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(57)摘要

一种液氮冻结及充氮包装系统及使用方法，

涉及食品的速冻技术领域，用于解决现有液氮冻

结设备存在的未能充分利用液氮汽化后的冷量

和缺乏对氮气回收再利用的问题。包括带式输送

机和速冻箱，所述带式输送机贯穿速冻箱，所述

速冻箱内腔的上部具有喷淋装置，所述喷淋装置

通过管道与液氮储罐连接，还包括预冷箱、预冷

氮气储罐和包装氮气储罐，所述带式输送机贯穿

预冷箱，所述预冷箱内具有预冷气嘴，所述预冷

气嘴通过管道与预冷氮气储罐连接；所述速冻箱

内腔的下部具有均衡气嘴，所述预冷氮气储罐还

通过管道与速冻箱连接。本发明在实现对食品速

冻的同时，可实现对液氮汽化后冷量的利用。
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1.一种液氮冻结及充氮包装系统，包括带式输送机和速冻箱，所述带式输送机贯穿速

冻箱，所述速冻箱内腔的上部具有喷淋装置，所述喷淋装置通过管道与液氮储罐连接，其特

征在于，还包括预冷箱、预冷氮气储罐和包装氮气储罐，所述带式输送机贯穿预冷箱，且沿

所述带式输送机的输送方向预冷箱和速冻箱前后设置，所述预冷箱内具有预冷气嘴，所述

预冷气嘴通过管道与预冷氮气储罐连接；所述速冻箱内腔的下部具有均衡气嘴，所述均衡

气嘴与位于速冻箱外部的风机连接，所述风机进气口与速冻箱内腔连通，所述均衡气嘴出

风口朝向带式输送机，所述预冷氮气储罐还通过管道与速冻箱连接，所述包装氮气储罐通

过管道与预冷箱连接；工作时，所述液氮储罐内的液氮经喷淋装置喷洒在位于带式输送机

上的食品上，液氮汽化后变为携带冷量的预冷氮气，预冷氮气在所述均衡气嘴作用下于速

冻箱内循环流动，并进入所述预冷氮气储罐内储存，所述预冷氮气储罐内的预冷氮气经预

冷气嘴进入预冷箱内对食品进行预冷，预冷氮气与所述预冷箱内食品进行热交换后进入包

装氮气储罐内。

2.根据权利要求1所述的一种液氮冻结及充氮包装系统，其特征在于，所述预冷箱的一

个侧壁上具有预冷箱入口，所述预冷箱相对的另一侧壁上具有预冷箱出口；所述速冻箱的

一个侧壁上具有速冻箱入口，所述速冻箱相对的另一侧壁上具有速冻箱出口；所述带式输

送机依次穿过预冷箱入口、预冷箱出口、速冻箱入口和速冻箱出口；所述预冷箱入口、预冷

箱出口、速冻箱入口和速冻箱出口的下沿具有与带式输送机的上层输送带接触的密封垫。

3.根据权利要求2所述的一种液氮冻结及充氮包装系统，其特征在于，所述预冷箱入口

和速冻箱出口均具有密封组件，所述密封组件包括两列对称设置的挡板，所述挡板的一端

与对应的预冷箱侧壁和速冻箱侧壁铰链连接，且所述挡板与对应的预冷箱和速冻箱之间具

有预紧件，所述预紧件受力最小时，所述密封组件的两列挡板的另一端接触且同列相邻的

两挡板保持接触，进而实现对所述预冷箱入口和速冻箱出口的密封。

4.根据权利要求1所述的一种液氮冻结及充氮包装系统，其特征在于，所述预冷箱和速

冻箱内具有托辊，所述托辊与带式输送机的上层输送带保持接触。

5.根据权利要求1所述的一种液氮冻结及充氮包装系统，其特征在于，所述喷淋装置包

括上喷嘴、侧喷嘴和下喷嘴，所述上喷嘴位于上层输送带的上方，所述侧喷嘴位于上层输送

带的两侧，所述下喷嘴位于上层输送带的下方。

6.根据权利要求1所述的一种液氮冻结及充氮包装系统，其特征在于，所述预冷箱和速

冻箱前后紧挨设置。

7.根据权利要求1所述的一种液氮冻结及充氮包装系统，其特征在于，所述预冷气嘴位

于靠近预冷箱出口的一侧。

8.根据权利要求7所述的一种液氮冻结及充氮包装系统，其特征在于，所述均衡气嘴位

于靠近速冻箱出口的一侧，所述喷淋装置位于靠近速冻箱入口的一侧。

9.根据权利要求1至8任一项所述的一种液氮冻结及充氮包装系统的使用方法，其特征

在于，包括以下步骤：

S1、启动所述带式输送机，向所述带式输送机上放置待速冻食品，所述带式输送机将食

品输送至预冷箱内；

S2、将所述预冷氮气储罐内的预冷氮气输送至预冷气嘴，对所述预冷箱内的食品进行

预冷，预冷后的食品进入速冻箱；

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 119085195 A

2



S3、将所述液氮储罐内的液氮输送至喷淋装置，通过所述喷淋装置向食品上喷淋液氮

实现速冻；启动风机使得所述速冻箱内气流循环，以使得所述速冻箱内温度均衡；

S4、将所述速冻箱内的预冷氮气收集至预冷氮气储罐，用于食品预冷；

S5、将所述预冷箱内的氮气收集至包装氮气储罐，用于食品包装。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 119085195 A

3



一种液氮冻结及充氮包装系统及使用方法

技术领域

[0001] 本发明涉及食品的速冻技术领域，具体地说是一种液氮冻结及充氮包装系统及使

用方法。

背景技术

[0002] 速冻是保存新鲜食品的重要技术之一，能最大程度地保留食品的风味与营养，并

有利于延长贮藏期。影响速冻食品品质的因素较多，如原料质量、前处理工艺、冻结速率等，

各因素间互相关联，而冻结速率是决定性因素。冻结设备按冻结速率可分为慢速冻结（O‑

lcm/h）、中速冻结（l‑5cm/h）和快速冻结（5‑2Ocm/h）,不同冻结速度使食品冻结后内部冰晶

大小、形状和分布均有差异，极大地影响了冻结食品的品质。

[0003] 冻结速度慢导致食品营养物质流失，对于一些昂贵的食品，液氮冻结是一种很好

地急速冻结方式。液氮是一种低温液体，无毒，沸点为‑196℃。它可以急速冷冻，在短时间完

成冻结过程，最大化保留食品的新鲜度；减少水分的流失，保持好的口感；不破坏食物的细

胞组织，不产生营养流失，也就是所谓的瞬间保鲜，极致冷冻锁住营养价值。此外，液氮冷冻

技术所产生的气体是惰性的氮气，液氮在汽化过程中隔绝了空气起到了保护食品的作用。

液氮冻结的超低温速冻方式还能起到有效的杀毒灭菌作用，不需要担心食品附带的细菌的

繁殖而破坏食品品质。

[0004] 中国专利2015104381948公开了一种夹套式液氮喷淋冷藏箱，箱体顶部通过隔板

分隔出夹套层，隔板上有多个出风孔；夹套层内有液氮喷淋装置，液氮喷淋装置通过进液管

路与储液罐连接。该冷藏箱采用夹套式喷淋送风方式，温度场更均匀，隔板的设置避免了液

氮液滴滴在果蔬上，造成冻伤。

[0005] 中国专利2016201960582公开的一种大型面点速冻房间结构，包括风机、环绕形输

送带、速冻房体和液氮喷淋管，所述速冻房体内部通过保温隔板分割为余冷收集腔及氮气

速冻腔，速冻房体内设置有环绕形输送带，环绕形输送带一端设置在速冻房体外侧；氮气速

冻腔内安装有液氮喷淋管，液氮喷淋管上设有若干喷嘴，环绕形输送带的下方安装有多个

风机；上述速冻房间结构有效延长了面点的速冻路程，缩减了速冻房体的长度及体积，有效

避免泄冷，且具有很好的降温效果，提高速冻效率。上述速冻房间结构，通过环绕形输送带

将面点输送至速冻房体内，速冻完成后再由环绕形输送带将面点输送至速冻房体外。

[0006] 以上两现有技术都提出了通过喷淋液氮的方式对食品进行冻结的目的，然而液氮

与食品进行热交换后汽化成氮气，一方面氮气携带有一定的冷量未被利用，另一方面缺乏

对氮气的收集再利用。

发明内容

[0007] 本发明的目的在于提供一种液氮冻结及充氮包装系统及使用方法，用于解决现有

液氮冻结设备存在的未能充分利用液氮汽化后的冷量和缺乏对氮气回收再利用的问题。

[0008] 本发明解决其技术问题所采取的技术方案是：一种液氮冻结及充氮包装系统，包
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括带式输送机和速冻箱，所述带式输送机贯穿速冻箱，所述速冻箱内腔的上部具有喷淋装

置，所述喷淋装置通过管道与液氮储罐连接，还包括预冷箱、预冷氮气储罐和包装氮气储

罐，所述带式输送机贯穿预冷箱，且沿所述带式输送机的输送方向预冷箱和速冻箱前后设

置，所述预冷箱内具有预冷气嘴，所述预冷气嘴通过管道与预冷氮气储罐连接；所述速冻箱

内腔的下部具有均衡气嘴，所述均衡气嘴与位于速冻箱外部的风机连接，所述风机进气口

与速冻箱内腔连通，所述均衡气嘴出风口朝向带式输送机，所述预冷氮气储罐还通过管道

与速冻箱连接，所述包装氮气储罐通过管道与预冷箱连接；工作时，所述液氮储罐内的液氮

经喷淋装置喷洒在位于带式输送机上的食品上，液氮汽化后携带冷量的预冷氮气在所述均

衡气嘴作用下于速冻箱内流动，并进入所述预冷氮气储罐内储存，所述预冷氮气储罐内的

预冷氮气经预冷气嘴进入预冷箱内对食品进行预冷，预冷氮气与所述预冷箱内食品进行热

交换后进入包装氮气储罐内。

[0009] 进一步地，所述预冷箱的一个侧壁上具有预冷箱入口，所述预冷箱相对的另一侧

壁上具有预冷箱出口；所述速冻箱的一个侧壁上具有速冻箱入口，所述速冻箱相对的另一

侧壁上具有速冻箱出口；所述带式输送机依次穿过预冷箱入口、预冷箱出口、速冻箱入口和

速冻箱出口；所述预冷箱入口、预冷箱出口、速冻箱入口和速冻箱出口的下沿具有与带式输

送机的上层输送带接触的密封垫。

[0010] 进一步地，所述预冷箱入口和速冻箱出口均具有密封组件，所述密封组件包括两

列对称设置的挡板，所述挡板的一端与对应的预冷箱侧壁和速冻箱侧壁铰链连接，且所述

挡板与对应的预冷箱和速冻箱之间具有预紧件，所述预紧件受力最小时，所述密封组件的

两列挡板的另一端接触且同列相邻的两挡板保持接触，进而实现对所述预冷箱入口和速冻

箱出口的密封。

[0011] 进一步地，所述预冷箱和速冻箱内具有托辊，所述托辊与带式输送机的上层输送

带保持接触。

[0012] 进一步地，所述喷淋装置包括上喷嘴、侧喷嘴和下喷嘴，所述上喷嘴位于上层输送

带的上方，所述侧喷嘴位于上层输送带的两侧，所述下喷嘴位于上层输送带的下方。

[0013] 进一步地，所述预冷箱和速冻箱前后紧挨设置。

[0014] 进一步地，所述预冷气嘴位于靠近预冷箱出口的一侧。

[0015] 进一步地，所述均衡气嘴位于靠近速冻箱出口的一侧，所述喷淋装置位于靠近速

冻箱入口的一侧。

[0016] 本发明还提供一种液氮冻结及充氮包装系统的使用方法，包括以下步骤：

S1、启动所述带式输送机，向所述带式输送机上放置待速冻食品，所述带式输送机

将食品输送至预冷箱内；

S2、将所述预冷氮气储罐内的预冷氮气输送至预冷气嘴，对所述预冷箱内的食品

进行预冷，预冷后的食品进入速冻箱；

S3、将所述液氮储罐内的液氮输送至喷淋装置，通过所述喷淋装置向食品上喷淋

液氮实现速冻；启动风机使得所述速冻箱内气流循环，以使得所述速冻箱内温度均衡；

S4、将所述速冻箱内的预冷氮气收集至预冷氮气储罐，用于食品预冷；

S5、将所述预冷箱内的氮气收集至包装氮气储罐，用于食品包装。

[0017] 本发明的有益效果是：本发明通过喷淋装置向食品喷淋液氮，进而实现对食品的
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速冻；速冻箱内均衡风箱的设置，使得速冻箱内气流流动，进而使得速冻箱内温度均衡，进

而确保食品速冻程度的一致；速冻箱内充满惰性的氮气，在超低温下实现有效的杀毒灭菌；

收集速冻箱内的预冷氮气，在食品速冻之前利用预冷氮气对食品进行预冷，以减小液氮的

消耗；收集预冷箱内的氮气，用于食品的充气包装。本发明利用液氮对食品进行速冻，液氮

汽化后用于均衡速冻箱温度确保速冻程度的一致，且液氮汽化后用于对食品进行预冷，预

冷接触后收集氮气用于食品的包装，整个过程前后衔接。

附图说明

[0018] 图1为本发明的系统结构图；

图2为带式输送机、预冷箱和速冻箱的主视装配图；

图3为预冷箱和速冻箱的剖视装配图；

图4为速冻箱的内部结构图；

图5为预冷箱的内部结构图；

图6为速冻箱的右视图；

图7为图4中的A处局部放大图；

图8为喷淋装置对食品进行喷淋的侧视图；

图9为速冻箱内气流流动示意图；

图10为预冷箱内气流流动示意图；

图11为本发明的食品输送、液氮流向、氮气流向示意图；

图中：1带式输送机，11输送带，2预冷箱，21预冷箱入口，22预冷箱出口，23挡板，24

托辊，25密封垫，26预冷气嘴，27包装氮气出口，3速冻箱，31速冻箱入口，32速冻箱出口，33

上喷嘴，34侧喷嘴，35下喷嘴，36均衡气嘴，37预冷氮气出口，4液氮储罐，5预冷氮气储罐，6

包装氮气储罐，7食品。

具体实施方式

[0019] 如图1至图11所示，本发明的液氮冻结及充氮包装系统包括带式输送机1、预冷箱

2、速冻箱3、液氮储罐4、预冷氮气储罐5和包装氮气储罐6，下面结合附图对本发明的结构、

工作原理和使用方法进行详细描述。

[0020] 如图1至图11所示，一种液氮冻结及充氮包装系统包括带式输送机1和速冻箱3，如

图1、图2所示，带式输送机1贯穿速冻箱3，速冻箱3内腔的上部具有喷淋装置，喷淋装置通过

管道与液氮储罐4连接。带式输送机1用于将待速冻食品输送至速冻箱3内，液氮储罐4与喷

淋装置之间的管道上设有泵，通过泵将液氮储罐4内的液氮输送至喷淋装置，通过喷淋装置

以雾化或水滴的形式将液氮喷淋在食品上，实现对食品的速冻。

[0021] 作为本发明的创新点，本发明还设置有预冷箱2、预冷氮气储罐5和包装氮气储罐

6，带式输送机1也贯穿预冷箱2。沿带式输送机1的输送方向，预冷箱2和速冻箱3前后设置。

即，带式输送机1上的食品先进入预冷箱2，再进入速冻箱3。在预冷箱2内对食品进行预冷处

理，为此，如图3、图5所示，预冷箱2内具有预冷气嘴26，预冷气嘴26的出气口朝向带式输送

机1，预冷气嘴26通过管道与预冷氮气储罐5连接。为避免预冷氮气大量流出预冷箱2，如图5

所示，预冷气嘴26位于靠近预冷箱出口22的一侧，预冷箱2侧壁具有包装氮气出口27，包装
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氮气出口27位于靠近预冷箱入口21的一侧。预冷氮气储罐5还通过管道与速冻箱3连接，包

装氮气储罐6通过管道与预冷箱2连接。预冷箱2内的氮气经包装氮气出口27进入管道，最后

进入包装氮气储罐6。如图10所示，预冷氮气储罐5内的预冷氮气经预冷喷嘴26进入预冷箱

2，并直接吹在食品上，对食品起到预冷的作用；且预冷箱2内氮气气流循环流动。预冷箱2内

氮气循环至预冷箱入口21位置时，经包装氮气出口27移出预冷箱2。

[0022] 为实现速冻箱3内温度的均衡，如图3、图4所示，速冻箱3内腔的下部具有均衡气嘴

36，均衡气嘴36与位于速冻箱3外部的风机连接，风机进气口与速冻箱3内腔连通，均衡气嘴

36出风口朝向带式输送机1。启动风机后，速冻箱3内的预冷氮气进入均衡气嘴36，如图9所

示，然后经均衡气嘴36喷回速冻箱3内，进而实现速冻箱3内预冷氮气的循环，通过不断的气

流循环使得速冻箱3内温度逐渐趋于均衡。

[0023] 工作时，如图11所示，带式输送机1对食品进行输送，使得食品依次进入预冷箱2、

速冻箱3。液氮储罐4内的液氮经喷淋装置喷洒在位于带式输送机1上的食品上，液氮汽化后

携带冷量的预冷氮气在均衡气嘴36作用下于速冻箱3内流动，并进入预冷氮气储罐5内储

存，以用于预冷食品。预冷氮气储罐5内的预冷氮气经预冷气嘴26进入预冷箱2内对食品进

行预冷，预冷氮气与预冷箱2内食品进行热交换后进入包装氮气储罐5内，以用于充气包装

食品。

[0024] 下面对预冷箱2和速冻箱3的结构进行描述：如图5所示，预冷箱2的一个侧壁上具

有预冷箱入口21，预冷箱2相对的另一侧壁上具有预冷箱出口22。如图4所示，速冻箱3的一

个侧壁上具有速冻箱入口31，速冻箱3相对的另一侧壁上具有速冻箱出口32。带式输送机1

依次穿过预冷箱入口21、预冷箱出口22、速冻箱入口31和速冻箱出口32，且带式输送机1的

上层输送带11贯穿预冷箱2和速冻箱3，带式输送机1的下层输送带11位于预冷箱2和速冻箱

3的外部，并位于预冷箱2和速冻箱3的下方。预冷箱入口21、预冷箱出口22、速冻箱入口31和

速冻箱出口32位于同一高度，如图7所示，预冷箱入口21、预冷箱出口22、速冻箱入口31和速

冻箱出口32的下沿具有与带式输送机1的上层输送带11接触的密封垫25。密封垫25表面光

滑，对输送带11的摩擦小。速冻箱3的侧壁具有预冷氮气出口37，预冷氮气出口37通过管道

与预冷氮气储罐5连接。

[0025] 为对预冷箱入口21和速冻箱出口32进行密封，以减少预冷箱2内氮气、冷量的损

失，以及速冻箱3内预冷氮气和冷量的损失，如图3所示，预冷箱入口21和速冻箱出口32均具

有密封组件，如图6所示，密封组件包括两列对称设置的挡板23。预冷箱2上，挡板23的一端

与预冷箱2侧壁铰链连接，且挡板23与预冷箱2之间具有预紧件。速冻箱3上，挡板23的一端

与速冻箱3侧壁铰链连接，且挡板23与速冻箱3之间也具有预紧件。预紧件受力最小时，密封

组件的两列挡板23的另一端接触且同列中相邻的两挡板23保持接触，进而实现对预冷箱入

口21和速冻箱出口32的密封。带式输送机1带动食品进入预冷箱2内的过程中，食品与预冷

箱入口21的挡板23接触后，食品挤压挡板23使得挡板23绕铰接点摆动，直至食品进入预冷

箱2内且与挡板23分离后，预紧件恢复原状，挡板23在预紧件的作用下复位实现对预冷箱入

口21的再次封堵/密封。带式输送机1带动食品移出速冻箱3的过程中，食品与速冻箱出口32

的挡板23接触后，食品挤压挡板23使得挡板23绕铰接点摆动，直至食品移出速冻箱3且与挡

板23分离后，预紧件恢复原状，挡板23在预紧件的作用下复位实现对速冻箱出口32的再次

封堵/密封。
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[0026] 为对食品进行托举，如图3所示，预冷箱2和速冻箱3内具有托辊24，托辊24与带式

输送机1的上层输送带11保持接触。

[0027] 为提高速冻效率，如图8所示，喷淋装置包括上喷嘴33、侧喷嘴34和下喷嘴35，上喷

嘴33位于上层输送带11的上方，侧喷嘴34位于上层输送带11的两侧，下喷嘴35位于上层输

送带11的下方。上喷嘴33从上方对食品进行喷淋，侧喷嘴34从侧向对食品进行喷淋，下喷嘴

35从下方对食品进行喷淋，通过从不同方向对食品进行喷淋，以确保速冻效率。

[0028] 为减少冷量流失，预冷箱2和速冻箱3前后紧挨设置，以避免速冻箱3内的冷量直接

与空气进行热交换。此时，速冻箱3内的冷量与预冷箱2热交换，以确保预冷箱2内食品的预

冷效果。

[0029] 对食品进行速冻后，应对食品进行温度均衡，如图4所示，均衡气嘴36位于靠近速

冻箱出口32的一侧，喷淋装置位于靠近速冻箱入口31的一侧。喷淋装置靠近速冻箱入口31，

这样液氮汽化后的部分预冷氮气会直接经速冻箱入口31、预冷箱出口22进入预冷箱2。均衡

气嘴36位于靠近速冻箱出口32的一侧，可以保证移出速冻箱出口32的食品速冻程度的一

致。

[0030] 本发明的一种液氮冻结及充氮包装系统的使用方法，包括以下步骤：

S1、启动带式输送机1，向带式输送机1上放置待速冻食品7，带式输送机1将食品7

输送至预冷箱2内；

S2、将预冷氮气储罐5内的预冷氮气输送至预冷气嘴26，对预冷箱2内的食品进行

预冷，预冷后的食品进入速冻箱3；

S3、将液氮储罐4内的液氮输送至喷淋装置，通过喷淋装置向食品7上喷淋液氮实

现速冻；启动风机使得速冻箱3内气流循环，以使得速冻箱3内温度均衡；

S4、将速冻箱3内的预冷氮气收集至预冷氮气储罐5，用于食品预冷；

S5、将预冷箱2内的氮气收集至包装氮气储罐6，用于食品包装。

[0031] 本发明通过喷淋装置向食品喷淋液氮，进而实现对食品的速冻；速冻箱3内均衡风

箱36的设置，使得速冻箱3内气流流动，进而使得速冻箱3内温度均衡，进而确保食品速冻程

度的一致；速冻箱3内充满惰性的氮气，在超低温下实现有效的杀毒灭菌；收集速冻箱3内的

预冷氮气，在食品速冻之前利用预冷氮气对食品进行预冷，以减小液氮的消耗；收集预冷箱

2内的氮气，用于食品的充气包装。本发明利用液氮对食品进行速冻，液氮汽化后用于均衡

速冻箱3温度确保速冻程度的一致，且液氮汽化后用于对食品进行预冷，预冷接触后收集氮

气用于食品的包装，整个过程前后衔接。
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