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浅析冷链物流产业园设计

韩新宇
华商国际工程有限公司Ǔ北京Ǔ100069

摘Ȟ要：本文围绕冷链物流产业园设计，阐述其核心要素。在功能分区规划上，对仓储、加工、流通、配套服务

等区域细致划分；空间布局遵循流程连续与最短路径原则。温控技术、能源管理、设备选型组成冷链系统专项设计要

点。基础设施涵盖交通、应急、环保方面优化。智能化与信息化借助物联网和数字化平台，全方位提升运营效率与管

理水平，为冷链物流产业园建设提供设计思路。
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引言：随着消费升级与食品供应链的完善，冷链物

流在现代流通体系中的作用日益凸显。冷链物流产业园

作为集成化、专业化的重要载体，承担着仓储、加工、

运输等多重功能。其设计水平直接影响运营效率与货物

品质保障。合理规划功能分区、优化空间布局、构建高

效温控系统、引入智能化管理成为设计关键。本文从多

个维度出发，系统分析冷链物流产业园的核心设计要素

与专项技术方案，为提升园区整体运作效能提供理论支

持与实践指导，助力行业高质量发展。

1��冷链物流产业园设计核心要素

1.1  功能分区规划
冷链物流产业园的功能分区规划是实现高效运营的

基础。仓储区作为核心板块，按温度需求精细划分。低

温仓储区用于果蔬、肉类等生鲜食品，通过稳定温湿

度抑制微生物生长，延缓变质，保持货品新鲜；恒温仓

储区为电子产品、部分化工原料等对温度敏感的物品提

供稳定环境；超低温仓储区采用特殊制冷与隔热技术，

满足生物制品、冷冻食品的极端存储需求。加工区承担

预冷、分拣、包装等功能[1]。预冷是生鲜进入冷链的关

键步骤，它能快速降温，抑制呼吸作用，从而延长货架

期；分拣依据订单精准分类，提升出库效率；包装不仅

提供防护，还通过标准化标签支持后续追溯与管理。流

通区是货物进出枢纽。装卸平台适配不同运输车辆，提

高装卸效率；运输通道合理设置宽度与路线，区分重载

与空载车流，保障通行顺畅，减少等待时间。配套服务

区包括办公、设备维护与应急管理。办公区协调调度与

监控；设备维护点定期检修关键设施，降低故障率；应

急空间配备专业资源，确保突发状况下快速响应，维持

园区稳定运行。各功能区有机衔接，共同构建高效、安

全、可持续的冷链物流体系。

1.2  空间布局逻辑

冷链物流产业园的空间布局遵循冷链流程连续性与

最短路径原则。从货物进入园区开始，依次经过仓储、

加工、流通等环节，各功能区在空间上紧密相连，形

成连贯的作业链条。例如，将仓储区与加工区相邻布

置，货物从储存到预冷、分拣、包装的转移过程无需长

距离运输，有效减少转运损耗与时间成本。垂直与水平

动线的高效衔接是提升空间利用效率的关键。在多层建

筑结构中，设置专用货运电梯连接不同楼层，电梯的载

重与尺寸适配货物运输需求，实现货物垂直方向的快速

转运。水平方向上，依据功能区分布规划环形或单向通

道，确保叉车、AGV等搬运设备能够无阻碍地穿梭于各
区域。根据货物流量与作业频率，合理调整通道宽度，

避免交通拥堵，使货物在水平移动过程中保持高效流

转。不同功能区的空间组合充分考虑作业流程与货物特

性，将关联度高的区域集中布置，进一步强化冷链作业

的有序性与高效性。在空间布局时，预留足够的缓冲空

间，用于临时货物堆放与设备调度，应对业务高峰时段

的作业需求，保障整个冷链物流流程在不同作业强度下

都能稳定运行。

2��冷链系统专项设计

2.1  温控技术体系
冷链物流产业园温控技术体系的构建，需着眼于多

温区独立控制与隔热性能强化。多温区独立控制策略确

保不同储存需求的货物能在适宜环境下存放。各温区

配备独立的制冷系统与温控设备，通过精准调节实现温

度稳定。无论是低温区的冷藏保鲜，还是超低温区的深

度冷冻，独立控制系统均可避免不同温区之间的温度干

扰，保障货物品质[2]。冷热桥阻断与隔热材料选择是温

控技术的关键环节。冷热桥是热量传递的薄弱点，通过

优化建筑结构设计，采用断热桥构造节点，减少热量传

导路径。在墙体、屋顶、地面等部位，选用高效隔热材
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料，如聚氨酯泡沫喷涂、挤塑聚苯保温板等。这些材料

具备低导热系数，能够有效隔绝外界热量侵入，维持内

部温度稳定。同时对管道、门窗等易产生热量交换的部

位，进行针对性隔热处理，降低冷量损耗，提升温控系

统整体效能。

2.2  能源管理方案
冷链系统能源管理方案注重冷能梯级利用与可再生

能源集成。冷能梯级利用与余热回收，实现能源的高效

转化。制冷系统运行过程中产生的冷量，依据不同温区

需求进行分级利用，高温级冷量满足常温或低温仓储需

求，低温级冷量则用于超低温环境。而制冷机组运行产

生的余热，通过热回收装置收集，用于园区热水供应、

办公区供暖等，减少能源浪费。可再生能源的集成是降

低运营能耗的重要途径。太阳能制冷技术的应用，将太

阳能转化为电能和热能，为园区提供绿色能源。通过光

伏组件发电驱动制冷设备，或利用太阳能集热器产生热

能驱动吸收式制冷机，实现制冷过程的零碳排放。结合

风能、地热能等其他可再生能源，构建多元化能源供应

体系，降低对传统化石能源的依赖，提升冷链系统能源

利用效率与可持续性。

2.3  设备选型原则
设备选型对冷链物流产业园的高效运行至关重要。

制冷机组选型需考量能效比与冗余配置。高能效比的制

冷机组在相同制冷量下，消耗更少电能，降低运营成

本。为应对设备故障、负荷波动等情况，采用冗余配置

方案，设置备用机组，确保制冷系统持续稳定运行。即

便部分设备出现故障，备用机组也能迅速投入使用，避

免温度失控影响货物质量。自动化搬运设备的适配性同

样关键。AGV（自动导引车）与RGV（轨道导引车）
等自动化设备，可根据园区作业流程与空间布局灵活选

择。AGV具备自主导航能力，适用于复杂多变的作业环
境，能够在不同功能区之间自由穿梭，完成货物搬运任

务。RGV则在固定轨道上运行，适合货物运输路径相对
固定、运输量大的场景。依据货物重量、尺寸、运输频

率等因素，合理选择设备类型与数量，实现货物搬运的

高效化、智能化，提升园区整体运营效率。

3��基础设施与配套设计

3.1  交通组织优化
冷链物流产业园交通组织优化旨在保障货运高效流

转。货运车辆流线与城市交通的解耦设计，通过设置独

立的货运通道与出入口，避免园区内车辆与城市道路车

流交叉干扰。专用货运通道采用环形或单向行驶设计，

减少车辆交汇与等待时间，同时与城市主干道、高速公

路出入口保持合理距离，确保货运车辆快速进出园区。

在园区内部，依据货物运输方向与功能分区，规划明确

的车辆行驶路线，区分重载与空载车辆通道，降低交通

拥堵风险。装卸平台与月台数量的动态匹配是提升作业

效率的关键[3]。根据园区货物吞吐量、运输车辆类型及

作业高峰时段特点，合理配置装卸平台数量与尺寸。采

用可调节高度的装卸平台，适配不同规格的运输车辆，

减少货物装卸时的垂直搬运距离。月台布局遵循就近原

则，临近仓储区与流通区，缩短货物搬运路径。结合智

能化调度系统，实时监控装卸作业进度，根据车辆到达

情况动态分配月台资源，避免设备闲置或排队等待现

象，实现装卸作业的高效衔接。

3.2  应急保障系统
应急保障系统是冷链物流产业园稳定运行的重要支

撑。备用电源与制冷机组冗余设计为突发状况提供电力

与冷源保障。配置柴油发电机、不间断电源（UPS）等
备用电源设备，在市电中断时迅速启动，为制冷机组、

监控系统等关键设备供电，维持园区基本运行。制冷机

组采用冗余配置，设置备用机组与并联运行模式，当主

制冷设备故障时，备用机组自动切入，确保仓储温区温

度稳定，防止货物因温度失控变质。温度异常监测与快

速响应机制可有效降低风险。在园区各温区部署高精度

温度传感器，实时采集环境数据并上传至监控中心。通

过智能算法对数据进行分析，一旦检测到温度异常波

动，系统立即触发报警装置，并将信息推送至相关管理

人员。同时预设应急预案，明确异常处理流程与责任分

工。维修人员接到通知后，携带专业设备迅速抵达现

场，对制冷设备、温控系统进行排查修复，最大限度缩

短温度异常持续时间，保障货物安全。

3.3  环保与可持续性
环保与可持续性设计贯穿冷链物流产业园建设运营

全过程。雨水回收与中水利用系统实现水资源循环利

用。在园区内建设雨水收集池与净化设施，将降雨进行

收集、沉淀、过滤处理后，用于园区绿化灌溉、道路冲

洗等非饮用水场景。同时建立中水回用系统，对生活污

水、生产废水进行净化处理，达到一定水质标准后回用

于冷却循环水补充、洗车等环节，减少新鲜水资源消

耗，降低污水排放。低碳建筑材料与施工工艺的应用助

力园区绿色发展。建筑墙体选用加气混凝土砌块、秸秆

纤维板等轻质保温材料，既能满足隔热性能要求，又可

减少建材生产过程中的碳排放。屋面采用绿色种植屋面

或反光隔热涂料，降低建筑能耗。在施工过程中，推广

装配式建筑技术，减少现场湿作业与建筑垃圾产生，提



2025� 第6卷�第9期·建筑设计与研究

42

高施工效率与质量。采用节能灯具、节水器具等设施，

从细节处落实环保理念，打造资源节约型、环境友好型

冷链物流园区。

4��智能化与信息化设计

4.1  物联网技术应用
物联网技术深度融入冷链物流产业园，构建起智能

化感知与管控体系。温湿度实时监测与预警系统通过在

仓储、运输等环节部署大量传感器，将各区域环境参数

转化为数字信号，实现数据的不间断采集与传输。传感

器以高密度布局覆盖整个园区，确保温湿度数据的精准

获取。这些数据实时上传至中央控制系统，一旦监测到

数据偏离预设阈值，系统立即触发多级预警机制，以声

光提示、信息推送等方式通知相关人员，为快速响应异

常状况争取时间。冷链设备远程运维平台依托物联网实

现设备全生命周期管理[4]。制冷机组、自动化搬运设备

等关键设施内置传感器与通信模块，将运行状态、故障

代码等信息实时反馈至运维平台。技术人员无需亲临现

场，即可通过平台远程查看设备参数、诊断故障原因，

制定维修方案。针对常规维护需求，平台可根据设备运

行时长、工作负荷等数据，自动生成维护计划并推送提

醒，提前更换易损部件、清洁滤网，降低设备突发故障

概率，保障冷链作业连续性。

4.2  数字化管理平台
数字化管理平台重塑冷链物流运营模式。库存动态

可视化打破信息壁垒，通过集成仓储管理系统与物联网

数据，将货物存放位置、数量变化、出入库记录等信息

转化为可视化图表与地图。管理人员在终端设备上可直

观查看各温区库存状态，快速定位特定货物，避免人工

盘点的耗时与误差。路径优化算法结合实时作业数据，

综合考虑货物重量、搬运设备负载、通道拥堵情况等因

素，为叉车、AGV规划最优行驶路径，减少无效移动距
离，提升货物搬运效率。区块链技术应用于冷链溯源体

系，构建起不可篡改的信息链条。从货物源头采购、仓

储加工到终端配送，每个环节的时间戳、操作人员、温

度记录等数据均加密后上传至区块链。消费者或监管方

通过扫描商品二维码，即可追溯货物全流程信息，验证

其品质与流向真实性。企业内部也可利用区块链数据进

行供应链审计，分析各环节效率瓶颈，优化业务流程。

由于数据分散存储于多个节点，任何信息修改都会被系

统识别，保障溯源数据的可信度与安全性，增强消费者

对冷链产品的信心。

结束语

冷链物流产业园设计需综合考量多方面要素。从功

能分区到空间布局，从冷链系统专项设计到基础设施配

套，再到智能化与信息化应用，每个环节都紧密相连。

唯有各环节协同优化，才能构建高效、智能、绿色且具

备强大应急保障能力的冷链物流产业园，以适应不断发

展的市场需求，推动冷链物流行业迈向新高度。

参考文献

[1]雒伟.浅析农产品智慧冷链物流发展中存在的问题
与解决对策[J].物流科技,2024,47(11):159-161.

[2]林振强.深耕冷链物流,以园区为载体构建产业生态
圈——访山绿农产品集团股份有限公司董事长孟宪良[J].
物流技术与应用,2022,27(S2):52-55.

[3]文海精,罗柳.农产品现代物流园规划设计研究——
以鄂州市梁子湖农产品物流园规划为例[J].交通企业管理, 
2023,38(02):90-92.

[4]陈锦扬.构建港口现代园区式冷链物流产业集群研
究——以海南省海口市为例[J].天津商务职业学院学报, 
2021,9(04):52-57.


