
山东省港口集团有限公司高级别专家张连钢——

打造全球智慧港口的“中国方案”

世界最大集装箱船载箱量为2.4万标准箱，其船上所有
集装箱横向排列足有近 150公里。而在山东港口青岛港自
动化码头，依托一项新系统的“极速智配”，仅需 5分钟即可
将150公里长的集装箱进行有序排列，确保了货物运输精确
无误。

这个让码头变得更“聪明”的系统，正是山东港口9月27
日发布的全自动化集装箱码头智能管控系统A-TOS。该系
统由党的二十大代表、山东省港口集团有限公司高级别专家
张连钢及其带领的“连钢创新团队”自主研发，各项指标全面
超越拥有30多年应用历史的国外同类产品。

“自动化码头是加快建设世界一流海洋港口的必由之
路，是交通强国、高水平科技自立自强的港口实践。生产管
控系统被誉为自动化码头的‘大脑’和‘神经中枢’。之前，生
产管控系统被拆分为生产操作系统和设备控制系统，由不同
的软件公司独立开发，存在接口众多、业务协同不畅、升级维
护困难、作业效率低下等问题。因此，研发全新一代适用大
规模、高效率、复杂场景的一体化码头智能管控系统，对港口
高质量发展极为迫切，并具有里程碑意义。”张连钢说。

世界第一个自动化码头于 1993 年在荷兰鹿特丹港诞
生，在相当长的一段时间里，欧美掌握着自动化码头软硬件
的话语权。瑞典的ABB桥吊电控系统、德国高华的AGV、荷
兰 TBA 的设备控制系统以及美国 Nevis的码头生产操作系
统，这“四件套”几乎是全世界自动化码头的标配。

实现自动化码头从规划设计到软硬件的全程自主可控，
经历了一段持续9年的技术攻关。

2013年，当青岛港立项建设自动化码头时，张连钢刚从
一场肺癌手术中恢复过来，不顾家人反对和医生劝阻投入到
繁重的工作中，他说“自动化码头是我几十年来的梦想。”当
时，作为港口大国的中国，自动化码头却为零。如果选择直
接引进，面对的是外方工期不承诺、价格不商量、系统不开放
的傲慢。

顶着压力，张连钢带领团队迅速投入到自动化码头的平
面布局、工艺流程、设备规格参数、智能控制系统等研究中，
相继攻克桥吊自动化控制系统、AGV（自动导引车）和设备
控制系统等核心技术，码头生产操作系统则是与外方合作研
发。用张连钢的话来说，把“四件套”仍掉了三件半，干出了
一个中国人自己掌握核心技术的自动化码头。

2017年5月11日，青岛港率先建成全球领先、亚洲首个
真正意义上的全自动化集装箱码头。2019年 11月，自动化
码头二期建成投用，成为世界第一个“氢+5G”智慧绿色生态
码头。2021年6月，“连钢创新团队”和中车长江集团合作研
发的全球首创智能空中轨道集疏运系统（示范段）在青岛港
竣工。2021年 10月，以张连钢为“特聘导师”的全球首个顺
岸开放式全自动化集装箱码头在日照港落地。

而 A-TOS 系统是“连钢创新团队”打造的全球智慧港
口又一“中国方案”。在张连钢看来，A-TOS系统之于自动
化码头，就如同鸿蒙系统之于华为手机，它基于纯国产平台
打造，既可运行国产数据库、操作系统，也可运行其他数据
库、操作系统，跨平台兼容的特性为现有码头系统升级提供
了有力支撑。

中国航海学会在评价意见中这样描述，项目针对全自动
化集装箱码头缺乏自主研发的一体化智能管控系统的问题，
提出了基于云原生架构的自动化码头智能管控系统A-TOS
方案，整体达到了国际领先水平。

如今，62岁的张连钢仍然奋战在港口科技创新一线，致
力于将中国港口高水平科技自立自强提升到新的高度。“作
为一名党代表、一名港口科技工作者，我将聚焦解决‘卡脖
子’问题，在提升港口系统国产化水平、推动港口设备自主研
发、构建新能源体系方面，着重完成十项重大创新项目，要把
科技的命脉牢牢掌握在自己手中，在建设世界一流的智慧绿
色港口中展现新作为、作出新贡献。”张连钢说。

观海新闻/青报全媒体记者 周晓峰

高速磁浮列车：
不断刷新的“青岛速度”

走进主题成就展的山东展区，首先映入眼帘
的是高速磁浮列车模型及磁浮列车样车图片。

2021 年 7 月 20 日，由中国中车承担研制、
具有完全自主知识产权的我国时速600公里高
速磁浮交通系统在青岛成功下线，这是世界首
套设计时速达 600 公里的高速磁浮交通系统，
标志着我国掌握了高速磁浮成套技术和工程化
能力。

作为国际尖端技术，高速磁浮是世界轨道
交通领域的一大“制高点”，是全球交通科技竞
争的战略高地。党的十八大以来，我国对轨道
交通前沿先进技术不断进行探索，取得了一项
又一项突破性成果。为掌握高速磁浮关键技
术，在科技部“十三五”国家重点研发计划先进
轨道交通重点专项课题支持下，由中国中车组
织，中车四方股份公司牵头，汇集国内磁浮、高
铁领域 30 多家高校、科研院所和企业“产学研
用”联合开展了时速 600 公里高速磁浮交通系
统的研制。项目于 2016 年 10 月启动，2019 年
研制出试验样车，并于 2020年 6月在上海同济
大学试验线上成功试跑，经过系统优化确定最
终技术方案，于 2021年 1月研制出成套系统并
开始了6个月的联调联试。2021年7月，历时5
年攻关，时速 600 公里高速磁浮交通系统正式
下线。其成功研制，对于打造我国高端装备产
业新引擎，形成轨道交通领跑新优势，抢占科技
竞争制高点，加快构建现代化综合立体交通网、
支撑“科技强国”“交通强国”战略具有重大而深
远的意义。

时速 600 公里高速磁浮交通系统的下线，
再次刷新了青岛轨道交通装备产业集群发展的
高度，也为山东“十强产业”之一的高端装备产
业拿下了又一个“世界第一”。

山东港口青岛港全自动化码头：
把核心技术掌握在自己手中

展厅里，山东港口青岛港全自动化码头动
态模型也格外引人注目。

该模型整体按照山东港口青岛港全自动化
码头场景进行制作。自动化桥吊、轨道吊、AGV
均按比例由国内顶级模型制作厂家根据设备图
纸缩放制作，并且全部使用防火材料；模型实现
了全流程演示，通过PLC控制，实现了整个自动
化码头作业流程的全过程演示，再现了自动化
码头二期开业运营首条靠泊船舶“中远海运天
蝎座”作业场景。模型一侧及上方配有折幕，循
环播放自动化码头全景作业视屏，全面展现了
山东港口青岛港全自动化码头的风采。

山东港口青岛港全自动化码头是亚洲首个
真正意义的全自动化集装箱码头，由“时代楷
模”“连钢创新团队”自主建设，攻克多项核心技
术，开创了“低成本、短周期、高效率、全智能、更
安全、零排放”的高质量发展模式，亦为全球自
动化码头迭代发展提供了“中国方案”。2017
年 5月 11日，山东港口青岛港全自动化码头开
港。2019 年 11 月 28 日，全自动化码头二期建
成投用，成为全球首个“氢+5G”智慧绿色生态
码头。码头运营至今，先后 9 次刷新自动化码
头装卸效率世界纪录。山东港口全自动化码头

的建设成功再次印证了关键核心技术是要不来、
买不来、讨不来的，必须掌握在自己的手里。

“国信1号”：
开启第六次海水养殖浪潮

就在山东港口青岛港全自动化码头模型旁
边，展出的是全球第一艘10万吨级渔业大型游弋
养殖工船——“国信1号”模型。瞄准打造智慧化
的海上“蓝色粮仓”，“国信 1号”展现了青岛践行
海洋强国战略的决心和向海图强的信心。“国信1
号”由青岛国信集团投资设计建造，是全球首艘
10万吨级智慧渔业养殖工船，在世界首创了深远
海“游弋式船载舱养模式”。

近期，“国信 1 号”养殖的首批大黄鱼正式起
捕上市。该船建有15个养殖舱，养殖水体9万立
方米，可根据不同季节的水温、洋流、盐度变化，到
最适合鱼类生长的水域游弋养殖，养殖密度和平
均生长率较近岸网箱高出 4—6 倍，成活率高达
95%，成鱼体型、肉质、营养等指标达到甚至超过
同类野生鱼。“国信1号”养殖工船的投入运营，将
养殖区域从近岸推向了深远海，突破了近海水质
不可控、产量不稳定的制约，实现了海水养殖由农
业化向工业化的跃升，标志着我国第六次海水养
殖浪潮正式拉开了序幕。

为加快打造引领型现代海洋城市，助力海洋
强国建设，青岛国信集团正加快推进工船迭代升
级，启动30万吨级超大型养殖工船设计。未来五
年，将陆续建设50艘、形成总吨位突破1000万吨、
年产值超过 500 亿元的养殖工船团队，奋力向海
图强、经略海洋，打造国家海上“蓝色粮仓”。

卡奥斯COSMOPlat：
勇于抢占全球话语权

在展厅，一张德国汉诺威工业博览会上数十
位中外嘉宾共同拉起“COSMOPlat引领物联网时
代的大规模定制解决方案全球发布”横幅的照片，
格外引人注目。它是中国工业互联网抢占全球话
语权的最直实写照。

那是 2017年 4月，海尔卡奥斯首次亮相德国
汉诺威工业展，并向全球发布了 COSMOPlat 大
规模定制解决方案。现场，卡奥斯展示了一条大
规模定制示范线，让人们体验到“从创意到交付”
的定制全流程。汉诺威主办方评价称：“对德国
工业4.0最有威胁的，一个是机器人公司，一个是
海尔。”这背后，是海尔卡奥斯在数字赋能和工业
互联网平台领域的创新实践。卡奥斯以用户体
验为中心的大规模定制模式是对传统大规模制
造的颠覆，解决了制造业同时降低成本、提高效
率和满足定制的“不可能三角”，将中国的工业互
联网解决方案推向世界，成为汉诺威展上闪耀的

“国家名片”。
如今，卡奥斯工业互联网平台已链接企业近

90 万家，服务企业 8 万家，孕育出化工、汽车、能
源、模具等诸多行业生态，并在 20 多个国家复制
推广，连续4年入选国家工信部跨行业、跨领域工
业互联网平台，并联合青岛市共同发布全国首创
的“工赋强国”1+N+X 模式，构筑起城市数字底
座，以“数字蝶变”加速“城市蝶变”。作为中国工
业互联网平台的代表，卡奥斯是唯一被三大国际
标准组织（IEEE、IEC、ISO）共同批准主导制定大
规模定制国际标准的平台，在国际上持续释放“中
国模式”的引领力。

二十大代表
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高速磁浮列车、山东港口青岛港全自动化码头、“国信1号”、卡奥斯COSMOPlat……

青岛元素亮相“奋进新时代”主题成就展

观海新闻/青报全媒体记者 周晓峰 刘兰星 王伟 杨光

正在北京举行的“奋进新时代”主题成就展上，高速磁浮列车、山东港口青岛港全
自动化码头、“国信1号”、卡奥斯COSMOPlat工业互联网平台等青岛元素精彩亮相。
这些经典的“青岛符号”，直观、立体地展示着青岛经济社会发展的丰硕成果，浓缩着
这座城市在高质量发展的新征程上豪迈进取的奋进姿态。


