
无源冷链运输

无源冷链运输方法泛指任何不需要外部电力或维护的冷链用品运输方法。无源系统自成一体，在原产地
就已准备就绪，除了一些基本的注意义务外，运输商无需进行持续管理。

无源冷链集装箱

有些与医疗相关的救援用品（如疫苗和其他救生药物）在人道主义实地环境中运输时严重依赖无源冷链
集装箱。无源冷链集装箱是一种隔热箱，通常附带冰袋和/或冰包，不需要外部电源或机械支持，在人道
主义情况境下特别实用，因为在这种环境下可能没有持续的电力连接或先进的基础设施，或相关设施无
法有效运作。无源冷链集装箱（根据具体情况，可一次性使用或可重复使用）只能将货物在预定的温度
范围内保持一段有限的时间，根据集装箱和外部环境温度的不同，保温时间在 12 小时到 120 小时之
间。请注意，无源集装箱的实际保温时间取决于集装箱和地面的实际情况。对于相对较短的运输时间，
如单日车辆运输或通过直升机运输，无源冷链集装箱是运输少量用品的理想选择。 

保温箱主要有两类 - 可重复使用的容器（冷箱和疫苗运输箱）和一次性包装箱。注意：“一次性 ”一词并
不意味着这些类型的保温箱只能使用一次，它们只是指材料的一次性性质。一次性保温箱在单次操作中
可多次重复使用。

冷箱s – 装有冰袋且可重复使用的隔热容器，用于在医疗仓库间运输物资或将物资运输到医疗机构。冷箱
还可在冰箱故障或除霜时临时储存用品。

冷箱的疫苗储存容量介于 5 到 25 升之间，其最短低温保持时间在 48 小时至 96 小时之间（分别称为“短
程”和“远程”冷箱）。

疫苗运输箱 - 隔热的可重复使用的容器，在将疫苗（和稀释剂）从配备冷藏设施的医疗机构运输到没有
冷藏设施和冰的疫苗接种点的过程中，可让疫苗（和稀释剂）保持低温。疫苗运输箱比冷箱要小，因此
更便于以徒步或其他方式出行的卫生工作者个人携带，其总行程时间和免疫活性范围为几个小时到一整
天不等。疫苗运输箱的储存容量介于 0.1 到 5.0 升之间。



一次性隔热箱 - （也称为隔热运输容器）隔热容器，由纸板或模塑泡沫制成，例如聚氨酯、聚乙烯或发
泡聚苯乙烯 (EPS)。有的一次性隔热箱专为一次性使用而设计，有的则可回收再利用。一次性隔热箱用于
长距离运输用品。一次性隔热箱的储存容量、温度范围、低温保持时间和耐用性因解决方案而异：一些
解决方案适用于保持时间 36-48 小时的道路运输，另一些则适用于保持时间最长 120 小时的航空运输。
一次性隔热纸箱的主要问题之一是其一次性使用寿命，且其发泡聚苯乙烯和水基凝胶袋的低成本材料的
组分大部分无法回收利用。 

制造商使用一次性保温纸箱将具有敏感冷链需求的产品运往世界各地。一次性保温容器必须符合一定的
标准，其低温保持时间通常最长为 4 天。保温容器受到世界卫生组织资格预审标准的监管。

国际空运中使用三类包装（按批量递减顺序在下方列出）：



    

A
类

包装的设计可确保在 43°C 的环境温度下暴露至少 48 小时后，用品的温度不会升至 +8°C 以上。

B
类

包装的设计可确保在 43°C 的环境温度下暴露至少 48 小时后，用品的温度不会升至 +30°C 以上。
在环境温度为 -5°C 的情况下，还必须防止用品的温度在至少 48 小时内降至 +2°C 以下。

C
类

包装不提供高温保护。但在 -5°C 的环境温度暴露至少 48 小时后，包装必须防止用品的温度降至
+2°C 以下。

    

无论使用哪种无源隔热运输箱，因为需要频繁的人工装卸，建议每个隔热纸箱的重量应小于 50kg，以确
保在运输过程中易于搬运。 

托盘运输器

托盘运输器是一种无源隔热包装，专门用于覆盖或包裹整个冷链相关用品托盘。托盘运输器可以是泡沫
绝缘材料、纸板或某种形式的耐热织物。托盘运输器主要用于商业提供商运输大宗冷链所需的医疗产
品。 

托盘运输器示例：

托盘运输装置内置一个木制或塑料托盘平台，可由叉车或托盘搬运设备进行搬运和运输。托盘运输装置
通常可容纳更多数量的物资。在使用或订购时，建议托盘运输器的外部尺寸不要超过 ISO 标准托盘尺
寸，高度也不要超过 160 厘米。高度要求可能因具体情况而异，但 160 厘米通常是托盘作为一个整体单
元装入大多数飞机的最大高度。托运人在使用托盘运输器之前应了解最终的运输要求。在任何情况下，
托盘运输器都不得在运输过程中拆掉托盘或进行双层堆放！ 

运输无源链集装箱 

无论采用哪种方法，无源冷链集装箱的运输一般都应遵循以下几个关键步骤：

https://log.logcluster.org/zh-hans/node/125


在可能的情况下，无源冷链集装箱和箱子应加盖，并避免阳光直射。
集装箱应远离过热的环境热源（如发动机）
运输时间应严格控制在无源低温集装箱的规定范围内。理想情况下，最长运输时间不应超过集装箱
保持用品冷却能力预期时间的 2/3。在许多情况下，运输时间也应基于预计的返程时间，以防货物
被拒收或因各种原因无法卸载。 
接收无源集装箱的人员应事先得到通知，并在接收区域等候。
根据操作性质或对货物的要求，可能会包括温度检测设备。如需有关监测设备的更多信息，请参阅
本指南中的温度监测部分。 

此外，运输无源冷链集装箱的一般清单可能包括以下内容：

   

装运前行
动：

确保所有包装部件数量充足，以满足装运当天的装运需要。
确保所有成分都已调节到正确的温度（即温度稳定介质，无论是冷冻还是冷藏）。
无源保鲜盒的调节说明取决于所用集装箱的类型，通常在“夏季 ”和“冬季 ”环境温度
条件下有所不同。
确保指定车辆处于良好的工作状态，具有最新的维修记录，且驾驶员已进行过相关
的日常安全检查。

装运日：在
原产地采取
的行动：

准备产品并使用指定的二次或辅助包装对其进行包装。
按照批准的现场程序组装无源运输系统并包装和装载产品。。
如有必要，添加温度数据记录仪或温度指示器。放置在产品附近。不要让它们接触
冰袋等温度稳定介质。
确保责任方完成所有文书工作和检查清单。

运输期间的
行动：

在停车休息期间，应酌情将车辆停放在安全的停车区域；应尽可能将车辆停放在阴
凉处。
运输过程中不得打开集装箱。

抵达日：在
目的地采取
的行动：

打开包装，将产品从无源运输系统中取出，并立即转移到正确的温控储存条件下。
取回并停用温度监测器，以便进行数据检索。
确保责任方填写所有清单和到货单。

装运后的行
动：

将完成的清单转发给相关人员，包括电子温度数据文件。
酌情处置、翻新或重新使用包装。

   

改编自： 世界卫生组织 - 温控陆运和空运业务

规划无源低温集装箱运输

使用便携式无源冷却容器

由于部分地点存在基础设施和物流的限制，建议在运输前评估下游接收设施的物流能力。物流能力有限
时，最好使用独立隔热纸箱运送低温用品。

https://log.logcluster.org/zh-hans/node/275
https://log.logcluster.org/sites/default/files/2024-08/WHO%20-%20Supplement%2012%20-%20Temperature-controlled%20Transport%20Operations%20by%20Road%20and%20by%20Air%20-%20May%202015.pdf


   

冷箱

可重复使用的容器，通常用于将低温用品从一个固定的仓库运送到另一个，以及从中央仓库运送
到医疗机构。冷箱的储存容量介于 5.0 到 25.0 升之间。 

冷箱有两种类型：

短程：最短低温保持时间 48 小时。
远程：最短低温保持时间 96 小时。

疫苗
运输
箱

用于在总行程时间和免疫活性范围为几个小时到一整天不等的情况下运输疫苗。疫苗运输箱的疫
苗储存容量介于 0.1 到 5.0 升之间。

   

选择低温用品运输方式时，需要考虑以下因素：

运输中的每种低温用品（尤其是疫苗）对冷热的敏感性都很高。有关用品温度敏感性的更多信息，
请参阅制造商的说明（如有）。在任何其他情况下，请参阅世卫组织的《如何使用无源容器和冰
袋》。
在整个运输或外展过程中，所需的低温保持时间可使运输的低温用品保持在安全温度。在接种外展
服务活动中，需要计入的时间应包括往返接种地点的行程时间，以便安全地管理未使用的疫苗。
基于待运输低温用品体积的所需容量。

选择适合的容器时，必须让运输时间显著短于容器的低温保持时间。诸如车辆故障、人为错误或失误等
意外事件通常会延长运输时间。 当行程时间超过容器的低温保持时间时，可能有必要更换冰袋。可用单
独的容器运输备用冰袋，也可在储备兼容冰袋的中途储存设施中更换。因此，不可在需要准备的冰袋数
量上做出妥协。

冰袋

决定容器的类型后，需要计算出所需的冷箱数量。随后需要计算所需的冰袋数以及温度跟踪和警报装置
数。每个容器都有可容纳的特定冰袋数。

在常规冷链管理中，建议每个冷箱或疫苗运输箱都应有至少两套冰袋，其中一套保持冷却状态，而另一
套在冷箱或疫苗运输箱中使用。请注意，采购的每个冷箱或疫苗运输箱通常都提供一套冰袋，因此至少
需要再订购一套。

冰袋的类型必须根据容器和要求的温度来选择。理想情况下，它们应与该国内使用的其他冰袋兼容。

冰袋有几种类型：



   

注水冰
袋

最常用的冰袋，装在不同尺寸的固体矩形塑料容器中。最常见的有：0.3 升（有两种不同的尺
寸：173x120x26mm 和 163x90x34mm）、0.4 升（163x94x34mm）和 0.6 升
（190x120x34mm）。它们用于保持可重复使用的冷箱或疫苗运输箱中的温度。 世卫组织目前
建议使用注水冰袋。对此用途来说，饮用水足够安全且通常容易获得；因此，饮用水是加注冰
袋的最实用物质，而且在使用得当时，水和冰都能有效控制货物的温度。

凝胶袋
预先加注水和添加剂混合物的密封冷却容器。凝胶袋包括柔性塑料袋或矩形塑料容器。因其热
特性（某些凝胶袋的冰点可能远低于 0°C）且耐用性较差，世卫组织不建议使用凝胶袋。

相变材
料袋

（PCM
袋）

加注水以外其他相变材料的容器。它们可以被设计为在适宜的温度范围内发生相变，从而避免
与冷冻水相关的风险。但是，它们也更昂贵，且需要更长、更复杂的调节流程。

   

根据用品的紧急程度，冷链和低温用品制造商使用各种类型和尺寸的冰袋来空运产品，其中可包含各种
填充材料，包括水、凝胶和 PCM。重复使用从国际运输容器中回收的冰袋是一种常见的做法。世卫组织
不鼓励这种做法，因为这些袋的功能不一定与水袋相同。此外，它们也并非为重复使用而设计，且在尺
寸上可能不兼容国内供应链中常用的无源容器。建议将这些包装从接收的低温用品中取出，并根据疫苗
制造商的建议和/或国家废弃物管理政策进行回收或处置。

调节水袋

冰袋的温度必须根据待运输低温用品要求的温度来设定。疫苗主要有两种： 

冷藏箱中装运的用品可能是冷冻的。示例：麻疹、脊髓灰质炎、黄热病、脑膜炎等疫苗
示例，冷藏箱中运送的用品在冷冻时会受到不可逆转的损坏：催产素、百白破、白破、破白、破伤
风、甲肝、乙肝和B 型流感嗜血杆菌疫苗。

要了解用品是否可以安全冷冻，请查阅制造商指南。 如果冷箱运输的用品均可冷冻，则可直接从冰柜中
取出冷冻冰袋放入冷箱。

如果用品在冷冻时会损坏，则需要在将冰袋放入冷箱前对其进行“调节”。这意味着将冰袋温度提高到
0°C。冰袋的调节包括将所需数量的冷冻冰袋放在桌子或工作台面上（最好避开阳光直射），然后等到其
全部到达 0º C。 在炎热的天气下，这一过程可能需要至少 30-45 分钟，而在凉爽的天气下，可能需要更
长时间（+20°C 时为 90-120 分钟）。可以使用的冰袋的特征是，内部必须有液态水，且摇动时冰芯能够
在冰袋内自由移动。为了加速这一过程，可将冰袋单层且相互分开放置。

某些货物在运输时可能需要使用冷水袋和温水袋。在气温经常低于 0°C 的国家，会使用暖水袋保护对冷
冻敏感的物品。暖水袋应在 +18°C 至最高 +24°C 的室温下制备。冷水袋应在温度不超过 +5° 的冰箱中制
备。

包装保鲜容器

打包过程中的第一步是擦干冰袋表面的所有液滴，然后根据冷箱制造商的规格将其放入冷箱中：必须使
用正确尺寸和数量的冰袋。每个冷箱内通常会提供装满冷箱所需的技术规格表。

将低温用品放入冷箱内，并在对温度敏感的产品和冰袋之间放入纸板，以防止其接触。确保所有剩余空
间都填满包装材料，以免在运输途中损坏。

在不使用二级包装/纸板箱打包低温用品苗时（使用疫苗运输箱时的常见做法），将用品和稀释剂放在位



于冷箱或运输箱中间的塑料袋中，以保护其不会因冷凝而损坏。

将所需的温度监测设备放在冷箱或运输箱中。不要让监测设备与冰袋接触。如果在容器中使用温度计，
将其放在可见且易于触及的位置，以避免在检查温度时长时间打开容器。

必要时，放在冰袋的顶层，然后关闭容器。

使用保鲜盒计算疫苗运输量

计算要运输的疫苗量时，必须知道运输的每种疫苗和稀释剂：

所需储存温度：疫苗运输通常考虑 3 个温度范围：-15°C 至 -25°C、+2°C 至 +8°C 或环境温度。
待运输的剂数。
每剂的包装体积（cm3/剂）。包装体积包括疫苗瓶、内含疫苗瓶的包装和任何中间包装（二级包
装）。

 每剂疫苗和稀释剂的最大推荐包装体积是：

疫苗类型 每瓶剂数 每剂 cm3

卡介苗（冻干） 20 1.2

百白破、白破、破白、破伤风

10 3.0

20 2.0

百白破-乙肝

2 6.0

10 3.0

破伤风-B 型流感嗜血杆菌 10 2.5

破伤风+B 型流感嗜血杆菌（冻干）

1 45.0

10 12.0

破伤风-乙肝+B 型流感嗜血杆菌（冷干）

1 22.0

2 11.0



    

乙肝

1 18.0

1（UniJect 注射器中） 30.0

2 13.0

6 4.5

10 4.0

20 3.0

B 型流感嗜血杆菌（液体）

1 15.0

10 2.5

B 型流感嗜血杆菌（冻干）

1 13.0

2 6.0

10 2.5

麻疹（冻干） 10 3.5

麻腮风（冻干）

1 16.0

10 3.0

麻风（冻干） 10 2.5

20 2.5

疫苗类型 每瓶剂数 每剂 cm3

    



脑膜炎 A&C

50 1.5

脊髓灰质炎

10 2.0

20 1.0

破伤风（UniJect 注射器中） 1 25.0

黄热病

5 6.5

10 2.5

20 1.0

卡介苗稀释剂 20 0.70

B 型流感嗜血杆菌稀释剂

1 35.0

10 3.0

麻疹、麻风和麻腮风稀释剂

1 20.0

10 4.0

流脑 A&C 稀释剂

20 2.5

50 1.5

5 7.0

10 6.0

疫苗类型 每瓶剂数 每剂 cm3



黄热病稀释剂

20 3.0

脊髓灰质炎滴管 不适用 17.0（每单位）

卡介苗稀释剂 20 0.70

疫苗类型 每瓶剂数 每剂 cm3

请注意，将每剂的包装体积乘以剂数后计算得出的体积仅考虑了一级和二级包装：但不包括冷箱包装。
正确规划运输方式需要估算最终运输体积（包括冷箱）。为此，可以使用运输箱体积扩张系数。体积扩
张系数取决于疫苗的类型。世卫组织关于建立或改善初级和中级疫苗仓库的指南中建议采用以下运输箱
体积扩张系数：

卡介苗、脊髓灰质炎、麻疹、麻腮风、麻风 = 6.0
其他疫苗 = 3.0
稀释剂、滴管 = 1.5

疫苗类型 – 疫苗类型非常重要，因为不同的疫苗采用不同的剂型。最常见的是疫苗瓶（或安培瓶），但
在人道主义行动中也可能使用单剂载药注射器。根据疫苗类型，疫苗瓶可包含不同剂数，通常为 1、10
或 20 剂。计算所需疫苗储存和运输容量时的关键变量便是要储存的剂数和每剂的估计体积。每剂的估计
体积（或包装疫苗体积）量化了储存或运输疫苗及稀释剂所需的空间，并取决于每瓶的剂数、疫苗瓶或
安培瓶（一级包装）的物理尺寸以及外部包装（二级包装）的体积。

多剂量疫苗瓶示例：

 

单剂载药疫苗注射器示例：

https://log.logcluster.org/sites/default/files/2022-06/Multi%20Dose%20Vial.jpg


有些产品的稀释剂与疫苗包装相同。在此情况下，有必要冷藏稀释剂和疫苗。无论何种情况，都应在制
备疫苗前 24 小时冷藏稀释剂。稀释剂的冷藏通常在疫苗供应链的最后一步中完成。

应尽可能使用疫苗生产商或供应商的数据计算每剂包装疫苗体积。同时建议使用世卫组织指导文件计算
疫苗量：如何计算疫苗量和冷链容量需求。

https://log.logcluster.org/sites/default/files/2022-06/SUV4.png
https://log.logcluster.org/sites/default/files/2022-08/WHO%20How%20to%20Calculate%20Volumes%20and%20Capacities.pdf
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