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关于钢结构罩棚仓储粮情况浅析
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【摘要】罩棚仓具有建设速度较快、投入成本较低、隔热能力不足、气密能力较差、和仓房侧壁承重能力不足存在较大

安全隐患的特点。未改造的罩棚仓储存粮食，在夏季高温季节辐射热透过屋面侵入仓内，仓房温度较高，进而粮堆温度升高，

粮食品质劣变速度加快。因隔热能力不足和气密能力较差等原因，空调控温和内环流控温等储粮技术难以在罩棚仓应用。未改

造的罩棚仓，因侧壁承重能力不足，采用围包散存的方式存放粮食，存在作业强度较大、速度较慢和安全性较低的问题。本文

叙述通过对罩棚仓进行改造，加强仓房保温隔热能力、气密能力和侧壁承重能力，改善仓房储粮条件，应用储藏效果较好的空

调控温储粮技术和实现散装粮直接、快速入仓。希望通过本文，能够对经过改造后的罩棚仓，实现安全、绿色、经济储粮提供

一些参考和帮助。
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引言

低温储粮是一项科学、经济、有效的粮食保管技术，

能够延缓粮食品质劣变，抑制储粮生态环境内的虫霉孳

生，并最大限度地减少储粮化学药剂的使用和残留，有

较好的经济效益和社会效益，是科学保粮工作的重点发

展方向。控温储粮主要是通过控制“温度”这一物理因子，

使粮食处于一定的低温状态。通过在粮仓内安装控温空

调，消除夏季高温季节，外界高温对仓温和粮温的负面

影响。东北地区存在大量的轻钢龙骨结构罩棚仓，该仓

房未经改造，存在保温隔热能力不足、气密性较差、仓

壁不能承受散装粮堆侧压力的情况，难以满足安全储粮

和安全生产的使用需求。对罩棚仓进行加强仓房保温隔

热、气密性和仓壁承载力的改造后，可有效改善罩棚仓

的仓房储粮条件，满足安全储粮和安全生产的使用需求。

1  改造措施

1.1  改造前仓房基本情况

仓房长度 216m，宽度 36m，装粮线高度 4.5m，分隔

成 3个厫间，设计仓容 22300t，设计使用年限 50 年，建

筑抗震防烈度为7度。仓房地面采用C25细石混凝土浇筑，

防潮层采用丙纶高分子卷材。墙体标高 0.9m 以下采用烧

结砖砌筑，标高 0.9m 以上墙体采用厚度 0.5mm 单层彩钢

板锚固在轻钢龙骨上。屋面南坡采用厚度 50mm 保温彩钢

板，北坡采用厚度0.5mm单层彩钢板，锚固在轻钢龙骨上。

墙体压力承载能力无法满足 4.5m 高度粮堆的侧压力，采

用麻袋围包散存的方式存放粮食。

1.2  改造方法

1.2.1  保温隔热改造

仓房墙体采用厚度 80mm 彩钢聚苯板贴附仓房原单层

彩钢板墙体，锚固在原仓房墙体檩条上。仓房顶部在原

屋面横纵间隔 1m，铺设 30*50mm 规格方钢作为檩条，在

檩条上锚固厚度 50mm 彩钢聚苯板，形成架空隔热层，加

强仓房保温隔热能力，阻隔夏季外界高温向仓内渗透辐射。

1.2.2  墙体承重改造

1.2.2.1  地面改造

仓内距墙体 3.9m 处，在原混凝土地面开槽，宽度

1m，深度 0.5m，采用 12 根 Φ12 钢筋，由直径 Φ6 箍筋

间距 200mm 绑扎，地面间隔 3 米预留厚度 20mm，长度

300mm，宽度300mm钢板焊接点埋件，采用C30混凝土浇筑。

1.2.2.2  墙体改造

采用 180mm 工字钢作为立柱，L75*50*8 角钢作为底

边和直边，焊接底边长度 3.5m，高度 5.5m 三角形钢架。

钢架距墙体 0.4m，每组钢架间距 3m，沿仓房内壁四周环

绕排列，与地面基础预埋件焊接。每组钢架间由上至下

间距 1.1m，在三脚架立柱焊接 5 道 C 形钢连接。采用厚
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度 1.0mm，高度 5.5m 镀锌楼层板，纵向铺贴在 5 道 C 型

钢上锚固，形成承重挡粮墙，实现仓内散存的储存方式。

2  效果评价

2.1  储粮技术应用

2.1.1  改造前应用储粮技术

应用机械通风、电子测温储粮技术，冬季对堆粮堆

进行蓄冷，夏季应用轴流风机排除仓内积热，应用单管

风机排除粮堆局部发热，应用压入式上行机械通风排除

粮堆整层发热。因夏季高温季节仓温和外界温度较高，

粮堆温度快速升高，应用单管风机和机械通风降温方式，

降温效果较差，粮堆整体温度较高，难以达到准低温储

粮标准，储粮品质劣变速度较快，储粮害虫较易生长，

粮食水分损失较大。采用麻袋围包散存的储粮方式，存

在出入仓作业效率较低、劳动强度较大、墙体稳定性较低、

通风效果较差、存在较大的生产和储粮安全隐患等问题。

2.1.2  改造后应用储粮技术

应用机械通风、电子测温、空调控温等储粮技术，

冬季开启仓房底部机械通风口，关闭仓房门窗，开启仓

房顶部轴流风机，采用单位通风量较低的吸出式上行的

机械通风方式，利用自然冷源降低粮堆温度。仓内安装 3

台 3P 空调，每年 6 月中旬至 8 月末开启空调，空调温度

设定 23℃，控制夏季高温季节仓温升高。采用散装粮直

接入仓的储存方式。

2.2  储粮效果对比

2.2.1  粮堆温度

（1）将采用冬季蓄冷，夏季空调控温的 2 座改造后

钢结构罩棚仓和1座标准房式仓的粮堆温度进行对比（表

1）。

改造后的罩棚仓，仓房保温隔热能力和气密能力得

到加强，具备应用空调控温储粮方式的基础条件。通过

冬季蓄冷、夏季空调控温的方式，控制高温季节粮仓内

仓温升高，进而抑制粮堆表层温度升高。

通过对同样应用空调控温储粮方式的标准房式仓和

改造后的罩棚仓，粮堆温度变化情况进行对比。改造后

的罩棚仓与标准房式仓，粮堆温度变化基本相同，均能

达到准低温储粮标准，控温效果较好，粮情安全稳定，

有效延缓储粮裂变速度。

（2）粮堆四周区与中心区储粮温度对比 , 将 2 座改

造后钢结构罩棚仓和 1 座标准房式仓四周区域和中心区

域粮堆温度进行对比（表 2）。

通过粮堆四周区与中心区温度变化情况对比，改造

后的罩棚仓因挡粮墙与仓壁有 0.4m 距离，粮堆未直接接

触仓壁，外界高温通过仓壁辐射热对粮堆影响较小。所以，

改造后的罩棚仓粮堆四周区域温度与中心区域温度差异

较小，储粮稳定性较高。标准房式仓内的粮堆直接接触

仓壁，辐射热透过仓壁对粮堆温度造成影响，粮堆四周

区域温度与中心区域温度相比差异较大，存在挂壁风险。

表 1  改造仓与对比仓粮堆温度表

仓
号

仓
型

储
粮
品
种

控
温
方
式

储
粮  
数
量

（t）

1 月份粮温 3 月份粮温 5 月份粮温 7 月份粮温 8 月份粮温 9 月份粮温 12 月份粮温

最高
粮温

（℃）

最低
粮温

（℃）

平均
粮温

（℃）

最高
粮温

（℃）

最低
粮温

（℃）

平均
粮温

（℃）

最高
粮温

（℃）

最低
粮温

（℃）

平均
粮温

（℃）

最高
粮温

（℃）

最低
粮温

（℃）

平均
粮温

（℃）

最高
粮温

（℃）

最低
粮温

（℃）

平均
粮温

（℃）

最高
粮温

（℃）

最低
粮温

（℃）

平均
粮温

（℃）

最高
粮温

（℃）

最低
粮温

（℃）

平均
粮温

（℃）

105
罩
棚
仓

稻
谷

空
调

7650 5.0  -7.8  1.3 7.2 -6 0.3 13.7 -4.3 4 21.2 -2.3 8.1 22.3 -0.4 15.6 21.3 2.3 18.4 2.5 0.3 1.2

106
罩
棚
仓

稻
谷

空
调

7845 63.5  -6.3  0.6 4.3 -1.5 2.5 14.5 0.6 6.1 21.1 2.3 9.9 21.5 3.6 115 21.4 4.4 13 1.3 0.1 0.9

1
房
式
仓

玉
米

空
调

6590 2.5  -12.9  4 2.9 -6.5 -1.9 16.3 -4.5 3.2 24.1 -3.3 7.9 24 -1.9 9.8 23.9 -0.8 11.2 7.3 -2.2 2.9

表 2  改造仓与对比仓四周区与中心区粮堆温度表

仓号 仓型
储粮
品种

控温
方式

储粮数
量（t）

6 月 15 日平均粮
温（℃）

6 月 28 日平均粮
温（℃）

7 月 12 日平均粮
温（℃）

7 月 26 日平均粮
温（℃）

8 月 9 日平均粮
温（℃）

四周区 中心区 四周区 中心区 四周区 中心区 四周区 中心区 四周区 中心区

105 罩棚仓 稻谷 空调 7550 10 4.4 13.9 7.5 15.8 10.3 17.6 13 18.8 14.8

106 罩棚仓 稻谷 空调 7845 10.5 6.6 12.6 8.1 15.4 11.1 17 10.8 17.6 13.8

1 房式仓 稻谷 空调 6590 23.4 18.6 23.2 17.2 22.1 15.5 23.2 17.2 23 18.6
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2.2.2  粮食质量

将 2 座改造后钢结构罩棚仓和 1 座标准房式仓的粮

食水分和脂肪酸值情况变化进行对比（表 3）。

通过对比表中数据显示，改造后的罩棚仓应用空调

控温储粮方式。通过冬季蓄冷、夏季空调控温，控制高

温季节粮仓内仓温的储粮方式，抑制了粮堆发热，避免了，

夏季高温季节为了排除粮堆整层发热应用机械通风方式

降低粮堆温度，进而产生的粮堆中下层平均粮温上升和

增加粮食水分损耗情况。经过三个储粮周期，仓内粮食

质量良好、水分损失较低，各项数据与标准房式仓基本

相近，能够将粮食损耗控制 0.9% 以内。

2.2.3  控温储粮用电费用

将 2 座改造后钢结构罩棚仓和 1 座标准房式仓的控

温储存电费数据对比（表 4）。

通过对比表中数据，改造后的罩棚仓因保温隔热能

力和气密能力较好，减少了夏季外界高温对仓温的影响，

应用空调控温储粮方式，冷源损失较少，用电量较低，

储粮用电量与仓容条件较好的标准房式仓基本接近。

3  结束语

经过保温隔热和挡粮墙改造的罩棚仓，在东北地区

应用冬季蓄冷、夏季控温的储粮技术，粮堆温度能够达

到准低温储粮标准，粮食经过三个储粮周期存储品质良

好，粮食损耗较低，能够满足安全储粮和绿色储粮的使

用需求。改造的挡粮墙，经观察，墙体牢固稳定，未出

现变型和开焊等情况，较改造前应用的麻袋围包散存储

粮方式，在粮食出入仓作业中，作业效率明显提升，有

效的消除了安全隐患。仓房改造成本较低，对现有的罩

棚仓进行改造，可以有效盘活资产、增加仓容、提高企

业经济效益。
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表 3  改造仓与对比仓粮食水分和脂肪酸值情况表

仓
号

仓型
储粮
品种

控温
方式

储粮
数量
（t）

2017 年 12
月

2018 年 3
月

2018 年 9
月

2019 年 3
月

2019 年 9
月

2020 年 3
月

2020 年 9
月

2021 年 3
月

2021 年 9
月

水分
脂肪
酸值

水分
脂肪
酸值

水分
脂肪
酸值

水分
脂肪
酸值

水分
脂肪
酸值

水分
脂肪
酸值

水分
脂肪
酸值

水分
脂肪
酸值

水分
脂肪
酸值

105
罩棚
仓

稻谷 空调 7550 14.5 13.7 14.5 13.7 14.4 14.7 14.3 15 14.2 16 14.2 16.7 14.1 16.9 14 17.5 13.8 18

106
罩棚
仓

稻谷 空调 7845 14.4 13.7 14.4 13.7 14.3 14.6 14.3 15.1 14.2 16.1 14.1 16.9 14 17.5 13.9 18.1 13.7 19.2

1
房式
仓

稻谷 空调 6590 14.5 13.6 14.4 13.7 14.4 14.6 14.3 15.1 14.2 16.0 14.2 16.8 14.1 17.2 14.0 17.7 13.8 18.5

表 4  改造仓与对比仓控温储存用电费用对比表

仓
号

仓型
储粮
品种

控温
方式

储粮数
量（t）

2018 年 2019 年 2020 年

电费（元）吨粮费用（元/吨）电费（元） 吨粮费用（元/吨）电费（元） 吨粮费用（元 / 吨）

105 罩棚仓 稻谷 空调 7550 1234 0.16 1349 0.18 1315 0.17

106 罩棚仓 稻谷 空调 7845 1286 0.16 1425 0.18 1384 0.18

1 房式仓 稻谷 空调 6590 1135 0.17 1298 0.2 1308 0.2


