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LNG 接收站海水泵检修维护实践与思考

王政银　刘红强　王俊晓

国家管网集团粤东液化天然气有限责任公司

摘要：【目的】海水泵作为 LNG 接收站的核心设备之一，其正常运行对 LNG 接收站安全高效生产至关重要，而对

海水泵科学实施检修维护有助于提升其运行的安全性、稳定性、高效性及服役寿命。【方法】基于海水泵基本结

构与工作原理，系统梳理了海水泵检修维护要点，包括外观、冷却系统、轴封与轴承、叶轮与泵壳、电机与电气系

统、润滑系统等检修维护的主要目的、基本流程及操作方法，尤其对轴封与润滑系统的检修维护进行了详细阐述。

【结果】在生产实践中严格落实上述检修维护流程与方法，可以有效保障海水泵安全高效运行，但在极端海洋环境

影响及新技术、新材料发展推动下，海水泵在工程应用中仍然面临严峻挑战，需要采取切实有效的应对措施，持续

提升海水泵检修维护效率与水平。【结论】建议研发新型防腐涂层材料与有效的生物附着控制方法，以提高海水

泵的耐腐蚀性能与抗生物污染能力；利用物联网（Internet of Things, IoT）技术，将传感器、数据分析、云计算等

智能技术集成到海水泵维护检修流程中，实现实时监控与预警；根据不同工况与使用环境，开发个性化海水泵检

修与保养策略，使检修维护更加精准有效；定期对检修维护人员进行新技术、新方法培训，增强其对海水泵最新

维护技术的掌握与应用能力。（参 24）
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Practice and discussion on maintenance of seawater pump at LNG terminal

WANG Zhengyin, LIU Hongqiang, WANG Junxiao
PipeChina Yuedong LNG Co. Ltd.

Abstract: [[ObjectiveObjective]] Seawater pumps serve as one of the core equipment at LNG terminals, and their normal operation is crucial to 

the safe and efficient production of these facilities. Proper overhaul and maintenance of these pumps are essential to enhance their safety, 

stability, efficiency, and longevity. [[MethodMethodss]] This paper systematically summarizes the overhaul and maintenance essentials for seawater 

pumps, taking into account their foundational structure and operational principles. It delves into different components including visual 

appearance, the cooling system, shaft seal and bearing, impeller and pump casing, motor and electrical system, and the lubrication system. 

These components are discussed from the perspectives of main purposes, basic procedures, and operational techniques for overhaul and 

maintenance. Special focus is directed towards elucidating the overhaul and maintenance of the shaft seal and lubrication system in these 

pumps. [[ResultsResults]] Rigorous adherence to the outlined overhaul and maintenance procedures and techniques can effectively ensure the 

safe and efficient functioning of seawater pumps in practical production scenarios. Despite this, the environmental impacts under extreme 

marine conditions and advancements in new technologies and materials still present significant hurdles for the engineering applications 

of seawater pumps. Consequently, it is imperative to take practical and efficient countermeasures to continually enhance the overhaul and 

maintenance efficiency and effectiveness of seawater pumps. [[ConclusionConclusion]] The study concludes with several key recommendations. It 

suggests prioritizing further research and development towards innovative anti-corrosive coating materials and effective biological adhesion 

control methods to enhance the corrosion and biological pollution resistance of seawater pumps. Incorporating intelligent technologies such 

as sensors, data analysis, and cloud computing via the Internet of Things (IoT) into overhaul and maintenance procedures can enable real-

time monitoring and alerts. Customized overhaul and maintenance strategies for seawater pumps should be devised, taking into consideration 
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海水泵作为 LNG 接收站中的核心设备，其正常

运行直接关系 LNG 接收站的运行可靠性与生产效率，

但在海洋环境下运行的海水泵，因长期受海水腐蚀、机

械磨损及海洋微生物影响，其安全稳定运行面临严峻

挑战[1-3]。随着 LNG 接收站建设与海洋资源开发利

用的持续推进，海水泵的应用日益广泛并持续创新，通

过采用高性能材料、先进设计理念及综合性维护策略，

一定程度上提高了海水泵的耐久性与可靠性，例如：使

用钛合金、双相不锈钢等材料制造泵体与零件[4-9]，可

以显著抵抗海水腐蚀；同时在海水泵运行监测与故障

诊断技术[10-13]方面也取得长足进步。当前，部分 LNG

接收站的海水泵仍使用传统材料与技术，检修维护策

略也较保守，限制了其性能的发挥与寿命的延长。基

于此，通过分析海水泵的运行特点，采取针对性检修

维护策略，提高运行效率，延长使用寿命，以期为 LNG

接收站的可靠高效运行提供保障。

 
1　海水泵结构与工作原理 

海水泵是一种专门用于输送海水的泵，广泛应用

于冷却系统、海水淡化、船舶工业等领域，其主要功能

是将海水从低处输送至高处或远处。

海水泵的基本结构主要包括泵体、叶轮、轴封、轴

承及驱动装置。泵体是提供密封的容器，用以形成吸

入与排出流体的通道；叶轮是泵内的核心旋转部件，通

过旋转产生离心力，提高流体的能量；轴封用于防止泵

内液体泄漏与外部杂质进入泵内；轴承确保叶轮有效

旋转，并支撑机械负荷；驱动装置通常是电动机，提供

动力使叶轮旋转[14-15]。

海水泵的工作原理主要是基于离心力的概念。当

电动机驱动叶轮旋转时，叶轮叶片上的海水受到离心

力的作用向外抛出，在叶轮中心形成一定的低压区或真

空区；该低压区或真空区将新的海水吸入泵体，同时旋

转的叶轮将抛出的海水通过泵体的排水通道输送出去。

海水泵在复杂的海洋环境中服役，由于海水腐蚀性较

强，其在结构设计与材料选择方面需充分考虑抗腐蚀性

能，并能够承受海洋环境中的各种物理、化学影响。

 
2　海水泵检修维护 

海水泵是 LNG 接收站的重要设备，用于将海水

引入与排出船舶或海洋平台。为确保海水泵正常运行

并延长其使用寿命，定期开展检修维护尤为重要，其检

修重点包括外观、冷却系统、轴封与轴承、叶轮与泵壳、

电机与电气系统、润滑系统。

2.1　外观检查

外观检查的目的是确保海水泵的安装位置正确且

稳固，包括检查泵的基础、底座、支架是否牢固，紧固螺

栓是否松动，泵的进出口管道连接是否紧密，泵壳表面

是否有腐蚀、磨损或其他损坏，泵密封是否良好，泵是

否存在异常振动[16]。同时，清洁泵壳内部，确保无异

物积聚。

2.2　冷却系统

海水泵通常通过冷却系统保持正常运行温度[17]。

需要检查冷却系统中的冷却水是否充足，冷却水管道是

否畅通无堵塞，泵或风扇电机是否运行正常，叶轮是否

损坏或堵塞，冷却水过滤器是否积聚杂质或堵塞。同时，

通过安装温度传感器或使用红外线测温仪等设备，监测

冷却水的温度变化，若发生冷却水温度异常升高，可能

是冷却系统出现故障或冷却水不足，应及时排查修复。

2.3　轴封与轴承

2.3.1　轴封

海水中含有盐分等腐蚀性物质，如果渗透到泵体内

部，将对海水泵内部零部件产生不可逆的腐蚀作用，加

速泵老化，甚至导致泵失效。轴封在海水泵中起到重要

作用，其密封性能直接关系到泵体内部是否会受到海水

侵害。因此，保持海水泵轴封的密封性能是确保设备长

时间稳定运行的重要一环，通过定期检查轴封，可以有

效预防海水侵入泵体，防止泵的腐蚀与损坏。

2.3.1.1　检查轴封的密封性能

轴封在海水泵中起关键的密封作用，一旦出现磨

损，将直接影响泵的密封性能与整体稳定性[18]。轴封

different operational conditions and service environments, to enhance accuracy and efficiency. Additionally, regular training for maintenance 

staff on new technologies and methodologies is proposed to keep their maintenance skills updated and enhance their proficiency in 

implementing these advanced technologies. (24 References)

Key words: seawater pump, overhaul and maintenance, key technologies, precautions
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检查步骤：①观察轴封的外观，检查其是否存在裂纹、磨

损或变形等明显缺陷；②密封圈作为轴封的核心部件，

直接决定密封的有效性，需要检查其是否完整、柔软，确

保其与轴良好贴合；③检查密封垫是否紧固、完整，防止

其出现松动或损坏的情况；④检查轴封与轴的结合部位

是否有异物或积聚物，清理可能影响密封性能的任何杂

质，保证密封环境的洁净。此外，可以通过泵压力测试

或运行状态观察，实时关注轴封的密封性能，确保轴封

在运行过程中无漏水迹象，以保证密封系统正常运行。

2.3.1.2　更换磨损的轴封

磨损的轴封若不及时更换，将导致海水泵密封性

能下降，增加海水渗透到泵体内的风险，故及时更换磨

损的轴封对于保障海水泵长时间高效运行至关重要。

在轴封的更换过程中，需确保选择适用的轴封型号，并

严格依据海水泵制造商提供的技术规范与操作手册进

行更换。此外，在更换磨损的轴封时，需对轴封附近的

其他部件进行检查，确保整个密封系统处于良好状态。

2.3.1.3　调整轴封压力

定期调整轴封压力是维护海水泵稳定运行的必要

措施。过紧的轴封压力可能导致摩擦增大，加速轴封

磨损，甚至引起轴卡死，因此需要合理设置轴封压力，

确保其正常运行时既能保持密封性又能减少对轴的不

必要摩擦。过松的轴封压力可能导致密封不严，泵体

内海水大量泄漏，因此需要定期调整轴封压力，确保轴

封与轴紧密贴合，防止海水渗透。可以参考海水泵制

造商提供的技术规范与操作手册，通过调整轴封支撑

结构、更换弹簧或调整压力螺丝实现轴封压力的调整。

2.3.2　轴承

轴承起到支撑泵的转子的作用，其工作状态直接

关系到泵的运行平稳性与服役寿命[19-22]。需要检查轴

承润滑油是否充分，轴承是否有损坏或不正确安装导

致的异响或异常振动。此外，利用拨片指示器等检测

工具检查泵轴与电机轴的轴对中是否准确，若不准确，

会增加轴承的负荷，导致其过早损坏。

2.4　叶轮与泵壳

叶轮与泵壳是海水泵的核心组成部分，需要定期

检查其磨损情况。具体包括：①检查叶轮是否存在腐

蚀、磨损或其他损伤，并清洁叶轮表面，确保无杂质积

聚[23]；②泵壳给叶轮提供工作环境，因此需检查其表

面是否光滑，是否发生腐蚀或磨损，并清洁泵壳内部，

确保无异物积聚[24]。此外，叶轮与泵壳之间的间隙直

接影响泵的效率与性能，需确保间隙适当且一致，同时

确保叶轮与泵壳之间的配合紧密且无松动，以避免流

体泄漏或过度摩擦。

2.5　电机与电气系统

海水泵的电机与电气系统的定期检查包括：①检

查电机的运行状态，观察电机是否正常启动与工作，

检查电机温度是否正常，若发现电机过热或异响等异

常，则应立即停机检修；②定期清洁电机表面，确保其

散热良好；③检查电气系统的配线与连接是否牢固可

靠；④检查电气线路的绝缘情况，消除漏电与短路等安

全隐患；⑤清理电气系统中的灰尘与杂物，确保电气信

号的稳定传输；⑥检查电气系统的保护装置，确保过载

保护、短路保护及接地保护等装置正常运行；⑦检查电

气系统的控制设备，如开关、按钮及仪表等，确保其灵

敏度与准确性。

2.6　润滑系统

海水泵的润滑系统至关重要，直接关系到泵的寿

命与性能，因此需要定期检查。

2.6.1　润滑油质量

润滑油能够有效降低泵的摩擦损耗与运行温度，

提高能效，因此检查润滑油质量是润滑系统检查的首

要任务。润滑油的质量指标包括黏度、清洁度及含水

量等关键参数：通过取样检测、实验室测试等手段确定

润滑油的黏度，若发现黏度异常，应及时调整润滑油

种类或加入添加剂，以满足泵在不同工况下的黏度要

求；通过过滤、离心分离等手段，去除润滑油中的杂质，

提高清洁度，而合理选择高效的过滤设备及定期更换

滤芯是保证润滑油清洁度的有效措施；海水泵运行环

境湿度大，易导致润滑油中含水量超标，影响其润滑效

果，可通过水分传感器等设备，实时监测润滑油中的含

水量，若检测到含水量过高，应及时排除泄漏源、更换

密封件等，保证润滑油干燥清洁。

2.6.2　润滑油位

确保润滑油位在规定范围内，是保障润滑系统可

靠性与海水泵服役寿命的重要环节。若油位过量，可

能导致润滑油在泵体内积聚过多，不仅增大泵内压力，

还可能引起泵过热，进而降低泵的效率；反之，若油位

过低，润滑油将不足以覆盖泵体内的运动部件，导致过

度摩擦与磨损，影响泵的正常运行。检查油位时，海水

泵需处于停机状态，并等待润滑油冷却，以确保操作安

全并准确观察与测量润滑油位；打开润滑系统的检查
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口，细致观察润滑油的液面高度，液面应位于设备标识

的润滑油标准范围之内；使用专业的液位尺或其他合

适的测量工具测量液面高度，确保数据的准确性，为后

续分析与评估提供保障。此外，需查阅设备技术手册

或润滑系统标识，确保使用的润滑油符合要求，以确保

润滑效果及润滑系统的稳定性与持久性。

2.6.3　润滑系统清理

润滑系统中的杂质与沉淀物会影响润滑油的流动

性与黏度，需要定期清理，以减小泵体内部零部件的磨

损与腐蚀，延长润滑系统与海水泵的使用寿命。操作

步骤如下：①停机状态检查，即清理之前，确保海水泵

处于停机状态，关闭润滑系统供油阀，断开系统与泵体

的连接；②清理油箱，即清除油箱底部可能存在的杂质

与废油，确保油箱内清洁；③清理滤芯，即通过拆卸滤

芯，用清洁的溶剂或压缩空气将其中的污垢彻底清除；

④冲洗油管，即使用清洁的润滑油或特定的清洗剂，

冲洗油管系统，保证油液流畅；⑤清理油泵，即清理泵

内杂质，并检查密封件状态；⑥清理油冷却器，即使用

清洁剂与水冲洗冷却器，确保其表面无污垢；⑦重新组

装，即在清理工作完成后，将清理过的部件重新组装，

替换滤芯、密封件等易损部件，确保系统完整性；⑧检

测润滑效果，即在重新启动之前，检测润滑效果，确认

油液清澈透明，无异味与异物，保证润滑系统处于良好

的工作状态。

完成检修工作后，需要进行系统性能测试，包括泵

的流量、扬程、压力等性能指标，并与标准数值进行比

对，确认检修效果。

 
3　结束语 

鉴于海水泵在 LNG 接收站的重要作用，确保其

安全高效运行极为必要。基于 LNG 接收站生产实践，

系统总结了海水泵的检修重点与操作方法，可有效提

高海水泵的运行效率与安全性，减少故障发生，延长使

用寿命。当前，海水泵在工程运行中仍面临很大挑战，

例如：海水泵在极端海洋环境下长期运行，极易受到海

水腐蚀与生物附着的影响，而传统检修技术尚不能充

分应对；随着新型润滑材料、密封技术的应用及智能高

效检修维护需求，海水泵检修维护面临新的挑战。为

此，提出以下建议：

1）引入更先进的腐蚀与生物附着防护技术，研发

新型防腐涂层材料与有效的生物附着控制方法，以提

高海水泵的耐腐蚀性与抗生物污染能力。

2）采用智能化检修技术，利用物联网（Internet of 

Things, IoT）技术，将传感器、数据分析、云计算等智

能技术集成到海水泵维护中，实现实时监控与预警，降

低人工检修频率，提升检修的预见性与精确性。

3）开展定制化维护策略研究，根据不同工况与使

用环境，开发个性化海水泵检修与保养策略，使检修维

护工作更加精准有效。

4）强化技术培训，定期对检修维护人员进行新技

术、新方法培训，增强其对海水泵最新维护技术的掌握

与应用能力。
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