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冷链物流中心节能型建筑围护结构设计研究 
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[摘要]伴随冷链物流不断向前发展，冷链物流中心在食品储存以及供应链方面所起的作用日益凸显。然而就现有的建筑情况来

看，普遍存在着诸如围护结构保温性能较为欠缺、气密性不够理想、热桥现象较为明显以及防结露设计不够完善等一系列问

题，这些问题进而使得能耗处于较高水平、制冷负荷偏大，最终导致运行成本有所增加，很难契合节能以及可持续发展的相

关要求。所以说针对冷链物流中心节能型建筑围护结构展开设计方面的研究有着不容忽视的重要意义，能够为提高能效以及

确保低温储存环境给予一定的参考依据。 
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Abstract: With the continuous development of cold chain logistics, the role of cold chain logistics centers in food storage and supply 

chain is becoming increasingly prominent. However, based on the current building situation, there are generally a series of problems such 

as inadequate insulation performance of the enclosure structure, inadequate air tightness, obvious thermal bridging phenomenon, and 

inadequate anti condensation design. These problems further lead to high energy consumption, excessive cooling load, and ultimately 

increase operating costs, making it difficult to meet the requirements of energy conservation and sustainable development. Therefore, it is 

of great significance to conduct research on the design of energy-saving building envelope structures for cold chain logistics centers, which 

can provide certain reference basis for improving energy efficiency and ensuring low-temperature storage environment. 
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引言 

随着现代物流以及食品工业不断发展，冷链物流中心

在确保食品安全、让食品保质期得以延长还有提升供应链

效率这些方面，都发挥着颇为重要的作用。冷链物流中心

得在低温的环境之下对食品展开储存以及运输相关工作，

其建筑围护结构在维持温度与湿度的稳定状态、尽可能减

少热量方面的损失以及把制冷能耗降下来等事宜上，有着

极为关键的作用。不过，传统的冷链物流建筑设计，大多

是以满足最基本的功能需求作为主要导向的，在围护结构

保温性能、气密性、热桥控制以及防结露设计等诸多方面，

都存在着一些欠缺之处，这就使得冷量出现较大程度的损

失、能耗变得很高、运行成本也有所增加，与此还对储存

环境的安全性以及稳定性产生了影响。随着节能减排以及

绿色建筑理念被提出来之后，怎样借助科学合理的建筑设

计方式来对围护结构加以优化，进而提升建筑整体的热工

性能、把能耗降下去、达成绿色且可持续的运行状态，已

然成为了冷链物流建筑设计领域里一个十分重要的研究

课题。凭借 BIM 也就是建筑信息模型技术的应用情况，

给冷链物流中心围护结构设计带来了全新的研究途径。

BIM 不但能够达成建筑的三维可视化呈现，而且还能完

成信息的集成处理，而且还可针对围护结构的热工性能、

气密性、热桥分布以及节能效果等方面展开模拟操作以及

相关分析，以此为材料的选择、结构的优化以及节能策略

的制定给予科学层面的依据。所以，此项研究着重探讨冷

链物流中心节能型建筑围护结构的具体设计方法，对现有

的围护结构在节能方面的实际状况与所存在问题展开剖

析，并且给出基于 BIM 的优化设计策略，期望能够为冷

链物流中心实现低能耗、高性能并且可持续的运行状态给

予相应的理论支撑以及实践方面的参考内容。 

1 冷链物流中心的功能与特点 

冷链物流中心作为冷链网络的核心节点，集存储、加

工和配送等功能于一体，并需综合考虑交通区位和政策支

持。其主要通过温控技术维持低温环境，确保食品、药品

等易腐商品在生产、储存和运输全过程中的品质稳定。中

心能够提供生鲜农产品低温仓储服务，整合加工、分拣、

包装等环节实现高效配送，并在供应链不稳定或突发事件
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时提供应急储备。其关键特点包括高效的温控系统、防止

商品变质的实时监测、自动化分拣及冷藏设备提升作业效

率，以及多功能整合，如交易、深加工和人才培养等，推

动产业升级与供应链优化。 

2 冷链物流中心建筑围护结构节能现状分析 

2.1 传统围护结构设计特点 

在冷链物流中心开展建筑设计工作的时候，传统围护

结构往往把满足基本的保温需求以及承重方面的要求当

作主要追求的目标，其设计思路显得比较单一，并且缺少

针对低温环境下能耗情况以及热工性能的全面且系统的

考量。外墙、屋面还有门窗等围护构件大多会选用常规的

材料以及常规的厚度，保温层在设置时存在不均匀的情况

或者厚度不够，如此一来就很容易出现热桥方面的现象，

进而使得冷量出现较为严重的损失情况。门窗的密封性能

表现欠佳，气密性也存在不足之处，空气渗透的现象颇为

突出，这无疑进一步加剧了制冷系统所面临的负荷状况。

在处于低温的环境之下，围护结构对于防结露、防霜冻以

及防潮等相关措施的考虑并不周全，这很容易对室内温湿

度的稳定性以及货物储存的条件产生影响[1]。与此传统设

计在材料选型、结构层次以及组合方式等方面都缺乏科学

合理的优化手段，很难达成对建筑整体热工性能的高效利

用效果，最终致使能耗有所增加，运行成本也随之升高，

这对冷链物流中心的节能潜力以及可持续发展水平形成

了限制作用。 

2.2 热工性能及能耗问题 

在冷链物流中心里，建筑围护结构的热工性能会对能

耗水平以及室内环境稳定性产生直接的影响。不过当前有

不少冷链物流建筑都存在着热工性能有所欠缺的情况，这

使得能量出现了比较大的损失状况。其外墙、屋面还有地

板的保温性能往往呈现出不均衡的状态或者厚度不够，如

此一来就很容易形成热桥，致使室内的冷量会通过结构传

导的方式发生流失。而且门窗以及其他开口部位的密封性

较差，空气渗透的现象比较突出，这就进一步加剧了制冷

负荷的程度。围护结构对于温湿度调控的响应存在滞后的

状况，使得低温区域特别容易出现温度波动或者结露方面

的问题，进而增加了制冷设备的运行频次以及能耗情况。

与此传统设计对于局部冷热不均、制冷负荷分布以及外部

气候条件这些因素缺乏综合性的考量，这就导致整个建筑

的能耗水平处于偏高的状态，运行成本也随之增加，并且

还对冷链物流中心的能源效率以及可持续运营的能力产

生了影响。 

2.3 常见节能技术与应用现状 

在冷链物流中心建设进程当中，常见的那些节能技术

往往聚焦于围护结构保温方面、门窗气密性方面、屋面隔

热方面以及低温环境控制等方面。就当下的应用实践情况

来看，外墙以及屋面往往会选用高效保温材料或者复合结

构，其用意在于降低热传导系数，进而提升整体的热工性

能。门窗系统大多会增加双层或者三层玻璃，还会加上密

封条，如此一来便能减少空气的渗透情况以及冷量的损失

状况。屋面隔热技术是通过将反射涂层、保温层还有通风

设计相互结合起来的方式，以此有效地缓解夏季太阳辐射

所带来的热负荷问题。与此部分冷链物流中心已经开始在

围护结构设计环节考虑到防结露、防霜冻以及局部热桥控

制等相关措施，从而维持低温环境的稳定状态。不过，这

些节能技术在实际应用的时候，依旧存在着布局不够合理、

材料选型没有充分进行优化以及综合效果不均衡等一系

列问题，这就导致节能潜力没能得到充分的发挥，整体能

耗水平依然处于比较高的态势，对冷链物流中心的绿色可

持续发展形成了限制作用。 

3 冷链物流中心节能型建筑围护结构设计策略 

3.1 外墙保温与结构优化设计 

在冷链物流中心开展节能型建筑围护结构设计工作

时，外墙保温以及结构优化设计属于达成整体节能目标的

关键环节，同时也是确保低温储存环境稳定性的关键前提

条件。外墙身为建筑围护结构当中主要的热阻层，其保温

性能会直接对室内温度的维持情况以及制冷系统的能耗

水平产生影响。所以在设计流程里，得全面考量材料性能、

墙体厚度、施工工艺还有长期耐久性等方面因素。挑选高

性能保温材料的时候，既要考虑到它具有导热系数低这一

特性，又要兼顾其耐湿、抗压以及防火等诸多特性，并且

要结合多层复合墙体结构来达成保温层、结构层与饰面层

各自功能分工清晰明确的状态，如此既能提升热阻效果，

又能保障墙体的结构强度以及稳定性。在墙体组合设计方

面，务必要充分顾及热桥效应的存在，通过优化柱、梁、

窗边以及接口部位的处理办法，降低冷量经由结构传导而

出现的流失情况，进而削减局部能耗[2]。外墙的气密性设

计同样极为重要，严密的密封举措可有效减少因空气渗透

而引发的热量损失，维持室内温湿度处于稳定状态。借助

BIM 建模以及热工性能模拟技术，设计人员能够在设计

阶段针对不同材料和结构方案展开精准分析，量化外墙保

温效果、热桥分布状况以及整体能耗指标，以此达成科学

优化的目的。 

3.2 屋面隔热与防结露设计 

在冷链物流中心针对节能型建筑开展围护结构设计

之时，屋面的隔热以及防结露设计属于极为关键的部分，

其对于保障低温储存环境的稳定性有着重要作用，同时也

能够助力降低能耗。屋面作为建筑当中暴露于外界环境的

主要热交换界面，它的热工性能会对室内温度的控制以及

制冷系统的负荷产生直接的影响。在设计的过程当中，应

当优先去选用那些导热系数比较低、保温性能颇为优异并

且还具备防潮、防霜冻特性方面的屋面材料，借助多层复

合结构来达成隔热层、结构层以及防水层各自不同的功能
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分工，如此一来既能保证热阻效果，又能满足结构承载以

及耐久性方面的要求。与此屋面设计还需要对热桥效应予

以科学的把控，特别是在檐口、屋面节点以及屋顶设备接

口这些位置，要采取诸如保温延伸、隔热垫片或者连续保

温层之类的措施，以此来防止出现局部热量流失的情况。

防结露设计则需要综合屋面材料的吸湿性、空气湿度的管

理以及温差的控制等方面的情况，凭借合理的防潮层布置、

通风设计以及屋面表面温度的调控举措，从而确保室内表

面温度能够高于露点温度，进而避免冷凝水形成而引发的

结构损伤或者是卫生方面的问题。借助 BIM 技术以及热工

性能模拟工具，在设计阶段就可以针对不同的屋面方案展开

三维模拟以及热湿分析，以此来量化屋面隔热的效果以及结

露的风险，最终实现科学优化与节能设计的有效结合。 

3.3 门窗及开口部位节能设计 

在冷链物流中心开展节能型建筑围护结构设计工作

的时候，门窗以及其他存在开口的部位其节能设计对于维

持低温环境的稳定性以及降低建筑所耗费的能量而言，有

着极为重要的作用。门窗属于建筑围护结构里热量交换较

为薄弱的部分，要是它的密封性能有所欠缺或者热工性能

不高，那么就很容易出现冷量流失以及空气渗透的情况，

进而使得制冷系统的负荷增加。在设计相关事宜的过程中，

应当优先去挑选那些性能出色的节能门窗，像是多层玻璃

或者夹层玻璃、导热系数比较低的型材还有高效的密封条

等，以此来保障开口部位具备良好的气密性以及热阻性能。

与此针对冷库的大门、出入口以及其他经常会被使用的开

口部位，需要结合自动闭合系统、防风帘又或者是缓冲门

厅来进行设计，从而减少冷量向外泄露以及冷热空气相互

混合的现象发生[3]。开口部位在布局以及尺寸方面同样需

要经过科学的优化处理，避免因为过多或者过大的开口而

造成不必要的能耗，并且要充分考虑到门窗和围护结构整

体在热工方面的协调性，以此来降低局部热桥效应。借助

BIM 建模以及热工性能模拟技术，在设计阶段能够精准

地分析开口部位的传热损失状况以及空气渗透的具体情

况，进而量化节能的实际效果，为门窗以及开口部位在材

料选择、结构形式确定以及布置方案制定等方面给出科学

合理的依据。 

3.4 低温环境下的气密性与热桥控制 

在冷链物流中心开展节能型建筑围护结构设计之时，

低温环境下气密性的把控以及热桥的控制，称得上是极为

关键的环节，其对于保证室内温湿度的稳定状态、提升能

源利用的效率以及防范结构出现损害等方面都极为重要。

建筑处于低温条件之下，就很容易因为空气渗透以及热桥

效应的缘故，致使冷量有所流失，进而让制冷系统的负荷

不断增加，对储存环境的温度均匀性以及安全性都会产生

影响。就气密性设计来讲，应当从整体围护结构的角度来

着手，针对墙体、屋面、门窗以及接口节点等部分的密封

处理加以优化，选用高性能的密封材料并且设置连续的气

密层，以此确保空气渗透量能够降到最低限度，并且在门

窗以及出入口处设立缓冲区或者气闸系统，从而减少冷空

气向外泄露的情况。而热桥控制方面，则需要把关注点着

重放在那些容易形成局部导热的部位，像结构节点、梁柱

接口、檐口以及门窗周边等地方，借助延伸保温层、使用

隔热材料又或者是采用热桥断开装置等办法来降低热量

的传导。 

3.5 材料选择与绿色建材应用 

在冷链物流中心针对节能型建筑围护结构展开设计

之时，材料的选择以及绿色建材的应用，对于达成节能、

环保并且能够可持续运行的目标，有着不容忽视的重要意

义。围护结构所选用的材料，一方面会决定建筑的热工方

面的性能以及其耐久性的状况，另一方面还会对施工的质

量产生直接影响，进而关乎到后期维护的成本以及给环境

带来的负荷情况[4]。就外墙、屋面还有门窗的设计而言，

应当优先去采用那种导热系数相对较低、保温性能颇为出

色的材料，并且这种材料还得具备良好的防潮功能以及防

霜冻特性，像是聚氨酯保温板、挤塑聚苯板、复合保温墙

体以及高效隔热型材等这类高性能材料，与此还需充分考

虑到材料的耐久性以及抗老化方面的特性，以此来保证能

够实现长期稳定的运行状态。绿色建材的应用，既着眼于

材料自身所具有的节能效果，也着重强调其生产过程当中

体现出的环保特性以及是否具备可循环利用的能力，比如

可回收保温材料、低挥发性有机化合物涂料以及节能型门

窗材料等等，这些都能够有效地减少对环境所造成的负面

作用。在设计的阶段当中，借助 BIM 技术针对不同的材

料组合来开展热工性能的模拟以及环境影响的评估工作，

进而将节能的效果以及生命周期内的能耗情况进行量化

处理，以此为科学地选材事宜给出相应的依据。而且，通

过合理地搭配材料以及对其加以优化布置的方式，是能够

切实有效地降低热桥效应的，还能提高气密性以及防结露

性能，如此一来便能够进一步提升冷链物流中心整体的节

能水准，达成建筑性能、环境保护以及经济效益三者的有

机统一，从而为低温储存环境给予安全、稳定并且可持续

的有效保障。 

4 结语 

冷链物流中心节能型建筑围护结构的优化设计，对

于达成低能耗、高效运行以及绿色可持续发展的目标有

着极为重要的作用。通过科学地去优化外墙保温方面的

工作、屋面隔热的相关事宜、防结露设计的各个环节、

门窗以及开口部位的节能举措，另外再控制热桥并提升

气密性，同时结合高性能以及绿色建材的应用情况，是

能够明显改善建筑热工性能的，可减少冷量的损失，也

能降低制冷系统的负荷。与此凭借 BIM 技术展开三维建

模以及热工性能模拟的操作，不但可以在设计阶段针对
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方案开展量化分析并且加以优化，而且还可以提升设计

的精度以及施工的效率。在未来，随着节能技术以及数

字化手段不断地发展，这些优化策略会给冷链物流中心

带来更为高效、更为安全且更具可持续性的运行保障，

对于提升整个行业的节能水平以及环境可持续性都有着

十分积极的意义。 
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