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(57)摘要

一种隧道排水管管道自适应结晶堵塞疏通

吸淤装置,吸淤装置的前端设置有切削装置，吸

淤装置的外圆周上设置有2～6组监测装置，吸淤

装置的后端与高弹管道相连通，高弹管道的外部

依次设置有前端行进机构、后端行进机构、支撑

机构，高弹管道的自由端设置有转换接头，通过

转换接头与外部管道相连接，外部管道与空压机

相连通，空压机、切削装置、监测装置、前端行进

机构、后端行进机构与PLC控制器电连接；本装置

前方刀具破碎结晶体，破碎后的结晶体被吸淤装

置和空压机通过管道吸收进收集装置，实现管道

疏通和破碎结晶体吸淤一体式工作，同时由于其

具备管道自适应功能，大大提高了处治结晶体的

工作效率。
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1.一种隧道排水管管道自适应结晶堵塞疏通吸淤装置,其特征在于：吸淤装置(2)的前

端设置有切削装置(1)，吸淤装置(2)的外圆周上设置有2～6组监测装置(3)，吸淤装置(2)

的后端与高弹管道(7)相连通，高弹管道(7)的外部依次设置有前端行进机构(4)、后端行进

机构(6)、支撑机构(8)，高弹管道(7)的自由端设置有转换接头(9)，通过转换接头(9)与外

部管道相连接，外部管道与空压机相连通，空压机、切削装置(1)、监测装置(3)、前端行进机

构(4)、后端行进机构(6)与PLC控制器电连接。

2.根据权利要求1所述的隧道排水管管道自适应结晶堵塞疏通吸淤装置，其特征在于

所述的吸淤装置(2)为：壳体(2‑3)为中空圆柱形结构，壳体(2‑3)的前端设置有吸淤板(2‑

2)、后端与高弹管道(7)相连通，吸淤板(2‑2)上均布加工有吸淤孔(2‑1)，吸淤板(2‑2)外部

设置有锥形收集罩(2‑4)。

3.根据权利要求2所述的隧道排水管管道自适应结晶堵塞疏通吸淤装置，特征在于：所

述的收集罩(2‑4)的前端加工成锯齿状结构。

4.根据权利要求2所述的隧道排水管管道自适应结晶堵塞疏通吸淤装置，特征在于所

述的切削装置(1)为：切削刀盘(1‑1)设置于转动轴(1‑2)上，转动轴(1‑2)与切削电机(1‑3)

的输出轴通过联轴器相连接，切削电机(1‑3)通过支架(1‑4)固定于壳体(2‑3)内壁上，切削

电机(1‑3)与PLC控制器电连接。

5.根据权利要求1所述的隧道排水管管道自适应结晶堵塞疏通吸淤装置，其特征在于

所述的监测装置(3)为：微型摄像头(3‑1)通过连接架(3‑3)设置于吸淤装置(2)上，连接架

(3‑3)上设置有红外传感器(3‑2)，微型摄像头(3‑1)和红外传感器(3‑2)与PLC控制器电连

接。

6.根据权利要求1所述的隧道排水管管道自适应结晶堵塞疏通吸淤装置，其特征在于

所述的前端行进机构(4)为：第一连接环(4‑1)和第二连接环(4‑8)之间均布设置有2～6组

第一连接杆(4‑7)，第一连接杆(4‑7)上设置有第一滑套(4‑3)，第一滑套(4‑3)上固定连接

有第一推杆(4‑4)，第一连接环(4‑1)上铰接有第二推杆(4‑2)，第一推杆(4‑4)和第二推杆

(4‑2)之间铰接，第二推杆(4‑2)端部设置有第一行走轮(4‑5)，第一驱动电机(4‑6)设置于

第二推杆(4‑2)上，第一驱动电机(4‑6)的输出轴与第一行走轮(4‑5)的轮轴通过联轴器相

连接，第一驱动电机(4‑6)与PLC控制器电连接。

7.根据权利要求1所述的隧道排水管管道自适应结晶堵塞疏通吸淤装置，其特征在于

所述的后端行进机构(6)为：第四连接环(6‑8)上均布设置有2～6组连接块(6‑5)，第三连接

环(6‑1)与连接块(6‑5)之间设置有第二连接杆(6‑2)，第二滑套(6‑3)设置于第二连接杆

(6‑2)上，第三推杆(6‑6)铰接于连接块(6‑5)上，第四推杆(6‑4)的一端固定设置于第二滑

套(6‑3)上、另一端与第三推杆(6‑6)相铰接，第二行走轮(6‑7)设置于第三推杆(6‑6)上。

8.根据权利要求1所述的隧道排水管管道自适应结晶堵塞疏通吸淤装置，其特征在于

所述的支撑机构(8)为：可拆卸刚环(8‑1)套设于高弹管道(7)上，可拆卸刚环(8‑1)上均布

设置有2～6组支撑杆(8‑2)，支撑杆(8‑2)端部设置有安装架(8‑3)，万向轮(8‑4)安装于安

装架(8‑3)上。

9.根据权利要求8所述的隧道排水管管道自适应结晶堵塞疏通吸淤装置，其特征在于：

所述的支撑杆(8‑2)内部设置有限位弹簧(8‑5)，限位弹簧(8‑5)的自由端与滑动杆(8‑6)的

底部相连接，滑动杆(8‑6)的顶部与安装架(8‑3)相连接。
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10.根据权利要求1所述的隧道排水管管道自适应结晶堵塞疏通吸淤装置，其特征在

于：所述的前端行进机构(4)和后端行进机构(6)之间均布设置有2～6组缓冲弹簧(5)。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 115889362 A

3



隧道排水管管道自适应结晶堵塞疏通吸淤装置

技术领域

[0001] 本发明属于隧道排水管结晶处治设备或装置技术领域，具体涉及到一种隧道排水

管管道自适应结晶堵塞疏通吸淤装置。

背景技术

[0002] 在富含地下水地区，喷射混凝土抗渗性较差且在施作初期就不断受到具有侵蚀性

的地下水侵蚀，地下水易渗透喷射混凝土侵入隧道内部，影响隧道结构耐久性及施工进程。

在喷射混凝土中凝胶材料不断水化生成氢氧化钙、水化硅酸钙等水化产物，当富含侵蚀性

离子的地下水不断穿过混凝土内部时，溶蚀混凝土中的钙离子，使钙离子随侵蚀液流入隧

道排水系统内，加速排水系统发生结晶堵塞，该过程称为隧道喷射混凝土“钙溶蚀结晶”现

象。

[0003] 喷射混凝土的钙溶蚀效应使流入排水系统的地下水溶液中富含钙离子等析出物

质，易与碳酸氢根或碳酸根离子结合生成碳酸钙结晶体附着在排水管表面，日积月累造成

了排水管堵塞现象发生。排水系统的堵塞，致使衬砌背后的地下水不能及时排走，进而以压

力的形式作用于支护结构外侧与路面底部，使得衬砌与路面承受了额外的附加水压，导致

大量隧道建成后短时间就出现了衬砌开裂、渗漏水及路面冒水等病害现象，严重危及隧道

营运安全。

[0004] 由于隧道排水系统内部情况复杂，且在隧道施工期，由于施工原因，排水管常常被

压坏，发生管道破裂、变形、腐蚀等病害。这些会导致管道内部尺寸与原先设计的尺寸有所

偏差，现有的结晶处治装置由于自身尺寸固定，无法实现不同管径下的处治工作。如专利号

为：ZL 2 0 1 9 2 0 3 9 7 5 3 6 .X ，发明名称为《一种隧道结晶疏通装置》；专利号为：

ZL202220945562.3，发明名称为《隧道排水系统疏通设备》的专利，因此，需要设计一种可以

适应不同管径的结晶清理装置。

发明内容

[0005] 本发明所要解决的技术问题在于克服上述现有技术的不足,提供一种设计合理、

操作简单、处治效果显著的隧道排水管管道自适应结晶堵塞疏通吸淤装置。

[0006] 解决上述技术问题采用的技术方案是：一种隧道排水管管道自适应结晶堵塞疏通

吸淤装置,吸淤装置的前端设置有切削装置，吸淤装置的外圆周上设置有2～6组监测装置，

吸淤装置的后端与高弹管道相连通，高弹管道的外部依次设置有前端行进机构、后端行进

机构、支撑机构，高弹管道的自由端设置有转换接头，通过转换接头与外部管道相连接，外

部管道与空压机相连通，空压机、切削装置、监测装置、前端行进机构、后端行进机构与PLC

控制器电连接。

[0007] 本发明的吸淤装置为：壳体为中空圆柱形结构，壳体的前端设置有吸淤板、后端与

高弹管道相连通，吸淤板上均布加工有吸淤孔，吸淤板外部设置有锥形收集罩。

[0008] 本发明的收集罩的前端加工成锯齿状结构。
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[0009] 本发明的切削装置为：切削刀盘设置于转动轴上，转动轴与切削电机的输出轴通

过联轴器相连接，切削电机通过支架固定于壳体内壁上，切削电机与PLC控制器电连接。

[0010] 本发明的监测装置为：微型摄像头通过连接架设置于吸淤装置上，连接架上设置

有红外传感器，微型摄像头和红外传感器与PLC控制器电连接。

[0011] 本发明的前端行进机构为：第一连接环和第二连接环之间均布设置有2～6组第一

连接杆，第一连接杆上设置有第一滑套，第一滑套上固定连接有第一推杆，第一连接环上铰

接有第二推杆，第一推杆和第二推杆之间铰接，第二推杆端部设置有第一行走轮，第一驱动

电机设置于第二推杆上，第一驱动电机的输出轴与第一行走轮的轮轴通过联轴器相连接，

第一驱动电机与PLC控制器电连接。

[0012] 本发明的后端行进机构为：第四连接环上均布设置有2～6组连接块，第三连接环

与连接块之间设置有第二连接杆，第二滑套设置于第二连接杆上，第三推杆铰接于连接块

上，第四推杆的一端固定设置于第二滑套上、另一端与第三推杆相铰接，第二行走轮设置于

第三推杆上。

[0013] 本发明的支撑机构为：可拆卸刚环套设于高弹管道上，可拆卸刚环上均布设置有2

～6组支撑杆，支撑杆端部设置有安装架，万向轮安装于安装架上。

[0014] 本发明的支撑杆内部设置有限位弹簧，限位弹簧的自由端与滑动杆的底部相连

接，滑动杆的顶部与安装架相连接。

[0015] 本发明的前端行进机构和后端行进机构之间均布设置有2～6组缓冲弹簧。

[0016] 本发明相比于现有技术具有以下优点；

[0017] 1、本发明的切削刀盘由若干组1095号碳钢叶片相互倾斜交错设置而成，针对管道

内的结晶体进行切削破碎，强度硬度高、切割性能好、抗冲击性好，其切割效率高，耐久性

好，可长期使用。

[0018] 2、本发明前方切削刀盘破碎结晶体，破碎后的结晶体被吸淤装置和空压机通过管

道吸收进收集装置，实现管道疏通和破碎结晶体吸淤一体式工作，大大提高了处治结晶体

的工作效率。

[0019] 3、本发明可实现管道自适应，隧道内部结构复杂，排水系统包含环向排水管、纵向

排水管、横向排水管、中央排水沟，不同排水管的直径及类型不尽相同，常规的疏通机器人

由于其尺寸固定，往往只可以实现单一排水管的疏通结晶体工作，或者由于施工及后期养

护不到位等各种因素下，隧道排水管内断面形式不规则，常规的疏通机器的形状固定，遇到

堵塞严重区域的结晶段落，由于机身结构不能变化，往往不能继续处治工作。本发明前端行

进机构和后端行进机构，可根据不同的管径进行伸缩，可以较好应对排水管内的复杂情况，

同时前端行进机构和后端行进机构可以通过改变电机的转速实现弯道转向，因此可以实现

不同排水管之间的处治工作。

附图说明

[0020] 图1是本发明的结构示意图。

[0021] 图2是本发明的主视图。

[0022] 图3是本发明的结构示意图。

[0023] 图4是图3中壳体2‑3的剖视图。
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[0024] 图5是图3中支撑杆8‑2的结构示意图。

[0025] 图中：1、切削装置；2、吸淤装置；3、监测装置；4、前端行进机构；5、缓冲弹簧；6、后

端行进机构；7、高弹管道；8、支撑机构；9、转换接头；1‑1、切削刀盘；1‑2、转动轴；1‑3、切削

电机；1‑4、支架；2‑1、吸淤孔；2‑2、吸淤板；2‑3、壳体；2‑4、收集罩；3‑1、微型摄像机；3‑2、红

外传感器；3‑3、连接架；4‑1、第一连接环；4‑2、第二推杆；4‑3、第一滑套；4‑4、第一推杆；4‑

5、第一行走轮；4‑6、第一驱动电机；4‑7、第一连接杆；4‑8、第二连接环；6‑1、第三连接环；6‑

2、第二连接杆；6‑3、第二滑套；6‑4、第四推杆；6‑5、连接块；6‑6、第三推杆；6‑7、第二行走

轮；6‑8、第四连接环；8‑1、可拆卸刚环；8‑2、支撑杆；8‑3、安装架；8‑4、万向轮；8‑5、限位弹

簧；8‑6、滑动杆。

具体实施方式

[0026] 下面结合附图和实施例对本发明做进一步详细说明，但本发明不限于这些实施

例。

[0027] 实施例1

[0028] 在图1、2中，本发明涉及的一种隧道排水管管道自适应结晶堵塞疏通吸淤装置,吸

淤装置2的前端设置有切削装置1，吸淤装置2的外圆周上设置有2～6组监测装置3，本实施

例以均布3组监测装置3进行说明，监测装置3的具体布置位置和数量根据排水管的管径以

及当地地质条件确定。吸淤装置2的后端与高弹管道7相连通，高弹管道7的外部依次设置有

前端行进机构4、后端行进机构6、支撑机构8，前端行进机构4和后端行进机构6之间均布设

置有2～6组缓冲弹簧5。本实施例以3组缓冲弹簧进行说明，缓冲弹簧5主要辅助本装置弯道

转向。前端行进机构4和后端驱动结构6为本装置提供前进的动力，其中，前端行进机构4具

有转弯功能，支撑机构8根据排水管的管径进行调整，实现对高弹管道7的支撑和引导，防止

高弹管道7拖地，增大与管壁的摩擦力，高弹管道7的自由端设置有转换接头9，通过转换接

头9与外部管道相连接，外部管道设置于盘管机上，节省空间的同时，保证管道可以顺利进

出排水管，外部管道与空压机相连通，空压机设置于结晶收集装置内，为本装置提供负压环

境，将切削装置1切削破碎的结晶体吸入吸淤装置2内部，通过高弹管道7和外部管道将破碎

的结晶体从排水管吸入结晶收集装置内。空压机、切削装置1、监测装置3、前端行进机构4、

后端行进机构6与PLC控制器电连接。PLC控制器接收到监测装置3传输的管道实时工况，发

出相应指令，控制前端行进机构4和后端行进机构6前进，碰到弯道，PLC控制器控制前端行

进机构进行转弯，切削装置1对管道结晶体进行切削破碎，空压机同时工作，为管道提供负

压环境。

[0029] 如图3、4所示，本实施例的吸淤装置2由吸淤孔2‑1、吸淤板2‑2、壳体2‑3、收集罩2‑

4连接构成，壳体2‑3为中空圆柱形结构，壳体2‑3的前端设置有吸淤板2‑2、后端与高弹管道

7相连通，吸淤板2‑2位锥形曲面，方便破碎结晶体汇集，吸淤板2‑2上均布加工有吸淤孔2‑

1，吸淤孔2‑1的布置个数与大小根据排水管的具体情况设置，吸淤板2‑2外部设置有锥形收

集罩2‑4，管道负压时，收集罩2‑4对切削装置1切削破碎的结晶体起到收集作用，防止其飞

溅，影响吸淤效果。优选地，收集罩2‑4的前端加工成锯齿状结构。由于收集罩2‑4的外径大

于切削刀盘1‑1的外径，在前进的过程中，可以进一步破碎处理切削刀盘1‑1够不到的结晶

体，清洁更彻底。
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[0030] 本实施例的切削装置1由切削刀盘1‑1、转动轴1‑2、切削电机1‑3、支架连1‑4接构

成，切削刀盘1‑1设置于转动轴1‑2上，转动轴1‑2与切削电机1‑3的输出轴通过联轴器相连

接，切削电机1‑3通过支架1‑4固定于壳体2‑3内壁上，切削电机1‑3与PLC控制器电连接。切

削电机1‑3转动带动切削刀盘1‑1转动，对前进过程中碰到的结晶体进行切削破碎，进一步

地，为了保证切削效果，切削刀盘1‑1由若干组切削叶片倾斜交错设置而成。

[0031] 本实施例的监测装置3由微型摄像机3‑1、红外传感器3‑2、连接架3‑3连接构成，微

型摄像头3‑1通过连接架3‑3设置于吸淤装置2上，连接架3‑3上设置有红外传感器3‑2，微型

摄像头3‑1和红外传感器3‑2与PLC控制器电连接。红外传感器3‑2实时测量结晶体与本装置

之间的距离并传输给PLC控制器，微型摄像机3‑1将管道内的实时画面传输给PLC控制器并

显示，PLC控制器根据接收到的信号发出相应的控制指令。

[0032] 本实施例的前端行进机构4由第一连接环4‑1、第二推杆4‑2、第一滑套4‑3、第一推

杆4‑4、第一行走轮4‑5、第一驱动电机4‑6、第一连接杆4‑7、第二连接环；4‑8连接构成，一连

接环4‑1和第二连接环4‑8之间均布设置有2～6组第一连接杆4‑7，本实施例以均布3组第一

连接杆4‑7进行说明，具体设置组数根据排水管管径确定，第一连接杆4‑7上设置有第一滑

套4‑3，第一滑套4‑3上固定连接有第一推杆4‑4，第一连接环4‑1上铰接有第二推杆4‑2，第

一推杆4‑4和第二推杆4‑2之间铰接，第二推杆4‑2端部设置有第一行走轮4‑5，第一驱动电

机4‑6设置于第二推杆4‑2上，第一驱动电机4‑6的输出轴与第一行走轮4‑5的轮轴通过联轴

器相连接，第一驱动电机4‑6与PLC控制器电连接。第一驱动电机4‑6转动带动第一行走轮4‑

5转动，从而使整个装置前进，本实施例的第一推杆4‑4和第二推杆4‑2之间铰接，第二推杆

4‑2铰接于第一连接环4‑1上，第一滑套4‑3在第一推杆4‑4的作用下沿着第一连接杆4‑7来

回滑动，从而改变第一行走轮4‑5到高弹管道7外壁的距离，实现不同排水管径的自适应调

节。通过改变每一组第一驱动电机4‑6的转速，可以实现本装置在弯道内的转弯。

[0033] 本实施例的后端行进机构6由第三连接环6‑1、第二连接杆6‑2、第二滑套6‑3、第四

推杆6‑4、连接块6‑5、第三推杆6‑6、第二行走轮6‑7、第四连接环6‑8连接构成，第四连接环

6‑8上均布设置有2～6组连接块6‑5，本实施例以3组连接块6‑5进行说明，第三连接环6‑1与

连接块6‑5之间设置有第二连接杆6‑2，第二滑套6‑3设置于第二连接杆6‑2上，第三推杆6‑6

铰接于连接块6‑5上，第四推杆6‑4的一端固定设置于第二滑套6‑3上、另一端与第三推杆6‑

6相铰接，第二行走轮6‑7设置于第三推杆6‑6上。后端行进机构6的自适应调节原理与前端

行进机构4的完全相同，第二行走轮6‑7可以设置电机带动其转动，也可以不设置电机，由前

端行进机构4带动其行走，是否设置电机根据排水管的长度以及当地地质条件确实确定。

[0034] 如图3、5所示，本实施例的支撑机构8由可拆卸刚环8‑1、支撑杆8‑2、安装架8‑3、万

向轮8‑4、限位弹簧8‑5、滑动杆8‑6连接构成，可拆卸刚环8‑1套设于高弹管道7上，可拆卸刚

环8‑1上均布设置有2～6组支撑杆8‑2，本实施例以3组支撑杆8‑2进行说明，支撑杆8‑2端部

设置有安装架8‑3，万向轮8‑4安装于安装架8‑3上。可拆卸刚环8‑1将高弹管道7撑起，万向

轮8‑4可沿管壁滑动，避免高弹管道7拖在管壁上，增加行进过程中的摩擦力。优选地，支撑

杆8‑2内部设置有限位弹簧8‑5，限位弹簧8‑5的自由端与滑动杆8‑6的底部相连接，滑动杆

8‑6的顶部与安装架8‑3相连接。滑动杆8‑6可通过限位弹簧8‑5的伸缩在支撑杆8‑2内来回

滑动，从而实现支撑杆8‑2的长度调节，使其适应不同的排水管管径。
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