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食品生产车间建筑设计与工艺布局优化研究 
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[摘要]食品生产车间的建筑设计及工艺布置属于保证食品安全，提高生产效率的重要基础工作。目前一些食品生产车间在功能

分区、人流物流组织、空间利用、卫生环境控制等各方面还存在着许多不足，其根本原因就是建筑设计同生产工艺缺少有效

的协同机制。文章在分析食品生产车间功能特点的基础上，对建筑设计和工艺布局的现状问题进行了梳理，在协同设计机制、

空间利用效率、卫生安全保障、设备管线协调、绿色节能设计五个方面提出了相应的优化措施，以期给食品生产车间科学设

计、合理布局提供一定的参考。 
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Abstract: The architectural design and process layout of food production workshops are important foundational work for ensuring 

food safety and improving production efficiency. At present, some food production workshops still have many shortcomings in 

functional zoning, personnel and logistics organization, space utilization, and hygiene environment control. The fundamental reason is 

the lack of effective coordination mechanisms between building design and production processes. On the basis of analyzing the 

functional characteristics of food production workshops, this article summarizes the current problems in architectural design and 

process layout, and proposes corresponding optimization measures in five aspects: collaborative design mechanism, space utilization 

efficiency, hygiene and safety guarantee, equipment pipeline coordination, and green energy-saving design, in order to provide some 

reference for scientific design and reasonable layout of food production workshops. 
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引言 

随着食品工业的迅速发展和食品安全法规体系的不

断完善，食品生产车间的设计不再只是提供一个遮风避雨

的生产场所，而应该与生产工艺深度融合，在空间组织、

环境控制、卫生保障等各方面实现系统的协同。近些年来，

国家先后修订了 GB 50687-2011《食品工业洁净用房建筑

技术规范》和 GB 14881-2025《食品安全国家标准食品生

产通用卫生规范》，对食品生产车间的设计与建设提出了

更加系统、更加严格的规范要求。但是，在实际的工程实

践中，建筑设计常常会落后于工艺设计或者和工艺设计相

脱离，造成车间建成之后出现功能分区不合理、人流物流

交叉、空间浪费、卫生控制薄弱等状况，既会影响生产效

率，又会对食品安全造成潜在的危害。怎样在建筑设计阶

段就充分考虑到工艺需求，使两者达到协同优化的目的，

已经成为食品工程领域亟待解决的重要问题。本文就该问题

从功能特点、现状问题和优化措施三个方面进行系统的探究。 

1 食品生产车间的功能特点 

食品生产车间和一般工业厂房有本质的区别，食品生

产车间的功能特点来源于食品生产对食品质量、卫生的要

求。食品生产有严格卫生洁净要求，车间要按照产品特性、

工艺环节来划分出不同洁净等级的区域。按照 GB 

50687-2011《食品工业洁净用房建筑技术规范》的规定，

第一，食品工业洁净用房应按食品生产对除菌除尘和卫生

的要求分级，洁净用房应明确其中生产的关键控制点、关

键区域和背景区域，并分别定级。按照该规范，洁净用房

应分为 I、II、III 三个等级，I 级为高污染风险的洁净操

作区，II 级为 I 级区所处的背景环境或者污染风险仅次于

I 级的涉及非终灭菌食品的洁净操作区，III 级为生产过程

中重要程度较低的洁净操作区。第二，食品生产车间人流、

物流组织非常复杂，不同洁净区的生产人员进出路线要严
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格分开，生产流线紧凑安排，同类型设备适当集中，工艺

布置使原料、半成品的运输距离最短，避免人员、物料（物

品）的往返交叉。第三，食品生产车间对温度、湿度、压

差梯度等环境参数有严格的要求，清洁作业区一般要保持

正压通风，压差不小于 5 帕，防止低洁净区空气倒灌。另

外食品生产车间还要考虑设备管线的合理布置、排水系统

顺畅的设计以及后期可扩展性等各方面的要求，这些特点

共同决定了它的建筑设计的专业性和系统性。 

2 食品生产车间建筑设计现状分析 

2.1 生产功能分区不够合理 

目前很多食品生产车间在功能分区上存在着明显不

足。部分企业车间规划时没有根据产品特性、生产工艺和

清洁程度的要求对作业区进行科学划分，只用地面画线或

者悬挂标识牌的方式简单区分，缺少有效的物理隔离。

GB 14881-2025《食品安全国家标准食品生产通用卫生规

范》规定清洁作业区、准清洁作业区、一般作业区必须用

物理分隔（隔墙、独立门窗、缓冲间）来隔开，不能直接

相通。但是在实际建设过程中，有些车间的清洁区和准清

洁区之间没有设置缓冲间，原料处理区和成品加工区紧挨

着设置，非清洁区和清洁区不分。功能分区不合理会增大

交叉污染的可能性，并且会对之后的卫生管理以及生产调

度造成麻烦。 

2.2 人流物流组织存在交叉 

人流物流交叉在食品生产车间的设计中经常出现。合

理的动线设计要遵守生熟分开、洁污分开、人流物流分流

的基本准则，原料入口和成品出口要完全分开，不能有迂

回交叉。但是部分车间在布置的时候没有考虑到人员通道

和物料运输通道的分离，人员进出清洁作业区的路径和原

料、半成品或者成品的运输路线存在重叠，食品生产许可

现场审查中人流和物流路线交叉污染、原料通道和成品通

道交叉或者共用等现象时有发生[1]。更为重要的是，人流

物流分开实质上并不是在形式上设置两条互不相交的通

道，而是在工艺布局设计上采取相应的措施，防止人对物

料、外界环境对物料和物料之间的交叉污染。在一些改造

型的车间里，由于原有的建筑条件所限，该问题更加严重。 

2.3 生产空间利用效率不足 

生产空间利用效率低是食品车间设计的又一主要问

题。车间布局存在的主要问题就是功能分区面积过大或者

过小，导致部分区域没有被利用起来，也存在一些闲置的

区域。该问题出现的原因是建筑设计阶段没有掌握好设备

尺寸、操作工位、物料堆码和流转传递的实际需要，造成

建成后的空间与实际生产需要之间存在差异。另外一些既

有厂房在改造成食品生产车间的时候，由于原有的建筑结

构柱网尺寸、层高等原因，不能按照工艺流程实现理想的

线性布置，物料运输路线不得不绕道而行，不仅造成了空

间的浪费，也降低了生产效率。车间布局应顺畅、紧凑、

合理，防止往返交叉、长距离运输或者多次运输，但是也不

能过分追求线式设计，在空间利用和管理上同样会存在不足。 

2.4 卫生与环境控制考虑不充分 

卫生与环境控制属于食品生产车间建筑设计的重点，

但是常常会被忽略。飞行检查中发现车间天花板有冷凝水

珠、霉斑，墙面防水挡板翘起，地砖破损，地面不平积水

等现象。这些问题的产生大多源于设计阶段，地面坡度设

计不合理造成排水不畅，墙体与地面的交接处没有做圆弧

过渡处理形成清洁死角，顶棚结构不利于冷凝水垂直滴落。

通风及环境控制部分，部分车间换气次数、压差梯度不满

足规范要求，洁净区正压通风系统不能保证良好的正压状

态，低洁净区空气倒灌风险没有得到有效控制[2]。穿墙管

道四周没有做好有效的密封，地漏水封高度不够或者长时

间干涸造成下水道浊气上溢等现象也时有发生。 

3 食品生产车间建筑设计与工艺布局协同优化

措施 

3.1 建立建筑与生产工艺协同设计机制 

解决建筑设计和工艺布局相脱离的根本办法，就是创

建起两者之间的协同设计机制。车间布置必须以工艺为先，

同时还要考虑到总图、土建、设备、安装、电力、暖通、

外网等各方面的要求。这就意味着建筑设计不能在工艺方

案确定之前就进行，而应该与工艺设计同时进行、互相反

馈。设计团队在项目开始时就应该对工艺和建筑进行联合

评审，把工艺流程、设备选择、洁净等级要求等重要参数

作为建筑设计的输入条件。利用建筑信息模型技术，依靠

BIM 技术，一方面可以达到对车间空间布局、工艺流程、

设备布置、管线系统等进行准确模拟的目的，另一方面还

可以在设计阶段对卫生、安全、节能、绿色设计等各个方

面进行综合评价，同时还可以支持施工过程中的模拟管理

和后期运维阶段的数字化管理，从而实现从设计到施工再到

运营整个生命周期的协同优化。设计团队可以在施工前将各

个专业信息叠加到统一的模型上，在设计阶段识别出建筑空

间和工艺设备之间存在的矛盾，避免出现设计变更和施工返

工的情况，从根本上提高车间建成后的适用性及运行效率。 

3.2 提高空间利用与生产效率 

提高空间利用率要从总体布局结构和设备摆放两方

面同时入手。从总体布局上来说，车间要依照场地状况来

挑选直线型、L 型、U 型或者折线型这些合适的空间组织

形式，让生产流程从非清洁环节走向清洁环节，防止在加

工过程中产生交叉和倒流的情况出现。设备排列上要采用

建模和排列组合的方法来布置各个功能区的生产设备设

施，使各个功能区的空间分割随设备排列而动态调整优化。
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根据经验数据，通常设备与墙壁之间的距离不得小于

0.8m，设备之间通道宽度不得小于 1.2m，设备与天花板

距离不得小于 0.6m，这些都是操作和维护的基本要求，

也是空间利用率的限制条件[3]。在层高设计上，清洁作业

区、准清洁作业区层高不小于 4m，满足通风、设备安装、

人员操作空间的要求；一般作业区、非食品处理区应根据

实际设备高度确定层高。生产车间内加工人员人均占有面

积（除设备外）不得少于 1.5m
2，防止拥挤造成污染。合

理的面积、层高分配可以保证操作的舒适、安全，又不会

造成空间的浪费。 

3.3 完善卫生安全保障体系 

卫生安全保障体系要渗透到建筑设计的全过程之中。

不同洁净级别的房间之间应设缓冲室、空气吹淋室等防交

叉污染设施，设缓冲室的面积不应小于 3m
2。人员净化上，

清洁作业区的人流要经过二次更衣、风淋、洗手消毒缓冲

程序，物流用双门互锁传递窗传递，不允许人员和物料相

互折返。建筑构造上地面应采用无毒、防滑、耐磨、耐腐

蚀的材料，表面平整无裂缝；常冲洗区设 1%～2%坡度，

最低处装带水封地漏，水封高度不应小于 50mm。墙壁材

质要光滑易清洁，墙角、地角、顶角做圆弧过渡，半径不

小于 3cm，不得有积污死角。门窗要保证密闭性，车间外

门应装设风幕机、防蝇帘和灭蝇灯，穿墙管道四周应无间

隙密封，防止虫害、粉尘、异味进入。车间排水系统入口

处应设置带水封或者封闭式地漏的装置，定期检查封闭性

能，排水流向应从清洁区流向一般区，不得逆流。这些措

施的系统执行就形成了一个由空间隔离、人员净化、构造

防护组成的完整的卫生安全保证体系。 

3.4 强化设备布置与管线协调 

设备布置和管线协调属于建筑空间与生产工艺的衔

接部分。车间整体布局要以物流为主线，根据水、电、汽、

冷的供给便利进行规划。在满足安全和消防要求下，合理

设计建筑结构形式、建筑功能布局和设备设施材料以及各

种管线的布局。设备布置时要考虑到设备操作面、检修空

间和物料流转通道三者之间的关系，防止因为设备排列不

合理造成空间死角或者物流瓶颈。食品车间的给排水、通

风管道、蒸汽管道、电缆桥架等管线在有限空间内交叉穿

越，设计阶段没有做系统管线综合时，在施工过程中很容

易发生碰撞冲突[4]。碰撞检测就是检测模型中各种构件或

者设施设备之间的空间相互关系的过程，一般分为重叠检

测（硬碰撞）和最小距离检测（软碰撞），通过管线的合

理布置可以达到管线空间的有效利用，从而减少施工阶段

的设计变更和返工。设备布置方案确定之后，及时开展管

线综合设计，用三维模型对各种管线进行碰撞检测和净高分

析，保证管线走向合理、检修方便、不干扰洁净环境的保持。 

3.5 推进绿色节能设计 

绿色节能设计属于食品生产车间建筑设计当中越来

越重要的一环。食品生产车间由于洁净空调系统、制冷设

备、蒸汽系统等大量运行，能耗强度远远大于一般的工业

建筑，因此节能设计的空间和潜力也更大。建筑围护结构

上可以采取改善墙体保温、使用高效门窗、设置隔热屋面

等方式来减少冷热负荷。热回收技术应用效果最好，全热

回收热泵系统可以将制冷过程中显热和潜热全部回收并

转化成生产用热水，可以大大节省后期运营成本。在可再

生能源的利用上，利用厂区的空间建立光伏发电系统，以

自发自用的方式给厂区提供用电负荷，在电费上节省后期

运营成本。除此之外，照明系统 LED 改造、蒸汽管道保

温改造、高效节能设备应用等都可以取得较好的节能效果。

绿色节能设计要同建筑设计、工艺布置结合起来，在方案

阶段就将节能目标纳入设计条件，不能等到项目建成之后

再做被动改造。 

4 结语 

食品生产车间的建筑设计和工艺布局优化是一个牵

涉到诸多专业、众多环节的系统工程。本文从食品生产车

间的功能特点入手，分析了目前食品生产车间功能分区、

人流物流组织、空间利用、卫生环境控制等各方面的不足，

然后从协同设计机制、空间利用效率、卫生安全保障、设

备管线协调、绿色节能设计五个方面提出改进措施。经过

研究发现，建筑设计同工艺布置的协同不能只停留在理念

上，而应该落实到设计流程、技术手段和具体的构造措施

里。创建以工艺为先的协同设计机制，依靠信息化手段达

成多专业信息融合并处理冲突的目的，这是改善两者之间

脱节状况的途径之一。卫生安全保障和绿色节能设计要融

入到建筑设计的全过程之中，而不能是事后补救的措施。

伴随着食品工业向着智能化、绿色化方向不断发展，食品

生产车间的设计建设也将随之提高要求、增加困难，在实

践中不断总结经验、完善方法才能满足行业发展的新要求。 
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