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摘  要 

随着物联网技术的发展及HSE管理创新要求的不断提高，凭借注重局部、强调处罚、侧重物因的安全管

理手段难以满足当今企业生产、组织、活动的复杂需求，应用智能与自动化手段配合石油石化工程管理

势在必行。某石油公司结合云技术，构建危化品堆场智慧管理平台，该平台能够提供3D场景、全场安全

监测、追踪监控、应急联动、统计报表等集成服务，其“看得见”的平台管理模式对推动HSE管理平台

化、数据化、智能与自动化具有借鉴和参考意义。 
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Abstract 
With the development of Internet of things technology and the continuous improvement of HSE man-
agement innovation requirements, it is difficult to meet the complex needs of production, organi-
zation and activities of today’s enterprises by relying on the safety management means of focusing 
on local, punishment and things. It is imperative to apply intelligent and automatic means to coope-
rate with Petroleum and petrochemical engineering management. An oil company combined with 
cloud technology to build intelligent management platform for hazardous chemicals yard. The plat-
form can provide integrated services such as 3D scene, whole site safety monitoring, tracking con-
trol, emergency linkage, statistical reports, etc., its “visible” platform management mode has refer-
ence significance for promoting HSE management platform, data, intelligence and automation. 
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1. 引言 

国家历来十分重视企业安全生产，建立了“安全第一、预防为主、综合治理”的国家安全生产方针。

原国家安全监督总局在“十二五”期间提出“安全生产信息化”的思路，推动了互联网 + 安全生产的转

型。2020 年，工信部在《工业和信息化部关于进一步加强工业行业安全生产管理的指导意见》安全[2020] 
83 号文中强调，要推动互联网、大数据、物联网、人工智能等技术在安全生产领域广泛应用，用智能化、

信息化手段提升企业本质安全水平及工控安全、数据安全管理能力[1]。 
当下管理现代化、安全信息技术迅猛发展，各级生产单位主动作为，积极开展多元化安全生产、“智

慧安全”建设、HSE 管理模式创新的探索和实践[2]。本文结合某石油公司构建的危化品堆场智慧管理平
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台的开展情况及实践，对推行危险化学品 HSE 管理平台化、智能与自动化模式进行探讨与思考。 

2. 危化品堆场智慧管理平台 

基于目前危化品生产、堆存、运输等运作流程与 HSE 管理要求，某石油公司运用地理信息技术、虚

拟现实技术、组态技术及生产智能分析等先进的云技术，建立 3D、影像视频结合的数字模型库，将实际

现场的环境定制、设备设施、工艺流程、作业人动作捕捉等碎片化信息进行集成与整合，构建出危化品

堆场智慧管理平台系统网络，并将其联接到终端控制系统，形成企业“看得见”的危化品堆场管理三维

应用平台[3]，如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Intelligent management platform network system of hazardous chemicals storage yard 
图 1. 危化品堆场智慧管理平台系统网络 

3. 危化品堆场智慧管理平台的主要功能 

危化品堆场智慧管理平台可对各责任主体进行授权，满足对企业日常管理、作业风险、工艺风险和

环境风险的动态化、可视化、全息化分析、告警展示与应急联动。其功能主要包括：全场安全监测、人

员/车辆精准定位、重点箱货/车辆位置追踪监控、数据查询统计分析。 

3.1. 全场安全监测 

全场安全监测的建立是基于危化品标识化基础上，以信息物理系统为结构框架，将物理设施、人员

位置、监控设备分布、车辆及作业区信息等进行数据接入与动态同步，在平台 3D 信息显示系统中呈现

出来。通过线上信息输送，应急物资存量、人员分布等信息均可实现实时划分标记，可将所有危化品企

业的位置关系、交通线路关系、周边环境状况、可调用的应急资源现状及分布位置等动态可视化，实现
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全场信息精确管理，便于生产调度统一协调指挥。 

3.2. 人员/车辆精准定位 

危化品的种类多样化、用途多样化使得危化品难以管理。在多网络通信调度系统支撑下，平台通过

卫星精确定位、网络通信系统等手段，构建一体化的人员/车辆定位信息系统，用于查看跟踪人员/车辆位

置信息，包括实时定位，实时轨迹，历史轨迹回放，围栏管理，标点管理，以及告警管理。 
在实时跟踪界面中，点击实时定位，实时从后台中获取位置信息，表示跟踪该用户，此时在实时跟

踪信息中会将跟踪的用户详细信息实时显示到地图中；在历史轨迹界面中，选择查看的人员/车辆、日期

范围、以及播放的速度等，可对轨迹数据进行查询、回放和导出处理，便于统一管理与协同运营。 

3.3. 重点箱货/车辆位置追踪监控 

该模块的建立主要针对危化品生产运行过程中及安全管理监控时出现的异常数据、重要区域、重点

车辆作业情况等进行追踪监控，来排查可能存在的风险隐患，以便遇到意外情况时进行最快速地处理。 
通过平台地图，在三维场景上对装载区等位置定义，将运输信息发送至后台系统，后台系统可以一

目了然的观察到车辆在堆场内的位置信息和实时视频监控图像，采用视频智能分析系统，对场区内的重

要区域的视频进行智能分析、处理，实现智能检测、智能判断、自动报警、应急联动的功能，便于对事

故进行第一时间联动响应与应急处理，且能够为事故调查追溯起到关键性作用。 

3.4. 数据查询统计分析 

基于平台的全场安全监测与 HSE 管理扁平化信息处理，根据安全运输管理指标，形成相关安全及作

业数据信息的查询统计报表，主要包括安全指数统计、预警统计、事故统计、运单统计等。通过数据的

存储、上传、查询、统计、分析等功能，实现企业运输安全管理绩效分析，为企业管理决策部门提供精

确的数据支持，为实现高效的现场安全管理提供科学有效的依据。 

4. 危化品堆场智慧管理平台终端演示效果 

 
Figure 2. 3D information display system 
图 2. 3D 信息显示系统 

 
基于对场区 3D 虚拟实景的展示，对厂区主要建筑、堆场进行建模，建立虚拟实景，如图 2 所示。

在 3D 展示中实时显示当前堆场区域内所有地图、设备、人员信息、货物信息、车辆信息、物资、环境

实时监控等综合信息。配合客户端操作，可分层显示所有子系统内容。 
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Figure 3. Accurate positioning of vehicles 
图 3. 车辆精准定位 

 

三维系统通过与生产数据库对接，同步显示在场车辆信息，业务系统对生产数据库的添加、删除、

以及备份操作，数据同步模块将被触发，三维场景中对应的信息显示将会实时更新，如图 3 所示。位置

信息保存了时间，可清楚的知道作业车辆在某个具体位置时的具体时间。 
 

 
Figure 4. Vehicle cargo tracking control 
图 4. 车货追踪管控 

 
在运输管理系统中，通过在线地图，可根据订单进行运输车辆和箱货的追踪，如图 4 所示。同时将

运输信息发送至后台系统，提升视频监管的力度。 
 

 
Figure 5. Data query statistics 
图 5. 数据查询统计 
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监控中心系统可提供相关安全及异常作业数据信息的自动采集及查询统计，形成信息资源库，有效

实现运输过程的风险类别分析，如图 5 所示。 

5. 智慧化平台提升 HSE 管理水平 

5.1. 监控实时受控 

平台通过一系列信息采集与分析，实现了车辆、运单、轨迹、预警事件、周边环境、天气等信息的

全方位监控，信息模块的建立使危化品从生产、存储、使用到运输这一整个过程都将清晰化。数据源与

安全控制情况将授权给应急指挥中心、HSE 主管等监管者，监管者除了现场监管外，还可以直接通过客

户端进行生产过程的实时查看与上传，真正做到“一张网、多形式、控全局”，推动各个部门信息化、

可视化管理升级，提升企业安全管控水平。 

5.2. 风险双重预警 

作业现场是风险聚集的场所，而智慧管理平台则可以规范、远传和展示作业现场的人员行为、装置

设备、工艺状态及环境条件，通过实时通信和自动化控制实现对现场的可视化指挥与控制，弥补现场流

动管理的局限性，有利于企业应急管理者根据线上地图及资源信息进行科学合理的应急资源调配及以及

决策，将风险控制在隐患之前，从源头上降低风险的发生，为安全监管、应急响应提供有力保障。 

5.3. 管理快速提升 

通过建立一个更加具有灵活性、集成性、专业性、智能化的 HSE 智慧管理平台，得到最高效的现场

流动管理与线上管理，同时大大降低失误率、误操作率、工作分配不均匀等问题，推动企业办公效率、

服务保障能力及风险控制能力的提升，是企业加快走向智能型、信息型建设的必然途径。 
同时，在多元化管理理念的影响下，应急管理参与主体日益增多，平台的建立能够获取准确信息并

将其进行有效整合，适应企业级差异化的管理需求，对推动政府、行业企业、层面信息等各主体得到优

化的交流分享及管理手段起到重要作用[4]。 

6. HSE 管理平台进一步应用 

HSE 管理的目的在于构建完整的安全运营管理系统，防范安全风险，规范安全生产。在实际管理过

程中，国家的法规、企业内部复杂的规章制度，在具体执行环节总是会百密一疏。“重视”、“加强”

等会议上常用的语言总归需要具体落实，一线的执行力总是存在问题。因此，建立“透视化”、信息化、

科学高效的 HSE 管理平台，让经营管理者对具体工作过程进行及时、有效的掌握，降低事故发生可能性，

是企业实现可持续发展的有力手段。 
通过对危化品堆场智慧管理平台管理模式及其应用成果的分析，加之对于安全设计研究、现场实施

经验、及相关工程知识的积累，总结出 HSE 管理平台的建立需要紧紧围绕以下三个目标：高效合规执行、

安全管理、全员参与。基于目标，对 HSE 管理平台建设及功能内容提出建议，见表 1 [5]。 
HSE 管理平台化的推行应用是一个不断完善的过程。在建设之前，需要根据实际需求进行定位开发；

在系统运行过程中，需要定期回顾总结各项利弊得失，以利于完善服务功能及管理经验。 

7. 结束语 

HSE 管理不仅是参与市场竞争的一道门槛，更是企业所肩负的一种社会责任和亟需建立的一项市场

蓝海战略。本文基于危化品堆场智慧管理平台开展情况进行分析与思考，总结出随着时代发展与 5G 网

络技术的普及，推行 HSE 管理体系由传统的可视化监管模式向平台化、智能与自动化模式转变是企业创
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新、长足发展的必然趋势，未来会在 HSE 管理中的应用越来越深入和广泛，也必迎合工业自动化和数字

化转型的发展要求[6]。 
 
Table 1. Suggestion form for functional modules of HSE management platform 
表 1. HSE 管理平台功能模块建议表 

目标 平台功能模块 

高效合规 
执行 

基于《HSE 管理体系》要求的 10 大要素为建设依据，并全面覆盖国家安全生产标准化的评审标准，确保平台

系统对关键流程进行严格执行和控制。 

建立数字化工作许可与安全表格。提高安全管理效率，节省管理现场活动、创建报告和分析数据的时间。 

采用数字化模式管理安全例会。通过定期召开数字化会议，如安全会议，周例会等，形成会议记录与报告，加

强团队互动，提高会议效率。 

安全管理 

实施数字化检查。通过工人身份、设备设施的识别，查看其安全运行情况，尤其是掌握危险作业的实时进展，

便于展开应急联动。 

报告事故与未遂事故。快速有效地收集情报，制定并监控整改和预防措施，并通过在平台输入相关信息，生成

事故报告。 

全员参与 

建立平台责任人制度。平台建设应能涵盖管理者、安全监管员、安全经理及作业工人，并确保能够实时访问主

要利益相关者的安全信息，各司其职。 

建立专业培训。提供相关安全课程培训，加强团队安全基础知识和应对高风险方案的掌握。 

 
同时，也要认识到，HSE 管理平台化建设是一个复杂的系统工程，需要前期大量的基础工作、数据

库建设与系统建设。企业在建立 HSE 系统建设中应重点注意以下四点：一是要制定统一标准，提高系统

兼容性；二是要准确定位系统容量，依据现有信息设备厂商提供的技术标准和功能进行最优开发；三是

制订 HSE 关键指标，对风险进行充分辨识与量化评价，形成可经验化、流程化的数据支撑。四是做好人

员管理，加强从业人员的利用管理与培训。 
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