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Abstract: The main source of frozen food enterprises power consumption is refrigeration equipment. 
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摘  要：冷冻食品企业的能耗主要来源于制冷设备。本文通过分析企业在制冷设备选配、操作、运行、

管理等方面存在的能耗问题，提出了冷冻食品企业在食品加工、贮藏、运输、销售等各个环节的节能

措施，这些节能措施对提高企业利润率具有现实意义，对其它企业也具有一定的参考价值。 
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1 引言 

冷冻食品企业的能源主要有电、煤、蒸汽、天然

气等，但用电能耗比例最大，一般占到总能耗的 70%

左右【1】，而电耗的主要来源是制冷设备。根据高兴【2】

等人的调查，经营较好企业能耗成本率与利润率呈现

1:1 的比例关系，而很多企业能耗成本率高于利润率 2

倍左右，甚至个别企业出现了能耗成本率高于利润率

5 倍的现象。在冷冻食品企业处于微利经营的情况下，

认真分析研究企业能耗问题，采取有效的节能措施，

对提高企业利润率具有现实意义。 

2 制冷设备能耗分析 

2.1 制冷设备性能不稳定、能耗高 

我国一些生产制冷设备的企业，产品水平接近国

际先进水平，但设计能力、装备制造能力、技术服务

能力等仍存在差距。例如速冻机，国内速冻机与国外

同类产品相比存在着体积庞大、笨重、低温性能差、

能耗高等问题。目前国内速冻机几乎全部采用轴流风

机，与进口样机所采用的低噪声、低能耗、大风量、

变频调速离心风机有较大的差距。速冻食品一年四季

产品变换几十种甚至几百种，若固定一种风压与风量，

不能适应不同食品品种的要求。国内一些速冻机配件

生产厂生产的传送件与国外同类产品的差距，主要是

外形粗糙、精度较差、使用性能不稳定。 

2.2 制冷系统设计有缺欠、能效低 

根据高兴【2】等人对多家冷冻食品企业的调查，目

前国内大多数冷冻食品企业均采用氨制冷系统，但普

遍存在三种现象。1）同一种功能的冷库库温相差太大，

某企业 8 间冷藏库经常出现有的冷藏间温度为-29℃，河南省重点科技攻关项目（批准号：072102250004）资助的课题。
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而有的才-17℃；2）不同功能的末端设备并联于同一

制冷系统中，运行过程中相互干扰严重，某速冻机运

行过程中，导致冷藏库库温波动严重，半小时内就有

5℃温差；3）夏季经常出现冷凝压力偏高，导致停机

或启动不了机器的现象。针对库温波动和库温差异严

重的问题，制冷设备操作人员经常增加压缩机运行台

数来提高系统的制冷量，但效果不明显，反而降低了

能效水平。末端并联的氨制冷系统实际流量是动态变

化的，而设计时则是建立在静态平衡方程基础上的，

与设计流量存在很大偏差。制冷系统设计上存在缺失，

必然导致系统运行的不稳定、能效低。 

2.3 冷藏运输设备陈旧落后、效率低 

我国冷冻食品冷藏运输设备与国外相比差距很

大。内地货运车辆约七成是敞篷式设计，只有约三成

为密封式或厢式设计，而备有制冷机及保温箱的冷藏

车辆连一成都不到。特别是我国的铁路冷藏运输设施

非常陈旧，大多是机械式的速冻车皮，缺乏规范保温

式的冷藏运输车厢，冷藏食品运量仅占总货物运量的

1％。公路运输中，易腐保鲜食品的冷藏运输只占运输

总量的 20％，其余 80％左右的禽肉、水产品、水果、

蔬菜大多是用普通卡车运输。发达国家预冷保鲜率为

80％～100％、果蔬采后损失率 5％，冷藏运输率 80

％～90％，冷藏保温汽车占货运汽车比率 1％～3％,

而我国分别为 30％、20％～40％、10％、0.3％，在硬

件设施和运输效率方面还存在较大差距。  

2.4 冷冻销售设备普及率低、发展不均衡 

冷冻销售设备在大中城市中较大型的商场、食品

超市或冻品专卖店配置较为齐全，但小城镇和农村市

场的冷藏设备配置发展较缓慢，而且国产冷柜质量参

差不齐，性能不稳定，常常出现故障。进口冷柜价格

昂贵，在很多大城市的大型超市往往令商家却步，在

中小城镇的小型超市或商店更没有人使用，我国目前

能耗少的冷柜产品也仅达欧盟的 B、C 级能耗水平，

况且食品冷柜设施运行服务队伍尚未走向专业化、独

立化。虽然，我国近年来在冷藏链物流技术上有了比

较大的进步，但是缺少训练有素的冷藏链物流供应链

管理和操作人员，许多先进的全程冷藏控温运行管理

制度也还在建立中，并不能及时使用，导致各个环节

上的信息阻塞，易腐制品在运输途中经常发生无谓的

延误，进一步加大了风险。 

2.5 制冷设备人工操作、自动化水平低 

    由于氨的单位容积制冷量大、汽化潜热大，相同

制冷量下需要的流量比氟利昂小，因此我国大型冷冻

食品企业的制冷系统多采用氨制冷剂，但是在氨制冷

设备的操作上仍以手动操作为主，自动化水平比氟利

昂系统低。加上制冷设备的操作人员节能意识淡薄，

责任意识不强，操作不规范，在制冷系统运行过程中，

往往对系统管路流量偏差不能够及时有效调整和控

制，导致系统运行的不稳定，能耗大，能效低。 

2.6 企业管理理念滞后、技术创新慢 

    科学的管理理念、模式、流程是企业节能降耗的

重要途径，以技术创新为基础的新技术、新工艺、新

材料和新方法的推广应用，则可逐步淘汰低效设备和

高耗能产品群在企业生产中的使用，对实现节能降耗

有着重要的推动作用。而我国很多大型冷冻食品企业，

尤其是一些大型民营冷冻食品企业的领导，在管理理

念、管理模式等方面缺乏创新，仍然采用“家族式”或

“家长式”的管理模式，个人权威至上，缺乏民主谏言，

规章制度形同虚设，技术创新速度太慢，不利于企业

节能降耗，不利于高能效设备的推广应用，不利于企

业的现代化发展。 

3 制冷设备节能措施 

2010 年 4 月 7 日至 9 日，第二十一届“国际制冷、

空调、供暖、通风及食品冷冻加工展览会”在北京中国

国际展览中心举行，本届展会的主题是“攀登行业制高

点，为低碳排放尽力”，众多与会者明显感觉到今年与

往年最大的不同是，制冷设备的高效节能产品越来越

多，节能减排、提高能效是企业必然的选择。事实上，

冷冻食品企业无论生产还是销售，各个环节都是由多

个制冷设备的“硬件”构成的，制冷设备作为冷冻食品

企业的能耗大户，其经济性将严重影响企业的运行成

本。选择节能型压缩机、在制冷系统中采用更多的节

能技术，是冷冻食品企业面临的必然选择。 

3.1 采取经济合理的保温措施 

冷冻食品企业需要保温的管道和设备很多，从速

冻机、冷藏库、冷藏车到超市冷柜，冷冻食品与外界

之间都存在热交换现象。实际上，只要是与外界有温

差的地方，都应采取有效地保温措施，保温效果好，

运行费用低。目前国外广泛采用的加大月台面积，并
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对月台进行全封闭保温，除了提高物流效率、保证冷

藏链的完整性外，实际上增强了冷库的保温，达到了

节能的效果。因此，无论速冻机还是冷库，无论冷藏

车船还是超市冷柜，都应采取优质的保温材料和经济

合理的保温层厚度，即使初期投资费用较高，但从以

后运行情况看，既节能又保证了食品的质量。 

3.2 采用经济合理的冷藏温度 

冷冻食品的冷藏温度越低，能耗越大。针对不同

食品的贮藏期应分别采用不同的冷藏温度。例如我国

规定冻结物冷藏间的温度为-18℃，在此温度下猪、羊、

牛的胴体肉最大冷藏期分别为 6 个月、9 个月和 12 个

月。如果有批牛胴体肉需要在 3 个月内消费掉，该批

牛肉在冷藏链中运行的温度就可以适当提高到-16℃

或更高一点，只要能保证这批牛肉 3 个月的保质期就

可以。当然，不同食品在不同低温下运行时的实用冷

藏期的长短，需要专业技术人员通过计算或实验数据

获得，而不能想当然。否则，虽然提高冷藏温度实现

了节能效果，但是却牺牲了产品的质量，未免有些本

末倒置。 

3.3 选择经济型制冷压缩机 

制冷设备的选配一定科学合理，既不能“小马拉大

车”降不下温度，也不能“大马拉小车”造成浪费。例如

一个食品厂的车间可能会有多个温区，原料的前处理

间及存放间、成品包装间及冷库等都要求不同的温度，

这对制冷系统的配置提出了较高的要求。在制冷系统

中，压缩机的工况不同，效率不同。用于速冻的压缩

机去服务于车间空调是绝对不经济的；反之，用于成

品冷藏库的压缩机如果和速冻设备合并系统，也会大

大影响速冻的效率。目前，国内外大型冷冻食品企业

广泛采用螺杆压缩机，除了螺杆压缩机易损件少、对

湿冲程不敏感的特点外，主要是因为螺杆压缩机组成

的配搭双级系统可以满足多个温度要求，又能最大限

度地提高系统的制冷系数。因此，冷冻食品企业制冷

设备的选配尽可能优化，尤其是主机应尽量选择经济

型、节能型压缩机。 

3.4 制冷系统综合节能措施 

对于一个完整、独立的制冷系统，可根据使用的

目的、对象不同，综合采取节能措施。 

3.4.1 尽可能降低冷凝温度  

在食品冷冻加工过程中，制冷系统采用蒸发式冷

凝器或水冷式冷凝器的冷凝效果要远远好于空气冷

却。 

3.4.2 尽可能提高蒸发温度  

加大冷间蒸发器的面积是提高蒸发温度的一个有

效措施。除此之外，还要准确确定蒸发温度与冷间温

度、冷间温度与货物温度、货物表面温度与中心温度

的温差。 

3.4.3 尽量采用热氨融霜 

    热氨融霜对库温影响小，融霜后降温快，避免了

水冲霜的不足，值得提倡使用。但是需要在接水盘上

增设电加热器，防止融霜水再结冰堵塞下水道【3】。 

3.4.4 加强对冷库门的管理 

    要尽量减少开门时间和开门次数，增设 PVC 软门

帘或高效率空气幕。定期检查密封条和电热丝的性能，

保持冷藏门的密封性和启闭灵活性。 

3.4.5 采用自动控制系统  

自动控制系统是最优化的系统，在保证制冷效果

的前提下，自动控制系统可以最大程度地降低输入功

率，同时可以有效改善人为因素影响产品质量的状况。 

3.4.6 定期检修设备  

机器设备的检修时保证制冷系统安全运行、防患

于未然的重要措施，不可忽视，必须按压缩机的运转

时数，每 800～1000 小时小修，3000 小时中修，8000～

10000 小时大修的检修制度。检查设备、管道阀门有

否泄漏，防止制冷剂的跑、冒、滴、漏现象。 

3.4.7 能量综合利用技术 

在制冷系统中采用热回收技术、冷回收技术、制

冷剂回收技术、冷冻机油再生技术等，可以达到节能

降耗、节约运行成本的目的【4】。 

3.5 制冷设备的科学管理 

制冷系统运行的经济性，很大程度上体现在设备

的使用、人员的培训、产品的监控、标准的执行等方

面。任何一个环节出现问题，都可能造成企业能耗增

加甚至是浪费，造成损失。 

3.5.1 严格操作规程 

冷冻食品企业，制冷设备是能耗最大的设备，管

理并用好设备非常关键。例如减少冲霜次数、减少冷

间开门次数、尽可能集中进出货物等，都可以有效减

少冷量的损失。根据制冷系统操作规程，按时放出系

统中油和不凝性气体，按时保养和维修，可以大大延

长设备的寿命。在保证冷间温度的前提下，采用最经

济的开机方式，如尽可能在晚间电价低、环境温度低

时开机等，都能实现有效的节能。 
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3.2.2 加强技能培训 

目前我国冷冻食品行业发展很快，但技能型人才

缺乏已逐步成为制约行业快速发展的瓶颈。企业间的

竞争归根到底是人才的竞争，人才是企业的第一资源，

是科技进步和社会经济发展最重要的资源和主要推动

力。企业能吸收并聚集优秀人才，就能获得竞争的主

动权，就会在激烈的市场竞争中立于不败之地。因此，

冷冻食品企业要千方百计吸引、聚集、培养、培训大

量制冷操作运行管理人才，并严格要求持证上岗。  

3.2.3 实施自动监控 

冷冻食品的运行温度，如果还采用人工测量和纸

面记录，无统一数据系统支持，就会造成监管脱节，

取证困难，无法确定责任，损失率大等问题。近年来，

我国冷冻食品企业纷纷加信息化建设步伐，实施了全

方位 GPS 卫星定位系统、RFID 冷藏链温度管理系统、

仓库管理系统、仓库恒温系统等一系列措施，加大了

对冷冻食品低温运行全过程的有效监控。 

4 结束语 

从当前我国经济形势分析，冷冻食品企业的节能

减排已经不是一项常规性的工作，而是一项庞大的紧

迫性工程。2010 年 6 月国务院印发的《节能减排综合

性工作方案》，明确了 2010 年我国实现节能减排的目

标任务和总体要求。作为宏观调控的重要目标，要动

员全社会的力量，扎实做好节能降耗和污染减排工作，

确保实现节能减排约束性指标，推动经济社会又好又

快发展。因此，在全国节能减排的宏观形势下，冷冻

食品企业不仅要在制冷设备的“硬件”上下功夫，采取

有效节能技术，还要在科学管理的“软件”上积极采取

节能措施，把先进的制冷技术、冷藏技术、信息技术、

自动控制技术以及超前的经营管理理念等运用到企业

的生产经营上，尽量实现企业的节能运行，争取良好

的社会经济效益。 
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