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既有工业建筑改造利用设计论述

李银兰

中国电子系统工程第二建设有限公司　上海　201100

【摘　要】既有工业建筑改造需守好政策性红线，满足规范性要求，熟悉原有建筑文件资料，在既有建筑框架内进行设计

施工，需合理组织各工艺性流线，做好各使用空间的分区排布，使改造建筑流线顺畅，功能合理，空间适宜，结构安全可

靠，应用BIM进行一体化设计，指导建筑管控，综合管线布置，做好空间管理大师，显著提升工程实施运营质量。以苏州

惟清半导体厂房改造为例，介绍既有工业厂房建筑改造流程，提供改造策略，推动城市建设的可持续发展。

【关键词】既有工业建筑；更新改造；可持续发展

引言

为了贯彻落实联合国2030年可持续发展议程的伟大目

标，共同增进全人类福祉，中国“十三五”提出了：“

四个全面”、“五位一体”的新发展格局，为我国可持

续发展理念提供了前沿方针。建筑行业是能源消耗的主

要来源之一，建筑业的可持续发展直接关系到社会的福

祉。在建设增量逐渐放缓，进入存量发展时代后，以高

质量发展为目标，对既有建筑进行改造和性能提升成为

当前建筑领域的重要工作。因而做好既有工业建筑资源

的重复利用，引入新工艺和新技术设备，焕醒既有工业

建筑的活力，延续其生命周期，实现可持续发展成为当

下建筑设计的重要内容。

1  建筑特点

既有工业建筑是已建成可以验收的和已投入使用的为生

产和储存类活动提供场所的建筑，主要包括厂房，仓库，

设备用房和构筑物等。工业厂房是工业建筑的核心，具有

大规模，大尺度，大空间的特点，建筑结构、构造复杂，

技术要求高，需要满足特定的生产工艺流程，满足设备的

配置要求。随着社会发展速度加快，产品的更新 换代程度

提高，为了提高劳动生产率，获得最佳经济效益，企业需

要不断进行生产设备更新和技术改造升级。新型的生产设

备促生了与之相适应的工艺流程，不同的工艺流程需要与

之相适应的空间形式。

 2  设计要求

既有工业建筑改造是在现状建筑内进行设计施工，受

既有建筑框架的制  约。设计需要在满足政府部门相关政

策、规范要求下，遵循原有设计轮廓，保留原有建筑风

貌，注重改造设计与周边环境、相邻房屋的整体协调；满

足生产工艺需求，结构安全性要求，以及给排水、暖通、

电气、气化、自动化等各机电专业的安装需求；满足环保

要求，出具《环境影响报告书》，全面贯彻清洁生产原则

和循环经济理念，提出相应的防治污染和生态保护措施，

确保工业三废：“固废”、“废气”、“废水”达到相应

排放标准。

3  设计原则

既有工业建筑改造需守好政策性红线，满足规范性要

求，熟悉原有建筑文件资料，合理组织各工艺流线，做

好各使用空间的分区排布，使改造建筑流线顺畅，功能合

理，空间适宜，结构安全可靠，应用BIM进行一体化设计，

指导 建筑空间管控，综合管线布置，做好空间管理大师，

显著提升工程实施运营质量。

4  改造策略

4.1  甄选合适工艺

企业为了提高劳动生产效率，获得最佳经济效益而进

行生产设备更新和技术改造升级。需要深入市场研究，通

过详实的产品调研，工艺考察和经济分析，确定合适的产

能，进行生产设备选型和UM表的确定。企业的投资额和市

场销售额是影响产能的重要因素，结合企业的实际运营情

况和经济状况，确定合适的产能，实现利润最大化，确保

工业改造项目顺利进行，企业稳健发展。

4.2  有效利用建筑空间

结合既有建筑的特点，根据生产工艺流程和设备UM表

情况，确定合适的工艺流线，以生产区为核心进行建筑功

能布局，合理配置设备站房，使生产区、动力区、仓储
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区和生产配套区，分区功能明确、互不干扰。结合原有建

筑平面形式，轴网，层高和站房、货梯的位置，确定合理

的供应流线，有效组织原料、成品货物流线，设备搬运流

线，生产人员流线和访客流线等。根据水、电、气等动力

需求，核算各设备站房的面积，净高需求，确定废水、废

液、废固等的房间大小。结合建筑周边场地情况，布置室

外设备机组，实现建筑空间有效利用。

4.3  结构的安全性评估    

根据建筑使用年限、设防类别、抗震单元内结构刚度

变化情况、重力荷载代表值增量等确定加固改造方案，

对改造区进行构件现状检测，确定既有建筑是否需进行

抗震鉴定，核算既有建筑原有荷载情况。改造设计尽量

在原有荷载限值内进行，改造加固后建筑需延续原有设

计使用年限。

4.4  做好空间管理大师

工业建筑专业面广，管线纵横交错，路由庞杂。为了解

决管道交叉，避免管道定位互相挤占空间等现象，需引入

BIM软件进行综合管线深化设计，依照“小让大，有压让无

压，无坡度要求（消防、给水管、电气桥架）让有坡度要

求（采暖、空调水管及冷凝水管）”原则，各种管线优先

水平紧凑布置：“风管为主，桥架次之，水管为辅”，对

于需要上下排布的空间，遵循“风上电中水下”的布置原

则。管线贴梁底敷设，桥架遇梁贴梁底，过梁后上返贴板

底敷设。各种管线有序排布，综合协调，做好空间管理，

确保工程安全有序进行。

5  设计案例

——苏州惟清第三代半导体高端光电器件晶圆生产及功

率器件晶圆研发项目

5.1  项目现状

该项目位于苏州高新区苏州科技城工业坊A区内，原建

成于2007年，为3层丙类电子厂房建筑，耐火等级二级。

矩形平面，南北长107.3m,东西宽80m,采用钢筋混凝土框架

结构，轴网为9.0mX9.0m，总高为16.8m，一层层高6.0m，

二、三层层高均为5.4m。现状建筑维护较好，目前为空置

状态，急需引入新的生产项目，有效利用厂区资源，为园

区发展注入新鲜活力。

5.2  改造要求

拟在2#电子厂房内进行6吋SiC电子芯片生产研发，产能

5000片/月。改造范围为一层整层和二层东侧部分。总建筑

面积11426㎡，需要配备3300㎡洁净室，1100㎡测试间，适

量的仓储空间，完善的设备站房和100人后勤办公用房。

5.3  改造策略

结合现状建筑特点，依据芯片电子厂房生产工艺流

程，本着经济适用、功能合理的原则，提出以下五项改造

策略：

5.3.1利旧型改造逻辑——充分利用现状建筑基本格

局：改造建筑一层中部区域设计洁净生产区，东侧在原有

站房基础上向内拓展一跨设计废水站、纯水站、工艺冷却

水间和冰机房。东北角有效利用原有室外废水罐区空间。

冰机房顶部二层设计空调机房，二层屋面设计室外设备

区，管道从楼板开洞垂直接入，路径短捷。变电站在原有

基础上向内扩展，满足负荷要求。南侧西区结合货流入口

设计库房区，有效利用现状卸货平台和货梯，西侧保留带

状办公区。利用原有室外水箱，设备基础等，保留二层测

试间，有效利用原有隔墙，隔间，保证改造量最少。

5.3.2港湾式工艺布局——根据芯片制程设备动力需求

表，确定各设备的空间需求，用电、用水、排风和用气需

求，本项目除了LPCVD、高温退火炉、高温氧化炉和离子

注入机外，其他设备高度集中在2.2m左右，洁净区洁净度

要求有十级/百级/千级，温度23±1~2℃，湿度45±5℃。

现状建筑层高6.0m，梁下净高5.1m，为了有效利用现状空

间，将洁净生产区和设备维护区按灰白区分隔设计，形成

港湾式布局型式。灰区（设备维护区）洁净度要求较低，

做高架地板，无吊顶；白区（洁净区）洁净度要求严格，

采用0.6m高架地板和金属岩棉夹芯板（盲板）/FFU吊顶，

净高3.0m，满足生产要求。洁净生产区中间设计一条南北

贯通的洁净走道，原料从南侧货淋口进入，经收发-检测-

刻蚀-清洗-光刻-离子注入等生产工序后，经洁净电梯到达

图1 一层建筑平面布局图
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二层测试区完成测试后封装入库。工艺流线顺畅，次序井

然，联系方便。

5.3.3精益型建筑设计——在有限的建筑空间内合理配

置洁净生产区和设备站房，在二者之间取得最优的组合，

从整体上把控，通过较小的投入，即：较少的人力，较

少的设备，较短的时间和较小的场地创造出尽可能多的价

值。通过生产区精益化设计和设备站房紧凑化来实现最佳

经济效益。

生产区精益化——SiC生产区占据中央区域，采用

72mX45m矩形平面，9.0mX9.0m轴网，建筑面积3300㎡，南北

向设计一条3.0m宽洁净通道，联通各个生产线，东西向设

置若干2.4m宽子洁净通道，通道端头设计2.4m宽观察窗，

通道两侧设置生产工位。检查、发料、刻蚀、清洗、减

薄、划片、光刻等设备区房间，金属岩棉夹芯板隔墙和FFU

吊顶均采用1.2m模数，局部通过0.6m模数协调，统一的模

数设计实现了墙、顶、地对缝，减少了材料浪费，节省了

成本。

站房布置紧凑化——在产能一定的前提下，优化各设备

站房设计，适当压缩站房面积，设备紧凑型布置。废水站

房在满足废水处理工艺要求的基础上，将废水池部分转移

到室外，结合原有废水罐区做地下水池，减小了废水机房

的建筑面积。纯水站房设计有限利用空间，将部分设备叠

放，有效减小了站房面积。各站房建筑空间基本按照低限

标准配置，常用设备与备用设备间设计转换接口，有效控

制了备用设备的数量，最大化生产价值。

5.3.4有限的结构承载力限值

项目房龄＜20年，无需提供结构鉴定报告。一层地面垫

层为150厚钢筋混凝土，内配φ6@150钢筋网，可承受较大

的压力，布置重型设备，二层楼面承载力为1T/㎡，布置办

公用房、空调机房和轻型设备，部分设备吊装区域进行加

固处理。二层拆除原有石材地面，改造为3厚耐磨性环氧地

面，减轻了楼面荷载，楼面和地坪的结构承载力均在原有

设计限值内，避免了结构加固。

5.3.5智能化综合管控设计

机电安装空间设计——洁净室吊顶上部空间高度2.4m，

结构梁高0.8m，吊顶内梁下净高1.6m,用于各机电专业管线

布置，废水废液经过高架地板下部设置管道接入废水处理

区。采用BIM建立信息模型，综合管控各专业管线排布，通

过整合各专业管线提前发现可能在施工过程中出现的专业

间碰撞点，并在施工 图中预先调整，避免可能出现的施工

问题。

5.4  改造意义

本项目是苏州市2023年8个电子芯片厂房项目之一，是

以半导体产业为核心的高新技术产业，是在瞄准国家重大

战略需求，融入国家创新体系的基础上发展的新型产业。

在既有工业厂房建筑内，引入新型产业，进行改造再利

用，实现了产业升级，从研发、生产到销售服务等多个环

节，为社会创造了大量的就业机会，为经济增长提供人力

资源保障。避免了新建建筑的人力、物力和资源消耗。不

仅是对社会物质资源的充分利用，同时也是对社会历史及

文化资源的延续和传承。本项目的改造完成将为高 新区产

业创新集群赋能增效，带动园区新一轮的产业发展。

6  结语

通过改造利用既有工业建筑，实现了现状建筑资源的循

环再利用。适应了当下产业发展需求和快速城市化所形成

的复杂多样的中国建成环境，在一定程度上延长了建筑生

命周期，减少了资源和能源浪费，促进了生态环境平衡，

顺应了节能减排的时代主题，推动了我国城市建设的可持

续发展。
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