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工业厂房的智能化设计要点
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【摘要】在新的形势下，工业厂房的智能化设计不仅可以提高工业生产效率，而且也是优化运营管理的重要举措。文章主要
研究了工业厂房的智能化设计要点，在掌握智能制造系统核心内容的基础上，从整合性、按需定制与考虑未来可扩展性和
可升级性三个方面，分析了工业厂房智能化设计的原则。同时，强调了智能化系统的选择与应用、数据集成与管理、合理
应用人工智能技术等具体设计要点，有助于转变传统工业厂房设计手段，充分发挥智能制造系统的应用价值，从而保障工
业领域健康发展。
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Intelligent Design Points of Industrial Plant
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（CNOOC Petrochemical Engineering Co., Ltd.）
【Abstract】Under the new situation, the intelligent design of industrial plant can not only improve the industrial production 

efficiency, but also is an important measure to optimize the operation management. This paper mainly studies the intelligent design 

points of industrial plant. On the basis of mastering the core content of intelligent manufacturing system, from three aspects of the 

integration, on-demand customization and consideration of the future scalability and upgradability, it analyzes the principle of 

intelligent design. At the same time, it emphasizes the selection and application of intelligent system, data integration and 

management, reasonable application of artificial intelligence technology and other specific design points, which help to change the 

traditional industrial plant design means, give full play to the application value of intelligent manufacturing system, so as to ensure 

the healthy development of the industry.

【Keywords】 industrial plant; intelligent; design

1 引言
为满足现代工业高效、绿色的发展目标，行业内

必须尽快革新传统工业厂房设计形式，根据厂房实
际情况制定智能化的设计方案，协同自动化设备与
智能控制系统同步运行，持续优化生产工序，以减少
人工干预、显著提升产品的生产品质。近年来，虽然
工业厂房智能化设计取得了很大进展，但是现实中
仍然存在很多需要解决的问题。

2 智能制造系统概述

随着工业厂房智能化的推进，工业生产格局发
生了变化。以智能制造系统为核心，通过融合多种
先进技术，构建了一个协同运作的机制，革新了传统
的工业生产方式和管理形态。在智能制造系统的运
行中，高精度传感器被预先部署在生产设备和厂房
环境中，全天候地采集温度、压力、速度等关键参数，
并将这些数据传输至中央控制系统，实现了对生产
过程的全面监控。管理人员能够实时分析这些采集

到的数据，及时发现并解决设备异常和产品质量波
动等问题，从而显著提升了生产过程的精细化管理
水平。此外，在数据解析和人工智能技术的共同作
用下，智能制造体系能够对收集的海量数据进行深
入分析，提炼出关键信息，为生产策略的制定提供了
数据支持。人工智能算法也被应用于生产过程的优
化，例如，预测性维护。通过分析设备运行参数，可
以提前识别设备潜在的故障，并及时组织专业人员
制定维修计划，有效减少了设备的停机时间，有助于
降低维护成本。最终，智能生产体系不仅关注设备
间的协作运行，还强调企业内部各部门以及企业与
供应商之间的协调合作。在统一的信息平台上，设
计部、生产部、物流部等可以实时共享数据，确保生
产工作的顺畅进行。

3 工业厂房的智能化设计原则

3.1 整合性

工业厂房的生产运行依赖于众多智能化系统和
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技术的协同工作，它们之间相互联系、相互影响。例
如，广泛采用的自动化调控体系，作为管理制造设备
运作的核心架构，在工业制造领域扮演着“核心神经
系统”的角色，确保了制造流程的严格遵循与精确实
施；能源管理系统通过合理调配与高效利用能源，作
为生产中的“节能卫士”，帮助企业有效控制生产成
本；建筑监测系统则像“敏锐的感知器官”，通过实时
采集建筑结构、环境等关键参数，确保了工业厂房的
安全运行。然而，当系统独立运行时，会阻碍信息的
顺畅流通，从而无法充分发挥其应用价值。只有设
计师遵循整合性的设计原则，才能提升系统的响应
速度，确保工业厂房能够更好地应对各种复杂情况，
实现连续且稳定生产的经营目标。

3.2 根据工业建筑的具体需求定制

定制化设计是工业建筑智能化发展的根基。工
厂、仓库、研发中心等不同类型的工业建筑，其独特
的运营需求，凸显了传统“一刀切”设计原则的局限
性。在工业制造领域，生产单元作为产品实现的关
键载体，其运行效率和稳定性直接关系到企业的市
场竞争力和经济收益，建立高可靠性的生产保障体
系十分重要。因此，实现生产线的自动化和监控，是
智能化设计的核心，例如，在电子制造类的工业建筑
中，要求企业必须配备高精度的 SMT贴片机，并配
合先进的视觉检测系统，实现全天候监控整个生产
过程，以便及时发现并纠正贴片位置偏差等问题，确
保产品的生产质量。

3.3 考虑未来可扩展性和可升级性

基于技术发展的周期性特征，智能系统正通过
迭代更新实现能力跃迁。工业厂房智能化设计中，
设计师必须保障设计方案的灵活性，更好地容纳新
技术。其中主要涉及预留充足空间与电力供应，便
于后续安装新的传感器、控制器等。扩展性工程方
案不仅提升了工业设施的全生命周期价值，更形成
了面向新兴技术整合的兼容性框架。

4 工业厂房的智能化设计要点

4.1 智能化系统的选择与应用

为了提升工业建筑的整体使用性能，合理选择
和应用智能照明系统显得尤为关键。设计师必须根
据各个功能区域照明需求的差异，挑选出合适的智
能照明解决方案。例如，生产区域应维持高亮度，以

创建一个明亮的生产环境，确保操作员能够清晰地
观察到生产过程，从而避免因照明不足而导致的生
产事故；而办公区域则应注重光线的柔和度，以便员
工能够高效地工作。设计师应根据各区域的特性，
精心挑选灯具和光通量，以提升发光效率并延长照
明系统的使用寿命。在可持续发展的战略指导下，
为了满足照明需求的同时避免能源浪费，设计师还
应选择具备智能调光功能的照明系统。通过光传感
器全天候监测环境内的光强度，并主动调整灯具亮
度，例如，在白天光照强烈时，系统应自动降低灯具
亮度或关闭部分灯具，以防止能源浪费；在光线较暗
的条件下，具备反馈控制功能的照明网络将启动亮
度补偿协议，利用PWM调光技术实现光源输出的逐
步增强，满足人体工程学对照明质量的基本要求。
在后续的灯具布局中，需考虑工业建筑的空间结构，
确保光线均匀分布于整个环境，优化调整灯具的安
装角度，以避免光线直射造成内部人员的视觉疲劳。
在工业厂房中，还存在能源管理系统、建筑自动化系
统等多种类型的智能化系统，智能照明系统应与之
兼容。将照明系统接入统一的能源管理平台，通过
数据分析识别出能耗较高的区域，以便迅速调整照
明设计方案。

4.2 数据集成与管理

在工业 4.0背景下，数据中枢系统采纳了OPC 

UA协议，有效连接了设备层（如协作机器人）、感知
层（如压力传感阵列）以及执行层（如视觉检测仪）之
间的数据隔阂，并通过时序数据库实现了数据的毫
秒级归档。基于此，构建的数字化镜像系统利用蒙
特卡洛仿真技术复原生产场景，为预防性维护策略
的制定和能效基准的优化提供了仿真验证环境。然
而，建立统一的数据标准和接口规范是数据集成的
基础，它要求全面整合来自不同来源的参数，实现无
障碍融合与交互，以达到精确对接的效果。数据管
理架构以集成化的数据湖为核心，通过分层存储策
略（热/温/冷数据分区）优化资源分配，并结合机器学
习算法，实现从海量数据到可执行洞察的范式转换。

首先，在数据存储过程中，应根据海量参数的特
点和使用频率，确定最合适的存储形式。对于需要
较强实时性、频繁读写的生产信息，必须采用高速闪
存存储。其次，在数据处理阶段，需要依托分布式计
算框架对多源异构数据集进行数据清洗、格式标准
化和特征工程，通过信息熵优化算法消除数据冗余，
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最终实现有效知识的定向提取。最后，数据分析作
为整个数据管理的核心环节，必须应用数据挖掘、机
器学习等算法深入剖析数据中隐藏的规律。

4.3 合理应用人工智能技术

基于机器学习与算法驱动的智能设计工具，正
革新传统工业建筑设计流程，使厂房结构方案生成
效率与力学性能实现协同提升。首先，必须改变传
统人工进行力学分析、结构选型等形式，合理应用人
工智能辅助结构选型。针对工业厂房不同的规模与
功能需求，设计师可以先将包括钢结构、混凝土结构
等在内的结构数据，输入人工智能模型中，后续新厂
房设计时只需要输入基本的建筑面积、层数、生产工
艺等参数，人工智能模型便可以迅速筛选出多种适
配的结构方式，且按照适配度排列。相较传统人工
选型方式，这种基于海量历史数据的深度学习模式，
更加准确、全面。此外，在结构工程领域，基于神经
网络的智能代理模型可替代传统经验公式，通过非
线性映射关系快速求解复杂边界条件下的结构响应
函数。工业厂房结构设计时需考虑恒载、活载、风载
等多种荷载工况，相对繁琐的计算流程，采用人工智
能算法，必然可以提升复杂计算的处理效率。人工
智能模型能够根据厂房的结构特点与设计要求，自
动生成计算脚本并进行力学分析。以大型钢结构厂
房应力应变分布分析为例，人工智能可以在最短周
期内对所有数据实时运算，准确表现出各个工况条
件下结构的力学响应，辅助设计师及时找出潜在结
构薄弱点，以迅速优化调整设计细节。工业厂房结
构设计中人工智能技术的应用，不仅可以提高设计
的针对性，也是减少设计误差的关键。

4.4 有效落实人性化设计理念

为了全面贯彻人性化设计理念，设计师必须着
眼于优化工业厂房的空间布局。传统的工业厂房的
空间设计往往忽视了内部工作人员的体验，过分强
调满足生产需求。生产区内的机器轰鸣声和相对嘈
杂的环境，如果与休息区过于接近，将不可避免地干
扰员工的休息。因此，在设计过程中，设计师需要精
确控制两者之间的距离，并尽可能在远离生产区的
位置规划休息区。此外，可以采用合理的墙体结构
进行隔离，例如，双层墙体结构，并在中间填充吸音
材料，以阻隔生产区的噪声传入休息区。基于工业
工程视角，利用工作流仿真技术对厂房内部物流路

径进行DMAIC（定义—测量—分析—改进—控制）优
化，是实现人因工程学理念的关键技术路径。员工
和物料在工业厂房内的频繁移动，若物流流线设计
不合理，会导致拥堵，大幅降低生产效率，甚至可能
引发安全事故。因此，设计师需要根据人员和车辆
的通行需求，明确区分人流和物流通道。例如，通过
设置独立的物流通道，确保车辆顺畅通行，避免与人
员相互干扰。同时，人员通道的宽度应满足疏散标
准，设置更为简洁的路线，以便员工迅速到达指定位
置，并有利于紧急疏散。在物流与人流交叉的区域，
可以运用计算机视觉技术开发冲突预警系统，并结
合 BIM技术模型预演动线冲突场景。同时，参照
ADA（Americans with Disabilities Act）标准，采用防
眩光照明（照度 ≥200lx）和触觉警示带（宽度 ≥
400mm），以实现对特殊群体的空间赋能。最后，按
照人体工程学原理，设置适当高度的洗手台、更衣室
等设施，以方便员工的日常使用。

5 结语
综上所述，在工业领域的发展中，工业厂房的智

能化设计是必然趋势。从智能制造系统的构建到智
能化设计原则的实施，再到后期智能化系统的合理
选择、数据集成管理以及人工智能技术的应用，这些
环节紧密相连，构成了工业厂房设计的关键要素。
尽管我国在工业厂房智能化设计方面取得了显著进
步，但在实际操作中，技术融合度不足、行业规范不
统一等问题依然存在。展望未来，行业内部不仅需
要加强各项先进技术的有效整合，提升系统间的协
同作用，还必须建立完善的标准，提高设计兼容性。
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