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脉冲器柱塞泵密封测试装置设计与实施

李� 刚*

中海油田服务股份有限公司��天津��塘沽��300450

摘� 要：脉冲器柱塞泵维保作业中，密封保压效果不佳导致泵效不足，是导致随钻测量作业中泥浆压力信号解码

异常。本文描述了脉冲器柱塞泵密封测试装置的设计与实施，能够对单向柱塞泵密封性能测试，实现脉冲器泵排量检

测后、组装前维保质量控制手段，极大提高了工作效率，降低了脉冲器井下作业失效的风险。
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�����D����,Q�WKH�PDLQWHQDQFH�RSHUDWLRQ�RI�SXOVHU�SOXQJHU�SXPS�� WKH�SRRU�VHDOLQJ�DQG�SUHVVXUH�PDLQWDLQLQJ�HIIHFW� OHDGV�

to�insuf�cient�pump�ef�ciency,�which�is�the�cause�of�abnormal�mud�pressure�signal�decoding�in�MWD�operation.�This�paper�

GHVFULEHV� WKH�GHVLJQ�DQG�LPSOHPHQWDWLRQ�RI� WKH� VHDOLQJ�WHVW�GHYLFH�RI� WKH�SXOVHU�SOXQJHU�SXPS��ZKLFK�FDQ� WHVW� WKH�VHDOLQJ�

SHUIRUPDQFH�RI�WKH�RQH�ZD��SOXQJHU�SXPS��DQG�UHDOL]H�WKH�PDLQWHQDQFH�TXDOLW��FRQWURO�PHDQV�DIWHU�WKH�GLVSODFHPHQW�GHWHFWLRQ�

RI�WKH�SXOVHU�SXPS�DQG�EHIRUH�DVVHPEO���ZKLFK�JUHDWO��LPSURYHV�WKH�ZRUN�HIILFLHQF��DQG�UHGXFHV� WKH� ULVN�RI�IDLOXUH�RI� WKH�

XQGHUJURXQG�RSHUDWLRQ�RI�WKH�SXOVHU�

.���������3XOVHU��3OXQJHU�SXPS��6HDOLQJ�SHUIRUPDQFH���LUFXODWLQJ�RLO�

1．引言

本文从实际生产角度出发，通过增加脉冲器柱塞泵单向测试环节，创新设计密封测试装置作为现有功能性测试手

段的有效补充，能够快速定位设备故障，最大程度的避免因保压不合格导致的返工，能够大大提高脉冲器的维保效

率。在维保车间推广使用后，泵保压测试合格，脉冲器组装成功率提升至���%。极大的提高了作业时效。

2．方案设计

�����保压失效分析与设计背景

造成脉冲器保压不合格的原因主要有以下几种情况：

�������活塞部分密封不好；

�������控制阀密封不好；

�������泵端面密封不好。

活塞密封不好，可通过对密封圈的检查，推杆外壳内壁是否有冲蚀，如果有问题更换相应的配件。

控制阀密封不好，对控制阀进行保养，对于控制阀的保压可以通过专门的测试装置进行测试。

泵端面的密封目前没有好的手段测量，无法验证柱塞泵的密封性，只能在脉冲器全部组装循环油后，使用保压测

试盒测试整支仪器性能，若保压失败，需重新拆卸脉冲器总成，通常因保压返工，定位保压失败的根源，加上重新注

油需要浪费两天工时。总结近几年的维修数据显示近五成脉冲器失效定位为泵故障。对于柱塞泵测试，哈利伯顿公司

提供了测试装置，但测试参数为柱塞泵排量，没有单独的泵保压测试，随着维保细节的突破和降本增效的实际需求，
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为了提升质量，提高效率，增加中间环节�泵密封量化测试，设计这套装置。

密封底座

图为柱塞泵（新老版本有差异，功能相同）

图为柱塞泵测试装置

�����设计思路

采用了)/8.(�;;型号打压装置、数显压力表（����SVL精度）、泵设计专用工装，通过高压油管可靠固定连接。

参考柱塞泵的结构和接头设计，设计了专用的工装。

安装泵在设计好的专用工装内，将手压泵连接到工装上，利用手压泵打压至����SVL�分别在�PLQ、��PLQ、

��PLQ、��PLQ通过压力表示数的变化验证密封性。

测试指标：

保压时间 �PLQ ��PLQ ��PLQ

压力 �������� �������� ��������

泵专用工装：
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按照设计的泵密封装置和测试指标，在脉冲器组装前，即可对组塞泵进行完整的功能性测试，排查隐患提前维

护，确保可靠的组件应用到脉冲器总成中。保障了维保质量和现场0:�作业的稳定性。

3．实际应用

在该设计中，极大考虑了影响脉冲器保压失效的可能性，主要针对柱塞泵保压性能进行稳定性验证。通过密封测

试装置、电动（手动）高压泵、压力显示表、液压管线可靠连接。

���� �将脉冲器柱塞泵总成保养完毕，进行流量测试，测试合格后，进行柱塞泵保压测试，如图一所示，旋转柱塞

泵总成，将其安装在测试底座上，将底座及泵总成整体安装在保压腔内，通过泵总成顶端的2圈进行密封，形成一个

密闭的空间。

�����使用压力泵，将液压油泵入密封腔，对柱塞泵总成单向密封保压测试，在规定要求内（����36,� ���分钟）。

压力示数符合表�测试指标，表示该支脉冲器柱塞泵保压测试合格。

���� �使用该测试装置对柱塞泵进行保压测试时，对于不合格的柱塞泵，由于密封问题，液压油迅速泄露。测试指

标无法满足要求。从而很容易确认柱塞泵的保压性能。

���� �通过此方法测试六个月，共完成脉冲器柱塞泵保压测试���次，发现��次测试不合格，将合格柱塞泵安装到

脉冲器总成，对整支脉冲器拉伸、解码测试，合格率���%。筛选出来的保压漏油柱塞泵，进一步拆解泵内的密封盘

（面）进行维修更换，再按照标准流程测试，修旧利废、降本增效显著。同时有了该手段在维保过程中筛选测试合柱

塞泵进行整体装配，没有因脉冲器总成保压失败而产生的维保工时浪费，充分保障设备作业稳定性和时效性。

4��作业实例

此套密封装置全面应用以来，完善了脉冲器部件级别的质检工序，脉冲器性能检测手段更加全面细致，同时有效

提高工作效率，创新攻克密封失效柱塞泵深度维修，平均每年降本��余万元。取得较好效果，得到一致好评，将持续

推广应用。
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