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摘要：冷链储运技术装备是维持生鲜农产品品质并提高流通效率的重要途径，对于保障食品安全、提高农业收入具有重要意

义。本文在分析我国冷链储运技术装备需求的基础上，梳理了我国冷链储运技术装备的发展现状，总结了我国生鲜农产品冷

链储运技术装备相比于发达国家存在的差距与问题；基于德尔菲法与实地调研，研判了我国生鲜农产品冷链储运技术装备发

展的关键技术、重点任务、重大工程。针对我国生鲜农产品冷链储运技术装备存在的产地专业化预冷设施匮乏、冷藏运输装

备匮乏、速冻技术装备落后、关键技术研发滞后、冷冻冷藏设施建设不规范、冷链基础设施建设不足等问题，提出了发展规

划“三步走”技术路线，以期我国生鲜农产品冷链储运技术装备到 2025 年能够初步实现高效化与标准化，到 2035 年能够实

现信息化与智能化，到 2050 年能够实现智慧化与无人化。
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Abstract: Technology and equipment for cold-chain storage and transportation is critical for maintaining the quality and improving 
the circulation efficiency of fresh agricultural products and strategically important for ensuring food safety and increasing agricultural 
income. In this article, we analyze the demand for cold-chain storage and transportation technology and equipment in China, 
summarize the current status, and present the gaps between China and developed countries in this regard. Moreover, we clarify the key 
technologies, key tasks, and major projects for the development of cold-chain storage and transportation technology and equipment 
for fresh agricultural products using the Delphi method and field research. The major problems faced by technology and equipment 
include lack of specialized pre-cooling facilities in places of production, lack of refrigerated transportation equipment, backward 
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一、前言

近年来，随着人们对食品品质和安全的重视

以及各级政府的大力支持，我国生鲜农产品冷链

储运技术装备得到了快速发展。冷链储运在迅速

崛起的同时，也暴露出技术水平低、安全隐患多、

冷藏运输设备匮乏、物流信息“断链”等一系列

问题。此外，新型冠状病毒肺炎（COVID-19）疫

情的发生，对冷链行业的发展提出了新的挑战。

为保证冷链流通中的食品安全，亟需研究具有杀

毒抗菌功能的冷链技术，发展安全高效的全程冷

链技术装备体系。

冷链储运技术装备主要分为冷加工技术装备、

冷冻冷藏技术装备、冷藏运输技术装备、冷藏销售

技术装备。在果蔬冷加工方面，现阶段我国仍以浸

入和喷淋的预冷方式为主，对于肉类则主要采用螺

旋预冷机进行预冷。在速冻环节，基于液氮的直接

接触式速冻技术装备应用最为广泛。我国冷冻冷藏

技术装备发展较早，果蔬冷冻冷藏的自动化程度要

高于肉类，但仍存在很多问题。冷藏运输装备技术

匮乏是目前制约我国冷链发展的主要因素；冷藏

运输方式主要以陆地运输为主，随着“一带一路”

倡议的实施，生鲜电商、跨境食品贸易等市场的

崛起，铁路、水路、航空等冷藏运输方式将发挥

更大作用 [1]。
发展生鲜农产品冷链储运技术装备，是贯彻

新时代高质量发展的必然要求，也是实现健康中

国的重要保障。目前，有关我国生鲜农产品冷链

储运技术装备发展的研究还较少。本文在对我国

生鲜农产品冷链储运技术装备进行需求分析的基

础上，结合发展现状，梳理我国与世界先进水平

之间存在的差距及面临的主要问题；总结冷链储

运技术装备未来发展的关键技术、重点任务、重

大工程，以期为面向 2050年的行业重点发展方向

提供论证支撑。

二、冷链储运技术装备需求分析

（一）宏观需求

我国人口众多，既是生鲜农产品的消费大国，

也是生产大国。西部地区拥有得天独厚的自然条件，

是优质的农产品生产基地；为解决西部地区农产品

“滞销浪费”、东部地区“短缺价高”问题，我国形

成了典型的“西果东送”农产品流通格局。北方地

区冬季气候寒冷，无法进行正常的农作物耕种，但

人口较多、果蔬需求量大；为缓解冬春淡季果蔬的

供需矛盾，广西、海南、云南等省份积极支持“南

菜北运”发展。据调查，我国每年生鲜农产品的总

调运量超过 3×108 t，综合冷链流通率仅为 19%；食

品在流通环节中的损失严重，以果蔬、肉类、水产

品为例，流通腐损率分别为 0%~30%、12%、15%。

大量生鲜农产品在产销过程中的损耗和变质，造

成了社会资源的巨大浪费，每年直接经济损失高

达 6800 亿元 [2,3]。为了降低流通过程中的腐损率，

必须对生鲜农产品的生产、加工、储藏、运输、销

售等各环节的温度进行严格控制，冷链储运技术装

备是降低生鲜农产品流通损耗率、保障食品品质及

安全的重要保障。

（二）技术需求

1. 冷链环境精确控制技术装备

冷藏储运环境对生鲜农产品品质的影响很大，

表征环境的主要参数有温度、湿度、气体浓度、风

速、压力、光强度及相关参数的波动等。不同种类

生鲜农产品的冷藏储运环境各不相同，需要开展冷

藏储运环境下的生鲜农产品品质研究，探究不同冷

藏储运条件、不同成熟度果蔬、不同加工工艺生鲜

农产品的品质变化规律，为冷冻冷藏工艺、冷链装

备研发提供定理论基础。综合运用制冷系统容量调

节、均匀供冷末端设备、气流组织优化等技术，发

展储运环境参数精准控制的冷链储运装备。

quick-freezing technology and equipment, lagging research and development of key technologies, non-standardized construction of 
refrigeration and cold-storage facilities, and insufficient cold-chain infrastructure. Furthermore, we propose a three-step technical route 
for the development of the technology and equipment: achieving high efficiency and standardization by 2025, informatization and 
intelligence by 2035, and intelligence and autonomation by 2050.
Keywords: fresh agricultural products; cold-chain storage and transportation technology; cold-chain equipment; Delphi method
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2. 冷链环保化、节能化技术装备

研制环保、高效、可持续的冷链储运装备是

当前冷链行业的重要任务。在寻求零消耗臭氧潜能

值 （ODP）、低全球变暖潜能值（GWP）环保制冷

工质的同时，还应注重与新工质相对应热力循环的

基础研究，提高制冷系统能效。大力发展低温环境

强化换热、低温环境下蒸发器抑霜除霜、物理场辅

助冻结、变容量制冷、冷热一体化、可再生能源和

自然冷能利用等技术，开发全程冷链各环节高效冷

链装备。

3. 冷链自动化、信息化、智能化、智慧化技术

装备

随着大数据和人工智能（AI）的快速发展，自

动化、信息化、智能化、智慧化将是未来冷链储运

技术装备的发展方向。发达国家在冷链储运技术装

备方面已经具备先进技术与管理经验，如美国、日

本以及一些欧洲国家积极发展将智能化技术与传统

冷库技术相结合的智慧冷库，实现智能化、无人化、

高效化生产经营管理。我国在冷链自动化、各环节

监控与管理方面有着重大需求，同时在第五代移动

通信（5G）、大数据、AI 等方向具有一定技术优势，

应把握机遇，努力达到世界领先水平。

4. 冷链杀毒抗菌技术装备

2020 年 6 月，新发地农产品批发市场出现的

COVID-19 疫情让食品安全问题受到社会广泛关

注，为我国冷链行业带来了新的挑战。肉类和水产

冷冻保质需要的低温条件，客观上为 SARS-CoV-2
病毒存活提供了有利条件。因此，亟需研究具有杀

毒抗菌功能的冷链技术，发展安全高效的全程冷链

技术装备体系，实现生鲜农产品病毒消杀和品质保

障，进而有效控制流行性疾病通过冷链的传播，提

升食品安全和公共卫生水平。

三、我国冷链储运技术装备发展现状

（一）生鲜农产品冷加工技术装备

我国是世界最大的果蔬生产与消费国家；果蔬

成熟采摘后，往往不经过预冷处理而直接在常温下

进行长途运输，使得果蔬采后流通损失严重。据调

查，江苏省、天津市、海南省等地采用向冷水池中

投入冰块的方式使水温接近 0℃，然后采用人工方

式将装有疏菜的塑料筐浸入冰水池中，以此实现蔬

菜的预冷；广州市从化华隆果菜保鲜有限公司利用

接触式冷水冷却装备（见图 1）对荔枝进行产地冷

水预冷；山东省烟台市采用喷淋式冷水预冷装备来

预冷樱桃，且不断对预冷技术装备进行改进，推广

应用到省内的五莲县、厉家寨、泰安市以及河南省、

陕西省、四川省等樱桃产区 [4]。
随着国家经济的持续增长，近些年我国畜禽

年产总量持续保持在 8×107 t [5]。工程领域围绕肉

禽冷却工艺相关的设备技术开展研究，如猪胴体分

段冷却技术，可使冷却阶段的干耗减少 30%~50%。

建造常规冷却间所需的设备、材料和技术都实现了

国产化，但为了提升自动化水平、进一步降低物耗

和能耗，部分设备和元器件还需进口。随着肉禽

生产效率和品质要求的进一步提高、设备国产化

带来的成本持续降低，新建工厂大多采用螺旋预冷

机（见图 2）。

（二）生鲜农产品速冻技术装备

国内采用的速冻装置大致分为鼓风式速冻装

备、间接接触式速冻装备、直接接触式速冻装备。

鼓风式速冻装备包括隧道式速冻装备、螺旋式速冻

图 1  果蔬冰水预冷设备

图 2  螺旋预冷机
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装备、流态化速冻装备；间接接触式速冻装备涉及

平板式、钢带式、回转式，其中平板式速冻装备应

用更为广泛；直接接触式速冻装备包括浸渍式、喷

淋式，其中基于液氮的直接接触式速冻设备应用最

为广泛。液氮喷雾、液氮浸渍等装置应用于草莓、

白灵兹、青刀豆、西兰花等的保鲜，能够对其中的

多酚氧化酶（PPO）、过氧化物酶（POD）活性产

生明显影响 [6,7]。然而完全采用液氮冻结附加值不

高的果蔬是不经济的，应考虑采用液氮制冷与机械

制冷相结合的联合制冷方式。不同种类食品对速冻

技术装备的要求有所差别，需对果蔬、水产品、兽

禽类、方便食品的速冻工艺进行深入研究，科学确

定特定种类食品的最优速冻工艺。

（三）生鲜农产品冷冻冷藏技术装备

冷冻贮藏技术装备主要服务于肉类加工行业、

水产品加工行业、果蔬类加工行业。肉类联合加工

厂的生产性冷库库温设计多为 0℃或 –18~–20℃；

前者用于冷却肉或低温肉制品暂存，后者用于冻

品存储。水产加工厂生产性冷库的设计库温通常

在 –20℃以下，产品用于出口时往往设为 –23~ 
–25℃。果蔬加工分为鲜销和深加工两类，鲜销

的加工过程一般包括原料整理、分级拣选、包装、

入库冷却冷藏等工序；深加工主要包括速冻和净

菜，其中速冻生产在物料速冻前还涉及清洗、漂

烫、冷却等工序，净菜生产涉及清理、清洗甚至

消毒和鲜切等工序。鲜销类的果蔬加工厂主要包

括冷却和冷藏两种模式；冷却模式用于短期暂存

品种，主要是应季果蔬在采摘后快速冷却，或提

供基于冰瓶、冰袋的保温包装，以便在随后的运

输过程中减少损耗。果蔬冷冻冷藏设施与肉类联

合加工厂类似，所不同的是速冻蔬菜加工厂的冷

却环节采用冰水，速冻环节全部采用速冻机，自

动化程度普遍高于肉类冷冻。

（四）生鲜农产品冷藏运输技术装备

目前，我国冷藏运输方式以陆地运输为主，

公路冷链运输市场需求旺盛，运输货物周转量逐

年递增。在市场需求增加、国家政策支持的情况

下，我国铁路冷藏运输发展整体取得了突破性进

展，铁路冷藏运输基础设施建设、铁路冷藏运输

新线路开通、铁路冷藏运输时间优化等方面均

有明显改善，铁路冷链物流的运送能力得到大

幅提升，尤其是长距离冷藏运输优势日益明显。

2016 年，中国国家铁路集团有限公司发布的《铁

路冷链物流网络布局“十三五”发展规划》提出，

到 2020 年铁路冷藏运输量约为 2×107 t，冷库容

量规模约为 3×106~5×106 t，冷链物流营业总收入

约为 500~700 亿元；这些发展目标均已实现。随

着“一带一路”倡议的实施，生鲜电商、跨境食

品贸易等市场的崛起，铁路、水路、航空等冷藏

运输方式将发挥更大的优势，多种方式相结合的

冷藏运输模式将在冷链物流市场中发挥更重要的

作用。

四、我国冷链储运技术装备发展面临的主要

问题

（一）产地专业化预冷设施匮乏

据统计，我国果蔬预冷率约为 20%，其中绝大

部分是通过冷库进行的。冷库不会配置专业化的

预冷设施，多数建在批发市场内，导致预冷不及

时、预冷时间长、预冷效率低。例如，海南省蔬

菜预冷和冷藏周转率平均为 9 d，气温高、采后不

能及时预冷、预冷时间长等因素严重影响了蔬菜

品质。目前，产地预冷装备的专业化程度和数量

都远无法满足果蔬产地预冷生产的需求。预冷设

备自动化程度低、能耗大、生产成本高等，构成

了制约预冷技术装备发展的主要原因。

（二）冷藏运输装备匮乏

保温车和冷藏车占我国现有公路冷藏运输装

备总量的 85%，而保鲜车仅占 15% 且占比呈下降

趋势。随着居民生活水平提高，对生鲜农产品品质

的要求日益增长，相应冷藏运输需求增大，保温

车、保鲜车、冷藏车的合理比例应为 20%、30%、
50% [8]。目前我国拥有冷藏运输车辆约 1.8×105 辆，

虽然冷藏车保有量逐年递增，但相比发达国家在保

有量（特别是人均保有量）方面仍有较大差距。随

着生鲜农产品产销量的增长，冷藏运输行业将迎来

高速发展机遇，但冷藏运输车数量不足在一定程度

上制约了行业发展。
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（三）速冻技术装备落后

为了满足国内市场需求，近年来我国速冻机

生产厂家研制出了多种形式的速冻机，占据了国内

90% 以上的市场份额。然而，国产速冻机在制造水

平和设计水平上与国际先进产品相比仍存在较大差

距，主要体现在制造工艺、自动控制、材料、可靠

性、清洗装置等方面。国产速冻设备的主要问题是

能耗大、故障率高，制冷系统能耗占据食品冷冻冷

藏企业能耗的大部分，而速冻设备的能耗约占冷冻

食品加工厂总能耗的 30%~50% [9]。

（四）关键技术研发滞后

我国冷链体系建设既有“后发优势”，也面临“后

发陷阱”。“后发优势”指可以学习并应用发达国家

的成熟技术，与市场需求、资本投入、完整的工业

制造及工程建造体系共同构成我国冷链建设快速发

展的物质基础；“后发陷阱”意味着可能形成技术路

径依赖，反而不去探索更加符合国情的技术发展体

系。我国冷冻冷藏行业面临难得的发展机遇，但除

了二氧化碳制冷系统等个别技术环节，没有形成与

发展总量相匹配的技术突破 [10]，成为制约行业发

展由量变转向质变的一个关键因素。

（五）冷冻冷藏设施建设不规范

我国冷冻冷藏行业几乎全部采用蒸汽压缩制

冷技术，相关制冷剂多是危化品。大量的多层土建

冷库采用氨冷排管，氨制冷剂充注量往往多达数十

吨甚至上百吨 [11]，如果同时存在建造不合标、设

施老旧、管理不善等问题，发生安全事故的风险较

高 [12]。受经济利益驱使，实际设施完全符合全程

冷链要求的比例并不高，冷藏温度不达标、冷链“断

链”、无任何卫生防护措施等现象比比皆是；即使

不发生食品安全事故，也会损害食品品质。

（六）冷链基础设施建设不足

冷链的流通效率与全程冷链体系依赖于完备

的冷链基础设施建设。目前，我国冷链运输设施

建设水平不高，公路、铁路、水运网络难以实现

无缝对接；缺乏以信息技术为核心，以储运设备

机械化、包装自动化等为支撑的现代化物流装备

技术体系 [13]，使得冷链“断链”现象严重且难以

避免。

五、我国冷链储运技术装备发展规划与重大

工程

（一）发展规划

冷链储运装备的发展依赖于关键技术的突破。

本研究根据德尔菲法的调查结果，统计形成了我国

生鲜农产品冷链储运装备关键技术清单（见图 3），
主要包括产地冷加工、冷藏储存、冷藏运输、冷藏

销售、全程冷链等 5 个一级技术以及 29 个具体的

二级技术。

未来 30 年，我国生鲜农产品冷链储运技术

装备的发展分为 3 个阶段，即 2020—2025 年、

2025—2035 年、2035—2050 年。每一阶段都有相

应的发展规划、关键技术、重点任务、重大工程（见

图 4），能够支持生鲜农产品冷链储运技术装备的稳

步、有序、可持续发展。

1. 2025 年发展规划

针对生鲜农产品冷链储运技术装备方面存在的

温湿度波动大、能耗高、自动化及标准化程度低等

问题，到 2025 年应突破以下关键技术：①典型生

鲜农产品冷加工工艺，高效差压预冷技术，低温天

然工质快速冻结技术；②农产品冷藏环境温湿度

精准保障技术，生鲜农产品干耗控制技术，农产品

冰温环境保障技术；③冷藏运输过程中农产品品

质监控技术，冷藏运输用蓄冷技术，基于纯电动 / 
燃料电池汽车的冷藏运输技术；④天然工质低能耗

冷柜技术，生鲜配送柜技术，移动式生鲜自动售货

技术；⑤基于 5G 的全程冷链信息化技术。据此构

建生鲜农产品标准化、智能化的产地冷加工装备研

制体系，建立低能耗低成本冷藏储存装备研制体系

和自动化冷链物流园区，初步实现生鲜农产品冷链

储运技术装备的高效化、标准化、智能化。

2. 2035 年发展规划

立足前一阶段技术和装备进展，分析温度流、

能量流、品质流、价值流的相互影响，突破以下关

键技术：①物理场辅助冷加工技术，基于云平台和

大数据的预冷共享系统；②可再生能源和自然冷能

利用技术，近零能耗农产品冷藏保鲜技术，采用环

境友好型制冷剂的高效制冷技术，智慧冷库技术；

③应用于冷藏车的太阳能驱动制冷技术，液化天然

气（LNG）驱动冷藏运输技术，液态空气驱动冷藏

运输技术；④环保低能耗智慧冷柜技术；⑤绿色冷
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链物流系统优化技术、果蔬品质监控图像识别技术。

据此建立绿色可持续智慧冷链储运装备研发体系及

智慧冷链物流中心，发展生鲜农产品全程智慧绿色

冷链体系，实现生鲜农产品冷链储运技术装备可持

续化、信息化、智慧化。

3. 2050 年发展规划

在前期生鲜农产品冷链储运技术装备可持续

化、信息化、智慧化研究基础上，突破以下关键技

术：无人化智能化果蔬预冷技术，无人化冷冻冷藏

技术，无人驾驶冷藏运输技术，量子工程与冷链设

备融合技术。据此建立生鲜农产品无人冷链园区和

无人智慧全程冷链体系，实现我国生鲜农产品冷链

储运技术装备信息化、智慧化、无人化。

（二）重大工程

1. 冷链储运智慧管控平台建设

因此，提升我国生鲜农产品冷链保质保鲜能力，

降低产地损耗率或滞销率，推进冷链节本增效具有

重大意义。针对农产品智慧供应链冷链损耗率高、

储运环境复杂和供应链上下游信息不透明等问题，

发展智慧冷链数据深度感知、保质储运智能化和可

信区块链技术，研制冷链物流智慧监管云服务平台、

农产品保质储运智能调控系统、农产品供应链信用

评价与监管区块链云平台等。

研究时间 –环境 –品质耦合下的品质变化规律，

保质储运智能化品质预测技术、储运过程环境实时

感知及调控技术、全程质量安全控制系统，解决当

前冷链物流信息化建设与智能设备研发中的突出问

题。基于大数据技术应用的新型农产品供应链协调

平台获得明显进展，引导形成保质储运成套智能化

技术体系，为构建易腐农产品流通品质控制方法体

系、冷链物流大数据应用平台并进行应用示范提供

技术保障。合理降低进口产品依存度，我国冷链无

人自主化监管水平整体接近发达国家。

生鲜农产品冷链储运关键技术

产地冷加工技术

冷藏储存技术

冷藏运输技术

冷藏销售技术

全程冷链技术

典型生鲜农产品冷加工工艺
高效差压预冷技术
低温天然工质快速冻结技术
物理场辅助冷加工技术
基于云平台和大数据的预冷共享系统
智能化果蔬预冷技术

农产品冷藏环境温湿度精准保障技术
生鲜农产品干耗控制技术
农产品冰温环境保障技术
可再生能源和自然冷能利用技术
近零能耗农产品冷藏保鲜技术
采用环境友好型制冷剂的高效制冷技术
智慧冷库技术
无人化冷冻冷藏技术

冷藏运输过程中农产品品质监控技术
冷藏运输用蓄冷技术
基于纯电动/燃料电池汽车的冷藏运输技术
应用于冷藏车的太阳能驱动制冷技术
LNG驱动冷藏运输技术
液态空气驱动冷藏运输技术
无人驾驶冷藏运输技术

天然工质低能耗冷柜技术
生鲜配送柜技术
移动式生鲜自动售货技术
环保低能耗智慧冷柜技术

基于5C的全程冷链信息化技术
绿色冷链物流系统优化技术
果蔬品质监控图像识别技术
量子工程与冷链设备融合技术

图 3  我国生鲜农产品冷链储运装备关键技术
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2. 环保仓储枢纽建设

在冷链物流绿色化方面，提升新能源冷藏输运

车辆的占比，提高冷库面积利用率；采用可循环回

收的冷链包装，开展冷链物流绿色化综合试验，减

少冷链物流二氧化碳排放，提高资源利用率。建设

农产品重点地区骨干冷链物流基地，打造区域农产

品冷链物流枢纽，提升肉、奶、蔬菜、水果等鲜活

农产品供应能力。

3. 冷链物流标准化建设

我国冷链标准体系应在明确冷链主体的基础

上，汇总共性流通条件；按照冷链流通主体的保鲜

需求，全面梳理现有标准体系，制定 / 修订符合现

代流通需求的冷链装备与设施技术标准。高度重视

相关产品标准的分类制定 / 修订，对照现有国家和

行业标准进行细致梳理，研究构建冷链装备产品

标准体系。

六、我国冷链储运技术装备发展建议

（一）实施科技研发专项

1. 开发高效、精准环控冷链装备

为了支撑我国冷链物流产业的可持续发展，建

议开展生鲜农产品与不同冷却介质的传热传质过程

和气流组织优化等基础研究，开发混合工质内复叠、

变容量制冷、高精度控温、多种适应性调温等核心

技术，研发适合于低温速冻和冻结的高效换热器、

高效果蔬预冷设备、多温区储运设备、气调储藏设

备、超低温冷冻与速冻设备、生鲜配送柜、便携式

冷藏箱等冷链物流装备。从基础理论到设备设计和

开发，多角度、多方面提升冷加工、冷冻冷藏、冷

藏运输等环节的技术水平。

2. 攻关冷链物流信息化技术

为了消除冷链物流行业发展的制约性因素，建

议开展生鲜农产品流通品质控制方法体系研究；结

合冷链物流的特点，开发机器视觉、光谱、电子、

力学、超声、生物等类别的传感器，实现生鲜农产

品快速、无损、实时监测和检测；加强生鲜农产品

储运过程中环境参数和位置感知技术的应用研究，

利用温度、湿度、光照、空气含氧量、乙烯含量、

硫化氢含量等传感器以及全球定位系统（GPS）、北

斗卫星导航定位系统，实现生鲜农产品的全程信息

可追溯，促进物流产业各个环节信息共享和协同运

作以及社会资源的高效配置。

（二）健全政策保障体系

1. 大力支持冷链设施建设

建设农产品物流基地，鼓励农产品加工、冷链

物流、流通等企业加快保鲜、冷藏、冷冻、预冷、

图 4 我国生鲜农产品冷链储运装备发展技术路线

2020年

需求 构建智慧化生鲜农产品冷链储运技术装备体系，推动冷链可持续化发展

生鲜农产品冷链储运技术装备高效化、标准化、智能化 生鲜农产品冷链储运技术装备信息化、智慧化、无人化

生鲜农产品冷链储运技术装备可持续化、信息化、智慧化

生鲜农产品低温天然工质快速冻结技术

冷藏环境温湿度精确保障技术 采用环境友好型制冷剂的高效制冷技术

基于纯电动/燃料电池汽车的冷藏运输技术

高效智能化产地冷加工系列装备 产地预冷共享装备 生鲜农产品冷链地下管廊配送系统

无人驾驶冷藏车

无人智慧全程冷链体系

生鲜农产品
无人冷链园

绿色可持续智慧冷链储运
装备研发体系、智慧冷链
物流中心

生鲜农产品标准化、智能化产地冷加工装备研制
体系和应用示范工程
低能耗低成本冷藏储存装备研制体系、自动化
冷链物流园区示范工程

低能耗温湿度精准控制自动化冷库 可再生能源农产品冷藏库

多温区智能生鲜配送柜和生鲜自动售货亭 生鲜农产品智慧冷库

智慧冷库技术 无人化智能化果蔬预冷与冷冻冷藏技术

量子工程与冷链设备融合等关键技术

物理场辅助冻结技术 新型清洁能源驱动冷藏运输技术 无人驾驶冷藏运输技术

目标

关键
技术

重点
任务

重大
工程

2025年 2035年 2050年



044

生鲜农产品冷链储运技术装备发展研究

运输、查验等冷链物流设施建设。因地制宜开展适

度规模的经济实用型冷链仓储设施建设，配备节能

环保的长、短途冷链运输车辆，改善农产品商品化

处理环节的温控设施，提升流动链条的温控能力。

建立农产品铁路、公路、水路、航空联合运输网络，

发展农产品运输协作中介服务组织，逐步形成冷藏

多式联运体系，提高运输综合效益。

2. 积极扶持冷链企业

建立健全银企合作机制，适当加大对冷链物流

行业信贷支持力度，满足企业合理资金需求。针对

制约冷链物流行业发展的突出短板，鼓励社会资本

通过设立产业发展基金等多种方式参与投资建设。

降低冷链企业的用水、用电、用气成本，贯彻落实

生鲜农产品冷链运输“绿色通道”政策。

3. 保持必要的监管力度

严格执行各类生鲜产品原料处理、分选加工与

包装、冷却冷冻、冷库储藏、冷藏运输、批发配送、

分销零售等环节的保鲜技术与制冷保温技术标准。

鼓励有关企业建立冷链物流数据信息收集、处理和

发布系统，加强对冷链物流大数据的分析和利用，

逐步实现冷链物流全过程的信息化、数据化、透明

化、可视化。对生产、收购、加工、仓储、运输、

零售、配送等有关市场责任主体在温控保鲜方面的

依法依规经营情况进行常态化抽查并面向社会及时

公布。
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