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摘      要  ：  �本文以秦皇岛港 “一中心、三平台” 智慧化管理系统为研究对象，系统梳理该系统的建设背景，详细解析生产调度指

挥运营中心及三大智慧平台的架构设计与核心功能。结合系统落地后的实际运行数据，从生产效率、环保治理、安全

生产、客户服务四个维度论证其应用价值，并基于当前智慧港口发展趋势提出系统迭代方向，为国内同类港口的智慧

化转型提供可借鉴的实践范式。
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Abstract  :  � This paper delves into the "One Center and Three Platforms" intelligent management system at 

Qinhuangdao Port. By analyzing its construction background, it elaborates on the specific composition 

and functions of the system, including the Production Dispatching and Command Operation Center, the 

Intelligent Production Scheduling Platform, the Intelligent Environmental Monitoring Platform, and the 

Intelligent Safety Supervision Platform. Combining practical applications, it demonstrates the remarkable 

achievements of the system in improving port production efficiency, enhancing environmental control, 

ensuring safe production, and optimizing customer services. Meanwhile, it looks forward to the 

future development direction of the system, aiming to provide valuable references for the intelligent 

transformation of the port industry.
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引言

作为我国北方沿海的百年良港，秦皇岛港凭借不冻不淤、港阔水深的自然优势，以及衔接 “三西” 能源基地与华东、华南消费市

场的区位条件，长期承担着 “北煤南运” 主枢纽的战略职能，是全球领先的干散货运输港口之一。随着工业 4.0 理念的深度渗透与 “智

能 + 交通” 战略的推进，传统港口运营模式面临效率瓶颈与转型压力。在此背景下，秦皇岛港启动 “一中心、三平台” 智慧化管理系

统建设，通过数字化手段重构生产运营流程，成为港口突破发展瓶颈、提升核心竞争力的关键举措，对推动港口向高效化、绿色化、安

全化转型具有重要现实意义。

一、建设背景

（一）行业发展趋势推动

全球港口行业正加速迈入 “智慧化重构” 阶段，大数据、人

工智能、云计算等新一代信息技术成为港口提质增效的核心驱动

力。国际标杆港口如新加坡港，通过构建一体化智能运营系统，

实现船舶到港预测准确率达 95% 以上，船舶在港停留时间缩短 

20%，显著提升港口周转效率。国内方面，交通运输部明确提出

“到 2025 年，重点港口基本建成智慧港口”的目标，环渤海、长

三角等港口群纷纷加大智慧化投入。在此竞争格局下，秦皇岛港

若想维持“北煤南运”主枢纽地位，必须加快智慧化转型步伐，

以技术创新应对行业变革挑战。
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（二）自身发展需求迫切

从港口运营实际来看，秦皇岛港传统模式存在三大突出问

题：一是生产调度效率不足。煤炭装卸作业涉及翻车、堆料、取

料、装船等多环节，过去依赖人工协调各环节衔接，常因信息传

递滞后导致作业中断，单船装卸周期平均延长 1.5 小时；二是环

保管控难度较大。煤炭运输过程中产生的粉尘、船舶尾气等污染

物，受传统监测手段局限，难以实现实时溯源与精准治理，2022 

年港区 PM10 平均浓度较城市核心区高出 12%；三是安全管理

存在短板。港口作业涵盖大型机械操作、高空作业、船舶系泊等

高危环节，传统 “人工巡检 + 定期排查” 模式存在覆盖盲区，

2021-2022 年累计发现安全隐患整改滞后率达 18%。因此，构建

全流程智慧化管理系统，成为解决上述问题、实现可持续发展的

必然选择。

二、“一中心、三平台” 的构成及功能

（一）生产调度指挥运营中心

生产调度指挥运营中心犹如秦皇岛港的 “智慧大脑”， 整合

生产指挥、作业调度、协同办公、安全管控、环境监测五大核心模

块，实现对东、西、山海关三大港区的统一运营管理。中心依托高

清可视化大屏，实时展示煤炭调运量、堆场库存、铁路列车到发、

船舶动态、气象预警等关键数据，数据更新频率控制在 15 秒以

内。太原铁路局、秦港股份生产业务部、船舶代理公司等单位人员

在此合署办公，通过系统共享数据接口，可直接调取分管业务模块

信息并下达调度指令。例如，铁路部门可根据堆场库存数据调整列

车发运计划，船舶公司可实时查看泊位占用情况，实现车船货衔接

效率提升 30%，有效保障国家能源运输通道的畅通。

（二）智慧生产调度平台

1. 远程操控与高效作业

该平台通过物联网技术实现港口设备的远程化、自动化操

作，彻底改变传统 “人机绑定” 的作业模式。以煤炭装船作业为

例，九公司装船集控司机通过平台客户端，可远程控制装船机的

大车行走、臂架俯仰、溜筒升降等动作，系统自动匹配船舶吃水

深度与装船速率，作业精度控制在 ±0.5 米以内。相较于传统人

工操作，单台装船机所需操作人员从 2 人降至 1 人，且可同时管

控 2 台设备，装船效率提升 40%。此外，平台集成港区气象站与

高清监控摄像头，工作人员可实时查看风速、能见度等气象数据

及各作业区现场画面，当风速超过 6 级时，系统自动触发高空作

业预警，确保作业安全。

2. 数据驱动的精准决策

平台整合了港口生产过程中的海量数据，包括设备运行数

据、船舶到港离港数据、货物装卸数据等 。通过大数据分析技

术，对这些数据进行深度挖掘和分析，能够为生产调度提供精准

的决策支持。例如，根据历史数据和实时船舶动态，预测船舶到

港时间，提前安排泊位和作业设备，优化作业流程，减少船舶等

待时间，提高港口资源利用率 。同时，利用数据分析还能对设备

的运行状况进行实时监测和故障预警，提前安排设备维护保养，

降低设备故障率，保障生产的连续性 。

（三）智慧环保监控平台

1. 全方位环境监测

（1）智慧环保监控平台织就了一张严密的环境管控 “大

网”。在大气监测方面，通过分布在港区各处的监测设备，实时

收集大气中的颗粒物浓度（如 PM2.5、PM10）、二氧化硫、氮

氧化物等污染物数据 。在水监测方面，对港区海水的 pH 值、溶

解氧、化学需氧量、无机氮等多项指标进行持续监测，确保海水

水质符合标准 。对于移动源尾气，利用先进的尾气检测设备，对

港区内车辆、船舶等移动污染源的尾气排放进行监测和分析 。此

外，还对道路环境状况进行监测，包括道路扬尘情况等 。这些监

测数据实现了统一收集、统一展示和统一分析，为港区环境治理

决策提供了坚实的数据基础 。

2. 环保设备智能管控

平台实现了对港区内 2006 台环保设备的智能化管控 。以煤炭

装卸作业中的抑尘设备为例，卸车机房采用的 “五步抑尘法”，在

平台的控制下，卸车机能够自动启动进车倾翻自动喷淋、干雾洒水

抑尘、底层动态注水、加注湿润剂、空车自动清洗等程序，有效降

低粉尘溢出量 。堆场中的防风网、抑尘剂喷洒设备以及皮带机上的

清扫器等环保设备，都能通过平台进行远程控制和协调联动 。当监

测到环境指标异常时，平台能够迅速做出反应，自动调整相关环保

设备的运行参数，实现对环境污染的快速应对和有效治理 。

（四）智慧安全监管平台

1. 隐患排查与风险管控

智慧安全监管平台依托 “秦港双基双控” 平台，将安全检

查、风险上报、隐患排查治理及重点生产作业现场监控等功能有

机融合，形成了严密的安全闭环管理体系 。职工在日常工作中，

若发现安全隐患，只需拿出手机拍下照片，即可上传至平台 。平

台对隐患信息进行实时汇总、分析和分级管理，根据隐患的严重

程度，自动推送至相关责任人，督促其及时整改 。同时，通过对

历史隐患数据的分析，能够识别出高风险区域和作业环节，提前

制定针对性的风险管控措施，预防安全事故的发生 。

2. 气象预警与应急响应

港口作业受气象条件影响较大。平台接入专业的气象数据，能

够实时获取港区的气象信息，包括风速、风向、降雨、大雾等 。当

出现恶劣气象条件时，平台及时发出气象预警，提醒相关部门和作

业人员做好防范措施 。例如，在大风天气来临前，平台会自动通

知船舶提前做好系泊加固，停止高空作业等 。此外，平台还建立了

完善的应急响应机制，针对可能发生的各类安全事故，制定了详细

的应急预案 。一旦发生事故，能够迅速启动应急响应，调配救援资

源，实现快速、有效的应急处置，最大限度降低事故损失 。

三、实施成效

（一）生产效率显著提升

自 “一中心、三平台” 智慧化管理系统实施以来，秦皇岛港

的生产效率得到大幅提升。以煤炭船舶为例，2024 年 1 至 7 月

份，煤炭船舶平均待泊停时同比压减 34.7% 。在智慧生产调度平台

的支持下，港口作业流程更加顺畅，设备利用率显著提高。例如，

装船作业效率较以往提升了 30%，过去完成一次大型煤炭船舶的装
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船作业需要较长时间，现在通过远程操控和精准调度，能够在更短

的时间内完成，大大提高了船舶的周转速度 。同时，生产调度指挥

运营中心实现了各部门的高效协同，减少了因沟通不畅和协调不当

导致的作业延误，进一步提升了港口整体生产效率 。

（二）环保成效斐然

在环保治理方面，系统运行后港区环境质量显著改善。2024 

年 1-5 月， 秦皇岛港区 PM2.5 平均浓度为 28μg/m³，PM10 

平均浓度为 45μg/m³，均优于海港区城市平均水平（PM2.5 为 

32μg/m³，PM10 为 51μg/m³）；海水监测的 11 项指标全部达

到《海水水质标准》（GB 3097-1997）一类标准，满足旅游旺季

海水浴场使用要求。从污染物减排来看，通过 “五步抑尘法”“撒

落煤回收” 等措施，煤炭作业粉尘排放量较 2022 年减少 92%；

船舶岸电使用率从 35% 提升至 80%，年减少船舶尾气排放 1200 

吨，港区周边生态环境得到有效保护。

（三）安全生产保障有力

智慧安全监管平台为秦皇岛港的安全生产提供了坚实保障。

2024 年上半年，秦港股份依托该平台完成 6642 项隐患闭环整

改，有效保证了安全生产形势的持续稳定 。通过实时的隐患排查

和风险管控，及时消除了大量安全隐患，降低了事故发生的可能

性 。[1] 同时，气象预警和应急响应机制的有效运行，使港口在面

对恶劣天气和突发安全事故时，能够迅速做出反应，采取有效的

应对措施，保障了港口作业人员的生命安全和港口设施的完好 。

（四）客户服务质量优化

“一中心、三平台” 系统的应用，极大地提升了秦皇岛港的

客户服务质量。目前，秦皇岛港 96% 的业务均在线上办理，客

户只需通过手机或电脑，就能便捷地办理所有在港业务，昔日排

队跑办的繁琐场景已成为历史 。[2] 客户能够实时查询货物的装卸

进度、船舶的动态信息等，实现了业务办理的透明化和高效化 。

国能销售集团秦皇岛办事处负责人对港口的服务效率给予高度评

价，并赠送锦旗，充分体现了客户对秦皇岛港服务质量提升的认

可 。优质的客户服务，进一步增强了港口的市场竞争力，吸引了

更多客户选择秦皇岛港作为货物运输的枢纽 。

四、未来发展方向

（一）深化技术应用与创新

未来，秦皇岛港将继续深耕 5G、人工智能、大数据、云计算

等新一代科学技术在港口领域的应用 。在 5G 技术方面，进一步

扩大港区 5G 网络覆盖范围，实现设备之间更高速、稳定的数据传

输，为远程操控和实时监测提供更可靠的网络支持 。在人工智能

应用上，[3] 通过建立智能决策模型，对港口生产、环保、安全等

方面的数据进行深度分析和预测，实现更精准的调度和管理 。

例如，利用人工智能技术优化船舶靠泊计划，根据船舶的实时状

态、港区的潮汐情况以及作业设备的可用性，自动生成最优的靠

泊方案 。同时，加大对新技术的研发投入，鼓励内部创新，如 

“三合一” 创新工作室正在研发的 Q-TOS 码头操作系统，将进一

步提升港口作业的智能化水平，实现设备根据实时数据自动调整

作业流程，减少人工干预 。[4]

（二）拓展系统功能与协同范围

一方面，持续拓展 “一中心、三平台” 系统的功能。在生产

调度方面，增加对多式联运的协同调度功能，实现铁路、公路、

海运等多种运输方式的无缝衔接 。例如，通过系统整合铁路运输

的列车时刻表、公路运输的车辆信息以及港口船舶的作业计划，

实现货物在不同运输环节之间的快速转运 。在环保监控方面，增

加对港区周边生态环境的长期监测功能，如对海洋生物多样性的

监测，为制定更全面的环保策略提供数据支持 。[5] 另一方面，扩

大系统的协同范围。加强与上下游企业的信息共享和协同合作，

建立涵盖货主、航运公司、铁路部门等相关方的信息共享平台，

实现整个供应链的信息透明化和协同运作 。同时，积极参与区域

港口群的协同发展，与周边港口实现数据互通、资源共享，共同

提升区域港口的整体竞争力 。

（三）人才培养与团队建设

智慧港口的持续发展离不开高素质的人才队伍。秦皇岛港将

加大人才引进力度，吸引一批具备信息技术、港口运营管理、环

保工程等多学科知识背景的专业人才 。同时，加强内部员工的培

训和技能提升，通过组织专业培训课程、开展技术交流活动等方

式，提高员工对新技术、新系统的掌握和应用能力 。例如，针对

智慧生产调度平台的操作和维护，定期组织员工进行培训，确保

员工能够熟练运用平台进行高效作业 。此外，注重团队建设，营

造良好的创新氛围，鼓励员工积极参与港口的智慧化建设，提出

创新性的想法和建议，为 “一中心、三平台” 系统的持续优化和

发展提供人才保障 。

五、结论

秦皇岛港 “一中心、三平台” 智慧化管理系统的构建与实践，

是港口顺应时代发展潮流、解决自身发展难题的成功探索。通过

生产调度指挥运营中心的高效协同、智慧生产调度平台的远程操

控与数据决策、智慧环保监控平台的全方位监测与设备管控以及

智慧安全监管平台的隐患排查与应急响应，在提升生产效率、加

强环保管控、保障安全生产和优化客户服务等方面取得了显著成

效 。展望未来，随着技术的不断深化应用、系统功能的拓展以及

人才队伍的不断壮大，秦皇岛港 “一中心、三平台” 系统将持续

升级优化，为秦皇岛港打造世界一流干散货智慧港口标杆奠定坚

实基础，也为我国港口行业的智慧化发展提供宝贵的经验借鉴 。
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