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(57)摘要

本发明涉及一种自加压的水泥浆液泵送管

系统。使用自加压管道和普通管道间隔连接的设

置方式，避免了在水泥浆液泵送管道中设置中继

泵的方法，节约了空间和体积，且设置方式更加

灵活；结合了检测流速的方式，在流速不足时才

进行加压，提高了输送的精确度，且可以降低普

通管道的压力；设置了独特的加压泵送结构，利

用自加压鳞片进行加压，且加压时使用外接交替

变化的磁场时间控制，可以精确的控制加压的频

率和速度，从而可以更加精准的对水泥浆液的流

速进行调节；加压结构和加压驱动结构分离设

置，可以在不需要进行管道调整的前提下只将驱

动结构设置到需要的位置，增加了设置的灵活

性，而且节约了成本。
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1.一种自加压的水泥浆液泵送管系统，包括普通管道模块（1）、自加压管道模块（2）、加

压驱动模块（3）、超声流量检测模块（4）、无线收发模块、中控制模块、电源模块以及上位机

模块；其特征在于：

普通管道模块（1）为一般的水泥浆液输送管，用于输送水泥浆液；自加压管道模块（2）

用于对管道内的水泥浆液进行加压输送；

自加压管道模块（2）设置于普通管道模块（1）之间，用于连接两个普通管道模块（1），自

加压管道模块（2）的间距为5‑10m，即普通管道模块（1）每间隔5‑10m设置一个自加压管道模

块（2）；

无线收发模块、加压驱动模块（3）连和超声流量检测模块（4）连接至主控制模块；

超声流量检测模块（4）设置于加压驱动模块（3）前，用于对管道内的水泥浆液的流速进

行检测；加压驱动模块（3）用于驱动自加压管道模块（2）运行，主控制模块用于根据超声流

量检测模块（4）检测的水泥浆液的流速控制加压驱动模块（3）的工作功率和频率；

无线收发模块用于将主控制模块的工作参数发送给上位机模块，电源模块用于为无线

收发模块、加压驱动模块（3）连、超声流量检测模块（4）和主控制模块提供电源，

普通管道模块（1）和自加压管道模块（2）的连接处设置有连接法兰，保证两个模块连接

处于密封状态；

自加压管道模块（2）包括截面呈正多边形的管道，管道的内壁间隔设置加压鳞片（5）；

加压鳞片（5）呈矩形，加压鳞片（5）的一条边和自加压管道模块（2）的内表面连接，其余

三条边为自由边；

加压鳞片（5）与自加压管道模块（2）内表面连接的边的方向与自加压管道模块（2）内水

泥浆液的流动方向垂直，连接边可以沿着水泥浆液的流动方向往复运动；连接边与自加压

管道模块（2）内表面接触的位置设置有滑动磁铁（6），滑动磁铁（6）可以在外界磁场的作用

下沿着自加压管道模块（2）内表面滑动，使得加压鳞片（5）沿着水泥浆液的流动方向往复运

动；

加压鳞片（5）为单向倒伏设计，只可以朝向水泥浆液流动方向倒伏，且加压鳞片（5）的

最大张开角度为90度；

即当加压鳞片（5）的运动方向与水泥浆液流动方向同向时，加压鳞片（5）张开，使得加

压鳞片（5）垂直于自加压管道模块（2）内表面，从而给水泥浆液流动提供辅助驱动；当加压

鳞片（5）的运动方向与水泥浆液流动方向反向时，加压鳞片（5）闭合，紧贴在自加压管道模

块（2）内表面，不影响水泥浆液流动。

2.根据权利要求1所述的水泥浆液泵送管系统，其特征在于：

自加压管道模块（2）的截面为正六边形、正八边形、正十边形或正十二边形，加压鳞片

（5）的材料为高分子树脂。

3.根据权利要求1或2所述的水泥浆液泵送管系统，其特征在于：

加压驱动模块（3）包括外壳和电磁铁（7）；外壳由两个半管构成，半管可以拼接成一个

管形，包裹在自加压管道模块（2）外表面；电磁铁（7）设置在外壳上，且分别设置在管形的两

端，从而使得可以通过改变电磁铁（7）的极性控制自加压管道模块（2）内部滑动磁铁（6）的

运动方向；通过改变电磁铁（7）的磁力控制自加压管道模块（2）内部滑动磁铁（6）的运动速

度；以及通过改变电磁铁（7）的磁力变化的频率控制自加压管道模块（2）内部滑动磁铁（6）
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的运动频率。

4.根据权利要求3所述的水泥浆液泵送管系统，其特征在于：

超声流量检测模块（4）将检测到的水泥浆液的流速发送给主控制模块，主控制模块计

算实测流速与标准流速之间的差值，当实测流速小于标准流速时，主控制模块控制加压驱

动模块（3）工作，在加压驱动模块（3）两端的电磁铁（7）中产生周期性变化的磁场，从而使得

加压鳞片（5）沿着水泥浆液的流动方向往复运动，提高水泥浆液的流动速度；

周期性变化的磁场磁力、频率由主控制模块内部预存的模型给出，模型的输入量为实

测流速与标准流速之间的差值，输出量为周期性变化的磁场磁力、频率；

主控制模块将自身工作状态、检测到的实时流速、周期性变化的磁场磁力、频率通过无

线收发模块发送给上位机模块；上位机模块内设置有整个泵送管道的模型图，上位机将主

控制模块的位置和工作参数显示在模型图上。
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一种自加压的水泥浆液泵送管系统

技术领域

[0001] 本发明涉及采空区的治理领域，尤其涉及一种自加压的水泥浆液泵送管系统。

背景技术

[0002] 随着城市化的进程加快和国家经济建设的发展，土地成了制约经济建设的瓶颈。

另一方面，大量矿产的开采，在全国各地留下了大量废弃的矿山及采矿后形成的采空区，也

留下了大量的地质灾害隐患。因此，如何合理经济地利用采空区场地上方的土地，成为相关

部门的重要课题。

[0003] 目前，进行采空区的治理的主要方法是，施工钻探孔揭穿采空区，通过钻孔向采空

区灌注充填材料，对采空区进行充填处理。充填开采的核心问题在于充填材料。目前，煤矿

采空区充填常采用水泥作胶凝材料，矿渣、粉煤灰等作掺合料以降低成本。

[0004] 泵送水泥浆液是用水泥浆液泵或泵车沿输送管运输和浇筑水泥浆液拌合物。泵送

是一种有效的水泥浆液拌合物运输方式，速度快、劳动力少，尤其适合于大体积和高层建筑

的运输和浇筑。

[0005] 现有的水泥浆液泵送方式一般是使用加压泵，当输送距离较长时，还需要设置中

继泵；然而，由于输送距离越长，对于泵送管道的压力也就越大，也就导致了管道的成本也

越高；由于水泥本身密度较大，输送时如果压力过大很容易导致管道破裂；如果降低压力，

增加中继泵，又会导致中继泵占的空间很大，不好控制。

发明内容

[0006] 针对上述内容，为解决上述问题提供一种自加压的水泥浆液泵送管系统，包括普

通管道模块、自加压管道模块、加压驱动模块、超声流量检测模块、无线收发模块、中控制模

块、电源模块以及上位机模块；

[0007] 普通管道模块为一般的水泥浆液输送管，用于输送水泥浆液；自加压管道模块用

于对管道内的水泥浆液进行加压输送；

[0008] 自加压管道模块设置于普通管道模块之间，用于连接两个普通管道模块，自加压

管道模块的间距为5‑10m，即普通管道模块每间隔5‑10m设置一个自加压管道模块；

[0009] 无线收发模块、加压驱动模块连和超声流量检测模块连接至主控制模块；

[0010] 超声流量检测模块设置于加压驱动模块前，用于对管道内的水泥浆液的流速进行

检测；加压驱动模块用于驱动自加压管道模块运行，主控制模块用于根据超声流量检测模

块检测的水泥浆液的流速控制加压驱动模块的工作功率和频率；

[0011] 无线收发模块用于将主控制模块的工作参数发送给上位机模块，电源模块用于为

无线收发模块、加压驱动模块连、超声流量检测模块和主控制模块提供电源。

[0012] 普通管道模块和自加压管道模块的连接处设置有连接法兰，保证两个模块连接处

于密封状态；

[0013] 自加压管道模块包括截面呈正多边形的管道，管道的内壁间隔设置加压鳞片；
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[0014] 加压鳞片呈矩形，加压鳞片的一条边和自加压管道模块的内表面连接，其余三条

边为自由边；

[0015] 加压鳞片与自加压管道模块内表面连接的边的方向与自加压管道模块内水泥浆

液的流动方向垂直，连接边可以沿着水泥浆液的流动方向往复运动；连接边与自加压管道

模块内表面接触的位置设置有滑动磁铁，滑动磁铁可以在外界磁场的作用下沿着自加压管

道模块内表面滑动，使得加压鳞片沿着水泥浆液的流动方向往复运动；

[0016] 加压鳞片为单向倒伏设计，只可以朝向水泥浆液流动方向倒伏，且加压鳞片的最

大张开角度为90度；

[0017] 即当加压鳞片的运动方向与水泥浆液流动方向同向时，加压鳞片张开，使得加压

鳞片垂直于自加压管道模块内表面，从而给水泥浆液流动提供辅助驱动；当加压鳞片的运

动方向与水泥浆液流动方向反向时，加压鳞片闭合，紧贴在自加压管道模块内表面，不影响

水泥浆液流动。

[0018] 自加压管道模块的截面为正六边形、正八边形、正十边形或正十二边形，加压鳞片

的材料为高分子树脂。

[0019] 加压驱动模块包括外壳和电磁铁；外壳由两个半管构成，半管可以拼接成一个管

形，包裹在自加压管道模块外表面；电磁铁设置在外壳上，且分别设置在管形的两端，从而

使得可以通过改变电磁铁的极性控制自加压管道模块内部滑动磁铁的运动方向；通过改变

电磁铁的磁力控制自加压管道模块内部滑动磁铁的运动速度；以及通过改变电磁铁的磁力

变化的频率控制自加压管道模块内部滑动磁铁的运动频率。

[0020] 超声流量检测模块将检测到的水泥浆液的流速发送给主控制模块，主控制模块计

算实测流速与标准流速之间的差值，当实测流速小于标准流速时，主控制模块控制加压驱

动模块工作，在加压驱动模块两端的电磁铁中产生周期性变化的磁场，从而使得加压鳞片

沿着水泥浆液的流动方向往复运动，提高水泥浆液的流动速度；

[0021] 周期性变化的磁场磁力、频率由主控制模块内部预存的模型给出，模型的输入量

为实测流速与标准流速之间的差值，输出量为周期性变化的磁场磁力、频率；

[0022] 主控制模块将自身工作状态、检测到的实时流速、周期性变化的磁场磁力、频率通

过无线收发模块发送给上位机模块；上位机模块内设置有整个泵送管道的模型图，上位机

将主控制模块的位置和工作参数显示在模型图上。

[0023] 本发明的有益效果为：

[0024] 本发明使用自加压管道和普通管道间隔连接的设置方式，避免了在水泥浆液泵送

管道中设置中继泵的方法，节约了空间和体积，且设置方式更加灵活；结合了检测流速的方

式，在流速不足时才进行加压，提高了输送的精确度，且可以降低普通管道的压力；

[0025] 设置了独特的加压泵送结构，利用自加压鳞片进行加压，且加压时使用外接交替

变化的磁场时间控制，可以精确的控制加压的频率和速度，从而可以更加精准的对水泥浆

液的流速进行调节；

[0026] 加压结构和加压驱动结构分离设置，可以在不需要进行管道调整的前提下只将驱

动结构设置到需要的位置，增加了设置的灵活性，而且节约了成本。
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附图说明

[0027] 被包括来提供对所公开主题的进一步认识的附图，将被并入此说明书并构成该说

明书的一部分。附图也阐明了所公开主题的实现，以及连同详细描述一起用于解释所公开

主题的实现原则。没有尝试对所公开主题的基本理解及其多种实践方式展示超过需要的结

构细节。

[0028] 图1为本发明整体架构示意图；

[0029] 图2为本发明的管道连接方式示意图；

[0030] 图3为本发明的自加压原理示意图。

具体实施方式

[0031] 本发明的优点、特征以及达成所述目的的方法通过附图及后续的详细说明将会明

确。

[0032] 结合图1‑3，一种自加压的水泥浆液泵送管系统，包括普通管道模块1、自加压管道

模块2、加压驱动模块3、超声流量检测模块4、无线收发模块、中控制模块、电源模块以及上

位机模块；

[0033] 普通管道模块1为一般的水泥浆液输送管，用于输送水泥浆液；自加压管道模块2

用于对管道内的水泥浆液进行加压输送；

[0034] 自加压管道模块2设置于普通管道模块1之间，用于连接两个普通管道模块1，自加

压管道模块2的间距为5‑10m，即普通管道模块1每间隔5‑10m设置一个自加压管道模块2；

[0035] 无线收发模块、加压驱动模块3连和超声流量检测模块4连接至主控制模块；

[0036] 超声流量检测模块4设置于加压驱动模块3前，用于对管道内的水泥浆液的流速进

行检测；加压驱动模块3用于驱动自加压管道模块2运行，主控制模块用于根据超声流量检

测模块4检测的水泥浆液的流速控制加压驱动模块3的工作功率和频率；

[0037] 无线收发模块用于将主控制模块的工作参数发送给上位机模块，电源模块用于为

无线收发模块、加压驱动模块3连、超声流量检测模块4和主控制模块提供电源。

[0038] 普通管道模块1和自加压管道模块2的连接处设置有连接法兰，保证两个模块连接

处于密封状态；

[0039] 自加压管道模块2包括截面呈正多边形的管道，管道的内壁间隔设置加压鳞片5；

[0040] 加压鳞片5呈矩形，加压鳞片5的一条边和自加压管道模块2的内表面连接，其余三

条边为自由边；

[0041] 加压鳞片5与自加压管道模块2内表面连接的边的方向与自加压管道模块2内水泥

浆液的流动方向垂直，连接边可以沿着水泥浆液的流动方向往复运动；连接边与自加压管

道模块2内表面接触的位置设置有滑动磁铁6，滑动磁铁6可以在外界磁场的作用下沿着自

加压管道模块2内表面滑动，使得加压鳞片5沿着水泥浆液的流动方向往复运动；

[0042] 加压鳞片5为单向倒伏设计，只可以朝向水泥浆液流动方向倒伏，且加压鳞片5的

最大张开角度为90度；

[0043] 即当加压鳞片5的运动方向与水泥浆液流动方向同向时，加压鳞片5张开，使得加

压鳞片5垂直于自加压管道模块2内表面，从而给水泥浆液流动提供辅助驱动；当加压鳞片5

的运动方向与水泥浆液流动方向反向时，加压鳞片5闭合，紧贴在自加压管道模块2内表面，
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不影响水泥浆液流动。

[0044] 自加压管道模块2的截面为正六边形、正八边形、正十边形或正十二边形，加压鳞

片5的材料为高分子树脂。

[0045] 加压驱动模块3包括外壳和电磁铁7；外壳由两个半管构成，半管可以拼接成一个

管形，包裹在自加压管道模块2外表面；电磁铁7设置在外壳上，且分别设置在管形的两端，

从而使得可以通过改变电磁铁7的极性控制自加压管道模块2内部滑动磁铁6的运动方向；

通过改变电磁铁7的磁力控制自加压管道模块2内部滑动磁铁6的运动速度；以及通过改变

电磁铁7的磁力变化的频率控制自加压管道模块2内部滑动磁铁6的运动频率。

[0046] 超声流量检测模块4将检测到的水泥浆液的流速发送给主控制模块，主控制模块

计算实测流速与标准流速之间的差值，当实测流速小于标准流速时，主控制模块控制加压

驱动模块3工作，在加压驱动模块3两端的电磁铁7中产生周期性变化的磁场，从而使得加压

鳞片5沿着水泥浆液的流动方向往复运动，提高水泥浆液的流动速度；

[0047] 周期性变化的磁场磁力、频率由主控制模块内部预存的模型给出，模型的输入量

为实测流速与标准流速之间的差值，输出量为周期性变化的磁场磁力、频率；

[0048] 主控制模块将自身工作状态、检测到的实时流速、周期性变化的磁场磁力、频率通

过无线收发模块发送给上位机模块；上位机模块内设置有整个泵送管道的模型图，上位机

将主控制模块的位置和工作参数显示在模型图上。

[0049] 以上所述，仅为本发明的优选实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，任何

熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，可轻易想到变化或替换，都应涵

盖在本发明的保护范围之内。因此，本发明的保护范围应以所述权利要求的保护范围为准。

说　明　书 4/4 页

7

CN 113062767 B

7



图1

图2

图3

说　明　书　附　图 1/1 页

8

CN 113062767 B

8


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007

	DRA
	DRA00008


