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[摘  要] 通过在浅圆仓仓顶和仓顶空调送风管表面涂刷反辐射涂料,经过仓顶表面温度、仓内温度、空

调送风管内外温度以及控温过程中的能耗对比。结果显示：仓顶表面最高温度可降低3-7.5℃左右；仓

内最高温度可降低2-3℃；空调保温管表面最高温度可降低在10-15℃左右；空调保温管内最高温度可

降低3-6℃左右；空调每月可节省能耗约1500kW·h。分析表明：反辐射涂料能够有效降低仓顶表面温

度,减缓仓温上升、减少空调运行过程中的冷量损失以及降低运行能耗,在绿色储粮方面具有广阔的应用

前景。 
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[Abstract] By applying anti-radiation coatings on the roof of a shallow round silo and the surface of the air 

conditioning supply ducts, and through comparisons of the surface temperature of the silo roof, the temperature 

inside the silo, the temperatures inside and outside the air conditioning supply ducts, and the energy 

consumption during the temperature control process. The results show that the maximum temperature on the 

silo roof can be reduced by about 3-7.5℃; the maximum temperature inside the silo can be reduced by 2-3℃; 

the maximum temperature on the surface of the air conditioning insulation ducts can be reduced by about 

10-15℃; the maximum temperature inside the air conditioning insulation ducts can be reduced by 3-6℃; and 

the air conditioning can save about 1500 kW·h of energy per month. The analysis indicates that the 

anti-radiation coatings can effectively reduce the surface temperature of the silo roof, slow down the increase of 

silo temperature, reduce the heat loss during the air conditioning operation and the operating energy 

consumption, and have broad application prospects in green grain storage. 
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引言 

浅圆仓是现代储粮行业中的重要仓型,具有占地面积小、粮

食储存容量大、进出库机械化程度高等优势,在我国的储粮行业

得到了广泛应用[1]。目前浅圆仓控温储粮技术已形成自然通风、

机械通风、机械制冷和内环流控温四大技术体系[2]。虽然这些

技术已经得到大面积的应用,但控温技术研究仍面临能耗问题

突出、技术适用性受地域气候条件制约明显、保温材料存在老

化衰减等耐久性问题的关键挑战[3]。从粮仓屋顶传入的热量约

占外界传入总热量的60%,提高屋顶的隔热性是低温储粮技术

应用中的关键点[4]。近些年,反辐射制冷技术不断发展,在我国

储粮行业的应用也不断拓展,为高标准粮仓的建设注入新的

活力[5]。辐射制冷技术是一种基于热辐射原理的被动冷却方法,

通过红外辐射将热量经由“大气窗口”向外太空辐射,从而实现

降温效果[6]。其核心原理是通过反射太阳光(波长范围为

0.3~2.5μm)且通过8~13μm红外波长的大气窗口将热量辐射至

外部空间以实现降温[7-8]。与传统的能源输入性制冷相比,该技

术无能耗、无污染、低运行成本。 

本研究通过对比浅圆仓仓顶喷涂反辐射材料外表面的温度

差、仓内温度、空调送风管内外温度以及控温过程中的能耗情

况,分析反辐射涂料的降温效果和节能效果,为新材料在绿色储

粮中的应用提供数据参考。 

1 试验材料 



农业科学 
第 9 卷◆第 7 期◆版本 1.0◆2026 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4678 /（中图刊号）：650GL004 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. 156 

 Agricultural Science 

1.1试验仓房和储粮基本情况 

试验仓房选择广东省储备粮管理集团有限公司东莞直属库

浅圆仓Q14仓、Q15仓,两座仓房均为钢筋混凝土结构,形状、大

小、朝向、仓内储粮情况基本一致。仓房直径为25m,檐高30.4m,

屋顶为混凝土结构。Q15仓屋顶表面在2025年1月完成了反辐射

涂料的涂刷施工作为试验仓,Q14仓屋顶混凝土面未进行处理作

为对照仓。仓房及仓内储粮情况见表1。 

表1  仓房及仓内储粮情况 

仓号 储粮品种 仓容 库存数量 空间体积 仓顶空调 仓顶情况

Q14(对照仓) 玉米 11000t 10519.56t 2028m3 YSWKF-40 未处理

Q15(试验仓) 玉米 11000t 10555.12t 2004m3 YSWKF-40 反辐射涂料

 

1.2试验仪器和设备 

YSWKF-40仓顶粮面控温空调：江苏永晟空调有限公司；秒

秒测无线测温标签：秒秒测科技(北京)有限公司；反辐射涂料：

北京蓝彬尚科涂料科技有限公司。 

1.3试验方法 

1.3.1屋顶反辐射喷涂 

施工考虑到仓房斜屋面的防水情况,先对Q15仓顶进行防水

施工,使用聚合物防水涂料在仓顶用一布四涂的工艺整体涂刷,

待防水涂料完全干燥后,在仓顶涂刷两遍反辐射涂料；在不锈钢

进人口板房和空调不锈钢回风管表面喷涂两遍金属专用反辐射

涂料,厚度约200um。 

1.3.2仓顶表面温度检测 

将温度检测标签设置在仓顶表面南侧,用以监测表面温度,

监测频率为5min/次。 

1.3.3仓温的检测 

将温度检测标签设置在仓中心,距离粮面2m处,用以监测仓

内温度,监测频率为5min/次。 

1.3.4空调回风管温度检测 

将温度检测仪设置在回风管外表面监测外表面温度和内部

监测管内部的温度,监测频率为5min/次。 

1.3.5空调能耗记录 

将试验和对照仓房的空调设置相同温度、开启相同的运行

模式(自动充氮模式,温度设置25±1℃),在相同运行时间内,监

测记录空调的能耗情况。 

1.4数据分析 

使用Origin 2024进行数据可视化分析与图表绘制。 

2 结果分析 

2.1反辐射涂料对浅圆仓顶表面温度影响分析 

由图1可知,在4月5日至5月5日期间,Q15仓顶南侧表面温度

在白天均低于Q14仓顶南侧表面温度,最高温度差值在3~7.5℃

左右,在5月2日,Q14南侧表面最高温度为61.4℃,Q15南侧表面

最高温度为53.9℃,表面最高温度差值最大为7.5℃。仓顶表面

温度的降低能够减少热量传导至仓内,从而改善仓内条件,延缓

表层粮食的品质劣变。 

2.2反辐射涂料对浅圆仓内温度影响分析 

 
图1  仓顶南侧表面温度对比 

 

图2  Q14与Q15仓内空间温度对比 

在4月5日至5月5日期间对Q14与Q15仓内空间温度数据进行

对比。由图2可知,在试验期间,实验仓仓温均低于对照仓；Q15

仓温最高温度与Q14仓相比低2-3℃。由此可见,反辐射涂料能够

显著降低仓温,从而有利于仓内粮食的保管。 

2.3反辐射涂料对空调送风管外表面温度影响分析 

 

图3  Q14与Q15仓仓顶空调送风管表面温度对比 
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在4月5日至5月5日期间对空调送风管表面数据进行对比。由

图3可知,Q15空调管表面温度在白天均低于Q14仓空调管表面温

度,最高温度差值在10~15℃左右,在4月15日,Q14空调表面最高

温度为69.3℃,Q15空调管表面最高温度为54.1℃,表面最高温

度差值最大为15.2℃。这说明,反辐射涂料在金属表面的降温效

果更显著。 

2.4反辐射涂料对空调送风管内温度影响分析 

 

图4  Q14与Q15仓仓顶空调送风管内温度对比 

在4月5日至5月5日期间对空调送风管内侧温度数据进行对

比。由图4可知,Q15空调管内侧温度在白天均低于Q14仓空调管

内侧温度,最高温度差值在3~6℃左右,在5月2日,Q15管内侧最

高温度为36.2℃,Q14管内侧最高温度为42.2℃,最高温度差值

最大为6℃。结果表明,反辐射涂料能够显著降低外界气温对空

调管内温度的影响,从而减少空调运行过程中的冷量损失。 

2.5反辐射涂料对夏季空调控温能耗影响分析 

表2 在6月20 至7月7日期间空调运行能耗表 

6.20 电表示数(kW·h) 7.7电表示数(kW·h) 能耗(kW·h) 与Q14节省能耗(kW·h)

Q14 51005.80 53340.80 2335.00 /

Q15 18409.4 19991.5 1582.10 753

 

在6月20日至7月7日期间对仓顶空调的运行能耗进行分析对

比。由表2可知,在6月20 至7月7日期间在相同运行模式和控温条

件下,Q15仓顶空调运行能耗为1582.10kW·h,Q14仓顶空调运行能

耗为2335.00kW·h,Q15相比于Q14仓空调运行节省能耗753 kW·h。

按此结果计算,理论情况下每月可节省能耗1500 kW·h左右,电费

按0.8元/kW·h计算,每月将减少电费开支1200元。 

3 结论 

由以上试验数据表明,在浅圆仓顶刷涂反辐射涂料后,仓顶

表面最高温度可降低3~7.5℃左右,能够减少传导进入仓内的热

量；仓内最高温度可降低2~3℃,延缓仓温的变化,有利于粮食安

全度夏；空调保温管表面最高温度可降低在10~15℃左右；空调

保温管内最高温度可降低3~6℃左右,减少空调运行过程中的冷

量损失；空调每月可节省能耗1500 kW·h左右,能够减少夏季

空调控温储粮的能耗成本。综上,在浅圆仓仓顶刷涂反射涂料

可以显著降低仓内温度,改善仓内储粮条件,对低温储粮具有

积极作用。 
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