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垂直植物工厂设计与实践探讨

赵新立
上海沪防建筑设计有限公司Ǔ上海Ǔ201703

摘Ȟ要：探究垂直植物工厂设计与实践，能够进一步提升垂直植物工厂生产效率和质量，强化资源利用率，解决

目前农业生产面临的资源紧缺、不确定性强等问题。本文对垂直植物工厂设计与背景进行了研究，并结合实际项目分

析了垂直植物工程设计与实践策略，希望能为相关从业者开展工作提供一定的理论依据。
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前言：植物工厂指的是通过设施内高精度环境控

制，实现农作物周年连续生产的高效农业系统，植物工

厂内的计算机能够为作物提供需求光照、湿度、温度、

营养，实现精准调控和供给，从而实现高效生产。垂直

植物工厂是一种全新的生产形式，在对工厂进行设计时

缺乏对应的参照案例，这就需要设计人员具有较强的专

业能力和实践经验，在本案例中，通过对已经投入使用

的垂直植物工厂设计进行探究，就能找到其中存在的一

些问题，这对于提升设计质量、强化应用质量有着重要

作用。

1��垂直植物工厂设计与实践背景研究

在2023年，全国首座无人化垂直植物工厂在成都正
式投入使用，这座高20层的植物工厂引领了我国农业发
展方向，让农业进一步向着标准化、产业化方向发展、

进步。

本项目位于上海市崇明区，项目名称为崇明区永隆

数智草莓植物工厂项目，项目投资约10662万元，总建筑
面积约为10800㎡。项目旨在打造现代化的草莓生产基
地，推动草莓产业从传统种植模式向现代化、智能化方

向转型，延长草莓产业链，打造出草莓种植、加工、销

售一体化的发展模式，实现农业产业提质升级。在该项

目中，希望利用全新的智能温室技术来精确调控草莓的

生长环境，提升草莓产量和质量，并且实现草莓的规模

化、集约化生产，提升土地利用率、降低生产成本，在

永隆村打造高品质草莓品牌，助力乡村振兴工作[1]。

2��垂直植物工程设计与实践策略

2.1  结合作物开展设计工作
作物对于植物工厂设计会产生较大影响，在开展设

计工作时，一定要考虑作物植株大小、作物空间喜好等

诸多因素，以避免出现空间利用率较低或是空间不足

影响作物生长等情况。本项目种植的作物为草莓，草莓

是一种蔷薇科草莓属的多年生草本植物，具有耐寒、耐

阴、不耐旱、不耐涝、不抗高温、不抗严寒等特点，草

莓喜欢生长在温暖、阳光充足的环境中，一般植株高

10cm—40cm，根系分布在15cm—20cm的土层内，少数植
株根系能生长至40cm。在过去种植草莓时，一般会选择
地势平坦、土壤肥沃、土质疏松的沙壤土地块，其种植

的行距和株距一般为30cm和40cm左右，这能保证草莓苗
获得充足的光照，同时也能提升土壤空间利用率。但不

同草莓需要不同的种植间距，例如，法兰帝草莓的株距

一般在15cm左右，丰香草莓间距则为16cm—18cm[2]。

如表1所示，灌溉量对草莓生长会产生较为明显的
影响，这说明草莓对于灌溉量较为敏感，但160m³灌溉量
时，草莓生长数据明显低于144m³时灌溉量时，说明草莓
是一种不抗旱但也不抗涝的作物，因此，采用滴灌十分容

易控制灌溉量，以免由于灌溉量问题，影响草莓生长。

表1��灌溉量对草莓生长的影响

灌溉量（m³/666.7㎡） 茎粗（cm） 叶柄粗（cm） 株高（cm） 叶面积（c㎡） 根冠比

160 1.05a 11.02a 22.33a 15.25b 0.38b
144 1.12a 11.33a 23.66a 16.18a 0.39b
128 0.97b 10.96ab 20.ab 14.50bc 0.42ab
112 0.69c 9.50b 18.54b 13.88c 0.45a

*
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士，河南省，国家一级注册建筑师，研究方向（建筑设计）

结合上述数据内容，在开展垂直植物工厂设计时，

设计人员设置的草莓种植区约为4300㎡，种植净空为
5m，总培育面积约为2万方。草莓种植以垂直方式开展，
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在5m净空内共设置了6层培育箱，每箱种植5株草莓，根
据估算，在该项目中，单株草莓产量能够达到1.2—1.5kg/
年，预计该项目每年能产出高质量草莓超400t。由于草莓
是一种喜好阳光的作物，植物工厂采用玻璃温室的方式

建设，以确保草莓苗能够获取到充足的光照，对于低层

难以获得光照的草莓苗，则采用模拟日光的方式为其提

供充足光照，以保证其健康成长。草莓属于较为娇弱的

植物，因此，为了保障草莓生长，在设计时就充分考虑

了草莓生长特点，在每一个草莓种植模组中都集成了植

物照明、营养液调控、滴灌、智能环控等技术，确保草

莓苗能够高质量成长，并实现草莓的高效产出[3]。

2.2  设计组培实验室
组培实验室是草莓培育的重要区域，本项目计划建

设占地约1000㎡的组培实验室，以保证草莓培育工作
高质量、高效率地开展，满足最初设计的草莓生产需

求。在设计组培实验室时，一定要遵循科学合理、操作

便捷、安全卫生等原则，一定要保证操作空间充足，并

确保人员流动畅通无阻，以免影响到培育实验工作开

展。同时，实验室设计还要考虑到未来的拓展性、可升

级性，要预留足够的端口和空间。设计人员需要对草莓

组培工作进行深入学习了解，根据实验流程和操作需

求，合理地对组培实验室进行功能区域划分，如，准备

区、接种区、培养区、观察区等，每个区域要做好标识

和隔离，以免出现交叉感染、误操作等情况。同时，

组培实验室对于清洁度有着较高要求，设计人员要提前

做好消毒、净化设计，实验室内应该安装有空气净化系

统以及各类消毒装置，保证实验室内的空气清洁度满

足实验要求，同时，良好的杀菌消毒也能避免病毒、

细菌以及其他病原体对人和植株造成影响，影响整体

培育质量。

在设计组培实验室时，也要结合草莓种植的特性进

行。草莓喜日照，但为了保证实验室环境，在设计时应

该避免自然日照对实验结果带来影响。因此，在室内应

该设计安装无影灯、模拟日照设备，这不仅能保证工作

人员在开展工作时有着清晰的视野，同时也能模拟日照

条件，让草莓良好生长。在该项目中，需要在组培实验

室设置四个培养间，并设置清洗间、组培瓶放置间、接

种间、灭菌间等区域。由于项目特殊性，在培养间内无

需安装灌溉系统、控温系统和湿度控制系统，所有环境

均由工作人员自行调节，以满足工作人员的需求[4]。

2.3  将所有技术相互融合
在垂直植物工厂项目中，需要应用大量现代化技

术，设计人员需要对其进行合理的分布，以确保各项技

术相互之间融合，同时便于工作人员操作，以免引发部

分技术无法发挥出应有作用，甚至产生负面作用。

草莓喜爱日照，在设计时需要寻找对应的日照模拟

设备。在该项目中，设计人员选择了四维开发生产的高

效率植物灯，其PPFD ≥ 220umol/s/m2/@30cm，灯具光
谱采用红蓝，十分适于草莓生长。该灯具还能实现灯光

30%~100%强度可调，满足不同品种的光照需求。在设计
灯具位置时，设计人员采用AI技术进行模拟设计，找到
了最佳安装点位，以保证所有植株都能接收到充足的光

照。草莓种植采用滴灌系统，灌溉时间、灌溉量都能使

用设备进行调节，种植盆、种植架采用四维研发、生产

的产品，符合食品级材料需求，每个种植盆能够同时种

植5株草莓。灌溉系统与营养系统、监控系统、环境系统
连接，全部受到智能终端系统控制，远程实时监控系统

利用传感器对室内数据、草莓生长情况进行监控，数据

会传输到智能终端系统中，系统就能根据实际情况，智

能化地调整环境、灌溉、照明等系统，保证能够为草莓

构建出良好的生长环境。

本项目采用四维生态农业数智化应用系统，通过将

物联网与数字云平台结合，实现农业生产环境的智能感

知、智能预警、智能决策、智能分析等功能，为农业

生产提供精准化SOP自动管理、可视化管理、智能化决
策，提升草莓生产管理质量，为草莓生产构建出良好的

环境。在智能化模式下，资源利用率大幅度提高，利用

AI、大数据、云计算等技术，还能实现智能化的环境控
制、一键智能种植、种植生产调度等功能，将数字赋能

与草莓生产工作，克服草莓生长缓慢、受季节限制等问

题，促进草莓种植产业规模化、标准化、现代化进程，

推动草莓产业链高质量发展[5]。

结语：通过建设崇明区永隆数智草莓植物工程项

目，能够树立起崇明区高端农业品牌形象，提升上海农

业的国际知名度和影响力。在设计垂直植物工厂时，一

切都需要围绕种植作物进行，要根据生长特点以及工作

人员需求，来合理的设计各功能区，并保证所有技术设

备能够高效应用，确保现代化技术能够高效促进作物生

长，实现建设垂直植物工厂的目的。
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