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冷库制冷系统设计中常见问题的探讨 
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[摘要]伴随冷链物流以及食品保鲜行业不断向前发展，冷库在确保食品质量以及延长货物储存时间方面有着十分重要的作用。

不过当下冷库的制冷系统设计还存在着不少问题，这些问题一方面影响了冷藏库的运行效率以及制冷效果，另一方面也造成

了能源的浪费并且使得运行成本有所提高，对冷藏库的可持续发展形成了限制。这篇文章针对冷库制冷系统设计里那些典型

的难题展开系统剖析，目的是为设计方面的优化以及节能减排给予一定的理论依据与实践方面的参考。 
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Abstract: With the continuous development of cold chain logistics and food preservation industry, cold storage plays a very important 

role in ensuring food quality and extending the storage time of goods. However, there are still many problems in the current design of 

refrigeration systems for cold storage. These problems not only affect the operational efficiency and cooling effect of cold storage, but 

also cause energy waste and increase operating costs, which limits the sustainable development of cold storage. This article conducts a 

systematic analysis of typical challenges in the design of refrigeration systems for cold storage, with the aim of providing theoretical 

basis and practical reference for design optimization and energy conservation and emission reduction. 
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引言 

随着现代冷链物流以及食品保鲜方面的需求快速增

长起来，冷库已然成为保障食品安全以及质量的关键基础

设施，所以其制冷系统设计的科学性与合理性越发受到人

们的关注。冷藏库的制冷系统肩负着维持库内温度处于低

温且恒定状态这样的关键任务，同时它还对储存物品的品

质、能耗水平以及运营成本产生着直接的影响。不过在实

际的工程设计以及运行进程当中，依旧存在着不少显而易

见并且普遍存在的一些问题，这些问题一方面制约着冷藏

库制冷系统性能的正常发挥，另一方面也加大了维护的难

度并且加重了能耗的负担。像制冷系统负荷计算出现不准

确的情况、设备选型不够合理、管路设计以及保温措施存

在缺陷、控制系统响应速度迟缓还有能耗管理以及节能设

计有所欠缺等等这类问题，在冷库的设计与建设环节当中

是广泛存在的，它们对冷藏库的使用效果以及经济效益造

成了极为严重的影响。针对这些存在的问题，去深入剖析

其产生的原因以及呈现出来的表现形式，并且提出切实能

够施行的优化策略，这对于提高冷库的设计水准、保障冷

链的安全以及推动绿色节能工作都有着十分重要的意义。

本文主要是要全面且细致地梳理冷库制冷系统设计中那

些常见的问题，借助对其在技术层面以及管理层面所存在

不足之处展开分析，再结合先进的技术以及管理手段，给

出科学且合理的改进办法。 

1 冷库制冷系统设计中常见问题分析 

1.1 制冷系统负荷计算不准确 

在冷库开展制冷系统设计的时候，制冷系统负荷计算出

现不准确的情况是比较常见的，并且这一问题产生的影响颇

为严重。负荷计算在整个制冷系统设计当中属于基础环节，

它的精准与否会直接影响到后续的设备选型工作、管道的布

置情况、系统的运行效率以及能耗方面的水平。不过在实际

的设计流程里，有一部分设计人员因为对冷藏库的使用功能、

储存货物的种类还有货物进出的频率等因素考虑得不够周

全，往往会仅仅凭借个人经验或者运用简化的计算办法，把

建筑结构的热传导情况、人员以及设备的散热状况、开门次

数所引发的热负荷，还有货物初冷期间的热湿交换等都给忽略

了，如此一来就使得计算得出的结果存在很大的偏差。而且还

有部分设计没有充分考虑到冷藏库所在地区气候变化的因素

以及全年的运行工况，进而使得设计出来的冷量不是偏小就是

偏大，这对系统运行的稳定性以及经济性都产生了影响。 

1.2 制冷设备选型不合理 

在冷库的制冷系统设计环节当中，制冷设备选型欠合

理这一情况，已然成为致使系统运行效率不高、能耗过高

的情况出现，同时还会让维护成本有所增加，这无疑是一

个较为突出的问题。部分设计单位在开展设备选型相关工

作的时候，没能很好地将实际工况以及冷藏库的实际使用

需求充分结合起来考虑，大多是以自身的经验来做出判断
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的，对于设备的各项性能参数、运行时的稳定性状况、适

用的具体环境以及从长远来看其运行的经济性等方面，并

没有去做综合性的分析考量。就好比说，有些设计在碰到

那种存在大温差、负荷变化幅度也很大的场景时，依旧采

用单一型号或者固定容量的制冷设备，如此一来，设备在

处于部分负荷状态的情况下，就会频繁地进行启停操作，

这对系统的稳定运行以及使用寿命都产生了不利影响[1]。除

此之外，还有部分项目并没有依据冷藏库的具体用途（像是

速冻、冷藏又或者是保鲜等不同用途）去选择具备相应功能

特性的设备，结果导致设备没办法满足所需要的温湿度控制

方面的要求，最终对贮藏货物的品质也造成了影响。 

1.3 管路设计及保温措施缺陷 

在冷库的制冷系统设计环节当中，管路设计以及保温

措施方面存在着一定的缺陷，而这一情况恰恰是影响系统

运行效率以及制冷效果的关键因素之一。部分从事设计工

作的人员在着手布置管道的时候，没有全面且细致地去考

量管路的长度、走向、坡度以及敷设的具体方式，如此一

来便致使制冷剂流动时所遇到的阻力有所增大，系统出现

过高的压降状况，并且还极有可能会出现局部气液分离或

者回油不够顺畅的这类现象，进而对压缩机的正常运转以

及系统的整体稳定性都产生了不利的影响。除此之外，像

冷凝管、蒸发管等在系统中极为关键的部位，在设计之时

并没有按照相关的工艺要求留出足够的用于维修与更换

的空间，这无疑给后期的维护工作带来了相当大的麻烦。

就保温措施来讲，有些工程项目在选择管道的保温材料以

及设定其厚度的时候并不恰当，尤其是在那种高温且高湿的

环境之下，保温层很容易就会出现吸湿、老化、变形等一系

列的问题，这就使得冷量出现了较为严重的损失情况，同时

系统能耗也随之大幅度地上升。更有甚者，由于保温施工工

艺比较粗糙，又或者是对施工质量的把控不到位，从而导致

保温层出现缝隙、发生脱落或者产生热桥效应等不良情况，

最终引发管道出现凝露、滴水等现象，甚至还会出现腐蚀、

结霜等状况，这既影响到了制冷的效果，而且还可能对设备

的安全以及冷库内部的卫生环境都构成潜在的威胁。 

1.4 控制系统响应迟缓或不稳定 

在冷库的制冷系统设计环节当中，控制系统出现响应

迟缓或者运行不够稳定的情况，这无疑属于影响整个制冷

系统达成精确调控以及实现高效运行的常见问题之一。冷

藏库对于温度、湿度等诸多参数的控制精度有着颇高的要求，

倘若控制系统的响应不够及时，又或者指令传输不够准确，

那么便极易致使冷库内部的温湿度出现频繁波动的状况，进

而对贮藏物品的品质以及安全产生影响。有些工程在设计伊

始并未充分考量控制系统和制冷主机、传感器、阀门等各类

设备之间的匹配情况，如此一来便使得自动控制逻辑不够完

善，参数设置也不够合理，最终造成系统运行时频繁地启停，

又或者没办法依据负荷变化来动态地调整自身的运行状态[2]。

除此之外，控制系统硬件配置得当与否，亦或是通讯线路设

计是否规范，倘若存在问题，那么同样有可能引发诸如数据

延迟、信号干扰乃至控制失灵等一系列问题，这对制冷系统

的运行效率以及稳定性造成了极为严重的影响。 

1.5 能耗管理与节能设计不足 

在冷库开展制冷系统设计之时，能耗管理以及节能设

计存在诸多不足，这可算得上是普遍存在的状况，并且这

一情况对于长期运行成本所产生的影响极为显著。冷藏库

属于典型的高能耗建筑类型，其中的制冷系统往往就是能

源消耗最为集中的源头所在。倘若在设计环节没有全面且

细致地去考量节能方面的各项策略，那么在后续的实际运

行过程当中，便极有可能出现能源被大量浪费的情况，进

而使得整个系统的经济性大打折扣。有些项目在设计流程

当中，把过多的关注点都放在了如何满足制冷能力的要求

之上，然而却完全忽略了针对系统整体能效所应当开展的

评估工作，也没有依据实际情况合理地去挑选那些具备高

能效特性的设备，如此一来，就致使设备在实际运行当中

的效率变得极为低下。不仅如此，还存在着缺乏一套系统

化能耗分析与评估工具的状况，这就导致设计工作没办法

准确地去量化不同设计方案给能耗所带来的具体影响，同

时也很难达成具有针对性的优化效果。在节能设计这个层

面上来讲，部分冷藏库并没有设置像热回收、变频控制、分

区调节这类的节能功能，其系统运行的方式也比较单一，在

面对季节变换或者负荷发生变化的时候，也无法自动地去调

整自身的运行策略，最终使得能耗一直处于过高的状态。 

2 优化冷库制冷系统设计的策略与措施 

2.1 提高负荷计算的准确性 

提高负荷计算的精准度乃是优化冷库制冷系统设计

的关键环节，其与制冷系统设备选型是否合理、运行效率高

低以及能源消耗控制水平紧密相关。在实际设计进程中，需

要全面考量诸多影响因素，针对冷负荷展开科学且严谨的计

算，这其中包括库体围护结构的传热负荷、货物进出时带入

的热量、人员和设备散发的热量、照明产生的热负荷、通风

换气带来的热量等，并且要对货物预冷期间的瞬时负荷以及

日常运行过程中的动态负荷变化加以评估。库房的地理位置、

气候条件、建筑朝向以及季节温差等外部环境因素同样要作

为负荷评估的重要参考依据，以此保证设计方案契合实际运

行的需求。为了提升计算精度，应当运用先进的负荷计算软

件或者构建数学模型来对各类负荷展开模拟分析，防止因经

验估算或者参数选取不妥当致使负荷计算出现偏差。 

2.2 合理选型与设备配置 

合理选型以及设备配置，这可是确保冷库制冷系统能

够高效且稳定地运行的重要环节，它对于保障制冷效果、

降低能耗还有延长设备使用寿命等方面有着极为重要的

意义。在实际开展设计工作的过程当中，设备选型应当以

准确的负荷计算得出的结果当作基础，再结合冷藏库具体

的用途、规模、温湿度的要求以及运行工况等情况，综合

去考量制冷设备的制冷能力、运行效率、适用环境、控制



工程施工技术·2025 第3卷 第7期 

Engineering Construction Technology.2025,3(7) 

88                                                          Copyright © 2025 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

方式还有其能效比等诸多关键参数，务必要保证所选取的

设备能够在不同季节以及不同工况下都可满足冷库动态

负荷的需求。特别是在面对那些货物种类多种多样、进出

又十分频繁的冷库场景时，就更要优先去选择具备多级调

节功能以及有自动负载调控能力的制冷设备了，如此一来

便可避免因设备频繁启停而出现的能耗浪费以及运行不

稳定的状况[3]。与此在设备配置的过程当中，还应当重视

系统的整体匹配性和协同性，比如说压缩机、冷凝器、蒸

发器、膨胀阀等各个部件的容量需要合理地相互匹配起来，

以此来保证系统运行的平衡性和可靠性。从系统结构设计

的角度来讲，要优先采用那种高效节能型的设备，像是变

频压缩机、高效换热器以及智能化控制模块等等，通过这

些举措来提升整体的运行效率，进而降低运行成本。 

2.3 优化管路设计与强化保温 

优化管路设计以及强化保温举措对于提升冷库制冷

系统的运行效率而言极为关键，能够有效降低冷量损耗并

确保库内温度维持稳定状态。在制冷系统当中，管路属于

制冷剂输送的重要通道，其布置方式是否合理会直接对系

统的流动阻力、换热效率以及能耗水平产生影响。在实际

开展设计工作时，需要依据冷藏库的结构布局情况、设备

所处的位置以及具体使用功能来科学规划管道的走向以

及长度，要尽力避免出现不必要的迂回状况以及过长的管

线情况，与此同时还要确保有合理的坡度以及回油设计，

以此来减少制冷剂在管路里面出现的压降以及滞留情况，

进而提高系统的循环效率。尤其是在多联机组或者多区间

制冷系统这种情况下，更要着重关注管路之间压力的平衡

与分配是否合理，防止系统在运行过程中出现不稳定的情

况。除了从流体动力学方面进行设计之外，强化管道的保

温措施同样有着十分重要的意义。因为冷藏库的内部与外

部存在着较大的温差，倘若管道的保温处理做得不够到位，

那么就会导致大量的冷量出现损失情况，使得制冷负荷以

及能源消耗都增加起来，甚至在处于高湿的环境之下还会出

现结露、滴水以及结霜等一系列的现象，进而对系统设备的

正常运行以及库内环境卫生都会产生影响。在选择保温材料

的时候，应当综合考虑管道的温度等级、所处的使用环境以

及施工工艺等因素，优先选用那种导热系数比较低、吸湿率

也比较小并且阻燃性较强的高性能材料，而且还要合理地设

计保温厚度，以此来确保能够达到长期运行的效果。 

2.4 采用先进智能控制系统 

采用先进的智能控制系统乃是优化冷库制冷系统设

计的关键举措，其可助力达成对冷藏库内部温湿度的精准

调控，推动系统运行效率得以提升，促使能源消耗有所降

低。智能控制系统经由集成传感器、控制器以及执行机构，

可实时对库内的温度、湿度、制冷设备运行状态还有环境

变化等诸多关键参数加以监测，依据预设的控制策略来自

动调节制冷机组的启停情况、风机转速、阀门开度等设备

运行模式，进而保证冷藏库各个区域温度维持均匀且稳定

的状态，契合不同的储存需求[4]。除此之外，智能控制系

统拥有数据采集与分析的功能，能够实时记录设备运行数

据，结合历史数据以及环境信息展开大数据分析与预测，

提前对潜在故障和能耗异常发出预警，达成预防性维护的

目的，缩减设备停机时间以及维修成本。 

2.5 节能技术应用与能耗监测 

节能技术的应用以及能耗监测，这在提升冷库制冷系

统运行效率方面而言，可算得上是极为关键的环节，其对

于达成绿色节能以及可持续发展的目标来讲，有着不容小

觑的重要意义。在着手设计的时候，务必要充分地引入那

些较为先进的节能技术，比如说可以采用变频调速技术来

对压缩机还有风机的运行加以调节，依据实际所存在的负

荷需求去动态地调整设备的运行状态，如此一来便能够避

免出现无效能耗的情况，也能防止因频繁启停而引发的能

量浪费问题。与此要和热回收技术相结合起来，把制冷过

程里所产生的余热拿来用于冷库的辅助加热或者预热工

艺当中，以此进一步促使能源利用率得以提升。除此之外，

还得合理地去设计分区控制以及负荷分配系统，依据不同

区域所具有的储存需求以及温控标准，达成精准控温的目

的，进而减少那些并不必要的能量消耗情况。在运行的这

个过程当中，建立起完善的能耗监测体系那是相当重要的

事情，通过去安装智能能耗监测仪表以及数据采集系统，

能够实时地将各个设备以及系统的能耗数据都记录下来，

再结合大数据分析技术针对能耗趋势展开评估与诊断工

作，从而能够及时地察觉到异常能耗点以及潜在的节能空

间所在，进而为优化运行策略给予科学层面的依据支撑。 

3 结语 

冷库制冷系统设计存在诸多问题，这使得系统运行效

率以及能源利用效果均受到了影响。经对这些问题加以分

析后能够发现，科学且合理的设计以及管理对于确保冷藏

库稳定运行有着十分重要的意义。在今后应当着重强化针

对负荷计算、设备选型、管路保温以及智能控制等诸多方

面的优化工作，持续提升节能水平，促使冷藏库制冷系统

朝着更为高效并且更加环保的方向不断发展，进而更好地

契合冷链物流以及储存方面的需求。 
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