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农产品交易市场中冷链物流建筑设计研究

韩新宇Ǔ马Ǔ辉
华商国际工程有限公司Ǔ北京Ǔ100069

摘Ȟ要：农产品交易市场中的冷链物流建筑对保障农产品品质与流通意义重大。其具有精准温控、复杂物流流

程、高强度作业负荷及严苛卫生安全标准等特点。功能布局涵盖预冷、储存等多区域，需合理规划。建筑构造设计涉

及建筑形式、围护结构、地面及屋顶，注重保温隔热等性能。制冷系统设计包括制冷方式、设备选型及控制，要确保

温度稳定，兼顾可靠性与节能性。
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引言

农产品交易市场是农产品流通的关键节点，冷链物

流建筑则是保障这一环节顺畅运转的核心设施。当下，

消费者愈发重视农产品品质，冷链物流建筑的重要性

与日俱增。它既要契合农产品在各环节的储存、运输需

求，又要全力守护农产品品质与安全。但当前此类建筑

在设计上存在功能布局欠佳、建筑构造缺陷、制冷系统

低效等问题。鉴于此，深入探究其设计策略迫在眉睫，

对提升流通效率、保障品质意义重大。

1��农产品交易市场中冷链物流建筑的特点

农产品交易市场中的冷链物流建筑作为保障农产品

品质与流通效率的关键基础设施，具有一系列独特且重

要的特点。（1）精准严苛的温控需求，不同种类农产品
对温度和湿度的要求差异显著。叶菜类蔬菜适宜在0℃-
5℃、相对湿度90%-95%的环境中储存，以保持其新鲜
度和水分；而热带水果如香蕉，则需要在12℃-15℃的环
境中存放，防止低温冻伤[1]。冷链物流建筑必须配备高

精度的温控和湿控系统，能够根据不同农产品的特性，

精确调节并稳定维持所需的温湿度条件，确保农产品在

整个储存和物流过程中品质不受损。（2）复杂高效的物
流流程，农产品交易市场的冷链物流涉及多个紧密相连

的环节，从农产品收购后的预冷处理，到不同温区的储

存管理，再到根据订单进行的分拣、包装，最后通过配

送环节送达消费者手中。每个环节都有特定的操作规范

和空间需求，建筑内部需要合理规划物流通道和作业区

域，确保货物能够顺畅流转，减少搬运次数和时间，提

高物流效率。（3）高强度的作业负荷，农产品交易市场
具有明显的季节性和时效性特点，导致冷链物流建筑的

作业强度较大。在农产品丰收季节，大量农产品需要在

短时间内完成入库、储存和出库等操作。这就要求建筑

具备足够的空间和设施来应对高强度的作业需求，如宽

敞的装卸平台、高效的货物搬运设备等，同时要考虑作

业人员的操作便利性和安全性，提供舒适的工作环境。

（4）严苛的卫生安全标准，农产品直接关系到消费者的
健康安全，因此冷链物流建筑必须符合严格的卫生安全

标准。建筑内部应采用易于清洁和消毒的材料，地面、

墙面和天花板应平整光滑，无缝隙和死角，防止细菌滋

生。要合理设置通风、排水等设施，确保空气流通和污

水排放顺畅，避免农产品受到污染。

2��农产品交易市场中冷链物流建筑的功能布局设计

2.1  预冷区
预冷区作为农产品进入冷链物流的首个关键环节，

承担着快速降低农产品温度、抑制呼吸作用和水分蒸

发、延长保鲜期的重要使命。不同类型的预冷设备适用

于不同农产品，真空预冷机能在短时间内将农产品温度

迅速降低，尤其适用于叶菜类、花卉等易腐农产品；冷

风预冷机则适用于对温度变化较为敏感的水果等。在预

冷空间规划方面，需充分考虑农产品的种类和数量。对

于大规模交易的农产品，如大宗蔬菜，预冷空间应宽

敞，以容纳较多货物同时进行预冷。预冷台的设计要符

合人体工程学，便于操作人员进行农产品的摆放和整

理。货物暂存区域应设置合理的标识和分区，方便对不

同批次、不同种类的农产品进行管理。良好的通风设施

是预冷区不可或缺的组成部分。预冷过程中会产生大量

热量和湿气，若不能及时排除，会影响预冷效果，甚至

导致农产品变质。通风系统应具备足够的排风量和合理

的风道设计，确保热量和湿气能够迅速排出预冷区。

2.2  储存区
储存区是冷链物流建筑的核心区域，其设计合理与

否直接关系到农产品的储存质量和储存周期。根据农产

品的储存温度要求，储存区可分为冷藏库和冷冻库。冷

藏库适用于储存水果、蔬菜、蛋类等对温度要求相对较
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高的农产品，一般温度控制在0℃-10℃；冷冻库则主要
用于储存肉类、水产品等需要在低温环境下保存的农产

品，温度控制在-18℃以下。在储存区设计中，农产品的
堆码方式和储存密度是重要考虑因素[2]。合理的堆码方式

可以提高空间利用率，同时保证农产品的通风和散热。

采用货架储存可以提高空间利用率，便于货物的存取和

管理。货架的材质和结构应符合冷链环境的要求，具备

良好的耐腐蚀性和承重能力。通道的设置要便于叉车等

搬运设备的通行，宽度应根据搬运设备的规格和作业需

求进行合理设计。先进的温度监测和控制系统是确保储

存温度稳定的关键。温度传感器应均匀分布在储存区的

各个位置，实时监测温度变化，并将数据传输到控制中

心。控制中心能够根据预设的温度范围自动调节制冷设

备的运行，确保储存温度始终保持在适宜范围内，还应

设置应急照明和通风设施，以应对突发情况，如停电、

设备故障等，保障农产品的安全。

2.3  分拣区
分拣区是将储存的农产品按照订单要求进行分类和

挑选的区域，其效率直接影响后续的包装和配送环节。

合理的分拣台和输送设备能够提高分拣效率，减少人

工劳动强度。分拣台的高度和角度应根据操作人员的身

高和作业习惯进行设计，便于操作人员进行农产品的分

拣和放置。输送设备可以采用皮带输送机、滚筒输送机

等，将农产品快速、准确地输送到指定的分拣位置。根据

农产品的特性和分拣要求，合理规划分拣流程至关重要。

对于易碎、易损的农产品，应采用轻拿轻放的分拣方式，

减少搬运次数和损伤。采用自动分拣系统可以提高分拣的

准确性和速度，自动分拣系统通过识别农产品的标签或

条形码，将其自动分拣到相应的通道或容器中。

2.4  包装区
包装区是对分拣好的农产品进行包装的区域，包装

设计不仅要注重农产品的保鲜和防护，还要考虑美观和

环保性。根据农产品的种类和销售需求，配备不同类型

的包装设备和包装材料。对于水果可以采用泡沫网套、

塑料盒等包装材料进行单个包装，再放入纸箱中进行外

包装；对于肉类可以采用真空包装设备进行真空包装，

延长保质期。在包装过程中，要严格控制包装环境的温

度和卫生条件。包装区域应设置独立的温控系统，确保

温度适宜，避免农产品因温度变化而变质。要保持包装

区域的清洁卫生，定期进行消毒处理，防止农产品受到

污染。还应设置包装材料储存区域和包装成品暂存区

域，方便包装作业的进行。

2.5  配送区

配送区是农产品出库和装车的区域，其设计应充分

考虑货物运输车辆的进出和装卸作业的便利性。设置足

够的装卸平台和停车位，装卸平台的高度应与运输车

辆的货厢高度相匹配，便于货物的快速装卸。停车位的

数量应根据配送车辆的流量进行合理规划，避免车辆拥

堵。根据配送路线和时间要求，合理安排货物的装车顺

序，提高配送效率。可以采用信息化管理系统，对配送

订单进行优化排序，将同一配送路线的货物集中装车。

配送区还应设置货物暂存区域，以应对临时性的货物积

压情况。货物暂存区域应具备良好的通风和防潮条件，

确保农产品的质量不受影响。要配备必要的装卸设备和

工具，如叉车、托盘等，提高装卸作业的效率。

2.6  办公区
办公区是冷链物流建筑的管理和运营中心，包括办

公室、会议室、监控室等。办公区应与物流作业区域相

对独立，但又便于与各作业区域进行沟通和协调。办公

区的设计要注重舒适性和功能性，为员工提供良好的工

作环境。办公室的布局应合理，满足不同部门的工作需

求；会议室应配备先进的会议设备，便于开展商务洽谈

和内部会议。监控室是冷链物流建筑的重要管理区域，

应配备先进的监控设备，对建筑内部的物流作业、温度

控制、安全防范等进行实时监控。监控系统应具备高清

摄像、录像存储、远程查看等功能，确保管理人员能够

及时掌握建筑内部的运行情况[3]。监控室应设置专人值

守，对异常情况进行及时处理。农产品交易市场中冷链

物流建筑的功能布局设计需要综合考虑各环节的需求和

特点，通过合理规划各功能区域，提高冷链物流的效率

和质量，保障农产品的品质和安全。

3��农产品交易市场中冷链物流建筑的建筑构造设计

3.1  建筑形式选择
冷链物流建筑的建筑形式应根据场地的地形、地

貌、气候条件以及功能需求等因素进行选择。常见的建

筑形式有单层建筑和多层建筑。单层建筑具有空间开

阔、物流作业方便等优点，但占地面积较大；多层建筑

则可以充分利用土地资源，但需要考虑货物的垂直运输

问题。在实际设计中，应根据具体情况进行综合权衡。

对于大型农产品交易市场的冷链物流建筑，可采用多层

建筑形式，通过设置电梯或提升机来解决货物的垂直运

输问题。

3.2  围护结构设计
围护结构是冷链物流建筑保温隔热的关键部分，其

设计直接影响建筑的能耗和温控效果。围护结构应选用

保温性能良好的材料，如挤塑聚苯乙烯泡沫板、岩棉
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板等，并合理设置保温层厚度。要注意围护结构的密封

性，防止冷气泄漏和外界热空气侵入。门窗的设计也应

注重保温和密封性能，采用双层或多层中空玻璃、密封

胶条等措施。围护结构还应具备一定的防潮性能，避免

因结露而影响建筑的使用寿命和农产品的储存质量。

3.3  地面设计
冷链物流建筑的地面应具备耐磨、防滑、耐腐蚀等

性能，同时要考虑地面的保温和防潮要求。地面材料可

选用环氧地坪、金刚砂耐磨地坪等。在地面施工过程

中，应设置保温层和防潮层，防止地面结露和冻胀现象的

发生。地面的坡度应合理设计，便于排水。在储存区和分

拣区等区域，还应设置防撞设施，保护地面和货物。

3.4  屋顶设计
屋顶是冷链物流建筑的重要组成部分，其设计不仅

要考虑保温隔热性能，还要考虑防水和排水问题。屋顶

可采用平屋顶或坡屋顶形式，根据建筑的风格和实际需

求进行选择。在屋顶保温方面，可采用岩棉板、挤塑聚

苯乙烯泡沫板等保温材料。要设置防水层，防止雨水渗

漏。屋顶还应设置排水系统，及时排除雨水，避免积水

对建筑造成损害。

4��农产品交易市场中冷链物流建筑的制冷系统设计

4.1  制冷方式选择
冷链物流建筑的制冷方式主要有直接冷却和间接冷

却两种。直接冷却是将蒸发器放置在冷库内部，通过制

冷剂的蒸发吸热来降低库内温度；间接冷却则是通过载

冷剂（如盐水、乙二醇溶液等）将制冷剂的冷量传递给

库内空气。直接冷却方式具有制冷效率高、温度控制精

确等优点，但系统相对复杂，维护成本较高；间接冷却

方式则系统简单，运行稳定，但制冷效率相对较低。在

实际设计中，应根据建筑规模、温度要求、运行成本等

因素进行选择。对于小型冷链物流建筑，可采用间接冷

却方式；对于大型冷链物流建筑，可采用直接冷却方式

或直接冷却与间接冷却相结合的方式。

4.2  制冷设备选型
制冷设备的选型应根据冷链物流建筑的制冷负荷进

行计算。制冷负荷的计算要考虑农产品的热负荷、围护

结构的传热负荷、人员和设备的散热负荷等因素[4]。根据

计算结果，选择合适的制冷压缩机、冷凝器、蒸发器等

制冷设备，并确保设备的性能和参数满足制冷要求。要

考虑制冷设备的可靠性和节能性，选择具有良好口碑和

售后服务的产品。

4.3  制冷系统控制
制冷系统的控制是确保冷链物流建筑温度稳定的关

键。应采用先进的自动化控制系统，对制冷设备的运行

状态、温度、湿度等参数进行实时监测和调节。控制系

统应具备故障报警、自动切换等功能，以提高制冷系统

的可靠性和安全性。当制冷设备出现故障时，控制系统

能够及时发出报警信号，并自动切换到备用设备，确保

冷链物流建筑的正常运行。

结语

农产品交易市场冷链物流建筑设计复杂且系统，涵

盖功能布局、建筑构造、制冷系统等方面。合理设计可

提升物流效率与质量，保障农产品品质安全，降低成

本。设计时需综合考量农产品特性、市场需求及场地条

件，科学规划区域、优化构造、选好制冷设备与方式，

并运用先进控制系统。未来，科技与市场发展将推动其

不断创新完善，为农产品流通提供更优质高效服务。
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