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本发明属于消泡剂技术领域，具体公开了一

种对菌种安全的聚醚改性有机硅消泡剂及其制

备方法，包括如下步骤：将二氧化硅纳米微球、二

甲基硅油、DMF和去离子水依次加入反应瓶中，在

搅拌下加入氨水，加热至50‑70℃反应1‑2小时，

冷却至室温，离心，取沉淀用乙醇洗涤后烘干得

二甲基硅油接枝改性的二氧化硅纳米微球；取二

甲基硅油接枝改性的二氧化硅纳米微球30‑60

份、聚醚改性硅油30‑50份、增稠剂1‑10份、乳化

剂2‑10份和水10‑50份，加入分散罐中，升温至

180‑200℃，搅拌2‑3小时，然后在搅拌状态下梯

度降温至50‑60℃，最后自然冷却即得所述聚醚

改性有机硅消泡剂。本发明的消泡剂具有表面张

力低、消泡速度快、抑泡时间长、用量少、对菌种

无毒无害、应用范围广等优点。
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1.一种对菌种安全的聚醚改性有机硅消泡剂的制备方法，其特征在于，包括如下步骤：

(1)将二氧化硅纳米微球、二甲基硅油、N，N-甲基甲酰胺和去离子水依次加入反应瓶

中，在搅拌下加入氨水，加热至50-70℃反应1-2小时，然后自然冷却至室温，离心，取沉淀用

乙醇洗涤后烘干得到二甲基硅油接枝改性的二氧化硅纳米微球；

(2)取步骤(1)中制得的二甲基硅油接枝改性的二氧化硅纳米微球30-60份、聚醚改性

硅油30-50份、增稠剂1-10份、乳化剂2-10份和水10-50份，加入分散罐中，升温至180-200

℃，搅拌2-3小时，然后在搅拌状态下梯度降温至50-60℃，最后自然冷却即得所述聚醚改性

有机硅消泡剂。

2.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于：所述步骤(1)中，二氧化硅纳米微球、

二甲基硅油、N，N-甲基甲酰胺(DMF)、氨水的用量比为1-2：0.5-1.0：20-30:1-2(w/v/v/v)。

3.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于：所述步骤(1)中，烘干温度为50-60℃。

4.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于：所述步骤(1)中，所述二氧化硅纳米微

球的制备方法为：将氨水加入到无水乙醇中，在剧烈搅拌下逐滴加入正硅酸乙酯(TEOS)，然

后在20-30℃下搅拌20-24小时，再洗涤、离心、真空冷冻得到所述二氧化硅纳米微球。

5.根据权利要求4所述的制备方法，其特征在于：所述二氧化硅纳米微球的制备方法

中，氨水、无水乙醇、正硅酸乙酯的体积用量比为5-6：100:3-4。

6.根据权利要求4所述的制备方法，其特征在于：所述二氧化硅纳米微球的制备方法

中，用无水乙醇进行洗涤。

7.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于：所述步骤(2)中，所述聚醚改性硅油的

制备方法为：将用异丙醇溶解的氯铂酸催化剂加入烯丙醇聚醚中，在搅拌下升温至100-110

℃，然后逐滴加入含氢硅油，含氢硅油加入完毕后，继续搅拌反应6-8小时，即得所述聚醚改

性硅油。

8.根据权利要求7所述的制备方法，其特征在于：所述聚醚改性硅油的制备方法中，所

述烯丙醇聚醚与含氢硅油的摩尔用量比为1-1.5:1；

和/或，所述聚醚改性硅油的制备方法中，所述氯铂酸催化剂的用量为烯丙醇聚醚和含

氢硅油总重量的0.03-0.05％。

9.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于：所述步骤(2)中，所述增稠剂选自羟乙

基纤维素、羧甲基纤维素钠、黄原胶、海藻酸钠、单硬脂酸甘油酯中的至少一种；

和/或，所述步骤(2)中，所述乳化剂选自司盘20、吐温20、司盘60、吐温60、司盘80、吐温

80中的至少一种。

10.根据权利要求1-9任一项所述的制备方法制备得到的聚醚改性有机硅消泡剂。
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一种对菌种安全的聚醚改性有机硅消泡剂及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及消泡剂技术领域，特别是涉及一种对对菌种安全的聚醚改性有机硅消

泡剂及其制备方法。

背景技术

[0002] 消泡剂是现在许多生产中不可缺少的助剂之一。已广泛应用于化工、食品、纺织、

涂料、石油、造纸和印染等各个领域。消泡剂的种类繁多，性能各异，根据组成可分为矿物油

消泡剂、聚醚类消泡剂、有机硅类消泡剂和聚醚改性有机硅类消泡剂等。聚醚类消泡剂无

毒、无气味及水分散好、抑泡能力较强，但破泡率低，不能有效地扑灭大量泡沫。有机硅消泡

剂消泡能力高、化学稳定性好，应用较为广泛，但其抑泡能力较差、在水相体系中分散效果

差，难以乳化，对菌种的发育会产生影响，且硅斑不易清除，在发酵、纺织印染行业受到一定

限制。近年来，聚醚改性有机硅类消泡剂是研究的热点，它是经过缩合技术接枝在聚硅氧烷

链上引入聚醚链，得到既具有亲水性又具有亲油性的硅醚共聚物。它综合了聚醚消泡剂与

有机硅消泡剂二者的优点，不仅具有有机硅类消泡剂消泡效能高、稳定等优良特性，还具有

聚醚类消泡剂抑泡能力强、无毒、分散性好等特性，应用更加广泛。

发明内容

[0003] 鉴于以上所述现有技术的缺点，本发明的目的在于提供一种对菌种安全的聚醚改

性有机硅消泡剂及其制备方法，该消泡剂具有表面张力低、消泡速度快、抑泡时间长、用量

少、无毒无害、应用范围广等特点。

[0004] 为实现上述目的及其他相关目的，本发明一方面提供一种对菌种安全的聚醚改性

有机硅消泡剂的制备方法，包括如下步骤：

[0005] (1)将二氧化硅纳米微球、二甲基硅油、N，N-甲基甲酰胺(DMF)和去离子水依次加

入反应瓶中，在搅拌下加入氨水，加热至50-70℃反应1-2小时，然后自然冷却至室温，离心，

取沉淀用乙醇洗涤后烘干得到二甲基硅油接枝改性的二氧化硅纳米微球；

[0006] (2)取步骤(1)中制得的二甲基硅油接枝改性的二氧化硅纳米微球30-60份、聚醚

改性硅油30-50份、增稠剂1-10份、乳化剂2-10份和水10-50份，加入分散罐中，升温至180-

200℃，搅拌2-3小时，然后在搅拌状态下梯度降温至50-60℃，最后自然冷却即得所述聚醚

改性有机硅消泡剂。

[0007] 可选地，所述步骤(1)中，二氧化硅纳米微球、二甲基硅油、N，N-甲基甲酰胺(DMF)、

氨水的用量比为1-2：0.5-1.0：20-30:1-2(w/v/v/v)。

[0008] 可选地，所述步骤(1)中，烘干温度为50-60℃。

[0009] 进一步，所述步骤(1)中，所述二氧化硅纳米微球的制备方法为：将氨水加入到无

水乙醇中，在剧烈搅拌下逐滴加入正硅酸乙酯(TEOS)，然后在20-30℃下搅拌20-24小时，再

洗涤、离心、真空冷冻得到所述二氧化硅纳米微球。

[0010] 可选地，所述二氧化硅纳米微球的制备方法中，氨水、无水乙醇、正硅酸乙酯的体
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积用量比为5-6：100:3-4。

[0011] 可选地，所述二氧化硅纳米微球的制备方法中，用无水乙醇进行洗涤。

[0012] 进一步，所述步骤(2)中，所述聚醚改性硅油的制备方法为：将用异丙醇溶解的氯

铂酸催化剂加入烯丙醇聚醚中，在搅拌下升温至100-110℃，然后逐滴加入含氢硅油，含氢

硅油加入完毕后，继续搅拌反应6-8小时，即得所述聚醚改性硅油。

[0013] 可选地，所述聚醚改性硅油的制备方法中，所述烯丙醇聚醚与含氢硅油的摩尔用

量比为1-1.5:1。

[0014] 可选地，所述聚醚改性硅油的制备方法中，所述氯铂酸催化剂的用量为烯丙醇聚

醚和含氢硅油总重量的0.03-0.05％。

[0015] 可选地，所述步骤(2)中，所述增稠剂选自羟乙基纤维素、羧甲基纤维素钠、黄原

胶、海藻酸钠、单硬脂酸甘油酯中的至少一种。

[0016] 可选地，所述步骤(2)中，所述乳化剂选自司盘20、吐温20、司盘60、吐温60、司盘

80、吐温80中的至少一种。

[0017] 本发明另一方面提供一种采用上述方法制备得到的聚醚改性有机硅消泡剂。

[0018] 如上所述，本发明的对菌种安全的聚醚改性有机硅消泡剂及其制备方法，具有以

下有益效果：

[0019] 本发明的聚醚改性有机消泡剂中加入了聚醚改性硅油和二甲基硅油改性的二氧

化硅纳米微球，具有表面张力低、消泡速度快、抑泡时间长、用量少、对菌种无毒无害、应用

范围广等优点。由于纳米SiO2的粒径小、比表面积大，具有良好的分散、吸附及增黏性能，因

此将纳米二氧化硅与有机硅进行复配，能有效改善有机硅分散性差、难以乳化等问题，并通

过二者的协同作用，提高消泡剂的消泡性能。然而，纳米二氧化硅粒子表面含有大量的亲水

性基团羟基，表面极性大，具有亲水性和疏油性，在有机介质中，特别是在硅油体系中，容易

在大量氢键的作用下发生团聚，分散效果差，所以直接添加到有机硅体系中，很难有效发挥

其作用。本发明采用二氧化硅纳米微球，并对其进行接枝改性，将二甲基硅油负载于二氧化

硅纳米微球上，有效改善其在有机硅中极易团聚的问题，保证消泡剂的稳定性，同时提高了

二甲基硅油在水相体系中的分散性及抑泡能力。

具体实施方式

[0020] 以下通过特定的具体实例说明本发明的实施方式，本领域技术人员可由本说明书

所揭露的内容轻易地了解本发明的其他优点与功效。本发明还可以通过另外不同的具体实

施方式加以实施或应用，本说明书中的各项细节也可以基于不同观点与应用，在没有背离

本发明的精神下进行各种修饰或改变。

[0021] 本发明提供一种对菌种安全的聚醚改性有机硅消泡剂，包括如下重量份数的组

分：改性二氧化硅纳米微球30-60份、聚醚改性硅油30-50份、增稠剂1-10份、乳化剂2-10份

和水10-50份，其制备方法包括如下步骤：

[0022] (1)将氨水加入到无水乙醇中，在剧烈搅拌下逐滴加入正硅酸乙酯(TEOS)，然后在

20-30℃下搅拌20-24小时，反应结束后离心，将沉淀用无水乙醇洗涤，再离心，重复多次，最

后经真空冷冻得到二氧化硅纳米微球。

[0023] (2)将步骤(1)得到的二氧化硅纳米微球、二甲基硅油、N，N-甲基甲酰胺(DMF)和去
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离子水依次加入反应瓶中，在搅拌下加入氨水，加热至50-70℃反应1-2小时，然后自然冷却

至室温，离心，取沉淀用乙醇洗涤后在50-60℃的烘箱中烘干得到二甲基硅油接枝改性的二

氧化硅纳米微球。

[0024] (3)用异丙醇将氯铂酸催化剂溶解，然后加入烯丙醇聚醚中，在搅拌下升温至100-

110℃，然后逐滴加入含氢硅油，含氢硅油加入完毕后，继续搅拌反应6-8小时，即得所述聚

醚改性硅油。

[0025] (4)取步骤(2)中制得的二甲基硅油接枝改性的二氧化硅纳米微球、步骤(3)中制

得的聚醚改性硅油、增稠剂、乳化剂和水，加入分散罐中，升温至180-200℃，搅拌2-3小时，

然后在搅拌状态下梯度降温至50-60℃，最后自然冷却即得所述聚醚改性有机硅消泡剂。

[0026] 其中，所述步骤(1)中，所述二氧化硅纳米微球的制备方法中，氨水、无水乙醇、正

硅酸乙酯的体积用量比为5-6：100:3-4。

[0027] 其中，所述步骤(2)中，二氧化硅纳米微球、二甲基硅油、N，N-甲基甲酰胺(DMF)、氨

水的用量比为1-2：0.5-1.0：20-30:1-2(w/v/v/v)。

[0028] 其中，所述步骤(3)中，所述聚醚改性硅油的制备方法中，所述烯丙醇聚醚与含氢

硅油的摩尔用量比为1-1.5:1。

[0029] 其中，所述步骤(3)中，所述聚醚改性硅油的制备方法中，所述氯铂酸催化剂的用

量为烯丙醇聚醚和含氢硅油总重量的0.03-0.05％。

[0030] 其中，所述步骤(4)中，所述步骤(2)中，所述增稠剂选自羟乙基纤维素、羧甲基纤

维素钠、黄原胶、海藻酸钠、单硬脂酸甘油酯中的至少一种。

[0031] 其中，所述步骤(4)中，所述乳化剂选自司盘20、吐温20、司盘60、吐温60、司盘80、

吐温80中的至少一种。

[0032] 下面给出具体实施例来进一步说明本发明的制备过程。以下实施例中所用的试剂

均可通过市售途径获得。

[0033] 实施例1

[0034] 本实施例中对菌种安全的聚醚改性有机硅消泡剂的制备方法如下：

[0035] (1)将3mL氨水加入到100mL无水乙醇中，在剧烈搅拌下逐滴加入5mL正硅酸乙酯

(TEOS)，然后在20℃下搅拌24小时，反应结束后离心，将沉淀用无水乙醇洗涤，再离心，重复

多次，最后经真空冷冻得到二氧化硅纳米微球。

[0036] (2)取步骤(1)得到的二氧化硅纳米微球1g、二甲基硅油0.5mL、N，N-甲基甲酰胺

(DMF)20mL和去离子水10mL依次加入反应瓶中，在搅拌下加入1mL氨水，加热至70℃反应2小

时，然后自然冷却至室温，离心，取沉淀用乙醇洗涤后在60℃的烘箱中烘干得到二甲基硅油

接枝改性的二氧化硅纳米微球。

[0037] (3)用少量异丙醇将氯铂酸催化剂(固体)溶解，然后加入烯丙醇聚醚中，在搅拌下

升温至100-110℃，然后逐滴加入含氢硅油，烯丙醇聚醚与与含氢硅油的摩尔用量比为1:1，

氯铂酸催化剂的用量为烯丙醇聚醚和含氢硅油总重量的0.03％，含氢硅油加入完毕后，继

续搅拌反应8小时，即得所述聚醚改性硅油。

[0038] (4)取步骤(2)中制得的二甲基硅油接枝改性的二氧化硅纳米微球30份、步骤(3)

中制得的聚醚改性硅油30份、羟乙基纤维素1份、吐温20  2份和水10份，加入分散罐中，升温

至180℃，搅拌2小时，然后在搅拌状态下梯度降温至50℃，最后自然冷却即得所述聚醚改性
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有机硅消泡剂。

[0039] 实施例2

[0040] 本实施例中对菌种安全的聚醚改性有机硅消泡剂的制备方法如下：

[0041] (1)将4mL氨水加入到100mL无水乙醇中，在剧烈搅拌下逐滴加入6mL正硅酸乙酯

(TEOS)，然后在30℃下搅拌20小时，反应结束后离心，将沉淀用无水乙醇洗涤，再离心，重复

多次，最后经真空冷冻得到二氧化硅纳米微球。

[0042] (2)取步骤(1)得到的二氧化硅纳米微球2g、二甲基硅油1.0mL、N，N-甲基甲酰胺

(DMF)30mL和去离子水10mL依次加入反应瓶中，在搅拌下加入2mL氨水，加热至60℃反应1.5

小时，然后自然冷却至室温，离心，取沉淀用乙醇洗涤后在50℃的烘箱中烘干得到二甲基硅

油接枝改性的二氧化硅纳米微球。

[0043] (3)用少量异丙醇将氯铂酸催化剂(固体)溶解，然后加入烯丙醇聚醚中，在搅拌下

升温至100-110℃，然后逐滴加入含氢硅油，烯丙醇聚醚与与含氢硅油的摩尔用量比为1.5:

1，氯铂酸催化剂的用量为烯丙醇聚醚和含氢硅油总重量的0.04％，含氢硅油加入完毕后，

继续搅拌反应6小时，即得所述聚醚改性硅油。

[0044] (4)取步骤(2)中制得的二甲基硅油接枝改性的二氧化硅纳米微球60份、步骤(3)

中制得的聚醚改性硅油50份、羧甲基纤维素钠10份、吐温20  10份和水50份，加入分散罐中，

升温至200℃，搅拌3小时，然后在搅拌状态下梯度降温至60℃，最后自然冷却即得所述聚醚

改性有机硅消泡剂。

[0045] 实施例3

[0046] 本实施例中对菌种安全的聚醚改性有机硅消泡剂的制备方法如下：

[0047] (1)将3mL氨水加入到100mL无水乙醇中，在剧烈搅拌下逐滴加入5mL正硅酸乙酯

(TEOS)，然后在20℃下搅拌24小时，反应结束后离心，将沉淀用无水乙醇洗涤，再离心，重复

多次，最后经真空冷冻得到二氧化硅纳米微球。

[0048] (2)取步骤(1)得到的二氧化硅纳米微球1.5g、二甲基硅油0.6mL、N，N-甲基甲酰胺

(DMF)25mL和去离子水10mL依次加入反应瓶中，在搅拌下加入1.5mL氨水，加热至60℃反应2

小时，然后自然冷却至室温，离心，取沉淀用乙醇洗涤后在55℃的烘箱中烘干得到二甲基硅

油接枝改性的二氧化硅纳米微球。

[0049] (3)用少量异丙醇将氯铂酸催化剂(固体)溶解，然后加入烯丙醇聚醚中，在搅拌下

升温至100-110℃，然后逐滴加入含氢硅油，烯丙醇聚醚与与含氢硅油的摩尔用量比为1.2:

1，氯铂酸催化剂的用量为烯丙醇聚醚和含氢硅油总重量的0.05％，含氢硅油加入完毕后，

继续搅拌反应7小时，即得所述聚醚改性硅油。

[0050] (4)取步骤(2)中制得的二甲基硅油接枝改性的二氧化硅纳米微球40份、步骤(3)

中制得的聚醚改性硅油50份、羟乙基纤维素5份、司盘80  5份和水30份，加入分散罐中，升温

至190℃，搅拌3小时，然后在搅拌状态下梯度降温至55℃，最后自然冷却即得所述聚醚改性

有机硅消泡剂。

[0051] 实施例4

[0052] 本实施例中对菌种安全的聚醚改性有机硅消泡剂的制备方法如下：

[0053] (1)将3mL氨水加入到100mL无水乙醇中，在剧烈搅拌下逐滴加入5mL正硅酸乙酯

(TEOS)，然后在20℃下搅拌24小时，反应结束后离心，将沉淀用无水乙醇洗涤，再离心，重复
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多次，最后经真空冷冻得到二氧化硅纳米微球。

[0054] (2)取步骤(1)得到的二氧化硅纳米微球1.5g、二甲基硅油0.6mL、N，N-甲基甲酰胺

(DMF)25mL和去离子水10mL依次加入反应瓶中，在搅拌下加入1.5mL氨水，加热至60℃反应2

小时，然后自然冷却至室温，离心，取沉淀用乙醇洗涤后在55℃的烘箱中烘干得到二甲基硅

油接枝改性的二氧化硅纳米微球。

[0055] (3)用少量异丙醇将氯铂酸催化剂(固体)溶解，然后加入烯丙醇聚醚中，在搅拌下

升温至100-110℃，然后逐滴加入含氢硅油，烯丙醇聚醚与与含氢硅油的摩尔用量比为1.2:

1，氯铂酸催化剂的用量为烯丙醇聚醚和含氢硅油总重量的0.05％，含氢硅油加入完毕后，

继续搅拌反应7小时，即得所述聚醚改性硅油。

[0056] (4)取步骤(2)中制得的二甲基硅油接枝改性的二氧化硅纳米微球50份、步骤(3)

中制得的聚醚改性硅油40份、羟乙基纤维素6份、吐温20  8份和水40份，加入分散罐中，升温

至200℃，搅拌3小时，然后在搅拌状态下梯度降温至55℃，最后自然冷却即得所述聚醚改性

有机硅消泡剂。

[0057] 对比例1

[0058] 本对比例中的消泡剂的制备方法如下：

[0059] (1)用少量异丙醇将氯铂酸催化剂(固体)溶解，然后加入烯丙醇聚醚中，在搅拌下

升温至100-110℃，然后逐滴加入含氢硅油，烯丙醇聚醚与与含氢硅油的摩尔用量比为1.2:

1，氯铂酸催化剂的用量为烯丙醇聚醚和含氢硅油总重量的0.05％，含氢硅油加入完毕后，

继续搅拌反应7小时，即得所述聚醚改性硅油。

[0060] (2)取步骤(1)中制得的聚醚改性硅油40份、二甲基硅油50份、纳米二氧化硅50份、

羟乙基纤维素6份、吐温20  8份和水40份，加入分散罐中，升温至200℃，搅拌3小时，然后在

搅拌状态下梯度降温至55℃，最后自然冷却即得消泡剂。

[0061] 对比例2

[0062] 本对比例中的消泡剂的制备方法如下：

[0063] (1)用少量异丙醇将氯铂酸催化剂(固体)溶解，然后加入烯丙醇聚醚中，在搅拌下

升温至100-110℃，然后逐滴加入含氢硅油，烯丙醇聚醚与与含氢硅油的摩尔用量比为1.2:

1，氯铂酸催化剂的用量为烯丙醇聚醚和含氢硅油总重量的0.05％，含氢硅油加入完毕后，

继续搅拌反应7小时，即得所述聚醚改性硅油。

[0064] (2)取步骤(1)中制得的聚醚改性硅油40份、二甲基硅油50份、羟乙基纤维素6份、

吐温20  8份和水40份，加入分散罐中，升温至200℃，搅拌3小时，然后在搅拌状态下梯度降

温至55℃，最后自然冷却即得所述聚醚改性有机硅消泡剂。

[0065] 消泡剂性能测试

[0066] 根据以下测试方法，对实施例1-4中所制得的聚醚改性有机硅消泡剂、对比例1-2

中的消泡剂以及市售的两种消泡剂(1、恒鑫化工THI-X-299聚醚改性硅消泡剂；2、德丰聚醚

改性硅消泡剂)进行性能测试。

[0067] (1)消泡性能和抑泡性能：采用罗氏泡沫仪测试消泡性能和抑泡性能，具体方法

为：

[0068] 在1000mL量筒内加入200mL质量分数为2％的十二烷基硫酸钠起泡液，恒温至25

℃，然后将鼓气管插入量筒底部，以3L/min的速度通入氮气至泡沫高度达到800mL处停止鼓

说　明　书 5/6 页

7

CN 112057905 A

7



泡，立即加入1mL稀释30倍的消泡剂，用秒表记录泡沫降至50mL处的时间，该时间即为消泡

时间。时间越短，表明消泡剂的消泡性能越好。

[0069] 消泡性能测试完成后，开启开关，以3L/min的速度通入氮气，同时用秒表记录时

间，泡沫高度升至800mL处的时间即为抑泡时间。时间越长，消泡剂的抑泡性能越好。

[0070] (2)稀释稳定性：将一滴消泡剂乳液滴入装有去离子水的烧杯中，轻轻振荡，观察

其是否分层或破乳，并按照在水中的分散情况依次记为优(乳液迅速分散、液面无油状物)、

良(乳液很快分散、液面无油状物)、中(乳液分散较慢、液面少许絮状物)、差(乳液不易分

散、絮状物较难消失)。

[0071] (3)离心稳定性：用去离子水将消泡剂乳液稀释5倍后置于离心管中，用高速离心

机在转速为3000r/min下离心，每隔5min停机观察一次，记录分层的时间。

[0072] 作为商品的消泡剂的自然储存稳定时间应大于6个月，在3000r/min下离心30min

后乳液不分层即可。

[0073] 测试结果如下：

[0074] 表1实施例1-4中的聚醚改性有机硅消泡剂的性能测试结果

[0075]

[0076] 从表1的测试结果可以看出，本发明实施例1-6中制得的矿物油消泡剂的消泡性

能、抑泡性能、稀释稳定性和离心稳定性均优于对比例1-2的消泡剂及市售的两种聚醚改性

硅消泡剂。

[0077] 上述实施例仅例示性说明本发明的原理及其功效，而非用于限制本发明。任何熟

悉此技术的人士皆可在不违背本发明的精神及范畴下，对上述实施例进行修饰或改变。因

此，举凡所属技术领域中具有通常知识者在未脱离本发明所揭示的精神与技术思想下所完

成的一切等效修饰或改变，仍应由本发明的权利要求所涵盖。
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