
广东省地方标准《冷藏运输节能操作规范》编制说明

一、工作简况

2018年，广东省质量技术监督局下发了《广东省质监局关于2018年度省级地方标准（工业、服务业类）立项工作的通知（省质检标函[2018]39号）》，经广东省商务厅同意，广州大学联合广州市标准化研究院、广东新供销天晔供应链管理有限公司申报制定《冷藏运输节能操作规范》。

2019年，广东省市场监督管理局下发了《广东省市场监督管理局关于批准下达省地方标准制修订计划项目的通知（省质检[2019]7号）》，《冷藏运输节能操作规范》获得立项，广州大学为组织单位，负责整个文件编制的组织协调工作，广州市标准化研究院、广东新供销天晔供应链管理有限公司等为协作单位，负责调研并协助关键指标确定、实验等工作。
二、立项的必要性

我国鲜活农产品和其他易腐食品对冷藏运输有着广泛而持久的运输要求。随着人民生活水平的逐步提高，对食品质量的要求亦越来越高。据统计，我国各类易腐食品每年总产量达12亿余吨，各类易腐食品省际调运量在4亿吨以上，已成为世界上最大的易腐食品生产和消费国，约占全球产量和消费量的四分之一，而且总量仍在不断增加。要保证运输过程中易腐食品品质，冷藏运输是必不可少的措施与环节，但全国实际形成的易腐食品省际运量却不到需求量的一半。

近年来，随着经济不断发展，人民水平不断提高，食品安全问题也得到空前的重视，食品在产、销、运过程中的安全都成为全国人民关心的重要节点。冷链物流越来越受到关注。十九大报告中习近平总书记指出：我国社会主要矛盾已经转化为人民日益增长的美好生活需要和不平衡不充分的发展之间的矛盾。食品冷链作为保障食品品质安全的关键技术，亦成为当前亟待解决的核心工作之一。可见，提高冷链效率、降低冷链能耗既是建设节约型社会与环境保护的需要，又是保证食品供应、食品安全和加快农业与食品工业发展的需要。冷链效率的提高和运行成本的降低，能有效促进冷链技术的使用，切实保障食品安全，提高国民生活质量，增强生活满意度。

冷藏运输是我国当前冷链最为薄弱环节，但目前尚无冷藏运输节能操作方面的相关规范可供参考。冷藏运输过程中常出现操作措施不当或冷藏运输装备性能低下等问题，致使运行能耗居高不下，每年用于冷藏运输制冷系统的油耗即达300余万吨，随着冷藏运量的年均17%的增速及油价的日益攀升，油耗总量和开支急剧增加，单位运输成本为发达国家的两到三倍，使得车辆制造部门和运营部门无利可图或亏本经营；部分货主为追求利润使用普通车辆代替冷藏车进行运输，常造成各类易腐食品的腐损率高达15%~30%，年直接经济损失达千亿元之巨。正是由于食品运输关没有把好，国内食品常有“一流原料、二流加工、三流包装、四流运输、五流价格”之说，不仅浪费巨大，也制约了食品工业和农业的发展。因此，改进冷藏运输操作，降低运输能耗，能有效促进冷藏运输技术的使用，切实保障食品安全，推动农业的发展。此外，能源利用效率的低下也造成CO2排放的增加，对环境造成影响。近年来，随着国家对节能以及食品安全问题的日益重视，冷链物流运输节能问题越来越受到关注。

综上所述，降低冷链物流运输能耗既是建设节约型社会与环境保护的需要，又是保证食品供应、食品安全和加快农业与食品工业发展的需要。如通过节能，每年不仅可节约成本数亿元，同时还将促进冷藏运输技术的使用，切实保障食品安全，推动农业的发展。作为冷藏运输的载体，冷藏运输节能操作的规范亟待规范，相关标准的制定十分必要。

三、标准编制原则

本标准在起草过程中，主要遵从以下原则：

（一）遵从实用可行原则

标准充分考虑目前广东省冷链配送以及冷藏车需加强规范等各种因素，充分反映实际情况，使标准实用可行，为冷链运输高效、精准实施提供有力的支撑。

（二）鼓励技术进步和规范操作原则

考虑到冷链技术发展较快，设备设施形式多样，为鼓励技术进步，标准在条款上只陈述原则和要求，不限制具体技术发展。同时，尽量引入国际通行的规范操作，更好地指导广东省冷链配送的规范性操作。

（三）与其他标准的协调一致原则

标准在起草过程中，充分调查了国内现行的冷链管理、设施设备、技术要求等国家、行业标准，在内容、术语上尽量与其他标准保持协调一致。
同时，本标准编制符合国家现行法律法规及相关规定，并严格按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写规则》给出的规则起草。

本标准主要引用文件：

GB/T 5600 铁路货车通用技术条件
GB/T 7392 系列1：集装箱的技术要求和试验方法 保温集装箱

GB/T 16471 运输包装件尺寸与质量界限

GB/T 21145 运输用制冷机组
GB/T 22918 易腐食品控温运输技术要求

GB 29753 道路运输 食品与生物制品冷藏车 安全要求及试验方法

SB/T 11092 多温冷藏运输装备技术要求及测试方法

本文件共分为七章，其主要内容包括：术语和定义、冷藏运输节能操作总体要求、冷链运输装卸、转运环节节能操作规范、冷链运输环节节能操作规范、运输装备要求。

在术语和定义方面，文件界定了冷藏运输及装备节能涉及的主要术语和定义。在操作方面，文件重点对冷藏运输节能操作的总体要求、装卸、转运、运输环节的具体操作要求逐一规范，在运输装备方面，对厢体气密性能、隔热性能、表面涂层、制冷机组能效进行规范。

四、与现行法律法规、强制性标准等上位标准关系

本标准与现行相关法律法规、强制性标准的要求无冲突。
五、标准有何先进性或特色性

（1）标准体现了广东的地域特色和技术的先进性。标准系统的对冷藏运输节能技术操作进行了梳理，尤其在厢体表面涂层隔热要求方面，广州处于亚热带区域，常年太阳辐射量大（夏季中午可达1000W/m2以上），因此，厢体表面涂层隔热要求十分必要，但目前，国内仅有《绿色冷库评价标准》对该问题有所涉及（中国制冷学会团体标准，2020年发布）。为此，本标准对厢体表面涂层隔热要求进行规范，既体现了广东地域特点，又体现了本标准的先进性。

（2）标准紧扣《国家标准化发展纲要》提升产业标准化水平、完善绿色发展标准化保障的主题，既与食品冷链、现代物流等重点领域紧密联系，又体现了节能减排，碳达峰碳中和的思想，体现了本标准的指导性和引领性。
六、标准调研、研讨、征求意见情况。

标准起草组首先于2019年3月在广州召开标准启动会议，对研究团队、进度等进行安排，之后，在总结前期研究基础上展开能耗实验研究，其中，地面试验利用广州大学冷藏运输仿真实验台进行，运行试验利用多家冷链运输企业冷藏车进行；研究对冷藏运输能耗进行了全面测定和总结分析，构建能耗分析评价模型，重点对漏热、漏气、制冷性能能耗等展开研究并确定其指标参数；期间，多次展开标准工作会议对标准进行详细研讨，与会专家学者对能耗要求及测试方法进行了详细讨论，为保证标准的统一协调，对标准范围、规范性引用文件、术语和定义、技术要求等标准内容进行了充分讨论和梳理。在企业和专家研讨会后，将讨论的意见发送到相关企业专家和高校学者，征求他们的书面意见。起草小组将意见进行了消化反馈，并依此于2020年9月形成标准征求意见稿。2020年9月-2021年6月，标准起草组向50家单位发出征求意见稿，共收到28家单位回复的31条意见，2020年1月-2021年11月，标准编写小组利用近2年时间进行的大量的实验，对操作条件、技术条件进行了验证。2021年底至2022年初，标准编写小组在广州大学召开标准送审稿统稿会，在逐一审定后形成标准送审稿。
七、技术指标设置的科学性和可行性。量化指标的确定依据。

气密性是冷藏车重要的热工指标，对冷藏运输车辆的热工性能和运输经济性影响显著。气密性与隔热性互相关联，车体气密性的恶化往往在运用中造成车厢保温材料综合传热系数（K值）快速增长，进而影响车厢隔热性能。在目前的冷藏车热工计算时，车体漏气引起的热负荷一般按车体传热热负荷的10%简化计算。随着车速的提高和车辆的老化，漏气量逐渐增加，外部热空气的侵入增大了制冷机组的热负荷，造成车内降温速度减缓，降温至规定的温度需要较长的时间，甚至可能无法设计温度。渗风引起的车内湿度增大还会导致制冷机组蒸发器结霜（或结冰）加剧，引起机组频繁除霜，进一步影响降温效果。除此之外，制冷机组制工作时间延长或频繁启动增加了运输能耗并影响机组使用寿命；车体漏气部位的结露或结霜在一定程度上影响车内温度分布和货物质量。因此，无论是从节能降耗还是保障承运货物品质安全角度出发，均应对车辆气密性能指标的合理选取展开研究。

将国际上通行的各类不同冷藏运输工具的气密性标准归纳整理如表1所示。对于试验检测的内外压差，铁路车辆主要有我国采用50Pa和AAR采用125Pa两种，公路车辆主要采用100Pa、125Pa和250Pa，集装箱均采用250Pa。

表1 冷链运输装备气密性要求

	装备类型
	标准号
	气密性指标
	内外压差

	铁路车辆
	GB/T 5600
	整体发泡式车辆40m3/h；填装式车辆60m3/h
	50Pa

	
	AAR RP-212-83
	    单扇平拉门车辆：约7.1 m3/h
    双扇平拉门车辆：约8.5 m3/h
	约125Pa

	公路车辆
	GB 29753
	根据传热面积不同，漏气倍数分别为：

＞40：≦3.0；20≤～≤40：≦3.8；＜20：≦6.3
	100Pa

	
	QC/T449
	分Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ三级，根据传热面积不同，漏气倍数分别为：

＞40：Ⅰ≦1.2、Ⅱ≦3.0、Ⅲ≦4.8；

20≤～≤40：Ⅰ≦1.5、Ⅱ≦3.8、Ⅲ≦6.0；

＜20：Ⅰ≦2.1、Ⅱ≦6.3、Ⅲ≦8.4］
	100Pa

	
	TTMA 38-02
	20英尺车辆≦27.6 m3/h

40英尺车辆≦42.5 m3/h
	约125Pa

	
	DIN 8959
	0.25 m3（h·m2）
	250Pa

	集装箱
	GB/T 7392
	1个门时10 m3/h；每增加一个门，增加5m3/h
	250Pa

	
	ISO 1496-2
	1个门时5 m3/h；每增加一个门，增加5m3/h
	


从冷链运输装备运用机理来看，由于运行时车厢外部风压使得装备内外部形成一定的压差，进而造成漏气。风压的大小与运行速度密切相关，但测试较为困难。为此，在各国的测试标准中，均以静态测量的方法代替车辆真实运行情况。测试方法如图1所示，首先将需要测试的冷藏运输装备空置并密闭，通过调节流量阀，将一定量的空气以恒定的速度由外界导入车内，在一定压差条件下的稳定渗风量即被认为是该冷链运输装备的漏气量值。鉴于问题的重要性，各国针对冷藏车气密性指标进行了一系列试验，并给出了基于压差的冷藏运输装备气密性测试方法（均采用压差法）和性能指标值。但是也因看到，上述方法简单易行，并可通过试验得到“压差”与“漏气量”的关系，但是“压差”的大小是由车量行驶速度不同所造成的，因此，获知“运行速度”与“漏气量”的关系才是研究的本质与核心。
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图1 冷藏运输装备设备气密性测试系统图
为此，研究者以自主研制的冷链运输试验台为研究对象，对不同压差条件下的渗风量以及不同行驶速度条件下的压差进行了测试，测试结果如图2-图3所示。根据图2“运行速度”-“内外压差”以及图3“内外压差”-“漏气量”的关系，进而推导出“运行速度”-“漏气量”的变化规律，如式（1）所示。
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式中，△P为内外压差，Pa；v为行驶速度，km/h。
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图2 运行速度与内外压差关系
[image: image4.emf]100 150 200 250

4.5

5

5.5

6

6.5

7

7.5

8

8.5

9

压差（单位：Pa）渗风漏气量（单位：m

3

/h）实测数据试验拟合经验公式拟合


图3 漏气量与内外压差关系
由上述数据可知，当运行速度分别为11m/s、16m/s、18m/s和26m/s（约为40km/h、60km/h、65km/h和90km/h）时，冷藏运输装备的内外压差分别为50Pa、100Pa、125Pa和250Pa。
综上所述，本标准在指标选择上兼顾基本门槛和引导节能的原则，C、D为入门门槛，通过换算可知，其基本达到现有国标的准入要求；A、B为引导发展，其中B为德国标准的准入要求。研究团队的实验和调研均表明，上述指标在目前工艺水平上不存在困难，且A级标准仍远低于集装箱气密性要求。
表2 漏气系数

	类别
	A
	B
	C
	D

	漏气系数L，m3/(h·m2)
	≤0.15
	0.15~0.25
	0.25~0.50
	0.5~1.0


在厢体隔热性能方面，各类冷藏运输装备均对隔热指标作了明确的规定。但由于指标来源和规范体系不一，致使各类装备在隔热性能要求上存在一定区别。冷藏集装箱以整箱漏热率为评判指标，国标GB/T 7392对12类不同保温集装箱的隔热性能进行了规定，但因尺寸、功能等差异，冷藏集装箱的漏热率允许范围有所不同。对于具有制冷功能的保温集装箱，其漏热率上限为15~51 W/K；而对于隔热型集装箱，漏热率上限为26~92 W/K。换算为围护结构传热系数，上述两种集装箱的K值上限分别为0.4 W/m2(K和0.7 W/m2(K。对于铁路冷藏车，则根据制造工艺的不同，要求整体发泡式的冷藏车传热系数≤0.27 W/m2(K，填装式冷藏车传热系数≤0.37 W/m2(K。冷藏和保温汽车将车厢隔热性能分为3个级别，A级≤0.4 W/m2(K，B级处于0.4~0.6 W/m2(K之间，C级处于0.6~0.9 W/m2(K之间，其中，A、B适用于冷藏车，C适用于保温车。

上述区别的存在是多方面因素造成的。首先是标准来源不同，集装箱标准主要参考ISO的标准，汽车标准主要参考ATP 标准，而铁路标准则主要以俄罗斯和前东德为依据。另一方面，运用环境不同，集装箱和铁路运输时间长（集装箱主要用于海运，铁路也主要用于长途运输），因此对围护结构隔热性能要求更为严格；而汽车运输相对时间和距离要短一些，因此在指标要求上也要宽松一点。近年来，随着材料的更新（如VIP隔热材料等）和工艺的进步，围护结构越来越轻，隔热性能越来越好。作为冷藏运输装备热负荷的主要组成部分，对其最佳性能指标的研究研究已较为深入。在综合最新研究成果的基础上，可将冷藏运输装备的传热系数分为4级：A为推荐级，即在技术上可以做到且为鼓励的发展方向，传热系数(0.2；B为良好级，为一般冷藏运输装备应达到的性能指标，传热系数(0.3；C为合格级，为冷藏运输装备隔热性能的最低要求，传热系数(0.4；D为限制级，为输隔热装备要求的最低值，传热系数(0.7。

表3 总传热系数

	类别
	A
	B
	C
	D

	总传热系数K，W/m2•K
	≤0.2
	0.2~0.3
	0.3~0.4
	0.4~0.7


在制冷机组能效要求方面，标准“GB/T 21145 运输用制冷机组”有明确的指标和实验法规定，因此直接引用即可

在厢体表面涂层隔热要求方面，广州处于亚热带区域，常年太阳辐射量大（夏季中午可达1000W/m2以上），因此，厢体表面涂层隔热要求十分必要，但目前，国内仅有《绿色冷库评价标准》对该问题有所涉及（中国制冷学会团体标准，2020年发布）。为此，本标准对厢体表面涂层隔热要求进行规范，既体现了广东地域特点，又体现了本标准的先进性。经过对研究现状和产品进行调研、试验，认为太阳辐射的反射率≥85%，红外发射率≥80%符合当前技术现状且体现技术的先进性，因此做出规定。
八、与国际、国家、行业、其他省同类标准技术内容的对比情况。

如第七部分所述，本标准所涉及技术指标达到国际、国家、行业、其他省同类标准技术先进水平。
九、涉及专利的有关说明。

本标准未涉及专利。

十、编制单位增减应予说明增减原因并单独拟文申请。

如第七部分所述，冷藏运输节能涉及制冷、传热等多个学科，技术指标的确定需要大量的理论计和实验分析，为此，编制组邀请广东省城乡规划设计研究院有限责任公司参与到文件编制工作中，利用其在制冷空调领域的技术优势，主要负责冷藏运输装备的能耗计算、实验分析等工作。因为，申请将其列为第四编制单位。
十一、其他应当说明的事项。

未有其他应予说明的事项。
十二、贯彻地方标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡期和实施日期等建议。

标准试行阶段，将选择具有代表性的冷链企业试行、实施标准，通过实施检验标准的可操作性和科学先进性。

标准发布后，将制定标准实施方案，有计划、有步骤地开展宣贯和实施工作。建议由编制单位组织相关企业的中高级管理人员和技术人员，广泛宣传、培训和学习标准内容。同时，与有关部门共同组织对标准实施进行监督检查，促进相关工作的开展，提高冷藏运输节能的管理水平。
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