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3m×3m 集水井内，采用潜水泵排放至道路排水沟后，

统一排放至生产污水处理站处理回用。

3.4 雨水处理系统改造

雨水处理系统改造包括新建生产污水处理站及生

态塘。改造重点为将不同水质的雨水分别输送至对应的

处理系统，容纳全部污水。

在堆场南侧新建一座生产污水处理站，处理封闭煤

棚区、进出港大门区及翻车机房区初期雨水；在堆场北

侧新建一座生态塘，处理生产辅建区产生的径流雨水；

已建生产污水处理站用来处理码头区、筒仓区、散货堆

场道路区的初期雨水及露天堆场区的径流雨水。

3.4.1 新建生产污水处理站

在已建 27m×27m×2.5m 雨水沉淀池附近新建一体

化自动净水器 2 台，处理工艺采用混凝 + 沉淀，每台处

理能力为 75m3/h，初期雨水经处理后回用。

3.4.2 新建生态塘

在港区设置有效容积 4000m3 生态塘一座，储存生

产辅建区产生的初期雨水及生产污水处理站处理后达标

的回用水。生态塘低影响开发设施主要具有集蓄利用雨

水、削减峰值流量的功能，同时生态塘中的水生态系统

还具有一定的雨水净化功能，能够将 SS 削减率削减至

50%~80%。

3.5 雨水排放系统改造

为保证后期雨水不被其他污水污染，在不同节点井

内设置电控分流闸 / 阀门，采用液位及时间控制，在不

同降雨工况下切换雨水排放流向。

在筒仓区设置电动阀门 EV1、EV2，堆场南侧排水

沟设置电动阀门 EV3、EV4。在生态塘两端设置电动闸

门 EG1、EG2，新建生产污水处理站出口设置电动闸门

EG3。雨水排口处设置电动闸门 EG4。

筒仓区初期雨水通过东侧排水沟排放至新建生产

污水处理站，辅建区初期雨水排放至生态塘，雨水排放

口处闸门 EG4 关闭，无污水外排。

当筒仓区潜污泵运行 30min，码头区潜污泵运行 1.5h

后，初期雨水已经全部收集排放完毕，电动阀门 EV1

关闭，EV2 开启，电动阀门 EV3 关闭，EV4 开启，后

期清洁雨水溢流排放；当生态塘和新建生产污水处理站

沉淀池达到高水位时，初期雨水已经全部收集，电动闸

门 EG1，EG2 和 EG3 关闭，后期清洁雨水溢流排放；

同时电动闸门 EG4 开启，溢流雨水通过雨水排口排放。

4 雨污分流系统优势分析

4.1 污染控制效果好

常规排水方案雨水统一收集、处理、排放，远处收

水点雨水流行时间长，难以保障各区域雨污水完全收集；

雨污分流对雨水进行分区收水，每处分区内雨水收集标

准较为统一，初期雨污水收集更为完善，控制效果更好。

4.2 减少积水风险

常规排水系统雨水统一收集后再进行处理或溢流，

管网埋深大，溢流点集中在一处，容易出现积水、倒灌

等风险；雨污分流清洁雨水直接通过溢流干管排放，排

水系统更加顺畅，基本不会产生积水或倒灌等问题，排

水安全性高，有利于堆场的安全营运。

4.3 节约投资及用地

雨污分流相比常规排水方案，管线布置更合理，管

线长度更短；管道总体埋深减少；污水处理站分散布置，

单座污水处理站规模小，可有效节约投资及用地。

5 结语

本文以某散货港雨污分流改造项目为例，系统分析

了港区在环保改造后所面临的清洁雨水与雨污水混流、

处理能力不足、清洁雨水无法外排等突出问题，结合现

行规范和实际运行需求，提出了科学、合理的雨污分流

系统改造方案。通过划分“雨水区”与“生产污水区”，

因地制宜设置独立的雨水收集管网和处理设施，有效实

现了不同水质雨水的分类收集与分质处理，显著提升了

港区排水效率与环保水平。改造后的雨污系统不仅提升

了污染控制能力，降低了内涝风险，同时在节约投资与

用地方面也具有明显优势，为港口可持续运营提供了有

力支撑。本项目的成功实践为类似散货港区的雨污分流

设计与改造提供了有益经验和技术借鉴，具有良好的推

广应用价值。
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摘　要：随着航运业的快速发展，船舶设备更新换代加速。对自动化技术的应用越来越多，船舶自动化、智能化已经成为未来船舶技

术发展的主要方向。本文主要以长江航道所属航道养护船舶为基础，从航道养护船舶机务管理现状、船舶智慧管理系统主要构架及应

用展望、提高航道养护船舶管理效能等方面，分析航道养护船舶智慧管理系统应用及发展。

关键词：智慧机务；船舶设备；大数据；数字化；智能化

中图分类号：U664              文献标识码：A            文章编号：1006—7973（2025）21-0048-03

1 前言

船舶智慧管理是船舶设备管理的一种新思路，利用

物联网、大数据、人工智能等新技术，对船舶设备运行

状态和效率进行监控与管理的过程。依托智慧航道建设，

以数字航道机务管理系统为基础，高效的船舶设备管理

为目标探索建设航道养护船舶智慧管理系统，实现航道

养护船舶运行维护线上一体化管理，进一步提高航道养

护船舶维护管理工作效能和质量。

2 航道养护船舶机务管理现状

长江沿线航道养护船艇数量众多且管理分散，主要

船型有航标船、巡检船、测量船、趸船等。目前航道养

护船舶管理主要围绕数字航道、数字航道机务管理系统

开展日常工作，已经初步实现了平台化、数字化管理，

具备船舶动态监测、故障报警、数据统计等功能。但系

统还不够全面和智能，尚不具备智能化诊断及分析能力。

随着对长江航道的精细化管理、基层规范化建设等

要求的逐步落实，对航道养护船舶机务管理也提出了更

高要求，迫切需要向智慧管理迈进。《交通运输部关于

加快智慧港口和智慧航道建设的意见》提出，到 2027

年要建成世界一流智慧航道、智慧港口。以数字化、网

格化、智慧化为主线，建立智慧航道服务体系，打造数

据、服务、算法为一体的“数据大脑”，提升长江航道

智慧化水平。

结合长江航道局智慧航道建设规划，我们在实践中

不断总结提炼，提出了建立航道养护船舶智慧管理新思

路。船舶智能化是未来船舶行业发展的主要方向，船舶

智慧管理是未来船舶设备管理的重要支撑。航道养护船

舶智慧管理系统的建设，就是要搭建长江航道养护船舶

设备管理综合系统，实现船舶设备管、养、用一体化。

进一步提升航道养护船舶维护保养质量、设备管理水平、

降低船舶安全风险，为智慧航道建设提供强大的船舶装

备支撑。

3 船舶智慧管理系统构架及主要内容

系统主要以现有数字航道机务管理系统为基础，新

增智慧机务管理板块，最终将数字航道机务管理系统、

船舶动态监测系统和智慧机务三大板块融为一体。其中，

智慧机务又分为船舶养护计划、船舶维修、维修工作日

志、故障处置与分析、视频监控、管理与考核六个板块。

船舶智慧管理系统构架如图 1 所示。

图 1 船舶智慧管理系统构架示意图

3.1 数字航道机务管理系统

数字航道机务管理系统是长江干线数字航道生产

业务系统的重要构成部分，负责协助机务管理相关部门

完成机务分级管理、船舶动态监测、船舶维修保养台账

录入等工作，实现全局航道维护船艇及设备的统一监管。

目前数字航道机务管理系统已经全面运用，系统具有船

舶基础信息录入、船舶台账管理、资料档案管理、船舶


