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守好环保“生命线”，努力打造世界一流的智慧港口、绿色港口——

“智”造港口 逐“绿”而行
严 冰 王圣婴

微风徐来，芦苇飘荡。在河北省黄骅港的
“莲园”内，煤污水净化后汇入锦鲤鱼池，湖面上
不时有水鸟飞过，行走在湖边蜿蜒的木质步道
上，一幅幅生态画卷随着视角变换慢慢展开。

“这里原是黄骅港建筑垃圾堆场，如今在
生态环境综合治理下，已经改造成为‘三湖两湿
地’水系中的人工湖生态公园。”国家能源集团
黄骅港务有限责任公司生产保障中心经理怀
全介绍。

黄骅港的生态转变并非个例。渤海湾畔，
一座座港口依靠智慧赋能、污染防治、协同监管
等多样手段，逐步实现从传统港区到生态绿洲
的华丽变身。

近日，笔者赴天津、河北两地进行实地采
访，了解京津冀协同发展过程中取得的环保实
效，探访天津港、黄骅港、曹妃甸港建设智慧港
口、绿色港口的生动实践。

智慧赋能
七彩码头实现零碳运营

作为全球首个“智慧零碳”码头，天津港北
疆港区C段智能化集装箱码头（以下简称“C段
码头”）是引领世界港口智慧化升级和低碳发展
的中国范例，也是笔者本次采访的第一站。

来到北疆港区，只见碧海蓝天之间，涂满
七彩元素的C段码头映入眼帘，正在繁忙运转
的作业现场安静有序──12台自动化岸桥矗
立，从来自全球的巨轮上高效装卸着集装箱，
92 台智能水平运输机器人往来穿梭，42 台自
动化场桥运转自如……码头北侧，两台“大风
车”（风力发电机）正迎着海风徐徐转动，为码
头生产输送着源源不断的动力。

港口的碳排放主要源于装卸生产、辅助生
产和附属生产过程中消耗的燃油和电力。大型
码头日常装卸作业中使用的岸桥、场桥，散货
用的门机等港口装卸设备耗电量都很高。往来
运送货物的车辆更是耗能大户，多数依靠柴油
提供动力。

在“双碳”战略背景下，从 100%绿电供能
到工艺布局的突破，从装卸流程可视化升级到
能源消耗动态监测，天津港在建设世界一流绿
色港口上阔步前行。

“这个码头是全球首个100%使用风电、光
伏等绿色电能且自产自足的‘零碳’码头。在能
源供给侧，码头通过多台风机发电和全国港口
单体装机容量最大的光伏电站，由‘风光储荷
一体化’系统实现绿电自主供应，助力码头运
营全程零碳排放。”天津港集团安全环保部副
总经理范景民介绍。而在能源消耗侧，天津港
在固定设备和流动设备上都进行了升级。场桥

“油改电”，电动卡车、新能源卡车轮番“上岗”，
逐步降低传统燃油机械或车辆的占比。

岸基供电的推广使用也在天津港提速。该
港区持续推进岸电设施建设，目前已实现全部
集装箱、干散货泊位岸电全覆盖，自有船舶
100%使用岸电，来港船舶岸电100%应接尽接。
据数据统计，天津港已投产风力、光伏发电系统
装机容量达到4.25万千瓦时，年发绿电近9000
万千瓦时，可节约标准煤约2.7万吨，年减少二
氧化碳排放7.5万吨，相当于植树21万棵。

码头的工艺布局也处处体现着天津港对
节能低碳的追求。

“我们码头可由自动化岸桥直接将集装箱
吊到人工智能运输机器人上，机器人与外部集
装箱卡车均可直接开进堆场，场桥只需2次吊
装即可完成相关作业，在保证效率的同时，能
够节能 25%。”天津港第二集装箱公司副总经
理孙彪介绍。

“核心的堆场‘水平布局’和‘边装卸’工艺，
可在全球95%的传统人工码头复制推广。”孙彪
表示，“智慧零碳”码头为世界集装箱码头智能
化升级和低碳发展提供了最优的“中国方案”。

码头现场，只见人工智能运输机器人在岸
边和堆场往来穿梭，自动化轨道桥吊装起一个
个集装箱。整个作业流程衔接紧密，而在这一
过程中，看不到工作人员的身影。

孙彪介绍，码头上 5G、北斗、人工智能大
量应用，以智能水平运输管理系统连接智能闸
口、自动化场桥、智能水平运输机器人、智能加
解锁站、自动化岸桥全作业链，在全球同行业
中，率先实现了水平布局自动化集装箱码头全
流程自动化作业“完整版”。

前推、侧移、微调、锁扣、定位……在距离
码头几百米的天津港第二集装箱公司智控中
心，远程控制司机们紧盯着屏幕上的超高清视
频，熟练地进行着码头调度操作。“现在，我们
只需在屋里动动操纵杆，就能完成集装箱装卸
等作业流程。”现场工作人员说，较同规模传统
集装箱码头，人员降低 60%，减少集装箱作业
倒运环节 50%，不仅更加便捷安全，还提升了
作业效率。

在天津港智能电力调控中心，各类数据直
观展示在“综合能源服务平台”大屏上：大到年
度综合能耗数据、新能源年发电量，小到某个
灯杆、某台轨道桥的能耗……改变了传统人工
录入的费时费力，如今能够自动采集、自动分
析，清清楚楚、明明白白地展示出来。“了解到
能源消耗在哪儿，才知道在哪儿可以做得更
好。”天津港集团相关负责人表示，这些为天津
港“双碳”规划提供了基础数据参考。

为了更好地进行大气保护，天津港还在港
区范围内打造了生态环境大气智能监测平台，
174 个监测点对各个码头的空气环境进行 24

小时动态监控，对港区污染源实时预警，助力
港口低碳环保运营。

“一般来说，港口地区船舶产生的大气污
染物排放量较大，会一定程度影响空气质量。
但去年北疆港区的空气质量指数与天津城区
基本相当，这源于我们对大气污染物排放的严
格控制。未来我们会将低碳环保的理念贯彻到
底，在港口经济高质量发展的同时守护好生态
建设。”范景民说。

治污防尘
能源大港变身“海岸花园”

提到“西煤东运、北煤南运”重要枢纽港
口，位于河北省的黄骅港、曹妃甸港可谓是极
具代表性。驱车前往这两个港口，笔者并没有
看到想象中煤灰漫天的场景，相反，不管是港
口作业区还是生活区，处处干净整洁，洋溢着
绿色环保的气息。

“如今的黄骅港空气清新，到处可见蓝天
碧水，可以说是煤港长出了花园。”河北省沧州
海事局局长刘波自豪地说，“大家跟着我到码
头上看看，一定会大受震撼。”初夏时节，国家
能源集团黄骅港务有限责任公司（以下简称

“国能黄骅港务公司”）的装船码头上海风阵
阵，俨然一派“海岸花园”景象。

“想起2003年我刚到黄骅港工作时，工作
服都是耐脏的蓝色，一天工作下来，脖领子都
会变成黑色的。现在环境好了，穿着白衬衫上
班，下班时还是洁白如新。”国能黄骅港务公司
共享服务中心经理王霞告诉笔者。

黄骅港作为我国西煤东运、北煤南运第一

大黄金出海口，承担了北方煤港近 30%的运
量，每年约 2 亿吨煤炭从黄骅港下海输出。在
吞吐量如此巨大的煤炭港口，港区内干净整
洁，设备高效运转，这得益于黄骅港多年来在
本质抑尘技术、水资源利用和智慧化生产方面
的不断耕耘与创新。

望着波光粼粼的大海，顺着主路前行，一
座四方形半圆顶的翻车机房出现在眼前。厂房
里，4台每小时可卸煤8000吨的大型转子四翻
式翻车机整齐排列。随着嘹亮的作业警笛响
起，只见翻车机张开“怀抱”，一次“抱”住 4 节
车厢，20 秒内整体翻转约 160 度。随着煤炭倾
泻进地下料仓，翻车机两侧喷出细密水雾，迅
速抑制住翻腾欲起的煤尘。

“在煤炭进入漏斗后，我们自主研发的本
质长效抑尘系统，在翻车机卸煤过程中进行
分层洒水，实现粉尘颗粒的有效附着，使煤尘
固化，实现了运输过程中的翻、堆存、装船作
业全过程粉尘控制，真正达到全流程抑尘效
果。”国能黄骅港务公司生产三部副经理许宁
介绍，在黄骅港，还有皮带机洗带装置，煤制
饼、污水处理等一系列技术，实施“翻、堆、转”
一整套粉尘治理工程，有效治理了生产现场
粉尘排放和煤泥、煤污水无序排放的问题，从
源头上抑制煤尘产生。治理后，生产现场粉尘
抑尘率达到 98%，较传统露天料场苫盖防尘
工艺生产效率提升 10%，每年节约相关成本
近4000万元。

同时，港区内还建有48座筒仓储存煤炭，
形成最多可储存 144 万吨的世界最大储煤筒
仓群，避免了堆取料作业过程产生扬尘。

煤炭大港要变“绿”，除了要治理好煤尘污
染，还要做好节水文章。

黄骅港地处盐碱滩，淡水资源极其宝贵。

“煤炭港区每年生产用淡水 370 多万立方米，
环保要求提升后，淡水使用量一度增长。”怀全
说，“为了化解淡水难题，我们规划了‘三湖两
湿地’，向大海、天空和科技要淡水。”通过收储
压舱水、净化煤污水、承接“天上水”，生产用淡
水超九成自给自足，实现了降本增“绿”。

“港区内‘三湖两湿地’相互联通，可实现
逐级沉淀、平衡存水、循环用水，资源利用实现

‘最大化’，这些水都将逐步回用到生产中，每
年可减少淡水使用成本1900余万元。”怀全介
绍。随着生态环境的改善，港区“三湖两湿地”
绿色生态景观不时引来白鹭光顾，成为飞鸟游
鱼的栖息之所。

同为煤炭中转大港的国投曹妃甸港，也同
样发生了沧海桑田的生态巨变。堆场封闭大
棚、防风网的建设，成为港区推进煤尘抑制、减
少污染的重要环保措施。

在国投曹妃甸港的堆场上，有钢网架结构
的巨型条形仓，内部可堆存40万吨煤炭，能起
到防风抑尘作用。“整个堆场能存放 832 万吨
煤炭，可满足不同客户的单堆单放需求，这就
好比为整个煤炭的吞吐打造了一个规模匹配
的‘银行’。”国投曹妃甸港口有限公司副总经
理蒋亮说。

“封闭大棚的使用，国投曹妃甸港是国内
同类港口工程首例。”蒋亮介绍，在棚内结合堆
场洒水对静态起尘的抑制率可达99%以上，因
此对于堆场设置条形大棚后静态起尘量可以
基本忽略不计。

为有效控制港口煤尘对周边城区及海域
的污染、节约除尘用水，国投曹妃甸港口有限
公司在堆场东、北、南三侧与主体工程中同时
施工建设防风抑尘网，总长度约4670米，为单
体项目国内建设最长的防风网。“若堆场四周

全部完成防风网布置，将使粉尘总量在现有环
保基础上消减 80%以上，同时将附近 5公里范
围内的煤炭粉尘环境影响程度减小70%以上，
对港区附近的大气和水环境质量的影响降到
最低，抑风抑尘效果明显。”蒋亮说。

国投曹妃甸港还利用智能监测感知系统
对港区粉尘、风速、风向、温湿度、货物状态等
数据进行监测，实时掌握环境数据，为港区环
保生产提供决策支持；同时，运用智能生态运
营平台将含水率测量与除尘系统结合，实时
调整洒水除尘策略，将环保设备与生产设备
运行状态相关联，根据环境、煤质、生产信息
综合进行环保设备的闭环管理，提升港口环
保应对能力。

协同治理
多元手段开展立体监管

为达成“航行更安全、海洋更清洁”的目
标，海事部门一直高度重视并积极推动航运绿
色低碳发展，采用多种现代化手段进行全方
位、立体化监管。绿色港口建设能够交出亮眼
的“成绩单”，海事部门功不可没。

“硫含量是我们监测的重要元素，进入我
国沿海排放控制区的海船使用的船用燃油硫
含量不超过0.5%。”渤海之滨，天津东疆海事局
危防中心执法人员姚倩倩告诉笔者。正说着，她
操纵的船舶尾气嗅探无人机腾空而起。伴随着
一阵急速的“嗡嗡”声，无人机飞行至目标船舶
尾部，对船舶尾气排放数据进行遥测。“采用船
舶尾气嗅探无人机，每小时可快速筛查10艘船
舶，效率是传统登船筛查的5倍。”姚倩倩说。

利用无人机进行船舶尾气遥测，只是海事
部门进行船舶污染监管的一个缩影。近年来，
我国海事部门坚持“污染控制、生态保护、风险
防范”协同推进，在立法执法、联防联控等多方
面加大力度，为绿色港口建设保驾护航。

为全面构建京津冀船舶污染防治的“海上
长城防线”，天津、河北两地海事局纷纷制定规
章条例，使污染防治、环境管理有章可循。

“在船舶污染风险防范方面，我们建立了
天津港船舶污染风险清单。梳理形成船舶危防
类风险源 173条，其中重大风险 16条，中低风
险11条，一般风险146条。”天津海事局危防处
副处长王和平告诉笔者，天津海事局在调研天
津港口发展需求的基础上，制定了助力建设

“世界一流智慧港口、绿色港口”8 项举措，包
括船舶航行计划报告“零待时”、提升天津港溢
油应急能力、持续开展船舶污染防治工作等。

河北海事局危防处顾宝琦介绍，近年来，
河北海事局立足航运发展形势和海事监管实
际，推动《河北省防治船舶污染海洋环境管理
办法》《河北省港口污染防治条例》发布实施，
船舶污染防治形成了“水气共治、陆海统筹”的
综合治理体系。

随着技术设备的更新迭代，监管手段也在
不断完善，监管模式、监管品牌的创建为实现
全方位、全天候的污染防治提供了海事方案。

“以前，监管工作范围小、时段窄，监管的
现实成效与预期效果存在一定差距。现在启用
了‘陆海空天’一体化船舶大气污染防治监管
模式，问题迎刃而解。”姚倩倩说，现在使用岸
基嗅探系统、海巡船移动尾气嗅探系统、无人
机搭载嗅探设备、船舶 AIS 定位跟踪、现场快
检设备5种方式，利用船舶尾气遥测及大数据
分析平台的智能化分析比对，就能实现对船舶
大气污染防治的精准监测。目前，天津实现了
对进出港船舶尾气监管100%覆盖。

作为四季皆宜的海滨旅游休闲胜地，河北
省北戴河每年吸引着大量的全国游客，穿梭如
织的旅游船舶在给游客带来欢声笑语的同时，
也给河北沿海绿色发展带来了压力。面对繁重
的船舶防污染监管任务，“碧海长城”船舶污染
防治特色品牌应运而生。

“海事人员利用遥感卫星、无人机、溢油雷
达及视频监控设备等多种远程监视手段，织密
船舶污染‘陆海空天’监控网络，尽全力守护好
以北戴河为中心的碧海蓝天和金沙银滩。”顾
宝琦说。

近年来，渤海海上石油开发和航运业快速
发展，重大海上溢油事故风险也随之上升，考验
着海事部门的应急反应与处置能力。政府溢油
应急力量与社会应急力量的联防联控、强强联
合，为解决海上突发事故提供了有力保障。

在政府、企业、社会中寻找共同点，天津海
事局推动成立了全国首家船舶防污染服务行
业组织，促进海上污染应急能力建设形成合力。

“截至目前，已有相关科研机构、港航企
业、防污染设备生产厂家、法律咨询机构和船
舶防污染作业单位等100余个成员单位加入，
营造了社会广泛参与海上污染应急的氛围。”
天津市船舶防污染协会秘书长赵俊颖说。

相较于天津，河北省则更注重凝聚周边省
份的力量。2021年6月3日，河北海事局秦皇岛
海上溢油应急反应中心、山东海事局烟台溢油
应急技术中心、中国石油海上应急救援响应中
心、中海石油（中国）有限公司天津分公司应急
指挥中心正式签订了“‘2+2’海上溢油应急协
作机制”。

“针对可能造成社会重大影响的海上溢油
事故，4个成员单位通过指挥协调、信息互通、
队伍协同、资源共享、文化共建等 5 个方面深
入合作，形成了环渤海海上溢油应急一体化的

‘大应急’格局。”顾宝琦说。
在碳达峰、碳中和背景下，绿色智慧转型

成为港口高质量发展的必由之路。中国物流学
会副会长、大连理工大学教授鲁渤指出，绿色港
口的建设需要政府、港口企业、行业协会等机构
之间的高水平协调，尤其是政府在引导绿色港
口理念以及建设绿色港口的过程中发挥着重
要作用。当前，我国港口产业的发展已经进入绿
色智慧转型快车道，为此我国港口需要进一步
健全节能减排政策机制，推动能源利用效率的
大幅提升，实现港口绿色、智慧、安全发展。

图①：图为天津港北疆港区C段智能化集装箱
码头。

图②：图为天津港第二集装箱公司智控中心
内，员工正在远程进行码头调度操作。

图③：图为船舶停靠在国投曹妃甸港的码
头上。
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图④：图为国投曹妃甸港堆放煤炭的条形仓。

图⑤：图为黄骅港堤头灯塔。

图⑥：图为黄骅港翻车机房生产景象。
以上图片均为 章 轲摄


