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内容提要

本书是教育部新世纪高职高专教改项目成果教材。
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加工机械与设备，冷冻加工机械与设备，成型、挤压机械与设备，装料及包装机械，生化反应设备等内容。

本书有配套的多媒体助学课件光盘，通过大量的动画使本教材的内容变得更加丰富、直观。

本书可作为高等职业院校、高等专科院校、成人高等院校、本科院校高职教育相关专业学生的学习用书，

也可供五年制高等职业院校学生及其他有关人员使用。
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出版说明

为认真贯彻 《中共中央国务院关于深化教育改革全面推进素质教育的决定》和 《面向２１

世纪教育振兴行动计划》，研究高职高专教育跨世纪发展战略和改革措施，整体推进高职高专

教学改革，教育部决定组织实施 《新世纪高职高专教育人才培养模式和教学内容体系改革与

建设项目计划》（教高 ［２０００］３号，以下简称 《计划》）。《计划》的目标是：“经过五年的努

力，初步形成适应社会主义现代化建设需要的具有中国特色的高职高专教育人才培养模式和教

学内容体系。”《计划》的研究项目涉及高职高专教育的地位、作用、性质、培养目标、培养

模式、教学内容与课程体系、教学方法与手段、教学管理等诸多方面，重点是人才培养模式的

改革和教学内容体系的改革，先导是教育思想的改革和教育观念的转变。与此同时，为了贯彻

落实 《教育部关于加强高职高专教育人才培养工作的意见》（教高 ［２０００］２号）的精神，教

育部高等教育司决定从２０００年起，在全国各省市的高等职业学校、高等专科学校、成人高等

学校以及本科院校的职业技术学院 （以下简称高职高专院校）中广泛开展专业教学改革试点

工作，目标是：在全国高职高专院校中，遴选若干专业点，进行以提高人才培养质量为目的、

人才培养模式改革与创新为主题的专业教学改革试点，经过几年的努力，力争在全国建成一批

特色鲜明、在国内同类教育中具有带头作用的示范专业，推动高职高专教育的改革与发展。

教育部 《计划》和专业试点等新世纪高职高专教改项目工作开展以来，各有关高职高专

院校投入了大量的人力、物力和财力，在高职高专教育人才培养目标、人才培养模式以及专业

设置、课程改革等方面做了大量的研究、探索和实践，取得了不少成果。为使这些教改项目成

果能够得以固化并更好地推广，从而总体上提高高职高专教育人才培养的质量，我们组织了有

关高职高专院校进行了多次研讨，并从中遴选出了一些较为成熟的成果，组织编写了一批

“新世纪高职高专教改项目成果”教材。这些教材结合教改项目成果，反映了最新的教学改革

方向，很值得广大高职高专院校借鉴。

新世纪高职高专教改项目成果教材适用于高等职业学校、高等专科学校、成人高校及本科

院校举办的二级职业技术学院、继续教育学院和民办高校使用。

高等教育出版社

２００２年１１月３０日
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前　　言

本书是根据高职高专食品专业人才培养目标和基本要求编写的，是新世纪高职高专教改项

目成果教材。

本书在编写过程中，依据高职高专食品专业人才培养规格的要求，着重论述食品工业生产

中常用的食品机械与设备的基本结构、性能参数以及工作原理，吸收了一些近年来发展较快、

应用较广的新型食品设备，并采用现代化多媒体教学手段，使教学变得更加直观和生动。

本书由长春大学机械学院教授刘晓杰担任主编并统稿，吉林粮食高等专科学校王维坚担任

副主编。

全书由吉林大学生物与农业工程学院副院长、博士生导师殷涌光教授担任主审，他对本教

材提出了非常宝贵的建设性修改意见，在此谨表示诚挚的谢意。

参加本书编写的人员 （以章节为序）有：长春大学机械学院刘晓杰 （概述、第一章），吉

林粮食高等专科学校食品工程系王维坚 （第二章的第一节、第二节、第三节，第三章、第五

章）、黑龙江大学生命科学学院吴国峰 （第四章的第一节、第二节、第三节、第四节、第八

章）、郑州牧业工程高等专科学校食品工程系魏庆葆 （第二章的第四节、第四章的第五节、第

六章、第七章）。多媒体助学课件由长春大学朱志伟、张彤、姜俊海、刘亦菲、刘明辉、张化

勋以及吉林粮食高等专科学校刘天明参与制作。

由于作者水平和经验所限，书中不妥之处敬请广大读者批评指正。

编　者
２００４年７月
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第五章　食品冷加工机械与设备

第一节　冷 却 装 置

食品的冷却实质上是食品与冷却介质进行热交换的过程，食品本身的热量传递给冷却介

质，再利用制冷系统把这部分热量移走，使冷却过程得以进行下去，直至食品的温度降低到预

定的温度为止。

按照冷却介质和热交换方式的不同，冷却方法可分为空气冷却、水冷却、冰冷却和真空冷

却四种。下面介绍空气冷却装置、水冷却装置和真空冷却装置。

一、空气冷却装置

空气冷却装置布置在食品冷却室或冷却隧道中，利用冷风机送出的冷风在食品间循环，吸

收食品的热量。空气冷却装置由冷风机和挡板组合而成，结构简单，安装维修灵活方便。

冷风机有落地式与吊顶式两种，安装在冷却室和冷却隧道的一端或顶部，冷空气沿挡板形

成的风道吹向食品，换热后返回。图５－１－１为食品冷却室结构示意图。

图 ５－１－１　空气冷却室结构示意图

１—冷风机；２—冷却室；３—货架

二、水冷却装置

水冷却装置是将净水或盐水 （海水）经过机械制冷处理变成低温的冷却水，然后用冷却

水浸泡或喷淋的方式冷却食品。常用的水冷却装置是喷淋式冷却装置 （图５－１－２）。

喷淋式水冷却装置由水冷却器、冷却舱、水泵及管路组成。净水或盐水 （海水）通过制

冷机１降温，一般净水的温度降至０．５～２℃，盐水 （海水）的温度降至 －０．５～－２℃；冷却

水进入冷却隧道２，经喷嘴３喷淋至食品表面与食品进行热交换；冷却隧道内设置一条带式输

送机４运载食品，喷嘴均匀地分布在输送带的上方，冷却隧道的长度由食品冷却时间确定，一

·３５１·



图５－１－２　喷淋式水冷却装置示意图

１—水冷却器；２—喷嘴；３—冷却舱；４—滤网；５—进水阀；６—循环水泵

般为１０ｍ以内，食品冷却的时间大致为几分钟到十几分钟，在此范围内冷却时间的变化可由

输送带带速来调控。冷却水的流速会直接影响到食品冷却速度，但水的流速也不宜太快，否则

会产生泡沫，影响传热效果。经过热交换的水由冷却隧道底部过滤网５过滤后经排水孔 ６排

出，冷却水可在系统内循环使用，但须经过滤、添加杀菌剂杀菌并注意用一段时间后应更换。

水冷却装置适合于鲜度下降较快的生鲜食品冷却，通常用于禽类、鱼类和某些水果、蔬菜

的冷却。它的优点是冷却速度快，所需的空间小，并避免了产品的干耗。这种装置的缺点是可

能产生污染，并且有相当一部分食品与水接触后会影响产品外观并且储存性能下降，不能在此

装置中冷却。

三、真空冷却装置

真空冷却方法是使被冷却的食品处于真空状态，并保持冷却环境的压力低于食品表面的水

蒸气压，造成食品中的水分蒸发，水分在蒸发过程中带走大量的蒸发潜热，使食品的温度降

低。真空冷却装置如图５－１－３所示。

真空冷却装置主要用于蔬菜 （尤其是叶菜类）的冷却，它的主体是真空舱，经整理的蔬

菜装入打孔的纸板箱后，放入真空舱，封闭舱门，打开真空泵使舱内压力降至６．５６６×１０２Ｐａ，

在此压力下，水在１℃就沸腾，于是蔬菜表面的水分就会迅速汽化，１ｋｇ水变成水蒸气时能够

吸收２４６４ｋＪ的热量，这样蔬菜本身的温度便急速下降。

在６．５６６×１０２Ｐａ、１℃的真空舱内，水由液态变为水蒸气时，体积要增大近２０万倍，即

使使用二级真空泵系统抽真空，也不能将舱内的水蒸气在短时间内排出，真空舱内的压力不可

能稳定保持在６．５６６×１０２Ｐａ附近，这种情况会造成冷却过程不能继续进行下去。为了快速排

除水蒸气，真空舱中设置了一套制冷装置，使水蒸气重新冷凝成水而排除，保证真空舱内稳定

的真空度。

真空冷却装置的特点是冷却速度快，一般在１０～２０ｍｉｎ即可完成冷却操作；冷却后的食

品储存期长，且冷却过程中水分的蒸发量只有 ２％ ～４％，不会影响蔬菜饱满的外观；易于处

·４５１·
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理散装的食品。该装置的缺点是成本高，少量使用时不经济。

图５－１－３　真空冷却示意图

１—真空泵；２—冷却器；３—真空冷却槽；４—膨胀阀；５—冷凝器；６—压缩机

第二节　冻 结 装 置

食品冻结的方法和装置种类很多，按冷却介质与食品接触的方式可将食品冻结装置分为空

气冻结装置、间接接触冻结装置和直接接触冻结装置三大类。

一、空气冻结装置

空气冻结法利用冷空气作为食品的冷冻介质，以自然对流或强制对流的方式与食品进行换

热。由于空气资源丰富，无任何毒副作用，其热力学性质早已为人们所熟知，所以，用空气做

介质进行冻结是目前我国应用最广泛的一种冻结方法，其冻结设备的型式也很多。空气冻结装

置的缺点是由于空气的导热性差，与食品间的换热系数小，故所需的冻结时间较长。

空气冻结装置有隔架式冻结装置、隧道式冻结装置、螺旋式冻结装置和流化床冻结装置等

几类。

（一）隔架式冻结装置

隔架式冻结装置是一种间歇操作的冻结设备，其冻结室往往是箱式或房间式，内有蒸发排

管制成的隔架，室温一般为－１８～－２５℃。这种冻结装置在操作时将食品盛装于料盘中，放

在隔架上，然后进行冻结，当冻结完成时，设备停止运转并卸货。在冻结过程中，冷空气靠自

然对流 （流速为０．０３～０．１２ｍ／ｓ）或利用送风机搅动空气 （流速为１～２ｍ／ｓ）来与食品进行

热交换。图５－２－１为隔架式冻结间示意图。

此类冻结装置结构简单，使用维护方便，费用低。缺点是冻结速度缓慢，一般冷空气自然

循环的要３６～７２ｈ，冷空气强制循环的要２０～４８ｈ；此类设备的操作方式为间歇操作，劳动强

度大、生产效率低，另外设备的冷负荷也不均匀。
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图５－２－１　隔架式冻结间示意图

１—隔架式排管；２—顶部排管；３—轴流通风机；４—出风口

（二）隧道式冻结装置

隧道式冻结装置可以进行连续或半连续的冻结生产，早期的冻结隧道采用了冷空气强制循

环的供冷方式，后来 “隧道”这一名词扩大到了所有的空气强制循环供冷的冻结装置，而无

论其是否具有隧道的形状。根据食品在冻结时的传输方式，隧道式冻结设备可分为传送带式、

吊篮式、推盘式冻结装置等几种。

１．传送带式冻结装置

传送带式冻结装置是典型的隧道式冻结设备，由蒸发器、风机、传送带及包围在它们外面

的隔热壳体构成。此类冻结装置中，食品的承载及传输部件是传送带，它有网带和链式传送带

两种，传送带不同，冻结装置的结构型式略有不同。传送带式冻结隧道可用于冻结块状食品

（如整鱼或鱼片）、剔骨肉、肉制品、果酱及其他包装或散装食品。

图５－２－２中冻结装置的传送带为不锈钢网带。带减速器的调速电动机通过链传动驱动主

图５－２－２　带冷冻板的传送带冻结装置

１—主动轮；２—调速电机；３—隔热层；４—冷风机；

５—从动轮；６—清洗刷；７—冷冻板；８—不锈钢传送带

动轮，使不锈钢网带向前运动。食品置于网带上，隧道设有冷风机，根据食品在隧道里所处的

位置不同，冷空气循环的方式可以设计成顺流、逆流和混流等几种型式。网带的上下两面可采用
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同样的冷空气循环方式，也可在网带下部设一蒸发排管制成的冷冻板与食品换热（图 ５－２－２

即为此种装置）。一般冷冻板的温度为 －４０℃左右，冷空气的温度为 －３５℃左右，在此条件

下，厚１５ｍｍ的食品冻结时间约为１２ｍｉｎ；厚４０ｍｍ的食品冻结时间为４１ｍｉｎ。冻结不同的

食品可以靠调节传送带的速度来得到不同的冻结时间。

图５－２－３所示为链式传送的冻结隧道，其传输系统为两条平行工作的液压驱动链式传送

带。食品盛装在冻结盘中，冻结盘有盘盖，盘盖能自动开关，为了产生必要的挤压力，并考虑

到产品在冻结过程中的膨胀，盘盖还富有一定的弹性。盘的外部加上了翅片以强化换热。工作

时，由装卸设备将冻结盘推上传送带并合盖，液压传动机构驱动传送带逐步向前移动，使冻结

盘通过驱动室Ａ进入水分分离室Ｂ。在分离室内，由于上一工作周期的融霜操作而粘附在盘子

外面的大部分水被去除，剩余的水分则结成冰，保证水分不被带入冻结间 Ｃ和 Ｄ内，以免蒸

发器结霜。食品的冻结过程是在冻结间 Ｃ和 Ｄ内进行的，轴流风机吸入经板片式蒸发器冷却

的冷空气，向冻结盘压送。为加速冻结过程，并保证食品降温的均匀性，在各个冻结间内，气

流流过盘子的方向互为反向。冻结盘到达转向装置时，改变运动方向，随后返回装卸设备。此

时，冻结盘自动脱出链条卡扣，在除霜装置上经过热蒸汽加热或温水浸渍后，被送至端部位置

并翻转，盘盖自动打开，食品冻块落在输送带上，传输到包装工位。

图５－２－３　带式冻结隧道 （前东德生产）

１—装卸设备；２—除霜装置；３—空气流动方向；４—冻结盘；５—板片式蒸发器；

６—隔热外壳；７—转向装置；８—轴流风机；９—光管蒸发器；

１０—液压传动机构；１１—冻结块输送带；

Ａ—驱动室；Ｂ—水分分离室；Ｃ、Ｄ—冻结间；Ｅ—旁路

该装置的特点是投资较低，通用性强；自动化程度较高。其蒸发温度为 －４１℃，空气平

均流速为９．５ｍ／ｓ。对于中等大小的青鱼，在进货温度５℃ 和热中心温度为 －２５℃的条件下，

平均冻结能力为３０ｔ／ｄ。

２．吊篮式连续冻结装置

吊篮式连续冻结装置目前主要用于家禽等食品的冻结，其结构如图５－２－４所示。家禽宰

杀晾干后，用塑料袋包装，装入吊篮中，吊篮上传送链，由进料口输送到冻结间内，用冷风吹

约１０ｍｉｎ，使家禽表面快速冷却，达到色泽定型的效果。然后进入喷淋间，用 －２４℃左右的

乙醇溶液 （浓度４０％ ～５０％，由离心泵泵送）喷淋 ５～６ｍｉｎ，使家禽表面层快速冻结。接着

回到冻结间，在连续运行过程中，从不同的角度受到风吹，使家禽各处温度均匀下降。冻结过

程结束后，吊篮到达卸料口卸料。
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图５－２－４　吊篮式连续冻结装置

１—横向轮；２—乙醇喷淋系统；３—蒸发器；４—轴流风机；５—张紧轮；

６—驱动电机；７—减速装置；８—卸料口；９—进料口；１０—链盘

冻结间的冷风由落地式冷风机组供给，冷风机组的蒸发器为干式翅片排管，配轴流风机若

干台。传送链采用可拆链，链速由冻品的冻结时间和生产能力确定，一般为０．４～１．２ｍ／ｍｉｎ。

吊篮式连续冻结隧道的特点是机械化程度高，减轻了劳动强度，提高了生产效率，冻结速

度快、冻品各部位降温均匀，色泽好，质量高；主要缺点是结构不紧凑，占地面积较大，风机

耗能高，经济指标差。

３．推盘式连续冻结隧道

这种装置主要用于冻结果蔬、虾、肉类副食品和小包装食品等。其结构如图 ５－２－５所

示，由隔热层、冷风机、冲霜淋水管、冻结盘提升装置构成。

图５－２－５　推盘式连续冻结隧道

１—绝热层；２—冲霜淋水管；３—翅片蒸发排管；４—冷风机；

５—集水箱；６—水泥空心板；７—冻结盘提升装置

盛装食品的冻结盘在货盘入口处由液压推盘机构推入隧道，每次同时进两只盘，冻结盘到
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达第一层轨道的末端后，被提升装置升到第二层轨道⋯⋯在此过程中，冻品被冷风机强烈吹风

换热，不断地降温，冻结后经出口推出。

图５－２－６　冻结盘推进装置

１—冻结盘；２—滑轨；

３—推动轨；４—推头

冻结盘推进设备的推进装置如图５－２－６所示。冻结盘底部焊有

两条扁钢，承放在两道扁铁组成的滑轨上，每对滑轨有两个推动装

置。在液压系统的作用下，推头顶住盘底的扁钢，将冻结盘向前推

进。当推头后退复位时，被冻结盘后端的扁钢压下，滑过后，由于偏

心作用，推头自动抬起、复位并进入推进状态。通过推头的反复动

作，冻结盘便向前移动。

通过时间继电器控制液压系统的电磁阀可改变传送速度，以调整

食品的冻结时间，一般可调范围为４０～６０ｍｉｎ。这种冻结装置可以根

据具体情况做成多层或多排输送结构。

推盘式连续冻结隧道的特点是连续生产，冻结速度较快；构造简

单、造价低；设备紧凑，隧道空间利用较充分。

（三）螺旋式冻结装置

螺旋式冻结装置是一种高效的多用途设备，既适合一些无包装食品的单体冻结 （如饺子、

烧麦、贝类、果蔬及汤圆、鱼丸等），也适合于有包装的食品冻结 （如冰淇淋的硬化）。该装

置实际上是一种特殊的多层带式隧道冻结装置，它是把由活动扣环组成的不锈钢网带做成了一

个曲面，围绕着中心转筒，重叠缠绕成１５～３０层的螺旋带式系统，其结构示意图如图 ５－２－

７所示。

图５－２－７　螺旋式冻结装置

１—平带张紧装置；２—出料口；３—转筒；４—翅片蒸发器；

５—分隔气流通道的顶板；６—风扇；７—控制板；８—液压装置；

９—进料口；１０—干燥传送带的风扇；１１—传送带清洗系统

·９５１·



这种装置由转筒、翅片蒸发器、风机、传送带及一些附属设备组成。其主体部分为一个液

压传动的中心转筒，靠摩擦力带动传送带随着转筒一起运动。传送带的螺旋升角约为２°，由

于转筒的直径较大，所以传送带接近于水平，食品或冻结盘不会下滑。

被冻结的食品可直接放在传送带上，也可采用冻结盘，食品随传送带进入冻结装置后，由

下盘旋而上，冷风则由上向下呈竖向流动，与食品逆向对流换热，提高了冻结速度，与空气横

向流动相比，冻结时间可缩短３０％左右。食品在传送过程中逐渐冻结，冻好的食品从出料口

卸出。冻结装置还配有传送带的清洗和吹干系统，供冻结无包装食品时使用。

螺旋式冻结装置占地面积小 （其占地面积仅为一般水平输送带面积的２５％），可连续化生

产，生产效率高，可以方便地调节冻结时间，冻结产品质量好；该装置的缺点是在小批量、间

歇式生产时，耗电量大，成本较高。

（四）流化床冻结装置

食品流态化冻结装置的工作原理是用一股高速冷空气向上吹颗粒食品，颗粒食品被吹起并

悬浮在气流中，颗粒间相互碰撞、混合，使颗粒暴露在冷气流中，迅速地冻结。采用这种方法

冻结食品时，由于高速冷气流的包围，强化了食品冷却、冻结的过程，有效传热面积较正常冻

结状态大３．５～１２倍，换热强度也大大提高，从而大大缩短了冻结时间。该装置具有冻结速度

快、冻结产品质量好、耗能低和易于实现机械化连续生产等优点，适合于冻结球状、圆柱状、

片状及块状颗粒食品，尤其适合于果蔬产品的单体快速冻结加工。

流化床冻结装置通常由物料传送系统、冷风系统、除霜系统、围护结构、进料机构和控制

系统组成。而按其机械传送方式可分为：斜槽式流态化冻结装置、带式流态化冻结装置 （其

中又可分为一段带式和两段带式流态化冻结装置）和振动流态化冻结装置 （其中包括往复振

动和直线振动流态化冻结装置）。

１．斜槽式流态化冻结装置

斜槽式流态化冻结装置也称盘式流态化冻结装置，如图５－２－８所示。这种冻结装置没有

传送带，颗粒食品在一块固定的多孔底板 （称为槽或盘）上靠穿过多孔底板的冷空气的力量

移动，槽的进口稍高于出口，以便食品可借助风力自动向前移动，冻结的食品由出料口的滑槽

连续排出。

在斜槽式流态化冻结装置中，产品层的厚度可达到１２０～１５０ｍｍ，虽然厚度增加可使冻结

量提高，但风机的能量消耗也将过多。产品层的厚度、冻结时间和冻结产量均可通过改变进料

速度和排出堰的高度来调节。

该装置的蒸发温度在 －４０℃以下，垂直向上的风速为 ６～８ｍ／ｓ，冻品间风速为 １．５～

５ｍ／ｓ，冻结时间一般为５～１０ｍｉｎ。

斜槽式流态化冻结装置的主要特点是构造简单、成本低；冻结速度快，冻品降温均匀，质

量好。

２．一段带式流态化冻结装置

一段带式流态化冻结装置与斜槽式冻结装置不同，在该装置中产品是靠传送带输送，而不

是借助气动来通过冻结间的，见图５－２－９。

食品首先经过脱水振荡器去除表面的水分，然后随进料带进入松散相区域，此区域的流态

化程度较高，食品悬浮在高速的气流中，从而避免了食品间的相互粘结。待到食品表面冻结
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图 ５－２－８　斜槽式流态化冻结装置

１—进料口；２—斜槽；３—排出堰；４—出料口；５—蒸发器；６—风机

图５－２－９　一段带式流态化冻结装置示意图

１—隔热层；２—脱水振荡器；３—计量漏斗；４—变速进料带；５—松散相区；

６—匀料棒；７—稠密相区；８、９、１０—传送带清洗、干燥装置；

１１—离心风机；１２—轴流风机；１３—传送带变速驱动装置；１４—出料口

后，经匀料棒均匀物料，到达稠密相区域，此时仅维持最小的流态化程度，使食品进一步降温

冻结。冻结好的食品最后从出料口排出。

与斜槽式流态化冻结装置相比，该装置允许冻结的食品种类更多、产量范围更大；由于颗

粒之间摩擦强度小，因此易碎食品通过冻结间时损伤较小；但由于食品厚度较小、冻结时间较

长，所以单位面积的冻结量较斜槽式流态化冻结装置小。

３．两段带式流态化冻结装置

该装置将食品的冻结分为前后两个区段，分别由两段传送带输送食品，除传送带外，其他

结构与一段带式流态化冻结装置基本相同；第一段传送带为表层冻结区，功能相当于一段式的

流态化区域；第二段传送带为深温冻结区，功能与一段式的半流态化区域相同。两段传送带间

有一高度差，当冻品由第一段到第二段时，因相互冲撞而有助于避免彼此粘结。

与一段带式冻结装置相比，两段式系统更适合于大而厚的产品，如肉制品、鱼块、肉片、

草莓等；上层带子的移动速度可比下层带子的快三倍，这样，上层带子上的产品层较薄，再加
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上该段的气流速度也较高，从而防止了食品颗粒粘结。

４．往复振动式流态化冻结装置

图５－２－１０为国产往复振动式流态化冻结装置。其主体部分为一带孔不锈钢钢板，在连

杆机构带动下作水平往复式振动。钢板厚２～３ｍｍ，孔径３ｍｍ，孔距８ｍｍ，每 ５００ｍｍ长度

为一孔群，间隔２０ｍｍ，以增强流化床的强度。脉动旁通机构为一旋转风门，可按一定的角速

度旋转，使通过流化床和蒸发器的气流量时增时减 （１０％ ～１５％），因而可以调节到适于各种

食品的脉动旁通气流量，实现最佳流态化。

图５－２－１０　往复振动式流态化冻结装置

１—隔热箱体；２—操作检修廊；３—流化床；４—脉动旋转风门；

５—融霜淋水管；６—蒸发器；７—离心风机；８—冻结隧道；９—振动布风器

冻结装置运行时，食品首先进入预冷设备，表面水分被吹干，表面硬化，避免了相互间的

粘连。进入流化床后，冻品受钢板振动和气流脉动的双重作用。冷气流与冻品充分混合，实现

了完全的流态化。冻品被包围在强冷气流中，时起时伏，像流体般向前传送，确保了快速的冻

结。这种方式消除了沟流和物料跑偏现象，使冷量得到充分有效的利用。

流态化冻结装置适用于冻结球状、圆柱状、片状、块状颗粒食品，尤其适于果蔬类单体食

品的冻结。

二、间接接触冻结装置

间接接触冻结法指的是把食品直接放在由制冷剂 （或载冷剂）冷却的金属板、盘、带或

其他冷壁上，与金属表面接触进行热交换。间接接触冻结法由于直接接触换热，与空气冻结法

相比，具有热效率高、冻结时间短的特点，同时供冷不采用冷风机，可显著节约能源。该法适

宜冻结形状规则的产品。

间接接触冻结装置有三种主要类型：平板式冻结装置、钢带式冻结装置和回转式冻结装

置。

（一）平板式冻结装置

平板式冻结装置的主体是一组空心钢质或铝合金平板，平板用柔性耐压胶管与冷冻装置连

接，将制冷剂引入平板内。工作时将食品放在两相邻的平板间，借助油压系统使平板与食品紧

密接触换热。金属平板具有良好的导热性能，当接触压力为 ７～３０ｋＰａ时，传热系数可达
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平板冻结装置的特点如下：

（１）对厚度小于５０ｍｍ的食品，冻结速度快，干耗小，冻品质量高。

（２）在相同的冻结温度下，它的蒸发温度可比吹风式冻结装置提高５～８℃，而且不用配

置风机，电耗比吹风式冻结装置减少３０％ ～５０％。

（３）可在常温下工作，改善了劳动条件。

（４）占地少，土建费用低，建设周期也短。

平板冻结装置的缺点是厚度超过 ９０ｍｍ以上的食品不能使用；未实现自动化装卸的装置

仍需要较大的劳动强度。根据平板的工作位置，平板式冻结装置可分为卧式和立式两种。

１．卧式平板冻结装置

图５－２－１１　间歇卧式平板冻结装置

１—冻结平板；２—支架；３—连接铰链；

４—液压元件；５—液压缸；

６—食品；７—木垫块

卧式平板冻结装置普遍用于冻结长方体或尺寸规

则的产品。根据操作方式和机械化程度，这种装置又

可分为间歇式和连续式两种。

（１）间歇卧式平板冻结装置　如图 ５－２－１１所

示，冻结平板设在一个隔热层很厚的箱体内，箱体的

一侧或相对的两侧有门。一般有６～１６块平板，平板间

距由液压升降装置调节，冻结平板上升时，两板最大

间距可达１３０ｍｍ，下降时，两板间距视食品冻结盘的

高度而定。如不使用冻结盘，为了防止食品变形和压

坏，可在平板之间放入与食品厚度相同的限位块。冻

结时，先将冻结平板升至最大间距，把食品放入，再

降下上面的冻结平板，压紧食品。依次操作，直至把

冻结盘放进各层冻结平板中为止。然后供液降温，进

行冻结。

间歇卧式平板冻结装置的主要缺点是装卸需要劳

动力多，操作时有停工期 （每个周期１０～３０ｍｉｎ）。

（２）连续卧式平板冻结装置　如图５－２－１２所示，食品装入冻结盘并自动盖上盖后，随

传送带向前移动，并由压紧机构对冻结盘进行预压缩，最后，冻结盘被升降机提升到推杆前

面，由推杆５推入最上层的两块平板间。当这两块平板之间填满冻结盘时，再推入一块，则位

于最右面的那个冻结盘将由降低冻结盘装置送到第二层平板的右边缘，然后被液压推杆８推入

第二层平板之间。如此不断反复，直至全部平板间均装满冻结盘时，液压装置压紧平板，进行

冻结。冻结完毕，液压装置松开平板，推杆５继续推入冻结盘，此时，位于最低层平板间最左

侧的冻结盘则被推杆８推上卸货传送带，在此盖从冻结盘上分离，并被送到起始位置，而冻结

盘经翻转装置翻转后，食品从冻结盘中分离出来，经翻转机构再次翻转后，冻结盘由升降机送

到起始位置，重新装货，如此重复，直至全部冻结货盘卸货完毕时，平板间又填满了未冻结的

产品，再进行第二次冻结。除冻结盘装货外，所有操作都是按程序自动完成的。

卧式平板冻结装置主要用于冻结分割肉、肉副产品、鱼片、虾及其他小包装食品的快速冻

结。
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图 ５－２－１２　连续卧式平板冻结装置

１—货盘；２—盖；３—冻结前预压；４—升降机；５—推杆；６—液压系统；

７—降低冻结盘装置；８—液压推杆；９—翻盘装置；１０—卸料；

１１—传送带；１２—翻转装置；１３—盖传输带

２．立式平板冻结装置

立式平板冻结装置的结构原理与卧式平板冻结装置相似，只是冻结平板垂直排列，如

图５－２－１３所示。该装置在工作时冻品可直接倒入平板间进行冻结，便于机械化操作，可节

省大量劳动力；同时由于省略了储存和处理冻结盘的装置，大大缩小了占用空间。但不如卧式

的灵活，一般只能生产一种厚度的块状产品。

图５－２－１３　立式平板冻结装置

１—机架；２、４—橡胶软管；３—供液管；５—吸入管；

６—冻结平板；７—定距螺杆；８—液压装置

冻结结束后，冻品脱离平板的方式有上进上出、上进下出和上进旁出等多种。平板的移

动、冻品的升降和推出等动作均由液压系统驱动和控制。平板间装有定距螺杆，用以限制两平

板间的距离。

立式平板冻结装置最适用于散装冻结无包装的块状产品，如整鱼、剔骨肉和内脏，但也可

用于包装产品。
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