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(54)发明名称

龙门履带式光热电站镜面清洗车

(57)摘要

本发明所公开的一种龙门履带式光热电站

镜面清洗车，包括承载所有机构的可拆分固定相

连的龙门框架，控制清洗车直线和转向运行的履

带运行机构；控制对滚刷机构的水平位移和倾斜

角度的调整且固定在龙门框架顶部的运行机构：

在运行机构的带动和调整下对镜面进行清洗的

滚刷机构；在控制下对镜面进行高压水洗和/或

高压吹风除尘的清洗机构；对整机进行控制的控

制系统。采用本技术方案后，实现了对太阳能光

热电站镜面的安全高效清洗，整机结构简单、操

作控制方便、晃动损伤减轻、运行平稳高效、转弯

灵活方便、场地不平度和承压能力要求不高且空

间利用率高，具有高压刷滚水洗、高压吹风和高

压除尘三种组合方式，满足了不同条件下的需

求。
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1.一种龙门履带式光热电站镜面清洗车，其特征在于：包括

龙门框架：是所有机构的安装承载部件，由主梁框架、左框架和右框架可拆分固定相连

后组成；

履带运行机构：实现清洗车的直线和转向运行，包括左履带机构、两右履带机构和转向

同步机构；左履带机构与左框架的底部固定相连后不能在连接平面绕其垂直轴线转动；两

右履带机构对称固定在右框架的底部后能够在连接平面绕其垂直轴线转动；转向同步机构

与两右履带机构固定相连；左履带机构与两组右履带机构呈等腰三角形分布；

运行机构：固定在龙门框架的顶部，对滚刷机构的水平位移、垂直位移和倾斜角度的调

整；

滚刷机构：与运行机构固定相连，在运行机构的带动和调整下对镜面进行清洗；

清洗机构：对镜面进行高压水洗和/或高压吹风除尘；包括带有储气装置的水箱和高压

水洗、吹风除尘装置；

控制系统：包括固定在龙门框架上的动力源、控制室和固定在主梁框架下方的位置传

感器；动力源为所有机构提供运行动力；控制室对清洗车进行整体控制；位置传感器检测龙

门框架、滚刷机构与镜面之间的相对位置。

2.根据权利要求1所述的龙门履带式光热电站镜面清洗车，其特征在于：

主梁框架包括两个主梁和设置在两个主梁顶部的小车运行轨道；

左框架包括左上梁、左下梁和两个左支腿；左上梁的两端分别与两个主梁可拆卸固定

相连；

两个左支腿的顶部分别与两个主梁可拆卸固定相连，底部分别与左履带机构可拆卸固

定相连；左下梁的两端分别固定在靠近两左支腿底部的位置；

右框架包括右上梁、右下梁和两个右支腿；右上梁的两端分别与两个主梁可拆卸固定

相连；两个右支腿的顶部分别与两个主梁可拆卸固定相连，底部分别与两右履带机构可拆

卸固定相连；右下梁的两端分别固定在靠近两右支腿底部的位置。

3.根据权利要求2所述的龙门履带式光热电站镜面清洗车，其特征在于：左履带机构包

括左主动轮、左辅助轮、左承载横梁、左履带、左支撑轮组和左角尺板；左主动轮、左辅助轮

通过左承载横梁相连；左履带套设在左主动轮和左辅助轮上；左支撑轮组固定在左承载横

梁的上下两侧对左履带进行支撑；左角尺板分别与左支腿和左承载横梁固定相连，固定后

左支腿和左履带机构不能在连接平面绕其垂直轴线转动；

右履带机构包括右主动轮、右辅助轮、右承载横梁、右履带、右支撑轮组、右角尺板和右

旋转支撑；右主动轮、右辅助轮通过右承载横梁相连；右履带套设在右主动轮和右辅助轮

上；右支撑轮组固定在右承载横梁的上下两侧对右履带进行支撑；右角尺板与右承载横梁

固定相连后通过右旋转支撑与其中一个右支腿固定相连；在右旋转支撑作用下右支腿和右

履带机构在连接平面绕其垂直轴线360度转动。

4.根据权利要求3所述的龙门履带式光热电站镜面清洗车，其特征在于：转向同步机构

包括固定板和两个连接板；固定板的两端分别与两个连接板铰接相连；两个固定板的另一

端分别与两个右旋转支撑固定相连。

5.根据权利要求4所述的龙门履带式光热电站镜面清洗车，其特征在于：清洗机构包括

水箱和设置在水箱内的储气筒体、高压水泵、高压气泵、自动开关和转换阀；高压水洗、吹风
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除尘装置包括水管、气管、若干喷嘴和支架；若干喷嘴均匀设置在支架上；支架设置在滚刷

机构的前后两侧；喷嘴为水、气两路喷嘴；喷嘴通过水管和气管分别与高压水泵和高压气泵

相连；自动开关分别与高压水泵与高压气泵相连；转换阀设置在高压水泵与喷嘴及高压气

泵与喷嘴之间。

6.根据权利要求5所述的龙门履带式光热电站镜面清洗车，其特征在于：动力源为内燃

机或高能电池组；动力源固定在右支腿靠近底部的位置；控制室固定在主梁的下方；控制室

内设有PLC控制器、显示屏、电气联动台和控制按钮组；控制室还设有方便观察外部环境的

观察窗；控制室外还设有方便操作人员进入控制室的斜梯。

7.根据权利要求6所述的龙门履带式光热电站镜面清洗车，其特征在于：

运行机构包括水平位移机构、导向框架、升降机构和调角机构；水平位移机构包括小

车、车轮、驱动装置和固定框架；车轮固定在小车的底部，驱动装置与车轮相连后对车轮提

供驱动力；车轮运行在小车运行轨道内；固定框架固定在小车的下方；导向框架通过连接杆

套设在固定框架的下方；滚刷机构固定在导向框架的下方；升降机构一端固定在主梁上，另

一端与导向框架固定相连；调角机构一端固定在导向框架上，另一端与滚刷机构固定相连。

8.根据权利要求7所述的龙门履带式光热电站镜面清洗车，其特征在于：滚刷机构包括

转动装置和滚刷本体；滚刷本体由钢质滚芯轴、ABS辊芯、柔条尼龙刷丝组成；转动装置与钢

质滚芯轴固定相连；ABS辊芯套设在钢质滚芯轴上；柔条尼龙刷丝套设在ABS辊芯套上。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 107081289 B

3



龙门履带式光热电站镜面清洗车

技术领域

[0001] 本发明涉及一种应用于光热电站镜面的清洗设备技术领域，尤其涉及一种适合软

土基础镜场和复杂道路状况运行作业的龙门履带式光热电站镜面清洗车。

背景技术

[0002] 太阳能光热发电是将光能转变为热能，然后再通过传统的热力循环做功发电的技

术。太阳能光热发电产生的是和传统的火电一样的交流电，与传统发电方式和现有电网的

匹配性更好，可直接上网。因此太阳能光热发电是最有可能替代燃煤发电来承担电网基础

负荷的绿色环保能源。发展清洁绿色稳定的太阳能光热发电，是我国治理环境污染、改善能

源结构、保障能源安全的理想途径。

[0003] 太阳能光热电站镜面装置是整个发电系统的核心部件，而保持反射镜面的清洁

度，是光热电站长期高效工作既而最大限度保证电站稳定高效运行的关键问题。由于太阳

能光热电站镜面大都安装工作在环境非常恶劣的高原多尘多风沙的野外露天,容易落灰积

尘，直接影响对光能的反射和吸收。因此，必须经常对其表面进行清洗和除尘，以保持反射

镜面的清洁度，进而实现最大限度的反射和吸收光能，保证光热电站的发电效率。

[0004] 现有国内外针对太阳能反射镜面的专用清洗车型式单一，生产厂家极少，价格不

菲，严重影响实际发展需要，并且大都还存在以下问题：1、使用常规槽罐水洗车加装侧面悬

挂清洗装置改制而成，车体左右车轮轮距比较狭窄而整体高度和外形宽度很大。由于光热

电站镜面安装场地道路存在的不平整状况和部分软土基础耐压的不均匀和不稳定性，工作

运行时车体产生左右严重摇晃摆动和局部车轮下陷危险，引起车体两侧上下安装的悬臂清

洗装置左右摆动幅度较大，对被清洗镜面的损伤程度加大，增加操作和控制清洗所需的安

全间距的难度，也大大增加整车机械结构、控制系统的设计复杂性和制造成本。同时，影响

和降低整机运行工作速度，最终严重影响清洗效率。2、随着国内外太阳能光热发电技术的

发展，实际使用的反射镜面的尺寸越来越大，目前最大镜面已到178平方米，由于现有清洗

车结构上的缺陷，对于大尺寸镜面清洗的困难程度越来越高，清洗效率和安全性更不能保

证。3、现有的清洗车大都只有单一的冲水清洗功能，不能进行高压吹风烘干，清洗之后的镜

面容易即刻挂上灰尘或杂物。在寒冷的冬季进行镜面清洗工作时，冲洗后的镜面会很快结

冰，无法满足清洁度要求。对于严重缺水或冬季严寒时间较长的太阳能光热电站，如果不能

在规定的时间内对镜面进行清洁，会严重影响电站运行效率。

[0005] 如何解决现有技术存在的缺陷，是申请人一直致力于研究和想要解决的课题。

发明内容

[0006] 为了解决现有技术存在的问题，本发明提供一种适合软土基础镜场、复杂道路状

况运行作业且集高压刷滚水洗、高压吹风和高压除尘三种功能为一体的龙门履带式光热电

站镜面清洗车。

[0007] 为了实现上述目的，本发明采用的技术方案是：一种龙门履带式光热电站镜面清
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洗车，包括：龙门框架：是所有机构的安装承载部件，由主梁框架、左框架和右框架可拆分固

定相连后组成；履带运行机构：实现清洗车的直线和转向运行，包括左履带机构、两右履带

机构和转向同步机构；左履带机构与左框架的底部固定相连后不能在连接平面绕其垂直轴

线转动；两右履带机构对称固定在右框架的底部后能够在连接平面绕其垂直轴线转动；转

向同步机构与两右履带机构固定相连；左履带机构与两组右履带机构呈等腰三角形分布；

运行机构：固定在龙门框架的顶部，对滚刷机构的水平位移、垂直位移和倾斜角度的调整；

滚刷机构：与运行机构固定相连，在运行机构的带动和调整下对镜面进行清洗；清洗机构：

对镜面进行高压水洗和/或高压吹风除尘；包括带有储气装置的水箱和高压水洗、吹风除尘

装置；控制系统：包括固定在龙门框架上的动力源、控制室和固定在主梁框架下方的位置传

感器；动力源为所有机构提供运行动力；控制室对清洗车进行整体控制；位置传感器检测龙

门框架、滚刷机构与镜面之间的相对位置。

[0008] 进一步的改进，主梁框架包括两个主梁和设置在两个主梁顶部的小车运行轨道；

左框架包括左上梁、左下梁和两个左支腿；左上梁的两端分别与两个主梁可拆卸固定相连；

两个左支腿的顶部分别与两个主梁可拆卸固定相连，底部分别与左履带机构可拆卸固定相

连；左下梁的两端分别固定在靠近两左支腿底部的位置；右框架包括右上梁、右下梁和两个

右支腿；右上梁的两端分别与两个主梁可拆卸固定相连；两个右支腿的顶部分别与两个主

梁可拆卸固定相连，底部分别与两右履带机构可拆卸固定相连；右下梁的两端分别固定在

靠近两右支腿底部的位置。

[0009] 进一步的改进，左履带机构包括左主动轮、左辅助轮、左承载横梁、左履带、左支撑

轮组和左角尺板；左主动轮、左辅助轮通过左承载横梁相连；左履带套设在左主动轮和左辅

助轮上；左支撑轮组固定在左承载横梁的上下两侧对左履带进行支撑；左角尺板分别与左

支腿和左承载横梁固定相连，固定后左支腿和左履带机构不能在连接平面绕其垂直轴线转

动；右履带机构包括右主动轮、右辅助轮、右承载横梁、右履带、右支撑轮组、右角尺板和右

旋转支撑；右主动轮、右辅助轮通过右承载横梁相连；右履带套设在右主动轮和右辅助轮

上；右支撑轮组固定在右承载横梁的上下两侧对右履带进行支撑；右角尺板与右承载横梁

固定相连后通过右旋转支撑与其中一个右支腿固定相连；在右旋转支撑作用下右支腿和右

履带机构在连接平面绕其垂直轴线360度转动。

[0010] 进一步的改进，转向同步机构包括固定板和两个连接板；固定板的两端分别与两

个连接板铰接相连；两个固定板的另一端分别与两个右旋转支撑固定相连。

[0011] 进一步的改进，清洗机构包括水箱和设置在水箱内的储气筒体、高压水泵、高压气

泵、自动开关和转换阀；高压水洗、吹风除尘装置包括水管、气管、若干喷嘴和支架；若干喷

嘴均匀设置在支架上；支架设置在滚刷机构的前后两侧；喷嘴为水、气两路喷嘴；喷嘴通过

水管和气管分别与高压水泵和高压气泵相连；自动开关分别与高压水泵与高压气泵相连；

转换阀设置在高压水泵与喷嘴及高压气泵与喷嘴之间。

[0012] 进一步的改进，动力源为内燃机或高能电池组；动力源固定在右支腿靠近底部的

位置；控制室固定在主梁的下方；控制室内设有PLC控制器、显示屏、电气联动台和控制按钮

组；控制室还设有方便观察外部环境的观察窗；控制室外还设有方便操作人员进入控制室

的斜梯。

[0013] 进一步的改进，运行机构包括水平位移机构、导向框架、升降机构和调角机构；水
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平位移机构包括小车、车轮、驱动装置和固定框架；车轮固定在小车的底部，驱动装置与车

轮相连后对车轮提供驱动力；车轮运行在小车运行轨道内；固定框架固定在小车的下方；导

向框架通过连接杆套设在固定框架的下方；滚刷机构固定在导向框架的下方；升降机构一

端固定在主梁上，另一端与导向框架固定相连；调角机构一端固定在导向框架上，另一端与

滚刷机构固定相连。

[0014] 进一步的改进，滚刷机构包括转动装置和滚刷本体；滚刷本体由钢质滚芯轴、ABS

辊芯、柔条尼龙刷丝组成；转动装置与钢质滚芯轴固定相连；ABS辊芯套设在钢质滚芯轴上；

柔条尼龙刷丝套设在ABS辊芯套上。

[0015] 采用本技术方案后，实现了对太阳能光热电站镜面的安全高效清洗，整机结构简

单、操作控制方便、晃动损伤减轻、运行平稳高效、转弯灵活方便、场地不平度和承压能力要

求不高且空间利用率高，具有高压刷滚水洗、高压吹风和高压除尘三种组合方式，满足了不

同条件下的需求。

附图说明

[0016] 图1是龙门履带式光热电站镜面清洗车的主视结构示意图；

[0017] 图2是龙门履带式光热电站镜面清洗车的左视结构示意图；

[0018] 图3是龙门履带式光热电站镜面清洗车的右视结构示意图；

[0019] 图4是龙门履带式光热电站镜面清洗车的俯视结构示意图；

[0020] 其中：1、主梁框架，2、左框架、3、右框架，4、小车运行轨道，5、左上梁，6、左下梁，7、

左支腿，8、左履带机构，9、右上梁，10、右下梁，11、右支腿，12、右履带机构，13、转向同步机

构，14、水平位移机构，15、导向框架，16、升降机构，17、调角机构，18、滚刷机构，19、清洗机

构，20、控制系统，21、镜面，81、左主动轮，82、左辅助轮，83、左承载横梁，84、左履带，85、左

支撑轮组，86、左角尺板，121、右主动轮，122、右辅助轮，123、右承载横梁，124、右履带，125、

右支撑轮组，126、右角尺板，127、右旋转支撑，131、固定板，132、连接板，141、小车，142、车

轮，143、驱动装置，144、固定框架，151、连接杆，181、转动装置，182、滚刷本体，191、水箱，

192、高压水洗、吹风除尘装置，201、动力源，202、控制室，203、位置传感器，204、斜梯，1921

喷嘴，1922、支架。

具体实施方式

[0021] 下面结合具体实施方式对本发明的技术方案做进一步的阐述：

[0022] 如图1至图4所示，一种龙门履带式光热电站镜面清洗车，包括：龙门框架、履带运

行机构、运行机构、滚刷机构、清洗机构和控制系统。

[0023] 龙门框架：是所有机构的安装承载部件，由主梁框架1、左框架2和右框架3可拆分

固定相连后组成；可拆分固定相连的方式为采用法兰连接。主梁框架包括两个主梁和设置

在两个主梁顶部的小车运行轨道4；左框架包括左上梁5、左下梁6和两个左支腿7；左上梁的

两端分别与两个主梁可拆卸固定相连；两个左支腿的顶部分别与两个主梁可拆卸固定相

连，底部分别与左履带机构8可拆卸固定相连；左下梁的两端分别固定在靠近两左支腿底部

的位置；右框架3包括右上梁9、右下梁10和两个右支腿11；右上梁的两端分别与两个主梁可

拆卸固定相连；两个右支腿的顶部分别与两个主梁可拆卸固定相连，底部分别与两右履带
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机构12可拆卸固定相连；右下梁的两端分别固定在靠近两右支腿底部的位置。

[0024] 履带运行机构：实现清洗车的直线和转向运行。包括左履带机构8、两右履带机构

12和转向同步机构13；左履带机构与左框架的底部固定相连后不能在连接平面绕其垂直轴

线转动；两右履带机构对称固定在右框架的底部后能够在连接平面绕其垂直轴线转动。转

向同步机构与两右履带机构固定相连。左履带机构与两组右履带机构呈等腰三角形分布。

具体为左履带机构8包括左主动轮81、左辅助轮82、左承载横梁83、左履带84、左支撑轮组85

和左角尺板86；左主动轮、左辅助轮通过左承载横梁相连；左履带套设在左主动轮和左辅助

轮上；左支撑轮组固定在左承载横梁的上下两侧对左履带进行支撑；左角尺板分别与左支

腿和左承载横梁固定相连，固定后左支腿和左履带机构不能在连接平面绕其垂直轴线转

动；右履带机构12包括右主动轮121、右辅助轮122、右承载横梁123、右履带124、右支撑轮组

125、右角尺板126和右旋转支撑127；右主动轮、右辅助轮通过右承载横梁相连；右履带套设

在右主动轮和右辅助轮上；右支撑轮组固定在右承载横梁的上下两侧对右履带进行支撑；

右角尺板与右承载横梁固定相连后通过右旋转支撑与其中一个右支腿固定相连；在右旋转

支撑作用下右支腿和右履带机构在连接平面绕其垂直轴线360度转动。转向同步机构13包

括固定板131和两个连接板132；固定板的两端分别与两个连接板铰接相连；两个固定板的

另一端分别与两个右旋转支撑固定相连。

[0025] 运行机构：固定在龙门框架的顶部，对滚刷机构18的水平位移、垂直位移和倾斜角

度的调整；运行机构包括水平位移机构14、导向框架15、升降机构16和调角机构17；水平位

移机构包括小车141、车轮142、驱动装置143和固定框架144；车轮固定在小车的底部，驱动

装置与车轮相连后对车轮提供驱动力；车轮运行在小车运行轨道4内；固定框架固定在小车

的下方；导向框架通过连接杆151套设在固定框架的下方；滚刷机构固定在导向框架15的下

方；升降机构一端固定在主梁上，另一端与导向框架固定相连；调角机构一端固定在导向框

架上，另一端与滚刷机构固定相连。

[0026] 滚刷机构：与运行机构固定相连，在运行机构的带动和调整下对镜面进行清洗。滚

刷机构18包括转动装置181和滚刷本体182；滚刷本体由钢质滚芯轴、ABS辊芯、柔条尼龙刷

丝组成；转动装置与钢质滚芯轴固定相连；ABS辊芯套设在钢质滚芯轴上；柔条尼龙刷丝套

设在ABS辊芯套上。转动装置为驱动马达。

[0027] 清洗机构19：对镜面进行高压水洗和/或高压吹风除尘；包括带有储气装置的水箱

191和高压水洗、吹风除尘装置192；清洗机构包括水箱和设置在水箱内的储气筒体、高压水

泵、高压气泵、自动开关和转换阀；高压水洗、吹风除尘装置包括水管、气管、若干喷嘴1921

和支架1922；若干喷嘴均匀设置在支架上；支架设置在滚刷机构的前后两侧；喷嘴为水、气

两路喷嘴；喷嘴通过水管和气管分别与高压水泵和高压气泵相连；自动开关分别与高压水

泵与高压气泵相连；转换阀设置在高压水泵与喷嘴及高压气泵与喷嘴之间。

[0028] 控制系统20：包括固定在龙门框架上的动力源201、控制室202和固定在主梁框架

下方的位置传感器203；动力源为所有机构提供运行动力；控制室对清洗车进行整体控制；

位置传感器检测龙门框架、滚刷机构与镜面21之间的相对位置。动力源为内燃机或高能电

池组；动力源固定在右支腿靠近底部的位置；控制室固定在主梁的下方；控制室内设有PLC

控制器、显示屏、电气联动台和控制按钮组；控制室还设有方便观察外部环境的观察窗；控

制室外还设有方便操作人员进入控制室的斜梯204。
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[0029] 上述仅为本发明所提供的一个较佳的实施例，是针对龙门履带式光热电站镜面清

洗车各结构及组装关系的介绍，下面再将本本发明的实施例操作过程介绍如下。

[0030] 作业人员通过斜梯进入到设置在高位安装于左侧支腿结构侧面的具有按人机工

程学设计的操作室内，通过观察窗来观察窗外的周边环境条件和观看安装在操作室内的显

示屏对清洗车的运行状况进行实时视频监控，作业人员通过操作电气联动台上来进行清洗

车的直线运行和转向等操作，使清洗车的龙门机构和刷滚机构等跨越在矩阵布置的被清洗

电站镜面总成上方合适的位置。通过位置传感器检测刷滚机构与被清洗电站镜面总成的相

对位置，通过操作运行机构的升降机构按钮来调整刷滚机构的合适高度；操作调角机构的

调整按钮来调整刷滚与反射镜面的相对距离，以保证刷滚本体结构与反射镜面工作距离能

全接触并清洗；操作刷滚转动装置的运行按钮使刷滚按额定转速旋转；操作水洗吹风除尘

装置按钮开始清洗车的清洗工作。待开始正常运行清洗后，操作位置传感装置按钮，进入自

动检测调整运行清洗状态，实现清洗车的自动调整和清洗。在作业运行工作中，需时刻关注

刷滚本体与被清洗反射镜面的相对位置状况，高压水洗吹风除尘装置的运行情况，必要时

通过手动操作相关按钮进行实时调整，实现高效清洗作业。

[0031] 本发明不局限于上述最佳实施方式，任何人在本发明的启示下都可得出其他各种

形式的产品，但不论在其形状或结构上作任何变化，凡是具有与本申请相同或相近似的技

术方案，均落在本发明的保护范围之内。
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