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J山旨，2曲l

摘 要根据阳执忡料的热物理性质现行价格和冷库构造戊使用�求，采川模糊站介评判W��于自前热材料ι

采用经济际!此法响正阳热层厚度，此方法着眼J经济放果侦陆热层的初投资企f沓罚理费川和食品T耗损失

费111之和l也r.M小 川J:I;问实捡京5.30.1也.1L\B 5.3)对岭v，陆热旦进行优化设计计算力院]获得安全经济

的边果
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Economical approach of insulating layer in a cold storage 
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Abstract仙附dt"ril唱Ih(' Ihcrrnophysi(冠1 (叫.lertl仰础](1 pri(俨of insulaling rnalt'ria!， 1比剖lrul"lure ano requirement� 

01 a叫d "ton哨， lhe type ()f insulating makrial wus附l�cLcd uy tf忧method 01' fuzzy multipl(' juJgement， Ihe 

Ihi，.hess of Ih� insulHtÎH/;!; lap"f wa-; decid�d hy Ihc rrll:'lhod of ，叭川ofllica! thiekn附咄ieh wa..<; based on 刷()nomlC

l)("ru刑t. '1flt'阶fore 111，. SUfII of Ih� inilial inveslmenl， 叶"吓Jerall吨(:osl and the dryin/;!; loss ('Of'1 w凶l1'(IUl."edωa

minirnurtl. MATlAH 5.3 则L� Ll;;f'd 扣。ptimiz� Ih伫，h�si阳。.r insulalin民rnalt-rial. '1111' 刷:onomieaJ and rT"丛吼.mable

r电ull� w盯Il:" ohtain付1

Key wor世S: h!zzy n川lIiμ。jud/;!;�Ill�nl insu!al俨mal<川al �collomi("al Ihickness; MATI.AB 5.3 

J.1 í减少怜J斗的阶啻损失，保证l守内设在iMJ.支稳定提高压轩的纯i>t性，冷库的固护士占构必须散陡

足够悍度的刷热材忡。 保持冷阵外者由IH度高I圣、榄空气i高点，防11击而胆量自结嚣c 这势必涉及到隔

热材料和阳热后j平时的选抒问题( 木丈最川愤糊综什评李iJìt米直持隔热材料，来用经济厚世法米确定

耐热启jlf.)芷，使用);c阵实验韦5.3(MA1U日5.3)软件优化设计计算" 但科学副:究和工程川用的过程中，

让位要进行人垦的散学川霄，MATLAB5.3JEß散学I1胃应用牧件之 。 ι不仅只有敢于t计算的功能，

1M I'l.还{，给国、仿真、fJf处月1罔j岳阳J"怦山设计等功能c 与ßASIC，H>RTRAN iä �i以及C语言相比，

1\'1.1\'1'1.'\85.3的语法凰jl!Il�简币，端科1特点更贴近人的思维方式η

1 隔热材料的模糊综合评判

?仓库阳热材料的隔热忡能直接影响l午内食品的0'叶飞冷战质量制冷设有斗的怜fJ�荷大小和经营费用

的高低 在抵制热材料要根据冷库的执情忡要求，用护结构的构造，隔热材料的价协等具体情况进行圭

收稿日期20α-12.18

第 f靠着"1作平"叨6 - )，绍，江西安恼人l沟水产大学制玲勺低11;;\.1.:和系l伸a级倾!耐先生专�V.}l向为制怜装置自动控削←



150 上海水产大学学报 10卷

面什析比较盯作，'11!k:择。 所以，决定使用何种隔热材料，仅凭经验去1)虑 两个妻数，显然是不1'-面的，
本主%用棋糊综合评判方法[，辈选#隔热材料，力求达到安全可靠、纯济合理之日的(

1.1 建立评判对象集

评划对象是各种有机的4无机的隔热材料，有机隔热材料的热物用性质优良、稳定，在玲库中得到
r泛应用。ι机隔热材料则因其咄温性，巳较少录用 l�应用评判对草案v=1聚苹ι烯泡沫塑料，果氧
乙烯泡抹E塑料，聚氨脂泡津塑料， 稻'亢|作为例F[i]c

1.2 jJ!立因素集
因毒草呆用隔热材料的热物理性质(密度、执导韦、蒸汽棒透革数防止性能、吸温率和抗压强度)相

价格，确定间1在集〉甘
u= Ic]， U2， U" U4，【l贺， U6• ü71 = ip，λ，<p， F1Hι，μ，PA，rnICEI 

其中λ、甲、rHtE，μ、PA、PR[CE依次表示密度(kg/m' )、热导中[w/(m'k)l、英汽渗透系[g/(m'h'Pa)] 、防火

性能、咂湿韦(% )、抗压强度(Pa)相价格(元L

1.3 jJ!立因素权怖

问主权也满足VJ 性和非附[，]既h(川l2' ，aJJIl〉oial1二l，j = 1，2， ......，11因素

权(I'[fl[专家嗣据对评判时靠的具体要求崛淫，对l不同的条忡，fX1I'i I'J以不同，. 1三义确Z隔执材料的l刘
辈革的!J(fl且为

.\= (O.I，Il.4，O.I，O.1，O.O写，O.l.O.lj)

1.4 确定ip.四章-if判结果

搜击I给定的参数俏，根据各单因幸对评判对掣琼台性能的影响方式，按趋势 致性的原则，以再
对象李挝的IT限为主正准，同成抖单间幸的评叫结果ι 例如，λ值居小越好，如!IJ囚� li2的隶属Jlt由U2= 
[ - (λ ìunin)1λUlUX来响应，λ去币制热材料热导卒，λrmn 占习之所应陆热材料执导中的最小值，Àm�表小

所1&隔热材料热导午的最大值1 且它单因素阵判1日]用，得w 各单川萃的坪判伯阳在1所取 各隔热材
料市因素的参数值参见文献121、

表1 单因素评判值
Tab.l Judgement numbcr of elemer由

f!\物月1忡肮址JIi1 rffd1'í 堪与t乙蚓 5耻'Ø:1I.'l 明�Aι叫:
每t):ft'f i't'JIJfl'l 号声挝[1， lt- r'I1I'1 f二位/1'1 ìf)'l] {I'l 

'\'Þ.' 111: (k吕/"，') 35 45 。7" 4' o.n 

占!\导+lw/(m'IJ 。以.5 。。当 (}，(ß O_I)cI�号 o 65 

.，汽津适另"'1旷(m'h-!'叫: 。15 O，R5 。" 0.2 0.6 

州大"'能 功燃 0.2 ，'%1 *-1轧'此 ri:1大叫k 0.8 

U}Æ J'.旧在(%) 。创削弱 。 。 。

J，ì)J、4虽If.t(\';ι" "伽利XJ 以以" 0.45 "ω剧

价格/( Jt:) 以员。 i页页。 0.5凶 lα" 0.85 

1.5 模糊综介评判结果
t查表1给出隔热材料的同主评如�，和阵

f，h'� 

宅的{t'1 " Fl1)/1'1 
'45 

。'50 l1.57 

2.5 。

功守牲 0.2 

。

。 。

3刻。
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0.78 0.78 
0.6:气 o ó!号 0_:号7

0.85 0.6 。

R二 I 0.2 0.8 。.2

。 1 

0 .45 。

0.54 0.85 

根据专家给远隔"材料的机1f'-i:A= (0.1 ，0.4，0.1.0.1，0.05，0.1，0.1引，有丁关系矩阵和极值，则

llfi丘fj梗嗣踪什评判，使用\1A'门A.H 5.3胜行矩阵运算判，精确flJ小数币后四件，程ff如下
R=11 0.78 0.78 1;0.6号 0.6号 0.57: 0.85 0.6 0; 0.2 0.8 0.2; 

o 1: 0.45 0: 0.54 0.85 11: 
气= 10.1 0.4 0.1 0.1 0.05 0.1 0.15]; 

日二A'H H =0.7150 0.8540 0.7555 0.5480 

山阳热材料的模糊站台许判结罕IIr }l1如果古R号虑!t \f执桌敬和价格时，则阿种隔热材料的选抨
JII�f序沟策划HH泡1.1"刷料〉聚氯乙烯泡咔塑料〉果苹乙情泡情呗料〉的壳

i当例给lfl -_f!T闸州材料选择的方14.实际情况相jJt.隔热材料的巾场行情和!冷库的使用要求定合适

的囚素IXfI'I.Hi;白是叮以改变的，[村1(li阳热材料的在冲顺tf 11]"训俨

2 经济性最佳隔热层厚度的确li:

在;0叶隔热层的优化设ì j-q 1. J皮革史的盐闸��!;�厚度的咱定，隔热J��厚度的确定且多的是着眼于经

济放架，使隔执层的丰Y!投资自古'Ì'i'J电�11tJ利I tt l'rrtl r艳损失费用之和tJf挝小3 从这个角度得到的隔热

凶悍J)t林冉经情厚度r4..'i1 

2.1 勺陆热层有关的费用

( 1 )嗣热胆的树投资费用
11 = F'ò-C1'P 

式巾 ， ← i叫护结陶1"丸 由 积 ， 时 ， δ H的执材料的邱庄，m:C1 -哨位体阴隔热材料价楠(包括施I费) ， }� 

/，旷:1' 投资1"[收率(
(2)和1/1设备投\}f费用
七二F-K-sr.c2.p

式巾，K 阳热材料的传热辈辈宜，kW/(rn2-k);�T 室内外温丘，K:C2 平1Î1 ì'寺址和l怜设备革价.元IkWI
h 

(3)制怜设备玩电费用
11 = F'K-óT"V-h-C飞

式巾. \\' _ l'(l. {'!:怜垦耗III量，1主IkW:h 牛传热11才rB] • h.取87削h;几-也费市价• }L.jll主{
(4 )ji(水费用
� = F'l\.，t.'-.1"a'h'C.j./(ρ， (什凹)'�1)

式巾.<1 补JK !Æ缸; ('--4 - ;.k费， JU旷:2，.[ 巧凝器ill tfj U 水 温差 ， K ， ρ 水的南度，kg/m3.clt二。-水的比

热右.klll k饵'K)
( 5)食品T耗损失费用
1，二F'K.sr'lt寸)'C写

式巾，h 食品T耗系数，kw'k珉，马 食品价楠，见Ikg"
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(6)与隔热层有关的上建费用

In = F'ò'(与'P/H
式中，马 上建造价，元Im2õH 踏体计算高度，ffic

则:与隔热层有止的费用总和为，
1:::: l[ +仨+1飞+�+I5+lt，
令 A=F'Cj'P+ F'4;'P/H 
ß= F'C2'P+ F'\v'h'Cj + F'a'h'�/(4180'ðt) + F'h'b'cs 

c=�+ 主 主+
a，.. ，= 1 句 句

K=(C+ò/λ) - ， 

1=气δ+ ß'D.T'K 
二A'δ+ B'.6.T/(C+δ/λ) 
d11耐二A- B'.6.T /ì..'(C+ ólì.)2 =0 

得而且佳纤济厚度i f算式为δ /且当，T
_ cλ -、 A

2.2 隔热材料的选十手和隔热层厚度确定的实例
例:�一岭库，K 25m，宽2【阳，高5m，四墙而且顶层耻世隔执材料，隔热材料最剧聚氨脂泡悻塑料，

价将1300儿Irn'。 巳知: F :::: 950m2， C1二 1300 }l;/m3， P = 1.1， (:.，:::: 12(X)元/时，H=5 m， C7=0.46 
元/kv;r'h，耶=0.15'10-3世/k""'， 11 = 87剧h.向二0.4元/Ht ，tl=l.l ，(�=O.2)l;/川飞. b二4'!O-'kglkW，
C5:;:: 3ι/kg，ðt二l恤，À=û.03iw/(m.k) i，C=O.235n?'h'k/kW.， 

解根据己知散据，代人公式，得A=旧J90(Xl，H = 25凶.C"，O.235
/aAT zτ 陌执层厚度。δ D =./if王丽主雨7王T-O 仪)4-飞\/ A '"'" - y 肌 υ叽凡同 ] 

也费用1 -=- A . Ò + H'!::. T I( C + 8/). ) 
:::: 16(英K刷).♂+25m.!::.1' 1(0.235 +δ10.03) 

用 .'"111ηλR 5.3绘l刽rnf主耐阳执J二J�f.I足科l勺阳1�忡料有关的总费用的阳吨l剖叫，给|可怦咋如F

γ='sqrt(ü.{刷刷7'x)-0α阳 呵Ilot(y，; 20曲1)得IH r勾 l山t-�" y='lf试用XlO'x+ ]COXlO/(O.235 + 
x/O.Cß)';呵')[0/勺.[0.02 0.061) f�tI:1引2山线。其中 .W/fl()-']'方根面散，呵)lOI( ) 川il饲命号。
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罔l 阳热�Jï]-度陋室内外温差的变化
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罔2 宇内外注1并在4üK �，j-陆热材料的且费用

扒在2 1hf> 101m fee� of ins叫atinp; [J11l\crÎal wl-tile 

tl-te tempcraturc diffefCnec I州W附n ;"d，x)rH anrl oulr!oo盲目U崎K

此例跑得出嗣热层厚度相句隔热层有关的1日费用公式，画山与隔热层有关的居、费用阻隔热后厚(�



2期 刘桂平等 冷藏库隔热层的经济作探讨 153 

室内外温差为40K时)的变化图(如罔l所泪)，隔热层厚度随室内外温差的变化圈(如圈2所示)。

3 结论

凭经验租根据 两个因幸选择隔热材料，难以达到主圭叫靠、纯济合理之目的c 本义:推荐采用模糊

综合评判方法来选择隔热材料，考虑隔热材料七个h丽的因章，根据冷库的同造和使用要求，能较J1全

面地选掉隔热材料υ 还可以二号虑且多的同幸，岳因素的权值根据不同条件而变化，米满足恃库各种不同

工况的要求。 同时，根据经济最优的原则来确定隔热层厚度。 根据以上分析得出的结论是隔执层厚度

随事内外制主成抛物线变化，这是因如室内外温差大时，外界坪境对冷库负荷影响在大。 与闸热层有关

的且费用随隔热层厚度先础少后增大，这是川岛阳热层厚度很小时，外界环境对内库负荷影响很大，电

费和水费增大，制冷设备投资费也增大，而当陆热层厚度很大时，外捍环境对峙库的影响基卒保持于衡，

影响且费用主要是隔热材料的例技资费。
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