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绿色建筑理念下食品加工厂建筑设计研究 
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[摘要]食品加工厂是食品工业的主体生产场所，在保证食品生产安全和提高生产效率的同时，还存在着能源消耗大、卫生要求

高、环境影响大等特点。绿色建筑理念的融入给解决这些问题赋予了系统的思路。文中首先对绿色建筑理念在食品加工厂设

计中的必要性进行分析，然后从生产工艺和功能分区、食品卫生和室内环境控制、建筑空间和交通物流组织、能源消耗和资

源利用四个方面对食品加工厂建筑设计的影响因素进行梳理，并在此基础上提出相应的绿色建筑设计策略，包括厂区布局优

化、室内环境品质提升、空间与流线整合、节能节水与可再生能源利用等几个方面，为食品加工厂绿色化设计提供一定的参考。 
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Abstract: Food processing plants are the main production sites of the food industry. While ensuring food production safety and 

improving production efficiency, they also have characteristics such as high energy consumption, high hygiene requirements, and 

significant environmental impact. The integration of green building concepts provides a systematic approach to solving these problems. 

The article first analyzes the necessity of green building concept in the design of food processing plants, and then sorts out the 

influencing factors of food processing plant building design from four aspects: production process and functional zoning, food hygiene 

and indoor environment control, building space and transportation logistics organization, energy consumption and resource utilization. 

Based on this, corresponding green building design strategies are proposed, including optimization of plant layout, improvement of 

indoor environmental quality, integration of space and flow lines, energy and water conservation and renewable energy utilization, etc., 

providing certain references for green design of food processing plants. 
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引言 

食品加工厂是食品工业的核心生产场所，它的建筑设

计直接影响到食品安全、生产效率、环境影响这三个目标

的达成。近些年来，“双碳”目标的推进以及绿色制造观

念的深入，促使传统食品加工厂的设计朝着转型升级的方

向发展。一方面食品加工过程对于温度、湿度、洁净度等

环境参数有着严格的限制，另一方面工厂运营过程中大量

的制冷、加热、通风等环节消耗了巨大的能源，碳排放问

题十分严重。怎样在保证食品卫生安全的基础上实现建筑

设计的绿色化，是目前食品工厂建设领域的重要问题。对

标国家的“双碳”战略，确定食品工程节能、节水、污染

物排放强制性指标，统一废水、废气、固废处理设施建设

标准，推动食品工程绿色低碳转型，已经成为行业的共识。

本文从绿色建筑的理念出发，对食品加工厂建筑设计影响

因素及应对策略进行系统的分析，为相关实践提供理论支持。 

1 绿色建筑理念应用于食品加工厂设计的必要性 

绿色建筑是指建筑全生命周期内节约资源、保护环境、

减少污染，给人们创造健康高效的空间。将其应用于食品

加工厂设计，必要性体现于四方面。一是食品安全上自然

采光、通风、低挥发材料可以改善车间环境，减少微生物

风险，厂房内部装修材料中的有害物质必须符合国家标准。

二是食品加工厂能耗大，绿建设计通过优化围护结构、余
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热回收、可再生能源利用等方式可以明显降低能耗；高效

节能设备、能源分项计量、资源循环利用等措施可以使得

单位产品能耗进一步降低。三是可持续发展上，厂址布局

和建材选择有着深远的影响，绿建促进人、建筑与自然的

和谐，应该考虑日照、通风，设置绿化用地，减少雨水径

流，降低热岛效应。四是在国家政策层面上，实现工业建

筑节地、节能、节水、节材、保护环境和保障人员健康的

目标已经十分明确。 

2 食品加工厂建筑设计的主要影响因素 

2.1 生产工艺与功能分区 

生产工艺是食品加工厂建筑设计的第一个限制性因

素。不同的食品种类对于加工过程、温度湿度的要求、洁

净等级等存在较大差别，因此建筑空间的组织方式也有所

不同。按照产品生产流程，将产品生产区域划分为原料预

处理区、加工区、灭菌区、包装区、仓储区。科学的功能

分区还要实现清洁作业区、准清洁作业区、一般作业区和

非食品处理区的有效隔离，防止区域间的交叉污染。清洁

作业区主要为熟制、冷却、内包装、灌装等高风险工序，

应保持正压和高洁净度；准清洁作业区为半成品加工、配

料、预处理等工序，保持相对正压；一般作业区为原料验

收、外包装、仓储等区域，维持常压状态。三区隔墙、门

和缓冲间完全隔离，不能直接相通，设压差梯度，清洁区

气压大于准清洁区，准清洁区气压大于一般作业区。建筑

平面设计要紧凑高效，避免空间的浪费，给设备安装、维

修、未来产线的扩展留有余地。另外生产区内不同等级洁

净用房之间应根据品种及工艺要求设置缓冲室、空气吹淋

室等防止交叉污染的设施。 

2.2 食品卫生与室内环境控制 

食品卫生是食品加工厂设计的首要考虑因素，室内环

境控制同产品质量、食品安全有直接联系。洁净用房分级

管理属于卫生设计的基本内容，各个洁净等级区域对温度、

湿度、换气次数、悬浮粒子浓度等都有具体的要求。当生

产工艺对温度、湿度没有特殊要求时，Ⅰ级、Ⅱ级洁净用房

的温度为 20℃～25℃，相对湿度为 30%～65%；Ⅲ级、

Ⅳ级洁净用房的温度为 18℃～26℃，相对湿度为 30%～

70%。微生物污染同温湿度条件紧密相关，食品工业洁净

用房的温度、湿度控制十分重要[1]，要依照生产工艺需求

来合理规划并建造。检验场所工作面混合照明的最低照度

不应小于 500lx，加工场所工作面一般照明的最低照度不

应小于 200lx。辅助工作室、走廊、缓冲室、人员净化和

物料净化用室一般照明照度不应小于 100lx。此外噪声控

制也不能忽略，Ⅰ级洁净用房噪声级（静态）不应大于 65dB

（A），其他等级洁净用房噪声级（静态）不应大于 60dB

（A）。地面材质采用环氧树脂、聚氨酯、防滑食品级地

砖，无毒、防滑、耐腐蚀、无缝，坡度为 1%～2%，坡向

设水封地漏。 

2.3 建筑空间与交通物流组织 

建筑空间设计、交通物流组织都会影响到生产效率以

及卫生安全水平。食品加工厂空间设计要以物流为轴线，

兼顾水、电、气、冷的供应方便，规划总体结构。车间布

局要顺畅、紧凑、合理，不能出现往返交叉、长距离运输

或者多次运输的情况。人流和物流分开是防止交叉污染的

重要措施，人流进入生产区按更衣、洗手、消毒、风淋、

缓冲进入；物流设原料、包材、半成品、成品专用通道，

不相互交叉。按原料、验收、预处理、加工、熟制或杀菌、

冷却、内包装、外包装、成品的顺向布置，保证原料入口、

成品出口、废弃物出口三出口独立分开。不同清洁区之间

需要采取不同的隔离措施，形成不同的功能间来控制人流、

物流、空气流的交叉污染。建筑形态选择上，为了使生产

车间流程顺畅并避免直线带来的弊端，一般会把建筑物设

计成 T 形、L 形或者 U 形，如果是多层车间，则要考虑

上下垂直运输的问题。车间净高不应小于 3.0m，设备间

距不应小于 0.8m，主通道不应小于 1.2m，设备离墙不应

小于 0.8m。新建厂房还要考虑后期扩建的可能，留出一

定的发展余地。 

2.4 能源消耗与资源利用（含建材成本） 

食品加工厂属于能源密集型建筑，主要能耗部位有制

冷系统、加热系统、空气调节系统以及照明系统。各个功

能区的能耗特点不一样，冷库区一直消耗冷量，加工区需

要蒸汽、热水，洁净区对通风、空调的需求是持续的。所

以能源消耗是设计中必须前置考虑的因素。从资源利用角

度来讲，食品加工过程中用水量大，主要用水用于清洗、

冷却以及工艺加工等环节，产生的废水量也较多。建材选

择要面对卫生安全和成本控制的双重约束，食品车间内部

装修材料必须满足洁净、耐腐蚀、易清洁的要求，厂房内

部装修材料中醛、苯、氨、氡等有害物质必须符合国家和

地方法律、标准要求[2]。高性能环保材料的初始投资较大，

但是从全生命周期的角度看，它的节能效果以及维护成本

的降低可以带来综合效益。在过渡季节及冬季，供暖、通

风和空调系统可以依靠冷却塔或者新风来提供冷量，从而

减少制冷主机的运行时间。电力系统可加装无功补偿装置，

提升功率因数，削减线路损耗。 
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3 绿色建筑理念下食品加工厂建筑设计策略 

3.1 适应生产工艺的厂区布局与功能分区设计 

绿色理念下厂区布局应该以生产工艺为逻辑起点，从

保证食品安全、卫生的角度出发来实现用地的节约、流线

的高效。厂址选择要兼顾社会环境、自然条件等各方面因

素，同周边其它设施之间的安全卫生防护距离，依照国家

及地方法律规定，并结合食品生产质量安全综合评价来确

定。厂区不能选择对食品有明显污染的区域，不能选择有

害废弃物和粉尘、有害气体等污染源，应远离粉尘、有害

气体、放射性源、污水厂、垃圾场、畜禽场等污染源，保

持不低于 50m 的防护距离。总平面布置要充分考虑食品

生产工艺特点以及具体工程项目中洁净厂房内各个功能

区的合理布置。具体来说，将污染较重的生产环节设置在

厂区常年最小风频风向的上风侧，保证洁净用房少受污染；

将原料接收区、成品发货区分设在厂区不同的方向，避免

车辆流线交叉；根据产品生产流线按照原料预处理、加工、

灭菌、包装、仓储的顺序组织各个功能模块，形成单向顺

流、不回头的布局逻辑。各个功能区之间用连廊或者缓冲

空间相连，既可以保证工艺的连续性，也可以给洁污分区

提供物理上的隔离。生产区、生活区分区隔离，物理分隔

无交叉；道路采用混凝土或沥青硬化，空地绿化无裸露土，

植被无花粉、无飞絮、定期维护。 

3.2 保障食品卫生的室内环境优化设计（采光、通风、

材料等） 

在保证食品卫生的基础上达到室内环境绿色化，这是

绿色建筑设计策略的主要内容。工业厂房大跨度空间天然

就具有了良好的自然采光、自然通风条件。整体厂房建设

以绿色为理念，采用外墙玻璃窗、屋顶采光天井设计，尽

量多地利用自然光，减少日间照明。根据饮食洁净厂房的

特殊要求，可以使用表面涂覆纳米 TiO2 涂层的新型建筑

天窗，利用光催化反应有效地分解掉油污和细菌。自然通

风方面，车间通风系统可以结合自然通风、无动力和有动

力机械通风，根据区域发热和湿度特点选择合适的通风方

式，达到能耗最优的目的[3]。气流方向要符合由清洁区向

准清洁区，再向一般作业区流动的规则，形成正压梯度。

建筑材料的选择上，在满足食品级卫生标准的基础上，尽

量使用低挥发性有机化合物的涂料和密封剂，内墙可采用

食品级彩钢板、不锈钢板或者瓷砖等易清洁的材料，阴阳

角应做 R≥50mm 圆弧处理，做到无死角、易清洁。地面

应选用无毒、防滑、耐腐蚀的无缝材料，设 1%～2%坡度

坡向地漏。顶棚材料应无毒、防霉、防脱落、防冷凝，使

用洁净板或防霉涂料，结构平整光滑，无裂缝、无空鼓、

无滴水。 

表 1  食品加工车间不同洁净区域环境控制参数对比 

控制参数 清洁作业区 准清洁作业区 一般作业区 

温度（无特殊工

艺要求时） 
20℃～25℃ 18℃～26℃ 18℃～26℃ 

相对湿度（无特

殊工艺要求时） 
30%～65% 30%～70% 30%～70% 

照度（工作面） ≥200lx ≥200lx ≥200lx 

噪声级（静态） ≤65dB(A) ≤60dB(A) ≤60dB(A) 

空气压力梯度 正压最高 相对正压 常压 

3.3 建筑空间高效利用与物流流线优化设计 

绿色建筑重视空间的高效利用，食品加工厂的空间设

计在满足生产工艺、卫生要求的基础上应该做到集约化。

建筑平面应紧凑布置，减少不必要的交通面积及辅助面积

所占比例。车间布局的总体原则是以物流为主轴，结合水、

电、气、冷的供给方便来规划整体结构。物流流线设计要

遵照“最短路径、单向流动、洁污分离”准则，依照原料、

验收、预处理、加工、熟制或杀菌、冷却、内包装、外包

装、成品的顺向布置，保证原料入口、成品出口、废弃物

出口三出口各自分开。人流、物流、污流要完全分开，各

自开辟专用通道，防止交叉感染。物流的传递依靠传递窗

或者加工设备自带的功能来实现，连续蒸煮机、油炸机、

蒸柜生熟区分别开门等，既把生熟区域隔开，又传递了物

料。下角料、废弃物用密闭包装从专用出口运出或者按物

流逆向运出，注意防止交叉污染。多层厂房应设置专门的

垂直运输通道，电梯的位置和载重能力要合理布置。仓库

为车间的配套建筑物，应尽量靠近相应的生产车间、辅助

车间，根据贮存物料不同选择符合防火安全要求的间距和

结构。空间设计还要留出设备维修通道以及未来产线扩大

的余地，防止频繁改建造成资源浪费。 

3.4 节能减耗与水资源、可再生能源利用设计 

节能减耗属于食品加工厂绿色设计的主要方向。围护

结构上采用高性能岩棉保温材料和隔热构造，减小夏季热

吸收、冬季热损失；门窗系统要有良好的气密性，减少空

气渗透造成的冷热损失。在过渡季节及冬季，供暖、通风、

空调系统可以依靠冷却塔或者新风来获取冷量，从而缩减

制冷主机的运行时间。工厂可以全面推行照明系统 LED

改造、生产线成品库房采暖改造、蒸汽管道保温改造、制

冷机组合并运行等节能措施。冷库区域可以利用压缩机排

出的废热来对风机进行融霜，制冷压缩机的排气也可以通

过板换加热乙二醇来对地坪进行防冻加热。在可行的情况

下可以安装太阳能光伏发电系统、太阳能热水系统。厂区
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内设置太阳能光伏板，源源不断地产出可再生能源电。光

伏发电自用量可以达到建筑总能耗的 30%以上，绿色电

力比例可以达到行业先进水平[4]。在水资源管理上应该建

立雨水收集、利用系统，设计厂区雨水收集管网及储存设

施，收集中央空调冷凝水，提高水资源利用率。利用反渗

透浓水回收技术达到水资源的高效利用，采用智能全闭式

蒸汽冷凝水回收系统，回收蒸汽热源机冷凝水作为锅炉补

给水。可以建立水资源管理分级利用和梯级回用体系，将

用水水质等级细分，严格实行水质用途相匹配制度，使

高等级废水经过处理后再回用到低等级用水环节。污水

处理达到标准之后可以回用到绿化浇灌、道路冲洗等非

生产方面。 

4 结语 

绿色建筑理念同食品加工厂设计的融合，并不是简单

的技术叠加，而是在保证食品安全这一刚性约束的基础上，

重新考虑建筑和生产、建筑和环境、建筑和人之间的关系。

本文从生产工艺、卫生控制、空间物流、能源资源四个方

面分析了食品加工厂建筑设计主要的影响因素，提出相应

的绿色设计策略。随着建筑信息模型、智能运维、碳中和

技术的发展，食品加工厂绿色建筑设计会越来越精细、系

统，在保证食品安全的基础上达到更高的节能降碳和环境

友好水平。 
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