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(3)搬移、维修粮情检测装置或线缆前，应切断电源，严禁带电作业。
(4)装粮前校核检测系统的性能，及时更换损坏的电缆与传感器。
(5)在熏蒸前，检查仓内分线器和线路的接头的密封情况，必须将湿度

传感器移出仓外或有效地保护起来，防止元件被腐蚀。

(6)完成检测任务后应及时切断测控系统的工作电源。
(7)操作人员要定期检测计算机病毒，及时查杀；还应定期对检测数据
进行备份，确保检测数据的安全。

任务评价

班级： 姓名： 学号： 成绩：
评价任务 使用计算机粮情检测系统检测温湿度 考核时间：25min
序号 评价内容 评价要点 配分 评分标准 检测结果 扣分 得分 备注
1 准备工作 准备资料 一 鉴定站完成，考生不记分
2 操作前提 阅读资料 10分 准确进入仓位，进仓不正确扣10分

启动计算机 10分 按顺序启动，不正确扣10分
启动粮情测控系统 20分 按照说明书启动，不正确扣20分

3 操作过程
检测“三温” 10分 粮温巡测、选点检测不正确扣20分

关闭计算机 10分 按照顺序关闭，不正确扣10分

打印温度检测结果 20分 打印温度检测结果，不正确扣20分
4 操作结果

打印湿度检测结果 20分 打印湿度检测结果，不正确扣20分

5 安全及 在规定时间内完成其他 操作 一 每超时1min总分扣5分，超时3min停止操作 一
合计 100分

否定项说明：无

任务三
检查粮堆结露

■知识目标

1.掌握粮堆结露的定义和预测。

2.掌握粮堆结露的原因及类型。

■能力目标

能够选择检查结露部位，判断是否发生结露。
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粮堆结露对安全储粮影响很大，通过检查粮堆结露问题，科学、客
观、全面地分析问题，培养严谨的学习态度。

学习情境描述

北方地区冬季气温低，寒冷时间长，夏季高温时间短，四季温差大，
变化幅度可达55～60℃,长江以南地区波动范围基本在35～40℃。北方地区

仓内储粮温度常年偏低，粮堆温度变化明显滞后于气温，上层粮温和仓温易

受外温影响，平均粮温却变化慢，这样极易引起粮堆表层结露甚至发霉。
在储藏过程中，粮食一旦发生结露，会使粮堆局部水分增高，粮粒呼

吸作用及霉菌的生理活动加强，导致局部结块、发芽和发热霉变。若不及
时处理，结露范围会向四周扩大，持续的严重结露使粮食吸附大量结露凝

结水，水分显著升高，长期超过安全水分，呼吸显著增强，易滋生微生物

与害虫，造成粮堆发热、霉变、结块或生芽，粮食品质加速劣变，毒素超

标，结露板结形成结顶和挂壁的粮食出仓过程存在安全风险。因此必须预

防结露的发生，一旦发生结露应及时处理，避免发生严重结露危及整个粮
堆，严重影响储粮稳定性。 检查粮堆结露

◆任务目标

阅读粮情资料，了解储粮基本情况。选择检查结露部位，检查粮面结
露情况，检查粮堆内部结露情况，判断是否发生结露。

任务资讯

一、粮堆结露的定义和预测

粮堆结露是储粮生态系统内环境变量因素对储粮影响的典型实例，与
水分、温度及粮食热特性有关。

当热空气遇到冷的物体表面时，热空气冷却，其相对湿度增大，以致
达到饱和状态，水汽就会在物体表面上凝结成水的现象称结露。开始出现
结露时的温度称为露点。
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粮堆结露的预测是以测算粮堆内外的露点为依据。因为只有达到露
点，才可能导致结露。所以，根据储粮状态，提前测算出露点温度，当温
度剧烈变化或达到露点温度时，提前采取措施，防止结露现象发生。通常
采用的预测措施如下。

(1)根据粮食水分和温度利用粮堆露点温度近似值检查表预测露点温
度近似值，见表1-12。

表1-12 粮堆露点温度近似值检查表 单位：℃
水分1%

温度/℃ 10 11 12 13 14 15 16 17 18
0 -14 -11 -9 -7 -6 -4 -3 -2 -1
5 -9 -7 5 3 1 0 1 3 4
10 -2 0 1 3 4 5 7 8 9

13 1 3 4 6 7 9 10 11 12
14 2 4 6 7 8 10 11 12 13

15 3 5 6 8 9 10 12 13 14
16 3 5 7 8 10 11 13 14 15
18 4 5 8 10 12 13 15 16 17
20 6 8 10 12 13 15 16 18 19

22 8 10 12 14 15 17 18 20 21

24 10 12 14 16 17 19 20 22 23
26 12 14 16 18 20 21 22 24 25

28 14 16 18 20 22 23 24 26 27

30 16 18 20 22 24 25 26 28 29
32 18 20 22 24 26 27 28 30 31

34 20 22 24 26 28 29 30 32 33

结露温差 12~14 10~12 8~10 7~8 6~7 4~5 3～4 2 1

(2)利用粮食平衡绝对湿度等温线(曲线图)预测露点温度。
图1-12反映了粮食的平衡绝对湿度随温度、水分变化的情况。图中点
A在纵轴和横轴上的投影，分别为该点的绝对湿度值P和温度值t,过A点
的水平线与曲线P的交点B为A点的露点，露点温度值为tla,当温度突然
降至露点温度附近时，应密切关注粮食水分和粮堆温度的变化。不同的粮
食品种平衡绝对湿度曲线不同，管理过程中可以根据相对应的曲线预测粮
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图1-12 粮食平衡绝对湿度等温线
注：由于水蒸气密度的数值与以毫米汞柱表示的同温度饱和水蒸气压强的数值
很接近，故也常以水蒸气的毫米汞柱数值来计算空气的湿度。

食露点温度。

二、粮堆结露的原因和类型

引起粮堆结露的主要原因是粮堆不同部位之间出现温差。当高温部位
的空气在低温部位的影响下，温度降到露点时，空气中的相对湿度达到饱
和状态，水分子就会在物体表面凝结成水。温差越大，储粮结露越严重。
此外粮食及油料水分的高低对储粮结露也有一定影响，粮食吸湿性很强，
只要空气湿度大于粮堆平衡湿度，粮食就容易吸水。储粮水分越大，或空

气中含水量越多，露点与当时气温越接近，就越容易发生结露。高水分粮
在温差较小的情况下也可能发生结露。

1.粮堆表层结露

粮堆表层结露发生在季节转换时期。在秋冬季节，粮温高于气温，
粮堆内部热空气上升，遇到冷的粮面，便发生结露。结露部位在粮面下

50～300mm的地方，其中又以粮面下50～150mm的粮层为最严重。结露范

围通常自粮堆表层的中心向四周扩大，如不及时处理，很快发展为储粮发
热、霉变，甚至发芽。在春末夏初，低温粮进入高温季节时，外温高，粮
温低，外界热空气与粮面接触时也容易发生粮堆表层结露。
2.粮堆内部结露

粮堆内部结露主要是由于在粮堆内不同部位出现了较大温差。粮堆内

山山山山古山
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部出现较大温差的原因：一是粮堆内的生物成分旺盛呼吸造成局部粮温过
高；二是受外温影响时粮堆出现严重的粮温分层现象；三是部分高温粮或
低温粮混入粮堆。由于粮堆内存在温差，在空气对流和湿热扩散的作用
下，易使低温部位湿度较大，产生结露。
3.粮堆底层结露

热粮入仓(如烘、晒的粮油产品、新出机的成品粮或白天接收的夏粮
等，粮温很高，未经冷却，直接入仓)遇到冷的地坪、墙壁、柱石等，因

温差过大而引起结露。这也是造成粮堆底层、墙脚或墙壁、柱石等部位储
粮发热、霉变的一个重要原因。当粮温明显低于气温时，由于冷核心粮气

流，也会引起粮堆底层发生结露。

4.密封储藏的粮堆结露

应用塑料薄膜等密封材料密封粮堆时，在密封材料的内外只要有温差

出现，达到露点，就会发生结露。如薄膜外温度高，薄膜内温度低，达到

露点时将在薄膜外结露，称外结露，出现这种情况对储粮影响不大。相

反，当薄膜内发生结露，称内结露，内结露严重时可以引起靠近薄膜的储

粮霉变，影响储粮安全。

5.其他情况下的粮堆结露

粮堆结露除上述几种原因外，在下述情况下也会发生结露。一是在通

风不合理，冷空气进入粮堆，不能及时扩散平衡，造成粮堆局部温差过

大，达到露点时，容易发生结露。二是仓房日常管理不善，门窗不能适时

开关或者仓房密闭性能较差，外界湿热空气进入粮堆，遇到冷的粮面时可

能会引起结露。三是在通风管道周围以及囤垛边等地方，也常因内外温差

较大易发生结露。四是地下仓夏季粮温低，开仓时空气进入，遇到冷的粮

面，会产生结露。

粮堆结露后，能使局部水分增加，引起酶活性增强，呼吸作用旺盛，

储粮虫、螨大量生长发育，最终引起粮堆发热、发芽、霉变、腐烂，失去

利用价值。因此必须预防结露的发生，一旦发生结露应及时处理。

◆任务准备
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序号 名称 规格 数量 备注
1 粮仓 1个 装有粮食的实仓或者模拟粮仓
2 粮情资料 1份
3 粮食扞样器 1套
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1.操作步骤

(1)根据粮情检测结果，查找和分析存在的温差，判断粮堆可能结露
的部位。

(2)检查结露部位：检查粮温与水分变化情况，必要时使用扞样器扞

取粮堆内可能结露部位的粮食。
(3)确定结露发生的部位，分析结露的原因。

2.注意事项
(1)粮堆结露与粮食温度和水分有关，在检查粮堆结露时对水分高的

粮食和温差大的部位要做重点检查。

(2)分析粮堆结露发生原因时，要根据温差和露点两个结露条件，进

行具体分析。

任务评价

班级： 姓名： 学号： 成绩：

评价任务 检查粮堆结露 考核时间：20min

序号 评价内容 评价要点 配分 评分标准 检测结果 扣分 得分 备注

1 准备工作 仓房或者模拟仓房的准备 一 鉴定站完成，考生不记分
提问有关结露的概念，回

2 操作前提 阅读粮情资料 10分 答不正确扣10分，不完整
扣5分

确定检查结露部位 10分 确定部位不正确扣10分

3 操作过程 检查粮面结露情况 20分 检查不正确扣20分

检查粮堆内部结露
情况 20分 检查不正确扣20分

判断是否发生结露 20分 判断不正确扣20分

4 操作结果 提问结露发生的条件，回
结露条件 10分 答不正确扣10分，不完整

扣5分

使用扞样器不熟练扣5分；
5 使用工具 熟练规范使用工具 10分 操作结束后工具未归位扣

5分

6 安全及 在规定时间内完成其他 操作
一 每超时1min总分扣5分，超时3min停止操作 一

合计 100分

说明：学生违章操作或发生事故须停止操作
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