
(19)国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201910797891.0

(22)申请日 2019.08.27

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 110454352 A

(43)申请公布日 2019.11.15

(73)专利权人 烟台杰瑞石油装备技术有限公司

地址 264003 山东省烟台市莱山区杰瑞路

27号

(72)发明人 崔海萍　王继鑫　李海龙　

(74)专利代理机构 烟台炳诚专利代理事务所

(普通合伙) 37258

专利代理师 李慧

(51)Int.Cl.

F04B 17/03(2006.01)

F04B 53/10(2006.01)

(56)对比文件

CN 212003481 U,2020.11.24

CN 207715319 U,2018.08.10

CN 103573615 A,2014.02.12

JP 2001251836 A,2001.09.14

审查员 王精益

 

(54)发明名称
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(57)摘要

本发明公开了一种直线电机驱动式柱塞泵，

通过直线电机驱动柱塞泵，并通过控制直线电机

的运动规律，来控制组件的运动规律，从而克服

目前柱塞泵的缺点，最大限度地发挥柱塞泵的优

势。
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1.一种直线电机驱动式柱塞泵，其特征在于：包括直线电机和液力端总成，所述直线电

机与液力端总成连接，液力端总成包括柱塞、阀箱、上阀体和下阀体，所述阀箱上开有柱塞

孔、吸入孔和排出孔，所述柱塞设在柱塞孔中，所述上阀体密封安装于所述排出孔内，所述

下阀体密封安装于所述吸入孔内，直线电机驱动柱塞在阀箱柱塞孔内做直线往复运动，所

述直线电机通过连接总成与液力端总成柱塞连接；所述连接总成包括柱塞连接件、支撑杆

和动子连接件，所述支撑杆的一端与柱塞连接件连接，所述支撑杆的另一端与动子连接件

连接，所述柱塞连接件的另一端与柱塞连接，动子连接件的另一端与直线电机的动子连接；

所述连接总成中的柱塞连接件左右两侧各连接一个柱塞；所述直线电机为单作用直线电

机。

2.根据权利要求1所述的直线电机驱动式柱塞泵，其特征在于：所述阀箱为单缸组合式

阀箱或多缸阀箱。

3.根据权利要求2所述的直线电机驱动式柱塞泵，其特征在于：所述单缸组合式阀箱包

括两缸组合式阀箱、三缸组合式阀箱、四缸组合式阀箱、五缸组合式阀箱、六缸组合式阀箱

和七缸组合式阀箱。

4.根据权利要求3所述的直线电机驱动式柱塞泵，其特征在于：所述多缸阀箱包括两缸

阀箱、三缸阀箱、四缸阀箱、五缸阀箱、六缸阀箱和七缸阀箱。
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一种直线电机驱动式柱塞泵

技术领域

[0001] 本发明涉及柱塞泵技术领域，具体涉及一种直线电机驱动式柱塞泵。

背景技术

[0002] 传统柱塞泵一般通过曲柄连杆机构将原动机的旋转运动变为柱塞的直线往复运

动，使液体间断地被吸入泵缸并高压排出管路达到输送液体的目的。这种回转驱动式柱塞

泵存在以下问题：传统回转驱动柱塞泵中间传递环节较多，摩擦磨损大，系统效率低；结构

复杂，制造加工难度大，成本高，易损部件多，发生故障的几率大，维护保养不方便；柱塞速

度变化幅度大，柱塞泵排量波动大，排出压力不稳定；受传统曲轴连杆动力端结构限制，难

以实现长冲程、低冲次、大排量的作业要求；结构复杂、摩擦磨损大、压力波动大，造成易损

件寿命低，运转时振动噪音严重。

发明内容

[0003] 本发明的目的克服现有技术的不足，提供一种直线电机驱动式柱塞泵，通过直线

电机驱动柱塞泵，并通过控制直线电机的运动规律，来控制组件的运动规律，从而克服目前

柱塞泵的缺点，最大限度地发挥柱塞泵的优势。

[0004] 本发明的目的是通过以下技术措施达到的：一种直线电机驱动式柱塞泵，包括直

线电机和液力端总成，所述直线电机与液力端总成连接，液力端总成包括柱塞、阀箱、上阀

体和下阀体，所述阀箱上开有柱塞孔、吸入孔和排出孔，所述柱塞设在柱塞孔中，所述上阀

体密封安装于所述排出孔内，所述下阀体密封安装于所述吸入孔内，直线电机驱动柱塞在

阀箱柱塞孔内做直线往复运动，所述直线电机通过连接总成与液力端总成柱塞连接。

[0005] 进一步地，所述连接总成包括柱塞连接件、支撑杆和动子连接件，所述支撑杆的一

端与柱塞连接件连接，所述支撑杆的另一端与动子连接件连接，所述柱塞连接件的另一端

与柱塞连接，动子连接件的另一端与直线电机的动子连接。

[0006] 进一步地，所述直线电机为单作用直线电机。

[0007] 进一步地，所述阀箱为单缸组合式阀箱或多缸阀箱。

[0008] 进一步地，所述单缸组合式阀箱包括两缸组合式阀箱、三缸组合式阀箱、四缸组合

式阀箱、五缸组合式阀箱、六缸组合式阀箱和七缸组合式阀箱，所述单缸组合式阀箱的每个

缸上开有柱塞孔、吸入孔和排出孔，所述柱塞设在柱塞孔中，所述上阀体密封安装于所述排

出孔内，所述下阀体密封安装于所述吸入孔内。

[0009] 进一步地，所述多缸阀箱包括两缸阀箱、三缸阀箱、四缸阀箱、五缸阀箱、六缸阀箱

和七缸阀箱，所述多缸阀箱的每个缸上开有柱塞孔、吸入孔和排出孔，所述柱塞设在柱塞孔

中，所述上阀体密封安装于所述排出孔内，所述下阀体密封安装于所述吸入孔内。

[0010] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：解决传统柱塞泵的问题，直线电动机可以

将电能直接转化为直线运动的机械能，省去了中间传递环节，摩擦磨损减小，系统效率高，

具有结构简单、无接触运动、噪音低、维护保养方便、可靠性高、寿命长、能满足长冲程、低冲
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次、大排量的作业要求等优点。

[0011] 下面结合附图和具体实施方式对本发明作详细说明。

附图说明

[0012] 图1为本发明液力端总成结构示意图；

[0013] 图2为本发明单作用直线电机驱动柱塞泵结构示意图；

[0014] 图3为本发明实施列1中五缸组合式阀箱组合形式结构示意图；

[0015] 图4为本发明实施列1中五缸阀箱组合形式结构示意图；

[0016] 图5为本发明双作用直线电机驱动柱塞泵结构示意图；

[0017] 图6为本发明实施列2中五缸阀箱组合形式结构示意图；

[0018] 图7为本发明实施列2中五缸组合式阀箱组合形式结构示意图；

[0019] 图8为本发明单作用柱塞泵驱动两台液力端总成结构示意图；

[0020] 图9为本发明实施列5中五缸组合式阀箱组合形式结构示意图；

[0021] 图10为本发明实施列6中五缸阀箱组合形式结构示意图；

[0022] 其中，1、单作用直线电机，2、柱塞，3、阀箱，31、单缸组合式阀箱，32、多缸阀箱，33、

排出孔，34、吸入孔，35、柱塞孔，4、上阀体，5、下阀体，6、柱塞连接件，7、支撑杆，8、动子连接

件，9、双作用直线电机。

具体实施方式

[0023] 如图1至10所示，一种直线电机驱动式柱塞泵，包括直线电机和液力端总成，所述

直线电机为单作用直线电机1或双作用直线电机9，所述直线电机与液力端总成连接，液力

端总成包括柱塞2、阀箱3、上阀体4和下阀体5，所述阀箱3为单缸组合式阀箱31或多缸阀箱

32。所述单缸组合式阀箱31包括两缸组合式阀箱、三缸组合式阀箱、四缸组合式阀箱、五缸

组合式阀箱、六缸组合式阀箱和七缸组合式阀箱。所述多缸阀箱32包括两缸阀箱、三缸阀

箱、四缸阀箱、五缸阀箱、六缸阀箱和七缸阀箱。所述阀箱3的每个缸上开有柱塞孔35、吸入

孔34和排出孔33，所述柱塞2设在柱塞孔35中，所述上阀体4密封安装于所述排出孔33内，所

述下阀体5密封安装于所述吸入孔34内。直线电机驱动柱塞2在阀箱3柱塞孔35内做直线往

复运动，从而实现液体的吸入和排出，实现泵送作业。结构简单，维保方便，与传统曲轴、连

杆十字头柱塞泵相比，直线电机驱动柱塞泵，省去了把旋转运动转化为直线运动的中间转

换机构，整体结构大大简化，节约了成本，缩小了体积，使柱塞泵维护保养更加便利。传动刚

度大，直接驱动，避免了启动、变速和换向时因中间传动环节的弹性变形、摩擦磨损和反向

间隙造成的滞后现象，大大提高了其传动刚度；行程长度不受限制，利用直线电机驱动，柱

塞冲程可以根据需要设置，可实现往复泵的长冲程、大排量、低冲刺及高压力，大大提高其

阀箱、柱塞、阀门及密封件的使用寿命；效率高、响应快，由于无中间传动环节，不存在中间

传动机构的惯量和阻力的影响，消除了机械摩擦时的能量损耗，提高了传动效率，直线电动

机直接传动反应速度快，灵敏度高，随动性好，准确度高；消除了部件的机械摩擦，其运动时

噪音大大降低，改善现有设备工作噪音大的现状；可多台并联，互不干扰，多台直线电机工

作时，总推力等于各台电机推力之和，互不干扰，也不存在多台并用时出现负载不平衡等问

题，装配灵活度大，可以满足不同工况、不同安装需求。
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[0024] 所述直线电机与液力端总成的连接方式大体可以分为以下两种：直线电机的动子

直接与液力端总成中的柱塞2连接或直线电机的动子通过连接总成与液力端总成中的柱塞

2连接。

[0025] 所述连接总成包括柱塞连接件6、支撑杆7和动子连接件8，所述支撑杆7的一端与

柱塞连接件6连接，所述支撑杆7的另一端与动子连接件8连接，所述柱塞连接件6的另一端

与柱塞2连接，动子连接件8的另一端与直线电机连接。

[0026] 所述单作用直线电机1、双作用直线电机9、单缸组合式阀箱31及多缸阀箱32组合

形成不同的直线电机驱动式柱塞泵实施列。

[0027] 实施列1

[0028] 直线电机驱动式柱塞泵包括单作用直线电机1、柱塞2、多缸阀箱32、上阀体4、下阀

体5，所述单作用直线电机1动子与所述柱塞2直接连接，每个直线电机的动子单独驱动一个

柱塞2，本实施列可以采用2‑7个直线电机进行组合，所述多缸阀箱32的阀箱3缸数与直线电

机个数相同。

[0029] 实施列2

[0030] 直线电机驱动式柱塞泵包括单作用直线电机1、柱塞2、单缸组合式阀箱31、上阀体

4、下阀体5，所述直线电机与所述柱塞2直接连接，每个直线电机的动子单独驱动一个柱塞

2，本实施列可以根据需求采用2‑7个单作用直线电机1进行组合，单缸组合式阀箱31的阀箱

3个数与单作用直线电机1个数相同。

[0031] 实施列3

[0032] 直线电机驱动式柱塞泵包括双作用直线电机9、柱塞2、单缸组合式阀箱31、上阀体

4、下阀体5，所述双作用直线电机9的动子左右两端分别直接连接一个柱塞2，每个双作用直

线电机9交替驱动左右两侧柱塞2，本实施列可以根据需求采用1‑4个双作用直线电机9进行

组合，单缸组合式阀箱31的阀箱3个数为双作用直线电机9个数的两倍。

[0033] 实施列4

[0034] 直线电机驱动式柱塞泵包括双作用直线电机9、柱塞2、多缸阀箱32、上阀体4、下阀

体5，所述双作用直线电机9的动子左右两端分别直接连接一个柱塞2，每个双作用直线电机

9交替驱动左右两侧柱塞2，本实施列可以根据需求采用1‑4个双作用直线电机9进行组合，

多缸阀箱32的阀箱3数为双作用直线电机9个数的两倍。

[0035] 实施列5

[0036] 直线电机驱动式柱塞泵包括单作用直线电机1、柱塞2、多缸阀箱32、上阀体4、下阀

体5，所述单作用直线电机1的动子通过连接总成与液力端总成中的柱塞2连接，所述连接总

成中的柱塞连接件6左右两侧各连接一个柱塞2，所述连接总成中的动子连接件8与单作用

直线电机1动子连接，通过单作用直线电机1往复运动驱动连接总成左右运动，进而实现交

替驱动左右两侧柱塞2，本实施列可以根据需求采用1‑7个单作用直线电机1进行组合，多缸

阀箱32的阀箱3数为单作用直线电机1个数的两倍。

[0037] 实施列6

[0038] 直线电机驱动式柱塞泵包括单作用直线电机1、柱塞2、单缸组合式阀箱31、上阀体

4、下阀体5，所述单作用直线电机1动子通过连接总成与液力端总成中的柱塞2连接，所述连

接总成中的柱塞连接件6左右两侧各连接一个柱塞2，所述连接总成中的动子连接件8与单
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作用直线电机1动子连接，通过单作用直线电机1往复运动驱动连接总成左右运动，进而实

现交替驱动左右两侧柱塞2，本实施列可以根据需求采用1‑7个单作用直线电机1进行组合，

单缸组合式阀箱31的阀箱3个数为双作用直线电机9个数的两倍。

[0039] 所述直线电机包括但不限于：直流直线电机、交流直线电机、直线异步电机、直线

同步电机、直线步进电机。

[0040] 本行业的技术人员应该了解，本发明的整体技术不受上述实施例的限制，上述实

施例和说明书中描述的只是说明本发明的原理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本

发明还会有各种变化和改进，这些变化和改进都落入要求保护的本发明范围内。本发明要

求保护范围由所附的权利要求书及其等效物界定。
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