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[摘 要] 在船舶修理行业不断向高端化迈进的当下，本文聚焦国内修船厂对 LNG 和全冷式 LPG 船舶的修理探索与技术应用展

开深入剖析。对于多数仅具备常规船舶修理能力的船厂而言，这些实践经验和技术成果具有重要的指导意义。文中所述修船厂在

实践与学习中，不断提升修理团队对这类特殊船舶的认知水平，在严守船舶安全底线的基础上，深入研究并掌握正确施工方法，

实现了高效、专业的修理作业。这不仅显著提高了修船厂的综合修理能力，助力其获取高额附加值，还为企业在行业内赢得了良

好声誉，为更多船厂涉足液化天然气船舶修理领域提供了宝贵的借鉴。
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引言

随着舟山区域成为世界修船中心，船东、船检对修船要

求越来越专业化，各船舶修理厂对船舶类型选择越来越高端

化，从普通的散货、集装箱、油船修理向工程船、LPG/LNG

船、邮轮等高附加值船舶修理迈进，因此对人员要求以及修

理工艺提出了更高的要求。与此同时，我国 LNG 船舶建造市

场正处于快速发展的黄金时期。随着 LNG 在全球能源领域的

重要性不断提升，其船舶建造市场也呈现出蓬勃向上的增长

势头
[1]
。根据相关数据显示，我国 LNG 船舶建造市场规模持

续扩大，市场需求逐年增长。我国拥有先进的造船技术和设

备，具备建造大型 LNG 船舶的能力，同时还拥有丰富的造船

经验和专业人才，修船企业也在大力发展本企业的 LNG 修理

能力，根据多年的修船经验和对 LNG/LPG 修理的多年船舶修

理的探索和实践，本文根据实践，落地实际管理和船东要求，

就 LPG/LNG 修理指出可行性探索和已有技术应用，希望对现

有想要突破液化天然气船舶修理的船企起到一定的作用。

图 1 企业三合一体系图

1 LPG船舶现况分析

LPG 船舶根据储存和运输方式的不同，主要分为全压式、

半冷半压式和全冷式
[2]
，全冷式 LPG 船舶的修理难度最大，

其修理过程与 LNG 船只类似，不过精度要求相较于 LNG 船

舶略低一些。因此，本文将以全冷式 LPG 船舶为研究对象展

开探讨，并适时穿插 LNG 船舶的相关资料进行解释说明。

在国际船舶修理领域，新加坡吉宝船厂无论在修理 GGT

类型还是球罐型 LNG 船舶，都是享誉世界，日韩有存在较强

的修理能力，其中能修理安全阀的世界唯二团队之一就来自

日本
[3]
。
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目前我国 LNG 船舶修理市场的竞争日益激烈。随着市场

规模的扩大，吸引了越来越多的企业加入竞争。这也促使企

业不断提高自身的竞争力，加强技术研发和服务水平，以争

取更多的市场份额。

舟山作为我国现在最大的修船基地，现有近 200 家规模

以上修船企业，其中具备修理 LPG/LNG 的船厂不超过 5家，

具备现代化的恒温车间来保证安全阀维修、液货泵维修的也

只有个位数，其中浙江友联、鑫亚船厂、六横中远等走在众

多企业的前列。对于大多数船厂而言，提升 LPG/LNG 船舶修

理能力是当前亟待解决的重要任务之一。

2 HSE体系的专业化和全冷LPG对体系要求

大多数修造企业认证 ISO9001 体系或者其衍生版本，未

对 LNG/LPG 进行针对性的要求，正常情况下，LNG 运营公司

的安全认证官（safety officer）会对承修船厂进行针对性

的考察。在船级社认证体系的基础上，对消防，救援、技能

证书、各类预案、车间设施、人员培训、安全事故、费工率

等做出评价，指出改进项，这是一个艰难而且繁琐的过程，

涉及大量的人员培训，基础设施改造，特别是车间“6S”标

准化的改造，恒温车间的建造已经设施配备，专门修理工具

例如“dog house”的制作或购买，需要专人落实，并不断的

向有经验的人员和公司学习，直至理念和基础设施建设满足

LPG/LNG 的修理要求。

体系的认证旨在能有效的专业的修理 LPG/LNG 船只，对

船东公司更是一份信任，为修船公司的管理和作业人员指明

方向，该体系不存在官方认证，更多的是船东公司对承修船

厂的一个全面体检，注重的是修船前的一种必要准备，一种

认可，见图 1。

图 2 恒温车间液货泵放置（上海中远）

3 相关的应用设施和技术准备

3.1 无尘、恒湿、恒温车间

车间采用双重门设计，有效防止灰尘大量进入车间内部，

同时严禁外来车辆驶入车间。货物与设备的交接在二层门中

间区域进行。恒温车间内设有备件车间和更衣间（通常与办

公室合并设置），这两个房间分别位于双重门的两侧。备件车

间主要用于存放船供备件以及放置一些精密检测装置；而另

一间作为更衣室兼办公室，为工程师和作业人员提供休息与

办公的场所。这两个房间都应配备独立的门，与设备进出通

道相互区分开来。恒温车间还需配备充足的除湿机和空调设

备，以确保车间能够在短时间内将温度调节至 24 摄氏度左

右，湿度控制在 75%左右。考虑到液货泵和安全阀的特殊维

修要求，车间内吊运作业所使用的行车也有相应标准。理想

的行车为单樑双勾无级变速型，单勾的额定起重量为 10T，

这样的吨位设置既不会过大影响操作精度，也不会过小而无

法满足吊运需求。

3.2 设施设备的准备

在恒温车间门口，需配备电动平板车、电动吊车等设备。

车间内部的试压设备，必须采用不锈钢材质，并保证其处于

绝对清洁的状态，防止在试压过程中，铁锈等杂质混入，进

而引发二次修理。车间地面应铺设自流平材料和传动橡皮。

对于浸入式液货泵，要制作专用的工装支架。在从船上

拆除浸入式液货泵时，需使用“dog house”。“dog house”

应具备向外抽风以及吊运的功能，以此保障拆除工作的安全

与高效。

LPG 船只的货仓通风系统，需要专门制作过滤装置，确

保在空气置换过程中，外界的灰尘、垃圾等不会进入货仓。

而 LNG 薄膜型船舶，则依靠船舶自带的通风系统进行通风，

船厂只需安排船方风机即可。由于殷瓦钢对环境要求极高，

人员进入货仓前，必须获得货仓系统主管的确认，并穿戴全

新的连体工作服，同时配备毛巾、鞋套、羊皮手套等防护用

品，避免对殷瓦钢薄膜造成损伤。在拆除液货泵时，操作必

须格外小心，吊运作业务必在货泵塔三脚架内完成，并且要

严格遵循液货泵的拆装工艺规范。

图 3 舷梯设置安装图

3.3 登船控制要求

为确保 LPG/LNG 船舶修理作业的安全有序进行，登船人

员管理有着严格要求。仅允许经过 LPG/LNG 相关作业专门培

训的人员上下船，这些人员所佩戴的安全帽和上岗证与其他

普通作业人员有明显区分，以此避免不相关人员登轮带来不

可控风险。手机等电子设备严禁带入货仓。在每个仓口旁都

设置有带锁的物品柜，用于存放登船人员的电子设备等物品。

梯口需安排专人 24 小时值守，严格依照 LPG 登轮作业规范执

行管理工作。登轮梯应设置两台，一台供正常使用，另一台
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作为备用。同时，在梯子口要安装静电球，登船人员上下船

时必须触摸静电球去除静电。单船安全管理人员负责每日对

登轮人员进行严格排查，禁止无关人员以及未接受厂方培训

的人员登轮，也不允许游客登轮参观，从源头上保障船舶修

理作业现场的安全。

3.4 完整的应急预案和演练

应制定涵盖防火、人员伤害抢救等方面的应急预案，并

开展相应的应急演练。鉴于不同船舶具有各自独特的特性，

需按照“一船一策”的原则制定应急预案。这一过程需要从

公司整体层面进行统筹协调，组织单船修理小组与船方人员

共同参与预案的制定与演练，让各方人员熟悉船舶的具体情

况，确保在事故发生时，不会因对船舶结构不熟悉等因素而

导致二次伤害或造成更严重的损失。修理公司应该自备消防

车（自带泡沫箱）和急救车，一般类型的急救装置，呼吸机，

氧气 瓶，同时，公司至少要有 2名掌握简单前期急救处理技

能的安全人员，以便在紧急情况下能够迅速开展救援工作。

图 4 消费演练（华丰船厂二号基地）

3.5 LNG/LPG 船单船管理要求

1）安全和保持清洁是该类船型修理的核心。安全方面，

除了正常船舶要求的管理之外，尤其要切实落实单船“6S”

管理工作，确保能源设备和作业设备定置定点摆放，动力能

源电线架空铺设并保持规整有序。脚手架与船体的任何接触

部位都要进行绝缘处理；在货仓、气相管、液相管附近进行

热工作业后，需及时清理并做好绝缘措施，同时确认材料性

质。在低温管或靠近低温板区域 2.5m 范围内作业，必须严格

按照相应的焊接工艺规程（WPS）执行。涉及货物系统作业时，

要与船上负责货物规范管理的人员确认近期装货类型，进而

采取针对性的保护措施。

2）单船管理的另一个难点是对船舶系统的理解和学习，

普通船舶例如散货、集装箱等已经大众化，很多人都能非常

好的理解各类系统，但 LNG/LPG 船的难点在于理解液货系统

的组成和运行原理，以及各类安保设备和探测探头的精度要

求，这些方面与普通船舶差异较大。为更好地保障船舶安全，

其安全阀和探测设备的性能指标通常会比普通船舶提升 1-2

个指数级。

3）在保证货物系统必要通风的同时维持清洁，是一项颇

具挑战的任务。船厂整体工作环境往往不太理想，对于 LPG

船舶，需在整个舱盖上搭设棚盖，以便人员能够正常进出，

确保通风顺畅，防止雨水进入和灰尘落入货仓。

4）液货系统绝缘层的处理和修复，由于 LPG 长期在-60

度以下环境，所有的液相管或者货仓需要覆盖一层厚厚的绝

缘层，一般采用泡沫发泡材料，外部再包裹白铁皮，这种结

构保温效果良好，但给周边作业带来了困难。管理人员应仔

细研究每个部位，精心制定方案，尽可能避免对绝缘层造成

损坏。

图 5 现场拆除后的保护

4 结语

综上所述，企业在全冷式 LPG 船舶修理领域成果斐然。

已成功完成“明龙”、“明明”、“科渝”等 10余艘全冷式 LPG

船舶的修理工作。在焊接技术方面，企业实现了多项突破，

在 KL33、FH36 低温板及其衍生板材的焊接上取得显著进展，

普通 AH 船板与 316L 板的对接焊接、夹层焊也获得成功，相

关焊接工艺规程（WPS）已获得船级社认证。对液货安全阀的

修理工艺进行了完善，对液货泵的修理工艺进行了进一步的

补充，凭借这些技术成果与工艺改进，目前已完全具备全冷

式 LPG 船舶的修理能力，并赢得了船东的认可。
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