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煤层气开采管道中煤粉清除方法

(57)摘要

煤层气开采管道中煤粉清除方法,包括以下

步骤：一、将管道机器人放入到煤层气开采的管

道内，启动行走机构沿管道内壁向前行进；二、管

道机器人在管道内壁行进的同时，操控管道机器

人进行旋转清除作业，将管道内壁上附着的煤粉

清除；三、操控管道机器人对清除后的煤粉进行

搜集并储存；四、对储存的煤粉进行压缩，并将水

分挤出；五、当煤粉储存满之后，关闭管道机器人

的旋转清除、煤粉搜集及压缩作业，操控管道机

器人的行走机构反向行进，从管道中退出。本发

明在清理煤粉作业时不影响煤层气的正常开采

工作，将管道内壁堵塞疏通后并清理的煤粉储存

起来，操作方便，自动化程度高，可靠性强。
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1.煤层气开采管道中煤粉清除方法,其特征在于：包括以下步骤，

步骤一、将管道机器人放入到煤层气开采的管道（6）内，地面上的控制人员操控管道机

器人的行走机构展开与管道（6）内壁接触，然后启动行走机构沿管道内壁向前行进；

步骤二、管道机器人在管道内壁行进的同时，操控管道机器人进行旋转清除作业，将管

道（6）内壁上附着的煤粉清除；

步骤三、操控管道机器人对清除后的煤粉进行搜集并储存；

步骤四、对储存的煤粉进行压缩，并将水分挤出，以便在清除作业过程中搜集更多的煤

粉；

步骤五、当煤粉储存满之后，关闭管道机器人的旋转清除、煤粉搜集及压缩作业，操控

管道机器人的行走机构反向行进，从管道（6）中退出；

步骤六、将搜集的煤粉清出后，对管道机器人进行充电后以备下次使用；

管道机器人包括清淤装置（1）、驱动装置（2）和储存装置（3），驱动装置（2）和储存装置

（3）内均设置有电源模块（216），清淤装置（1）设置在驱动装置（2）的前端，驱动装置（2）和储

存装置（3）的外形为圆柱形结构，驱动装置（2）和储存装置（3）的中心均设置有前后通透的

过水孔，驱动装置（2）内的过水孔后端与储存装置（3）内的过水孔前端之间连接有一根中心

过水软管（402），驱动装置（2）的后端与储存装置（3）的前端之间设置有若干根煤粉输送软

管（303），煤粉输送软管（303）沿中心过水软管（402）的周向均匀布置，驱动装置（2）和储存

装置（3）的外圆周均设置有若干个行走机构，电源模块（216）为驱动装置（2）和行走机构提

供电能；

驱动装置（2）为空心轴驱动电机（201）；空心轴驱动电机（201）包括外壳（202）、空心轴

（203）、前端盖（204）、后端盖（205）、轴承（206）、编码器组件（207）、转子组件（208）、定子组

件（209）和刹车组件（210），外壳（202）呈圆筒形，前端盖（204）密封设置在外壳（202）的前

端，后端盖（205）密封设置在外壳（202）的后端，空心轴（203）同轴向设置在外壳（202）内部，

空心轴（203）通过轴承（206）转动连接在前端盖（204）和后端盖（205）上，空心轴（203）前端

伸出前端盖（204）并与旋转盘（102）固定连接，转子组件（208）安装在空心轴（203）外周，定

子组件（209）安装在位于转子组件（208）外围的外壳（202）内壁上，编码器组件（207）和刹车

组件（210）均安装在后端盖（205）上，编码器组件（207）和刹车组件（210）用于联合控制空心

轴驱动电机（201）的转速和方向；

清淤装置（1）包括螺旋清淤叶片（101）和旋转盘（102），旋转盘（102）设置在空心轴驱动

电机（201）的前侧且同轴向安装在空心轴驱动电机（201）前端的动力输出端上，螺旋清淤叶

片（101）呈前小后大的圆锥形结构，螺旋清淤叶片（101）的后端固定连接在旋转盘（102）的

前侧面上；

驱动装置（2）和储存装置（3）上的若干个行走机构的结构相同，驱动装置（2）上的行走

机构包括小型履带式行走装置（211）和铰接在外壳（202）外侧的若干根下连杆（212），下连

杆（212）沿平行于空心轴（203）的方向布置有两排，每根下连杆（212）的上端均铰接有一根

上连杆（214），下连杆（212）的中部和上连杆（214）中部之间铰接有一个电动伸缩杆（213），

两排上连杆（214）的上端分别铰接在小型履带式行走装置（211）的左右两侧的轮轴端部；

储存装置（3）包括输送管（301）、螺杆输送电机（302）、螺旋输送叶片（308）、储存罐

（304）、滤水孔（306）和导流管（312），其中，输送管（301）和螺杆输送电机（302）位于外壳
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（202）内部，输送管（301）平行于空心轴（203），输送管（301）的前端和后端分别穿出前端盖

（204）和后端盖（205），输送管（301）的前端连接有前大后小呈喇叭口形状的聚流筒（307），

聚流筒（307）的外周设有与螺旋清淤叶片（101）接触的毛刷（103），螺杆输送电机（302）设置

在输送管（301）外部，螺旋输送叶片（308）同轴向安装在输送管（301）内部，螺杆输送电机

（302）通过蜗轮蜗杆机构（309）与螺旋输送叶片（308）传动连接，蜗轮蜗杆机构（309）的蜗杆

穿过输送管（301）并与输送管（301）转动密封连接；输送管（301）的后端与煤粉输送软管

（303）的前端对应连接，储存罐（304）为圆筒体结构，储存罐（304）前侧设有管接头，煤粉输

送软管（303）的后端与管接头连接；导流管（312）同轴向设置在储存罐（304）内中心处，导流

管（312）前端与中心过水软管（402）的后端对应连接，滤水孔（306）设置在储存罐（304）的后

侧面上。

2.根据权利要求1所述的煤层气开采管道中煤粉清除方法，其特征在于：储存罐（304）

内前侧部设有压缩装置，压缩装置包括与导流管（312）同轴线设置的导向筒（305），导向筒

（305）的前端与储存罐（304）的前侧内壁固定连接，导流管（312）外壁与导向筒（305）内壁之

间形成后端敞口的环形空间，环形空间的右侧设有至少四个电动推杆（311），电动推杆

（311）沿环形空间的圆周方向均匀布置，环形空间内设置有圆环形的压板（310），电动推杆

（311）的后端与压板（310）前侧面连接，压板（310）的外圆和内圆分别与导向筒（305）内壁和

导流管（312）外壁滑动配合；

所述的管道机器人还包括有自主控制装置（215）、定位传感器（501）、容量传感装置

（502）、电量传感器（503）和数据传输模块（504），自主控制装置（215）和数据传输模块（504）

均设置在外壳（202）内部，定位传感器（501）位于储存罐（304）外部的前端，可实时定位该管

道机器人在管道中的位置；容量传感装置（502）位于储存罐（304）内部的前端。

3.根据权利要求2所述的煤层气开采管道中煤粉清除方法，其特征在于：空心轴（203）

的前端部设置有单向阀，单向阀包括安装管（4），安装管（4）的中心线空心轴（203）的中心线

的夹角为锐角，安装管（4）与空心轴（203）连通的一端位于安装管另一端的后侧，安装管（4）

前端口内壁螺纹连接有螺帽（403），安装管（4）内部滑动连接有阀体（404），螺帽（403）与阀

体（404）之间设置有压缩弹簧（405），空心轴（203）的内壁设置有限位槽（401），在压缩弹簧

（405）的作用下，阀体（404）的后端被顶压在限位槽（401）内。

4.根据权利要求3所述的煤层气开采管道中煤粉清除方法，其特征在于：步骤一的具体

过程为：地面上的控制人员发出信号给自主控制装置（215），自主控制装置（215）发出电动

伸缩杆伸长的信号，电动伸缩杆（213）伸长，驱动上连杆（214）和下连杆（212）伸展，驱动装

置（2）和储存装置（3）外周的小型履带式行走装置（211）与管道（6）内壁顶压接触；地面控制

人员接着控制自主控制装置（215）向小型履带式行走装置（211）发出启动的信号，小型履带

式行走装置（211）启动，带动整个管道机器人沿管道（6）内壁向前行进，管道机器人的行进

方向与管道（6）内水流方向一致。

5.根据权利要求4所述的煤层气开采管道中煤粉清除方法，其特征在于：步骤二的具体

过程为：在管道机器人行进开始时，地面控制人员控制自主控制装置（215）向空心轴驱动电

机（201）发出启动的信号，空心轴驱动电机（201）的空心轴（203）驱动旋转盘（102）和螺旋清

淤叶片（101）高速旋转，螺旋清淤叶片（101）对管道（6）内壁附着的煤粉以及堵塞的煤粉搅

动进行疏通，与此同时，毛刷（103）对附着在螺旋清淤叶片（101）上的煤粉同时进行清除。
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6.根据权利要求5所述的煤层气开采管道中煤粉清除方法，其特征在于：步骤三的具体

过程为：地面控制人员控制自主控制装置（215）向螺杆输送电机（302）发出启动的信号，螺

杆输送电机（302）通过蜗轮蜗杆机构（309）驱动螺旋输送叶片（308）旋转，煤粉由聚流筒

（307）进入到输送管（301）内，由螺旋输送叶片（308）向后输送到储存罐（304）内。

7.根据权利要求6所述的煤层气开采管道中煤粉清除方法，其特征在于：步骤四的具体

过程为：步骤四的具体过程为：随着储存罐（304）中的煤粉储存的增多，压缩装置的电动推

杆（311）启动，电动推杆（311）驱动压板（310）在环形空间内向后移动挤压储存罐（304）内的

煤粉，将煤粉压实，并将水分从储存罐（304）后部的滤水孔（306）中滤出，然后电动推杆

（311）再带动压板（310）向前移动，接着再向后移动，电动推杆（311）如此循环伸缩，对储存

罐（304）中的煤粉不停地压缩。

8.根据权利要求7所述的煤层气开采管道中煤粉清除方法，其特征在于：步骤五的具体

过程为：当容量传感装置（502）感应到储存罐（304）中的煤粉储存满时，通过数据传输模块

（504）将信号传递给自主控制装置（215），自主控制装置（215）将调整管道机器人的工作模

式；将电动推杆（311）在收缩状态时关闭，并将电源模块（216）的大部分电能分配给小型履

带式行走装置（211），使得管道机器人反向行进快速通过管道（6）到达地面；

在管道机器人在管道（6）内进行清除作业过程中，当电量传感器（503）监测到管道机器

人电量剩余达到临界值时，通过数据传输模块（504）将信号传递给自主控制装置（215），自

主控制装置（215）也会调整管道机器人的工作模式，将电源模块（216）的大部分电能分配给

小型履带式行走装置（211），使得管道机器人反向行进快速通过管道（6）到达地面；

地面上的控制人员操控自主控制装置（215）的方式通过防水控制电缆与管道机器人的

自主控制装置（215）连接。
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煤层气开采管道中煤粉清除方法

技术领域

[0001] 本发明属于煤层气开采技术领域，具体涉及一种煤层气开采管道中煤粉清除方

法。

背景技术

[0002] 在煤层气开采及煤层气增产改造中，水力压裂是目前最常用也是最有效的技术手

段。压裂支撑剂和压裂液体系流过煤层表面与煤的摩擦作用都会产生煤粉，而煤粉会堵塞

煤层天然裂缝系统和支撑剂充填层孔隙，影响煤层气解吸运移，造成煤层渗透率的永久伤

害，严重影响煤层气井的产气。煤粉的混入还会使液体粘度增加，或堵塞在裂缝尖端，造成

施工压力升高。同时，煤粉粒进入井筒后，形成粘稠胶状物进入泵内，易造成卡泵现象。煤粉

返排不当会造成气井产气量低于预期或不产气，给气田造成巨大的经济损失。

[0003] 目前清除煤粉的措施主要由三种，分别是预防性强抽、碰泵、注水洗井。预防性强

抽是一种定期加快抽油机冲次的预防措施。碰泵是将泵和管内粘着的煤粉给震荡下来，通

过强抽将这些煤粉抽汲出来。注水洗井的方法主要由气流法、射水法、抽水与反冲洗法等。

[0004] 上述措施均需要定期关闭采气功能才能进行煤粉清除的工作，影响采气的进程和

效率。上述措施只能在井外施工，耗能巨大且无法了解井内的详细情况。

发明内容

[0005] 本发明为了解决现有技术中的不足之处，提供一种自动化程度高、便于操作、煤粉

清除效果好、可提高煤层气开采效率的煤层气开采管道中煤粉清除方法。

[0006] 为解决上述技术问题，本发明采用如下技术方案：煤层气开采管道中煤粉清除方

法,包括以下步骤，

[0007] 步骤一、将管道机器人放入到煤层气开采的管道6内，地面上的控制人员操控管道

机器人的行走机构展开与管道6内壁接触，然后启动行走机构沿管道内壁向前行进；

[0008] 步骤二、管道机器人在管道内壁行进的同时，操控管道机器人进行旋转清除作业，

将管道6内壁上附着的煤粉清除；

[0009] 步骤三、操控管道机器人对清除后的煤粉进行搜集并储存；

[0010] 步骤四、对储存的煤粉进行压缩，并将水分挤出，以便在清除作业过程中搜集更多

的煤粉；

[0011] 步骤五、当煤粉储存满之后，关闭管道机器人的旋转清除、煤粉搜集及压缩作业，

操控管道机器人的行走机构反向行进，从管道6中退出；

[0012] 步骤六、将搜集的煤粉清出后，对管道机器人进行充电后以备下次使用。

[0013] 管道机器人包括清淤装置1、驱动装置2和储存装置3，驱动装置2和储存装置3内均

设置有电源模块216，清淤装置1设置在驱动装置2的前端，驱动装置2和储存装置3的外形圆

柱形结构，驱动装置2和储存装置3的中心均设置有前后通透的过水孔，驱动装置2内的过水

孔后端与储存装置3内的过水孔前端之间连接有一根中心过水软管402，驱动装置2的后端
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与储存装置3的前端之间设置有若干根煤粉输送软管303，煤粉输送软管303沿中心过水软

管402的周向均匀布置，驱动装置2和储存装置3的外圆周均设置有若干个行走机构，电源模

块216为驱动装置2和行走机构提供电能；

[0014] 驱动装置2为空心轴驱动电机201；空心轴驱动电机201包括外壳202、空心轴203、

前端盖204、后端盖205、轴承206、编码器组件207、转子组件208、定子组件209和刹车组件

210，外壳202呈圆筒形，前端盖204密封设置在外壳202的前端，后端盖205密封设置在外壳

202的后端，空心轴203同轴向设置在外壳202内部，空心轴203通过轴承206转动连接在前端

盖204和后端盖205上，空心轴203前端伸出前端盖204并与旋转盘102固定连接，转子组件

208安装在空心轴203外周，定子组件209安装在位于转子组件208外围的外壳202内壁上，编

码器组件207和刹车组件210均安装在后端盖205上，编码器组件207和刹车组件210用于联

合控制空心轴驱动电机201的转速和方向；

[0015] 清淤装置1包括螺旋清淤叶片101和旋转盘102，旋转盘102设置在空心轴驱动电机

201的前侧且同轴向安装在空心轴驱动电机201前端的动力输出端上，螺旋清淤叶片101呈

前小后大的圆锥形结构，螺旋清淤叶片101的后端固定连接在旋转盘102的前侧面上；

[0016] 驱动装置2和储存装置3上的若干个行走机构的结构相同，驱动装置2上的行走机

构包括小型履带式行走装置211和铰接在外壳202外侧的若干根下连杆212，下连杆212沿平

行于空心轴203的方向布置有两排，每根下连杆212的上端均具铰接有一根上连杆214，下连

杆212的中部和上连杆214中部之间铰接有一个电动伸缩杆213，两排上连杆214的上端分别

铰接在小型履带式行走装置211的左右两侧的轮轴端部。

[0017] 储存装置3包括输送管301、螺杆输送电机302、螺旋输送叶片308、储存罐304、滤水

孔306和导流管312，其中，输送管301和螺杆输送电机302位于外壳202内部，输送管301平行

于空心轴203，输送管301的前端和后端分别穿出前端盖204和后端盖205，输送管301的前端

连接有前大后小呈喇叭口形状的聚流筒307，聚流筒307的外周设有与螺旋清淤叶片101接

触的毛刷103，螺杆输送电机302设置输送管301外部，螺旋输送叶片308同轴向安装在输送

管301内部，螺杆输送电机302通过蜗轮蜗杆机构309与螺旋输送叶片308传动连接，蜗轮蜗

杆机构309的蜗杆穿过输送管301并与输送管301转动密封连接；输送管301的后端与煤粉输

送软管303的前端对应连接，储存罐304为圆筒体结构，储存罐304前侧设有管接头，煤粉输

送软管303的后端与管接头连接；导流管312同轴向设置在储存罐304内中心处，导流管312

前端与中心过水软管402的后端对应连接，滤水孔306设置在储存罐304的后侧面上。

[0018] 储存罐304内前侧部设有压缩装置，压缩装置包括与导流管312同轴线设置的导向

筒305，导向筒305的前端与储存罐304的前侧内壁固定连接，导流管312外壁与导向筒305内

壁之间形成后端敞口的环形空间，环形空间的右侧设有至少四个电动推杆311，电动推杆

311沿环形空间的圆周方向均匀布置，环形空间内设置有圆环形的压板310，电动推杆311的

后端与压板310前侧面连接，压板310的外圆和内圆分别与导向筒305内壁和导流管312外壁

滑动配合；

[0019] 所述的管道机器人还包括有自主控制装置215、定位传感器501、容量传感装置

502、电量传感器503和数据传输模块504，自主控制装置215和数据传输模块504均设置在外

壳202内部，定位传感器501位于储存罐304外部的前端，可实时定位该管道机器人在管道中

的位置；容量传感装置502位于储存罐304内部的前端。
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[0020] 空心轴203的前端部设置有单向阀，单向阀包括安装管4，安装管4的中心线空心轴

203的中心线的夹角为锐角，安装管4与空心轴203连通的一端位于安装管另一端的后侧，安

装管4前端口内壁螺纹连接有螺帽403，安装管4内部滑动连接有阀体404，螺帽403与阀体

404之间设置有压缩弹簧405，空心轴203的内壁设置有与限位槽401，在压缩弹簧405的作用

下，阀体404的后端被顶压在限位槽401内。

[0021] 步骤一的具体过程为：地面上的控制人员发出信号给自主控制装置215，自主控制

装置215发出电动伸缩杆伸长的信号，电动伸缩杆213伸长，驱动上连杆214和下连杆212伸

展，驱动装置2和储存装置3外周的小型履带式行走装置211与管道6内壁顶压接触；地面控

制人员接着控制自主控制装置215向小型履带式行走装置211发出启动的信号，小型履带式

行走装置211启动，带动整个管道机器人沿管道6内壁向前行进，管道机器人的行进方向与

管道6内水流方向一致；

[0022] 步骤二的具体过程为：在管道机器人行进开始时，地面控制人员控制自主控制装

置215向空心轴驱动电机201发出启动的信号，空心轴驱动电机201的空心轴203驱动旋转盘

102和螺旋清淤叶片101高速旋转，螺旋清淤叶片101对管道6内壁附着的煤粉以及堵塞的煤

粉搅动进行疏通，与此同时，毛刷103对附着在螺旋清淤叶片101上的煤粉同时进行清除。

[0023] 步骤三的具体过程为：地面控制人员控制自主控制装置215向螺杆输送电机302发

出启动的信号，螺杆输送电机302通过蜗轮蜗杆机构309驱动螺旋输送叶片308旋转，煤粉由

聚流筒307进入到输送管301内，由螺旋输送叶片308向后输送到储存罐304内。

[0024] 步骤四的具体过程为：步骤四的具体过程为：随着储存罐304中的煤粉储存的增

多，压缩装置的电动推杆311启动，电动推杆311驱动压板310在环形空间内向后移动挤压储

存罐304内的煤粉，将煤粉压实，并将水分从储存罐304后部的滤水孔306中滤出，然后电动

推杆311再带动压板310向前移动，接着再向后移动，电动推杆311如何循环伸缩，对储存罐

304中的煤粉不停地压缩。

[0025] 步骤五的具体过程为：当容量传感装置502感应到储存罐304中的煤粉储存满时，

通过数据传输模块504将信号传递给自主控制装置215，自主控制装置215将调整管道机器

人的工作模式；将电动推杆311在收缩状态时关闭，并将电源模块216的大部分电能分配给

小型履带式行走装置211，使得管道机器人反向行进快速通过管道6到达地面；

[0026] 在管道机器人在管道6内进行清除作业过程中，当电量传感器503监测到管道机器

人电量剩余达到临界值时，通过数据传输模块504将信号传递给自主控制装置215，自主控

制装置215也会调整管道机器人的工作模式，将将电源模块216的大部分电能分配给小型履

带式行走装置211，使得管道机器人反向行进快速通过管道6到达地面；

[0027] 地面上的控制人员操控自主控制装置215的方式可以通过防水控制电缆与管道机

器人的自主控制装置215连接。

[0028] 采用上述计算方案，本发明具有以下技术效果：

[0029] 1、该管道机器人前部的驱动装置和后部的储存装置均为中空管道式设计，煤层压

裂水流可直接从中穿过，不影响煤层气的正常开采工作。该空心轴的前端部设有单向阀，管

道内的水流方向由后向前，该方向与管道机器人在管道内的行进方向相同，当水流的冲击

力对阀体后端的定压力大于压缩弹簧的弹力时，会驱动阀体沿安装管向外移动，这样空心

轴内部左右就通透，当水流的冲击力小于压缩弹簧的弹力时，阀体将空心轴前端封堵，这样
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避免螺旋清淤叶片将管道内壁刮下的煤粉进入空心轴而向后移动，从而使更多的煤粉通过

导流筒进入到聚流筒内，由螺旋输送叶片向后输送到储存罐内存储起来。

[0030] 2、该电源模块为空心轴驱动电机供电，空心轴驱动电机的空心轴带动旋转盘和螺

旋清淤叶片高速旋转，将管道内壁附着或堵塞的煤粉有效清除并打碎，螺旋清淤叶片上附

着的煤粉通过毛刷清除。

[0031] 3、该管道机器人采用前部的驱动装置和后部的储存装置两段式设计，中间通过柔

性的中心过水软管和煤粉输送软管相连，便于在管道中灵活转弯，防止单体过长卡在管道

的转弯处。

[0032] 4、该管道机器人的储存罐中设置有压缩装置，可对存储在储存罐内的煤粉混合物

进行压缩，水分从储存罐后端的滤水孔中滤出，可增加管道机器人的储粉量。

[0033] 5、自主控制装置可根据各传感器传来的信号进行分析并根据不同的情况控制动

力输出分配。

[0034] 6、电动伸缩杆的伸缩可驱动上连杆和下连杆向外伸展或缩回，这样可使小型履带

式行走装置根据管道的内径进行伸缩调整，小型履带式行走装置的履带与管道内壁顶压接

触，驱动整个管道机器人沿管道内壁移动。

附图说明

[0035] 图1是本发明在管道内的结构示意图；

[0036] 图2是本发明的轴向剖视结构示意图；

[0037] 图3是单向阀的结构示意图；

[0038] 图4是螺杆输送电机和螺旋输送叶片的传动结构示意图；

[0039] 图5是图2中储存装置的放大图；

[0040] 图6是图2中驱动装置的放大图。

具体实施方式

[0041] 如图1‑图6所示，本发明的煤层气开采管道中煤粉清除方法,包括以下步骤：

[0042] 步骤一、将管道机器人放入到煤层气开采的管道6内，地面上的控制人员操控管道

机器人的行走机构展开与管道6内壁接触，然后启动行走机构沿管道内壁向前行进；

[0043] 步骤二、管道机器人在管道内壁行进的同时，操控管道机器人进行旋转清除作业，

将管道6内壁上附着的煤粉清除；

[0044] 步骤三、操控管道机器人对清除后的煤粉进行搜集并储存；

[0045] 步骤四、对储存的煤粉进行压缩，并将水分挤出，以便在清除作业过程中搜集更多

的煤粉；

[0046] 步骤五、当煤粉储存满之后，关闭管道机器人的旋转清除、煤粉搜集及压缩作业，

操控管道机器人的行走机构反向行进，从管道6中退出；

[0047] 步骤六、将搜集的煤粉清出后，对管道机器人进行充电后以备下次使用。

[0048] 管道机器人包括清淤装置1、驱动装置2和储存装置3，驱动装置2和储存装置3内均

设置有电源模块216，清淤装置1设置在驱动装置2的前端，驱动装置2和储存装置3的外形圆

柱形结构，驱动装置2和储存装置3的中心均设置有前后通透的过水孔，驱动装置2内的过水
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孔后端与储存装置3内的过水孔前端之间连接有一根中心过水软管402，驱动装置2的后端

与储存装置3的前端之间设置有若干根煤粉输送软管303，煤粉输送软管303沿中心过水软

管402的周向均匀布置，驱动装置2和储存装置3的外圆周均设置有若干个行走机构，电源模

块216为驱动装置2和行走机构提供电能；

[0049] 驱动装置2为空心轴驱动电机201；空心轴驱动电机201包括外壳202、空心轴203、

前端盖204、后端盖205、轴承206、编码器组件207、转子组件208、定子组件209和刹车组件

210，外壳202呈圆筒形，前端盖204密封设置在外壳202的前端，后端盖205密封设置在外壳

202的后端，空心轴203同轴向设置在外壳202内部，空心轴203通过轴承206转动连接在前端

盖204和后端盖205上，空心轴203前端伸出前端盖204并与旋转盘102固定连接，转子组件

208安装在空心轴203外周，定子组件209安装在位于转子组件208外围的外壳202内壁上，编

码器组件207和刹车组件210均安装在后端盖205上，编码器组件207和刹车组件210用于联

合控制空心轴驱动电机201的转速和方向；

[0050] 清淤装置1包括螺旋清淤叶片101和旋转盘102，旋转盘102设置在空心轴驱动电机

201的前侧且同轴向安装在空心轴驱动电机201前端的动力输出端上，螺旋清淤叶片101呈

前小后大的圆锥形结构，螺旋清淤叶片101的后端固定连接在旋转盘102的前侧面上；

[0051] 驱动装置2和储存装置3上的若干个行走机构的结构相同，驱动装置2上的行走机

构包括小型履带式行走装置211和铰接在外壳202外侧的若干根下连杆212，下连杆212沿平

行于空心轴203的方向布置有两排，每根下连杆212的上端均具铰接有一根上连杆214，下连

杆212的中部和上连杆214中部之间铰接有一个电动伸缩杆213，两排上连杆214的上端分别

铰接在小型履带式行走装置211的左右两侧的轮轴端部。

[0052] 储存装置3包括输送管301、螺杆输送电机302、螺旋输送叶片308、储存罐304、滤水

孔306和导流管312，其中，输送管301和螺杆输送电机302位于外壳202内部，输送管301平行

于空心轴203，输送管301的前端和后端分别穿出前端盖204和后端盖205，输送管301的前端

连接有前大后小呈喇叭口形状的聚流筒307，聚流筒307的外周设有与螺旋清淤叶片101接

触的毛刷103，螺杆输送电机302设置输送管301外部，螺旋输送叶片308同轴向安装在输送

管301内部，螺杆输送电机302通过蜗轮蜗杆机构309与螺旋输送叶片308传动连接，蜗轮蜗

杆机构309的蜗杆穿过输送管301并与输送管301转动密封连接；输送管301的后端与煤粉输

送软管303的前端对应连接，储存罐304为圆筒体结构，储存罐304前侧设有管接头，煤粉输

送软管303的后端与管接头连接；导流管312同轴向设置在储存罐304内中心处，导流管312

前端与中心过水软管402的后端对应连接，滤水孔306设置在储存罐304的后侧面上。

[0053] 储存罐304内前侧部设有压缩装置，压缩装置包括与导流管312同轴线设置的导向

筒305，导向筒305的前端与储存罐304的前侧内壁固定连接，导流管312外壁与导向筒305内

壁之间形成后端敞口的环形空间，环形空间的右侧设有至少四个电动推杆311，电动推杆

311沿环形空间的圆周方向均匀布置，环形空间内设置有圆环形的压板310，电动推杆311的

后端与压板310前侧面连接，压板310的外圆和内圆分别与导向筒305内壁和导流管312外壁

滑动配合。

[0054] 管道机器人还包括有自主控制装置215、定位传感器501、容量传感装置502、电量

传感器503和数据传输模块504，自主控制装置215和数据传输模块504均设置在外壳202内

部，定位传感器501位于储存罐304外部的前端，可实时定位该管道机器人在管道中的位置；
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容量传感装置502位于储存罐304内部的前端。

[0055] 空心轴203的前端部设置有单向阀，单向阀包括安装管4，安装管4的中心线空心轴

203的中心线的夹角为锐角，安装管4与空心轴203连通的一端位于安装管另一端的后侧，安

装管4前端口内壁螺纹连接有螺帽403，安装管4内部滑动连接有阀体404，螺帽403与阀体

404之间设置有压缩弹簧405，空心轴203的内壁设置有与限位槽401，在压缩弹簧405的作用

下，阀体404的后端被顶压在限位槽401内。

[0056] 步骤一的具体过程为：地面上的控制人员发出信号给自主控制装置215，自主控制

装置215发出电动伸缩杆伸长的信号，电动伸缩杆213伸长，驱动上连杆214和下连杆212伸

展，驱动装置2和储存装置3外周的小型履带式行走装置211与管道6内壁顶压接触；地面控

制人员接着控制自主控制装置215向小型履带式行走装置211发出启动的信号，小型履带式

行走装置211启动，带动整个管道机器人沿管道6内壁向前行进，管道机器人的行进方向与

管道6内水流方向一致；

[0057] 步骤二的具体过程为：在管道机器人行进开始时，地面控制人员控制自主控制装

置215向空心轴驱动电机201发出启动的信号，空心轴驱动电机201的空心轴203驱动旋转盘

102和螺旋清淤叶片101高速旋转，螺旋清淤叶片101对管道6内壁附着的煤粉以及堵塞的煤

粉搅动进行疏通，与此同时，毛刷103对附着在螺旋清淤叶片101上的煤粉同时进行清除。

[0058] 步骤三的具体过程为：地面控制人员控制自主控制装置215向螺杆输送电机302发

出启动的信号，螺杆输送电机302通过蜗轮蜗杆机构309驱动螺旋输送叶片308旋转，煤粉由

聚流筒307进入到输送管301内，由螺旋输送叶片308向后输送到储存罐304内。

[0059] 步骤四的具体过程为：步骤四的具体过程为：随着储存罐304中的煤粉储存的增

多，压缩装置的电动推杆311启动，电动推杆311驱动压板310在环形空间内向后移动挤压储

存罐304内的煤粉，将煤粉压实，并将水分从储存罐304后部的滤水孔306中滤出，然后电动

推杆311再带动压板310向前移动，接着再向后移动，电动推杆311如何循环伸缩，对储存罐

304中的煤粉不停地压缩。

[0060] 步骤五的具体过程为：当容量传感装置502感应到储存罐304中的煤粉储存满时，

通过数据传输模块504将信号传递给自主控制装置215，自主控制装置215将调整管道机器

人的工作模式；将电动推杆311在收缩状态时关闭，并将电源模块216的大部分电能分配给

小型履带式行走装置211，使得管道机器人反向行进快速通过管道6到达地面；

[0061] 在管道机器人在管道6内进行清除作业过程中，当电量传感器503监测到管道机器

人电量剩余达到临界值时，通过数据传输模块504将信号传递给自主控制装置215，自主控

制装置215也会调整管道机器人的工作模式，将将电源模块216的大部分电能分配给小型履

带式行走装置211，使得管道机器人反向行进快速通过管道6到达地面；

[0062] 地面上的控制人员操控自主控制装置215的方式可以通过防水控制电缆与管道机

器人的自主控制装置215连接。

[0063] 本实施例并非对本发明的形状、材料、结构等作任何形式上的限制，凡是依据本发

明的技术实质对以上实施例所作的任何简单修改、等同变化与修饰，均属于本发明技术方

案的保护范围。
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