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粮食物流多式联运高效衔接技术 
现状与发展趋势 

邢  勇，邱  平 
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摘  要：阐述了粮食物流多式联运在高效衔接和标准化作业及环保高效、保质减损、品质管控、

流通监管、信息融合等方面技术、装备、管理模式的发展现状、存在问题，提出了未来开展散粮

多式联运高效衔接及环保减损、成品粮多式联运质量监管及智能高效装卸、多式联运品质控制及

质量一体化监管等方面的技术、装备研究，及开展基于国家综合立体交通网的粮食多式联运高效

衔接技术体系研究的技术发展趋势和相关技术、装备、管理模式研究的创新方向建议。 
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The Current Status and Development Trend on 
High Efficiency Grain Intermodality Connection 

XING Yong, QIU Ping 

(Beijing Guomao Dongfu Engineering Technology Co. Ltd, Beijing 100037, China) 

Abstract: This article reviewed the development status and existing problems of the technology, equipment 

and management mode of multimodal grain logistics in terms of efficient connection and standardized 

operations, environmental protection and high efficiency, quality assurance and loss reduction, quality control, 

circulation supervision, and information fusion. It is also proposed the research on technology and equipment 

for the efficient connection of bulk grain multimodal transportation and environmental protection loss 

reduction, quality supervision of multimodal transportation of finished grains and intelligent and efficient 

loading and unloading, quality control of multimodal transportation and integrated quality supervision in the 

future. The technical development trend of the research on the efficient connection technology system of 

grain multimodal transportation based on the national comprehensive three-dimensional transportation 

network was carried out, and the innovative direction of the research on related technologies, equipment, and 
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management models was also suggested. 
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粮食现代物流是我国粮食产业高质量发展的

关键环节和重要支撑，《中国的粮食安全》白皮书

提出走中国特色粮食安全之路[1]，建设现代粮食

流通体系，切实加强粮食仓储物流建设，提升粮

食物流重点线路流通效率。国家《“十四五”粮食

仓储物流基础设施建设规划》提出要创新多式联

运模式，优化运输组织形式，加速技术创新和设

备升级、加快构建基于国家立体交通网的多式联

运粮食物流体系[2]。因此，要提高粮食多式联运

衔接高效化、管控智能化和作业标准化水平，促

进粮食物流在过程减损、增效、提质，助力实现

环保和“双碳”目标。 

1  国内外总体研究情况和最新进展 

1.1  粮食物流多式联运高效衔接和标准化作业

模式已成为现代粮食物流体系建设的核心要求 

欧美粮食运输已实现铁路、公路、内河、海

运多式联运和无缝衔接。美国政府在粮食物流体

系中积极推动粮食物流标准化，促进多式联运，

通过采用统一的多式联运交接和场站进入协议

（UIIA），有效规范集装箱运输，同时在沿密西西

比河至新奥尔良港和沿陆路至西雅图港的粮食码

头和铁路粮食物流通道完成了标准化建设，高效

承担了全美粮食外贸物流服务。美国北达科他州

立大学提出了包含地理空间起点及目的地的 OD

时空分析模型，优化了美国内陆市场集装箱的运

输模式。加拿大研究了集装箱运粮的优越性和使

用范围，建立了包、散、集装箱共存互补的粮食

运输系统。 

我国研究了基于轴辐式粮食物流网络的粮食

企业横向供应链整合建模与优化，港口整合对粮

食物流布局和发展的影响。国家交通运输规划部

门研究了《多式联运发展技术政策》《多式联运

“一单制”关键问题研究》等系列技术政策，在

交通运输物流行业、多式联运上下游产业链企业

进行了应用，填补了国内行业空白，但在粮食多

式联运模式研究、高效衔接技术体系的构建、作

业流程和作业装备及专业运输工具的标准化等方

面仍存在短板，亟待完善。 

1.2  环保高效、保质减损装备和技术的研发应用

已成为粮食物流多式联运的发展关键 

澳大利亚政府立法推行粮食“四散化”，并在

粮食主要产区和港口配有散装铁路运输车皮和散

装汽车，大大节约了运营成本。瑞士布勒公司研

发的 1 000 t/h 及以上大产量提升机，美国 Tramco

公司和 Hi-Roller公司研发的全密闭托辊皮带机和

V 型气垫皮带输送机、新西兰 A-WARD 公司研发

的集装箱装卸翻转机装备，已在粮食物流领域进

行了产业化应用。 

我国开发了机械化散粮收购车、埋刮板机械

式连续卸船机、散粮集装箱卸车液压翻板、全封

闭单托辊双犁多点卸料皮带机、扶壁折板降碎装

置及一卡通物流管理系统等粮食中转技术和设

备，并在仓储、物流运输、装卸搬运作业中实现

了粮食物流的部分信息化管控和调度，推动了我

国粮食多式联运中转效率和机械化智能化水平提

升。但由于工艺、装备、装具的技术研发迭代更

新慢、技术性能差，粮食物流中转换装衔接效率、

作业环境粉尘控制、物流作业粮食损失、物流作

业卫生安全等问题已成为粮食物流发展质效提升

的制约瓶颈。  

1.3  加强品质管控、提升流通监管和信息融合是

粮食物流多式联运高质量发展的新趋势 

国外对粮食在途过程粮情监测和品质保障开

展了长期研究，在粮食品质保持、虫霉等有害生

物监测预警和防控方面形成了较为完整的技术体

系和应用规范。如美国德克萨斯农工大学首创谷

物溯源颗粒标记技术目前已在美国大量应用，可

根据溯源颗粒表面标记的信息追溯到谷物源产

地。加拿大曼尼托巴大学提出了基于三维矢量电

磁成像系统监控储粮劣变情况，可实现粮食质量

远程检测。 

我国开发了粮食收储智能出入库信息管理系
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统，建立了试验性北粮南运全程物流跟踪平台，

初步实现对粮食物流和部分质量信息的跟踪，在

途质量控制未能实现。粮库静态粮情和品质数据

实现了实时在线采集与分析。构建了区域性的“互

联网+物流”平台，中粮集团打造的大宗农粮一站

式综合服务平台“粮达网”，深粮控股的区域性物

流管控一体化平台初步实现产业化。但随着我国

粮食生产向核心产区集中、产销区长距离跨生态

区运输常态化、以及优质粮食工程的深入推进，

多式联运环节粮食质量动态监管的短板日益凸

显，粮食品控和监管技术急需快速加强和提升。 

2  研究发展趋势 

随着现代综合交通体系和国家物流枢纽网络

布局建设加快推进，粮食物流产业迎来加快技术

升级、优化运行模式、精准补齐装备短板、扩大

优质产品供给服务的关键时期。走好中国特色粮

食安全之路，迫切需要加快健全多式联运高效衔

接体系，加快构建高效、高质、低碳、节约的粮

食物流新发展格局。 

在国内统一大市场和大流通、保畅通背景下，

粮食现代物流体系发展更加重视绿色环保、智能

高效、保质减损和信息管控。粮食物流装备研发

更加注重智能高效和保质减损；散粮、成品粮集

装单元化多式联运高效衔接模式还需适配优化；

粮食在途及中转质量监管无人化、数字化与智能

化融合已是大势所趋。结合粮食物流多式联运存

在的高效衔接、质量监管和模式优化等产业瓶颈

问题和未来发展方向，应重点开展散粮和成品粮

物流中转高效衔接、智能装卸和环保减损联运关

键技术和装备、在途质量监管技术和信息一体化

管控平台、多式联运模式和标准规范等研究，并

在此基础上建立多式联运高效衔接技术体系。 

2.1  散粮多式联运高效衔接及环保减损关键技

术与装备研发 

针对散粮多式联运过程中效率低、损耗大、

污染重等问题，需开展公铁、铁水联运高效衔接

关键技术与装备、散粮多式联运保质减损技术与

装备、散粮多式联运粉尘控制技术与装备、散粮

多式联运高效衔接智能化管控技术与平台等研

究。实现散粮公铁和铁水多式联运高效衔接、保

质减损、抑尘防控关键技术与装备升级，粮食储

运、应急一体化管控和散粮中转人、车（箱）、货、

场无缝对接，提升散粮物流效率，降低粮食损耗。 

2.2  成品粮多式联运质量监管及智能高效装卸

技术与装备研发 

针对我国成品粮跨生态区、长运距流通品质

劣变、质量监管难，成品粮火车篷车、集装箱内

堆码和装卸效率低、人力成本高的问题，需开展

成品粮跨储粮生态区运输质量监管技术、优质成

品粮跨生态区运输品质实时监测技术和设备、成

品粮火车篷车智能高效堆码装卸技术与装备、成

品粮集装箱内智能高效堆码装卸技术与装备研

发。实现成品粮多式联运在途品质安全可控可检、

中转装卸过程质量实时自动筛检，提升成品粮物

流中转效率。 

2.3  多式联运粮食品质控制及质量一体化监管

技术研发与应用 

针对多式联运过程中散粮非稳态粮堆和集装

化运输形态下品质监测智能化不足、危险粮情防

控处置不及时、运输信息化管控技术匮乏、全链

条全要素质量监管体系不完善等突出问题，需开

展粮食多式联运品质智能化监测装备、粮食“散

改集、集改散”物流过程中粮情及品质测控技术、

散粮全程集装化运输品质测控技术、粮食多式联

运质量一体化监管技术研发与示范等方面研究。

实现多式联运粮食全链条全要素的可视、可信、

可控、可溯的质量一体化监管。 

2.4  基于国家综合立体交通网的粮食多式联运

高效衔接技术体系研究 

针对我国粮食物流多式联运组织模式缺乏系

统性设计、组织流程效率低，技术和标准体系不

完善、综合效能评估与反馈机制缺失等问题，需

重点开展基于供应链一体化的粮食物流多式联运

高效衔接协同体系及机制、粮食物流多式联运高

效衔接运行模式、粮食物流多式联运高效衔接准

规范体系、基于供应链一体化的粮食物流多式联

运高效衔接评价指标体系与评价方法、多场景下

的粮食物流多式联运高效衔接技术分析和体系构
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建研究。为粮食物流多式联运高效化、系统化、

规范化发展提供决策依据。 

3  研究创新方向 

1）突破散粮集散高效换装接发和火车无驻车

连续装车作业技术，创制散粮中转减损新装备，

实现散粮多式联运高效衔接关键技术迭代升级。 

2）创制抑尘输送、抑尘出料、粉尘在线监测

技术装备，解决粮食中转过程中粉尘精准监测和

控制难题。 

3）研发基于 AI 二/三维图像识别、空间码放

算法的标准化装卸机器人及智能作业系统，创新

成品粮多规格多车型智能高效装卸技术。 

4）研发多维特征信息融合的散粮品质特征属

性判别、质量动态检测及成品包装粮无损筛检技

术和设备，实现粮食多式联运品质实时监测和预

警，补齐粮食跨生态区流通质量管控短板。 

5）创建基于多网融合、在线控码模式的粮食

多式联运质量一体化高效监管平台，实现粮食物

流上下游信息无缝衔接和一体化监管。 

6）创新粮食多式联运高效衔接各环节与物流

生态链互动机制，优化高效衔接组织模式，系统

构建“枢纽–装备–运输–信息”多维协同的高效衔

接标准和效能评估体系，推动粮食多式联运系统

化、规范化发展。 

4  结论 

本文阐述了国内外粮食物流多式联运高效衔

接技术的现状与发展趋势，提出了今后一段时间

内进行相关技术、管理模式研究的研究创新方向

建议。希望本文对行业同侪开展相关工作研究有

所帮助。 
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