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一种煤矿井下水仓清挖机器人及清挖方法

(57)摘要

本发明涉及一种煤矿井下水仓清挖机器人

及清挖方法，属于煤矿机械技术领域，井下水仓

煤泥水先经过PAM絮凝剂、PAC助凝剂处理后，经

过斜板沉降装置、智能自动清挖机处理后，粗颗

粒物料直接排至原煤皮带输送机上，溢流水从智

能自动清挖机的溢流口自流至沉淀池，经沉淀池

沉淀后上清流至水仓，水仓内底部沉降的膏状物

泥浆通过清挖机器人自动进仓清挖，搅拌收集桶

内的泥浆通过泵Ⅲ至地面水处理系统。该清挖工

艺方法从源头开始处理水仓，且粗颗粒与细颗粒

分开处理，本发明工艺简单，效果好，清挖机器人

自动进仓，自动清挖，时时清挖，彻底解决了水仓

清挖问题。
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1.一种利用清挖机器人清挖煤矿井下水仓的方法，其特征在于，包括如下步骤：

(1)井下水仓煤泥水在地沟内先加入PAM絮凝剂，隔开一段距离随后在地沟内加入PAC

助凝剂，经过斜板沉降装置处理后，细颗粒泥浆自流至智能自动清挖机，粗颗粒物料直接排

至原煤皮带输送机上；

(2)细颗粒泥浆经过智能自动清挖机处理后，沉降在智能自动清挖机槽底部的粗颗粒

物料通过智能自动清挖机的刮板直接排至原煤皮带输送机上，溢流水从智能自动清挖机的

溢流口自流至沉淀池；

(3)溢流水经沉淀池沉淀，上部较清的水流至水仓，处理沉淀池时，将底部沉降物料经

风管鼓风搅拌后，通过泵Ⅱ泵至斜板沉降装置；

(4)水仓内上部清水通过泵Ⅰ泵至地面水处理系统，水仓内底部沉降的膏状物泥浆通过

煤矿井下水仓清挖机器人的泥浆泵(0702)泵至搅拌收集桶，所述煤矿井下水仓清挖机器人

自动进仓、自动检测、自动启动；

(5)搅拌收集桶内的泥浆通过泵Ⅲ泵至地面水处理系统；

用于煤矿井下水仓清挖机器人，其特征在于，包括船舱(05)和设置于船舱(05)外部的

螺旋桨(09)，所述船舱(05)上端面的一端设置有一端可伸缩的伸缩臂Ⅰ(02)，另一端设置有

结构与伸缩臂Ⅰ(02)相同的伸缩臂Ⅱ(08)，伸缩臂Ⅰ(02)的伸缩端连接有用于检测煤泥水浓

度的检测装置(01)，伸缩臂Ⅱ(08)的伸缩端连接有排料装置(07)；

所述排料装置(07)包括安装座(0701)、泥浆泵(0702)、导向套Ⅰ(0703)、伸缩缸Ⅱ

(0704)和连接座(0705)，所述泥浆泵(0702)固定在安装座(0701)上，安装座(0701)固定在

导向套Ⅰ(0703)的下端，所述伸缩缸Ⅱ(0704)的上端与连接座(0705)连接，伸缩缸Ⅱ(0704)

的活塞杆前端与导向套Ⅰ(0703)的下端连接；

所述船舱(05)内设置有控制系统(03)和液压系统(06)，所述控制系统(03)安装在所述

船舱(05)左端中部，所述液压系统(06)安装在所述船舱(05)中部，所述液压系统(06)分别

与控制系统(03)和伸缩缸Ⅱ(0704)连通，所述检测装置(01)和泥浆泵(0702)均与控制系统

(03)连通。

2.根据权利要求1所述的利用清挖机器人清挖煤矿井下水仓的方法，其特征在于，所述

检测装置(01)包括感应器、伸缩臂(0103)、安装支架(0104)和伸缩缸Ⅰ(0105)，感应器安装

于伸缩臂(0103)的下端，伸缩臂(0103)的上端与伸缩缸Ⅰ(0105)活塞杆的前端连接，伸缩缸

Ⅰ(0105)固定在安装支架(0104)上，安装支架(0104)与伸缩臂Ⅰ(02)的伸缩端连接，所述伸

缩缸Ⅰ(0105)与所述液压系统(06)连通。

3.根据权利要求2所述的利用清挖机器人清挖煤矿井下水仓的方法，其特征在于，感应

器包括感应器Ⅰ(0101)和感应器Ⅱ(0102)，所述感应器Ⅰ(0101)和感应器Ⅱ(0102)分别安装

于伸缩臂(0103)的下端。

4.根据权利要求1、2或3所述的利用清挖机器人清挖煤矿井下水仓的方法，其特征在

于，所述伸缩臂Ⅰ(02)包括连接法兰(0201)、导向套Ⅱ(0202)、油缸(0203)和支座(0204)，所

述连接法兰(0201)固定于所述导向套Ⅱ(0202)的一端，所述油缸(0203)安装于支座(0204)

上，所述支座(0204)安装于所述船舱(05)上端面上，油缸(0203)的活塞杆置于导向套Ⅱ

(0202)内且油缸(0203)活塞杆的前端与导向套Ⅱ(0202)连接有连接法兰(0201)的一端连

接，所述油缸(0203)与所述液压系统(06)连通。
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5.根据权利要求4所述的利用清挖机器人清挖煤矿井下水仓的方法，其特征在于，所述

伸缩臂Ⅰ(02)和伸缩臂Ⅱ(08)均设置为2个，2个伸缩臂Ⅰ(02)和2个伸缩臂Ⅱ(08)均反方向

的安装在船舱(05)的上端面上，所述检测装置(01)和排料装置(07)均设置为3个，其中两个

检测装置(01)安装于伸缩臂Ⅰ(02)的伸缩端，另一个安装固定于所述船舱(05)上端面上设

置有伸缩臂Ⅰ(02)一端的端部，其中两个排料装置(07)安装于伸缩臂Ⅱ(08)的伸缩端，另一

个安装固定于所述船舱(05)上端面上设置有伸缩臂Ⅱ(08)一端的端部。

6.根据权利要求5所述的利用清挖机器人清挖煤矿井下水仓的方法，其特征在于，所述

船舱(05)内还设置有遥控器(04)，所述控制系统(03)与所述遥控器(04)联锁，通过光缆实

现地面遥控。

7.根据权利要求5所述的利用清挖机器人清挖煤矿井下水仓的方法，其特征在于，泥浆

泵(0702)的出料管上设置有多个浮球或多组浮管。

8.根据权利要求1所述的利用清挖机器人清挖煤矿井下水仓的方法，其特征在于，所述

沉淀池内设置多个斜板沉降装置以收集较粗颗粒的煤泥，收满后通过电动葫芦提起，运输

至地面或智能自动清挖机内，重新更换一件空的斜板沉降装置。
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一种煤矿井下水仓清挖机器人及清挖方法

技术领域

[0001] 本发明涉及煤矿井下水仓煤泥的清挖处理技术领域，特别是涉及一种煤矿井下水

仓清挖机器人及清挖方法。

背景技术

[0002] 国家煤矿安全监察局公告(2019年第1号)，《煤矿机器人重点研发目录》中明确了

井下水仓清理机器人的研发方向，井下水仓清挖机械化、智能化、无人化是今后发展趋势，

特别是人工成本的增加、煤矿安全的要求等因素，对智能化清挖水仓的要求也越来越高；水

仓形式多样、水仓的结构比较复杂，形状差异大，水仓宽度弯度不一，长窄不同，坡度不一，

泥煤粒度不一；泥煤覆在水仓底部非常滑，人工清挖存在安全隐患；膏状物煤泥在水流经过

的水中解析，变成浑浊态的流体或半流体，使得清挖非常困难；当矿井涌水突然剧增，或长

时间下暴雨导致的矿井涌水突然剧增，将水沟底部的粗颗粒煤泥冲进水仓内，减少了水仓

的有效容积，同时粗颗粒物料给现有清挖设备带来很大麻烦，水仓清挖工作非常困难，并影

响正常排水；如何减少水仓清挖的频率、缩短一次性清挖时间、提高清挖的质量、自动进水

仓自动清挖、时时清挖，减少安全隐患、无人值守或少人值守，是煤矿急需解决的技术难题。

[0003] 目前，煤矿井下水仓清挖工艺方法及其设备主要有以下几种：

[0004] (1)人工铁锹清挖法、装载机清挖法，其存在的主要不足是劳动强度大、工作效率

低、清挖的频率高、清挖的时间长、煤泥在运输过程中对环境的污染严重。

[0005] (2)刮板机清挖法、链斗机清挖法，其存在的主要不足是运输矿车泄漏严重、工作

效率低、清挖的频率高、清挖的时间长、煤泥在运输过程中对环境的污染严重。

[0006] (3)授权公告日2011年09月14日，专利号为200610166877.3的发明专利公开了一

种矿井水仓清淤机，该发明专利存在的主要不足是水仓底部为斜面，且泥煤比较滑，履带车

打滑，存在安全隐患，并且其需要将水仓内清水排出后，用该设备清挖水仓底部的物料，运

输矿车泄漏严重、工作效率低。

[0007] (4)授权公告日2005年11月2日，专利号为200420092004.9的实用新型专利公开了

一种水仓煤泥清挖机，授权公告日2010年4月14日，专利号为200920163415.5的实用新型专

利公开了一种清挖输送机，这两项专利实现了水仓清挖机械化、降低了工人劳动强度、提高

了工作效率，但其清挖的频率高、清挖的时间长、煤泥在运输过程中对环境的污染严重。

[0008] (5)公开日2005年10月5日，专利号为200510038944.9的发明专利公开了一种矿井

水仓细煤泥自动清挖处理方法及设备，该发明专利存在的主要不足是煤矿井下水仓煤泥水

有大颗粒，滤布磨损严重；通过泵将沉淀物打入压滤机，入料浓度低且不均匀，过滤效果差；

清挖的频率高、清挖的时间长。

[0009] (6)授权公告日2010年06月02日，专利号为200920233847.9的实用新型专利公开

了一种改进型水仓煤泥装车机，其主要存在的不足为离水仓入口较远的位置为“豆腐脑”式

膏状物料，螺旋输送构件收集物料困难，不具有实用性。

[0010] (7)授权公告号CN2809221Y，专利号为200520070880.6的实用新型专利公开了一
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种矿井水仓细煤泥自动清挖处理设备，其主要存在的不足是抽排设备固定在一个位置，具

有一定的局限性。

[0011] (8)授权公告日2018年03月16日，专利号为201720519020.9的实用新型专利公开

了一种矿井水仓细煤泥自动清挖处理方法及设备，其主要存在不足为煤矿井下水仓煤泥水

有大颗粒，抽淤泥泵磨损严重；水仓底部为斜面，且泥煤比较滑，车轮没有制动器，存在安全

隐患；需要将水仓内清水排出后，用该设备清挖水仓底部的粗颗粒；因为有粗颗粒存在，水

仓底部堆积的比较密实，抽淤泥泵无法抽排上来；不具有实用性。

[0012] 以上现有技术进入水仓处理的清挖设备，无论是车轮式、还是履带式，必须有两个

水仓，一个水仓工作，清理另一个水仓，清理时必须将水仓内上部的清水排出后，设备进入

水仓进行清挖淤泥，有一定的局限性。

[0013] 授权公告日2010年06月30日，专利号为200920227327.7的实用新型专利公开了一

种煤矿井下自移清淤装置，实现了不用将水仓内上部的清水排出，通过龙门架及导轨实现

了自动进入水仓，自动清挖，但主要存在以下不足：1)因为有粗颗粒存在，水仓底部堆积的

比较密实，抽淤泥泵无法抽排上来；2)水仓巷道有弯度，甚至弯90度之内，且水仓巷道黑暗，

自移清淤装置人眼是看不到的，自移清淤功能无法实现。

[0014] 申请公布日2018年07月10日，专利号为201810038543.0的发明专利公开了一种煤

矿井下水仓清挖工艺方法及其设备，清挖设备安装在水仓前端的沉淀池内，在煤泥水进入

水仓前通过清挖设备进行预处理，将大部分颗粒分离出来，小部分细颗粒进入水仓，间接实

现清理水仓，但水仓内的细颗粒没法处理。

[0015] 目前矿井施工由于矿物越挖越深，相对生产安全也越来越重要，特别是煤矿井下，

煤炭内蕴涵的瓦斯与施工人员呼吸的氧气不可避免的混合，瓦斯浓度高了，容易发生爆炸，

存在很大的安全隐患；由于煤矿井下瓦斯的存在，对井下设备、电器元件、控制系统、电源、

电火花等有严格的防爆要求，但现有公开的井下机器人，并没有提及，也没有应对措施；对

于深井作业的渗水、塌方现象也经常发生，严重危险施工人员的生命安全，在危险的环境下

采用机器人代替人工操作，是个发展趋势。

[0016] 由于受煤矿井下瓦斯、光线、电源、防爆性、防尘、防水、地面凸凹不平、环境多变不

规则等因素的影响，井下机器人研究的很少，是目前国内外难题，将机器人结构和功能简单

化，解决某个单一的问题，投资少、故障率低、安全可靠，是一大研发方向。

[0017] 针对上述问题，特提出本发明。

发明内容

[0018] 本发明的目的是提供一种煤矿井下水仓清挖机器人及清挖方法，本发明减少了水

仓清挖的频率、缩短了一次性清挖时间、提高了清挖的质量，清挖机器人能够自动进入水

仓、时时检测、时时自动清挖。

[0019] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：

[0020] 一种煤矿井下水仓清挖机器人，包括船舱和设置于船舱外部的螺旋桨，所述船舱

上端面的一端设置有一端可伸缩的伸缩臂Ⅰ，另一端设置有结构与伸缩臂Ⅰ相同的伸缩臂

Ⅱ，伸缩臂Ⅰ的伸缩端连接有用于检测煤泥水浓度的检测装置，伸缩臂Ⅱ的伸缩端连接有排

料装置；
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[0021] 所述排料装置包括安装座、泥浆泵、导向套Ⅰ、伸缩缸Ⅱ和连接座，所述泥浆泵固定

在安装座上，安装座固定在导向套Ⅰ的下端，所述伸缩缸Ⅱ的上端与连接座连接，伸缩缸Ⅱ

的活塞杆前端与导向套Ⅰ的下端连接；

[0022] 所述船舱内设置有控制系统和液压系统，所述液压系统分别与控制系统和伸缩缸

Ⅰ、伸缩缸Ⅱ连通，所述检测装置和泥浆泵均与控制系统连通。

[0023] 优选的，所述检测装置包括感应器、伸缩臂、安装支架和伸缩缸Ⅰ，感应器安装于伸

缩臂的下端，伸缩臂的上端与伸缩缸Ⅰ活塞杆的前端连接，伸缩缸Ⅰ固定在安装支架上，所述

伸缩缸Ⅰ与所述液压系统连通。

[0024] 优选的，感应器包括感应器Ⅰ和感应器Ⅱ，所述感应器Ⅰ和感应器Ⅱ分别安装于伸

缩臂的下端。

[0025] 优选的，所述伸缩臂Ⅰ包括连接法兰、导向套Ⅱ、油缸和支座，所述连接法兰固定于

所述导向套Ⅱ的一端，所述油缸安装于支座上，所述支座安装于所述船舱上端面上，油缸的

活塞杆置于导向套Ⅱ内且油缸活塞杆的前端与导向套Ⅱ连接有连接法兰的一端连接，所述

油缸与所述液压系统连通。

[0026] 优选的，所述伸缩臂Ⅰ和伸缩臂Ⅱ均设置为个，2个伸缩臂Ⅰ和2个伸缩臂Ⅱ均反方

向的安装在船舱的上端面上，所述检测装置和排料装置均设置为3个，其中两个检测装置安

装于伸缩臂Ⅰ的伸缩端，另一个安装固定于所述船舱上端面上设置有伸缩臂Ⅰ一端的端部，

其中两个排料装置安装于伸缩臂Ⅱ的伸缩端，另一个安装固定于所述船舱上端面上设置有

伸缩臂Ⅱ一端的端部。

[0027] 优选的，所述船舱内还设置有遥控器，所述控制系统与所述遥控器联锁，通过光缆

实现地面遥控。

[0028] 优选的，泥浆泵的出料管上设置有多个浮球或多组浮管。

[0029] 一种利用清挖机器人清挖煤矿井下水仓的方法，包括如下步骤：

[0030] (1)井下水仓煤泥水在地沟内先加入PAM絮凝剂，隔开一段距离随后在地沟内加入

PAC助凝剂，经过斜板沉降装置处理后，细颗粒泥浆自流至智能自动清挖机，粗颗粒物料直

接排至原煤皮带输送机上；

[0031] (2)细颗粒泥浆经过智能自动清挖机处理后，沉降在智能自动清挖机槽底部的粗

颗粒物料通过智能自动清挖机的刮板直接排至原煤皮带输送机上，溢流水从智能自动清挖

机的溢流口自流至沉淀池；

[0032] (3)溢流水经沉淀池沉淀，上部较清的水流至水仓，处理沉淀池时，将底部沉降物

料经风管鼓风搅拌后，通过泵Ⅱ泵至斜板沉降装置；

[0033] (4)水仓内上部清水通过泵Ⅰ泵至地面水处理系统，水仓内底部沉降的膏状物泥浆

通过清挖机器人的泥浆泵泵至搅拌收集桶，所述清挖机器人为上述任意一项所述的煤矿井

下水仓清挖机器人，所述清挖机器人自动进仓、自动检测、自动启动；

[0034] (5)搅拌收集桶内的泥浆通过泵Ⅲ泵至地面水处理系统。

[0035] 优选的，所述沉淀池内设置多个斜板沉降装置以收集较粗颗粒的煤泥，收满后通

过电动葫芦提起，运输至地面或智能自动清挖机内，重新更换一件空的斜板沉降装置。

[0036] 与现有技术相比，本发明的有益效果如下：

[0037] (1)工艺简单实用，运转可靠、操作管理方便，从源头解决了水仓清挖问题。
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[0038] (2)综合采用了各类设备的最佳使用条件和优势，发挥其最佳功能和效果。

[0039] (3)解决了水沟人工清挖问题，降低了工人的劳动强度，避免水沟附件二次污染。

[0040] (4)解决了沉淀池及水仓人工清挖问题，降低了工人的劳动强度。

[0041] (5)智能自动清挖机相当于一级沉淀池，将70％以上的粗颗粒物料自动清挖处理

掉，延长了水仓的蓄水时间。

[0042] (6)清挖机器人自动进仓，自动清挖，时时清挖，彻底解决了水仓清挖问题。

[0043] (7)减少了水仓清挖的频率、缩短了一次性清挖时间、提高了清挖的质量，且无二

次污染、运行效果良好，具有一定的推广应用价值。

附图说明

[0044] 为了更清楚地说明本新型实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述的附图仅仅是本发

明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根

据这些附图获得其他的附图。

[0045] 图1为本发明煤矿井下水仓清挖机器人的主视图。

[0046] 图2为本发明煤矿井下水仓清挖机器人的俯视图。

[0047] 图3为本发明煤矿井下水仓清挖机器人检测装置的主视图。

[0048] 图4为本发明煤矿井下水仓清挖机器人伸缩臂Ⅰ的主视图。

[0049] 图5为本发明煤矿井下水仓清挖机器人排料装置的主视图。

[0050] 图6为本发明伸缩臂Ⅰ和伸缩臂Ⅱ向两侧伸出极限位置示意图。

[0051] 图7为本发明检测装置和排料装置向下伸出极限位置示意图。

[0052] 图8为本发明利用清挖机器人清挖煤矿井下水仓的方法的流程图。

[0053] 图中：01—检测装置，0101—感应器Ⅰ，0102—感应器Ⅱ，0103—伸缩臂，0104—安

装支架，0105—伸缩缸，02—伸缩臂Ⅰ，0201—连接法兰，0202—导向套，0203—油缸，0204—

支座，03—控制系统，04—遥控器，05—船舱，06—液压系统，07—排料装置，0701—安装座，

0702—泥浆泵，0703—导向套，0704—伸缩缸，0705—连接座，08—伸缩臂Ⅱ，09—螺旋桨。

具体实施方式

[0054] 本发明的核心在于提供一种煤矿井下水仓清挖机器人，本发明减少了水仓清挖的

频率、缩短了一次性清挖时间、提高了清挖的质量，清挖机器人能够自动进入水仓、时时检

测、时时自动清挖。

[0055] 为了使本领域的人员更好地理解本发明的技术方案，下面结合本发明的附图，对

本发明的技术方案进行清楚、完整的描述。基于本申请中的实施例，本领域普通技术人员在

没有做出创造性劳动的前提下所获得的其它类同实施例，都应当属于本申请保护的范围。

此外，以下实施方式中提到的方向用词，例如“上”“下”“左”“右”等仅是参考附图的方向，因

此，使用的方向用词是用来说明而非限制本发明创造。

[0056] 如图1至7所示，本具体实施例中提供的煤矿井下水仓清挖机器人包括检测装置

01、船舱05、排料装置07和螺旋桨09，螺旋桨09设置于船舱05的外部，船舱05左端上面设置

有一端可伸缩的伸缩臂Ⅰ02，右端上面设置有结构与伸缩臂Ⅰ02相同的伸缩臂Ⅱ08，伸缩臂Ⅰ

说　明　书 4/7 页

7

CN 109944288 B

7



02和伸缩臂Ⅱ08均设置为2个，2个伸缩臂Ⅰ02和2个伸缩臂Ⅱ08均反方向的安装在船舱05的

上端面上，伸缩臂Ⅰ02包括连接法兰0201、导向套Ⅱ0202、油缸0203和支座0204，连接法兰

0201固定于导向套Ⅱ0202的一端，油缸0203安装于支座0204上，支座0204安装于船舱05上

端面上，油缸0203的活塞杆置于导向套Ⅱ0202内且油缸0203活塞杆的前端与导向套Ⅱ0202

连接有连接法兰0201的一端连接。伸缩臂Ⅰ02通过油缸0203的伸缩，实现巷道截面上船舱05

两侧任何位置进行浓度检测。

[0057] 排料装置07包括安装座0701、泥浆泵0702、导向套Ⅰ0703、伸缩缸Ⅱ0704和连接座

0705，泥浆泵0702固定在安装座0701上，安装座0701固定在导向套Ⅰ0703的下端，伸缩缸Ⅱ

0704的上端与连接座0705连接，伸缩缸Ⅱ0704的活塞杆前端与导向套Ⅰ0703的下端连接。排

料装置07设置为3个，其中两个排料装置07的连接座0705分别安装于伸缩臂Ⅱ08的油缸的

活塞杆前端，另一个安装固定于船舱05右端上面。伸缩臂Ⅱ08通过伸缩，实现泥浆泵0702在

巷道截面上船舱05两侧任何位置进行抽排泥浆。泥浆泵0702的出料管上设置有多个浮球或

多组浮管，多个浮球或多组浮管飘在水面上，防止因泥浆重量下落，在水面上便于观察。

[0058] 检测装置01包括感应器Ⅰ0101、感应器Ⅱ0102、伸缩臂0103、安装支架0104和伸缩

缸Ⅰ0105，感应器Ⅰ0101和感应器Ⅱ0102分别安装于伸缩臂0103的下端，伸缩臂0103的上端

与伸缩缸Ⅰ0105活塞杆的前端连接，伸缩缸Ⅰ0105固定在安装支架0104上。检测装置01设置

为3个，其中两个检测装置01的安装支架0104分别固定安装于伸缩臂Ⅰ02的油缸0203的活塞

杆前端，另一个检测装置01的安装支架0104安装固定于船舱05的左端上面。检测装置01通

过感应器Ⅰ0101和感应器Ⅱ0102检测煤泥水的浓度，并传输给控制系统03，根据浓度情况实

现泥浆泵0702的自动启停。

[0059] 船舱05内设置有控制系统03和液压系统06，控制系统03安装在船舱05左端中部，

液压系统06安装在船舱05中部，液压系统06包括液压泵站、电机、叶片泵、电接触比例阀、管

路系统等，液压系统06分别与控制系统03和伸缩缸Ⅰ0105、伸缩缸Ⅱ0704、油缸0203连通，检

测装置01和泥浆泵0702均与控制系统03连通。

[0060] 船舱05内还设置有遥控器04，控制系统03与遥控器04联锁，实现远距离遥控操作，

通过光缆，实现地面遥控，减少井下人员，做到无人或少人值守，符合国家安全要求和安全

政策。

[0061] 本发明所采用的液压系统06也可以替换为风动系统或水压系统，供电系统采用36

伏低压电源，本发明所使用的所有电器元件、控制系统等均有严格的防爆要求，保证井下用

电安全。

[0062] 如图8所示，本具体实施例中还提供了一种利用清挖机器人清挖煤矿井下水仓的

方法，包括如下步骤：

[0063] (1)井下水仓煤泥水在地沟内先加入PAM絮凝剂，隔开一段距离随后在地沟内加入

PAC助凝剂，经过斜板沉降装置处理后，细颗粒泥浆自流至智能自动清挖机，粗颗粒物料直

接排至原煤皮带输送机上；

[0064] (2)细颗粒泥浆经过智能自动清挖机处理后，沉降在智能自动清挖机槽底部的粗

颗粒物料通过智能自动清挖机的刮板直接排至原煤皮带输送机上，溢流水从智能自动清挖

机的溢流口自流至沉淀池；

[0065] (3)溢流水经沉淀池沉淀，上部较清的水流至水仓，处理沉淀池时，将底部沉降物
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料经风管鼓风搅拌后，通过泵Ⅱ泵至斜板沉降装置；

[0066] (4)水仓内上部清水通过泵Ⅰ泵至地面水处理系统，水仓内底部沉降的膏状物泥浆

通过清挖机器人的泥浆泵0702泵至搅拌收集桶，清挖机器人为本具体实施例所描述的煤矿

井下水仓清挖机器人，清挖机器人自动进仓、自动检测、自动启动；

[0067] (5)搅拌收集桶内的泥浆通过泵Ⅲ泵至地面水处理系统。

[0068] 该清挖工艺方法引入了清挖机器人，清挖机器人自动进仓、自动检测、自动启动，

将水仓内底部沉降的膏状物泥浆通过清挖机器人的泥浆泵0702泵至搅拌收集桶，不需要水

仓一备一用，在一个水仓正常工作的同时实现时时清挖。

[0069] 从井下煤泥粒度和煤泥密度来看，较细的物料很难沉降，本着从源头解决问题的

思路，在地沟源头内增加PAM絮凝剂使较细的矿浆形成絮团，加速矿浆的沉降，隔一段距离

再增加适量的PAC助凝剂，进一步加速矿浆的沉降速度。粗颗粒物料沉降在地沟底部，全靠

人工清挖，劳动强度大，效率低，采用斜板沉降装置，集中收集集中处理，必然能降低工人的

劳动强度。采用沉淀池沉降原理，进一步将较粗颗粒沉降，进一步减少进入水仓的煤泥量；

在沉淀池内设置多个斜板沉降装置，自然收集较粗颗粒煤泥，收满后，通过电动葫芦提起，

运输至地面或智能自动清挖机内，重新更换一件空的斜板沉降装置，降低了人工清挖的劳

动强度。

[0070] 该清挖工艺方法最显著的特点是从源头开始处理水仓，且粗颗粒与细颗粒分开处

理，通过斜板沉降装置和智能自动清挖机，直接将70％‑80％的粗颗粒直接排至原煤皮带输

送机上，通过清挖机器人直接进仓，时时清挖，彻底达到清挖水仓的目的。

[0071] 该工艺最大的特点是从源头开始处理水仓，先处理粗颗粒，再处理细颗粒，而且只

有先处理了粗颗粒，细颗粒进入水仓后，为豆腐脑似的膏状物，沉淀不实，便于通过清挖机

器人的泥浆泵0702直接排出至搅拌收集桶，再通过泵Ⅲ至地面水处理系统，达到彻底清仓

的目的。

[0072] 本发明所采用的斜板沉降装置为一个沉降箱，里面安装倾角为60度的斜板若干

件，采用斜面沉降原理加速物料的沉降；智能自动清挖机可以采用公开日为2018年11月6

日，申请号为CN201820073469.1的中国实用新型专利公开的一种煤矿井下水仓清挖设备，

智能自动清挖机的水平槽体内侧设有斜板Ⅰ、斜板Ⅱ和斜板Ⅲ，利用斜面沉降原理，加速矿

浆的下滑，提高处理效率；煤泥水由入料装置进入水平槽体内，经PLC控制柜的控制及检测，

当水平槽体内侧底部沉降物的高度超过高浓度液面时，传动装置才启动；按照每小时进入

水平槽体内的煤泥水200m3计算，智能自动清挖机004每四小时运行一次，每次只运行两分

钟，减少了水仓清挖的频率和时间，减少了能耗，间接的减少了水仓的处理量。

[0073] 泵Ⅰ采用MD280自平衡多级泵；泵Ⅲ010采用高扬程泥浆泵，国内目前最大的高扬程

泥浆泵扬程达到1000米，流量达到200m3/h，将细颗粒泥浆直接排至地面水处理系统，代替

传统的压滤机系统，工艺简单，故障率低，效率高。

[0074] 对于本领域技术人员而言，显然本发明不限于上述示范性实施例的细节，而且在

不背离本发明的精神或基本特征的情况下，能够以其他的具体形式实现本发明。因此，无论

从哪一点来看，均应将实施例看作是示范性的，而且是非限制性的，本发明的范围由所附权

利要求而不是上述说明限定，因此旨在将落在权利要求的等同要件的含义和范围内的所有

变化囊括在本发明内。不应将权利要求中的任何附图标记视为限制所涉及的权利要求。
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[0075] 此外，应当理解，虽然本说明书按照实施方式加以描述，但并非每个实施方式仅包

含一个独立的技术方案，说明书的这种叙述方式仅仅是为清楚起见，本领域技术人员应当

将说明书作为一个整体，各实施例中的技术方案也可以经适当组合，形成本领域技术人员

可以理解的其他实施方式。
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