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前言
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高性能油气混输泵

1 范围

本文件规定了高性能油气混输泵的分类与结构、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运

输和贮存。

本文件适用于输送含有一定比例气体、液体及少量固体颗粒的油气混合介质的高性能混输泵。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 191 包装储运图示标志

GB/T 228.1 金属材料 拉伸试验 第1部分:室温试验方法

GB/T 231.1 金属材料 布氏硬度试验 第1部分: 试验方法

GB/T 2423.27 环境试验 第2部分：试验方法 试验方法和导则：温度/低气压或温度/湿度/低气压

综合试验

GB/T 2650 金属材料焊缝破坏性试验 冲击试验

GB 2894 安全标志及其使用导则

GB/T 3767 声学 声压法测定噪声源声功率级和声能量级 反射面上方近似自由场的工程法

GB/T 3836.2 爆炸性环境 第2部分：由隔爆外壳“d”保护的设备

GB/T 4208 外壳防护等级(IP代码)

GB 5226.1 机械电气安全 机械电气设备 第1部分:通用技术条件

GB/T 6378.1 计量抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索的对单一质量特性和单个AQL

的逐批检验的一次抽样方案

GB/T 18216.4 交流1000V和直流1500V及以下低压配电系统电气安全 防护措施的试验、测量或监

控设备 第4部分：接地电阻和等电位接地电阻

GB/T 24343 工业机械电气设备 绝缘电阻试验规范

GB/T 24344 工业机械电气设备 耐压试验规范

GB/T 24607 滚动轴承 寿命可靠性试验及评定方法

GB/T 29531 泵的振动测量与评价方法

GB/T 41951 金属和合金的腐蚀 建筑用钢连接部件及钢构件耐腐蚀性能测试方法

GB/T 44556 制冷系统及热泵 部件和接头的密封性评定

JB/T 6882 泵可靠性验证试验

JB/T 14426 往复式气液混输泵装置

SN/T 2761 彩涂金属板（带）涂层附着力评价 杯突试验法

3 术语和定义

JB/T 14426界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

油气混输泵 oil-gas multiphase pump
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能够同时输送油、气、水及少量固体颗粒等多相流体的泵。

3.2

混输效率 multiphase transfer efficiency

泵在规定工况下的输出能量与输入能量的比值，以百分比（%）表示。

4 分类与结构

4.1 分类

按结构形式进行划分，主要分为：

a) S型：双螺杆式油气混输泵；

b) D型：单螺杆式油气混输泵；

c) A型：轴流式混输泵。

4.2 结构要求

4.2.1 总体结构

总体结构要求如下：

a) 泵应采用紧凑、模块化设计，泵体、泵盖、叶轮、轴承、密封应可快速拆卸；

b) 泵体应保证轴中心线径向跳动≤0.1mm，轴向跳动≤0.2mm；

c) 泵结构设计应便于与变频器、监控系统等外部设备接口，保证自动化运行和远程监控。

4.2.2 轴承布置

轴承应采用滚动轴承或滑动轴承，根据泵功率和转速合理选型。

4.2.3 密封设计

泵轴密封应采用机械密封为主、填料密封为辅的组合形式。

4.2.4 泵体与叶轮结构

泵体与叶轮结构要求如下：

a) 泵体和叶轮应采用流体力学优化设计；

b) 叶轮可采用封闭式或半开式，根据输送介质含固量和气液比选择。

4.2.5 表面防护与涂层

表面防护与涂层要求如下：

a) 泵体、泵盖及过流零件应进行防腐蚀处理或涂层保护；

b) 常用涂层包括：环氧富锌底漆、化学镀镍、氮化处理等，厚度≥0.15mm；

c) 涂层表面应平整、无气泡、无剥落，涂层附着力≥2级（SN/T 2761）。

5 技术要求

5.1 基本参数要求

5.1.1 性能参数范围

不同型式的油气混输泵性能参数范围见表1。

表1 典型高性能油气混输泵性能参数范围

型号
额定流量

Q(m
3
/h)

额定扬程

H(m)

排出压力

P(MPa)

额定转速

n(r/min)

额定效率

η(%)

适用气液比（体积

分数）

S型 50～2000 20～160 2.5～16.0 500～3600 ≥72 ≤90

D型 10～800 5～80 0.6～8.0 300～1800 ≥68 ≤75

A型 500～5000 5～25 0.5～2.5 1450～3600 ≥78 ≤60

5.1.2 性能允许偏差

主要性能允许偏差应符合表2的要求。

表2 主要性能允许偏差
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项目 允许偏差

额定流量 ±5%

排出压力 ±3%

额定扬程 ±4%

额定转速 ±2%

5.2 材料要求

油气混输泵主要部件材料要求见表3。

表3 油气混输泵主要部件材料要求

部件 推荐材料
抗拉强度

(MPa)

屈服强度

(MPa)
硬度HB

泵体、泵盖 ASTM A216 WCB/20CrMo ≥420 ≥250 ≤220

耐腐蚀泵体 CF8M/1Cr18Ni9Ti ≥550 ≥300 ≤200

叶轮 1Cr18Ni9Ti/CF8M ≥550 — ≤200

泵轴 40CrNiMoA/17-4PH ≥980 — ≤340

轴套 CrSiMnMo合金钢/碳化钨复合 ≥900 — ≤300

机械密封端面 碳化硅/碳化钨 — — —

弹性密封件 氟橡胶（FKM）/氢化丁腈橡胶（HNBR） — — —

焊接/紧固件 合金钢/不锈钢 — — —

5.3 性能要求

5.3.1 气液混输适应性

气液混输适应性要求如下：

a) 泵应保证在额定气液比≤85%（体积分数）下正常运行；

b) 内压缩式双螺杆泵允许气液比最高可达95%，在该工况下连续运行不少于72h，无异常振动、卡

滞、堵塞或泄漏；

c) 对含固量≤1.0%（质量分数，粒径≤0.3mm）的介质，应保证泵叶轮和密封件正常运行，无异常

磨损或堵塞。

5.3.2 压力波动与脉动

压力波动与脉动要求如下：

a) 泵出口压力波动率应控制在±3%以内（以额定压力为基准）；

b) 高含气比工况下，应配置压力脉动抑制器或气液分离装置；

c) 流量不平衡或泵停机时，不应出现泵反转、气锁或瞬间超压。

5.3.3 运行可靠性

运行可靠性要求如下：

a) 轴承额定寿命应≥50000h。

b) 泵应在额定工况下连续运行≥72h，无异常振动、噪声或泄漏；

c) 泵在部分流量、低流量或高气液比工况下，应保证机械密封、轴承及叶轮长期稳定。

d) 高压长输工况泵应配置在线振动监测和轴承温度监控装置。

5.3.4 振动与噪声

振动与噪声要求如下：

a) 泵运行振动速度（有效值）应≤4.5mm/s；

b) 泵运行噪声声压级（A计权）应≤85dB(A)；

c) 对特殊工况，应根据用户需求加装减振或隔声装置。

5.3.5 特殊工况适应性

特殊工况适应性要求如下：

a) 高温或低温工况下，泵应具备泵体加热或冷却系统，以保证流体性能及泵运行可靠性；

b) 海上或腐蚀性工况，泵体、叶轮及管路应采用耐腐蚀材料或涂层，并具备防风雨、防盐雾及防

爆功能；
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c) 对含纤维、颗粒或杂质介质，应配置前置过滤或导流装置，减少叶轮磨损和堵塞风险。

5.4 安全要求

5.4.1 电气安全

电气安全要求如下：

a) 电机及控制系统应符合GB 5226.1的要求；

b) 耐压测试2000V/min，不击穿；

c) 电机对地绝缘电阻≥100MΩ

d) 接地电阻≤4Ω，漏电保护动作电流≤30mA，动作时间≤0.2s。

5.4.2 机械安全

机械安全要求如下：

a) 旋转部件应设防护罩，防护等级应满足GB/T 4208中IP54及以上要求；

b) 密封泄漏量应≤0.05L/h（额定工况）。

c) 叶轮及螺杆端部与操作空间的最小安全距离应≥50mm；

d) 泵体及关键部件应具备明显的安全标识，安全标识应符合GB 2894的要求。

5.4.3 防爆与压力安全

防爆与压力安全要求如下：

a) 泵体及电气系统应符合GB/T 3836.2的要求；

b) 泵出口安全阀启闭压力应为1.05～1.10×额定排出压力，防止超压；

c) 高气液比工况下，排气量应≥额定气体量×1.2，防止气锁或压力过升。

5.4.4 操作与防护

操作与防护安全要求如下：

a) 泵应配备紧急停机装置和隔离阀，便于快速切断流体；

b) 防护罩、标识及检修口应保证操作人员安全，检修口尺寸≥0.6×0.6m
2
；

c) 重要监测点应具备报警功能：轴承温度报警阈值90℃，泵体温度报警上限为介质温度+10℃。

5.5 环境要求

5.5.1 温度适应性

泵及驱动电机、控制系统应能在-40℃～+160℃范围内正常运行。

5.5.2 湿度适应性

泵及电气设备应能在相对湿度≤95%RH条件下安全运行。

5.5.3 冲击适应性

泵应能承受±5%重力加速度的短时冲击，结构无塑性变形或泄漏。

5.5.4 耐腐蚀性

普通材料盐雾耐久≥480h，耐腐蚀材料盐雾耐久≥720h。

6 试验方法

6.1 基本参数试验

6.1.1 流量与扬程

应按照以下步骤进行测定：

a) 将泵连接至试验管路，确保所有阀门开启正常；

b) 以额定转速启动泵，调整出口阀门至额定扬程对应的压力；

c) 测量出口流量、扬程和泵轴转速；

d) 数据记录连续3次，每次稳定运行不少于5分钟；

e) 计算流量、扬程、压力允许偏差是否符合5.1.2要求。

6.1.2 转速与效率

应按照以下步骤进行测定：

a) 在额定工况下运行泵；



T/XXX XXX—2025

5

b) 测量泵电机输入功率、泵出口压力及流量；

c) 根据式（1）计算泵效率，判断是否符合5.1.1额定效率指标。

� =
� × � × � × �

�电机输入

(1)

式中：

�——流体密度，单位为kg/m³；

�——重力加速度，9.81m/s²；

�——扬程，单位为m；

�——流量，单位为m³/s。

6.2 材料试验

6.2.1 拉伸试验

应按照GB/T 228.1规定的方法执行。

6.2.2 硬度试验

应按照GB/T 231.1规定的方法执行。

6.3 性能试验

6.3.1 气液混输适应性试验

应按照以下步骤进行：

a) 装置检查、仪器校准并记录基线读数（空载、无气情况下）；

b) 设定液相流与气相流以达到目标气液比，逐步增加至目标值并稳定（每次变更后系统应稳定

10min）；

c) 在目标气液比下保持额定转速运行并记录：流量、压力、泵轴功率、振动、温度、泄漏情况、

噪声；对含固试验同时记录入口/出口固体含量及颗粒损耗测值；

d) 连续运行至规定时间（≥72h），期间每小时记录一次关键参数，出现异常立即记录并拍照/录

像；

e) 试验结束后拆检：叶轮、轴套、密封表面检查并测量磨损量（质量损失或尺寸变化），拍照并

报告。

6.3.2 压力波动试验

应按照以下步骤进行：

a) 在额定流量、额定转速下，采集出口压力信号5min（采样率≥200Hz），记录稳态压力均值和瞬

时压力序列；

b) 在高气液比（如70%、85%）条件重复步骤a)，每个工况采样5min；

c) 对采集数据进行频域和时域分析，计算压力波动率：

△ �% =
���� − ����

�����
× 100% (2)

式中：

�����——稳态压力均值。

6.3.3 运行可靠性试验

轴承寿命试验应按照GB/T 24607规定的方法执行，连续运行可靠性试验应按照JB/T 6882规定的方

法执行。

6.3.4 振动与噪声试验

振动试验应按照GB/T 29531的规定执行，噪声试验应按照GB/T 3767的规定执行。

6.4 安全试验

6.4.1 电气安全试验

应按照以下方法进行：

a) 耐压试验：应按照GB/T 24344规定的方法执行；

b) 绝缘电阻测试：应按照GB/T 24343规定的方法执行；

c) 接地电阻测试：应按照GB/T 18216.4规定的方法执行；
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d) 漏电保护试验：采用可调电流源，逐步增加漏电流，测定漏电保护装置动作电流和动作时间。

6.4.2 机械安全试验

应按照以下方法进行：

a) 防护等级试验：应按照GB/T 4208规定的方法执行；

b) 密封性试验：应按照GB/T 44556规定的方法执行；

c) 安全距离检查：在泵运行状态下，用游标卡尺测量叶轮、螺杆端部至外部可接触面的最小距离。

6.4.3 防爆与压力安全试验

应按照以下方法进行：

a) 防爆性能试验：应按照GB/T 3836.2规定的方法执行；

b) 安全阀启闭压力试验：在额定排出压力条件下，以5%递增方式逐步升压，测量安全阀的启闭压

力；

c) 排气能力验证：在高气液比工况（≥额定气液比的0.9倍）下进行，测量排气量。

6.4.4 操作与防护安全试验

应按照以下方法进行：

a) 紧急停机功能测试：在泵运行状态下，人工触发紧急停机按钮，检测从触发到电机停止的响应

时间；

b) 报警功能测试：通过加热模拟，分别升高轴承与泵体温度，检测报警系统响应。

6.5 环境试验

6.5.1 温度适应性试验

应按照GB/T 2423.27规定的方法执行。

6.5.2 湿度适应性试验

应按照GB/T 2423.27规定的方法执行。

6.5.3 冲击适应性试验

应按照GB/T 2650规定的方法执行。

6.5.4 耐腐蚀性试验

应按照GB/T 41951规定的方法执行。

7 检验规则

7.1 检验分类

本文件要求的检验分为出厂检验和型式检验两类。

7.2 出厂检验

出厂检验的项目应包括外观与结构检查等关键指标。各项指标均满足本文件的要求时，方可被判定

为合格产品。对于不合格的产品，应进行报废处理。

7.3 型式检验

7.3.1 检验时机

有下列情形之一时，应进行型式检验：

a) 新产品试制定型鉴定时；

b) 设计、工艺或主要原材料有较大改变，可能影响产品性能；

c) 正常生产满一年时；

d) 间隔一年以上再生产时；

e) 出厂检验结果与同产品型号或批次的型式检验有较大差异时。

7.3.2 检验项目及要求

型式检验应在国家认证监督管理委员会认可的检测机构，或者具备相关认证资质的实验室完成，检

验的项目应包括所有技术指标。

7.3.3 抽样规则
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抽样规则应符合GB/T 6378.1的要求。

7.3.4 判定规则及处理措施

所有检验项目均满足本文件的技术要求时，判定为合格。任一项不符合规定时，判定为不合格。对

于不合格的产品，应进行返工或报废处理，返工产品应重新进行检验。

7.4 检验报告

所有检验记录和报告应妥善存档，每次检验结束后应出具完整的检验报告，并包括下列内容：

a) 基本信息：产品名称、产品批次编号、检验日期、检验机构和参与人员等；

b) 检验目的与检验依据；

c) 检验环境与检验设备清单等；

d) 检验方法与检验过程；

e) 检验数据：详细列出各项目的检测数据；

f) 检验结论：评估该批次产品是否合格。

8 标志、包装、运输和贮存

8.1 标志

产品标志应满足下列要求：

a) 应有清晰、牢固、耐久的标志，内容包括：产品名称和型号、生产单位、出厂编号、生产日期、

电气参数、安全和防爆标志等；

b) 所有标志应清晰、耐磨，符合GB/T 191的相关规定。

8.2 包装

产品包装应满足下列要求：

a) 包装应采用防潮、防震、防尘材料，确保产品在运输和存储过程中不受损；

b) 包装内部应有缓冲材料；

c) 包装箱外应标明产品的名称、型号、毛重、净重及运输标志；

d) 每件产品随包装附带说明书、合格证及出厂检验报告。

8.3 运输

产品运输应满足下列要求：

a) 运输过程中应避免剧烈振动、跌落及强烈温度变化；

b) 在运输过程中不得与有毒、有腐蚀性或易燃物品混装；

c) 产品运输过程中应避免暴露在高湿或雨淋环境下。

8.4 贮存

产品贮存应满足下列要求：

a) 产品应存放于0℃～50℃的环境温度内，相对湿度≤85%的干燥环境中；

b) 贮存环境应通风良好，避免阳光直射及高湿度环境；

c) 长期贮存时，应每6个月对产品进行一次检查和维护。

_________________________________
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