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葡萄差压通风预冷实验研究

王强 西安交通大学能动学院制冷与低温工程系 西安 *$##+,
刘凤珍 中南大学机电学院制冷教研室 长沙 +$##*-
连添达 天津商学院制冷与空调工程系 .##+##

摘 要 本文根据差压通风预冷的原理建立了实验台，对一定位置圆形开孔的葡萄差压预冷包装箱在五种不同开孔

面积、五种不同压差工况下的葡萄冷却速度分别进行了测试，并绘制了 "/ -0内的葡萄温降曲线。结果表明，合理地选
择压差以及包装箱开孔大小对葡萄的冷却速度、冷却均匀性起着关键的作用。
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在日本、美国等发达国家，新鲜水果、蔬菜的

产地预冷已成为低温冷藏链中一个重要的环节。我

国果蔬预冷虽起步较晚，但已引起了国人的关注。

$,,* 年国家计委推出了“九五”科技攻关重点项目
—生鲜食品物流冷链果蔬产地预冷关键技术及综合

示范工程。这大大推动了我国预冷技术的发展。目

前，常用的预冷方法有：强制通风预冷，差压通风

预冷，真空预冷以及冷水预冷。差压通风预冷以其

降温快，冷却均匀，成本低等特点已被国外广泛采

用。比较显示：对葡萄而言，差压通风预冷较其他

方法预冷后的贮藏、保鲜效果更佳，如图 $。为更好
地掌握葡萄差压通风预冷的内在规律，本文做了进

一步的实验研究。

$ 实验材料

$/ $ 实验用葡萄采自天津市郊，品种为巨峰。选用
的葡萄鲜艳，颗粒饱满、均匀，并去除了坏死、腐烂

颗粒。

$/ " 实验用葡萄差压预冷包装箱为加固纸箱，其外
形及结构如图 " 所示，箱子的长、宽、高分别为

$、不预冷直接进冷藏库贮藏 "、强制通风预冷 "+0后进冷藏库

贮藏 .、差压通风预冷 -0后进冷藏库贮藏

鲜度评价标准：!、新鲜 M、鲜度稍有下降 +、鲜度下降 "、鲜度

明显下降 N商品性界限 O $、无商品性

图 ! 三种不同处理方式下葡萄品质随贮藏日期变化的曲线

图 " 葡萄差压预冷包装箱外形图

图 # 葡萄差压预冷实验原理图
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图 ! 热电偶布置图

+!$ , #-$ , %.$//。

# 实验原理

在葡萄包装箱的两侧开孔，箱顶部设置挡风

板，

利用安装在一侧的差压风机的抽吸作用造成箱子两

侧的差压，迫使冷空气从包装箱中通过，直接与葡

萄的表面接触，从而实现快速冷却，如图 +。

+ 实验装置

考虑到实验的稳定性及实验精度，依据差压通

风预冷的原理，特设计如图 .所示的实验装置。

. 热电偶的布置

考虑到包装箱沿长度方向左右两侧的对称性，

为减少工作量只在一侧布置热电偶，具体布点位置

如图 0 所示：实验中共设置热电偶 -$个，此外，包
装箱的进出口处也设置了热电偶，温度由 12345自
动采集，并 %0/67打印一次。

0 实验过程

实验过程中保持送风温度为 % 8 $) 09，每次葡
萄在送冷却室前由加热部分加热至统一温度 : #09左
右 ;，然后进入试验段。
本实验共进行了五种不同压差 :! < #.、#=、

#!、+$、+#//;；五种不同压差 :"> < =、!、%$、
%#、%.//?#@;工况下的葡萄预冷过程测试。实验开
始前，先让风机 % 运转，表冷器 # 工作，冷空气在
风道内循环一段时间，以获得理想的实验进口风

温，然后将加热至 #09度左右的葡萄装入实验段，
风机和表冷器 #停止工作。运转差压风机 +，用变频
器调节差压风机的转速，以满足不同压差要求，葡

萄箱顶端的风门用来旁通空气，以保证低压下的穿

过葡萄箱的空气流量。进口风温由温控器控制电磁

阀，通过调节蒸发器 # 中的冷媒的流量来保证进口

图 " 压差!# $ %&’’(!) 时五种开孔面积工况下 &* 点温降
过程曲线

图 - 压差"> < %#//?#@ 时五种开孔面积工况下 +! 点温降
过程曲线

图 + 实验装置图

%蒸发器风扇 #表冷器 +差压风机 .葡萄包装箱 0 风量调节阀

=湿蒸汽喷口 -表冷器 !风扇 "湿蒸气喷口 %$加热器 %%葡

萄包装箱
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风温在一定范围内 * $ + "( ,- .。为减少预冷过程中
的干耗，用超声波加湿器对循环空气加湿，以获得

/"0左右的空气相对湿度。

1 实验结果分析

12 $ 不同开孔面积对箱内各点葡萄温降过程的影响
以 #/、3/ 两点为例，压差"4 5 $#667#8 时五

种不同开孔面积工况下的测试结果如图 1、图 9 所
示，由图 1、9 可以看出，对于 #/ 点，一定压差下
*"4 5 $#667#8.，随着开孔面积的增大，冷却过程
中对应时刻的葡萄温度差别较大；而对于 3/ 点，一
定压差下 *"4 5 $#667#8.，随着开孔面积的增大，
冷却过程中对应时刻的葡萄温度差别不大。这说明

随着压差开孔面积的增大，冷风的横向扩散性影响

要强于其纵向渗透性影响。

12 # 不同压差对箱内各点温降过程的影响

以 #/、3/ 两点为例，开孔面积 ! 5 #/66 时五
种不同压差工况下的测试结果如图 /，图 !所示。
由图 /、! 可以看出，对于 #/ 点，一定开孔面

积 *! 5 #/66.，随着压差的增大，冷却过程中对应
时刻的葡萄温度差别不大；而对于 3/点，同样开孔
面积 *! 5 #/66.，随着压差的增大，冷却过程中对
应时刻的葡萄温度差别较大。这说明随着压差的增

大，冷风的纵向渗透性影响要强于其横向扩散性影

响。

9 结论

五种不同开孔面积和五种不同压差工况下的实

验测试温度响应曲线表明：开孔面积主要影响冷风

在葡萄箱内的横向扩散性，压差主要影响冷风在葡

萄箱内的纵向渗透性。因此，开孔面积越大、压差

越大，冷却越快、冷却越均匀。但考虑到增大开孔

面积和差压，必然造成预冷后贮运过程中的温升加

快和差压风机功率的加大，从而带来初投资和运行

费用的提高。因而，要提高葡萄预冷的冷却速度和

冷却均匀性必须合理地选择压差及预冷包装箱开孔

大小。在保证箱子码垛强度要求的基础上，1" :
1"66见方上建议中心开孔直径在 #/66左右；单列
摆放两侧压差"4在 $"667#8左右。
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图 / 开孔面积 ! 5 #/66 时五种压差工况下 #/ 点温降过程
曲线

图 ! 开孔面积 ! 5 #/66 时五种压差工况下 3/ 点温降过程
曲线
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