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1 当前中国冷库建设发展现状

近年来，中国经济实现了跳跃式增长，人们对于生活

品质的要求逐渐提高，这也在一定程度上促进了冷链物流行

业的快速发展，冷库建筑数量逐渐增多。中冷联盟 2019 年

调研全国 1832 家企业，总库容量约为 4600 万吨，较 2008

年 850 万吨增长超 5 倍。根据 2012—2019 年数据调研分析，

中国冷库每年以 15%~20% 的速度增长，预计 2020 年中国

冷库保有量将突破 6000 万吨。中国冷库主要集中在经济发

达的长三角、珠三角及环渤海等地区。冷库结构分类：土建

型冷库占比 70.3%；钢结构型冷库 21.6%；混合型冷库占比

8.1%[1]。

2 多层、单层冷库的优缺点

2.1 单层冷库的优缺点

2.1.1 优点
①货物进出方便，从进出货站台到冷藏间运输距离较

短，便于货物的迅速吞吐。

②易于实现装卸作业的机械化和自动化。

③便于采用较大的层高，基础处理比较简单，地坪承

载能力大，提高单位面积的载货量。

④有利于采用较大的跨度，可减少柱子，扩大建筑面

积的利用系数。

⑤建筑和结构比较简单，柱网布置灵活，有利于采用

预制装配式构件，缩短施工工期，投产快。

⑥节省货梯、楼梯等辅助设施。

⑦不受软土地基条件的限制。

2.1.2 缺点
①占地面积大。

②冷库外围护结构表面积大，故隔热材料用量较多，

食品干耗也较大。

③对于低温库房，地坪防冻处理工程量大。

2.2 多层冷库的优缺点
多层冷库一般 2~4 层，以 4 层为多，楼层间以货运电

梯和楼梯连接。

2.2.1 优点
①占地面积小，节约用地。

②在库容量相同的情况下，其外围护结构的表面积比

单层冷库为小，这样耗冷量可以减少，也降低了食品的干耗，

机器设备费用和经营管理费用相应减少。
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③节省隔热材料，单位面积的土建造价低，投资费用较小。

④能合理利用多层位置，如地下室可用作冷却物冷藏

间，避免做架空层同时还可以增加存货量。

2.2.2 缺点
①库房垂直运输量大，货物进出和操作管理都不如单

层冷库方便。

②楼层高度受楼板荷载能力的牵制，各冷间的容积利

用率较低。

③多层冷库建在地耐力较差的地基上时，基础施工复

杂，造价较大。

④基础造价高，施工工期较长 [2]。

3 多层冷库中的垂直交通设计

3.1 垂直交通系统优点
第一，提高效率。日常使用中，可极大缩短系统运行

时间，提高冷库运行效率。

第二，空间利用率高。可以将多层冷库的空间充分利

用起来，并在一定程度上降低工程造价，增加建筑有效使用

面积。

第三，有非常强的可操作性。通过先进技术转换改造

垂直交通体系，使传统的格局实现了深化改革，对于多层

冷库的安全隐患有非常显著的改善效果，具有较强的可实 

施性 [3]。

3.2 垂直交通空间设计

3.2.1 设置楼梯

主要满足人员的流动，具有便利性和消防疏散的双重

作用。因此，在设计改造多层冷库的时候，要充分考虑到楼

梯的空间尺度、实际位置以及数量。

3.2.2 设置货梯

根据 GB50072—2021《冷库设计标准》，第 4.2.13 条

规定：“多层、高层库房应设置电梯等垂直运输设备。”

设置电梯的数量，主要根据电梯的实际运载能力和吞吐运

输的具体要求。如果向铁路冷藏车或轮船吞吐货物，装卸

时间是有限制的，电梯数量要能满足限定时间内装卸的要

求。但在计算时，可扣除底层不需要电梯的货量。没有规定

装卸时间要求，并且是零进零出的库，电梯数量不应少于两

台。吞吐量特别大的，整进整出的冷库，电梯数量可根据具

体要求适当配置。电梯轿厢的选择应充分利用电梯的运载能

力。对于多层冷库来说，货梯起着举重若轻的作用，是必不

可少的垂直运输设备。

设计要点：对于电梯的设计要简洁，便于运输，尽可能

与建筑物融为一体，并体现出合理性、安全性和便利性的特点。

①电梯的位置要安排适当，冷库电梯需设置在穿堂及

站台内，电梯门尽可能与库房出入口直接相对，这样，水平

运输工具来回运输就比较方便，提高装卸作业速率。

②电梯间的穿堂应有足够的宽度，一般不小于 5m，为

适应机械运输宜增加到 7m，这样水平运输工具相互阻碍的

情况就可以减少。

③井壁的耐火极限不应低于 2.00h，开口部位应设置耐

火极限不低于 1.00h 的电梯层门或防火卷帘。如果电梯层门

无法满足要求时或升降机等运输设备的井道每层开口部位

也做了需设置防火卷帘的相应防火要求。

设计数量：冷库内设置货梯，首先需要做的是确定实

际数量，多个电梯能够提高多层冷库的运行效率，但会在一

定程度上增加成本，设置数量少会导致库内运输能力低，影

响冷库使用，但如果数量多必然会导致浪费，想要解决经济

性与便捷性之间存在的矛盾，就需要计算并根据具体工程的

实际经验确定。

根据 GB/T 10058—2009《电梯技术条件》和 GB25856— 

2010《仅载货电梯制造与安装安全规范》等规定，3000kg

电梯轿厢最大有效面积为 5.8m2，5000kg 电梯轿厢最大有

效面积为 9m2；考虑到有时候会有叉车载货上电梯的情

况，以林德叉车为例，1.5t 叉车重量 3150kg，1t 叉车重量

2580kg，所以当下设计的一般冷库货梯载重量采用 5t 货梯。

具体还需根据实地调研及运营情况确认。

货梯需要专人值守，对建筑要求高，需要电梯井道与

专用电梯机房，提升速为 0.25~0.5m/s。内载货物规格自由

度高，对托盘尺寸限制性低，可人货同流。国家已制定非常

完善的各级安全检查标准，电梯生产企业依据国家关于电梯

的安全标准进行生产，并且依据国家的统一标准进行安全检

查。但货梯受其功能局限性，无法实现与其他设备的联动性

能。目前市场上主要品牌有日立、三菱、奥的斯、通力、日上、

美菱、迅达等。

3.2.3 设置提升机
随着人力成本增加及自动化程度的提高，要求物料流

转效率高，提高人工效率，节省人力成本，使得货物存储及

运输过程更方便、更快捷，价廉实用的提升机在仓库发展中

起着不可忽视的作用。

物流提升机是一种水平输送和垂直升降智能化一体的

综合输送装置，它广泛应用于工厂、仓库、物流园、码头及

港口等场所，用以快速输送各种货物及周转箱。

提升机无需专用机房与电梯井道，且无需专人操作，在

设定输送路径后可完全自动运转；提升速度为 1.0~1.75m/s。 

联动性能高，自动垂直输送机系统与 RGV 有轨搬运系统、

AGV 无人搬运系统、自动仓库出入库系统、自动识别录入

系统、风淋清洗系统等可进行无缝信号对接。但是中国没

有统一生产、安全标准，中央及各级安全部门对自动垂直

输送机的定位没有统一认识，标准化滞后，检查标准混乱，

两者之间的差异见表 1。常用品牌有迪芙伦、佳田、韦科、

OMINI 等。



17

建筑结构·第 07卷·第 3期·2022 年

表 1 提升机与载货电梯的差异比较

序号 内容 提升机 5T 货梯

1 使用场所
仅载货，搬运效率高的

场所
可人货同流

2 货物要求 满足托盘搬运
可通过货梯门的任意

货物
3 司机 无司机 有司机

4 故障 无直接撞击，故障率低
地坎、门、轿厢撞击，

故障率高
5 节拍时间 连续输送、无等待 梯、货、人必须同步
6 提升速度 1.0~1.75m/s，速度快 0.25~0.5m/s，速度慢
7 进货方式 直接放输送平台 托盘或叉车进电梯

8 设备属性
非特种设备， 
无强制年检

特种设备，强制年检

9 操作便捷性
设定目的层、 
遥控、扫码

司机操作

10 水平空间

3.2×2.3=7.36m2（井道）

3.2×1.7=5.44m2（输送

台）

4.5×4.5=20.25m2 

（井道）

11 机房空间 无机房，节省土建成本 有机房

3.2.4 设置螺旋式升降输送设备
螺旋式输送机作为升降机设备其中的一种，广泛而且

成功地用于烟草、医药、食品饮料、电商仓储、快递等众多

行业，主要应用于物品的垂直输送或楼层间的输送工作。螺

旋式输送机一般用于箱体货物在楼层间的双向输送，有着结

构紧凑、无输送节拍限制、运行稳定性高、输送效率高等显

著特点，是企业降低产品成本、提高效率和产品质量的有效

设备。

螺旋输送机仅适用于输送小件货物，不适用于整托货

物，优点是输送量大，基本能满足输送线上最快速度，没有

节拍要求；操作方便，可以实现与输送线的联动；设备故障

率非常低，基本没有；造价低，噪音小。缺点是占地面积大，

楼层间的开洞无法封堵；对输送物尺寸有要求，不宜过长（转

弯半径要求）。

4 结语

总而言之，在当前新形势下，在开展冷库设计、改造

的时候，一定要充分考虑到各方面的影响因素，选择最为合

适的冷库结构。尤其是随着可持续战略的落实，对于多层冷

库的研究越来越深入，也在近些年取得了非常显著的成果。

目前，在开展多层冷库设计改造的过程中，要对冷库运行时

的温度作用、运行方式、实用性和便利性充分考虑，提高多

层冷库的应用价值。分析好提升机、货梯、螺旋传送带等垂

直提升设备，不仅可以大大提高物资仓库的仓库效率和信息

化水平，为仓库的智能化控制提供了有力的技术和物质支

撑，还可以提升冷库运行效率，减少运行成本，提高企业的

经济和社会效益。
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