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(57)摘要

本发明涉及一种大排量全电动压裂连续供

砂装置及方法，该装置包括立式储砂罐、连续供

砂装置、控制系统装置；立式储砂罐安装在平台

底座上，由罐体I、罐体II、锥形仓及底座、钢基础

组成；连续供砂装置由立式砂斗、斗提机、螺旋输

送器及破袋器组成；控制系统装置安装在罐体一

侧，由电动闸板阀、防爆控制箱及视频监视系统

等组成。本发明为非常规页岩气电动压裂施工期

间为实现压裂支撑剂的储存及连续供砂所研制

配套，并且能够满足不同规格压裂砂的输砂及储

存，采用方型全电动化结构，模块化连接方式。砂

量控制采用电动闸板阀控制，可连续自动输砂，

输砂效率高，操作简单，精确度高，误差小，安全

可靠，维护方便，可直接应用于现场作业施工。
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1.一种大排量全电动压裂连续供砂装置，其特征在于，包括：

立式储砂罐、连续供砂装置及控制系统装置；

所述立式储砂罐安装在一平台底座上，包括储砂罐、锥形仓、底座、钢基础；连续供砂装

置安装在储砂罐的罐体I与罐体II之间，包括立式砂斗、斗提机、螺旋输送器及破袋器；控制

系统装置安装在罐体一侧，包括电动闸板阀、防爆控制箱及视频监视系统；

立式储砂罐罐体采用箱式框架结构，罐体通过钢基础固定于底座上；锥形仓的的两个

出砂口相邻，出口处安装电动闸板阀，闸板阀位于锥形仓底座内；在钢基础上斗提机对应位

置安装斗提机连接铰接座，以将斗提机安装于钢基础上；立式砂斗安装于地面，出口与斗提

机进口相连；斗提机出口与螺旋输送器相连；所述控制系统装置通过电动闸板阀控制立式

砂罐的出砂口的出砂量，通过防爆控制箱中的电气结构控制立式砂斗、斗提机、螺旋输送器

的运行；

压裂砂由吊车吊至立式砂斗上料斗上方，立式砂斗上料斗上方破袋锥顶将砂袋刺破，

通过立式砂斗底部的供砂阀控制压裂砂的流量，压裂砂由重力流动到斗提机内，斗提机提

升压裂砂到罐间螺旋输送机内，再由罐间螺旋输送机输送到两侧罐面螺旋输送机，罐面螺

旋输送机再将压裂砂输送到砂罐的四个仓内，通过锥形仓电动闸阀控制压裂砂的流量，输

送至混砂装置绞龙砂斗。

2.根据权利要求1所述的大排量全电动压裂连续供砂装置，其特征在于：立式储砂罐采

用双仓式2×90方储砂罐；罐体I与罐体II间距设置为3.5m，罐体I与罐体II出砂口最大出砂

速度4‑6方/分钟，单罐出砂采用无动力自流方式，通过电动闸板阀控制出砂量，电动闸板阀

可以电控操作，在停电的情况下可以手轮开启关闭闸板阀，砂罐4个锥仓部位安装震动器。

3.根据权利要求1所述的大排量全电动压裂连续供砂装置，其特征在于：罐体采用箱式

框架结构，罐体框架内设置加强筋；上下罐体之间连接采用拉杆，罐体间密封采用迷宫式密

封结构，底座采用框架结构。

4.根据权利要求1所述的大排量全电动压裂连续供砂装置，其特征在于：单个90方立式

砂罐顶部设置4个加砂口和2个人孔，其中螺旋加砂口直径600mm，人工加砂口直径800mm，两

孔在各仓中心平形分布，方形人孔尺寸750x750mm；每罐设置加砂口托砂平台1个；罐面采用

封闭式结构，顶部铺装花纹板。

5.根据权利要求1所述的大排量全电动压裂连续供砂装置，其特征在于：螺旋输送器为

可折叠钢梁和左右错位布置在所述可折叠钢梁的左右两侧的三根垂直螺旋，所述可折叠钢

梁的中上部设有铰接件；螺旋输送器包括罐间螺旋输送机和罐面螺旋输送机；斗提机出口

连接罐间螺旋输送机，罐间螺旋输送机将压裂砂输送到左右两罐，再通过罐面螺旋输送机

将压裂砂分别输送到罐内的储砂仓内，螺旋输送机可整体吊装及运输，各个接口采用柔性

连接便于拆卸及检修，接口保证密封性。

6.一种大排量全电动压裂连续供砂方法，采用如权利要求1‑5任一所述的大排量全电

动压裂连续供砂装置进行供砂，其特征在于，包括以下步骤：

S1、叉车将砂袋移运到立式砂斗上进行破袋，通过立式砂斗底部的供砂阀控制压裂砂

的流量，压裂砂由重力流动到斗提机内；

S2、斗提机提升压裂砂到罐间螺旋输送机内，再由罐间螺旋输送机输送到两侧罐面螺

旋输送机；
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S3、罐面螺旋输送机再将压裂砂输送到砂罐的四个储砂仓内；

S4、通过锥形仓电动闸阀控制压裂砂的流量，输送至混砂装置绞龙砂斗。
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一种大排量全电动压裂连续供砂装置及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及页岩气开采技术领域，具体为一种大排量全电动压裂连续供砂装置及

方法。

背景技术

[0002] 现有页岩气压裂的输砂方式主要是采用吊车从地面直接吊装至砂罐顶部的吨包

加砂方式，采用吊车吨包加砂方式主要是采用传统吊车加砂，加砂效率低，自动化程度低，

人力资源成本较高，现场吊装高处作业风险高。现有方式存在以下缺陷：精确度差，缺乏定

量评价；加砂效率低，时间长；人员高处作业，坠落伤亡风险高。

发明内容

[0003] 针对现有技术存在的不足，本发明提供一种大排量全电动压裂连续供砂装置及方

法。

[0004] 为了解决上述技术问题，本发明提供了如下技术方案：一种大排量全电动压裂连

续供砂装置，包括：

[0005] 立式储砂罐、连续供砂装置及控制系统装置；

[0006] 所述立式储砂罐安装在一平台底座上，包括储砂罐、锥形仓、底座、钢基础；连续供

砂装置安装在储砂罐的罐体I与罐体II之间，包括立式砂斗、斗提机、螺旋输送器及破袋器；

控制系统装置安装在罐体一侧，包括电动闸板阀、防爆控制箱及视频监视系统；

[0007] 立式储砂罐罐体采用箱式框架结构，罐体通过钢基础固定于底座上；锥形仓的的

两个出砂口相邻，出口处安装电动闸板阀，闸板阀位于锥形仓底座内；在钢基础上斗提机对

应位置安装斗提机连接铰接座，以将斗提机安装于钢基础上；立式砂斗安装于地面，出口与

斗提机进口相连；斗提机出口与螺旋输送器相连；所述控制系统装置通过电动闸板阀控制

立式砂罐的出砂口的出砂量，通过防爆控制箱中的电气结构控制立式砂斗、斗提机、螺旋输

送器的运行；

[0008] 压裂砂由吊车吊至立式砂斗上料斗上方，立式砂斗上料斗上方破袋锥顶将砂袋刺

破，通过立式砂斗底部的供砂阀控制压裂砂的流量，压裂砂由重力流动到斗提机内，斗提机

提升压裂砂到罐间螺旋输送机内，再由罐间螺旋输送机输送到两侧罐面螺旋输送机，罐面

螺旋输送机再将压裂砂输送到砂罐的四个仓内，通过锥形仓电动闸阀控制压裂砂的流量，

输送至混砂装置绞龙砂斗。

[0009] 其中，立式储砂罐采用双仓式2×90方储砂罐，单个90方立式砂罐整体外形尺寸长

x宽x高：8×2.4×8m；罐体I与罐体II间距设置为3.5m，罐体I与罐体II出砂口最大出砂速度

4‑6方/分钟，单罐出砂采用无动力自流方式，通过电动闸板阀控制出砂量，电动闸板阀可以

电控操作，在停电的情况下可以手轮开启关闭闸板阀，砂罐4个锥仓部位安装震动器。

[0010] 其中，罐体采用箱式框架结构，罐体框架内设置加强筋；上下罐体之间连接采用拉

杆，罐体间密封采用迷宫式密封结构，底座采用框架结构。
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[0011] 其中，单个90方立式砂罐顶部设置4个加砂口和2个人孔，其中螺旋加砂口直径

600mm，人工加砂口直径800mm，两孔在各仓中心平形分布，方形人孔尺寸750x750mm；每罐设

置加砂口托砂平台1个；罐面采用封闭式结构，顶部铺装花纹板。

[0012] 其中，螺旋输送器为可折叠钢梁和左右错位布置在所述可折叠钢梁的左右两侧的

三根垂直螺旋，所述可折叠钢梁的中上部设有铰接件；螺旋输送器包括罐间螺旋输送机和

罐面螺旋输送机；斗提机出口连接罐间螺旋输送机，罐间螺旋输送机将压裂砂输送到左右

两罐，再通过罐面螺旋输送机将压裂砂分别输送到罐内的储砂仓内，螺旋输送机可整体吊

装及运输，各个接口采用柔性连接便于拆卸及检修，接口保证密封性。

[0013] 为了解决上述技术问题，本发明提供了如下技术方案：一种大排量全电动压裂连

续供砂方法，采用如前述技术方案所述的大排量全电动压裂连续供砂装置进行供砂，包括

以下步骤：

[0014] S1、叉车将砂袋移运到立式砂斗上进行破袋，通过立式砂斗底部的供砂阀控制压

裂砂的流量，压裂砂由重力流动到斗提机内；

[0015] S2、斗提机提升压裂砂到罐间螺旋输送机内，再由罐间螺旋输送机输送到两侧罐

面螺旋输送机；

[0016] S3、罐面螺旋输送机再将压裂砂输送到砂罐的四个储砂仓内；

[0017] S4、通过锥形仓电动闸阀控制压裂砂的流量，输送至混砂装置绞龙砂斗。

[0018] 本发明提供的大排量全电动压裂连续供砂装置及方法，为非常规页岩气电动压裂

施工期间为实现压裂支撑剂的储存及连续供砂所研制配套，并且能够满足四种不同规格压

裂砂的输砂及储存的专用一体化装置，采用方型全电动化结构，模块化连接方式。砂量控制

采用电动闸板阀控制，可连续自动输砂，输砂效率高，操作简单，精确度高，误差小，安全可

靠，维护方便，可直接应用于现场作业施工。

附图说明

[0019] 下面将结合附图及实施例对本发明作进一步说明，附图中：

[0020] 图1为本发明提供的一种大排量全电动压裂连续供砂装置的结构示意图。

[0021] 图2为本发明提供的一种大排量全电动压裂连续供砂装置的俯视结构示意图。

具体实施方式

[0022] 为了对本发明的技术特征、目的和效果有更加清楚的理解，现对照附图详细说明

本发明的具体实施方式。

[0023] 参阅图1，本发明提供了一种大排量全电动压裂连续供砂装置，包括：

[0024] 立式储砂罐1、连续供砂装置2及控制系统装置3；

[0025] 所述立式储砂罐1安装在一平台底座11上，包括储砂罐、锥形仓、底座、钢基础；连

续供砂装置2安装在储砂罐的罐体I与罐体II之间，包括立式砂斗、斗提机、螺旋输送器及破

袋器；控制系统装置3安装在罐体一侧，包括电动闸板阀、防爆控制箱及视频监视系统；

[0026] 立式储砂罐1罐体采用箱式框架结构，罐体通过钢基础固定于底座上；锥形仓的的

两个出砂口相邻，出口处安装电动闸板阀，闸板阀位于锥形仓底座内；在钢基础上斗提机对

应位置安装斗提机连接铰接座，以将斗提机安装于钢基础上；立式砂斗安装于地面，出口与
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斗提机进口相连；斗提机出口与螺旋输送器相连；所述控制系统装置3通过电动闸板阀控制

立式砂罐的出砂口的出砂量，通过防爆控制箱中的电气结构控制立式砂斗、斗提机、螺旋输

送器的运行；

[0027] 压裂砂由吊车吊至立式砂斗上料斗上方，立式砂斗上料斗上方破袋锥顶将砂袋刺

破，通过立式砂斗底部的供砂阀控制压裂砂的流量，压裂砂由重力流动到斗提机内，斗提机

提升压裂砂到罐间螺旋输送机内，再由罐间螺旋输送机输送到两侧罐面螺旋输送机，罐面

螺旋输送机再将压裂砂输送到砂罐的四个仓内，通过锥形仓电动闸阀控制压裂砂的流量，

输送至混砂装置绞龙砂斗。

[0028] 立式砂斗、斗提机、罐间螺旋输送机、罐面螺旋输送机的输砂能力相互匹配，各部

件安装牢固，运行可靠，方便现场装拆。

[0029] 其中，立式储砂罐1采用双仓式2×90方储砂罐，单个90方立式砂罐整体外形尺寸

长x宽x高：8×2.4×8m；罐体I与罐体II间距设置为3.5m，罐体I与罐体II出砂口最大出砂速

度4‑6方/分钟，单罐出砂采用无动力自流方式，通过电动闸板阀控制出砂量，电动闸板阀可

以电控操作，在停电的情况下可以手轮开启关闭闸板阀，砂罐4个锥仓部位安装震动器。

[0030] 钢基础由4块钢基础和1件破袋器支撑平台组成，采用上下铺板和工字钢拼接而

成，总体尺寸为8.1x8.4x0.19m，中间留混砂车空档3.4m，钢基础通过双孔耳板及双锥销进

行连接定位。本实施例中斗提机整体高度不超过12米，外部设置运输护架，可整体吊装。斗

提机安装在钢制基础之上，进砂口高度最低1410mm。

[0031] 其中，罐体采用箱式框架结构，罐体框架内设置加强筋；上下罐体之间连接采用拉

杆，罐体间密封采用迷宫式密封结构，底座采用框架结构。

[0032] 储砂罐单个90方立式砂罐顶部设置护栏，采用可拆卸翻转式，便于搬家安装；在罐

面合适处设置挂安全带的钢丝绳带。罐体内设置简易梯子，罐体外设置折叠式笼梯；在罐体

上配置防坠器2套。

[0033] 其中，单个90方立式砂罐顶部设置4个加砂口和2个人孔，其中螺旋加砂口直径

600mm，人工加砂口直径800mm，两孔在各仓中心平形分布，方形人孔尺寸750x750mm；每罐设

置加砂口托砂平台1个；罐面采用封闭式结构，顶部铺装花纹板。

[0034] 地面破袋器设计2根调节拉杆，防止地面破袋器倾倒，优化刀锥与刀片结构尺寸，

使刀锥与刀片顺利衔接便于破袋。连续供砂装置2斗提机进砂口上部安装立式砂斗用于破

袋，可满足2个砂包同时破袋。破袋上料斗内部设有锥顶和过滤网。破袋器加砂口部位设计

防雨装置，高度与罐顶平齐平台底部设有第三支撑装置。

[0035] 其中，螺旋输送器为可折叠钢梁和左右错位布置在所述可折叠钢梁的左右两侧的

三根垂直螺旋，所述可折叠钢梁的中上部设有铰接件；螺旋输送器包括罐间螺旋输送机和

罐面螺旋输送机；斗提机出口连接罐间螺旋输送机，罐间螺旋输送机将压裂砂输送到左右

两罐，再通过罐面螺旋输送机将压裂砂分别输送到罐内的储砂仓内，螺旋输送机可整体吊

装及运输，各个接口采用柔性连接便于拆卸及检修，接口保证密封性。

[0036] 控制系统装置3分为二部分，第一部分为立式砂罐电控系统，控制立式砂罐四个出

砂口砂量；第二部分为连续供砂装置电控系统，控制立式砂斗供砂阀、斗提机、螺旋输送机

(3套)运行。

[0037] 控制系统装置3由完全相同的两组防爆控制箱、主令控制箱、电动闸板阀2件及视
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频监视系统、无线远控系统、电缆及附件等组成，用于控制四个储砂仓出口流量。系统配置

手动操作和远程无线操作，并可自由切换；具有完善的安全保护功能，同时具有和井场相匹

配的电气接口。配备无线连接视频监视系统，双画面监视。电控箱隔爆设计，所有的移动接

插件为防爆插销。电控闸板可以电控操作，在停电的情况下可以手轮开启关闭闸板阀。

[0038] 控制系统装置3中的供砂装置控制系统由电气控制柜、四画面无线监视系统及四

仓砂量检测系统组成，用于控制立式砂斗供砂阀、斗提机运行及螺旋输送机的运行。系统启

动时，先启动罐面螺旋输送机，再依次启动罐间螺旋输送机、斗提机，最后调节立式砂斗供

砂阀；停机时，逆向停止各执行机构；立式砂斗供砂阀可无级调整。视频系统采用四画面无

线监视，分别位于立式砂斗上方、斗提机进砂口上方及螺旋输送机。砂量检测系统可检测顶

部仓内砂量，并可根据检测数据停止供砂装置运行。

[0039] 为了解决上述技术问题，本发明提供了如下技术方案：一种大排量全电动压裂连

续供砂方法，采用如前述技术方案所述的大排量全电动压裂连续供砂装置进行供砂，包括

以下步骤：

[0040] S1、叉车将砂袋移运到立式砂斗上进行破袋，通过立式砂斗底部的供砂阀控制压

裂砂的流量，压裂砂由重力流动到斗提机内；

[0041] S2、斗提机提升压裂砂到罐间螺旋输送机内，再由罐间螺旋输送机输送到两侧罐

面螺旋输送机；

[0042] S3、罐面螺旋输送机再将压裂砂输送到砂罐的四个储砂仓内；

[0043] S4、通过锥形仓电动闸阀控制压裂砂的流量，输送至混砂装置绞龙砂斗。

[0044] 以上仅为本发明较佳的实施方式，本发明所属领域的技术人员还能够对上述实施

方式进行变更和修改，因此，本发明并不局限于上述的具体实施方式，凡是本领域技术人员

在本发明的基础上所做的任何显而易见的改进、替换或变型均属于本发明的保护范围。
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