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高温高湿地区应用充氮气调储粮技术 

防治锈赤扁谷盗的分析报告 
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摘要：在高温高湿的储粮环境下，虫害极易发生并难于防治，通过应用充氮气调储粮技术，使锈赤扁谷盗杀虫率达到 100%，有

效解决高抗性害虫防治和虫害交叉感染问题，确保储粮安全。同时充氮气调储粮技术是绿色储粮发展方向，全面实施气调储粮，降低

化学药剂使用量，提高粮食“免熏率”，有助于减少环境污染，提高粮食食品安全。 
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Abstract: Insects grow quickly and are hardly controlled when grains are stored in the area of high temperature and high humidity. 

Nitrogen filling technology can effectively control the resistant pest and solve the cross-contamination problems to ensure the storage safety of 

grain. It was found that using nitrogen filling technology can kill all cryptolestes ferrugineus with killing rate of 100%. In addition, it is a new 

development direction for green storage of grain. Application of the gas-controlled storage technology can reduce chemicals usage amount, 

avoid environment pollution and increase fumigation-free rate and food safety. 
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海南岛位于祖国的最南端，属于亚热带气候，全

年平均气温 25 ℃左右，最高气温 39 ℃，最低为 8 ℃，

昼夜温差小。由于地处亚热带，全年雨水充沛，湿度

较大，这种高温高湿环境是全国储粮条件最恶劣的地

区之一，储粮难度和成本位居榜首。在保管过程中，

如何预防虫害发生，高效杀死害虫，减少粮食损耗是

仓储工作的重要内容。在海南这种气候条件下，锈赤

扁谷盗发生频率高、滋生迅速，同时受仓房密闭性、

交叉感染、杀虫不彻底等因素的影响，其抗药性越来

越高，如何有效防治锈赤扁谷盗已经成为害虫治理工

作的一个重点和难点[1~3]。 
充氮气调储粮技术是通过充入仓内高纯度的氮气 
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来改变粮堆中的氧气比例，并利用粮食自身的呼吸作

用，降低粮堆内的氧气含量，营造一个密闭缺氧环境，

从而使害虫缺氧死亡，达到防治害虫的目的，该技术

还可以抑制霉菌繁殖和粮食有氧呼吸，有效延缓粮食

品质下降。 
本报告主要是结合海南地区独特的气候条件，通

过使用充氮气调储粮技术，分析研究随着氮气浓度变

化，在有效时间内杀死害虫的应用效果，以此提供一

个有效防治害虫的渠道和方法。 

1  材料与方法 

1.1  试验仓房基本情况 
本单位 5 号仓为试验仓，仓型为高大平房仓，长

度 60 m、宽度 30 m，装量高度 6 m，设计仓容为 7200 
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T；仓房墙体为砖混凝土结构，厚度 37 cm，仓顶为彩

钢板屋架结构，仓内地面有防潮层，墙体 6 米线以内

贴有 4 cm 厚高密度泡沫板，屋顶喷涂 3 cm 厚发泡聚

胺脂隔热，仓房所有门窗为专业保温密闭门窗。仓内

安装 6 组一机四道地上笼通风网，6 m 线上方仓墙东

西二侧各安装二台功率为 0.75 kW 轴流风机。仓房安

装稳定的粮情检测和固定式环流熏蒸系统。 
1.2  试验仓房气密性测试情况 

在粮面内埋好气体取样胶管，一端连接在仓外气

体检测箱，全仓用薄膜密闭后，利用环流熏蒸系统中

的环流风机抽气使粮堆形成负压，使用 U 型压力计测

量仓内气压从-300 Pa 到-150 Pa 所用的时间可得出该

仓的气密性。经测试，该仓仓房气密性半衰期在 40 s
以上。 
1.3  试验仓储粮基本情况   

5 号仓散装储存 7670 t 东北玉米，储粮基本情况

见表 1。 
 

表1 实验仓储粮情况 

Table 1 Experimental conditions forgrain storage 

仓号 品种 
生产 

年限 

水分

/% 

杂质

/% 

容重 

/(kg/m3) 

脂肪酸值

/(MgOH/g)

最高粮

温/℃

最低粮

温/℃

平均粮

温/℃
虫害情况 入库时间 

5 玉米 2010 14 0.7 715 0.36 20 12 14 主要为玉米象、锈赤扁谷 
盗(密度 5~10 头/kg) 2011 年 4 月

1.4  充氮设备的基本情况 
PSA 氮气发生装置的设计规格为：产品氮气流量

150 m3/h，氮气浓度≧99.5% Vol，氮气压力 0.5 MPa。
PSA 氮气发生装置与阿特拉斯空气压缩机、空气缓冲

罐、冷冻式干燥机、过滤器、除油器、冷却器等组件

完成氮气发生系统。 
1.5  试验仓密闭情况 

充氮气调技术应用中，仓房气密性是关键和重

点，由于仓房的墙体和地台已经固定，难以再提高其

密闭性，因此只能加强在粮面、门窗、通风口等部位

的密闭工作，提高仓房密闭性。我库选用厚度为 0.12 
mm 的复合薄膜，分别密闭粮面以及仓门和通风口，

使粮堆形成一个密封的环境，达到密闭效果。如果仓

房气密性好，可以全仓密闭，目前海南部分单位只密

闭门窗，进行全仓充氮气调，也起到了预期的效果。 
1.6  试虫情况 

挑选 100 头体格健壮的锈赤扁谷盗成虫，分别装

在 5 个试管中，每个 20 头，装入适量粉碎玉米，管口

用纱布封好，分别放在三个仓门以及两个通风口薄膜

内侧，在薄膜外部可以很清晰的观测到试管内的虫态

状况。 
1.7  浓度检测 

在仓内粮面不同位置预埋 5 根浓度检测管，另一

端集中在仓外气体浓度检测箱内，使用氮气浓度检测

仪连接后分别检测不同位置的氮气浓度，然后取平均

值。 
1.8  试验仓充氮工艺 

为提高充氮效果，减少充气时间，降低充氮成本，

我库使用抽负压后充气，然后依靠粮食自然降氧的方

法来充氮，具体步骤是：一是在充气前，使用环流风

机将仓内空气排出，抽负压至-200 Pa 左右，然后充气，

这样可以使氮气快速进入粮堆，均匀分布；二是根据

海南地区粮温较高的特点，在冲入一定浓度的氮气后，

利用粮食自身的呼吸作用，采取充氮降氧和自然降氧

相结合的充气工艺，只充气不排气，可以使仓内氮气

浓度快速上升；三是密切关注仓内浓度情况，适当补

气，保持仓内氮气浓度始终高于 95%的目标浓度，同

时，保持仓内气囊充起形成气体隔热层，防止外温对

粮堆温度产生影响。 

2  结果与分析 

2.1  氮气浓度变化情况 
首次充气 15~18 h（不排气），结束后检测氮气浓

度约为 85%，之后，氮气浓度随着储藏时间的延长而

缓慢上升，半个月后，氮气浓度升至 93%~95%，达到

目标浓度，然后继续上升，大约一个月后氮气浓度升

至 97%~98%。由于整个过程浓度持续上升，因此只充

气一次。 
2.2  害虫死亡情况 

充气后，开始对 5 个位置的试虫进行检测。充气

3~5 d，害虫因仓内氧气减少，爬行速度明显加快，一

周后，多数害虫行动迟缓，半个月后，绝大多数害虫

静止不动，20 d 左右，害虫停止活动，一个月后，气

调仓所有可见害虫全部死亡；揭膜后，扦样筛虫，未

发现活虫，且虫尸干瘪。将试管虫样放在合适温湿度

环境下培养１个月，未发现活虫。 
具体浓度变化及害虫死亡率情况见表 2。 

2.3  分析 
仓房密闭一周时间，粮堆内部氮气浓度达到 90%

左右时，观察到已经有锈赤扁谷盗死亡，但是数量不
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多。随着密闭时间的增加，粮堆内由于粮食自身有氧

呼吸消耗大量的氧气，使氮气浓度逐步上升，在半个

月内达到 95%左右的有效杀虫浓度值[4]，此时害虫死

亡率已经达到 60%，这说明氮气浓度即使达不到有效

浓度，在缺氧的环境下，害虫也无法正常生长和发展。

整个粮堆经过一个月的时间，氮气浓度达到最高值

98.2%，此时害虫死亡率为 98%，达到了杀灭害虫的

目的。在密闭环境下，浓度达到一定标准后，锈赤扁

谷盗的各种虫态都无法成活，杀虫非常彻底，效果良

好。 
表2 气体浓度和死亡率的关系 

Table 2 Effect of gas concentration on mortality of Cryptolestes 

ferrugineus 

检测时间 仓内氮气浓度情 害虫平均死亡率/%

5 月 4 日 84.1 0 

5 月 6 日 85.3 0 
5 月 8 日 88.1 0 

5 月 10 日 89.8 3 

5 月 12 日 92.1 10 

5 月 14 日 94.1 20 

5 月 16 日 94.3 35 

5 月 18 日 94.8 50 

5 月 20 日 95.3 60 

5 月 22 日 95.9 65 

5 月 24 日 96.2 70 

5 月 26 日 96.4 75 

5 月 28 日 96.5 80 

5 月 30 日 97 85 

6 月 1 日 97.2 85 

6 月 3 日 97.8 90 

6 月 5 日 98.1 95 
6 月 7 日 98.2 98 

6 月 9 日 98 100 

6 月 11 日 97.7 100 
6 月 13 日 97.6 100 

3  结论 

3.1  试验证明，在保证仓内氮气浓度和密闭时间的前

提下，充氮气调是行之有效的彻底杀死害虫的方法，

对锈赤扁谷盗这种抗性极强的储粮害虫具有很好的防

治效果。按照正常的充氮气调工艺，在一个月的时间

内，浓度上升到 98%左右，所有锈赤扁谷盗虫态都可

被杀死。 
3.2  利用充氮气调技术，能够在一个月时间内有效杀

死锈赤扁谷盗，这种方法对于防治其他常见害虫也非

常有效。在试验仓充氮气调过程中，观察到同时存在

的玉米象、赤拟谷盗等害虫死亡时间短于锈赤扁谷盗

的死亡时间，这说明这些害虫对比锈赤扁谷盗更容易

杀死，效果更理想。如果库区全部仓房都采取充氮气

调技术，可以有效杜绝虫害交叉感染的机会，储粮时

在夏季进行密闭充氮，在冬季揭膜进行通风降温，整

个储粮过程都不会发生虫害，真正达到全年“免熏蒸”。 
3.3  在充氮过程中，不一定一次性将氮气充到有效浓

度，如果时间允许，可以利用粮食自身呼吸耗氧的方

法来提高氮气浓度，这样即可以节省制气费用，也能

够满足杀虫需要，达到杀虫目的。 
3.4  防治虫害经济效益。按照一栋仓房一年熏蒸 3 次

计算，可以节省近万元的熏蒸费用，其经济效益和防

治害虫效果同样显著。 
3.5  海南地区常年高温高湿，这种恶劣气候条件造成

虫害发生频繁，防治害虫工作任务艰巨，在使用充氮

气调技术后，取得了较好的防治效果，如果在海南这

种“极端”气候下能够取得实效的储粮方法，相信在其

他地方都能够得到积极应用。 
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