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CP-LNGP/V 系列 泵池潜液深冷低温泵 

执行标准：API610-2010 

 

 
 

流    量：Q=50～600L/min 

扬    程：H=120～600m 

工作压力：P=11MPa  

工作温度： -196～+60℃ 

用    途：专用于输送 LNG 等易燃、易爆的低温介质。主要应用 LNG 液化

气厂和城市 LNG 加气站装卸车与储运。将泵和电机整体安装在

一个密封的金属容器内，因此不需要轴封，也就不存在轴封的泄

漏问题。 
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产品概述：                                                    

CP-LNGP/V系列泵池潜液深冷低温泵设计、制造执行API610-2010第11版《石

油、重化学及天然气工业用离心泵》标准，是我公司德国工程泵研究院结合国际

先进技术，由多名德国专家设计，我公司进行生产的填补国内空白的潜液式深冷

低温泵。 

CP-LNGP/V泵池潜液泵是一种将泵和电机一体潜入低温LNG中输送低温介

质的机械。由于LNG的低温(储存压力为0.1MPa时，饱和温度约为-162℃) 和易

燃的特性，输送泵不仅要能承受低温的性能，而且对泵的气密性和电气安全性能

要求更高。我公司潜液电机采用德国进口的超导自变频电机，电机几乎无散热、

自动调频，解决了电机发热造成LNG气化、变频故障及温升问题，成为具有国际

最前沿技术的产品。 

CP-LNGP/V泵池潜液深冷低温泵是立式结构，具有极其优良的汽蚀性能，

是LNG接收站、LNG液化厂及LNG加气站的关键设备，主要用于LNG的输送、

装卸等。在LNG行业，泵池潜液深冷低温泵得到了广泛应用。 

 

型号说明：                                 
CP-LNGP/V200—220/2 

CP： 长志泵业 

LNGP：潜液深冷低温泵 

V： 泵池用 

200：额定点流量（L/min） 

220：额定点总扬程（m） 

2：   泵级数 

 

应用领域：                                      

★ LNG、CNG 气化站                    ★LNG 加注站      

★ 汽车燃料加注泵                       ★LNG 液化气厂   
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技术特点：                                      
 最大限度的汽蚀性能设计，提供最高的

储存可能性和安全性。 

 最佳的水力设计保证最高的效率。 

 超导自变频电机，不发热、启动时间短、

不产生磁电流回路。 

 最高的可靠性和实用性，最小的维护费

用，设计寿命为 40 年。 

 

流动特征：                                    

 主流水道： 

1） 一个吸入端，包括导流片和消涡器。 

2） 一个离心过流段，包括叶轮和扩散器。 

 

 二次流水道： 

1） 两端轴承冷却 

2） 电机冷却 

3） 轴向力平衡系统 
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结构特点：                                     

 潜液电机、泵的元件及转动部件，都固定在同一根轴上，省去了联轴器和密

封等部件。 

 单级或多级叶轮具有推力平衡机构(TEM)，使轴承的使用寿命和泵的大修周

期延长。 

 用所输送的介质润滑轴承，不需要附加的润滑油系统。 

 采用变螺距螺旋型导流器。 

 直接安装在储罐中，无需冷却。 

 由于采用各种防腐、防潮措施以及没有轴密封，泵本身具有很高的可靠性。 

 100%的富液环境，所以危险性很低。 

 对称结构设计，保障低温状态下结构对称性、收缩与膨胀均匀。 

 电动机不受潮湿、腐蚀的影响，其绝缘不会因为温度变化而恶化。 

 

水力设计特点：                                 

★ 高效节能设计：水力设计采用多种方案及设计软件进行优化设计，并采用 CFD

流场仿真分析软件进行内部流动状态分析，产品效率高，高效区宽，最大程

度的保证高效节能。 

★ 低汽蚀设计：首级叶轮前采用圆锥增螺距诱导轮以满足对 LNGP 泵高汽蚀性

能的要求，该诱导轮的设计可使汽蚀比转数 C 值达到 5000~30000。良好的

诱导轮设计可以允许液体在较低的压力和液位下运转，并可以消除“死穴”，

减少吸入口的流体阻力，保持其运转的稳定性。同时也可以改善水力特性，

降低泵对净吸入压头的要求，防止在泵的吸入口产生气蚀。 

★ 泵吸水室设计：下部吸入，采用倒锥形结构，具有良好的汽蚀性能。入口设

置分流、稳流板。 
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★ 泵出水流道设计：采用侧面对称双管（低流量泵）出液或侧面对称四管（大

流量泵）出液（以管内流速不超限值为准），汇轴向向上出液：保障低温状

态下结构对称性、收缩与膨胀均匀。 

  

★ 导流壳设计：轴向导叶、反导叶与承压中段组合整体流道的流道导叶结构，

适合低温膨胀、径向尺寸尽量小减小尺寸效应的影响、轴向尺寸尽量小、减

少零件数量规避累计误差与精度影响的要求。 

★ 叶片匹配：导叶叶片数与叶轮叶片数为互质数，且叶轮叶片数如选 7枚时，

经实践验证最佳匹配的导叶叶片数为 9枚和 12枚可以达到最低的压力脉动。

合理控制导叶与叶轮间隙，兼顾效率、脉动、噪声、振动等。 
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结构特征：                                 
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1） 叶轮型式：叶轮整体铸造，不带前后密封环环及平衡孔，轴向力通过特殊的

浮动平衡装置实现。叶轮做静平衡试验，并与转子部件一起做动平衡试验。

叶轮外径与泵体最小直径有足够间隙保证泵扬程增加 5%不用更改泵型号。 

2） 叶轮定位：叶轮通过键传递扭矩，相邻叶轮键布置相错三级以上 120°、两

级采用 180°，改变应力状态，减小细长轴应力分布不均、轴易弯曲的特征。

叶轮轴向采用级间轴套定位方式。级间轴套与衬套配合组成滑动轴承起支撑

作用，增加支撑刚度提高湿临界转速。轴处于受拉稳定状态，受温度影响易

弯曲或转子上零件出现间隙串动的可能，通过轴端弹性补偿避免。 

 

3） 潜液电机：由于电动机浸没在 LNG中，被其所输送的低温流体直接冷却，因

此冷却效果好，电动机效率高，也没有潮湿和腐蚀的影响，其绝缘不会因温

度升高而恶化。潜液式 LN G 泵的电动机转矩与普通泵的电动机有所不同，

在低温状态下，其转矩会有较大降低。同样功率的电动机从起动到加速至全

速运转，由于电阻和磁力特性的变化使得低温下电动机的电力特性发生改变，

因而在低温环境下转矩有较大的降低。若电压降低，起动转矩也会随之大幅

降低。 

为此，我公司 LNGP泵采用超导防爆屏蔽潜液电机，具体配置为： 

 绕组超导材料； 

 防爆等级 dICT3； 

 防护等级 IP68； 

 绝缘等级 F级、B级温升考核； 

 变频调节（升频、降频）。 

该种电机较普通电机具有如下优点： 
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 该类电机不发热，不影响 LNG的气化和对轴承的润滑； 

 电磁特性不受温度影响，启动转矩不受温度影响可直接启动，启动时间短，

无需因启动另配设施； 

 不产生磁电流环路。 

 

4） 轴向力平衡：由于潜液泵结构为潜液屏蔽电机结构，轴承的润滑与冷却是又

通过屏蔽套之间的LNG进行的，而介质性质随温度的变化极易气化造成干摩

擦，轴向力会使轴承承担附加载荷而引起温升。因此轴向力尽量减小或为零

（最佳状态），轴向力又受非设计工况影响较大。最好的方式是自动平衡轴向

力，且平衡机构不贴合磨损。为使轴向力达到平衡，减少轴向推力载荷，我

公司LNGP借鉴国外技术设计了一套推力自平衡机构，可以自动调节压力，从

而使推力为零。这是通过一个可变的轴向节流装置来实现的，改变可变节流

间隙的开度可以调节平衡室的压力。当出口压力增大至与平衡室下方的反作

用力相等时，达到平衡状态。 

 

5） 径向力平衡：导叶式扩散器结构完全平衡径向力。 

径向力的不平衡会缩短轴承的寿命，因此，在设计潜液式LN G泵时要考虑流
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体和机械方面由于力的不平衡所产生的负面影响，尽可能地消除非平衡力。低温

下的LNG从叶轮中流出后进入轴向的扩散器，扩散器在其流量范围下具有良好的

水力对称性。潜液式LNG泵作用于叶轮上的径向力理论上为零。 

 

6） 内壳体静止承压件——导流壳的联接：采用联接螺栓（穿杠）整体联接，设

有补偿器。此种结构联接后形成完整的压力壳体；保证各中段密封性、不泄

漏；同时保证定子同心、变形均匀。此种结构的关键是穿杠螺栓与导流壳材

料及热膨胀系数选择。 

 

7） 导流壳间密封：采用金属面对金属面密封。此种结构可保证良好密封不泄漏，

同时减少密封垫片零件； 

8） 转子刚性设计：泵轴通过计算和结构设计，考虑到泵的运转稳定性，加大轴

径，为刚性轴结构。第一临界转速不低于 5000r/min。为提高转子刚性、第

一湿临界转速和降低转子的摆动量，泵的级间（导流壳内孔处）设置辅助支

撑（相当于滑动轴承）实现。同时定转子磨损时可作为易损件更换级间轴套、

衬套组合，降低运行维护成本，保证机组整体寿命达到目标值。 
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9） 轴承：轴承是任何旋转机械整体设计的重要组成部分，LNG低温潜液泵轴承

的操作条件非常苛刻，要承受-162℃的低温，且无法进行外部润滑，同时由

于工作环境和检修条件限制，其应具备高转速和长寿命的特点，因而制造和

组装的工艺技术要求较高。我公司 LNG泵采用金属轴承和陶瓷轴承两种结构，

均进行验证符合使用要求。金属轴承一般内外圈和滚珠采用低合金钢或高碳

不锈钢材料，保持架为有机氟树脂材料，两片锚固成型，整体防锈，采用 LNG

自润滑。陶瓷轴承为氮化硅材料，轴承的滚珠采用硬质陶瓷球，在运行过程

中不断打磨钢质滚道，形成了“自我修复”的效果，从而保持较高水平的表

面光洁度和限制表面损伤，大大提高了耐磨性和疲劳寿命。 

10） 密封方案：泵组整体安装于封闭的金属容器中，为屏蔽潜液式无密封泵，

无轴封也不存在动密封泄漏问题，出口（或进出口）法兰与管路联接为静密

封。因此泵的密封实际是电气电缆接线密封，如处理方案不得当，LNG会沿

着电缆从连接处泄漏到接线盒遇到火花发生爆炸。因此须保证该处密封的安

全可靠、使其能承受高液压和高电压的冲击，具体方案如下： 

采用 2道氮气保护系统，如第一道氮气失效，第二道氮气仍可完成保护作

用，此时第二道氮气的压力将会有明显的变化，通过安全监控系统报警可进行切

换与维修保证安全，具体结构为“双头密封结构”+“陶瓷气体密封装置”，结

构示意如下： 
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双头密封结构                 陶瓷气体密封装置 

11） 电缆与电绝缘材料：电缆与电绝缘材料需耐-196℃且长期具有良好韧性，

弯曲半径超过电缆半径 10倍，并能承受高压（如 6.6kV）、启动电流、额定

电流的要求，绝缘层采用聚乙烯和聚酯带组成的综合绝缘层。 

 

12） 系统配套设计方案：设置安全保护监控联锁系统，具体如下： 

 轴承温度传感器：温度传感器； 

 振动监视器：振动传感器（位于泵上端顶板）； 

 泵出入口压力传感器； 

 吸入口过滤差压传感器； 

 流量质谱仪传感器：含最小流量监控； 

 进电器低电流、过电流监控； 

 电缆接线密封气压力监控。 
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材料配置：                                     

序号 部件 零件名称 材料 备注 

1 

潜液电机部件 

轴 17-7PH  

2 绕组 耐低温超导材料  

3 定子屏蔽套 316L  

4 转子屏蔽套 316L  

5 机壳 316L  

6 轴承 

内圈、外圈：耐低温合金钢 

保持架：有机氟树脂（两片

锚固） 

滚珠：硬质陶瓷 

 

7 

泵部件 

吸入段 

耐低温高强铝合金  

8 诱导轮 

9 叶轮 

10 导叶（中段） 

11 导流壳 

12 吐出段 

13 级间轴套 316L堆焊司太立特合金  

14 级间衬套 石墨浸渍呋喃树脂  

15 紧固件 316L  
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标准水力型谱：                                        

 
此类图表适用于 CP-LNGP标准泵系列，超出此型谱范围可以进行特殊设计。 
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标准性能参数：                                                                 
序号 泵型号(级数） 流量 Q

（L/min） 
总扬程 
（m） 

级数 转速

n(rpm) 
调频范

围 
对应的转

数范围 
(rpm) 

必需汽蚀余

量NPSHr(m) 
效率 η
（%） 

额定点

轴功率

kW 

配带功

率 Kw 

1 CP-LNGP/V200-220/2 200 220 2 2980 0.6~1.3 1785~3875 0.5 54.5 9.89 11 

2 CP-LNGP/V200-220/4 200 448 4 2980 0.6~1.3 1785~3875 0.5 54.5 20.1 22 

3 CP-LNGP/V250-220/2 250 220 2 2980 0.6~1.3 1785~3875 0.5 58 11.6 15 

4 CP-LNGP/V250-220/4 250 448 4 2980 0.6~1.3 1785~3875 0.5 58 23.6 30 

5 CP-LNGP/V330-250/2 330 250 2 2980 0.6~1.3 1785~3875 0.6 60 16.8 18.5 

6 CP-LNGP/V330-488/4 330 488 4 2980 0.6~1.3 1785~3875 0.6 60 32.9 37 

7 CP-LNGP/V420-260/2 420 260 2 2980 0.6~1.3 1785~3875 0.8 62.5 21.4 30 

8 CP-LNGP/V420-520/4 420 520 4 2980 0.6~1.3 1785~3875 0.8 62.5 42.8 45 

9 CP-LNGP/V500-280/2 500 280 2 2980 0.6~1.3 1785~3875 0.8 68 25.2 30 

10 CP-LNGP/V500-560/4 500 560 4 2980 0.6~1.3 1785~3875 0.8 68 50.4 55 
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性能曲线：                                     

 

上表中曲线为单级性能曲线 



CP-LNGP/V 系列泵池潜液深冷低温泵 

流程方案专家——长志泵业 

 

上表中曲线为单级性能曲线 


