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冷链物流体系建设中关键物流技术与设备 
作者：霍青梅 

北京启达乔泰咨询有限公司 

 

    从我们近期所得到的客户咨询信息看出，许多省市对企业在农产品、生鲜食品、药品方

面的冷链物流体系建设的政策扶持正在加大力度，越来越多与冷链物流直接或间接相关的企

业正在积极寻求如何利用国家的土地、税收、扶持资金、贴息贷款等优惠政策来发展自身的

冷链物流业务。我们还同时看出一个很大的问题就是，无论在冷链体系建设中规划投资数亿

数十亿的大公司，还是投资数百万的小公司，都普遍存在着一个问题就是：迷茫。我们将这

种“迷茫”归结为以下几方面： 

1. 虽然都很清楚目前中国冷链体系的落后、冷链的不完善造成每年生鲜食品、蔬果等方面

的社会损失巨大。具体到本企业，如果在此方面进行投资，未来的盈利能力与盈利方式

如何？不确定。是否能收回投资？不确定。未来的投资风险有多大？不确定。 

2. 冷链物流体系建设的战略定位还不清晰。本企业在整体社会供应链中的定位是如何的？

上下游现况及发展趋势如何？本企业发展冷链物流的优劣势、机会与风险如何？如何与

上下游衔接？还不十分清楚，大企业感觉从头到尾每样都想做，小企业不知该如何做。 

3. 体系建成后应如何经营与运作，还是每个企业正在头痛的事情。 

4. 政府政策考虑的是整体社会的食品安全、资源节约、环境保护、社会福利及人民生活水

平的提高等方面的问题；如何利用国家的优惠政策赚钱、赚多少钱是企业需要考虑的问

题。 

5. 由于这种迷茫，会导致部分企业的短期行为。部分政府关系较好的企业可能会将冷链物

流政策扶持的土地，变向转成农业地产项目或是冷链物流地产项目，同时将投资转化为

投机，不是靠从冷链物流的经营中获取利润，而是借用项目获取低价土地、获取政府扶

持资金，通过土地升值与地产转让获取收益。这种短期行为，会造成在在冷链物流中心

建设中，主观上一味追求低成本造价，人为的劣质工程及短寿命工程。这对整个社会来

讲实际上是一种资源浪费。 

6. 由于对未来的不确定性，在关键冷链物流技术与设备选择方面多采取保守做法，较先进

的技术与统筹方案在项目的实际执行中并不能被普遍采用。 

 

国内冷链物流体系建设概况与存在的主要问题 
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   从我们所调研到的各种数据表明，我们国内的冷链物流体系较发达国家，甚至较港澳台

地区均亦存在较大差距，这种差距应该在 15-20 年以上。近几年许多专家学者也分别从我国

食品药品的冷链体系保障情况、冷藏车的配置情况、人均冷库面积情况、人均冷冻冷藏品的

消费趋势等多方面、多角度对我国冷链物流现况进行了分析与说明，借鉴这些数据，同时我

们参考了北京地区、深圳地区及中原地区（郑州、武汉）等三个地区正在进行的冷链物流体

系的建造情况进行分析，就我国冷链物流体系建设的现况方面，我们总结了以下几方面的特

点，供各位参考指正： 

1. 冷链物流体系建设过程中的“对”与“错”、“是”与“非”等观念上的认知还没有普及

到位，还需进一步观念提升。比如：空调食品、药品，我们能在常温环境中存储及运输

吗？封闭式低温月台建设是否有必要？冷冻库等于“冰库”吗？冷链物流建设就是冷库

建设吗？货架存储方式与地在堆叠存储方式哪种更适用？冷库建设方式哪种算是先进

的，哪种算是落后的？等等，许多问题处在“对”与“错”，“是”与“非”的思想不一

致的阶段。思想到位，行动才能到位，否则现有的“行动”，就可能是错误的“行动”。 

2. 冷链链条不完整，“断链”是一种常态。未意识到“断链”也是一种常态。冷链物流体

系建设不是一个企业做到位就“到位”的事情，是需要整个社会供应链中的每一个环节

中的企业均做到位，才能总体到位，才能不“断链”。也就是说，需要整个社会供应链

中的每个环节均能发现自身不“到位”之处，意识到自身的问题，并将问题改正，才能

使整个链条做“到位”。 

3. 冷链物流建设还存在一定的盲目性。冷链物流的建设不能完全等同于冷库建设与冷藏车

的普及；虽然在国内众多的技术与设备提供商可提供较先进行技术设备，但为防范建造

风险，许多在建的冷库采用的还是传统的技术与设备，新冷链技术与设备的推广普及速

度较慢。 

4. 得到政策扶持的企业正在积极进行冷链物流中心的建设，未得到政策扶持的企业缺乏自

身冷链物流体系建设的原动力，整体社会冷链供应链“断链”的情况将还会在较长一段

时期存在。 

5. 由于企业在冷链体系建设方面发展的不均衡性，食品、药品的全程冷链追溯体系很难在

短时期内完全建立起来。 

冷链物流中应用到的主要技术与设备介绍 

一、冷链物流中心 

1、 主要建筑结构形式 
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a) 土建式冷库。目前国内正在建的数万吨级以上的大型冷库，基本采用的都是土

建式冷库，其建筑一般是多楼层，钢筋混凝土结构，在结构内部再用 PU 夹芯

冷库板组装冷库或是使用 PU 喷涂四周的方式建造。此种使用 PU 喷涂的建设

方式在国内目前已使用了四十年以上。 

b) 装配式冷库。几年前装配式冷库在国内一般于用小型拼装冷库，近几年随着钢

结构在国内许多大型建筑中的广泛使用，大型的钢结构装配式冷库也陆续在建

设。大型钢结构冷库柱网跨度大、柱子较小、施工周期短，更适合内部物流设

备设施的规划，比如：货架布局、码头设备规划、内部叉车物流动线规划等等。 

c) 库架合一结构。随着货架系统在物流中心中的广泛使用，国外的一些大量存储

的自动仓储冷库、多层高位货架冷库在 20—30 年前已大量采用库架合一结构

建设冷库。同时在非货架区域配合采用 PU 夹芯库板拼装在钢结构外侧的施工

方式，整体建成室外型冷库。目前在国内，由于其施工水平、工程细节及精准

程度要求较高，在冷库建设方面此种结构方式建造较少。此种建造结构，由于

物流中心内部没有柱网，可以达到单位面积存量最大化及物流动线最顺畅化。 

2、 制冷系统。 

a) 制冷系统在冷链物流的投资中占有较大比重。在冷媒的选择方面，国内主要使

的是氨系列或是氟系列的冷媒，同时，在较高温层，比如：12 度作业区，还

可规划使用二次冷媒，如：冰水，或乙二醇。 

b) 制冷系统是由一系列的设备依统筹设计组装、安装而来。一般可区分为：制冷

主机（主要包括：机头、压力容器、油分离器、阀件等），制冷风机（由不同

的布局方式及数量、除霜设计方式，进行不同的选择配置，比如：电热除霜、

水除霜、热气除霜），控制系统（由一系列的阀件、感应装置、自控装置及控

制软件等组成），管路与阀件系统（一般依设计配置）。 

c) 配制冷系统配套的还有压力平衡装置、温度感应装置、温度记录装置、电器设

备等等。 

3、 存储及相关设备 

a) 与常温物流中心相同，冷链物流中心内部存储同样需要各型货架。在国外，食

品类的商品不允许直接堆叠在地面，必须使用塑料托盘，使用货架存储。各型

货架，从自动仓库使用的 20 多米的高位货架，到拆零拣货使用的流理架在冷

链物流中心中均大量使用。与常温货架不同的是，低温库内使用的货架从钢材
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的材质、荷重、货架的跨度设计均有特殊要求。 

b) 为配合存储，满足生鲜食品的特殊要求，冷链物流中心的仓储库内会配置臭氧

发生器、加湿器、新风机、二氧化碳发生器、其它特殊气体发生器等等相配套

的设备。 

4、 冷库用专业门组及库板工程 

a) 各型门组在冷链物流中心起着至关重要的作用，对冷链物流中心的能耗影响较

大。比如：冷冻库使用的电动平移门、封闭式低温月台区使用的滑升门、人员

进出门等，都需要足够的保温性能与气密性。属于低温专业用门。 

b) 与门组配套的各型防撞杆。 

c) 冷冻、冷藏库建设使用的聚胺脂库板也是冷链物流建设的关键材料。 

5、 冷链物流月台设备设施 

a) 月台各型门罩或门封。 

b) 月台调节板。（电动、手动） 

c) 月台防撞设施。 

d) 月台车辆尾门机坑 

6、 搬运及运输设备 

a) 冷链物流中心内部的搬运设备主要是各型叉车，如：自动仓库内的堆垛机、高

位货架库内的前移式叉车、步行式叉车、电动托盘车、油压托盘车等等。一般

情况下，这些搬运设备需是耐低温的专用型的。 

b) 与自动仓库及物流动线配合的皮带式或滚轮式的流水线也属于冷链物流中心

内部的搬运体系。 

c) 外部运输设备，就是各型冷藏车了。除保温车箱外，一般会配置制冷系统、温

度追踪记录系统、卫星定位追踪系统等等。 

7、 物流容器 

a) 冷链物流的目标商品一般是食品类和药品类商品，托盘一般需要使用塑料托

盘。 

b) 除塑料托盘外，冷链物流容器还有：蓄冷箱、物流箱、笼车、物流筐、台车等

等，与商品特性需求配合之物流容器。 

8、 自动化及 IT 技术 

a) 自动仓库（AS/RS）、自动分拣机（SORTER）、DPS 电子拣货标签系统、RF
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在各物流作业环节中的使用、自动台车流水线等等，在常温物流中使用的自动

化及 IT 技术，在低温中一样需使用，同时对这些电子设备还有低温环境的适

用性方面的需求。 

b) 物流管理软件，如：WMS（仓储物流管理系统） 

二、生鲜食品加工中心（包括中央厨房） 

生鲜食品加工中心是全程冷链物流体系中的一个环节，在考虑全程冷链物流时，我

们通常也会将生鲜食品加工中心一并纳入考虑范围。依如： 

1. 肉类加工中心（包括：猪肉、牛羊肉、禽肉类） 

2. 水产品加工中心 

3. 蔬果净配菜类加工中心 

4. 乳制品及品冰类加工中心 

5. 烘焙类产品加工中心（如面包厂等） 

6. 连锁餐饮行业的中央厨房 

7. 等等 

    生鲜食品加工中心在建造技术与设备使用方面，除包括前述冷链物流中心的全部设备

外，还有食品加工类设备及食品包装类设备、清洗类设备、灭菌消毒类设备、洁净类设备等

等。 

目前国内冷链技术水平分析 

    冷链技术水平体现到实物上是冷链物流中心、生鲜食品加工中心的建造水平、冷藏运输

体系的完善水平、冷链全程温控的保证水平上。事实上大多数冷链物流体系建设所需要的设

备、设施与技术在国内均能找到，但我们国内总体冷链技术水平还是较国外落后一、二十年

以上。原因为何呢？笔者认为，主要有以下几方在原因： 

1、 规划设计能力落后。国内设计单位一般不重视流程设计与数据分析，在设计时

更多的是关注建筑、结构、制冷系统等方面。冷链物流中心使用单位本身没有

规划设计及建筑、设备设施的施工经验，无法将需求具体化，转化为平面布局

需求图纸提出。设计单位在没有客户的具体要求下进行设计，很难采用新的建

造技术。同时大多数人的观念还停留在“冷链物流中心的建设就是冷库建设”

上，因此目前国内许多在建的大型冷链物流中心在建造技术上还是二十年以前

的水平。 

2、 设备、设施的统筹能力落后。现代冷链物流中心需求的许多设备、设施是符合
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现代冷链物流的特点的。这些设备、设施分别由不同的生产厂同提供，许多是

需要与建筑进行结合的，国内许多设计单位对此类设备不熟，无法在建筑结构

的设计图纸中体现出这些设备预留机坑、预埋件、建筑与设备结合节点的方案，

同时国内的施工单位此方面的安装与施工经验不足，致一些按现代物流特点建

造的冷链物流中心“有形无神”，原因在于各项设备设施不能很好地统筹在一

起,衔接部分的细部施工节点做不到位。 

3、 观念落后。这里指冷链物流技术使用方面的观念落后。下面我们举两个例子进

行说明： 

a) 我们常用的计算冷库吨位的公式 

冷库吨位=冷藏间的容积*容积利用系数*食品的单位重量 

其中：容积的利用系数与食品的单位重量还有一个对比表可查。 

这个公式符合现代物流的特点吗？老师是这样教的，我们也是这样记的，

现在正确吗？ 

其实，仔细看看这个公式，我们不难发现，这个公式是建立在，“我们所

有的食品采用地面堆叠的方式存储”这样一个假设前提下进行估算的，而不考

虑物流特性;而实际现代冷链物流中心我们若规划的是货架存储，存储板位数

是能被精确的计算出来，冷库的实际吨位是能很精确的被计算出来，而不需要

“冷藏间的容积、容积利用系数”这些看似科学，实际并不准确的公式来计算

了。即使是使用地面堆叠方式存储，若我们在规划设计时将存放板位、存放型

式、通道位置等细部布局设计出来，较精确的存量也是能被计算出来的。在这

里我们拿北京一家第三方冷链物流中心的一个库做实际对比： 

依公式计算冷库吨位=40*66*8.6*0.6*0.3=4086 吨 

而实际库内使用四层高重型货架,依布局可存放板位为 3155 板,每板商品

体积是 1.92 立方米,重量为 600KG,实际冷库的吨位是:3155*600=1893 吨. 

问题是:如果计算结果仅仅供大家参考看看就算了,这个结果直接影响到进

出货量的计算,而所有这些计算数据统统是要进入冷库制冷系统的负荷计算中

去的,制冷系统的负荷直影响到制冷系统机组配置的大小、风机配置的数量。

想想看，因为我们不做细部的数据分析与精确的规划设计，每年整个国家的浪

费是多少呢？ 

b) 连接件 
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每当我们在设计方案中提出来使用不锈钢做连接件及悬吊件时,起先

都会遭到一致的反对,理由是:不锈钢是金属有热传导,不利于断热，使用尼

龙螺栓可断热。目前国内一般大型装配式冷库的连接件实际是使用尼龙螺

栓，悬吊件一般用铝合金并做断热处理。那为什么国外在普遍使用不锈钢

呢？尼龙虽然不导热，但长期在低温环境中会脆化，5—6 年后连接件失效，

除了带来风险外，冷库的使用寿命也会大大降低；而不锈钢的热传导系数

极低，不会产生此类风险，所以在材料使用方面应综合权衡尼龙螺栓+铝

合金悬吊件与不锈钢螺栓+不锈钢悬吊件的利弊。其它材料方面的使用也

是类似。 

 

未来几年冷链发展趋势及在技术和设备方面的需求 

    整个国家已经意识到自身冷链及冷链物流体系的落后，在未来几年我国冷链物流将进入

一个快速发展的时期，冷链物流的快速发展将波及从农产品的产地至大城市的餐桌的整个供

应链体系，界时与冷链建设相关的产业也会进入一个快速发展时期。在这里我们对冷链建设

相关的设备、材料、技术的需求做一预测： 

1. 大型单层钢结构装配式冷库会越来越多地被用户接受，并投入到建设中。

冷链物流中心的业主会开始关心物流作业效率，改变一味只考虑存储能力

的思维方式。 

2. 对制冷系统的要求会越来越高，制冷系统的需求量也会越来越大。 

3. 聚氨脂冷库板的使用量会越来越大。在冷库建设中，聚氨脂冷库板的装配

建造方式将取代聚氨脂直接发泡建造方式。 

4. 耐低温钢材的需求量会越来越大。新的建造方式及设计方案，从货架到钢

结构均对钢材材质提出了要求。 

5. 低温门组、封闭式月台设备如：门罩门封、调节板、滑升门等、冷链物流

中心专业设备需求量会加大。 

6. 能在低温环境中使用的其它物流设备，如：叉车类、货架类、传送带类、

自动化设备及 IT 设备的需求量会加大。 

7. 在规划设计方面，冷链及冷链物流方面的设计将进入专业化分工阶段。 

8. 冷藏车普及及广泛使用。 

 


