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二、说明、目录、图表目录

      冷藏车是用来运输冷冻或保鲜的货物的封闭式厢式运输车，是装有制冷机组的制冷装置和

聚氨酯隔热厢的冷藏专用运输汽车，常用于运输冷冻食品（冷冻车），奶制品（奶品运输车

）、蔬菜水果（鲜货运输车）、疫苗药品（疫苗运输车）等。  

      冷藏车由专用汽车底盘的行走部分，与隔热保温厢体(一般由聚氨酯材料、玻璃钢组成，彩

钢板，不锈钢等），制冷机组，车厢内温度记录仪等部件组成，对于特殊要求的车辆，如肉

钩车，可加装肉钩，拦腰，铝合金导轨，通风槽等选装件。

      2015年我国冷藏车行业销量约19718辆，销售市场规模约25.44亿元，同比2014年的24.08亿元

增长了5.65%，近几年我国冷藏车行业销售市场规模情况如下图所示：

 2007-2015年中国冷藏车行业市场规模资料来源：公开资料整理

 

      本对冷藏车行业研究报告是智研数据研究中心公司的研究成果，通过文字、图表向您详尽

描述您所处的行业形势，为您提供详尽的内容。智研数据研究中心在其多年的行业研究经验

基础上建立起了完善的产业研究体系，一整套的产业研究方法一直在业内处于领先地位。本

中国对冷藏车行业市场运营态势与投资规模分析报告是2015-2016年度，目前国内最全面、研

究最为深入、数据资源最为强大的研究报告产品，为您的投资带来极大的参考价值。

      本研究咨询报告由智研数据研究中心公司领衔撰写，在大量周密的市场调研基础上，主要

依据了国家统计局、国家商务部、国家发改委、国家经济信息中心、国务院发展研究中心、

国家海关总署、知识产权局、智研数据研究中心提供的最新行业运行数据为基础，验证于与

我们建立联系的全国科研机构、行业协会组织的权威统计资料。

      报告揭示了中国对冷藏车行业市场潜在需求与市场机会，报告对中国对冷藏车行业做了重

点企业经营状况分析，并分析了中国对冷藏车行业发展前景预测。为战略投资者选择恰当的

投资时机和公司领导层做战略规划提供准确的市场情报信息及科学的决策依据，同时对银行

信贷部门也具有极大的参考价值。
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 冷藏车相关宏观调控政策分析     时间   政策   内容   分析       2004年   《汽车产业发展政策》   

国家汽车工业主管部门对专用汽车投资项目由核准制改成备案制，核准权下放到省级政府投
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业申请生产上述产品的，2年之内暂不受理；除满足《通知》规定的生产范围以外，不允许专

用汽车企业跨品种生产，国家发改委不受理专用汽车企业跨品种的产品申报   一定程度上抑制

了专用汽车行业产能过剩       2007年7月11日   《关于贯彻落实&ldquo;五整顿&rdquo;&ldquo;三
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汽车生产企业提出了多项要求，并报送《车辆生产企业基本情况表》及企业营业执照复印件   

加强了车辆生辆生产企业及产品公告的管理       2008年3月18日   《关于进一步加强机动车整车

出厂合格证管理的通知》   加强机动车生产企业合格证的制作、使用和信息传送管理，并在机

动车注册登记环节进行随车合格证信息与合格证上传信息数据库的核对工作   进一步规范了专

用车产品合格证管理，避免买卖合格证现象       2009年3月   《关于加强汽车生产企业投资项目
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质量提出了更高要求。   不仅对专用汽车企业和产品的准入条件进行了量化，而且尝试对专用

汽车行业管理方式进行改革，逐步推行主机厂的授权管理模式。   资料来源：公开资料整理
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冷藏车因其运输范围广，且有些还在环境较恶劣的地区，导致运输过程中管理困难。运输的

货物又大都是新鲜肉类、水果、蔬菜及乳制品、冷饮、保健食品等，对箱内的环境要求很高

。结合冷藏车运输过程的以上特点，设计出一个基于物联网技术的冷藏车远程智能监控系统

，系统实行模块化设计，由多点温湿度采集模块、门开关监控装置、RFID模块、车内监控模

块、GPRS／GPS模块、无线通信网络、远程监控中心组成，系统组成框图如图。

 系统组成资料来源：公开资料整理

 

系统以先进的物联网技术为依托，结合现有的传感器技术和无线通信技术，达到实时准确的

监控目的。通过高性能的温湿度传感器构成温湿度采集模块用于实时读取车箱内的温度、湿

度数据。为测得箱内分布温湿度数据，可以根据实际需要在箱内不同地方放置多个温湿度采

集模块。门开关监控装置用于监控箱门开关状态，避免运输过程中的货物流失。通过先进

的RFID技术，在货物上贴电子标签，标签上录入货物的相关信息，箱门旁装置RFID阅读器，

在货物装车或卸车时RFID阅读器感应货物信息。温湿度数据、门开关状态和RFID信息都通

过RS一485总线发送到冷藏车驾驶舱内监控模块显示屏上，供驾驶舱内随车人员查看和管理，

冷藏车位置由GPS定位卫星定位跟踪，将返回的定位信息同温湿度数据、门开关状态及货物

信息通过GPRS网络和互联网传到远程监控中心，在远程监控中心终端上利用智能分析软件实

时显示冷藏车箱内温湿度数据、门开关状态和货物信息．对冷藏车所在位置进行定位跟踪，

以实行智能监控管理，整个系统构成一个实时、智能的物联网。 



冷藏车内监控中心

冷藏车上多点温湿度采集模块、门开关监控装置和RFID阅读器、GPRS／GPS模块与车内的监

控模块组合在一起可以看作是冷藏车内的监控中心。

箱内读取的温度、湿度数据、门开关状态和货物信息通过RS一485总线发送到驾驶舱内的监控

模块上，同时通过GPS定位卫星返回定位信息确定冷藏车所在位置，在监控模块液晶屏上实

时显示温湿度数据、门开关状态和货物信息及冷藏车位置信息。并且监控模块上有报警装置

，当车箱内温湿度数据超出预设数值上限或低于下限时，自动向随车人员、远程监控中心报

警，随车人员做出相应处理。车内还安装紧急求救开关，遇到特殊事件时，只要车内人员按

下紧急开关，远程监控中心就知道该冷藏车需要援助。车内监控模块读取冷藏车上一切信息

的同时，也通过GPRS模块把车内的一切信息发送到远程监控中心。

温湿度采集模块

温湿度采集模块用于读取冷藏车箱内的温度、湿度。利用SHTl0高性能温湿度传感器构成的温

湿度采集模块具有响应时间快、采集数据精度高和采集范围大的特点，其温度测量范围是

一40℃～+123．8℃，温度测昔精度：4-0．5℃，湿度测量范围是0％RH～100％RH，湿度测

鼍精度t&plusmn;4．5％RH，满足测试冷藏车运输过程中车箱内环境状况的要求。根据实际情

况在车箱内不同位置安装多个温湿度采集模块，可以同时多点采集车箱内温湿度。各个模块

采集到的数据都通过RS一485总线传到冷藏车内监控中心。

门开关监控模块

为了避免在运输过程中由于箱门的非正常开关造成的货物损失，需要对车箱门开关状态进行

实时地监控。门开关状态监控装置利用霍尔传感器探测冷藏车箱门的开关状态，对冷藏车箱

整个供应过程中的每次车箱门开关的时间地点等相关信息进行记录，并随时将这些关键信息

传送给到远程监控中心。

RFID模块

IRF|D俗称电子标签，是一种简单的无线系统，系统由一个阅读器和很多标签组成，是物联网

技术的重要组成部分，广泛用于货物的信息交换、检测和跟踪。该系统利用该技术在所运货

物上贴电子标签，并将标签号、货物相关信息录入到标签上，在箱门旁装RFID阅读器，在装

入或卸载货物时，货物都会被RFID阅读器识别，从标签上读取的信息通过RS一485总线发送

监控模块并传到远程监控中心，远程监控中心人员通过查看传来的数据随时了解箱内货物境

况。

远程监控中心

冷藏车内监控中心可经无线通信网络与Intemet网连接到远程监控中心，远程监控中心对冷藏

车进行实时监控。远程监控中心的监控终端利用智能分析软件设计人性化监控界面，对传来



的数据在界面上输出，对各辆冷藏车的数据进行实时显示，报警、处理和记录、打印，确定

每辆冷藏车所在位置。同时监控装入和卸载货物信息量，记录装入和卸载时间、货物的信息

，确定货物运输过程中的安全状况。当冷藏车运输过程中有不正常操作时，远程监控中心报

警提示，整个系统做到智能化、信息化监控。

二、空气制冷系统在冷藏车中的应用       49

三、LNG冷藏车冷量回收的各种方法比较分析      52

LNG冷藏车是以LNG为动力燃料，并利用LNG汽化升温过程中所释放冷量来制冷的低温运输

汽车。即在LNG冷藏车中，LNG既用作燃料，又用作制冷剂。天然气中CH4的体积含量常

达80~90%或更高，CH4临界温度为190. 56K，所以在常温下不能使其液化。LNG一般储存

在111K左右的低温储罐中，密度为420kg/M3，是标准状态下天然气密度的620倍。将其用作汽

车燃料，具有能量存储密度大、汽车负载轻、燃烧热值高、连续行驶里程长、安全性能高等

特点，己经成为一种极具发展潜力的绿色汽车替代燃料。LNG在汽化的过程中会释放出大量

的冷量，其制冷量在856~867 kJ/kg之间，将该冷量回收用于制冷，不仅减少了能源消耗，而

且制冷过程中没有废热排放，有利于降低温室效应，具有显著的经济效益和社会价值。

LNG 储液罐设在汽车的底部，这样既节省了汽车前部的空 间，又可避免太阳的直接辐射。 

在储液罐中， LNG 一般在0．1 ～0．2MPa的压力下存储，由于压力作用， LNG 进入热交换

器。 在热交换器中， LNG 首先是由 111K 的液体变成 111K 的气体，这一汽化过程要吸收汽化

潜热 512kJ/kg，即释放冷量。然后111K 的气体在常温 常压下从环境中吸显热升温，在这个过

程中气体 天然气平均定压比热为2． 13kJ/kg。LNG 经 过释放冷量，降低车厢内温度后，再经

过加热器加 热，使其达到一定过热的状态进而送往气体发动 机。按冷藏车发动机每小时消

耗12 ～ 15kg LNG 来计算，释放冷能量为 2． 8 ～ 3． 6kW，这对于预冷 后货物的中短途冷藏

运输已经足够。德国的 Messer 公司制作出世界上首台 LNG 冷藏车，并于 1997 年底在德国

REWE 零售连锁店投入使用。 经过1998 年整个夏天的运行检测，该冷藏车以其 稳定的运行工

况、良好的冷藏效果以及节能环保 的优势，获得了科隆地区政府的认可［10］。 在传统方式

中， LNG 在换热器中直接汽化升 温向空气释放冷量。此方法虽然简单，但是换热 器表面温

度过低，空气中的水分、二氧化碳等成分 容易冻结，使换热器表面换热热阻增大，甚至无法 

正常工作。为了避免这种现象的发生，通常要用 吸附器将水蒸气、二氧化碳等成分进行吸附

处理。 而且，巨大的传热温差会造成大量的不可逆损失， 大大降低 LNG 冷能的回收率。因

此，要提高冷 量回收率，改进系统的设计方案是必由之路。

在压力作用下， LNG 由储液罐 送出，在气化器中气化升温，释放冷量，对车厢进 行降温。

由于传热温差较大，空气中的水分容易 凝结、结霜，使空气侧换热系数下降，从而降低换 热

效果，为及时排出凝结水，采用立式管束结 构。 为了增强换热，气化器采用星型空温式翅片 



管换热器，并在其周围用薄钢板做一个风道，顶部 装一个风机，通过向上抽风，气化器表面

以强制对 流方式换热。由于气体纵向冲刷管束，可以在保 证翅片管传热全面强化的基础上，

及时排出凝结 水和除霜，避免了因水分凝结而导致气化器不能 正常工作的问题。吸入风机的

冷风以水平方向吹 出，使车厢内空气进行循环，温度分布更加均匀。 文献中经过实验分析得

出: 在稳态运行条件下，厢内温度能顺利降低到 －20℃，厢内各点温差 在4℃以内，回收的冷

量能够满足对预冷后的货 物进行中短途冷藏运输的需求，运行方案可行，节能效果明显。

这种改进方案相对比较简单，不仅实现了冷量回收，而且空气循环使厢体内温度分布更均匀

。 但是气化器中由于传热温差过大而引起冷量利用 率降低的问题仍然没得到彻底解决。

LNG 冷藏车的第二种改进方案如图所示。冷量的利用方法为: 在 LNG 变为低温的气体天然气

时，回收储存在 LNG 中的冷能，主要 依靠的是 LNG 与周围环境间的温度差。LNG 的储藏温

度为 111K，以厢体内冷藏温度为0 ～ 8℃ 为例，在传统方案中天然气与空气直接进行潜热、 

显热的交换，换热温差将会达到162 ～168℃。 在本系统中 LNG 在压力作用下从储液罐送 出

，经流量控制系统进入气化器中。在气化器中， LNG 受到从冷板返回的气态天然气加热后气

化，之后送入冷板。送入冷板的低温气态天然气吸收蓄冷介质热量后升温，然后返回气化器

，吸收 LNG 气化中的冷量并再次返回冷板。如此循环 反复，最后从冷板出来的天然气经过

热器加热至 特定温度后送入发动机。该方案采用低温气态天 然气加热气化 LNG，避免了在

传统方式中 LNG 气 化时遇到的冻结、结霜问题，改善换热状况。此 外，由于制冷介质为低

温天然气，冷板中的蓄冷剂 可产生相变蓄冷，因此，厢内温度可保持相对稳定。从火用分析

的角度来讲，过大的换热温差会 增加换热的火用损失，因此降低换热温差为增加冷 能利用效

率的重要途径。由于 LNG 在冷板和气 化器中实现多次自加热气化循环，因此避免了低 温液

态天然气与空气的直接换热，减小了换热温 差，提高了冷量回收率。此时天然气不仅是输出 

冷量的工质，对于低温罐内的 LNG 来说是一种载冷剂。

方案通过LNG 与低温气态天然气换热、低 温气态天然气与蓄冷剂换热从而实现了二级换 热

，最大限度的实现了LNG 冷能回收。与第一种 改进方案相比，由于要添加冷板、增加气态天

然气的管道长度，所以增加了成本，给对系统的合理设 计带来一定难度。

第三种 LNG 冷藏车的改进方法如图所示。 在冷量回收系统中充注有载冷剂，由于压力作用

LNG从储液罐中送出，经控制阀进入冷量回收系 统，在冷量回收系统中受到载冷剂加热，变

为气态 天然气后送入加热器，加热至送气温度后，送入天 然气发动机。冷量回收系统中的载

冷剂被冷却降 温后送入换热器对车厢内空气进行冷却，升温后返回冷量回收系统。

冷量回收系统同时也是一个蓄冷系统，它的 一个目的是完成载冷剂与低温天然气的冷量交 换

，另一个目的是完成冷量的传递与蓄存，同时对 系统的冷量供应进行调节。与传统方式相比

， LNG 不是与空气直接换热，而是与蓄冷剂进行换 热，所以降低了换热温差，减小了换热



的火用损失， 提高了冷量回收率。本系统中，对蓄冷剂的性质 提出了一定的要求，首先有较

低的凝固温度，避免 因温度过低而被冻结。其次，要有较大的比热容， 即要有较强的蓄冷能

力。最后要有较好的传热性 能，以减小换热器的换热面积; 较小的比重、粘度 以减小其因克

服流体阻力而带来的能量消耗。冷量回收系统如图的所示。冷量回收 系统分别由蓄冷罐和螺

旋式盘管组成。蓄冷罐为 桶状，壁面覆盖保温层，罐内充满载冷剂。载冷剂 为乙二醇溶液，

在乙二醇溶液内加入添加剂改变 其在低温情况下的流动特性。

螺旋盘管如图所示，它在蓄冷罐均匀竖 直放置。螺旋管内通以 LNG，螺旋管外覆盖蓄冷 材

料，如图所示。由于蓄冷材料的间隔， LNG 不会与与乙二醇溶液直接换热。否则可能 会因

为 LNG 与乙二醇溶液之间的换热温差过大 而使乙二醇溶液冻结，导致冷量回收系统不能正 

常工作。这种设计方案蓄冷效率更高、更方便、体积更小，还解决了大温差换热问题，降低

了 换热过程中的不可逆损失，提高了 LNG 冷量的利 用率。乙二醇溶液被蓄冷材料的冷表面

冷却，之 后由泵送入换热器中释放冷量。LNG 气化升温 产生的冷量有一部分储存在蓄冷系

统中，当车厢 内冷负荷增大，蓄冷材料可以融化，进而增加供冷 量。由于 LNG 的汽化潜热

很大，所以要在冷量回 收系统中使其全部汽化。因此，这种冷量回收系 统的关键在于螺旋盘

管的长度、蓄冷材料的蓄冷 能力和厚度，冷藏车冷负荷之间的平衡。同时蓄 冷材料的蓄冷、

释冷和传热能力的特性最为关键。 在炎热的夏季，货物在冷库经充分预冷后装 上冷藏车，开

始不需要消耗过多的冷量，此时LNG 液化后产生的冷量储存在蓄冷系统中，随着 运输时间的

增加、开门次数的增多，冷负荷随之增大，此时可通过冷量回收系统对车厢的供冷量进行调

节。此种改进方案不仅降低了LNG 的换热 温差，同时设备也相对简单，通过冷量回收系统可

以稳定的对厢体供应冷量。

( 1) LNG 用作汽车燃料具清洁高效、存储体 积小、安全可靠等无可比拟的优势。LNG 冷藏车 

的冷量完全来自于 LNG 汽化升温过程，省去了机 械制冷的设备，消除了噪声污染，而且运

行成本 低。与液氮、液态 CO2 相比，无需为相变低温液 体单独设置储罐和管路系统，因此

结构简单。

( 2) LNG 与空气直接换热过程中，可能会为 温差过大而导致空气中水分的冻结，造成换热器 

换热效率下降甚至无法工作，因此换热器的设计 要避免这种情况的出现。在冷量释放过程中

， LNG 与介质的换热温差过大会增大火用损失，因此 多级循环可以减小换热温差，进而增

加冷量的利 用率。

( 3) 在 LNG 冷藏车中，冷量回收系统及蓄冷 系统的设计尤为关键，它的合理设计可以提高冷 

量的回收效率，方便冷量进行调节。为了提高换 热效率与蓄冷能力，蓄冷剂的选择要有较低

的凝 固温度、较好的传热性能和较大的比热容。
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