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可持续发展视角下冷链仓储建筑设计创新研究 
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[摘要]随着全球食品供应链快速发展以及可持续发展理念不断普及，冷链仓储在保障食品安全、降低物流损耗以及提高能源利

用效率等方面所呈现出的重要意义也愈发明显起来。不过，传统冷链仓储建筑在功能布局、温控管理以及能源消耗等诸多方

面存在着不少欠缺之处，很难契合现代食品产业对于高效、安全、绿色的综合方面的需求。文章立足于可持续发展的角度，

全面且细致地分析冷链仓储建筑设计的具体需求，进而提出契合节能低碳、空间优化以及功能集成的建筑设计方面的原则，

同时构建起具有创新性的模块化布局以及立体物流组织模式。通过针对关键技术展开探讨，像建筑围护保温、制冷与通风系

统还有仓储物流衔接管理技术等，给出了具备可操作性的设计路径以及应用策略，以此为冷链仓储建筑实现高效、绿色以及

智能化发展给予理论层面以及实践方面的参考。 
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Abstract: With the rapid development of the global food supply chain and the continuous popularization of sustainable development 

concepts, the importance of cold chain warehousing in ensuring food safety, reducing logistics losses, and improving energy efficiency 

has become increasingly apparent. However, traditional cold chain storage buildings have many shortcomings in functional layout, 

temperature control management, and energy consumption, making it difficult to meet the comprehensive needs of modern food 

industry for efficiency, safety, and green. The article is based on the perspective of sustainable development, comprehensively and 

meticulously analyzing the specific needs of cold chain storage building design, and proposing principles for building design that are 

in line with energy conservation, low-carbon, space optimization, and functional integration. At the same time, innovative modular 

layouts and three-dimensional logistics organization models are constructed. By exploring key technologies such as building enclosure 

insulation, refrigeration and ventilation systems, and warehouse logistics connection management technology, feasible design paths 

and application strategies are provided, providing theoretical and practical references for the efficient, green, and intelligent 

development of cold chain warehousing buildings. 
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引言 

冷链仓储属于现代食品产业当中的重要构成部分，其

关键任务是借助科学合理的建筑设计以及先进的温控技

术，在食品储存、分拣以及运输这些环节当中维持适宜的

低温环境，以此来确保食品的新鲜程度以及安全状况。不

过，传统的冷链仓储建筑大多采用的是分散布局的方式，

其空间利用的效率比较低，并且温控系统的能耗也颇高，

同时在建筑材料以及物流组织等方面还缺少系统的规划

安排，这就致使出现了能源方面的浪费情况以及运营成本

有所增加的现象。在可持续发展理念起到推动作用的情形

下，现代冷链仓储建筑设计不但要着眼于功能性以及安全

性这两个方面，而且还得兼顾节能环保、智能化管理以及

空间优化等相关事宜，达成经济效益、社会效益以及环境

效益的相互协调与统一。所以，从可持续发展的角度出发，

针对冷链仓储建筑设计展开系统的研究工作，目的是提出

契合未来食品产业发展趋向的创新设计模式以及技术应

用的途径。 

1 冷链仓储发展现状 

我国冷藏运输设施发展相对滞后。在冷链物流行业发

展中，我国冷藏运输车占比约为 20%，但是发达国家这

一数据约为 70%，我国绝大数的水果、蔬菜、水产品和

肉类都是由普通运输车运送，冷藏技术落后。并且，使用

普通货车运输冷藏类食品，损耗大，据相关行业统计，我

国每年因冷藏物流造成的食品损失较大。冷链仓储技术水

平较低，我国冷藏冷冻类食品产业发展时间较短，冷藏保

温技术发展缓慢，对食品的冷藏技术有待发展，并且，我

国缺乏专门从事冷链物流业研发和管理的专业人员，没有

形成完整的冷链物流产业链。 
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2 可持续发展视角下的冷链建筑设计需求分析 

2.1 食品安全与温控管理需求 

食品安全构成了冷链仓储建筑设计最为关键的目标，

其重点就在于达成全流程且持续稳定的温控管理。冷链仓

储建筑务必要确保各类不同的食品在储存以及分拣环节

当中都能够处于适宜的温度环境，并且要防止因温度出现

波动而致使食品品质有所下降以及微生物发生污染的情

况出现。温控管理一方面涉及到制冷设备的配置情况，另

一方面还涵盖了仓储空间的具体布局、空气流动路径的设

计以及货物堆放方式是否合理等诸多方面，以此来保证冷

空气能够均匀地覆盖到各个储存区域。除此之外，为了能

够应对突发的状况，建筑设计还需要留出温控冗余空间并

且设置应急处理通道，使得食品即便是在停电、设备出现

故障或者物流处于高峰期的时候也能够维持在安全的温

度状态，进而保障食品的质量以及消费者的健康。 

2.2 功能布局与空间组织需求 

冷链仓储建筑的功能布局以及空间组织情况，会对物

流效率以及运营成本产生直接影响。合理的空间组织要做

到让储存、分拣、包装、装卸还有运输等诸多环节能够紧

密地衔接起来，而且要避免出现交叉污染以及流程方面的

冲突状况。在设计建筑的时候，需要依据货物流量以及作

业模式来对各个区域加以划分，像冷藏区、冷冻区、缓冲

区以及出入库作业区等等，并且借助垂直或者水平运输通

道达成高效的物流循环状态。采用模块化的空间布局方式，

能够提升建筑的灵活性，使得仓储容量可以依据季节性的

需求以及货物的具体特性做出相应的调整，如此既能满足

功能方面的要求，又能对空间使用率加以优化，进而为后

续的智能化管理以及自动化设备的部署奠定基础。 

2.3 节能环保与绿色建筑需求 

在可持续发展的大背景之下来开展相关工作，那么冷

链仓储建筑设计就需要同时兼顾能源效率以及环境保护

这两个方面的要求。在选择建筑材料的时候，应当把保温

性以及可再生性放在优先考虑的位置上，并且要通过对建

筑围护结构加以优化的方式来促使能耗得以降低。与此在

整个设计的过程当中，还应当将自然采光、通风优化以及

雨水回收等一系列的绿色建筑理念融入进去，以此来减少

对于外部能源以及环境资源的依赖程度。能源管理系统需

要对可再生能源加以整合，像太阳能、地源热泵又或者是

余热回收装置等都包含在内，进而达成制冷、通风以及照

明系统能够实现节能运作的目的。绿色建筑策略一方面能

够降低运营成本，另一方面也契合政策法规以及社会责任

方面的要求，从而为冷链仓储行业的可持续发展筑牢基础。 

3 冷链仓储建筑设计原则与策略 

3.1 节能与低碳设计原则 

节能和低碳乃是冷链仓储建筑可持续发展的关键准

则，其构成了确保建筑于运营进程里达成高效资源运用以

及环境友好式管理的根基所在。在建筑的设计环节当中，

得凭借围护结构方面的优化举措、促使制冷系统能效得以

提升的做法以及让建筑整体布局趋于合理化等多种不同

层面的手段，来达成使建筑生命周期内的能耗降至最低限

度这一目的。具体来讲，设计师需要针对建筑的冷负荷状

况以及热损失的具体路径展开科学且细致的分析工作，并

且在建筑朝向的选择方面、墙体以及屋顶隔热层的厚度设

定方面、门窗结构以及气密性设计等方面都做出相应的优

化处理，借由这样的方式来压低制冷以及采暖方面的实际

需求，进而削减设备运行时的负荷情况以及由此产生的能耗

量。与此还应当优先去选用那些低碳环保类型的材料，像是

高效保温材料、可以被回收利用的轻质建材以及低碳水泥还

有钢材这类材料，以此来降低建材生产以及施工过程当中所

产生的碳排放量。除此之外，建筑的整体布局还需要充分地

把自然通风、日光采光以及屋顶绿化等可持续设计方面的策

略都考虑进去，从而实现对建筑能源的合理利用以及将环境

负荷缩减至最小的程度。这样一种系统化的节能与低碳设计

原则，一方面提升了冷链仓储建筑的运营效率以及其经济方

面的效益，另一方面也为达成建筑全生命周期的低碳目标打

下了一块十分坚实的基石，有力地推动了冷链物流行业朝着

绿色、智能以及可持续发展的方向不断迈进。 

3.2 温控分区与空气流通优化 

温度控制分区以及空气流通设计在冷链仓储建筑当

中，其属于用来确保食品安全、提升储存质量并且提高能

源利用效率的关键策略，同时也是达成建筑可持续运营的

重要环节。建筑内部需要依据不同温区所具有的储存需求，

去科学地划分出冷藏区、冷冻区还有缓冲区，并且要配备

独立的温控系统，以此来达成各个功能区温度的精准把控，

避免冷热空气出现相互干扰以及串流这类现象的发生，进

而保证各类食品在储存以及运输整个过程当中的品质稳

定情况。与此空气流通路径应当依照自上而下、从中心朝

着边缘这样的原则，借助合理安排送风口与回风口，把机

械通风系统和自然通风手段相互结合起来，让冷空气可以均

匀地覆盖到货架以及存储区域，消除温度出现波动以及空气

滞留的相关现象。通过对空气流通展开科学的优化操作，不

但能够大幅度提升温控效率以及食品安全保障的程度，而且

还可以降低制冷设备在运行过程中对于功率的需求，减少能

源方面的消耗，达成冷链仓储建筑的绿色节能所设定的目标。

再进一步来讲，合理的空气流通设计还能够提升设备的使用

寿命，降低维护方面的成本，为冷链仓储建筑实现长期稳定

的运行以及可持续的发展给予稳固的保障。 

3.3 材料选择与绿色建筑策略 

在冷链仓储建筑的设计环节当中，材料的选择对于建

筑所具有的可持续性以及节能效果而言，有着极为关键的

作用。应当优先去选用那些具备高效保温特性且导热系数较

低的围护材料，举例来讲像高性能复合板材、气凝胶保温材

料还有可以进行回收利用的轻质隔墙等等，凭借这样的方式

来促使建筑整体的能耗得以降低。与此建筑材料所具备的环
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保性以及可再生性同样是设计过程中需要重点予以考量的

因素，要尽可能地去选择在生产过程当中排放碳量较少并且

能够实现循环使用特性的材料，以此来让建筑在整个生命周

期里对环境所产生的负荷能够有所减少。就绿色建筑的策略

来讲，可以把太阳能采光、自然通风以及雨水收集等一系列

设计手段相互结合起来，进而使得建筑在确保温控以及储存

安全的前提之下，达成能源利用效率的最优化以及环境影响

程度的最小化这一目标。通过将材料和策略有机地融为一体，

不但能够让建筑的节能性能得到提升，而且还为冷链仓储运

营实现长期的可持续发展给予了稳固可靠的保障。 

4 冷链仓储建筑创新设计模式 

4.1 功能集成与模块化布局模式 

功能集成以及模块化布局乃是提升冷链仓储建筑运

营效率的关键设计模式。要让建筑达成储存、分拣、包装

还有运输各个环节的空间集成，以此来缩减货物搬运的路

径以及中转的时间。模块化设计能够依据业务方面的需求

灵活地去调整建筑的规模以及功能分区，进而使得不同温

控区能够在建筑内部形成相对较为独立的模块，如此一来，

既方便管理，同时也对设备的维护以及扩展颇为有利。此

模式借助标准化模块单元的组合方式，不但可提升建筑施

工的效率，而且能够适应未来物流量可能出现的变化，从

而实现长期的可持续运营状态。 

4.2 空间优化与立体物流组织模式 

空间优化以及立体物流组织方面实现了重要创新。借助

多层立体货架、垂直输送系统还有自动化分拣设备，该建筑

能够在有限的占地面积当中达成高密度存储的效果，如此一

来便能够提升仓储容量以及作业效率。与此立体物流模式对

货物进出的路径进行了优化，使得搬运作业变得更为顺畅，

从而减少了叉车以及人工操作时所耗费的能量，也降低了其

中存在的风险。将建筑布局优化与信息化调度相结合起来，

立体物流模式是能够有效降低仓储时间成本的，进而提升整

体的运营效率，还能增强建筑对于不同类型货物的适应能力。 

5 关键技术与应用路径 

5.1 建筑围护与保温节能技术 

建筑围护结构的设计方式会对冷链仓储的能耗水平

产生直接影响，采用高效保温材料以及多层复合墙体，能够

有效地减少热量传递以及制冷负荷，门窗、屋顶以及地板的

隔热设计需要和冷链设备协同开展工作，以此来达成全方位

的保温效果[1]。建筑围护技术还需要考虑到气密性和防潮性，

防止湿气渗入而引发冷凝以及霉变，进而保证食品的安全以

及仓储环境的稳定，在可持续发展理念的指引下，围护结构

所选用的材料应当优先选择低碳、可循环以及可再生材料，

以此来实现建筑节能以及环境保护这两个目标。 

5.2 制冷、通风及能源管理系统 

冷链仓储建筑里的制冷与通风系统属于核心设施范

畴，其具体设计情况同温控精度、能源消耗以及运营成本

都有着极为密切的关系。该系统需要充分结合建筑本身的

布局状况以及货物流动所呈现出的特点，对冷气分布加以

优化，并且让空气循环路径更为合理，进而达成冷热区温控

能够十分精确、系统运行效率较高的效果[2]。与此还应当引

入智能能源管理系统，借助于对制冷负荷、温度变化还有设

备状态展开实时监测的方式，来实现自动调节以及能耗方面

的优化操作。把可再生能源以及余热回收技术加以集成运用，

那么就可以进一步促使建筑整体的碳排放量得以降低，最终

达成制冷系统能够实现绿色节能运行的良好状态。 

5.3 仓储物流衔接与管理技术 

仓储物流衔接以及信息化管理技术，对于冷链仓储建

筑能够高效运作而言，是非常重要的保障要素。借助智能

化的货物跟踪手段、自动分拣系统以及信息化调度平台，

仓储建筑便能够达成货物流动情况的可视化呈现、作业效

率的最优化提升以及温控管理的实时化把控[3]。在物流衔

接设计方面，需要合理地去安排出入库通道、缓冲区还有

分拣区，从而让货物能够在不同的温控模块之间顺畅地进

行流转，进而减少搬运的次数，降低温度出现波动的风险。

信息化管理一方面能够对仓储作业加以优化，另一方面还

能为冷链物流的运营给予数据方面的有力支撑，进而促使

建筑和物流系统达成协同运作的状态。 

6 结语 

从可持续发展的角度来讲，冷链仓储建筑在设计的时

候务必要同时考虑到食品安全、功能效率、节能环保还有

智能化管理这几个方面。借助科学合理的需求分析、清晰

明确的设计原则、颇具创新性的功能布局以及模块化的空间

组织方式，再加上围护保温、制冷通风以及物流管理等一系

列关键技术的实际应用，冷链仓储建筑是能够达成高效运营

的目的的，还能够在一定程度上降低能耗，减少食品出现损

耗的情况，并且进一步提升自身的可持续性。在未来的发展

过程当中，伴随技术不断取得新的进展以及绿色建筑理念得

到更为广泛的推广，冷链仓储建筑会慢慢形成集成化、智能

化以及低碳化的全新创新模式，进而为现代食品产业朝着安

全、绿色以及高效的方向发展给予强有力的支撑。 
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