
一. 稻米倉儲

壹. 糧食管理

目前台灣每年所生產的一期和二期作水

稻，約有四分之一到三分之一量貯存於各地

鄉鎮農會、民營碾米廠等公糧委託倉庫內。

在政策上貯藏稻穀為考量緊急時期之糧食供

應、調節市場和穩定糧價；在技術上則需考

量提供合適的倉庫設備以維護稻穀品質。

早期小農戶個人所建的小倉庫都以穀籠

為主，於屋外採架高式，興建圓筒形竹籠或

桶形竹籠，外塗以黏土為壁，倉頂以稻草覆

蓋之，小型者如茄篨和鼓亭笨。台灣大宗貯

存稻穀的倉庫型式依其演進過程，約有下列

幾種型式，各類型穀倉之主要建造時期如各

類型倉後括弧所示年份。

本文介紹台灣現階段使用中之稻穀倉庫

及貯存方式，並提出倉儲作業管理上必須考

量的準則。本文所附圖片皆攝於國內各地農

會或民營碾米場。老舊穀倉圖片可參閱前台

灣省政府農林廳於民國 88年編印之《台灣
稻作發展史》一書。

（一）倉庫型式之演變

1. 土塊倉（民國35年以前）

以黏土塊為外牆面，每一棟倉內分成數

個小倉，每小倉倉容約為50~100公噸。

2. 木造倉（民國35年以前）

倉庫牆面為木板材料，強度弱，亦具有

如土塊倉之通風管道。

3. 鋁板圓筒倉（民國44年）

由浪板狀鋁板構成，圓筒底層有一通氣

網孔板與外面強制式通風機相通。每圓筒倉

容量為 55公噸。隔熱效果與筒壁強度較
差，必須適當且經常通風才能維護儲穀品

質。

4. 磚造倉（民國55年以前）

穀倉之牆壁乃以砌磚取代土塊，外牆全

面塗以水泥或未塗水泥保持紅磚外觀（圖

1）。
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圖1. 磚造倉



5. 野積倉

野積倉為臨時性倉庫，長久貯存之損耗

量大。堆積時，通常在底部墊以磚塊、木頭

等支持物，再以布袋裝穀殼墊底。然後再將

穀包堆積成金字塔型，其上覆以稻草並安以

支架，或以魚網覆蓋，使稻草不致飛散，亦

可覆以防水塑膠帆布。野積倉倉儲損耗率甚

高。

6. 力霸倉（民國60~69年）

力霸倉亦為臨時性倉庫，為傳統野積倉

之一種改良型倉庫。屋架與樑柱等材料均為

鋼材，屋頂蓋以石綿浪瓦，牆壁可有亦可

無，地板則視需要可砌磚，打混凝土或利用

倉底原有壓實之土面，再舖上各種保護層。

力霸倉不貯存稻穀時，可兼作其他用途。

7. 鋼筋水泥倉（民國60年以後）

鋼筋水泥倉（圖 2），簡稱為R.C.倉，
牆面、地板與屋頂由鋼筋與混凝土構成。一

般為單層建築，亦有蓋兩層以上以經濟利用

建地。倉內通風方式及排氣內窗等設備與磚

造倉相似。防熱、漏水、滲水、出汗等現象

相似於磚造倉。

少部分鋼筋水泥倉牆面為雙層，中間隔

有空氣層以增加熱絕緣效果。若無此空氣

層，則其絕熱和防止滲漏水效果較土塊倉和

木造倉為差。

8. 集中型密閉式穀倉（民國65~67年）

此型穀倉建造材料為鋼筋水泥，較大型

之倉儲面積約 1,000坪，分隔成 10小倉，左
右側各有 5小倉，中間留有人車走道空間，
裝有進倉、出倉輸送機，每小倉儲穀量約為

1,000公噸散裝稻穀（圖 3）。每小倉內設有
2~3條通風溝，每條風溝配有 5馬力離心式
強制通風機。目前此類型倉庫已都改為貯存

袋裝稻穀，或更改為蔬果類作物低溫冷藏

庫。

9. 鋼筋水泥圓筒倉（民國70~74年）

興建此類型倉庫之原設計目的主要為貯

存雜糧用，只有在稻穀倉庫不足時才改為稻

穀儲倉用。圓筒倉係鋼筋混凝土建築，每一

支圓筒內徑 6.8公尺，圓筒出料漏斗口到筒
頂高度即穀物最大貯存高度為 23.8公尺，
圓筒壁 20公分厚，容積 792立方公尺，可
貯存稻穀 3 3 6 公噸（假設稻穀比重為
0.55）。此倉之進出倉及貯穀通風作業全部
機械化，具有翻倉功能。

10. 鋼板圓筒倉（民國75年~現在）

此型倉庫主要為配合乾燥中心所興建的
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圖2. 鋼筋水泥倉

圖3. 集中型密閉式穀倉



附屬設備，每桶倉容量約為 200~500公噸，
筒外壁貼有隔熱材料，備有冷氣通風設備，

可貯存較高含水率（例如 18%）之稻穀。此
型倉庫有平底（圖 4）和錐型底（圖 5和圖
6）兩種型式。

11. 鋼板方型平底振動倉 (民國79年~現在)

此型倉庫特色為改良舊式平型倉庫，使

其具有通風和進出倉機械化作業之功能（圖

7）。在平型倉庫內架設震動式低斜度斜底鋼
板，鋼板上鑽有通風孔洞。儲倉並裝設有進

倉用之箕斗式進倉輸送機和出倉用之螺旋輸

送機及通風機。散裝稻穀經由輸送機進倉之

後，在貯存期間利用通風機進行降低穀溫的

作業。出倉時，先利用重力排出部分物料，

殘存的稻穀再透過鋼板的震動，將稻穀全部

輸送到出倉螺旋輸送機再運出倉外。
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圖4.鋼板圓筒倉（平底，左下角為常溫離心
式送風機，右側為鋼板方型筒倉）

圖5. 鋼板圓筒倉（上方為垂直型箕式輸送機
和橫式進料螺旋輸送機）

圖6. 鋼板圓筒倉（錐形底右下角為冷藏機組）

圖7. 鋼板方型平底振動倉（藉由左右兩側斜
板之震動作用將稻穀推向位於中央之出

料螺旋輸送機，斜板中央凸出物為震動

器，兩斜板中間為長條型通風槽，正中

央為出料螺旋機，其上方為直立式把

手，用以調節出料口大小）



12. 鋼板方型筒倉（民國90年~現在）

由於九二一地震使得部分鋼板圓筒倉結

構受損，為了降低地震危害穀倉的程度，在

穀倉設計上大多改採高度較低、單倉容量較

少之鋼板方型筒倉（圖 8和圖 9）。此型倉庫
係將數個小型的方型筒（容量 50~230公噸）
連結在一起，以便增加整個結構的強度，各

個方型筒下方設有錐型斜槽出料裝置及低溫

冷氣送風裝置。

13. 鋼板方型平底倉（民國91年~現在）

此類型倉庫全部用鋼板裝置數個方型筒

倉，倉底為斜度低之平型鋼板並鑽有通風孔

洞。平時貯存稻穀時，藉由孔洞吹入冷空氣

進行散裝穀層之降溫作業（圖 10和圖 11）。
出料時，首先利用重力將稻穀送入左右側方

型倉中央之螺旋輸送出料機，殘餘的稻穀則

透過強力氣流吹入鋼板孔洞所造成稻穀之浮

動現象，將稻穀往側邊移動到出料螺旋輸送

機而達到完全出料的效果。此型倉庫有助於

農
作
篇
︵
一
︶

4

圖8. 鋼板方型筒倉（中央直立物為箕式輸送
機）

圖9. 鋼板方型筒倉透視圖（運勤公司提供）

圖10. 鋼板方型平底倉（中央底部為出料螺旋
輸送機、其左右側為平底倉）

圖11. 鋼板方型平底倉（稻穀藉由左側大片孔
板吹出氣流向右側移動，再由右側小片

孔板吹出氣流向底側移動到出料螺旋輸

送機）



將舊式的平型倉庫改裝為全自動化的進出倉

及低溫冷藏用之散裝穀倉。

（二）貯存方式

稻穀貯存方式，有袋裝（圖 12至圖 15）
及散裝兩類型。糙米和白米則以袋裝為主。

目前絕大部分農會平型穀倉皆採用袋裝貯存

方式。但在推動乾燥中心稻穀加工自動化的

農會及糧商之穀倉，除了袋裝之外，亦採用

配備有低溫通風系統之散裝筒倉，來提升貯

存稻穀品質及機械化和自動化作業效益。國

內稻穀貯存方式亦有大包裝袋（太空包每包

容量 1公噸左右）的儲放方式（圖 15），以
方便機械化進出倉作業（推高機或電動吊

車）。

（三）通風方式

稻穀倉庫之通風目的之一為降低穀溫。

通風方式由早期之自然通風法發展為強制式
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圖12. 平倉袋裝貯存稻穀（稻穀包前為擱板式
輸送機）

圖13. 平倉袋裝貯存稻穀（蘇德明提供）

圖14. 平倉低溫貯存袋裝稻穀（蘇德明提供）

圖15. 平倉貯存稻穀（太空包）



通風法，強制通風設施包括通風機及風溝或

風管等設備。

1. 自然通風法

自然對流通風法係在散裝平型儲倉內使

用竹篾通風筒（直徑 0.2~0.3公尺，長 5公
尺以上），約每隔 2到 3公尺放置一筒，採
自然對流通風方式，穀層熱氣透過竹篾筒孔

筒往上移到倉面再散出窗外。有些穀倉另在

穀倉內裝設有窗型或屋頂型抽風機，此種小

型抽風機配合竹篾通風筒使用時，僅可排出

倉內穀面上之熱空氣，並不能有效控制穀層

間之稻穀溫度。因此稻穀於長久貯存期間，

較難控制穀溫於安全範圍內。亦有用鐵絲網

圍成方型或圓型直筒來代替竹篾筒。由於目

前平型儲倉大都採袋裝貯存方式，因此只靠

儲倉兩側及屋頂通風扇進行排除倉內熱氣，

降溫效果差。

2. 強制式通風法

強制式通風法乃是藉助強力送風機，將

外界常溫空氣或經冷氣機組降溫後之低溫低

濕冷氣，送入平型穀倉底部通風溝（圖 4）
或筒倉底部風管（圖 16和圖 17）。常溫或低
溫空氣由底層散裝稻穀流向上層稻穀時，會

將穀層間熱氣帶出穀倉上表層再排出倉外，

達到降低穀倉溫度的目的。原則上必須記錄

通風時穀倉內高、中、低穀層溫度，務必等

到穀倉內各層榖溫都呈現下降趨勢時，才可

暫時停止通風作業。強制式通風法如使用妥

當，可有效控制穀層於較低溫度，維護稻米

品質。國外先進國家大都採用此法。

在推行農業自動化的前提下，有些農會

自民國 79年起即重新考慮採用散裝方式貯
存稻穀，並配合強制式通風法，以便提升稻

穀倉儲加工機械化與自動化作業的效率。民

間碾米廠商亦自 79年起，投資興建散裝低
溫圓筒倉，進行強制通風作業。目前圓筒或
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圖16. 鋼板方型筒倉倉底通風管（右上角）和
倉底出料螺旋出送機（左下角）

圖17. 鋼板方型筒倉倉內底部通風管



方型冷藏筒倉已普遍運用於貯存良質米。因

此有效運用強制式冷氣低溫通風方式（圖

6），已為國內穀物貯存管理事業之重要項目
之一。

（四）進出倉方式

台灣各地農會穀倉的進出倉作業發展過

程，係由人工搬運方式演變為散裝機械搬

運，再改為袋裝機械搬運方式。穀倉內使用

擱板式輸送機（圖 12）、推高機和吊車來搬
運袋裝稻穀。輸送散裝稻穀之進出倉設備包

括帶式輸送機、螺旋式輸送機（圖 18）、吸
送式氣力輸送機、鏈條輸送機、箕斗式輸送

機（圖8）和拖車。
穀倉輸送機械化之發展空間仍大，各類

型輸送機械化的發展應以有效連結進料、出

料、乾燥、碾製、加工和倉儲等作業系統為

目標。各式輸送機的連線作業，必須朝完全

自動化監控的目標而規劃，以達到完全自動

化的境界。

（五）安全貯存稻穀之含水率及溫度

穀物為感濕性物體，會因大氣之乾濕而

改變其含水率。各類穀物含水率與大氣相對

濕度之間，在一定溫度之下具有一定的平衡

關係。一般而言，將穀物靜置於某固定溫度

和濕度環境下，經過一段長時間，含水率即

達到平衡狀態，此時穀物含水率謂之平衡含

水率。稻穀平衡含水率如表 1所示。例如在
溫度 25℃ 和相對濕度 80%的環境下長期貯
存稻穀之後，將使稻穀含水率調整為

15%。
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圖18. 鋼板方型筒倉倉底出料螺旋輸送機（左下角）和鏈條輸送機（右下角）



穀 物 於 收 穫 時 ， 其 含 水 率 約 為

20~25%，必須乾燥到 13~15%含水率才可
進倉貯存。穀物含水率在 13%以下，微生
物及蜘蝨停止生長，含水率在 10%以下，
蟲害絕跡。貯存期間穀物會因季節性氣候之

溫度與相對溼度之變化，進行緩慢的去濕或

回潮反應而改變其平衡含水率。

據一般倉儲經驗得知，貯穀含水率每減

少 1%或穀溫每降低 6℃，貯穀安全貯存期
即可以增加 1倍。穀物、微生物、蝨蟲因呼
吸作用所生成的熱量與水分會提升穀物溫度

及含水率，高溫及高濕的穀物更促進呼吸作

用之進行，在惡性循環的情況下，將使穀溫

上升造成發熱現象。

降低穀溫方式可參考前節通風方式。若

長時間通風仍無法降低穀溫則須進行翻倉作

業，將高溫倉稻穀轉存於其他空倉內。一般

測量穀溫的位置應包括穀倉中央偏上處、積

塵點或空氣對流死角。

貯藏期間，穀物受到季節溫度變化的影

響，散裝穀倉上層穀物直接接觸大氣，其溫

度之年變化量大，反之中間層穀物溫度比較

不受到氣溫之影響。在幅度上，氣溫日變化

量 10℃只造成穀倉表面以下 10公分處之穀
溫產生 1℃的變化。年平均氣溫變化量 40
℃，只造成穀倉表面以下 4公尺穀溫產生 1
℃的變化。

在時效上，由於穀溫為不良導體，傳熱

慢，因之氣溫變化的影響不會立即顯示出

來，經延遲一段時間之後，穀溫才開始發生

變化。夏季最高氣溫的影響於 3個月之後才
使 1公尺深穀溫達到最高點，於 6個月之後
才使2.5公尺深穀溫達到最高點。

台灣稻穀倉庫之穀溫日變化量很不明

顯，但穀溫月變化量則較顯著。在散裝穀倉

內不同位置但同一深度的穀溫之間的差距

小，約為 1~2℃，但在同一位置不同深度穀
層間的溫度差距則較為明顯，約為1~7℃。

位於穀倉中間層之穀物不易受到氣溫變

動的影響，且不易散熱，長久貯存期間，中

間層穀溫可能高於上層、下層或倉壁邊穀

溫。穀倉內各穀層溫度之差距，會導致空氣

產生對流效果，而促使各層穀物水分發生移

轉現象。高溫穀層所蒸發出之水氣，隨空氣

對流向上移動時，如上層穀溫低於露點溫

度，水氣即凝附於上層穀物。各穀層間的穀

溫差距較大時，水分移轉凝結現象較顯著，

而使得上層穀物含水率增加而加速其變質、

腐損程度。積聚於穀倉表層以下 1公尺的熱
氣與水分較不易排出，一般而言，表層下約

1公尺的穀物最易腐損變質。
比較嘉義縣朴子地區鋼筋水泥圓筒倉

（筒徑 6.8公尺，穀層深 21公尺）與平倉
（長 26公尺，寬 13公尺，穀層深 4.5公尺）
長期貯存稻穀之性能，半年內稻穀含水率之

變化結果為圓筒倉上層由 11 .7%增加為
12.5%，下層由 10.1%減為9.4%；平倉表層
稻穀含水率由11.8%增加到13.0%。

穀倉上層稻穀含水率較高，且隨貯存期

之增長而遞增。其原因為： 1.上層稻穀直接
與大氣接觸，較易吸收大氣溼氣而發生回潮

現象； 2.自然對流或強制通風之結果使得底
層或中間層熱氣上升，碰觸上層低溫稻穀，

產生結露而增加含水率。因之，倉儲期間應

儘量通風減低穀層間溫差。長期貯存時，可

耙翻上層穀物以減少回潮現象。

穀物貯存期間，穀物呼吸放熱和穀層間

之昆蟲及微生物呼吸放熱等現象所積聚之熱

量，若不能有效的予以抑止或排出倉外時，

將導致倉內穀溫逐漸升高之結果。理論上，

穀物行呼吸作用時，每產生 1公克二氧化碳
可生熱 2.56仟卡，每產生 2.45公克二氧化
碳連帶產生 1公克水分。呼吸作用將穀類澱
粉轉化醣類並與氧氣作用，即產生二氧化碳

和水並釋放出熱量。例如貯存 500公噸稻
穀，穀溫 30℃，含水率 13%，二氧化碳產
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生量為 0.8毫克/100公克乾物質/日。若穀物
呼吸所放出的熱量全部積聚在穀倉內沒排出

倉外，每日將使此 500公噸稻穀升高 0.0404
℃。

穀物貯存期間，其乾物質損失率在 1%
以下時，屬於次安全貯存期限以內，乾物質

損失率在 0.5%以下時屬於最安全貯存期

限，即不易由肉眼覺察出穀物發生變色與黴

菌為害等品質敗壞現象。乾物質乃指穀物水

分除外之重量。根據此一原則，有關稻穀安

全貯存期限如表 2所示。例如稻穀含水率
15%貯存於 20℃之下，其貯存期可達 98到
196天，若貯存於 10℃之下則可貯存 123到
246天。

9壹 .  糧食管理

表1 稻穀長期貯存時平衡含水率和溫度與相對溼度之關係



穀物熱傳導係數約為 0.0004cal/cm.s.℃
（為水泥之 1/5~1/10），因熱傳導係數低，故
穀物本身、微生物或蝨蟲呼吸作用所生成的

微熱不易傳導至倉外，因此即會大幅局部提

升穀溫。從另一角度來看，熱傳導係數低表

示熱絕緣性高，換言之，穀物散熱不易，因

之通風降溫速率較緩慢。由於濕穀呼吸所生

熱量約為乾榖之 1萬倍，所以必須儘快處理
濕榖之乾燥作業。

（六）輸送系統設計原則

在選購或設計合適之輸送機或輸送系統

時，應考慮或注意下列幾點：

1. 輸送量。
2.輸送距離，例如長距離輸送時宜用帶
式輸送機。

3. 輸送高度，或輸送管道之傾斜度。
4. 物料特性。
5. 與輸送機配合之加工機具。
6. 輸送機型式。
7. 裝設成本。
8. 儘量應用重力方式來輸送物料。
9.簡化不必要的輸送方式並提高輸送效
率。

10. 保養維修方式及其難易程度。
11. 輸送系統之自動化控制。
12. 安全原則。
在安全原則方面，應避免於輸送機運轉

過程中發生事故，危害人員安全及損毀機

件。事故發生的可能原因，諸如安裝輸送機

之走道狹窄，不方便於平時實施維修工作、

轉動機件缺少護蓋或護罩、機械設計或安裝

不當、安裝輸送機之土木設備欠佳，不正確

的操作方式、修理機件時未事先停機、超載

運轉和忽視警告燈號等。在自動化倉儲系統

內應裝設有輸送機異常運轉之監視裝置。

（七）穀倉通風原則

1. 常溫通風

穀物貯存期間，用以判斷穀物品質之指

標，有穀物溫度、含水率、脂肪酸度、發芽

率和真菌數目等，其中以溫度及含水率為主

要且易於測定之指標，因此一般倉儲管理，

即以維持或控制穀物溫度與含水率於安全限
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表2 稻穀乾物質損失量達到0.5%與1%之安
全貯藏日數



度以內為主要目標。例如在常溫長期貯存稻

穀之含水率須在 13%以內，穀倉溫度宜在
38℃以下。控制穀溫方法有自然對流通風
和強制通風方法（圖4、圖19和圖20）。

強制通風，乃是指藉著通風機將外界空

氣或冷氣經由穀倉底部風溝或風管送入穀倉

內，迫使空氣經由穀倉下層穀物流向上層穀

物，而將穀層間的熱氣帶出倉外。選擇合適

風機應考慮其風壓、風量和噪音量。

一般在通風時，稻穀會對氣流產生阻力

而使得中、上榖層風壓下降。以含水率 13%
稻穀為例，每平方公尺榖層截面積之通風量

為 0.10立方公尺/秒，每公尺穀層厚度之通
風阻力為 3.06公分水柱；每平方公尺榖層
截面積之通風量若改為 0.010立方公尺/秒，
每公尺穀層厚度之通風阻力為 0.21公分水
柱。一般採用的通風量為每噸稻穀約為每秒

0.01立方公尺以上。風量愈大，導致每公尺
穀層厚度之通風阻力增大。選用風機之風

11壹 .  糧食管理

圖19. 小型筒倉附設常溫通風機（乾燥中心濕
穀暫存筒）

圖20. 筒倉常溫通風機（軸流式風機位於筒倉尖底左側）



壓，必須大於穀層厚度之通風阻力。離心式

風機之噪音較軸流式小。

穀倉強制通風的目的包括：

(1) 冷卻穀溫，抑制或防止菌類及昆蟲活
動。

(2) 均化穀溫，防止水分移動。
(3) 除去儲倉內不良氣味。
(4) 協助密閉循環燻蒸作業之施行，以控制
病蟲害。

(5) 除去穀物在收穫時或乾燥後所殘留餘
熱。

通風時穀溫之變化，由下層、中層而上

層各有一段降溫的主要時期，其先後次序為

下層最先，中層次之，上層最後降溫。換言

之，通風時，穀層內有一冷卻區，由下層逐

漸往上移動，當冷卻區移動至某一穀層時，

即為該層穀物降溫的主要時期。隨著冷卻區

往上移，各穀層逐一被冷卻下來，最後當冷

卻區離開最上穀層時，即表示熱氣已被排出

倉外。

通風時，因熱氣向上移動，故上層穀溫

會上升，當上層穀溫上升到某一最高點再下

降時，即表示大部分熱氣已被排出倉外，此

時才可停止通風，否則只是將穀倉下層的熱

氣移積到中層或上層而已，尚未完全達到通

風降溫的效果。

2. 低溫通風

穀物冷卻系統之冷卻空氣產生器（冷藏

機組），可用於連續調節冷卻空氣之溫度

（可低達 4℃）及相對濕度（介於 50~75%），
因此穀物可以在低溫貯藏，即使在潮濕的雨

天進行通風，也不用擔心穀物再吸濕回潮。

低溫冷藏貯存穀物的優點包括：

(1) 減少穀類由於呼吸作用所造成的損失。
(2) 抑制昆蟲的活動，避免蛀食。
(3) 即使在高溫的夏天，也可維持穀物於最
佳貯藏環境來維護品質。

(4) 配合兩段式乾燥方法，可用來暫存高含
水率（18%）稻穀，避免乾燥機過載，
除了可提升稻榖品質之外，亦可降低稻

穀烘乾的成本。

（八）自動化倉儲

稻米倉儲基本系統中若增加裝設感知

器、制動器和中央監控機等設備，即可構成

自動化控制系統。自動化監測及控制的項目

計有重量、水分、穀層高度、穀物壓力、輸

送機速度、穀溫（圖 21）、穀物流動方向和
各個穀倉之基本資料如穀物別和倉容量等。

自動化倉儲系統大都與乾燥及碾製加工

系統串連，穀物由田間送到乾燥機之後，立

即將乾穀貯存於穀倉內或直接碾製加工為成

品，全部流程都由輸送機械及加工機械串接

而成。目前國內己有部分農會及民營糧商裝

設有全套自動化稻穀倉儲系統。
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圖21. 散裝筒倉稻穀溫度顯示板（顯示各倉
上、中、下層穀溫）
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