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[摘要]伴随着我国冷链物流市场的迅猛发展，冷冻冷藏库建设规模不断扩大，造价管理对于项目的经济效益以及后期运营收入

有着举足轻重的作用。文章首先说明了冷冻冷藏库工程施工造价控制的意义，结合冷冻冷藏库建设造价的影响因素进行了详

细的探讨，再以全生命周期成本管理思想为主线，详细讲解了冷冻冷藏库工程施工各阶段的造价控制及管理方法。研究发现，

制冷冷库工程项目成本控制应该涵盖整个工程项目的生命过程，在过程中要特别关注设计环节的限额设计以及方案的选择对

比、施工环节中的隐蔽工程管理及变动的控制等，进而达到技术和经济的最佳结合效果。 
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Abstract: With the rapid development of Chinese cold chain logistics market, the construction scale of refrigerated warehouses 

continues to expand, and cost management plays a crucial role in the economic benefits and later operating income of projects. The 

article first explains the significance of cost control in the construction of frozen and refrigerated warehouses, and discusses in detail 

the influencing factors of the construction cost of frozen and refrigerated warehouses. Then, taking the concept of full life cycle cost 

management as the main line, it explains in detail the cost control and management methods for each stage of frozen and refrigerated 

warehouse construction. Research has found that cost control in refrigeration and cold storage engineering projects should cover the 

entire life cycle of the project. During the process, special attention should be paid to quota design in the design phase, comparison of 

scheme selection, management of concealed works in the construction phase, and control of changes, in order to achieve the best 

combination of technology and economy. 
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引言 

近年来我国家庭式冷藏物流市场不断扩大，冷库作为

冷链物流系统的重要组成部分，新建投入越来越火热。冷

库工程的技术含量高、投资额大、运行费用高，造价控制

关乎项目立项前的投资回报率高低，更影响完工后的营运

经济效益的好坏。但是因为冷库工程涵盖制冷技术、隔热

结构、电气控制系统等众多专业，造价控制较难，在实施

过程中普遍存在着概算超出估算、估算超出预算、预算超

出结算的“三超”问题。所以对制冷冷库工程造价管理的

研究就显得尤为重要了。不仅能提高整个冷链基础设施建

设的投资回报率，也能促进冷链行业的健康有序发展。 

1 制冷冷库工程造价控制的重要性 

制冷冷库工程建设成本控制的重要意义是为工程项

目投资决策提供参考。在项目投资决策时，通过对项目的

可行性和投资规模进行分析论证可以确定冷库项目的技

术可行性和经济效益的合理性，从而让投资人了解项目是

否有足够的经济承受力和收益性，工程造价决定着冷库工

程建设项目的初次投入成本，如超出投资人的支付水平将

会使投资人放弃冷库工程建设，若项目投资的结果不能达

到预期效果也将被投资人放弃，所以工程造价管理是工程

建设项目投资决策的重要支撑。冷库项目建设投资体量一

般都很大，单项投资在几百万元至上亿，精确的投资预算

可以避免造成错误决策所导致的损失浪费。而且造价控制

也关乎着冷库项目的收益情况好坏，冷库的建造成本、运

行费用远远高于一般高标准仓库，相同规模结构的情况下

冷库总投资比普通干仓要增加 2 到 2.5 倍左右，其中制冷
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设备投入、电费消耗、维修保养等占比重较大。冷库建设

的投资选址要考虑以下三点原则：跟随城市发展、跟随物

流节点、跟随客户需求，具体来说就是要选大城市，物流

集散点，特产产区；要选交通便利，靠近市中心，高速公

路旁边或者主要城市干道附近。合理造价管理不仅可以减

少施工过程中的投资费用，还可以通过对系统的进行合理

的配置以减少在整个使用过程中的总成本支出。 

2 制冷冷库工程造价控制与管理影响因素分析 

2.1 制冷系统方案选择因素 

制冷系统的选用决定着冷库工程建设成本的主要部

分，不同的制冷系统之间，在前期投入以及运行消耗、检

修成本等各方面都有所区别，针对较大规模的冷库而言，

采用氨制冷系统其优点在于制冷效果好、运行费用低廉，

缺点在于结构复杂、安全性强、购置费用较高，而使用

氟利昂系统设备较为紧凑方便安装，但是制冷剂成本高

昂并且某些类型由于环保规定被禁止；二氧化碳复叠式

系统绿色环保适合超低温环境应用，但是技术含量高、

花费最多。制冷系统的选取不存在唯一正确的答案，必

须结合各种因素来考虑，如安装费用和操作费用以及公

共事业费用、建筑物与系统的选用等，以及建筑本身以

及选址都会影响到比较的结果，不全面的比较容易造成

误差。对于小型仓库来说，采用氟里昂设备一次性投资

额少，而且操作简单方便，初次投入比氨设备低 30%～

50%，而且每年的操作也相对便宜一些 20%～30%，因

此小型冷库应优先考虑使用氟利昂设备[1]。不同的系统

方案选择直接影响了整个冷库工程的总投资额以及后期

的投资回报情况，应该结合冷库大小、功能以及使用年

限等多方面因素做出决定。 

表 1  不同制冷系统方案对比分析 

对比维度 氨制冷系统 氟利昂制冷系统 CO₂复叠系统 

初期投资 较高 较低 最高 

运行能耗 低 中等 较低 

维护成本 较高 较低 中等 

安全要求 高（有毒、易燃） 低 低 

适用规模 大中型冷库 中小型冷库 大中型、低温库 

环保性能 天然工质 部分类型受限 天然工质 

2.2 设备与材料价格因素 

设备及材料费用构成冷库工程施工成本的基本单元，

它是决定整个工程成本高低的关键因素之一，而冷库工程

的主要设备有：制冷压缩机组、冷风机、冷凝器、蒸发器

以及各种阀门仪表等，而主要材料有：保温库板、隔热防

水材料、管道管件、电器控制装置等，它们的价格也受到

市场上供求情况，原料市场价格浮动，品牌差价等多种因

素的影响，其中压缩机作为制冷系统的心脏设备，进口机

与国产机相差达 15%～30%，保温库板的价格也与其厚薄

及芯材有很大的关系，聚氨酯泡沫夹层墙板的价格大概是

聚乙烯泡沫板墙板的两到三倍，但是由于材质的原因保温

效果和使用寿命都优于后者。实用！影响冷库建设及运行

费用大小的七个方面中，设备的选择以及材质的质量都是

重中之重，而优质的材料尽管前期一次性支出较多，但是

从整个使用寿命来算更为划算。 

2.3 设计与施工技术因素 

设计阶段对工程造价的影响度最高可达 75%～95%，

是最主要的造价控制环节。在方案设计阶段，库址的选择、

建筑结构的形式、建筑外型的设计、平面的布局以及装饰

的标准都应该全部设计完毕，这部分所占建设工程项目总

造价的为 75%～95%，技术设计阶段只是确定工程技术设

计方案的合理性和可行性，这部分对工程造价的影响约占

35%～75%；施工图设计阶段影响项目投资的可能性有

5%～35%，而设计费用仅占建设工程全寿命费用的 1%以

下，但是这部分费用对工程造价的影响却达 75%，所以

工程投资的控制重点是设计阶段[2]。冷库工程技术包括制

冷量计算、隔热层厚度计算、空气流动组织、冷桥部位处

理等一系列的技术难题，在任何一个部分处理有误都会导

致后续运行时能耗增大或是质量出现问题。施工技术水平

也会影响到其造价高低，冷库工程中有很多隐蔽工程，尤

其是地面的夹层保温板下面的防潮隔气层还有冷桥处理

等地方，一旦施工质量把控不过关，后期返工就将带来较

大的费用上涨。 

2.4 市场环境与政策因素 

市场状况及政策环境属于影响冷库工程造价的影响

因素中的宏观外部环境因素，具有很大的不确定性以及可

控性较差的特点，在政策上国家对于冷链物流的支持政策

加大了冷库工程建设投资，同时对于冷库的降温系统方面

也有了更高的环保要求，2021 年国务院办公厅颁布了我

国冷链产业的第一个五年计划《“十四五”冷链物流发展

规划》，规划指出到 2025 年前要建设 100 个左右的国家级

骨干冷链物流基地，注重的是从产地到消费者端的“最初

一公里”，“最后一公里”，这个方向性的指引增加了冷库

工程量的同时对制冷方式的选择以及能效指标等方面也

作出了明确的规定，导致工程造价的上升。从市场环境角

度而言冷库工程所在地区域的位置、人力费用、原材料供

给状况等都对造价有影响，距离冷库安装公司比较远的项

目，运输费用及人工费用也随之上涨。 
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3 制冷冷库工程全过程造价控制与管理措施 

3.1 决策阶段的造价控制与管理 

决策期是进行冷库工程项目造价控制的第一步，在这

个过程中主要是对项目定位以及建设标准做出一个正确

的判断。在此期间要结合冷库的功能需求以及定位大小、

市场需求等方面来进行可行性研究及投资估价工作，在投

资估算时需要将冷库工程的一些特点考虑进去，比如：制

冷设备的选择、保冷材的厚度、自动化的程度等一些技术

经济指标都会影响到冷库工程造价高低的问题。而冷库

工程的设计过程一般是先确定设计方案，然后进行计算

冷负荷量，挑选制冷机组，规划制冷系统，设计保温层

结构，规划控制系统等，每一个方面的决定都会对整体

造价造成一定的影响。在科学决策基础上，合理确定建

设项目规模与标准水平，防止出现因项目定位高引起的

投资损失或者定位低造成功能缺失等问题，另外还要在

做出决策时考虑项目选址的合理性问题，分析研究好其

地质条件、市政配套设施以及交通情况等对工程造价的

影响程度，在此基础上做出合理性的判断来控制后期各

环节的造价成本。 

3.2 设计阶段的造价控制与管理 

设计环节是全生命周期造价管理的核心环节，直接影

响工程造价高低，在初步设计时应该实行限额设计，在初

步设计基础上把总投资估算分配到不同专业的各个细部，

保证设计的结果不超过限额指标；在技术设计时要进行多

种方案的技术经济比较，包括对制冷装置方案的选择、隔

热构造方案的选择以及选用何种品牌的设备等，通过比较

选择出最佳的设计方案；设计优化方案的方法就是进行设

计咨询，业主自愿花钱聘请专家或者设计单位来解答业主

关注的设计中的效益问题，方案的优劣点问题以及工艺技

术是否先进合理的问题等，从而得出最佳设计方案，获得

最大的投资效益。[3]在施工图设计过程中要加强图纸审核，

减少设计失误，以防出现由于设计原因造成的施工阶段

反复变更。实际工程案例显示设计优化能够大大降低造

价，比如中鲁海洋创新产业园对冷库电气系统的“电力

路由”进行优化设计，在合适位置进行电缆穿插，节约

不同类型电缆 7500 余 m，节省了 330 多万元成本；山西

某大型冷库热气融霜系统及相关效益估算说明，用热气

融霜代替电化霜方案，虽然一次性投资提高了 15%，但

是每年节约的电费达到 80%以上，有较好的全寿命周期

收益。 

3.3 招投标阶段的造价控制与管理 

招标投标过程造价控制的关键是严格编制好招标文

件及正确的定标价款。招标文件要包括工程量清单、技术

指标、报价规则、合同条件等内容，在编制工程量清单时，

要结合冷库工程建设的特点，正确核算出冷库保温层、制

冷管道、电气控制等专项工程的数量，不要出现缺漏项目

或者重复计算的情况。评标时，采取最低价法或者合理低

价加综合评分法相结合的方式，不仅要审查投标价格高低，

而且要考察投标单位的技术水平以及类似项目的经历情

况、信誉状况，以免低价中标造成的变故过多产生索赔问

题的发生。全生命周期造价咨询内容：招标文件评审及有

关合同造价条款编制，限价、预算编制及设计概算审核，

建立限额设计造价管控指标，工程建设设计方案评审、优

选及工程造价对比分析。 

3.4 施工阶段的造价控制与管理 

工程建设过程是造价控制实施部分，主要工作是对加

强工程变更管理、材料单价认证、隐蔽工程验收。工程变

更要严格坚持“先估价、后变更”制度，凡涉及造价增减

的变更事项必须经过审批后方予变更，材料单价确认需三

方签字认可，主要材料价格大幅变动时，双方可在合同中

约定价格调整条款来均衡双方成本风险等。施工过程中的

造价控制主要是施工方案的经济性论证，设计变更费用的

审查，洽商变更索赔费用确认，参加施工阶段的工作量计

算、现场签证、零星工程项目的审核和评审，整理汇总与

造价相关的图文影像资料[4]。对冷库项目来说，隐蔽工程

尤其是地坪保温层下方防潮隔气层施工是影响造价的重

点，要加强对现场旁站及影像记录，保证其施工质量达到

设计规定，防止后期出现质量问题返工造成的浪费；施工

过程中的进度款支付审查需要严格按照已完工程量进行

审批，杜绝超付情况的发生。 

表 2  不同设计方案的造价影响对比 

设计要素 方案 A 方案 B 方案 C 造价影响分析 

保温层厚度 100mm 150mm 200mm 每增加 50mm，初期造价增加约 8%，年电费降低约 12% 

制冷机组 进口品牌 合资品牌 国产品牌 初期投资差异 15%～30%，需结合运行寿命分析 

融霜方式 热气融霜 电化霜 水冲霜 热气融霜初投资最高但运行能耗最低 

库体结构 土建式 装配式 混合式 装配式工期短但单位造价高 10%～15% 
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3.5 竣工结算阶段的造价控制与管理 

竣工结算环节是工程结算总价款确定的一个过程，在

此过程中主要是要审查结算依据资料的齐全程度以及真

实性。结算审阅需要着重审查工程量是否正确无误、材料

的价格是否与合同约定一致、变更签证手续是否齐全、索

赔事宜有无证据支持，隐蔽工程项目需对照工程建设期间

拍摄的照片及验收证明等进行校验。竣工结算审核工作为

工程量的核查、材料单价的比照确认、变更签证的验证并

编写结算书；配合审计部门做好项目审计工作。在进行结

算是时候应当注意冷链建筑工程项目独有的特殊类目，例

如：冷冻机器品牌类型是否相符等相关的一些规定，通过

严格的结算审核来保证工程的实际造价能够真实的反映

出项目的实际情况，以此为基础来进行项目的投资收益率

分析以及后期管理运营工作的展开。 

4 结语 

制冷冷库工程成本控制是一个涉及整个项目的体系

化工作，在项目的各个阶段都会对成本有所影响。包括制

冷系统的选型、主要设备材料的采购成本等，在项目的设

计、招标、建造以及最后的验收结算等过程中均会对该项

目进行成本的把控。本文以全过程造价管理为基础，分别

从决策阶段、设计阶段、招标投标阶段、建造施工阶段、

竣工决算阶段等五个方面阐述了影响项目造价的主要因

素及相应的管理措施。其中设计是最为核心的部分，应该

做到合理的设计、科学的方案比选才能达到最佳的成本投

入；施工阶段要强调隐蔽工程的质量以及工程变更管理，

尽量减少返工带来的额外费用开支。伴随着冷链物流业的

发展以及制冷技术的进步，冷库工程建设成本管控也需要

跟上时代的步伐，运用新的技术和方法进行冷库工程的成

本控制，在保证质量的情况下达到最优的投资回报率。 
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