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0 引言
液化天然气（LNG）作为清洁能源，在世界应用越来越广泛。

自 2006年以来，大鹏 LNG接收站正式投投入运行，标志着中国
进口 LNG拉开了序幕。根据我国能源结构调整的要求，天然气在
能源供给中的比例将有较大幅的增加，到目前为止，我国已建成

LNG接收站共 22座。
1 低温潜液体泵国产化现状及进口设备对比
1.1 低温潜液泵国产化现状
低温潜液泵是 LNG储罐内安装的低压泵以及储罐外安装的

高压输送泵。国内厂家主要有大连深蓝泵业有限公司及杭州新

亚低温科技有限公司，在化工低温泵及 LNG汽车加注站用泵的
技术基础上研制了 LNG低温潜液泵。大连深蓝泵业有限公司的
大型 LNG罐内泵低压泵及 LNG外输高压泵已在国内多个 LNG
接收站安装投用，如中海油浙江 LNG、中海油广西防城港 LNG、
中海油天津 LNG、中海油福建 LNG、中海油深圳 LNG、中石化北
海 LNG。杭州新亚和长征天民也分别在江苏和青岛中标。目前，
大连深蓝泵业公司已实现 LNG接收站用罐内潜液泵批量化制造
供货。同时，也承接了国内多个接收站在役进口泵的整机维修、

整机替换改造、备件供货、安装调试等服务。有现场运行数据证

明，与进口设备相比，国产化产品不仅在各项关键技术指标均可

达到进口设备技术水平，而且在价格、供货时间及后期运营维护

上优势明显。

目前，LNG罐内潜液泵、LNG高压潜液泵虽已实现国产化，
耐低温材料、水力部件、泵转动部件的冷却与润滑等已拥有比

较成熟的研发技术和先进的制造工艺，生产的低温潜液泵性能

优越且可靠稳定。但部分电器原件仍主要依靠进口，如德国肖特

的贯穿接头、日本的潜液电机、低温电缆及钢丝绳，美国的低温

探头等。

1.2 国产低温潜液泵及进口产品使用对比
1.2.1 振动监测信号不准确、无信号等问题
泵配套振动监测探头在 LNG环境下运行时，无输出信号，或

者输出信号失真，表现为振动数值飘忽不定，已在国内多个接收

站出现。

1.2.2 承压壳体出现裂纹
对于进口泵承压铸件（如电机壳体、电机端盖）断裂问题，

已经在多个现场 LNG 高低压泵上出现，为提高产品可靠性，
大连深蓝均更换为锻件，保证了设备的安全可靠性如图 1、图 2
所示。

摘 要：低温潜液泵是 LNG接收站的关键设备之一，作为 LNG接收站“心脏”，对于接收站的高效运营起到决定性作
用，经过几年的努力，天然气液化装置和接收站中主要设备的国产化已经取得了重要进展，但低温阀门、低温泵和装卸料
臂等关键设备主要依靠进口，部分设备出现“卡脖子”现象。 为了保障国家能源安全供应，本文主要针对低温潜液泵国产化
问题进行浅析，通过分析低温潜液泵国产化现状以及与进口设备的对比，提出 LNG接收站低温泵国产化技术未来发展
建议。
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图 1 国内某 LNG接收站进口泵电机端盖裂纹

图 2 大连深蓝国产化替换
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1.2.3 泵轴弯曲
国内多个 LNG接收站高压泵长时间静置后出现泵轴严重弯

曲的情况。

1.2.4 轴出现损伤情况
国内多个 LNG接收站现场进口高低压泵均出现了上下部位

轴承与轴运转过程中相对旋转，造成轴损伤严重的情况，如图 3
所示。

1.2.5 服务问题
其服务费用高，等待期很长，耽误泵设备的最佳检维修周期，

给使用单位带来极大的不便；备件供货周期非常长且价格昂贵，

增加了设备的检修成本且无法及时对突发情况提供应急维修

服务。

1.3 国产低温潜液泵及进口产品性能对比（见表 1、表 2）
2 LNG接收站低温泵国产化技术未来发展建议
国内多台 LNG 低温潜液泵的研制成功及较长周期平稳运

行，表明国内科研机构及制造企业完全掌握该设备的关键核心

技术，目前国内低温泵自主化技术已实现突破，并得到了长期的

工业化应用。为避免部分进口部件厂家“卡脖子”，维保技术自主

化也需要实现突破，具体自主化建议如下：

加强与科研院校及制造企业合作，攻关振动信号采集、传输、

干扰等技术问题，从根本上解决监测信号虚报或误报问题。

开发相应的 LNG低温潜液泵运行状态监测和故障诊断智能
化系统，为 LNG低温潜液泵预知性维修提供科学的决策依据。
联合国内 LNG接收站用户，进一步加大国产化电机、贯穿接

头的推广。

联合 LNG低温潜液泵生产厂家，继续推动 LNG产品的低温
电缆、钢丝绳、轴承等配套辅件的国产化研究，增加良好的经济

效益及社会效益。

3 结语
自 20世纪中旬以来，西方先进发达国家便有了相关的低温

潜液泵产品，而至今我国在相关领域仍然未得到深入的研究和

开发。但随着国民经济建设的发展，沿海地区大批 LNG接收站项
目的上马，为了更好地切实保障我国的能源安全，应以此为契机

加快实现国产化 LNG潜液泵配套部件的发展。考虑到我国前期
相关技术储备不足，需要在 LNG潜液泵的研究上重点关注耐低
温绝缘材料、超低温轴承、低温振动探头工作特性在研究上有所

突破，为 LNG低温潜液泵设备国产化推进提供基础。
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图 3 轴与轴承磨损伤轴

技术指标 性能要求 进口泵 大连深蓝

流量/（m3/h） 430 430 430
扬程/m 256±3% 250 259
效率/% 70 71 69.8
汽蚀/m ＜1.2 0.65 0.7

电机功率/kW 250 250 250
振动/（mm/s） ＜5 1.6 1.1
结论 振动方面性能指标达到甚至优于国际同类产品水平；效率、汽蚀方面性能指标基本达到进口产品水平

表 1 罐内潜液泵性能指标对比

表 2 高压外输泵性能指标对比
技术指标 性能要求 进口泵 大连深蓝

流量/（m3/h） 385 385 385
扬程/m 1805（0~+2%） 1700 1829
效率/% ≥76 75.5 76.1
汽蚀/m ≤1.0 1.0 1.0

电机功率/kW 1400 1400 1400
振动/（mm/s） ≤5 3.0/0.9 0.7/0.9
结论 振动方面性能指标达到甚至优于国际同类产品水平；效率、汽蚀方面性能指标基本达到进口产品水平
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