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水果冷藏集装箱出口作业中制冷中断影响分析
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新时期背景下，在我国“一带一路”战略指导下我

国海外贸易具有良好的发展前景，尤其是水果冷藏集装

箱出口作业总额呈现逐年上升的趋势。据统计，我国连

接各国枢纽港的国际集装箱航线已达到数百条，为水果

出口贸易提供了便利的交通条件。然而，在水果冷藏集

装箱出口作业中，港口作为供应链的重要节点，冷藏集

装箱制冷系统是保证水果及生鲜产品品质处于稳定状态

的关键，而根据冷藏集装箱出口作业现状发现，冷藏集

装箱制冷系统存在制冷中断的问题，且中断频次较高、

持续时间久，从而影响到水果的品质 [1]。因此，我国虽

然是水果生产大国，但与水果贸易强国之间还存在较大

差距。由于我国对水果出口贸易的重视程度较低，缺乏

先进的水果生产管理技术，导致我国水果出口量偏低，

远远落后于其他发达国家。甚至我国对水果冷藏集装箱

出口作业相关的理论概念研究较少，使得相关工作人员

不能全方位地了解冷藏集装箱制冷风险，且没有进行对

比实验，导致没有实测数据来证明哪些因素会引起水果

在冷藏集装箱出口作业中出现变质。

基于此，为了防止水果在出口作业中因冷藏集装箱

制冷中断导致温度变化异常影响到水果质量，本文主要

帮助管理人员提高风险识别能力，降低水果冷藏箱制冷

中断对水果品质所产生的影响。首先利用温湿度记录仪

分别记录不同水果品种在冷藏集装箱的温度变化和波动

情况，借助详细数据来分析出冷藏集装箱出现制冷中断

故障的原因，并采用鱼骨图的方式对水果冷藏集装箱制

冷中断进行风险识别，以提出相关策略来减少水果出口

作业中冷藏集装箱制冷中断的频次和持续时间，为水果

品质提供保证，促进我国水果出口贸易的健康、持续发

展 [2]。

1  水果冷藏集装箱出口作业流程

随着全球经济贸易关系的逐渐增强，为水果出口带

来了发展机遇，使得我国水果出口总量有所增长，但由

于受到各方面因素影响，其增长速度缓慢。比如，温度

环境条件是保证水果品质的主要因素，在出口作业中冷

藏集装箱一旦出现温度异常，会直接造成水果产品出现

腐烂或损坏。因此，为了减少水果在冷藏集装箱出口作

业中的腐损率，就必须完善冷藏集装箱制冷系统，严格

按照不同水果品种的实际冷藏标准来合理设置冷藏集装

箱的温湿度，并科学设置通风条件，从而不断规范化水

果冷藏集装箱出口作业流程，为水果产品质量提供保证
[3]。因为不同水果对冷藏集装箱中的储藏温度具有明显

的差异性，在水果出口作业中为增强冷藏集装箱制冷系

统的科学合理性，要根据不同品种的水果实际储藏条件

来设置集装箱温度。

另外，水果冷藏集装箱出口作业流程。首先，由专

门的集卡车将水果冷藏集装箱运输到达港口，然后相关

工作人员要对经过防疫卡口的水果冷藏集装箱运输车辆

进行全覆盖检查，展开检验检疫工作，并纸质记录登记

情况。同时，对于出口冷藏水果海关要执行 100% 查验，

并出具盖有放行章的纸质单据。当完成所有检查流程后

集卡车应到专门的堆场位置停放等待卸箱，等所有货物

卸载完成后即可离开场地，水果冷藏集装箱一般由场桥

起重机搬到指定位置进行堆放。此时，工作人员要对水
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果冷藏集装箱进行插电作业，检查集装箱内的温湿度和

通风条件是否处于正常范围内，当船舶抵港后工作人员

要及时断电，用港内水平运输工具将水果冷藏集装箱运

输到码头，再用岸桥起重机把水果冷藏集装箱托运到指

定位置。最后，完成装载任务后工作人员要注意及时插

电作业，保证冷藏集装箱制冷系统正常运行，还要再一

次检验集装箱内的温湿度、通风条件，是否达到水果的

实际贮藏条件，严格按照出口作业流程执行后，再开始

运输工作。

2  水果冷藏集装箱制冷中断实验

根据港口实际工作情况发现，水果冷藏集装箱出口

作业中冷藏集装箱的制冷系统对水果品质起到决定性作

用，而水果产品在运输过程中出现腐烂、损坏等现象会

直接影响到水果的经济效益，对供应商带来巨大的经济

损失。所以，我们根据我国某港口的水果冷藏集装箱出

口作业中集装箱内的温湿度数据为依据，全方位地计算

出集装箱内的温度变化和波动情况，并根据这些数据对

水果冷藏集装箱制冷中断进行风险识别，为完善集装箱

制冷系统提供相应的建议。

2.1  实验理论和实验对象

本次实验主要是对水果冷藏集装箱制冷中断进行风险

识别，在实验中要根据不同水果品种的最佳贮藏条件将水

果冷藏集装箱制冷中断定义为，箱内温湿度出现异常，温

度上升 2℃以上，且中断持续时间要达到 1.5小时以上。

本次实验对象主要以常见的出口水果苹果、李子、

柑橘、香蕉等水果出口作业的冷藏集装箱设备。

2.2  实验方法

本次检测水果冷藏集装箱制冷中断的实验方法：准

备温湿度记录仪放在托盘上，并放置在水果冷藏集装箱

大门附近，间隔半小时记录冷藏集装箱内的温湿度值。

温湿度记录仪可以采用纽扣式温度记录仪iButton®设备，

iButton® 十分小巧轻便，并且采用独特的坚固外壳，能

够被适用于各种恶劣的环境中，同时还具备数据记录和

传输功能，能够将完整的数据传递出去，保证监测信息

的真实可靠性。

3  水果冷藏集装箱出口作业制冷中断风险识别

3.1  引起水果冷藏集装箱制冷中断的因素

我国出口的水果缺乏多样性特点，由于我国苹果、

柑橘、梨三大果树种植规模较大，导致我国水果出口结

构不合理。所以，本次实验的货物大多是以苹果、柑橘

和梨为主，共有 201 个冷藏集装箱，其中 91 个冷藏集装

箱所装货物是苹果，98 个冷藏集装箱所装货物是柑橘，

只有 12 个冷藏集装箱所装货物是李，而水果冷藏集装箱

制冷中断频次与集装箱数量成正比。据统计数据显示，

某港口水果冷藏集装箱制冷中断的集装箱数量和制冷中

断发生频次，只有 33 个冷藏集装箱在出口作业中没有出

现制冷中断的情况，135 个冷藏集装箱均发生了至少一次

的制冷中断情况，而还有 33 个冷藏集装箱一直处于未制

冷状态，且在港口期间集装箱内温度普遍超过 2℃。

水果冷藏集装箱出口作业中只有少数集装箱从未发

生过制冷中断情况，还有因为其他原因导致部分集装箱

从到港一直处于未制冷状态，而多数集装箱在出口作业

中均出现 1～ 5次制冷中断现象。

若将水果冷藏集装箱制冷中断发生频次按照发生的

时间进行计算，出现制冷中断的时间段分别在 12:00-

15:59、16:00-19:59之间。由此可见，当气温温度偏高、

港口集装箱数量增多时，出现制冷中断的频次会增加。

若将水果冷藏集装箱制冷中断按照结束的时间进

行计算，则制冷中断结束的时间也是在 12:00-15:59、

16:00-19:59 之间，但是和发生时间相比，结束时间分布

情况相对均匀一些。

水果冷藏集装箱出口作业中工作人员对集装箱进行

插电工作也会影响到集装箱制冷中断情况，所以在实验

中还要对水果冷藏集装箱到港后对其进行插电工作进行

统计，掌握具体的耗时情况。根据详细资料发现，工作

人员在对水果冷藏集装箱进行插电工作时，大部分的集

装箱不能在 50 分钟以内成功接上电源设备，且耗时接近

2 个小时，只有少部分的集装箱能够控制在 20 分钟以内

成功接上电源设备。

另外，交通条件也是引起水果冷藏集装箱制冷中断

的又一因素，所以，在制冷中断风险识别中还要对港口

的交通情况进行分析。某港口同一时间内不同时间段到

达港口的水果冷藏集装箱车辆的数量及占比统计显示，

12:00-14:59 时间段内是港口交通最拥堵的阶段，此阶段

到达的集装箱数量较多。其次，就是 09:00-11:59 时间

段内属于交通繁忙阶段，有接近 1/4 的车辆达到港口。

最后，则是 15:00-17:59 时间段。而造成港口交通繁忙

的原因是港内设置的堆场作业时间决定，一般在水果出

口作业中会在上午将港内的货物装载到船舶上运输出去，

继而将堆场位置留给中午左右的集装箱车辆到港后进行

卸货工作。

3.2  利用鱼骨图分析法对水果冷藏集装箱制冷中断进行

风险识别

水果冷藏集装箱出口作业中制冷中断的发生时间在

中午 12 点到下午 4 点之间，而这个阶段是港口交通最为

繁忙的时候，很容易出现交通拥堵的现象，导致水果冷

藏集装箱需要在堆场位置等待的时间较长，最终导致插
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电时间被延长。另外，由于全天温度最高的时间段是中

午 12 点到下午 4 点，若不能及时对集装箱进行插电，也

会引起集装箱制冷中断。

在实验中 201 个集装箱中有 33 个集装箱处于未制冷

状态，主要是由于水果冷藏集装箱在装载的过程中全程

是处于不插电状态，若在装卸工作中耗时较长，集装箱

内的温度会因为制冷中断导致温度上升。但由于集装箱

制冷中断时间不会超过 3 小时，说明装卸时间会尽量控

制在 3 小时以内，当装载完成后会及时插电，保证集装

箱制冷系统持续运转，箱内的温度会迅速下降。

为了分析水果冷藏集装箱出口作业中插电工作对集

装箱制冷中断会产生影响，本次实验还对港口的装载作

业进行统计和分析。据统计，水果冷藏集装箱从抵港后

在堆场位置成功插电的平均时间为 2 小时以内。而为了

保证水果品质，需要将集装箱内的温度始终保持在合理

范围内，所以插电耗时就需要控制在 45分钟左右，然而，

绝大多数因为港口交通原因无法在规定的时间内完成插

电工作，甚至还有部分集装箱成功插上电后需要耗时 3

小时以上，则会持续延长水果冷藏集装箱的断电时间，

增加了集装箱制冷中断发生概率。一旦集装箱出现插电

异常情况，会造成集装箱内温度急剧升高的现象，加速

水果生鲜产品的腐损速度，严重影响到水果的经济效益。

因此，为了保证水果品质，港口工作人员要尽量缩短插

电作业耗时，但集装箱车辆到港会遭受多方因素的影响，

能够顺利抵港的车辆很少，均需要等待很长时间才能顺

利到达堆场。

根据实际数据显示，大部分水果冷藏集装箱车辆到

港时间会在中午 12 点到下午 3 点之间，而该阶段属于工

作人员吃饭休息时间，真正参与装卸作业的劳动力较少。

所以，在水果冷藏集装箱制冷中断风险识别中管理人员

要保证集装箱车辆能够尽可能地避开港口交通繁忙期，

不仅能减少等待时间，还可以为港内堆场作业减轻压力，

保证水果冷藏集装箱在规定的时间内成功插电，降低集

装箱制冷中断发生概率。

结合上文所诉，以下就鱼骨图分析法对水果冷藏集

装箱出口作业中引起制冷中断的影响因素进行归纳总结

（如图 1所示）。

 

图 1  水果冷藏集装箱出口作业中制冷中断影响因素

4  结论及建议

本次实验的目的就是为了明确水果冷藏集装箱出口

作业中制冷中断的发生频次和数量，然后根据港口与集

装箱装卸作业相关的事宜来掌握港口的实际运行情况。

实验数据主要选取我国某港口水果冷藏集装箱出口

情况，并利用纽扣式温度记录仪 iButton® 设备真实地记

录集装箱内的温湿度数据。通过数据分析，发现 201 个

水果冷藏集装箱在港口共有 168 个集装箱出现 1 次及以

上制冷中断情况，其中有 33 个集装箱是在抵港前就已经

出现制冷中断。而制冷中断的发生时间在中午 12 点到下

午 4 点之间，且该阶段处于港口交通繁忙时期增加了集

装箱制冷中断发生概率。

因此，想要解决水果出口作业中冷藏集装箱制冷中

断问题，就需要加强人员管理，建立完善的员工培训制度，

帮助工作人员提高冷链操作技能。要求出口方、港口方

以及航运公司之间建立良好的互动机制，加强交流与合

作，合理调控水果冷藏集装箱出口流程，以减少港口交

通拥堵情况，保证集装箱能够及时插电。首先，港口方

要采取降低服务收费等补贴政策，及时向出口方提供港

口交通情况，以激励水果冷藏集装箱车辆能够错开高峰

期，减少等待卸货时间。其次，要为港内的工作人员提

供水平移动重载装置，为距离较远的水果冷藏集装箱提

供服务。再次，为了防止水果冷藏集装箱车辆在等待过

程中出现制冷中断，出口方要提供发电机，保证在等待

卸货期间能够为集装箱制冷系统持续供电，防止箱内温

度升高。最后，要及时检查集装箱内的温湿度记录仪设备，

一旦发现损坏请及时更换，保证所监测的集装箱环境温

度数据的真实性和准确性。
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