
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202010130497.4

(22)申请日 2020.02.28

(71)申请人 燕山大学

地址 066004 河北省秦皇岛市海港区河北

大街438号

    申请人 秦皇岛永纯洁海水淡化技术工程有

限公司

(72)发明人 张齐生　李文雷　王国刚　于琳　

于大飞　赵静一　

(74)专利代理机构 石家庄众志华清知识产权事

务所(特殊普通合伙) 13123

代理人 张建

(51)Int.Cl.

F04B 1/2014(2020.01)

F04B 1/2042(2020.01)

F04B 1/22(2006.01)

F04B 1/30(2020.01)

F04B 53/14(2006.01)

 

(54)发明名称

一种实现能量回收的通轴轴向活塞泵

(57)摘要

本发明公开了一种实现能量回收的通轴轴

向活塞泵，涉及流体机械技术领域，包括泵体、传

动轴、缸体、斜盘，缸体上设置有轴向孔，轴向孔

内部设置有活塞，还包括活塞复位装置，缸体的

内部型腔包括位于活塞右侧的远离斜盘一侧的

无杆腔以及位于无杆腔左侧的内部设置有活塞

杆的有杆腔，有杆腔和无杆腔均通过通道与缸体

外部相连通，泵体上还设置有第一流体排出通

道、第一流体吸入流道、第二流体吸入通道、第二

流体排出流道。本发明有效减少外力的输入，实

现废弃能量的回收利用，结构简单，制造方便，改

善活塞的润滑效果，降低摩擦，带来很好的经济

效益，适应性强。
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1.一种实现能量回收的通轴轴向活塞泵，包括泵体、传动轴（12）、与传动轴（12）同轴固

定连接的设置在泵体型腔内部的缸体（15）、固定连接在泵体型腔内部的与缸体（15）的轴线

成一定夹角的斜盘（2），缸体（15）上设置有沿圆周均布的轴向孔，轴向孔内部设置有活塞

（5），活塞（5）的一端穿过缸体（15）的底部抵在斜盘（2）上，其特征在于：还包括活塞复位装

置，缸体（15）的内部型腔包括位于活塞（5）右侧的远离斜盘（2）一侧的无杆腔（17）以及位于

无杆腔（17）左侧的内部设置有活塞杆的有杆腔（16），有杆腔（16）和无杆腔（17）均通过通道

与缸体（15）外部相连通，泵体上还设置有第一流体排出通道（18）、第一流体吸入流道（19）、

第二流体吸入通道（20）、第二流体排出流道（21），与有杆腔（16）相连通的通道的出口与第

一流体吸入流道（19）、第二流体排出流道（21）相配合，与无杆腔（17）相连通的通道的出口

与第一流体排出通道（18）、第二流体吸入通道（20）相配合。

2.根据权利要求1所述的一种实现能量回收的通轴轴向活塞泵，其特征在于：所述活塞

复位装置为返程弹簧（8），返程弹簧（8）的一端与活塞（5）相接触，其另一端与缸体（15）的内

壁相接触。

3.根据权利要求1所述的一种实现能量回收的通轴轴向活塞泵，其特征在于：缸体（15）

的右端面与第一流体排出通道（18）、第一流体吸入流道（19）、第二流体吸入通道（20）、第二

流体排出流道（21）之间设置有配流盘（10），配流盘（10）上设置有第一流体排出区（22）、第

二流体吸入区（23）、第一流体吸入区（24）、第二流体排出区（25）四个截面为圆弧形的孔洞，

第一流体排出区（22）、第二流体吸入区（23）、第一流体吸入区（24）、第二流体排出区（25）分

别与第一流体排出通道（18）、第二流体吸入通道（20）、第一流体吸入流道（19）、第二流体排

出流道（21）相对应。

4.根据权利要求1所述的一种实现能量回收的通轴轴向活塞泵，其特征在于：所述第一

流体排出通道（18）、第一流体吸入流道（19）、第二流体吸入通道（20）、第二流体排出流道

（21）的出口位于泵体外壁面上，第一流体排出通道（18）、第一流体吸入流道（19）、第二流体

吸入通道（20）、第二流体排出流道（21）在泵体内沿着L形延伸。

5.根据权利要求1所述的一种实现能量回收的通轴轴向活塞泵，其特征在于：第一流体

排出通道（18）与第一流体吸入流道（19）的出口在泵体外相连通，第二流体吸入通道（20）与

第二流体排出流道（21）的出口在泵体外相连通。
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一种实现能量回收的通轴轴向活塞泵

技术领域

[0001] 本发明涉及流体机械技术领域，尤其是一种实现能量回收的通轴轴向活塞泵。

背景技术

[0002] 我国水资源丰富，但是人均占有量较少，同时由于我国人口比较多所以对淡水的

需求量非常的大。在我国海水淡化的工程中，会产生大量的带有一定压力能的废弃浓海水，

如果工厂未能将废弃浓海水进行充分的利用，就会造成对废弃流体中能量的浪费。不仅增

加了淡水的制造成本降低生产效率，还会影响海水淡化设备的使用寿命及利用率。

[0003] 传统的通轴轴向柱塞泵的主要功能是通过配流盘配流，柱塞在缸体内往复移动实

现低压流体的吸入和高压流体的排出，并不具备回收废弃海水压力能的功能。而普通海水

淡化高压泵同样不具备能量回收功能，并且效率更低。要想提高流体机械能量的利用效率，

就需要设计一种即可完成轴向柱塞泵的工作，又能回收废弃流体中压能的新型泵，从而达

到节能的目的。

发明内容

[0004] 本发明需要解决的技术问题是提供一种实现能量回收的通轴轴向活塞泵，大大减

少外力的输入，实现废弃能量的回收利用，结构简单，制造方便，改善活塞的润滑效果，降低

摩擦，带来很好的经济效益，适应性强。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明所采用的技术方案是：

一种实现能量回收的通轴轴向活塞泵，包括泵体、传动轴、与传动轴同轴固定连接的设

置在泵体型腔内部的缸体、固定连接在泵体型腔内部的与缸体的轴线成一定夹角的斜盘，

缸体上设置有沿圆周均布的轴向孔，轴向孔内部设置有活塞，活塞的一端穿过缸体的底部

抵在斜盘上，还包括活塞复位装置，缸体的内部型腔包括位于活塞右侧的远离斜盘一侧的

无杆腔以及位于无杆腔左侧的内部设置有活塞杆的有杆腔，有杆腔和无杆腔均通过通道与

缸体外部相连通，泵体上还设置有第一流体排出通道、第一流体吸入流道、第二流体吸入通

道、第二流体排出流道，与有杆腔相连通的通道的出口与第一流体吸入流道、第二流体排出

流道相配合，与无杆腔相连通的通道的出口与第一流体排出通道、第二流体吸入通道相配

合。

[0006] 本发明技术方案的进一步改进在于：所述活塞复位装置为返程弹簧，返程弹簧的

一端与活塞相接触，其另一端与缸体的内壁相接触。

[0007] 本发明技术方案的进一步改进在于：缸体的右端面与第一流体排出通道、第一流

体吸入流道、第二流体吸入通道、第二流体排出流道之间设置有配流盘，配流盘上设置有第

一流体排出区、第二流体吸入区、第一流体吸入区、第二流体排出区四个截面为圆弧形的孔

洞，第一流体排出区、第二流体吸入区、第一流体吸入区、第二流体排出区分别与第一流体

排出通道、第二流体吸入通道、第一流体吸入流道、第二流体排出流道相对应。

[0008] 本发明技术方案的进一步改进在于：所述第一流体排出通道、第一流体吸入流道、
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第二流体吸入通道、第二流体排出流道的出口位于泵体外壁面上，第一流体排出通道、第一

流体吸入流道、第二流体吸入通道、第二流体排出流道在泵体内沿着L形延伸。

[0009] 本发明技术方案的进一步改进在于：第一流体排出通道与第一流体吸入流道的出

口在泵体外相连通，第二流体吸入通道与第二流体排出流道的出口在泵体外相连通。

[0010] 由于采用了上述技术方案，本发明取得的技术进步是：

本发明将废弃流体中的压能转换为机械能，利用废弃流体中的压能同外力一起推动活

塞在缸体内往复移动实现低压流体的吸入和高压流体的排出，大大减少外力的输入，实现

废弃能量的回收利用，结构简单，制造方便，改善活塞的润滑效果，降低摩擦，带来很好的经

济效益，适应性强。

[0011] 返程弹簧的设置减小了活塞复位的阻力，降低了动力的损耗。

[0012] 将流入道和流出道的形状设置为L形减小了对泵体体积的占用，避免了对材料的

浪费，保证了泵体的强度。

[0013] 通过改变斜盘与传动轴轴线的夹角，可改变泵的排量。

[0014] 采用四区配流盘配流，实现一个配流盘完成所有流体的吸入、排出，大大减小泵的

结构尺寸，使得泵体积紧凑，运行可靠。

[0015] 通过活塞的作用，在配流盘的配流作用下，对有用流体加压的过程中，在将废弃含

有一定压能的流体引入有杆腔，同外力一起对有用流体加压，可大大减少对外力的需求，实

现废弃流体的能量回收，降低能耗。

[0016] 通过改变活塞杆和活塞的比值，可以控制释放压能的大小，进而可以控制输入外

力的大小，即可以控制能量回收效率。

[0017] 通过改变活塞杆的长度可以，从而可以确定无杆腔的最大容积，进而可以改变泵

的排量

本发明应用范围广，可广泛应用于对有毒有害气体、污水、海水和液压油类等各种流体

加压。

附图说明

[0018] 图1是本发明结构示意图；

图2是本发明的配流盘的结构示意图；

其中，1、定位销，2、斜盘，3、左端盖，4、滑靴，5、活塞，6、弹簧卡，7、导向套，8、返程弹簧，

9、泵体Ⅰ，10、配流盘，11、泵体Ⅱ，12、传动轴，13、右端盖，14、定位销，15、缸体，16、有杆腔，

17、无杆腔，18、第一流体吸入通道，19、第一流体排出流道，20、第二流体吸入通道，21、第二

流体排出流道，22、第一流体排出区，23、第二流体吸入区，24、第一流体吸入区，25、第二流

体排出区。

具体实施方式

[0019] 下面结合实施例对本发明做进一步详细说明：

如图1和图2所示，一种实现能量回收的通轴轴向活塞泵，包括泵体、传动轴12、缸体15、

斜盘2、活塞5，还包括活塞复位装置。缸体15传动轴12同轴固定连接，缸体15设置在泵体型

腔内部。斜盘2固定连接在泵体型腔内部，斜盘2与缸体15的轴线成一定夹角的斜盘2。缸体
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15上设置有沿圆周均布的轴向孔，轴向孔内部设置有活塞5，活塞5的一端穿过缸体15的底

部抵在斜盘2上，斜盘2和配流盘10固定不动。活塞5活塞杆一端的球头通过球铰铰接在滑靴

4上，活塞5另一端压缩有返程弹簧8，在弹簧力的作用下，滑靴4旋转的过程中始终紧贴在与

缸体15及传动轴12轴线成一定夹角的斜盘2的斜面上斜盘2和配流盘10分别通过定位销1和

定位销14固定于左端盖3和泵体Ⅱ11上；

缸体孔和活塞5所组成的两密闭容积中，缸体15的内部型腔包括无杆腔17和有杆腔16。

无杆腔17位于活塞5右侧，为无活塞杆所在的密闭容积，无杆腔17位于远离斜盘2一侧。有杆

腔16位于无杆腔17左侧，有杆腔16内部设置有活塞杆，有杆腔16和无杆腔17均通过通道与

缸体15的外部相连通。进出无杆腔17内的有用流体为第一流体，进出有杆腔16内的废弃含

有一定压能的流体为第二流体。

[0020] 泵体上还设置有第一流体排出通道18、第一流体吸入流道19、第二流体吸入通道

20、第二流体排出流道21，与有杆腔16相连通的通道的出口与第一流体吸入流道19、第二流

体排出流道21相配合，与无杆腔17相连通的通道的出口与第一流体排出通道18、第二流体

吸入通道20相配合。

[0021] 所述活塞复位装置为返程弹簧8，返程弹簧8的一端与活塞5相接触，其另一端与缸

体15的内壁相接触。

[0022] 所述泵体包括两部分，分别是内部设置有斜盘2、缸体15的泵体Ⅰ9以及内部设置有

第一流体排出通道18、第一流体吸入流道19、第二流体吸入通道20、第二流体排出流道21的

泵体Ⅱ11。

[0023] 缸体15的右端面与第一流体排出通道18、第一流体吸入流道19、第二流体吸入通

道20、第二流体排出流道21之间设置有配流盘10，配流盘10上设置有第一流体排出区22、第

二流体吸入区23、第一流体吸入区24、第二流体排出区25四个截面为圆弧形的孔洞，第一流

体排出区22、第二流体吸入区23、第一流体吸入区24、第二流体排出区25分别与第一流体排

出通道18、第二流体吸入通道20、第一流体吸入流道19、第二流体排出流道21相对应。

[0024] 所述第一流体排出通道18、第一流体吸入流道19、第二流体吸入通道20、第二流体

排出流道21的出口位于泵体外壁面上，第一流体排出通道18、第一流体吸入流道19、第二流

体吸入通道20、第二流体排出流道21在泵体内沿着L形延伸。

[0025] 第一流体排出通道18与第一流体吸入流道19的出口在泵体外相连通，第二流体吸

入通道20与第二流体排出流道21的出口在泵体外相连通。

[0026] 工作原理或者使用方法：

外力带动传动轴12旋转，传动轴12通过花键带动缸体15旋转，其旋转过程时，在返程弹

簧8和斜盘2的作用下，活塞5在缸体15中往复直线运动。

[0027] 当传动轴12带动缸体15旋转时，图1中上方面缸体内所有活塞相对缸体外伸使无

杆腔17容积增大，产生负压，低压有用流体在大气压力的作用下经过第二流体吸入通道20

从配流盘10的第二流体吸入区23进入无杆腔17，与此同时，有杆腔16容积缩小，对有用流体

做功后的废弃流体经配流盘14的废弃流体排出区的第二流体排出区25从第二流体排出流

道21排出；在斜盘2作用下，图1中下方缸体15内的所有活塞5相对缸体15内缩使无杆腔17容

积减小，压力升高，加压后的有用流体从无杆腔17经过配流盘14的第一流体排出区22进入

第一流体排出通道18排出泵外，与此同时，废弃的含有一定压能的流体从第一流体吸入流
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道19经过配流盘14的第一流体吸入区24进入有杆腔16，有杆腔16容积增大，废弃含有一定

压能的流体内的压力作用在有杆腔16内的的活塞5上，产生为有用流体加压的作用力，至此

高压有用流体排出和废弃含有一定压能的流体中的能量回收过程同时完成；

缸体15每转一转，每个活塞5各完成一次吸、压第一流体和排、吸第二流体的过程，通过

缸体15的连续旋转，可以不断输出加压后的第一流体，实现轴向活塞泵给流体加压的目的。

在给无杆腔17内第一流体加压的过程中，有杆腔16内第二流体将压能转化为机械能，同外

力一起对无杆腔17内的第一流体加压，实现了废弃能量的回收利用，提高了能量利用率，减

少了外力的输入，达到节能的目的。
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