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*+,（,-）#."/型变频调速高压注浆泵的研制

崔高汉，高铁军，董朝晖
（西安探矿机械厂，陕西 西安)%""’(）

摘 要：介绍了*+,（,-）#."/型变频调速高压注浆泵的设计思路、研制过程以及其主要技术参数和性能特点。
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! 问题的提出

%$$0年，我厂与地矿部勘探技术研究所合作，

在国内率先推出了具有国际先进水平的*+,#."
型高压注浆泵。几年来，该产品行销全国数十个省

市，受到了广大用户的信赖与肯定。随着旋喷注浆

施工工艺的迅速发展，对注浆设备的要求亦越来越

高，原泵的传统机械变量形式已难以适应基础工程

的发展需求，显示出以下不足：（%）不能无级调速；

（!）起动电流大，需配专用起动装置；（.）机械结构复

杂，生产周期长；（0）原泵头的整体式结构使装配与

维修不便。

针对上述问题，我厂于%$$’年又开发出电磁滑

差调速高压注浆泵，该机型虽能实现无级调速功能

的要求，但因其调速方式是全程恒扭矩调速，与机械

变速箱的恒功率特性相距甚远，必须选用大容量电

机（$"RS以上，原机为((RS）才能勉强保证低速

段的功率需求，也就是说，这种方式存在高速段动力

过剩，大马拉小车，低速段输出动力不足，效率偏低，

且电磁滑差离合器发热较严重的问题。目前，这种

调速泵已被我厂淘汰。

因此，我们就考虑提出了将变频技术应用于高

压注浆泵的设计构想。

" 研制概况

随着变频技术的日趋成熟，其性能及可靠性已

十分完善，价格也逐渐被用户接受，目前已在许多行

业得到广泛的应用。我厂在充分征求了解用户反馈

意见的前提下，集多年研制、生产高压注浆泵之经

验，在原*+,#."型泵的基础上，大胆采用了变频

调速技术，并对原机械结构做了较大改进，研制推出

了代表当今高压注浆泵之最先进水平的*+,（,-）#
."/型变频调速高压注浆泵（照片见封二广告）。

在研制中，我们遵循“以人为本”的设计理念，充

分体现该产品可操作性、易维护性和可靠性、轻便性

的特点。同时根据变频调速的固有特性，合理选择

传动比，使其"!("TU段的恒扭距特性与("TU以

上的恒功率特性都得到了充分的体现，在不增加电

机功率的前提下（仍为((RS），使变频调速的优越

性发挥得淋漓尽致。经型式试验，各项性能指标完

全达到设计要求。

# 主要技术参数

流量调节范围"!%%"V／K46（选装变频专用电

机可达%’(V／K46）；额定压力.">-5；变频器设定

频率"!’(TU（最高%""TU受电机限制）；电机功率

((RS；整机质量%!("RI。

$ 主要性能特点

（%）由于使用变频器调速，省去了机械变速箱、
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油脂，连杆选用高强度的石油钻杆。

!"# 滑块运动机构

该机构是传递油缸推力，推动连杆及斗瓣运动

的机构。油缸推力大，油缸轴套采用高强度焊条焊

接牢固，导向轨道选用高强度、高耐磨性的石油套

管，导向轮为滚动，滑块运动阻力小，导轨磨损小。

!"$ 主斗体组件

主斗体采用!整块厚锰合金板制成，长"#$%，

宽!#&%。斗体厚度误差&!!%%，上下斗体连成

一体，平 面 度!&#$%%，斗 体 与 斗 瓣 平 直 度!&
%%，斗瓣厚度误差!&%%，斗瓣与斗体晃动量!&
%%，斗瓣开闭位置度!!%%。

斗体平直，厚度均匀，强度大。斗体内设有泥浆

流动通道，大大减少了抓斗下降时浮力和提升时的

抽吸作用。斗体长，导正好，成槽垂直度高。

!"% 液压系统

由高压油缸、大直径油管、液控单向阀、溢流阀、

油管接头等组成。

高压油缸选用进口密封件，设计缸径大，油缸推

力大。油管通径大，单位时间内通油量大，因此开闭

抓斗速度快。液控单向阀可保证油缸不工作时油缸

内的液压油不外泄，能保持抓斗张开斗瓣时，不会自

动闭合，更重要的作用是当主机油管破裂时，能够防

止油污染。溢流阀可保护整个抓斗的机械部件和液

压系统，在限定的负载下安全工作。油管接头易于

拆卸更换，配上与主机配套的油管接头即可工作。

!"& 导正钢丝绳滑轮组

“井”字形钢丝绳导正轮组，抓斗在起降和回转

时能有效地保护钢丝绳不被磨损。起吊大滑轮，设

计直径大、轴径大，轴内设有高压润滑系统，大大提

高了滑轮的寿命。

’ 使用效果

该抓斗在设计上吸收了国外抓斗的先进技术，

在制造上采取一套独创先进的制造工艺。机械部件

运动灵活，无阻力。

该抓斗可与国内外各种连续墙抓斗主机配套使

用，使用时仅更换油管接头即可。

该抓斗适用地层能力强，在长江黄岗长孙堤’
%以下玉铁板砂地层（比较硬）采用抓斗直接成槽

法，单次抓取量达(#)%)，长*#$%、深)!%一个槽

段大约)+,即可完成。在嘉鱼邱家湾长江大堤工

程中，也采用直接成槽法，长*#$%、深)+%一个槽

段大约&天多即可完成，较在同一工地的某名牌抓

斗施工效率还高，此工程承包项目经理及机械操作

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

手齐夸此抓斗属国内一流。
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离合器等多故障传动部件，使其体积更小，质量减轻

近&／)，结构更为紧凑，可靠性明显增强。

（!）电气控制回路简单可靠，通过简捷的操作面

板，可实现“傻瓜”式操作，并显示基本运行参数。通

过功能强大的内置式操作显示屏，可对设备的各种

运行参数进行设置与显示。

（)）具备完善的保护功能，可对失电、缺相、过

压、欠压、过流、扭矩、泵压等进行综合保护控制。

（"）高效、节能，对电网冲击小，可实现零冲击柔

性起动，这一特点尤其适合自备发电机驱动，与电磁

滑差调速相比，节电率可达"(-以上。

（$）装配新型快拆式泵头组件，流道顺畅，不易

堵塞，易损件更换十分方便、快捷，不必拆卸泵头。

( 生产性试验简况

!(((年&&月"!*日，我们对该产品进行了厂

内生产性试验，采用我厂生产的./01$(型旋喷钻

机及单管旋喷钻具配套，试验地层为粘性黄土覆盖

层，单管旋喷工艺，钻进孔深"(%，旋喷高度’%，用

2)#!%%喷嘴，水泥浆密度&#"*34／5，流量*"5／

%67，压力)(8/9，钻机回转速度!(:／%67，提升速

度&((%%／%67，变频器输出电流;$<（满载&&(
<），输出频率""=>，经初步固化后开挖实测，形成

桩柱直径*!(!*$(%%。

试验证明，变频器在高压注浆泵中的应用是成

功的，同时，我们从试验中也取得了宝贵的第一手资

料，为我厂今后开发系列变频泵打下了良好的基础。

# 结语

0?@（@/）1)(<型高压旋喷注浆泵是一种面向

!&世纪的机电一体化高科技产品，可广泛用于公

路、铁路、矿山、港口、国防等领域的地基加固、边坡

治理、防渗堵漏等施工工程，亦可用于输送含磨砺性

高浓度化学介质及作为管道清洗用泵，它的问世为

我国的高压注浆泵施工设备锦上添花，将在我国的

基本建设工程中发挥重要作用。
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