准起草，负

责应用验证工作 

3 参编单位 
广东省储备粮管理总公司 

参与标准起草，负

责应用验证工作 

4 参编单位 广州市粮食集团有限责任

公司 

参与标准起草，负

责应用验证工作 

5 参编单位 河南工业大学 参与标准起草，负

责应用验证工作 

6 参编单位 广东新供销天润粮油集团

有限公司 

参与标准起草，负

责应用验证工作 

5.2 起草人员信息及分工 



序

号 
姓名 单位 

职务/

职称 

联系 

方式 

分工 

（细化到

节或条） 

1 （主编）郭超 

广东省粮

食科学研

究所有限

公司 

高 级

工 程

师 

13430243080 

标准大纲

及 1、2、3

节 

2 （主编）林乾 

广州岭南

穗粮谷物

股份有限

公司 

工 程

师 
13602289812 

标准大纲

及 4、5 节 

3 （主编）王丽娜 

广州岭南

穗粮谷物

股份有限

公司 

工 程

师 
13682211161 4、5 节 

4 

（参编验证组一）

张绍华、何东升、

陈亮、刘子立、陈

碧祥、高杰 

广州市粮

食集团有

限责任公

司 

工 程

师 
020-83381058 7 节 

5 

（参编验证组二）

魏小运、王国杨、

赵方凯、田房房 

广州市粮

食集团有

限责任公

工 程

师 
020-83300741 8 节 



司 

6 （参编）陈威 

广东省粮

食科学研

究所有限

公司 

高 级

工 程

师 

15902055319 6 节 

7 （参编）劳传忠 

广东省粮

食科学研

究所有限

公司 

高 级

工 程

师 

15902038360 6 节 

8 （参编）吕建华 
河南工业

大学 
教授 18623717782 9 节 

9 （参编）白春启 
河南工业

大学 

副 教

授 
18623719108 9 节 

10 （参编）冯继明 

广东新供

销天润粮

油集团有

限公司 

高 级

工 程

师 

18206663973 9 节 

11 （参编）李松伟 

广东省储

备粮管理

总公司东

莞直属库 

科长/

高 级

工 程

师 

13424797350 8.4 条 



12 （参编）于文江 

广东省储

备粮管理

总公司仓

储管理部 

科长/

高 级

工 程

师 

13533321784 8.4 条 

13 王智颖 

广东省粮

食科学研

究所有限

公司 

助 理

工 程

师 

18665669962 8.1-8.3 条 

14 何梦婷 

广东省粮

食科学研

究所有限

公司 

硕 士

研 究

生 

13939079305 8.1-8.3 条 

注：1.每项标准应指定一名主编，一名联络员，由主编单位人员担任; 

2.编制过程中起草人员发生变化，需递交变更申请。 

5.3 工作计划 

序号 阶段 进度安排 备注 

1 标准起草 2022 年 7 月 ～ 2022 年 9 月  

2 征求意见 2022 年 10 月 ～ 2022 年 11 月  

3 审稿审查 2022 年 12 月 ～2023 年 2 月  

4 报批发布 2023 年 3 月 ～ 2023 年 4 月  

编制经费预算总计   10  万元，其中：编制单位自筹   9   万



元，其他   1   万元。 

注：项目进度安排原则上依据大纲约定时间执行，确因实际情况需要调整的，

各阶段时间可互相调剂，但标准自立项至正式发布的周期为半年到一年。 

6.工作基础 

6.1 主编单位概况 

广东省粮食科学研究所有限公司成立于 1960 年，是我省专门从

事粮食储藏与储粮害虫防治、粮油质量检验检测技术研究和应用、以

及承担粮食行业特有工种职业技能鉴定等任务的省级粮食科研机构，

是“广东省粮食产业科技创新联盟”理事长单位，是“江苏省谷物智

能存储和品质提升技术创新联合体”成员单位。承担了近 400 项国家、

省市和国际合作等课题研究，获得国家级、省部级奖励超过 70 项，

成为引领全省粮油科技创新和人才培养的重要基地。2021 年 3 月从

省粮食和物资储备局管理调整为总公司管理。现有职工 32 人，其中

博士 1 人，硕士 11 人，高级工程师 5 人，高级技师 1 人，广州市珠

江科技新星 1 人。 

广州岭南穗粮谷物股份有限公司，占地面积约 15 万平方米，总

建筑面积约 19 万平方米，总投资约 17 亿元，是华南地区综合规模较

大，集粮食采购、储备、贸易、加工、销售、物流及质量检测于一体

的现代粮食综合园区，是中国面粉加工 50 强企业、广东省重点农业

龙头企业，也是广州市区域性国家级粮食质量监督检测站所在地和全

国中小学爱粮节粮教育社会实践基地、2019 年广州地区最受欢迎科

普基地、广东省及广州市粮食安全宣传教育基地等。仓储区有立筒库、

浅圆仓、平房仓、成品库、低温库、混合仓、楼房仓等多种仓型，共



有粮食仓容约 42.6 万吨，各仓型均按照储粮四合一技术和储粮智能

化技术配臵了先进的自动化装备，同时积极开拓生物防治、充氮、惰

性粉及多频段灯光害虫诱捕等绿色保粮技术的实仓应用。 

6.2 相关的前期研究基础 

（1）筒仓沉降及气密性改造 

以位于广州市南沙开发区横沥镇横沥工业区内，计划建 14 座浅

圆仓为例，直径 27m，装粮线高度 18 米，单仓仓容 7700 吨，呈“单

翼双排”布局，因南沙区土地开发中心场地移交的问题，导致 14 座浅

圆仓分开两期建设，目前 1-7#(编号 Q101-Q107)浅圆仓已先期建好并

投入使用。根据广州市城市规划勘测设计研究院提供的《广州市粮食

储备加工中心岩土工程勘察报告》，本项目工程重要等级属一级工程，

场地等级为二级场地（中等复杂场地），地基等级为一级地基（复杂

地基）。项目主体结构设计基础为预应力混凝土管桩+筏板基础形式，

场地内基岩起伏大，密实砂层和全强风化岩埋深变化大，相邻钻孔揭

露该层位埋深相差较大。由于场地复杂情况，基础设计对基础沉降影

响不确定。鉴于本项目情况，对项目主体进行沉降监测是有必要的，

且按照规范要求本项目为二级沉降观测精度。仓房若进入稳定阶段，

自然阶段沉降一般要有四个月以上，入粮压仓阶段要保证在四到六个

月以上时间，每个入粮阶段也要保持在 1 到 2 个月左右。沉降可能会

对仓顶皮带机、仓顶栈桥等敏感部位造成一定的影响，建议在设备安

装需留有一定变形余量，便于及时予以调整，对土建和设备结合部位

要重点观察，可能会出现一定程度的脱落从而引起仓房气密性的下



降，因此完成压仓后要通过气密性检测查找沉降漏气位置，并及时予

以修复，保证后期仓房熏蒸、气调等作业的效果。该实例为确保粮仓

使用过程中仓体自身结构安全及正常使用提供了一定的参考。 

（2）熏蒸模型及熏蒸参数建立 

以广州市白云区粮食储备公司九佛直属粮库 04-1A01 仓为建模

试验仓，在不补充熏蒸剂到密闭环境的条件下分析了粮堆内磷化氢浓

度随时间变化规律，构建了粮堆内磷化氢平均浓度和熏蒸时间的模

型，其中磷化氢发生阶段模型 I：C=at
3
-bt

2
+ct 和衰减阶段模型 II：

C=ae
-bt，模型 II 并在珠海市三灶粮食收储公司 1 号仓、2 号仓、3 号

仓进行实仓验证。结果表明，衰减阶段磷化氢浓度随熏蒸时间的增加，

粮堆内磷化氢浓度呈指数下降趋势。衰减阶段模型 II 能够用于计算

不同磷化氢浓度对应的熏蒸时间、不熏蒸时间对应的磷化氢浓度等指

标，结合模型 I 还可以计算磷化氢熏蒸最大浓度、最低熏蒸浓度下的

有效熏蒸时间以及磷化氢浓度半数衰减时间 HLT。此外采用模型 II

还可以用于预测粮堆的补药时间，为指导粮食仓储行业实施磷化氢熏

蒸作业。 

1)熏蒸过程熏蒸剂的日损失率 Ld参数推导和变化趋势 

郭超等（2018）粮堆内磷化氢浓度衰减阶段的浓度呈指数下降趋

势，磷化氢浓度衰减阶段浓度和时间符合指数模型 C=ae
-bt（a＞0；b

＞0）（其中 C 为磷化氢浓度,mL/m
3
;t 为熏蒸时间,d;e 为自然指数）。 

令：t 时刻的熏蒸剂浓度为 Ct=ae
-bt，t+1 时刻的熏蒸剂浓度为

Ct+1=ae
-b（t+1），那么熏蒸剂日损失率 Ld（%）应为 Ld= （Ct - Ct+1）/ Ct 

×100=（ae
-bt

-ae
-b（t+1））/ ae

-bt×100%=（1-e
-b）×100 



即熏蒸剂日损失率为 。 

采用 Origin Pro 9.1.0 拟合该曲线，如图 1 所示。由图 1 可知，熏

蒸剂日损失率的变化随着衰减常数 b 的增大而增大，但对单次熏蒸时

衰减常数 b 为固定值时熏蒸剂日损失率为恒定变化。郭超等（2018）

提出磷化氢每隔 7d 浓度均以 43.2%的比例降低，这与本方程结果一

致。同时，Daglish 等（2008）提出熏蒸过程 Ct=C0e
-kt

, Ct 为 t 时刻的

熏蒸剂浓度，C0为熏蒸剂的起始浓度，k 为吸收常数，熏蒸剂的日损

失率为 100（1-e
-k）。 

 
图表 1 熏蒸剂日损失率 Ld变化趋势       图表 2 浓度半数衰减时间 HLT 变化趋势 

2)熏蒸过程浓度半数衰减时间 HLT 参数推导和变化趋势 

Cryer and Barnekow 等（2006）提出熏蒸剂浓度的衰减可以通过

一级动力学方程表征：Ct=Ci/2
t/HLT。 

令 2
t/HLT

=e
-bt，则 。 

采用 Origin Pro 9.1.0 拟合该曲线，如图 2 所示。由图 2 可知，浓

度半数衰减时间 HLT 的变化随着衰减常数 b 的增大而减小。当 b 值

无限增大时，浓度半数衰减时间 HLT 数值将趋近与 0d 至 0.5d，当 b

值无限减小趋近于 0 时，浓度半数衰减时间 HLT 将达到某一临界值

后突然增大。低估 HLT 将导致过度使用熏蒸剂，如果不仔细监控，



高估 HLT 可能会导致无效熏蒸。根据图 2 的变化趋势，在实际生产

中，仓房的气密性改造过程应该存在这样的变化，随着仓房气密性的

逐渐提高，b 值将逐渐减小并趋近于 0，当 b 值达到某一值时仓房的

气密性将显著提高。 

（3）筒仓充氮气调 

以广州市岭南穗粮谷物股份有限公司筒仓为例，采用上充下排

的方式对筒仓展开了充氮气调试验，研究了第一次充氮结束后筒仓不

同粮层、粮面空间、仓底两侧环流管道中氮气的分布变化，分析了氮

气在粮堆内分布扩散规律，结果表明：在充氮结束后，氮气在粮堆中

分布均匀，均匀度达 99.58%，不同粮层氮气浓度基本上呈从上到下

依次递减的分布变化规律，并对下降曲线做了相关线性拟合，充氮

14 天后，仓底两侧环流管道氮气浓度已为 90%左右，但粮堆平均浓

度为 96.7%，因此，只根据氮气出口浓度不能代表粮堆内各处浓度，

不能以此来判定再次充氮的时间点，应该通过粮堆多点预埋管的氮气

浓度来判定。 

(4)筒仓环流熏蒸 

以广州市岭南穗粮谷物股份有限公司筒仓 Q102 号为例采用粮

面投药的方式并结合双向内环流熏蒸系统，研究了浅圆仓粮堆内不同

粮层、粮面空间、出粮口、环流管道中磷化氢浓度的变化，分析了磷

化氢在粮堆内分布扩散规律，结果表明，从时间上讲，筒仓粮堆内部

磷化氢浓度存在较大幅度的变化，从空间上讲磷化氢浓度存在分布的

不均匀。粮堆磷化氢平均浓度和各层浓度变化趋势均呈先升高后降低



趋势，在环流风机的强制作用下，磷化氢浓度比维持在 0.66 以上，

分布达到基本均匀。筒仓双向内环流熏蒸系统有助于粮堆内部磷化氢

浓度的均匀分布。 
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