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泥浆泵设计

[摘要]

中国泥浆泵市场发展迅速，产品产量不断扩大。国家产业政策鼓励泥浆泵行

业向高科技产品方向发展，对国内企业新投资项目的投入也在逐步增加。投资者

越来越关注泥浆泵行业，这使得泥浆泵行业的发展需求增加。

[关键词] 泥浆泵 高科技 环保
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一、柱塞泥浆泵的工作原理

图 1.1 柱塞泥浆泵的工作原理

由图 1.1 解释。柱塞泵的进浆室和出浆室分别设有由两个钢球组成的单向控

制阀(如下图所示)。(见上面的工作原理图 1.1)另外，在主通道上安装了一个气

力计，用于调节泵在泵送过程中的波动。

二、电机的选择

选择 Y315M1-4 型三向异步电动机，其功率为 132Kw，转速为 1490r/min，重

量为 1100Kg.

此系列的电动机的主要特点：

由于其结构型式为封闭式，因此可以在尘土飞扬、水土飞溅的环境中使用，

在比较潮湿及有轻微腐蚀性气体的环境中也能有较长的使用寿命。

三、泥浆泵的一些零件的设计

（一）泵主要参数的合理选择

泵缸横截面积：S=

2

4
d

=

3.14
4 x

20.19 =0.030685
2m

往复频率 f： f= 3
L
V =

3115

0.030685 0.5 3

m h
  =41.64 min

次
42 min

次

冲次 w： w=1/f=1.428S/次

上式中， L：流量；

根据所用吸入管道的类型，这种损失可能会增加或减少。为了控制惯性损失

和提高泵送性能，应注意以下几个方面:
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1)吸人管线应有足够的液体。

2)选用直通式泵头。

3)吸人系统应绝对密封。

（二）钻井泵阀运动对排量的影响

为了减少泵排量和压力的波动，通常的方法是在泵的排气口安装一个气囊，

或者在吸入口安装一个气囊。本质上，泵阀在阀腔内的运动效果相当于一个“开”

的往复泵，阀盘相当于一个活塞。 对于钻井泵，为了满足钻井工艺对排量和压

力的要求，通常采用更换缸套的方法。根据泵阀理论，阀盘的运动是滞后的，当

排放过程结束时，阀盘不会回落到阀座上。阀盘上下部分之间的压差越大，阀盘

的冲击力就越大 泵工作时，排量不断变化，压力也不断变化。为了减少泵排量

和压力的波动，通常的方法是在泵的排气口安装一个气囊，或者在吸入口安装一

个气囊。 本质上，泵阀在阀腔内的运动效果相当于一个“开”的往复泵，阀盘

相当于一个活塞。 对于钻井泵，为了满足钻井工艺对排量和压力的要求，通常

采用更换缸套的方法。根据泵阀理论，阀盘的运动是滞后的，当排放过程结束时，

阀盘不会回落到阀座上。阀盘上下部分之间的压差越大，阀盘的冲击力就越大作

用在阀座上的力越大。

同样，由于泵在高压状态下使用的是小缸套，在 Q1= Fcursincot 中，F 值

较小，泵的排量变化值较大。

（三）缸筒材料选择：

良好的耐磨性，在长期工作情况下仍能保证较高的尺寸和形位公差等级；

综合以上各条和经济性考虑，缸筒材料选为 15Mn。

由以上数据可计算液压缸筒壁厚  为：（设
0.08 ~ 0.3D

 
）由

1机械设计手册 19-212 有：

 
max

0
max

30 0.1 29.064202.3 3 2.3 3 30
5

P D m mm
P




 
  

   

圆整为 30mm。
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其中 0 ：缸筒壁厚，

maxP
：缸内最大压力，

  ：
b

n


； b ：缸筒材料许用应力； n安全系数，取为 5。

至此，缸筒尺寸确定：直径 100mm，壁厚 30mm，长 L为 500mm，（考虑到活

塞厚度及缓冲缸的存在，长度定为 600mm）

（四）吸浆管与排浆管的选择与直径计算

1.吸浆管直径计算

dx=（4Q‘/πvX）1/2=[4×2323/（3.14×13×60）]1/2=0.19

取φ20mm

式中：vX—液流在吸入管中的流速 取 vX=1.3 m/S=13 dm/S

Q‘—计算流量 Q‘= Q/ηV=1917/0.825=2323L/min

2.排浆管直径计算

dp=（4Q‘/πvp）1/2=（4×2323/（3.14×20×60））1/2=0.272mm

取φ30mm

式中：vp—液流在排水管中的流速 取 vp=2m/S=20 dm/S

3.浆管的选择

胶管的弯曲半径不应过小，胶管与管接头的连接处应留有一个直段，该段长

度不应小于专员半径的两倍。

（2） 胶管的长度应考虑到胶管在通入压力液后，长度方向将发生收缩变

形，一般收缩量为管长的 3-4%。因此，应防止橡胶软管在安装过程中受到张力。

（3）为了便于安装，可沿软管长度涂上颜色线，以供检查。

（4）胶管的管接头轴线应尽可能放在运动平面内，以避免两端相互运动时

胶管扭曲。

（五）连杆十字头连接处销子强度的计算

定位销通常不加载或仅承受小载荷，数量不能少于两个。销在每一个被联结

的件内的长度约为销直径的 1-2 倍，定位销的材料通常选 35、45 钢，并进行硬

化处理，根据工作需要也可以选用 30CrMnSiA、1Cr13、2Cr13、H62 和 1Cr18Ni9Ti
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等材料；弹性圆柱销多采用 65Mn，其槽口位置不应装在销子受压的一面，要在

装配图上表示出槽口的方向。

四、泥浆泵零件的加工工艺

经过计算和几次方案论证，考虑到工作现场的特点，从实际实用的角度出发，

确定方案如下：

考虑到多种场合的野外作业，动力选择电机；

考虑到密封件容易损坏，需经常更换，选择新型的密封材料聚四氟乙烯，可

延长使用寿命；

2. 考虑到泵体容易损坏，选用高强度材料，提高承载能力；

（一）偏心轮的加工

三个偏心轮工作由一个直轴联接成一体，三个偏心轮的空间位置各相差 120

º。

胎具的设计提出二级偏心轮结构的结构尺寸、同轴度、垂直度都很严格，每

个装配尺寸的粗糙度也很高。

（二）泵头体处理工艺

按国内机械工程技术界的传统观点，对泵头体的处理工艺作了调质处理的规

定．认为钢中马氏体是硬而脆的组织，因而为了追求高塑性 高韧性，通过调质

热处理使泵头体获得回火索氏体组织，称这种热处理工艺为 调质态工艺． 按照

“调质态” 工艺生产了两个泵头体，在通过台架试验后，进行了现场试验． 其

中一个累计连续运行 434h，泵头体交变腔出现裂纹失效，其它机件运行正

常．另一个累计连续运行 289h，T 作压力为 35．9MPa，泵头体交变腔上部开裂

失效，其它机件运转正常．“质态”工艺的泵头服投寿命未达到要求．

我国近几年来断裂力学的研究表明，低碳马氏体和高碳马氏体组织形态上的

差异，主要是由于马氏体相变时的切变方式不同而造成的，而马氏体含碳量不同，

反映在综合机械性能上，也有显著不同．这样就可以通过改变工艺条件，控制马

氏体的形态，从而控制其性能．如 AISI 4340 钢(即 40CrNiMoA 钢)在油液淬火

条件下，断裂时表现了较大的塑性状态，而且试验表明，平面应变断裂韧性 Ktc、

一次冲击值 CVN 和拉伸试验值均显示了较高的塑性．
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基于以上认识提出了另一工艺方案，即采用油液淬火工艺获得马氏体组织，

称为“淬火态”工艺。采用 “淬火态”工艺生产了 2个泵头体，其中一个累计

在现场连续运转 245h，工作压力为 38．3MPa，在交变腔下部开裂，其它机件运

转正常。另一个累计在现场连续运转 245h，工作压力 35．7MPa，在交变腔下部

开裂失效，其它机件运转正常。

调质态 工艺和 淬火态 工艺，无论出自传统观念还是吸收断裂力学的近期

研究成果，其目的都是为了提高泵头体的强度。泵头体的连续开裂，提醒我们对

旨在以提高强度为中心的技术思路进行反思，提出一个旨在提高疲劳寿命的工艺

方案，称为“化学热处理” 工艺。按“化学热处理”工艺生产了两个泵头体，

其中一个，对泵头进行高压生产试验，确定工作压力为 37.8MPa，累计连续运转

121l 未发生故障性停车和异常情况。另一个在现场试验，工作压力为 37．4～

40．1MPa,累计连续运转 1418h 无故障。两台试验泵均因地质原因停泵，双双突

破了连续运转 1000h 的鉴定要求，以后一直沿用“化学热处理 工艺进行生产。

按照旨在提高疲劳寿命的工艺方案生产泵头体取得了明显的实效。

这种“ 化学热处理” 工艺是对一特定的中碳合金结构钢进行渗碳处理，控

制渗层深度和碳化物级别，而后直接淬火、回火获得较高的表面硬度。通过热处

理在工件表面或亚表面产生高的压应力，使工件表面形成均匀、完全的马氏体薄

壳，又称为“薄壳硬化”处理。这种处理方式其实是一种预应力处理，能大幅度

提高泵头体的抗疲劳性能， 从而可延长泵头体的服役寿命。

（三）缸套磨损机理研究，材料选择及结构设计

普通气缸套内径磨损严重，气缸套与活塞之间的密封造成刺破和泄漏，压力

下降直至气缸套报废。其寿命的长短直接影响钻机的对准常规作业和钻井成本缸

套的频繁更换不仅严重浪费缸套，而且工人的劳动量很大，给井下安全造成了很

大的隐患。

1.磨损原因分析

应时是六方晶系的致密晶体。，硬度高达 HV750~1 300。当沟的尺寸较大时，

高压钻井液会泄漏并冲洗缸套内壁，然后在更严重的冲蚀条件下发生三体硬质颗

粒磨损，使缸体、活塞和缸套在短时间内失效。

2.材料选择
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可采用离心铸造和调质处理，获得硬度 HRC 61 ~ 68 的马氏体+合金碳化物+

残余奥氏体组织。加工内衬内孔时，内壁的加工余量应尽可能控制在 5 mm 以内，

以保留铸造后的细晶区。双金属气缸套的优点是耐腐蚀、耐磨、磨合性能好、工

作表面光洁度高。该项目是为解决石油钻采设备中耐磨零件和材料耐磨性差、泥

浆泵缸套使用寿命短的问题而开发的。在材料研究方面，摒弃了国内外广泛使用

的低钒合金钢和高铬白口铸铁加工工艺复杂、成形能力差的缺点，改变了传统的

泥浆泵缸套离心铸造工艺和镶件工艺。铸态硬度高达 HRC 60 ~ 65，耐磨性强，

制造加工方便，产品质量稳定，耐磨层厚度可调。同时，根据零件的不同工作条

件，可以临时调整合金粉的成分，以达到零件的耐磨性的目的。
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五、结论

该泥浆泵有一定的技术要求，所以必须通过专门的机械厂加工生产。泵体需

要铸造加工，所选用材料为铸铁，通过专门沙箱铸造。 中国泥浆泵市场发展迅

速，产品产量不断扩大。国家产业政策鼓励泥浆泵行业向高科技产品方向发展，

对国内企业新投资项目的投入也在逐步增加。投资者越来越关注泥浆泵行业，这

使得泥浆泵行业的发展需求增加。
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