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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。
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储粮库CO2气调杀虫操作规程
[bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986771]范围
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Hlk86062865]本文件规定了CO2气调杀虫的术语和定义、原理、设施设备及材料、操作要求。
本文件适用于散装稻谷、小麦、玉米等原粮气调杀虫，透气包装粮可参照执行。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26718931]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T 6052 工业液体二氧化碳
GB 16556 自给开路式压缩空气呼吸器
GB/T 17913  磷化氢环流熏蒸装置
GB/T 25229  粮油储藏  平房仓气密性要求
GB/T 29890  粮油储藏技术规范 
术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

    CO2气调杀虫 controlled atmosphere insecticide with carbon dioxide
在气密性良好的仓房内充入CO2气体，改变粮堆内气体组成成分，熏蒸杀虫技术。

    可控式CO2气化装置  controllable carbon dioxide gasification unit
把液态CO2转化为气态CO2，在转化过程中可以控制气化量和出口温度的装置。
原理
CO2本身对害虫具有毒杀作用，高浓度CO2能导致害虫体细胞酸中毒，新陈代谢被抑制，表现为肢体兴奋颤抖，深度麻醉，不能苏醒而死亡。当CO2含量大于35%时，即便在有氧气存在的条件下也能使害虫致死。
设施、设备及材料
仓房
   应符合GB/T 29890有关规定。
气密性
塑料薄膜下负压测试，从负300 Pa上升至负150 Pa的压力半衰期大于180 s。
粮仓供气管道
能与CO2气化装置出气管道快速连接，并能把CO2气体送入粮堆下层通风道。
仓外部分为不锈钢材质，带有气密闸阀、快速接口和压力调节装置；仓内部分为硬质塑料（UPVC）材质。
粮仓排气管道
能与粮面上塑料薄膜下的回风管网相连接，仓外部分为不锈钢材质，带有气密闸阀、快速接口和方便装卸的快速堵头。
环流装置
[bookmark: _Hlk86046132][bookmark: _Hlk86046211]连接粮仓供气管道和粮仓排气管道之间的环流风机，环流管道内径不小于100 mm，能够进行上行环流，环流风机功率≤1000 W；风压≤1000 Pa；风量≤1000 m3/h。
可控式CO2气化器
[bookmark: _Hlk86047064]CO2气化量≥500 Nm3/h，工作压力≤2000 Pa，出口CO2温度5 ℃～10 ℃可控。
CO2检测系统
5.1.8.1  CO2检测系统包括CO2气体检测仪器、气体取样管路等。
5.1.8.2  CO2气体检测仪器可采用奥氏气体分析仪，也可采用电子检测仪，浓度检测范围0-99.9% VOL，检测误差≤±2%。
5.1.8.3  CO2气体取样管宜使用PU管或PVC管，不应使用PE管。
安全防护设备
5.1.9.1  配备2套以上正压自给开路式压缩空气空气呼吸器，应符合GB 16556 要求。
5.1.9.2  CO2报警仪，分辨率0.01%VOL（0%～100%VOL）,量程：5000ppm,精度≤±1%～3%。
气源
用于原粮气调杀虫的液体CO2不应含有毒有害物质，其质量符合GB/T 6052 规定。
操作要求
基本要求
应根据粮仓害虫情况、储粮温度、设施配备情况，制定CO2气调杀虫实施方案，包括粮面覆膜密封、充气时机、进度安排、人员分工和安全防护等内容。
应制定应急处理预案。
操作人员应经过专业培训，熟悉本操作规程。
充气前准备
布置管道
布置CO2浓度检测管。每个粮仓布置6个取样点，分别位于粮堆上层（堆高3/4处）、中层（堆高1/2处）、下层（堆高1/4处）、粮面上塑料薄膜下2个、粮仓空间中部。
布置粮面上塑料薄膜下回风管网，根据粮堆表面尺寸，回风管网布置在压盖材料内部，离粮面上塑料薄膜5 cm以内，回风管网均匀布置，管与管之间的间距不大于3 m。
密封粮堆
粮面采用塑料薄膜覆盖密封，粮仓大门采用塑料薄膜密封、粮仓通风门的门板与门框之间的缝隙采用单组分聚氨酯发泡剂等方法进行密封。
检测气密性
按照GB/T 25229 采用负压法对塑料薄膜下粮堆的气密性进行检测和气密处理，使气密性符合5.1.1 要求。
计算充气量
按照充CO2目标浓度80%计算，根据粮堆体积和不同种类粮食数量，分别计算粮堆孔隙用气量和粮食吸附用气量。
不同种类粮食CO2预期充气量
	粮食种类
	粮堆孔隙用气量
（kg/m3）
	粮食吸附用气量
(kg/t)
	单位用气量
(kg/t)

	稻谷
	0.81
	0.38
	1.83

	小麦
	0.73
	0.38
	1.34

	玉米
	0.73
	0.38
	1.34


按照平均容重:稻谷550 kg/m3、小麦760 kg/m3、玉米760 kg/m3测算；吨粮体积分别为：稻谷1.81 m3/t、小麦1.32 m3/t、玉米1.32 m3/t。
吨粮孔隙用气量分别为：稻谷1.45 kg/t、小麦0.96 kg/t、玉米0.96 kg/t；吨粮总用气量分别为：稻谷1.83 kg/t、小麦1.34 kg/t、玉米1.34 kg/t。
根据仓房气密性能适当放宽至1.1～1.3倍。
准备气源
[bookmark: _Hlk86048363]根据储粮数量和单位用气量，核算CO2气调杀虫的预期总充气量，每次准备的气源应比预期充气量多500 kg～1000 kg。
安装气化器
将CO2气化器移动到对应仓房，检查供气和排气管路和阀门，连接CO2气化器出气口与粮仓供气管道，并接通电源，调试好CO2气化器控制系统有关参数。
其他准备
准备2套具备正压自给开路式压缩空气功能的空气呼吸器，气瓶达到额定压力。将仓房门关闭、加锁，并按照GB 2894规定张贴警示标志。
充气
充气时机
害虫密度达到了GB/T 29890规定的“一般虫粮”害虫密度；或根据粮温变化情况，预测一个月内将达到“一般虫粮”害虫密度时。
工艺要求
采用下充上排置换法充气，通过进气管道将CO2送入粮堆下层的通风道内，把粮堆内孔隙中的空气从粮堆上层的排气管道排出仓外。
各检测点CO2浓度维持35%以上的时间≥15 d。
充气宜连续进行，CO2器化器出口温度控制在5℃～10℃。
充气速度不宜过快，单仓CO2充气量控制在600 Nm3/h以内，粮面气囊高度控制在1.5 m以下。
当排气口CO2浓度超过30%时，要通过调整CO2器化器，降低CO2供气量。
操作程序
打开仓房的进气阀门和排气阀门。
连接CO2槽罐车与CO2气化器之间的输液管道。
根据CO2气化器说明书要求，接通电源，依次打开阀门，设定好气化量和出气口温度。
打开CO2槽罐车输液阀门。
停止充气
根据表1计算量，当仪表显示达到预期充气量80%时（或膜下浓度达35%以上）即可停止充气。
依次关闭CO2槽罐车输液阀门、气化器进液阀门、粮仓进气口阀门、粮仓排气口阀门。
检测、环流
充气后每隔6 h检测一次CO2浓度，48 h后每天检测一次CO2浓度。
充气完成后立即开启环流风机，当粮面上塑料薄膜下CO2浓度达到35%～40%时停止环流。
在15 d内当浓度下降接近35%时，要再次开启环流风机确保粮面上塑料薄膜下CO2浓度始终保持在35%以上。
平衡压力
在气调杀虫期间，当粮堆形成负压状态时，要及时打开粮仓进气阀门从通风道补充外界空气，以平衡粮堆内外压力。
也可在粮仓进气口安装压力调节装置，随时平衡粮堆内外压力。
补气
在气调杀虫期间，当粮堆各检测点平均浓度下降到38%，或者通过环流粮面上塑料薄膜下CO2浓度达不到35%时，应及时补充CO2气体。
补气后要及时环流，促进CO2浓度均匀分布。
散气
各检测点CO2浓度维持35%以上的时间达到15 d以上时，粮堆可以继续保持密闭状态，让CO2自然衰减。
当粮堆CO2浓度衰减到10%时，可以佩戴空气呼吸器进入仓房内揭开粮面塑料薄膜自然散气，必要时可以开启环流风机散气。
记录
应记录CO2气调杀虫浓度检测数据，可参照资料性附录A要求，认真填写CO2气调杀虫记录表。主要内容包括仓房情况、储粮情况、虫害情况、充气情况、效果检查、浓度检测记录等。
安全管理
操作低温液态CO2供气管路时，应戴手套，防止冻伤。
操作人员皮肤接触低温液体或低温气体被冻伤时，应及时将受伤部位放入温水中浸泡或冲洗，严重冻伤应迅速到医院治疗。
在CO2充气过程中、密闭杀虫期间操作人员不应进入仓房内。
仓房内CO2浓度在2%以上，应急需要进仓时，必须佩戴符合GB 16556要求的空气呼吸器，仓外至少有2人监护。
CO2气调杀虫散气后，人员入仓必须佩戴空气呼吸器，用CO2报警仪检测，当工作环境CO2气体浓度小于0.5%时方可进入粮仓。
人员如果出现CO2中毒症状，应立即移送到空气新鲜的地方，保持温暖和安静，如果停止呼吸或表现危险症状，应立即进行人工呼吸急救，及时送医院治疗。
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（资料性）
CO2气调杀虫记录表
CO2气调杀虫记录表
建表日期：        年     月     日
	单位名称
	

	保管员
	
	联系电话
	

	操作人员
	

	仓房情况

	仓  号
	
	仓  型
	
	结  构
	

	密封方法
	
	测定时间
	
	半衰期，s
	

	粮堆体积，m3
	
	空间体积，m3
	
	总体积，m3
	

	储粮情况

	储粮种类
	
	储粮数量，t
	
	粮堆高度，m
	

	生产年度
	
	入库时间
	
	仓内湿度，%
	

	水分，%
	
	杂质，%
	
	等级
	

	气温，℃
	
	仓温，℃
	
	平均粮温，℃
	

	最高粮温，℃
	
	最低粮温，℃
	
	生虫部位，℃
	

	虫害情况

	密度，头/kg
	
	发生部位
	
	有无试虫笼
	

	害虫种类
	头/kg；       头/kg；       头/kg；        头/kg

	用药情况
	熏蒸药剂:              防护剂：                其他：

	充气情况

	目标浓度，%
	
	单位充气量，kg/t
	
	总充气量，kg
	

	初次充气，kg
	
	开始时间
	
	结束时间
	

	补充气，kg
	
	开始时间
	
	结束时间
	

	
	
	
	
	
	

	散气日期
	
	散气方式
	
	散气时间，d
	

	效果检查

	取样检查日期
	
	活虫数量
	

	虫笼检查日期
	
	虫笼害虫死亡率，%
	

	再次发生害虫日期
	
	无虫间隔期，d
	

	备注：
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