
今年年初，山东省港口集团有限公司青

岛港（集团）有限公司自动化码头在对“新泉

州”轮作业过程中，新投产的自动化码头三

期桥吊平均单机作业效率达到每小时 60.2

自然箱，这是该自动化码头第 10 次刷新装卸

效率世界纪录。

如今，青岛港的自动化集装箱码头已领

跑全球。这背后离不开山东省港口集团有

限公司高级别专家张连钢和他所带领团队

的不懈奋斗和默默付出。“能建设出中国自

己的一流全自动化码头，此生不算虚度！”这

是张连钢发自肺腑的话语。

张连钢扎根港口研发生产一线几十年，

从一名维修技术人员成长为港口技术领域

专家。他带领团队攻坚克难，破解了十几项

世界级难题，把一个个不可能变成可能，设

计建成世界上自动化程度高、作业效率快的

全自动化集装箱码头。

结缘集装箱码头

1983 年，23 岁的张连钢大学毕业后，被

分配到青岛港务局安全技术处工作。当时，

港口的落后面貌深深刺痛了他：青岛港没有

专用的集装箱码头，也没有桥吊等专业机

械，只能利用外国货船上自带的起重机实施

吊装，港口作业主要依靠人力。一艘 5 万吨

级的船只装满化肥停靠在码头，船上有 5 个

货舱，每个舱的面积都比篮球场大。“如果用

160 多名工人，分 3 班昼夜轮流装卸，需要

8 天至 10 天。每班工人都很卖力，手上磨满

了水泡，可下班时抬头看看，舱里的化肥并

没有减少多少。”说起当年的情景，张连钢仍

记忆犹新。

第二年，听说青岛港要建专用集装箱泊

位。张连钢报名参加项目建设，负责设备监

造，从此便与集装箱码头结下不解之缘。

“那时候，桥吊使用的进口电控系统图

纸上，都不标关键参数。”张连钢说。

他清晰记得，1986 年他还是一名电气技

术员时，桥吊发生故障，码头被迫停工，需要

重新调试电控系统，但当时国内没有人能

修，只能去请国外的工程师。而张连钢试图

询问技术问题时，对方却把记录调试参数的

小本子藏进上衣口袋。自那时起，张连钢便

暗自发誓：一定要奋力创新，把关键核心技

术掌握在自己手中！

买不来就做出来

进入 21 世纪，我国港口在码头硬件、装

卸效率方面世界领先，但在全自动、半自动

化码头方面还处于落后状态。2013 年，青岛

港决定启动建设自动化码头。

2013 年 10 月的一天，在青岛港机关会

议室里，工作人员正在就自动化码头项目建

设相关问题激烈地讨论着。议程进行到最

重要的一项，谁来担任“青岛港自动化码头

筹建小组”组长？

既有机械、电气、控制等专业技术功底，

又有集装箱码头业务、信息和管理经验的张

连钢，自然是组长的不二人选。只是 2008 年

罹患肺癌、摘除右上肺叶的他，经过多年治

疗，才刚从生死线上熬过来。

面对会议现场领导、同事投来的期待与

担忧的目光，张连钢没有过多犹豫，起身表

态：“建设中国自己的全自动化码头，是我多

年的梦想。”

张连钢回忆，作为港口大国，当时中国

在世界前十名集装箱大港榜单中占据 7 席，

但在象征全球港口最强科技的全自动甚至

半自动化码头榜单上却寂寂无名。

张连钢带领团队成员奔赴国外考察自

动化码头。谈及合作时，对方的条件格外严

苛：天价软件捆绑销售硬件，而且系统不能

优化升级，永远只能使用原始交付状态。

国外考察之行让张连钢更加清醒地认

识到：核心技术是买不来的，要成功还得依

靠我们自己！

“我这个人越遇到困难越来劲，越遇到

难题越会激发斗志。”张连钢说，在没有经

验、没有资料、没有外援的“三无”状况下，他

带领项目团队开始自主创新研发。

消息传出，质疑嘲讽声不断。有人告诉

张 连 钢 ：靠 你 们 自 己 建 设 ，成 功 的 概 率 是

零。港口的外方股东直接拍桌子：这么大的

投资风险，一旦失败谁来承担责任？把国外

的码头“拷贝”过来就行了。

数十亿元的投资项目，不能有丝毫闪

失。为争取各方支持，张连钢和团队必须拿

出详细方案。他带领平均年龄只有 34 岁的

团队成立了 IT 组、土建组、桥吊组等 9 个攻

关小组，分兵出击、协同作战。那些年，张连

钢挂在嘴边的一句话就是：“拼命都不一定

能干好，不拼命肯定干不好。”

在张连钢的带动下，项目组成员搜集资

料、恶补专业知识、召开论证会，用多种方法

艰难推进⋯⋯

巨 大 的 压 力

让张连钢的身体发出警报，他身上长满红

斑，前胸到腿上全是紫癫。医生诊断是疲劳

所致的免疫力低下，嘱咐他好好休息。张连

钢只是拿了点药物就又赶回了码头。

在规划建设过程中，张连钢召开了 3000

多场技术研讨会，形成了几十万字的分析报

告，仅仅出入集装箱卡车的闸口布局，就设

计了 40 多稿，流程测试案例编写了 7000 多

个，测试达 10 万多次。

15 个月后，一张由项目组主导、规划、设

计，具有自主知识产权的全自动化码头蓝图

方案出炉。合资方请来的外国专家审核方

案时颇为震惊，自动化码头建设专家则如此

评价：“这是最符合自动化码头发展方向的

规划方案。”

历时 3 年的码头规划建设，张连钢和他

的团队攻克了 10 多项世界性技术难题，为全

球自动化码头建设贡献了“中国智慧”。

努力走在前列

“成绩只属于过去，要有归零心态，不能

躺在之前的成绩上睡大觉。”张连钢说。

在码头二期工程建设中，张连钢没有

简单复制一期方案，而是瞄准领先的目标

持续创新，不断突破。

“要干，就要占领世界自动化码头技术

的制高点；要干，就要引领世界未来港口的

发展趋势；要干，就要干出百年不朽之作，给

后人留下宝贵的财富；要干，就要让梦想在

我们的手中变成现实。”这是张连钢在二期

码头建设动员会上的表态。

历时一年半，2019 年 11 月 28 日，集合了

氢动力自动化轨道吊、全球首创运用 5G+自

动化技术等 6 项科技成果的全自动化集装

箱码头二期项目投产运营。

为保障项目进度，一二期生产控制

系统选择与国外一家公司合作，但在

实际运行中，存在各系统不适配、

开发延展性不高等问题。张连钢

意识到，要想提高码头自动化程

度和效率，必须有自己的生产控制系统。

那时，张连钢就带领团队着手开发码头

控制系统。

一个集装箱从进入码头到装船，共有 16

个关键环节和近 100 种不同作业状态，如果

按照一天处理 1 万标准箱计算，便会产生

1600 余万个作业状态。张连钢及团队没有

退缩，而是铆足了劲，一定要实现系统资源

最佳分配，实现“毫秒级”管理。

2022 年 9 月，张连钢和团队推出全自动

化集装箱码头智能管控系统，实现从底层

软硬件到上层应用关键核心技术的自主可

控，同时做到码头作业更快捷、更精准、更

智能。

从掌握核心技术到创造核心技术，张连

钢带领团队创新的故事还在继续。2023 年

12 月 27 日，全国首个“全国产、全自主”自动

化码头三期投产运营。

时 至 今 日 ，参 加 工 作 已 40 多 年 的 张

连 钢 依 旧 奋 斗 在 港 口 一 线 研 发 岗 位 上 。

在追求卓越的路上，张连钢做好团队引路

人 的 角 色 ，他 常 常 鼓 励 大 家 ：“ 一 时 领 先

不 叫 领 先 ，唯 有 不 断 创 新 ，才 能 始 终 走 在

前列！”

碧海蓝天之间，偌大的码头和堆场杳

无 人 迹 ，生 产 作 业 却 如 行 云 流 水 般 流 畅 。

即便当年梦想中的港口已然成为现实，可

站在桥吊下，张连钢还是会在脑海中盘算

如何让流程运转更加高效。接受采访的间

隙 ，他 依 然 拉 着 团 队 成 员 讨 论 相 关 技 术

细节。

或许，正是这份对事业的执着，成就了

全球领先、亚洲首个全自动化码头。
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把 不 可 能 变 成 可 能
——记山东省港口集团有限公司高级别专家张连钢

本报记者 刘 成
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张霁明在机房对新投运的装置模块进行抽样检测张霁明在机房对新投运的装置模块进行抽样检测。。
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张连钢（右一）和研发人员讨论技术难题。

鲁罡欣摄（中经视觉）

今年 5 月的一天，天空突然电闪雷鸣，国

网浙江宁波市鄞州区供电有限公司（以下简

称“鄞州供电”）调控中心自动化运维班班长

张霁明却从容淡定。“以前遇到这种极端天

气 ，为 了 应 对 可 能 出 现 的 电 力 故 障 ，调 度

室、抢修指挥中心和属地供电所的工作人

员经常忙得不可开交。如今，有了馈线自

动 化 技 术 ，工 作 人 员 的 劳 动 量 大 幅 降 低

了。”张霁明说，该技术可对配电线路故障

进行分析定位并执行故障隔离，对非故障

区段恢复供电。

深耕自动化专业 20 多年，张霁明从一名

普通的电力检修工成长为公司首席电力专

家，获得全国五一劳动奖章、全国示范性劳

模与工匠人才创新工作室领衔人等荣誉，先

后完成 8 项全国级质量创新成果、3 项省级

科技创新成果等。

刚入职鄞州供电时，张霁明是变电检

修班的一名检修工。当时，变电检修班主

要负责设备检修、用电故障处理、变电站改

造、新站建设等工作。根据规定，新入职的

员工要在基层锻炼半年。为打牢基础，张

霁明主动要求多锻炼一段时间。经过一年

半的基层锻炼，他逐渐掌握了检修的基本

技能。

因幼时一次事故造成双耳失聪，张霁明

只能依靠助听器与外界交流，但较为安静的

环境反而赋予他做事专注的能力。他一门

心思扎进自动化技术的学习中，反复研读各

种类型设备的说明书，分析海量数据、掌握

设备参数、开展电气试验⋯⋯经过一段时间

学习与实践，他将鄞州电网上万条自动化设

备参数、系统结构和工作原理熟记于心。此

后，鄞州电网配网自动化系统历经多代更

迭，每一代系统他都参与搭建。从服务器安

装、交换机配置，到满屏柜的接线，每个环节

他都认真操作，在工作的同时牢记布线结

构，逐渐练就了“庖丁解牛”般的本事。很多

厂商解决不了的技术难题，在他手里都能迎

刃而解。

“电网自动化技术发展速度非常快，平

均 5 年至 8 年就会产生技术的更新换代。作

为电网自动化技术人员，一定要坚持学习，

努力跟上自动化技术发展的速度。”张霁明

说，他在电力自动化领域精益求精、不断钻

研，自学调度数据网、光纤差动分布式馈线

自动化等技术，不断改进自动化系统。2020

年，张霁明和同事合作完成了“毫秒级”光纤

差动分布式全自动 FA 环试点建设。该技术

的应用使得故障停电恢复时长缩短至“毫秒

级”，将城市供电可靠性推升至 99.99%以上。

“踏踏实实从基础干起，不怕吃苦，在实

践中思考和总结，才能把工作做好。”张霁明

觉得，技术总是会持续更新，要不断拓展专

业边界，方能与时俱进。

为解决人工巡检效率较低等问题，张霁

明 决 定 带 领 同 事 设 计 一 款 智 能 检 修 机 器

人。他查阅大量资料，先后与 30 余家设备厂

家沟通，并与同事一起开展技术攻关。最

终，张霁明和同事成功研发出第一代智能检

修机器人，该机器人可以智能巡检变电站设

备 ，协 助 人 工 排 查 设 备 故 障 并 实 现 自 主

拍摄。

为了让机器人能够更高效配合实际需

求 ，张 霁 明 不 断 优 化 方 案 ，提 升 机 器 人 性

能。在他的带领下，第二代、第三代智能检

修机器人研发成功。张霁明告诉记者：“机

器人具备自主定点完成设备巡检、更换故

障 配 件 等 功 能 ，能 自 主 排 除 变 电 站 、开 关

站、配电室设备的故障，作业功能较之前有

所提升。”

近年来，分布式光伏发展迅速，但分布

式 光 伏 的 大 量 接 入 也 给 传 统 电 力 系 统 运

行 带 来 了 诸 多 挑 战 。“ 分 布 式 能 源 具 有 布

点 分 散 、数 量 庞 大 的 特 性 ，我 们 经 常 要 挨

个通知用户控制发电设备，以做好新能源

的发电消纳。”张霁明说，实现对分布式电

源 的 可 观 、可 测 、可 控 及 可 调 是 解 决 难 题

的关键。

张霁明和团队在浙江电力科学院和浙

江大学专家的帮助下，开展研究攻关并取得

显著成效。“现在，只需由调控中心发送一个

指令，即可实现对分布式电源的分层群控群

调。”张霁明说。目前，他正带领团队进一步

完善群控群调技术，力争开展更大范围的试

点，争取早日解决统一调度难题。

张霁明的办公桌上，放着一个蓝色文件

夹，里面装满了 A4 纸大小的工作便签，上面

密密麻麻写满了每天的工作事项。漆黑的

夜幕下，张霁明办公室的灯还亮着；全部忙

完，街头已是灯火通明。看着万家灯火，张

霁明说，他的心头暖融融的。

近日，在湖北武汉船舶职

业 技 术 学 院 ，车 辆 厂 首 席 技

能 师 分 享“ 听 声 音 就 知 道 汽 车

故障在哪”的诀窍，令同学们惊

叹不已；在云南交通运输职业学

院，3 位劳模工匠与学生分享工

作经历，带来一堂别开生面的劳

动课⋯⋯

“劳模工匠进校园”行动正

在 全 国 多 地 陆 续 开 展 ，一 批 批

劳 模 工 匠 走 进 职 业 技 术 院 校 ，

向 广 大 学 子 讲 述 劳 动 故 事 ，诠

释劳模精神，播撒崇尚劳动、热

爱 劳 动 的 火 种 ，激 励 了 更 多 年

轻 人 走 上 技 能 成 才 、技 能 报 国

之路。

劳模工匠进校园，让劳模更

好发挥出榜样力量，将劳动光荣

的风尚带进学子心中。劳动模范

是劳动群众的杰出代表，他们身

上不仅体现出爱岗敬业、甘于奉

献的劳模精神，还体现出精益求

精、争创一流的工匠精神。让劳

模工匠进校园，一方面，能充分发

挥榜样、示范、引领作用，让学子

见贤思齐，汲取榜样力量，找到奋

斗前行的目标方向；另一方面，把

“劳动最光荣、劳动最崇高、劳动

最伟大”的种子种进学子心中，帮

助他们养成崇尚劳动、热爱劳动、

尊重劳动的品质，促进其踊跃投

身劳动实践。

劳模工匠进校园，帮助广大

学子认识和了解不同类型的职

业，助其尽早明确努力奋斗的方

向。劳模工匠进校园行动为学子

打开了一个“窗口”，让他们了解

不同类型职业的工作职责与所需

的职业素质，燃起对职业的兴趣和热爱，促进其打牢专业

基础，并提升自身软实力，为未来职业发展蓄足“马力”。

同时，能够引导学子进一步明晰职业目标，做好职业规

划，一步一个脚印地走好职业发展之路。

劳模工匠进校园，手把手传授技艺绝活，点亮学子

技能成才之梦。劳模工匠组织职业院校学生到企业参

观体验、进行技能实操培训，演示技术技艺，采用丰富

形式将其一技之长倾囊相授，分享长期积累的工作思

路和工作方法，充分发挥出传帮带作用。对于职业院

校学生而言，劳模工匠进校园如同其技能成长的助推

器，应把握机遇，提升本领，争取早日成为高素质技术

技能人才。

需要注意的是，劳模工匠不能只停留于讲故事层

面，而是要与学子建立长期联系，进一步关注其发展需

求，及时提供帮助、加强引导，以潜移默化的方式为其

注入更多正能量。此外，劳模工匠若能为学子创造更

多机会接触前沿科技，将进一步激发其矢志科技创新

的志向。

期待更多劳模工匠走进校园，传递劳模精神、工匠精

神，激励学子在劳动中成就梦想，在追求卓越中报效国

家，为中国式现代化注入青春力量。

张连钢参与建设的山东港口青岛港自动化码头。

薛景文摄（中经视觉）


