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[摘 要] 在智慧冷链普及背景下，冷库作为冷链物流核心节点，其空间布局质量决定仓储运营效率、能耗控制水平与智能化

适配能力。本文立足温和地区气候特征与农产品冷链需求，依托冷链物流建筑设计成果，从总平面交通组织、内部功能分区、结

构适配与安全设计、智慧化优化策略四维度，阐释冷库空间布局设计逻辑与实施路径。研究表明，科学规划出入口与装卸场地、

模块化组织温区与功能单元、选用适配自动化设备的结构形式、预留智慧化升级空间，可提升冷库空间利用率、降低冷热损耗、

支撑物联网与自动化系统运行。研究成果可为温和地区智慧冷链冷库规划设计提供参考与指引。
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一、引言

云南省是我国特色农产品主产区，果蔬、鲜切花等对低

温储运需求大，冷链物流潜力大。《云南省农产品产地仓储保

鲜冷链物流建设三年行动方案（2023—2025 年）》提出，到

2025 年农产品产地冷藏保鲜设施库容量达 800 万立方米以

上，建成 40 个产地冷链集配中心，果蔬、鲜切花、食用菌产

地低温处理率分别达 30%、70%、70%左右，产地冷链基础设

施建设进入快速发展期。温和地区气候温和、温差适中、湿

度大，冷库设计需兼顾保温隔热等四大核心需求。但部分冷

库设计沿用传统思路，存在出入口布局不合理等问题，难以

匹配智慧冷链发展要求。因此，系统研究智慧冷链背景下冷

库空间布局设计策略，对提升温和地区冷链物流效率、保障

农产品品质、推动行业高质量发展有重要现实意义。

二、智慧冷链背景下冷库总平面布局设计

冷库总平面布局是实现人、车、货高效分流的基础，直

接决定冷链物流的外部流转效率，核心需解决场地出入口规

划、装卸场地选型、场内道路与消防组织三大关键问题，为

智慧化装卸、运输、巡检提供顺畅的外部条件
[1]
。

2.1 场地出入口设计

场地出入口是冷库物流流转的第一道关口，设计需兼顾

交通独立性、通行效率、大型车辆适配性三大原则。为避免

大型货运车辆进出对城市主干道交通流造成干扰，冷库出入

口不宜直接开设于城市主干道，优先选择次干道或园区内部

道路衔接。温和地区冷库根据项目规模、车流量及车型，常

用出入口宽度分为 12m、15m、18m 三类，其中 15m、18m 宽

出入口适配性更强，优先推荐选用，出入口转弯半径不宜小

于 15m，确保 15m 长集装箱卡车顺畅转弯、进出。

不同宽度出入口采用标准化组合模式，实现车流高效组织：

表 1 冷库场地出入口尺寸与布置模式

出入口宽度 设计净宽 行车模式 组成结构（由外至内）

12m 12m 一进一出 5m 车行出口 + 2m 岗亭岛 + 5m 车行入口

15m 14.5m 两进一出 5m 车行出口 + 2m 岗亭岛 + 7.5m 车行入口

18m 17m 两进两出 7.5m 车行出口 + 2m 岗亭岛 + 7.5m 车行入口

18m 出入口还可采用门卫居中布置模式，形成 9m 宽车

行入口、4.5m 宽门卫室、4.5m 宽车行出口的组合，进一步

提升货车进出效率，适配智慧冷库高频次、大流量的物流需

求。

2.2 装卸场地布置

装卸场地是货运车辆与冷库建筑衔接的核心空间，直接

影响货物装卸效率与冷热交换损耗，根据场地条件、装卸效

率需求及自动化设备适配性，分为垂直式与平行式两种主流

布置形式。

垂直式布置：装卸货场地与建筑出入口直接相连，且垂

直于相邻市政道路，货运车辆经场地出入口直行即可到达卸

货车位，一次倒车即可完成停靠，司机操作便捷、倒车距离

短、装卸效率高。两栋面对面布置的仓库，共享卸货场地宽

度建议设置为 48m，单侧独立卸货场地宽度加宽至 32m，有

效避免倒车车辆与直行车辆动线冲突，适配自动化登车桥、

无人叉车快速作业需求，是智慧冷库优先推荐的布置形式
[2]
。

平行式布置：装卸货场地与市政道路平行，或通过内部

道路衔接，货运车辆需转弯后倒车进入车位，可有效分散通

过装卸区域的货车流，适合出入口空间充足、场地开阔的项

目。但相较于垂直式，装卸效率偏低，对出入口转弯半径与

场地空间要求更高，需预留充足空间满足自动化设备转弯、

调度需求。
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图 1 垂直式与平行式装卸场地布置示意

2.3 场内道路与消防组织

场内道路需兼顾重型货车通行、消防救援、智慧巡检车

辆行驶三重需求，货车道设计标准明确：直线单行车道宽度

不小于 6.0m，直线双行车道宽度不小于 9.0m，转弯处道路

局部加宽，适配大型车辆转弯；15m 长集装箱卡车转弯半径

不小于 15m，道路纵坡不大于 6%，道路宽度不大于 9m 时，

单向纵坡不大于 1.5%，避免重型货车行驶故障。考虑重型货

车对雨水箅子破坏较强，场内道路排水采用侧排方式，保障

道路耐久性，为智慧化巡检车辆提供稳定通行环境。

消防道路需严格遵循规范要求：直行消防车道宽度不小

于 4.0m，环形消防车道宽度不小于 6m，消防车道与仓库外

墙距离控制在 5~10m 范围内，道路纵坡不大于 8%，确保消

防车辆快速抵达作业区域，同时适配智慧消防巡检、应急调

度需求
[3]
。

三、智慧冷链背景下冷库建筑内部空间布局

冷库建筑内部空间布局是保证低温存储质量、降低能耗、

适应智慧化作业的关键，主要遵循温区精准划分、功能分区

明确、作业动线简洁、结构适配智能设备四个原则，合理安

排库房、穿堂和月台、机房三个主要功能区。

3.1 温区划分与库型选择

智慧冷链重视精准温控和分区管理，冷库要依照存储货

物特性准确划分温区，达成不同货物的低温适应性储存，削

减冷量交叉损耗，缩减制冷能耗。常见库型及温区、适用场

景如下：

表 2 冷库库型温度区间及适用场景

库型 温度区间 适用货物类型

保鲜库 0~6℃ 新鲜果蔬、乳制品、鲜肉

冷藏库 -20~-10℃ 常规冷冻食品、冻肉制品

低温库 -25~-18℃ 长期储存冻品、水产冻品

速冻库 -30℃以下 速冻水饺、速冻果蔬、预制菜

超低温库 -60~-45℃ 生物制剂、高端海鲜、特殊食材

针对云南特色农产品，温区进一步细化：热带水果（香

蕉、芒果）12\15℃，鲜切花 7\10℃（多数鲜花 2~4℃），冻

猪肉 - 18~-15℃，水产品 - 18℃以下，布局时将同类温区

集中设置，形成模块化温区单元，减少温区切换能耗，适配

物联网系统分区调控温度，实现精准化、智能化温控管理。

3.2 核心功能分区组织

3.2.1 库房（存储区）

库房是冷库核心功能空间，包含冷却间、冻结间、冷藏

间、冰库等，设计需兼顾空间利用率、自动化适配、保温节

能。单层冷藏库柱距优先采用 12m，适配标准货架模数；层

高差异化设计：单层冷藏间不小于 6m，多层冷藏间不小于

5m，单层高架冷库不小于 13m 且不大于 28m，适配不同高度

自动化货架、AGV 搬运机器人通行。库房尽量少开窗、少开

洞，工艺、水、电等设备管道集中布置，减少冷热空气交换；

采用快速冷藏门，门扇与地面、门框接触面安装加热丝防冻

结，无需设置回笼间，减少开门能耗，同时为温湿度传感器、

监控摄像头、AGV 充电点位预留安装空间。

3.2.2 穿堂与月台（装卸缓冲区）

穿堂与月台是冷库内外衔接的关键枢纽，承担货物装卸、

临时周转、冷热缓冲功能，是降低冷热损耗、提升装卸效率

的核心区域。月台宽度严格遵循规范，不小于 7m，建议不小

于 12m，预留货物临时堆放、自动化设备作业空间；月台高

度比室外装卸货广场高 1.2~1.3m，配置高度调节板，适配不

同车型装卸需求。穿堂作为缓冲空间，有效隔绝外界热空气

直接进入库房，降低冷热交换损耗。智慧冷库优先采用月台

居中、穿堂连通布局，业务大厅、叉车充电间、更衣室、卫

生间等辅助功能区布置于两侧，动线清晰、管理集中，适配

自动化装卸、人员高效作业需求。

3.2.3 机房（设备区）

机房包含制冷机房、控制室、高低压配电室、发电机房

等，承担制冷、供电、设备管控功能，集中布置便于智慧化

集中管控、减少管道能耗。制冷机房靠近库房布置，缩短制

冷管道长度、减少冷量损失；控制室与制冷机房相邻，便于



工程与管理科学
第 8 卷◆第 7 期◆版本 1.0◆2026 年

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2705-0637(P) / 2705-0645(O)

Copyright c This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License.126

Engineering and Management Science

实时监控制冷系统运行参数，适配能源管理系统、智能监控

系统集成；柴油发电机可采用室外一体化设备，减少机房占

地面积、降低建造成本，同时预留智慧化设备监控、数据传

输接口
[4]
。

3.3 结构形式适配

冷库结构形式直接影响空间利用率、自动化适配性与施

工周期，主流分为三类： 1）钢筋混凝土 + 砌块结构：坚固

耐久、承重能力高、防火性能好，适合大型冷库；但施工周

期长、内部柱网密集，降低冷库有效使用容积，投资成本较

高，适配性较弱。 2）钢结构 + 保温板结构：以轻型钢架为

承重结构，搭配聚氨酯、聚苯乙烯夹芯保温板，施工周期短、

空间开阔、柱网灵活，适配自动化货架、AGV 作业，是智慧

冷库主流选择。 3）装配式冷库结构：采用门式刚架结构，

金属面绝热夹芯板现场组装，施工工期短、库内净高可达

20m、柱网间距大，空间利用率最高，适配窄巷道货架、三向

堆垛叉车，智能化适配性最强，适合中小型智慧冷库。

3.4 防火分区设计

冷库防火安全是智慧运营的前提，需划分防火分区、严

控建筑规模，同步落实防火间距与消防设施配置要求。

表 3 不同耐火等级、建筑形式冷库冷藏间防火分区控制指标

冷库耐火等级与建筑类型 库房最大占地面积（㎡） 单个防火分区建筑面积（㎡）

一、二级耐火等级单层 / 多层冷库冷藏间 7000 3500

高度＞24m 且层数≥2 层高层冷库（一、二级耐火） 5000 2500

三级耐火等级冷库 1200 400

两座贴邻布置的一、二级耐火等级库房需严控防火间距

与构造：贴邻库房总长度不大于 150m，冷藏间总占地面积不

大于 10000 ㎡，相互贴邻侧外墙采用防火墙，屋顶承重构件、

屋面板耐火极限不低于 1.00h，库区配套设置环形消防车道；

库房占地面积大于 1500 ㎡时，沿库房两个长边布设消防车

道。高层冷库沿建筑一个长边或周边 1/4 且不小于一个长边

长度的底边布置不少于 2 块消防车登高操作场地，建筑每层

外墙对应位置设置消防救援口，单个防火分区消防救援口设

置数量不少于 2 处；全库区同步配套智慧消防报警、应急联

动系统，实现消防设施智能化管控。

四、智慧冷链背景下冷库空间布局优化策略

4.1 构建人车货分流的智慧化作业动线

以自动化设备运行为核心，重构场内作业流线：货运车

辆沿园区外围道路行驶，避开人员通道与 AGV 作业区；人员

通道靠近办公区、辅助功能区，减少与货物动线交叉；设置

独立 AGV 专用通道，宽度匹配设备尺寸、转弯半径，实现人、

车、货高效分流，提升作业效率与安全性，适配智慧化调度、

管理需求。

4.2 强化模块化温区与缓冲空间设计

采用模块化温区设计，将温度相近、存储特性相似的货物

集中布置，相邻温区间设置保温隔墙阻断冷桥，减少冷量损耗；

强化穿堂、月台、缓冲间等过渡空间设计，提升冷热缓冲效果，

降低外界热空气对库房温度的扰动；外墙采用传热系数≤0.25

W/(m²・K) 的高效保温材料，配合制冷系统余热回收技术，为

办公区供暖，降低整体能耗，契合绿色低碳发展理念。

4.3 预留弹性空间适配智慧化升级

智慧冷链技术更新迭代快，冷库空间布局需具备弹性适

配能力：柱网、层高、通道宽度预留自动化设备升级、扩容

空间；机房、控制室预留监控终端、能源管理系统、数据传

输接口；库房、穿堂预留传感器、摄像头、AGV 充电点位，

兼顾当前运营需求与未来技术拓展，降低后期改造、升级成

本，保障冷库长期适配智慧冷链发展趋势。

五、结语

智慧冷链背景下，冷库空间布局设计需突破传统仓储思

维束缚，以高效流转、精准温控、弹性适配、绿色低耗为核

心目标，统筹总平面交通组织、内部功能分区、结构选型与

安全设计。温和地区冷库需结合本地气候特征、农产品存储

需求及智慧化运营特点，优选垂直式装卸场地、模块化温区

布局、钢结构或装配式结构形式，科学规划出入口、通道、

月台、机房等关键节点，适配自动化装卸、物联网监控、智

能调度等智慧化系统运行。科学合理的空间布局，能够有效

提升冷库空间利用率、降低冷热损耗与运营能耗、保障货物

品质安全，推动冷库由传统低温仓储向智慧化冷链枢纽转型。

未来，随着数字孪生、人工智能、智能传感技术在冷链领域

的深度融合，冷库空间布局将进一步与智慧运营、绿色低碳

深度绑定，为我国冷链物流高质量发展提供更强有力的支撑。
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