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摘　要：为了满足深层岩心钻探的需要，在分析了目前市场上现有同类泥浆泵的优缺点的基础上，提出了新型泥浆
泵主要应解决的问题；介绍了 ＮＢＢ－３９０ ～５２／１１ ～８型变量泥浆泵的主要组成部分、特点、技术参数以及试验情况。
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资源紧张是全球性问题，随着人类对地下资源
的不断开采，浅层地下资源已接近枯竭，深部找矿逐
渐成为我国今后地质勘探的重要发展方向。 而目前
市场上，深孔岩心钻机已经很普遍，但与其配套的泥
浆泵还有待开发研制。

根据市场需求，在我国地质勘探行业现有类型
泥浆泵的基础上，借鉴了国内外泥浆泵的优点进行
优化设计，研制出了新一代的泥浆泵，满足了市场的
需求。 ＮＢＢ－３９０ ～５２／１１ ～８ 型变量泥浆泵为卧式
三缸单作用活塞往复泵，冲洗液以泥浆为主，兼用清
水、煤水等。 由于采用了 ５挡变速装置，可以满足各
种不同的地质条件、各种不同的钻探工艺的特殊要
求。

1　ＮＢＢ－３９０ ～５２／１１ ～８ 型变量泥浆泵的主要特
点

（１）该泥浆泵为我公司自主设计研发，借鉴我
厂现有的 ＮＢＢ －２５０／６ 型变量泥浆泵、ＮＢＢ －２６０／７
型变量泥浆泵、ＮＢＢ－３００／６ 型变量泥浆泵、ＴＢＷ －
８５０／５Ａ 型泥浆泵，国内青州石油机械厂生产的
ＱＺ３ＮＢ－３５０型泥浆泵，宝鸡石油机械厂生产的 Ｆ－
１６００型钻井泵及国外一些泥浆泵的优点进行优化
设计。

（２）能够满足钻孔深度 １５００ ～２５００ ｍ 之间的
地质勘探钻机配套使用，并可作为注浆泵使用。

（３）主动轴和曲轴间采用了人字形齿轮传动，
传动噪声小，扭力大，安全可靠。

（４）超大曲轴箱设计，采用 ＡＰＩ标准，机架为钢
板焊接结构，刚性好，强度高，质量轻，机架内部整
洁，润滑油不易被污染，外部造型美观。

（５）Ｌ形整体式锻造泵头，克服了以往铸钢泵头
易渗漏、易刺坏、寿命低的缺点。

（６）活塞杆与介杆间采用夹板联接，拆装方便。
（７）曲轴箱内采用了配有导油盒装置的强制润

滑和飞溅式润滑相结合的润滑方式，使轴承的润滑
更可靠。

（８）配有喷淋冷却系统，对双金属缸套、活塞进
行必要的冷却和冲洗，以提高双金属缸套及活塞的
使用寿命。

（９）采用双金属缸套，其硬度达 ＨＲＣ６０ ～６５，具
有耐腐蚀、耐高压、高硬度、寿命长的特点。

（１０）钢球形式吸排阀，结构简单，维修方便。
（１１）采用 ５ 挡变速箱，变量快捷，可选择范围

大。
（１２）三角皮带传动采用了强力三角带，皮带根

数少，传递功率大，使用寿命长。
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（１３）产品零件的互换性好，部分零件借用了我
厂生产的 ＮＢＢ －２５０／６ 型变量泥浆泵、ＮＢＢ －２６０／７
型变量泥浆泵、ＮＢＢ－３００／６ 型变量泥浆泵、ＴＢＷ －
８５０／５Ａ型泥浆泵等产品。

2　ＮＢＢ－３９０ ～５２／１１ ～８ 型变量泥浆泵的主要结
构及组成

ＮＢＢ－３９０ ～５２／１１ ～８ 型变量泥浆泵主要由 １４

个部件组成，它们分别是主动轴组、机架组、泵体组、
空气包组、安全阀组、传动装置、喷淋装置、三通阀、
电动机组、底座、进口管汇、吸水龙头、电机皮带护
罩、大皮带轮护罩等，其中泵底座与电机底座连接在
一起，其余部件安装在其上面，如图 １所示。
2．1　主动轴组

主动轴组由主动轴、皮带轮、人字形齿轮、圆柱
滚子轴承等组成。 它是中间传动装置并作二级减速，

图 １ ＮＢＢ －３９０ ～５２／１１ ～８ 型变量泥浆泵结构示意

第一级为三角皮带减速，第二级为人字形齿轮减速，
动力经皮带轮传入主动轴上的人字形齿轮后再传入

曲轴齿轮。 主动轴为合金钢锻件，在主动轴上装有
一对左右旋齿轮，构成人字形齿轮结构，采用中硬齿
面。
2．2　机架组

机架组由机架、机架盖、付杆、十字头、连杆、曲
轴齿轮、挡泥板、喷淋管、Ｖ 形密封圈、滚针轴承、圆
柱滚子轴承、向心滚子轴承等组成。 机架组为泥浆
泵的主体，它将来自传动装置的动力经两级减速，第
一级为三角皮带减速，第二级为人字形齿轮减速，再
经过曲轴连杆转变为付杆的直线往复运动。 机架及
机架盖采用的钢板焊接结构，经消除应力处理，具有
了刚性好、强度高、质量轻、机架内部整洁、润滑油不
易被污染、外部造型美观等优点。 曲轴为合金钢铸
件。 曲轴轴承处采用筋板加强结构，增强了机架的
稳定性。 付杆与十字头之间为销孔配合的法兰螺栓

连接，这种刚性的连接方法，保证了付杆与十字头的
同心度。 这种连接方式取代了同类产品中所普遍采
用的螺纹连接形式，避免了螺纹粘扣现象的发生。
曲轴齿轮两端轴承位处配有导油槽及接油盒，实现
了对曲轴轴承的强制润滑，可保证泥浆泵在任意转
速的情况下使曲轴轴承都能得到充分的润滑，其它
位置的轴承均采用的是飞溅式润滑。 付杆盘根采用
Ｖ形圈密封结构，密封效果好。
2．3　泵体组

泵体组由泵体、定位板、缸套座、双金属缸套、缸
套压帽、活塞杆、卡板总成、活塞、大阀座、小阀座、钢
球、钢球罩、阀压盖、阀压盘等组成。 泵体组的作用
为吸液和排液，通过定位板、螺柱及螺母和机架组连
为一体。 泵体内装有双金属缸套及吸排液阀，双金
属缸套具有耐腐蚀、耐高压、高硬度、寿命长的特点，
双金属缸套的密封由方形密封圈组成，用缸套压帽
将双金属缸套、缸套座及密封圈压紧，以防止高压泥
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浆从缸套外壁窜流。 双金属缸套与缸套座采用锥度
配合形式（见图 ２），配合接触面积小，方便了缸套的
拆装，极大地缩短了更换缸套的时间，活塞装到活塞
套上，活塞套与活塞杆采用圆柱面配合和 Ｏ形圈密
封形式，用防松螺母压紧，紧固该螺母后既能防止活
塞松动，又能起到密封作用，由于采用了圆柱面配
合，在拆卸活塞套时会更加的方便快捷，取代了现有
同类产品中所采用的锥度配合。 活塞杆与付杆之间
采用的是卡板连接形式，比目前同类产品采用的螺
纹连接在安装和拆卸上都有了极大地改善，避免了
螺纹粘扣现象的发生，极大地缩短了更换活塞杆及
付杆的时间。 泵体为 Ｌ形整体式锻造，克服了以往
铸钢泵头易渗漏、易刺坏、寿命低的缺点。 该泵采用
的是后置式缸套，活塞及活塞杆直接在泵体后端取
出，这样就减少了在泵体上开孔的数量，提高了泵体
的密封性能。 现有同类型产品多采用的是前置缸
套，活塞及活塞杆需在泵体前端取出，这样就对泵体
组的密封性有了更加严格的要求。 在该组中大阀
座、阀压盖、阀压盘、钢球等零件均为现有产品的借
用件，在产品的设计、生产和维修时，都具有了很好
的互换性。

图 ２ 双金属缸套与缸套座配合结构示意

2．4　空气包组
空气包组由气包体、压力表等组成。 空气包即

蓄能器，它的作用是吸收泵的冲击压力，使整个系统
的压力趋于平稳，保护高压系统的元件，有利于钻井
施工。 空气包的一侧安装抗震压力表（ＹＫ－１００）一
块，可以随时监视泵的工作压力。 空气包的另一侧
与安全阀连接。
2．5　安全阀组

安全阀组由缓冲垫、座、安全销、活塞杆、进水
管、三通阀体、安全罩、密封圈等组成。 安全阀为剪
销式结构。 不同直径的安全销决定着不同的安全阀

开启压力，在相对应的孔内插入相对应的安全销。
它的作用是当泵压超过安全阀的设定压力值时，安
全阀活塞开启，高压泥浆即从安全阀的排出口排出，
使泥浆泵不过载，以确保泥浆泵的安全。 例如在钻
孔倒塌或发生卡钻事故时排水突然堵塞或开动泥浆

泵时没有将三通回水管打开的情况下，压力突然增
加，此时安全阀能自动释放压力，起到保护软管、水
龙头和泥浆泵本身因超压而引起损坏的作用。
2．6　传动装置

传动装置由输入皮带轮、输出皮带轮、变速箱、
离合器操纵装置、离合器、离合器外壳、垫板、轴颈支
架、向心球轴承等组成。 它是输入动力的变速装置，
为提高零部件的通用化程度，便于维修管理，本机借
用了 ＥＱ１４５汽车变速箱总成及离合器主要零部件，
动力由变速箱输出经三角皮带减速后传入主动轴组

的动力输入端。 泵的操纵装置包括变速箱手把与离
合器手把都装置在本组。 由于采用了变速箱，变流
量方式快捷，可选择的范围大。 表 １ 为变速箱挡位
与泵流量的对应关系。 本组中部分零件均借用
ＮＢＢ－２６０／７型变量泥浆泵传动装置中的零件，提
高了产品的互换性。

表 １　变速箱挡位与泵流量对应关系

变速箱
挡位

额定流量

／（Ｌ· ｍｉｎ －１ ）
变速箱
挡位

额定流量

／（Ｌ· ｍｉｎ －１ ）
空 ０  ３ 剟１６０ 殚
１ 崓５２  ４ 剟２５０ 殚
２ 崓９０  ５ 剟３９０ 殚

2．7　喷淋装置
喷淋装置由喷淋泵、低压球阀、出水接头、喷淋

水箱、胶管等组成。 其作用是对双金属缸套、活塞进
行必要的冷却和冲洗，以提高双金属缸套及活塞的
使用寿命。 用水作为冷却液。 在所有使用时间内都
必须适当注意，冷却液要充分供应到双金属缸套及
活塞上，冷却液的中断会立即导致活塞橡胶件及缸
套的损坏。 喷淋泵采用的是普通清水离心泵，也可
采用机床水泵，这样在使用和维护上都十分方便。
出水口处设有低压球阀，客户可根据现场工作情况，
及时的调整喷淋泵的流量大小，使活塞及双金属缸
套能够得到充分的冷却和冲洗。
2．8　三通阀

三通阀由阀体、阀芯、阀壳、钢球、三通体、Ｏ 形
密封圈、泄水阀座等组成。 三通阀为钢球水门式旁
路阀，可为提灌或刺泥浆等特殊需要提供旁路通道。
本组均为通用零件，保证了产品的互换性。
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2．9　电动机组
电动机组由电机、电机底座、电机皮带轮等组

成，它是整个系统的动力来源，也可采用柴油机作为
动力来源。
2．10　吸水龙头

吸水龙头由过滤器、埋线胶管、连接法兰等组
成。 带有底阀的吸水龙头可保证泵的吸入性能，还
可以过滤杂质。

为保障吸水系统的正常工作，及时清除过滤器
外部的杂物是十分必要的。
2．11　底座

底座为整机的安装基础，由槽钢焊接而成。 可
由动力拖动底座，使整个泵在地板上滑动，以利于路
程不远的运输。

3　ＮＢＢ－３９０ ～５２／１１ ～８ 型变量泥浆泵的工作原
理及技术参数

3．1　工作原理
电动机通过一组皮带轮和三角皮带传动，带动

多挡位变速器运转，变速器输出至另一组皮带轮和
三角皮带减速后，将运动传送到泵的动力端；经动力
端传动箱内的一对减速齿轮和曲柄连杆机构，将减
速后的旋转运动转换成泵液力端的直线往复运动；
在泵的液力端泵头壳体内形成容腔体积的增减变

化，驱使其泵体内的吸排阀形成连续且有规律的开
启和闭合，也就完成了对工作液体的吸入并排出；而
在泵排出口所联接的压力表，会随其排出管路系统
所形成的负载阻力大小，显示出大小不同的压力数
值，如果再通过操纵变速箱总成中的离合器改变挡
位，即可得到所需要的泵的压力、流量许用值。
3．2　技术参数

ＮＢＢ－３９０ ～５２／１１ ～８ 型变量泥浆泵基本技术
参数详见表 ２。

表 ２ ＮＢＢ －３９０ ～５２／１１ ～８ 型变量泥浆泵基本技术参数

活塞行程／ｍｍ １４０ 栽
缸套内径／ｍｍ １００ 栽
活塞每分钟往复次数／ｍｉｎ －１ １３０  ８５  ５３ �３０ 适１８ 枛
额定流量／（Ｌ· ｍｉｎ －１） ３９０  ２５０  １６０ �９０ 适５２ 枛
额定排出压力／ＭＰａ 　８  １１ :
吸水管直径／ｍｍ １０２ 栽
排水管直径／ｍｍ ５０ 栽
容积效率／％ ９０ 栽
配套
动力

Ｙ２５０Ｍ －４ 电动机／ｋＷ ５５ 栽
４１３５Ｎ －１ 型柴油机／ＰＳ ８０ 栽

外型尺寸（长 ×宽 ×高） ／ｍｍ ２７５０ ×１１８０ ×１３２０ 儋
整机质量／ｋｇ 约 ２８００（不含动力）

4　ＮＢＢ－３９０ ～５２／１１ ～８型变量泥浆泵的试验
4．1　室内台架试验

２０１２年 ９月，在我公司试验台对该泵整机进行
了试机试验，试验要求均按照枟ＮＢＢ 系列变量泥浆
泵枠（Ｑ／ＨＹＭ ０１ －２０１２）企业标准执行，在整个试验
操纵过程中协同人员少、效率较高。
试验证明，ＮＢＢ －３９０ ～５２／１１ ～８ 型变量泥浆

泵能够达到预期的各项技术性能参数，其主要可概
括为以下几点。

（１）采用了合理的技术参数，流量及压力等技
术参数均能到达预期的要求（见表 ３）。

表 ３ ＮＢＢ －３９０ ～５２／１１ ～８ 型变量泥浆泵
各挡位压力、流量及泵速试验数据

试验
项目

挡
位

压力
／ＭＰａ

流量／（Ｌ· ｍｉｎ －１ ）
额定 实测（平均值）

泵速／ｍｉｎ －１

额定 实测（平均值）

空
载
试
验

１  ０  ５２ G５３ 父１８ Q１８ 贩贩畅５
２  ０  ９０ G９０ 父３０ Q３１ 贩
３  ０  １６０ G１６０ 父５３ Q５５ 贩
４  ０  ２５０ G２５１ 父８５ Q８７ 贩贩畅５
５  ０  ３９０ G３９６ 父１３０ Q１３１ 贩贩畅５

负
载
试
验

１  １１  ５２ G５２ 父１８ Q１８ 贩贩畅５
２  １１  ９０ G９１ 父３０ Q３１ 贩
３  １１  １６０ G１６６ 父５３ Q５４ 贩
４  １１  ２５０ G２４９ 父８５ Q８６ 贩
５  ８  ３９０ G３９１ 父１３０ Q１３０ 贩

（２）在负载试验中，泥浆泵（油池）在满载运行
时的油温稳定，主动轴轴承和曲轴轴承以及其他运
动部件的温度均符合要求。 试验数据见图 ３、图 ４。

图 ３　ＮＢＢ －３９０ ～５２／１１ ～８ 型变量泥浆泵额定工况下

所测各处温升曲线

（３）在额定工况下运行，声响、振动、润滑均正
常，各部无渗漏，噪声控制在设计要求以内，试验数
据见表 ４。
4．2　生产试验

该泥浆泵在河北邢台瑞杰地质工程机械有限公

司某水文地质调查孔进行了生产试验。设计孔深
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图 ４　ＮＢＢ －３９０ ～５２／１１ ～８ 型变量泥浆泵

各挡位温度变化曲线

表 ４　ＮＢＢ －３９０ ～５２／１１ ～８ 型变量泥浆泵各挡位下
噪声试验数据

试验
项目

挡
位

流量

／（Ｌ· ｍｉｎ －１ ）
压力
／ＭＰａ

泵速

／ｍｉｎ －１
噪声
／ｄＢ

空
载
试
验

１ c５２ '０  １８ �７５　
２ c９０ '０  ３０ �７６　
３ c１６０ '０  ５３ �７７　
４ c２５０ '０  ８５ �７９   畅５
５ c３９０ '０  １３０ �８３　

负
载
试
验

１ c５２ '１１  １８ �７５　
２ c９０ '１１  ３０ �７９   畅５
３ c１６０ '１１  ５３ �８４   畅９
４ c２５０ '１１  ８５ �８７   畅９
５ c３９０ '８  １３０ �８８   畅５

１７３０ ｍ，施工工期约 ７ 个月。 采用 ＴＸＪ －１６００ 型岩
心钻机配套 ＮＢＢ －３９０ ～５２／１１ ～８ 型变量泥浆泵。
该型泥浆泵生产试验数据见表 ５，试验现场见图 ５。

表 ５　ＮＢＢ －３９０ ～５２／１１ ～８ 型变量泥浆泵生产试验数据

开口直
径／ｍｍ

钻进深度
／ｍ

钻杆直
径／ｍｍ

排量／（Ｌ·
ｍｉｎ －１ ）

工作压
力／ＭＰａ

施工时
间／ｄ

３１１ �０ ～２００ l７３ 缮３９０ c１ 览２６ D
２４４ �２００ ～５００ 敂７３ 缮３９０ c２ ～３ �２８ D
１６６ �５００ ～１６２２ è６０ 缮２５０ c４ ～６ �１３０ D
１００ �１６２２ ～１７３５ 技６０ 缮２５０ c７ 览３２ D

现场试验表明，该泵设计较以往的泥浆泵结构
更合理，工作更可靠，稳定性好，施工效率高，操作方
便快捷，维修方便。

5　结语
ＮＢＢ －３９０ ～５２／１１ ～８型变量泥浆泵是我公司

图 ５ ＮＢＢ －３９０ ～５２／１１ ～８ 型变量泥浆泵施工现场

自主设计研发，借鉴了国内同类型产品、石油行业钻
井泵以及国外钻井泵的优点，并在此基础上进行了
优化设计。 在产品的设计、制造、使用及维修方面上
充分考虑了产品的互换性，缩短了产品的设计周期，
提高了劳动生产率，提高了产品的质量，降低了生产
成本，减少了设备的维修时间和费用，提高了设备的
使用价值。
该型号泥浆泵结构合理、外形美观，与国内同类

型产品比较，具有结构紧凑、操作简单、功能完善、效
率高、维护方便等特点。 能够满足深层岩心钻探的
需要，具有巨大的市场前景。
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