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一种生态型土壤修复方法

(57)摘要

本发明属于土壤修复技术领域，具体的说是

一种生态型土壤修复方法，该土壤修复方法采用

的滚筒筛分机包括机架；机架上固连有圆筒，圆

筒底部设有出料口，圆筒上端开口处的机架上固

连有进料斗；圆筒上端开口内滑动连接有一号圆

环，圆筒另一端开口内转动连接有二号圆环；一

号圆环与二号圆环之间铰接有一组弹性杆，相邻

弹性杆之间固连有一组钢绳；本发明通过手柄卡

入不同的U型槽中可以控制一号圆环与二号圆环

之间有不同的距离，进而控制弹性杆的拱起高

度，配合钢绳即可得到不同的网眼大小，以便适

应不同颗粒直径土壤的修复筛选工作。
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1.一种生态型土壤修复方法，其特征在于：该修复方法包括如下步骤：

S1、将污染土壤与生石灰搅拌在一起，使污染土壤由块状变成颗粒状，然后通过滚筒筛

分机筛除污染土壤与生石灰的混合物中的杂物；

S2、将S1处理过的污染土壤用热脱附装置的燃料燃烧产生的烟气进行预热后放入热脱

附装置中进行二次加热；

S3、经S2二次加热后产生的混合蒸汽依次进行冷却水喷淋、除雾和活性炭吸附后高空

排入大气；经S2加热后的土壤直接排出；

S4、向S3排出后的土壤喷淋水雾，进行加湿及除尘；并将处理过的土壤运输到指定区

域；

采用的滚筒筛分机包括机架(1)；所述机架(1)上固连有圆筒(11)，圆筒(11)轴心与水

平面夹角10‑20度；所述圆筒(11)底部设有出料口(12)，圆筒(11)上端开口处的机架(1)上

固连有进料斗(13)；所述圆筒(11)上端开口内滑动连接有一号圆环(2)，圆筒(11)另一端开

口内转动连接有二号圆环(21)；所述一号圆环(2)与二号圆环(21)之间铰接有一组弹性杆

(3)，相邻所述弹性杆(3)之间固连有一组钢绳(31)；所述二号圆环(21)远离弹性杆(3)的一

侧固连有外齿盘(22)；所述圆筒(11)靠近外齿盘(22)的位置设有一号支架(14)，一号支架

(14)上固连有电机(15)；所述电机(15)输出轴固连的一号齿轮(16)与外齿盘(22)啮合，电

机(15)通过控制器连接电源；所述一号圆环(2)远离弹性杆(3)的一侧固连有压盖(23)，一

号圆环(2)与压盖(23)之间转动连接有法兰盘(24)；所述法兰盘(24)远离一号圆环(2)一侧

的圆筒(11)上滑动连接有齿条(25)，齿条(25)一端与法兰盘(24)固连；所述圆筒(11)上与

齿条(25)对应位置转动连接有二号齿轮(26)，二号齿轮(26)与齿条(25)啮合；所述二号齿

轮(26)上固连有手柄(27)，圆筒(11)上与手柄(27)对应位置设有扇形的限位盘(28)；所述

限位盘(28)外缘两端设有一对U形开口的卡槽(29)，卡槽(29)用于卡住手柄(27)；

两个所述卡槽(29)之间的限位盘(28)外缘均匀开设有一组U型槽(30)，手柄(27)卡入

不同的U型槽(30)中控制一号圆环(2)与二号圆环(21)之间的距离，进而调整弹性杆(3)与

钢绳(31)之间的网眼大小；

所述弹性杆(3)与钢绳(31)组成的筛网外周套有一组套环(32)，套环(32)用于防止弹

性杆(3)过度变形；

所述弹性杆(3)内开设有空腔(33)，空腔(33)内装有一组钢珠(34)，钢珠(34)在空腔

(33)中自由滚动；

所述空腔(33)内壁设有波浪形的突起(35)，突起(35)用于增加钢珠(34)的振动频率；

所述圆筒(11)上与外齿盘(22)对应位置固连有二号支架(17)，二号支架(17)上转动连

接有转轴(5)；所述转轴(5)靠近圆筒(11)的一端固连有三号齿轮(51)，三号齿轮(51)与外

齿盘(22)啮合；所述二号支架(17)远离圆筒(11)的一侧固连有三号支架(18)，三号支架

(18)上转动连接有风扇(52)；所述转轴(5)远离三号齿轮(51)的一端通过皮带驱动风扇

(52)；所述二号支架(17)靠近风扇(52)的一端固连有钢丝网(53)。
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一种生态型土壤修复方法

技术领域

[0001] 本发明属于土壤修复技术领域，具体的说是一种生态型土壤修复方法。

背景技术

[0002] 当前治理重金属污染问题已成为全球亟待解决的一个环境问题。其中水污染主要

指水体(包括河流、湖泊、水库、海洋以及工业用水、排放水和生活饮用水等)遭到重金属类

污染物的污染，包括镉、铅、汞、铬、砷等，污染来源主要是工业废水，如选矿厂、电镀厂、钢铁

厂等排放的废水。

[0003] 土壤中的重金属除本身含有的重金属外，其余则是由于污染使重金属进入土壤

中。土壤重金属污染主要来自各方面：大气中重金属的沉降，例如，工业生产排放的废气、含

铅汽车尾气等通过自然沉降和雨淋沉降进入土壤；采用含重金属的污水进行灌溉，导致土

壤重Cd、As、Cu等含量的增加；另外，日常生活用的塑料簿膜、农业应用的化肥农药也导致土

壤污染。常见主要的有机污染物污染土壤的修复技术有生物修复、化学修复、物理修复等，

化学修复有着更广泛的适用性，特别适用于高浓度、多组分有机污染场地。

[0004] 现有土壤修复过程中，由于淋洗之前土壤筛分不充分，使得淋洗效率较低，消耗大

量淋洗液，同时不能将塑料薄膜有效去除。

发明内容

[0005] 为了弥补现有技术的不足，解决现有土壤修复过程中，由于淋洗之前土壤筛分不

充分，使得淋洗效率较低，消耗大量淋洗液，同时不能将塑料薄膜有效去除的问题，本发明

提出的一种生态型土壤修复方法。

[0006] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：本发明所述的一种生态型土壤修复

方法，该修复方法包括如下步骤：

[0007] S1、将污染土壤与生石灰搅拌在一起，使污染土壤由块状变成颗粒状，然后通过滚

筒筛分机筛除污染土壤与生石灰的混合物中的杂物；

[0008] S2、将S1处理过的污染土壤用热脱附装置的燃料燃烧产生的烟气进行预热后放入

热脱附装置中进行二次加热；

[0009] S3、经S2二次加热后产生的混合蒸汽依次进行冷却水喷淋、除雾和活性炭吸附后

高空排入大气；经S2加热后的土壤直接排出；

[0010] S4、向S3排出后的土壤喷淋水雾，进行加湿及除尘；并将处理过的土壤运输到指定

区域；

[0011] 本发明中采用的滚筒筛分机包括机架；所述机架上固连有圆筒，圆筒轴心与水平

面夹角10‑20度；所述圆筒底部设有出料口，圆筒上端开口处的机架上固连有进料斗；所述

圆筒上端开口内滑动连接有一号圆环，圆筒另一端开口内转动连接有二号圆环；所述一号

圆环与二号圆环之间铰接有一组弹性杆，相邻所述弹性杆之间固连有一组钢绳；所述二号

圆环远离弹性杆的一侧固连有外齿盘；所述圆筒靠近外齿盘的位置设有一号支架，一号支
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架上固连有电机；所述电机输出轴固连的一号齿轮与外齿盘啮合，电机通过控制器连接电

源；所述一号圆环远离弹性杆的一侧固连有压盖，一号圆环与压盖之间转动连接有法兰盘；

所述法兰盘远离一号圆环一侧的圆筒上滑动连接有齿条，齿条一端与法兰盘固连；所述圆

筒上与齿条对应位置转动连接有二号齿轮，二号齿轮与齿条啮合；所述二号齿轮上固连有

手柄，圆筒上与手柄对应位置设有扇形的限位盘；所述限位盘外缘两端设有一对U形开口的

卡槽，卡槽用于卡住手柄；使用时，将手柄逆时针转动后卡入卡槽中，手柄带动二号齿轮转

动，进而带动齿条滑动，齿条滑动后带动法兰盘推动一号圆环，进而减小一号圆环与二号圆

环之间的距离，弹性杆在一号圆环与二号圆环的挤压下向靠近圆筒内壁的一侧拱起，拱起

后的弹性杆配合钢绳形成网眼；然后通过控制器起动电机，电机输出轴带动一号齿轮，进而

带动外齿盘转动，最终外齿盘带动二号圆环和弹性杆转动，使得一号圆环、弹性杆、钢绳和

二号圆环组成的筛网在圆筒中转动起来，此时，将含有石块的待修复土壤经进料斗送入圆

筒中，待修复土壤中的土壤从弹性杆与钢绳之间的网眼中掉入圆筒中，待修复土壤中的石

块留在弹性杆和钢绳组成的筛网内部；当待修复土壤完全筛分完毕后，分离出来的土壤经

出料口收集后进行下一阶段处理，弹性杆和钢绳组成的筛网内部留下石块，此时将手柄从

卡槽中取出并顺时针转动后卡入限位盘另一侧的卡槽中，手柄经二号齿轮、齿条和法兰盘

的传动，拉动一号圆环，使得弹性杆恢复原状后伸直，由于圆筒轴心与水平面夹角10‑20度，

此时石块在自身重力和弹性杆转动的配合下从圆筒靠近下方的开口排出，然后将石块运走

处理。

[0012] 优选的，两个所述卡槽之间的限位盘外缘均匀开设有一组U型槽，手柄卡入不同的

U型槽中控制一号圆环与二号圆环之间的距离，进而调整弹性杆与钢绳之间的网眼大小；通

过手柄卡入不同的U型槽中可以控制一号圆环与二号圆环之间有不同的距离，进而控制弹

性杆的拱起高度，配合钢绳即可得到不同的网眼大小，以便适应不同颗粒直径土壤的修复

筛选工作。

[0013] 优选的，所述弹性杆与钢绳组成的筛网外周套有一组套环，套环用于防止弹性杆

过度变形；采用套环可以限制弹性杆中部拱起的高度，防止弹性杆过度变形，也能防止弹性

杆中部与钢绳组成的筛网网眼过大，采用一组套环可以使弹性杆中部拱起高度一致，增加

弹性杆中部与钢绳形成相同大小网眼的个数，增加待修复土壤的筛选效率。

[0014] 优选的，所述弹性杆内开设有空腔，空腔内装有一组钢珠，钢珠在空腔中自由滚

动；当待修复土壤在筛选过程中，弹性杆与一号圆环和二号圆环不断转动，使得空腔中的钢

珠不断滚动，钢珠之间相互碰撞产生振动，进而使得弹性杆不断振动，进一步增加待修复土

壤的筛选效率。

[0015] 优选的，所述空腔内壁设有波浪形的突起，突起用于增加钢珠的振动频率；波浪状

的突起可以增加钢珠在空腔中滚动过程中的碰撞次数，进而增加弹性杆的振动频率，进一

步增加待修复土壤的筛选效率。

[0016] 优选的，所述圆筒上与外齿盘对应位置固连有二号支架，二号支架上转动连接有

转轴；所述转轴靠近圆筒的一端固连有三号齿轮，三号齿轮与外齿盘啮合；所述二号支架远

离圆筒的一侧固连有三号支架，三号支架上转动连接有风扇；所述转轴远离三号齿轮的一

端通过皮带驱动风扇；所述二号支架靠近风扇的一端固连有钢丝网；通过外齿盘转动时带

动三号齿轮转动，进而通过转轴和皮带传动带动风扇旋转，在圆筒靠近下部的开口处形成
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负压，进而对圆筒内进行抽气，使得圆筒内待修复土壤中掺杂的质量较轻的塑料薄膜碎片

被吸出，塑料薄膜碎片经风扇吸出圆筒后吸附在钢丝网上，当待修复土壤筛分完毕后电机

停转，工作人员将粘附在钢丝网上的塑料薄膜碎片进行回收后处理，进一步降低了待修复

土壤的杂质含量。

[0017] 本发明的有益效果如下：

[0018] 1 .本发明所述的一种生态型土壤修复方法，通过手柄卡入不同的U型槽中可以控

制一号圆环与二号圆环之间有不同的距离，进而控制弹性杆的拱起高度，配合钢绳即可得

到不同的网眼大小，以便适应不同颗粒直径土壤的修复筛选工作。

[0019] 2.本发明所述的一种生态型土壤修复方法，通过套环可以限制弹性杆中部拱起的

高度，防止弹性杆过度变形，也能防止弹性杆中部与钢绳组成的筛网网眼过大，采用一组套

环可以使弹性杆中部拱起高度一致，增加弹性杆中部与钢绳形成相同大小网眼的个数，增

加待修复土壤的筛选效率。

附图说明

[0020] 下面结合附图对本发明作进一步说明。

[0021] 图1是本发明的方法流程图；

[0022] 图2是本发明中采用滚筒筛分机的主视图；

[0023] 图3是本发明中采用滚筒筛分机中圆筒的立体图；

[0024] 图4是图2中A处局部放大图；

[0025] 图中：机架1、圆筒11、出料口12、进料斗13、一号圆环2、二号圆环21、弹性杆3、钢绳

31、外齿盘22、一号支架14、电机15、一号齿轮16、压盖23、法兰盘24、齿条25、二号齿轮26、手

柄27、限位盘28、卡槽29、U型槽30、钢绳31、套环32、空腔33、钢珠34、突起35、二号支架17、转

轴5、三号齿轮51、三号支架18、风扇52、钢丝网53。

具体实施方式

[0026] 为了使本发明实现的技术手段、创作特征、达成目的与功效易于明白了解，下面结

合具体实施方式，进一步阐述本发明。

[0027] 如图1至图4所示，本发明所述的一种生态型土壤修复方法，该修复方法包括如下

步骤：

[0028] S1、将污染土壤与生石灰搅拌在一起，使污染土壤由块状变成颗粒状，然后通过滚

筒筛分机筛除污染土壤与生石灰的混合物中的杂物；

[0029] S2、将S1处理过的污染土壤用热脱附装置的燃料燃烧产生的烟气进行预热后放入

热脱附装置中进行二次加热；

[0030] S3、经S2二次加热后产生的混合蒸汽依次进行冷却水喷淋、除雾和活性炭吸附后

高空排入大气；经S2加热后的土壤直接排出；

[0031] S4、向S3排出后的土壤喷淋水雾，进行加湿及除尘；并将处理过的土壤运输到指定

区域；

[0032] 本发明中采用的滚筒筛分机包括机架1；所述机架1上固连有圆筒11，圆筒11轴心

与水平面夹角10‑20度；所述圆筒11底部设有出料口12，圆筒11上端开口处的机架1上固连
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有进料斗13；所述圆筒11上端开口内滑动连接有一号圆环2，圆筒11另一端开口内转动连接

有二号圆环21；所述一号圆环2与二号圆环21之间铰接有一组弹性杆3，相邻所述弹性杆3之

间固连有一组钢绳31；所述二号圆环21远离弹性杆3的一侧固连有外齿盘22；所述圆筒11靠

近外齿盘22的位置设有一号支架14，一号支架14上固连有电机15；所述电机15输出轴固连

的一号齿轮16与外齿盘22啮合，电机15通过控制器连接电源；所述一号圆环2远离弹性杆3

的一侧固连有压盖23，一号圆环2与压盖23之间转动连接有法兰盘24；所述法兰盘24远离一

号圆环2一侧的圆筒11上滑动连接有齿条25，齿条25一端与法兰盘24固连；所述圆筒11上与

齿条25对应位置转动连接有二号齿轮26，二号齿轮26与齿条25啮合；所述二号齿轮26上固

连有手柄27，圆筒11上与手柄27对应位置设有扇形的限位盘28；所述限位盘28外缘两端设

有一对U形开口的卡槽29，卡槽29用于卡住手柄27；使用时，将手柄27逆时针转动后卡入卡

槽29中，手柄27带动二号齿轮26转动，进而带动齿条25滑动，齿条25滑动后带动法兰盘24推

动一号圆环2，进而减小一号圆环2与二号圆环21之间的距离，弹性杆3在一号圆环2与二号

圆环21的挤压下向靠近圆筒11内壁的一侧拱起，拱起后的弹性杆3配合钢绳31形成网眼；然

后通过控制器起动电机15，电机15输出轴带动一号齿轮16，进而带动外齿盘22转动，最终外

齿盘22带动二号圆环21和弹性杆3转动，使得一号圆环2、弹性杆3、钢绳31和二号圆环21组

成的筛网在圆筒11中转动起来，此时，将含有石块的待修复土壤经进料斗13送入圆筒11中，

待修复土壤中的土壤从弹性杆3与钢绳31之间的网眼中掉入圆筒11中，待修复土壤中的石

块留在弹性杆3和钢绳31组成的筛网内部；当待修复土壤完全筛分完毕后，分离出来的土壤

经出料口12收集后进行下一阶段处理，弹性杆3和钢绳31组成的筛网内部留下石块，此时将

手柄27从卡槽29中取出并顺时针转动后卡入限位盘28另一侧的卡槽29中，手柄27经二号齿

轮26、齿条25和法兰盘24的传动，拉动一号圆环2，使得弹性杆3恢复原状后伸直，由于圆筒

11轴心与水平面夹角10‑20度，此时石块在自身重力和弹性杆3转动的配合下从圆筒11靠近

下方的开口排出，然后将石块运走处理。

[0033] 作为本发明的一种实施方式，两个所述卡槽29之间的限位盘28外缘均匀开设有一

组U型槽30，手柄27卡入不同的U型槽30中控制一号圆环2与二号圆环21之间的距离，进而调

整弹性杆3与钢绳31之间的网眼大小；通过手柄27卡入不同的U型槽30中可以控制一号圆环

2与二号圆环21之间有不同的距离，进而控制弹性杆3的拱起高度，配合钢绳31即可得到不

同的网眼大小，以便适应不同颗粒直径土壤的修复筛选工作。

[0034] 作为本发明的一种实施方式，所述弹性杆3与钢绳31组成的筛网外周套有一组套

环32，套环32用于防止弹性杆3过度变形；采用套环32可以限制弹性杆3中部拱起的高度，防

止弹性杆3过度变形，也能防止弹性杆3中部与钢绳31组成的筛网网眼过大，采用一组套环

32可以使弹性杆3中部拱起高度一致，增加弹性杆3中部与钢绳31形成相同大小网眼的个

数，增加待修复土壤的筛选效率。

[0035] 作为本发明的一种实施方式，所述弹性杆3内开设有空腔33，空腔33内装有一组钢

珠34，钢珠34在空腔33中自由滚动；当待修复土壤在筛选过程中，弹性杆3与一号圆环2和二

号圆环21不断转动，使得空腔33中的钢珠34不断滚动，钢珠34之间相互碰撞产生振动，进而

使得弹性杆3不断振动，进一步增加待修复土壤的筛选效率。

[0036] 作为本发明的一种实施方式，所述空腔33内壁设有波浪形的突起35，突起35用于

增加钢珠34的振动频率；波浪状的突起35可以增加钢珠34在空腔33中滚动过程中的碰撞次
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数，进而增加弹性杆3的振动频率，进一步增加待修复土壤的筛选效率。

[0037] 作为本发明的一种实施方式，所述圆筒11上与外齿盘22对应位置固连有二号支架

17，二号支架17上转动连接有转轴5；所述转轴5靠近圆筒11的一端固连有三号齿轮51，三号

齿轮51与外齿盘22啮合；所述二号支架17远离圆筒11的一侧固连有三号支架18，三号支架

18上转动连接有风扇52；所述转轴5远离三号齿轮51的一端通过皮带驱动风扇52；所述二号

支架17靠近风扇52的一端固连有钢丝网53；通过外齿盘22转动时带动三号齿轮51转动，进

而通过转轴5和皮带传动带动风扇52旋转，在圆筒11靠近下部的开口处形成负压，进而对圆

筒11内进行抽气，使得圆筒11内待修复土壤中掺杂的质量较轻的塑料薄膜碎片被吸出，塑

料薄膜碎片经风扇52吸出圆筒11后吸附在钢丝网53上，当待修复土壤筛分完毕后电机15停

转，工作人员将粘附在钢丝网53上的塑料薄膜碎片进行回收后处理，进一步降低了待修复

土壤的杂质含量。

[0038] 使用时，将手柄27逆时针转动后卡入卡槽29中，手柄27带动二号齿轮26转动，进而

带动齿条25滑动，齿条25滑动后带动法兰盘24推动一号圆环2，进而减小一号圆环2与二号

圆环21之间的距离，弹性杆3在一号圆环2与二号圆环21的挤压下向靠近圆筒11内壁的一侧

拱起，拱起后的弹性杆3配合钢绳31形成网眼；然后通过控制器起动电机15，电机15输出轴

带动一号齿轮16，进而带动外齿盘22转动，最终外齿盘22带动二号圆环21和弹性杆3转动，

使得一号圆环2、弹性杆3、钢绳31和二号圆环21组成的筛网在圆筒11中转动起来，此时，将

含有石块的待修复土壤经进料斗13送入圆筒11中，待修复土壤中的土壤从弹性杆3与钢绳

31之间的网眼中掉入圆筒11中，待修复土壤中的石块留在弹性杆3和钢绳31组成的筛网内

部；当待修复土壤完全筛分完毕后，分离出来的土壤经出料口12收集后进行下一阶段处理，

弹性杆3和钢绳31组成的筛网内部留下石块，此时将手柄27从卡槽29中取出并顺时针转动

后卡入限位盘28另一侧的卡槽29中，手柄27经二号齿轮26、齿条25和法兰盘24的传动，拉动

一号圆环2，使得弹性杆3恢复原状后伸直，由于圆筒11轴心与水平面夹角10‑20度，此时石

块在自身重力和弹性杆3转动的配合下从圆筒11靠近下方的开口排出，然后将石块运走处

理；通过手柄27卡入不同的U型槽30中可以控制一号圆环2与二号圆环21之间有不同的距

离，进而控制弹性杆3的拱起高度，配合钢绳31即可得到不同的网眼大小，以便适应不同颗

粒直径土壤的修复筛选工作；当待修复土壤在筛选过程中，弹性杆3与一号圆环2和二号圆

环21不断转动，使得空腔33中的钢珠34不断滚动，钢珠34之间相互碰撞产生振动，进而使得

弹性杆3不断振动，进一步增加待修复土壤的筛选效率；波浪状的突起35可以增加钢珠34在

空腔33中滚动过程中的碰撞次数，进而增加弹性杆3的振动频率，进一步增加待修复土壤的

筛选效率；通过外齿盘22转动时带动三号齿轮51转动，进而通过转轴5和皮带传动带动风扇

52旋转，在圆筒11靠近下部的开口处形成负压，进而对圆筒11内进行抽气，使得圆筒11内待

修复土壤中掺杂的质量较轻的塑料薄膜碎片被吸出，塑料薄膜碎片经风扇52吸出圆筒11后

吸附在钢丝网53上，当待修复土壤筛分完毕后电机15停转，工作人员将粘附在钢丝网53上

的塑料薄膜碎片进行回收后处理，进一步降低了待修复土壤的杂质含量。

[0039] 上述前、后、左、右、上、下均以说明书附图中的图2为基准，按照人物观察视角为标

准，装置面对观察者的一面定义为前，观察者左侧定义为左，依次类推。

[0040] 在本发明的描述中，需要理解的是，术语“中心”、“纵向”、“横向”、“前”、“后”、

“左”、“右”、“竖直”、“水平”、“顶”、“底”“内”、“外”等指示的方位或位置关系为基于附图所
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示的方位或位置关系，仅是为了便于描述本发明和简化描述，而不是指示或暗示所指的装

置或元件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本发明保护

范围的限制。

[0041] 以上显示和描述了本发明的基本原理、主要特征和优点。本行业的技术人员应该

了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是说明本发明的原

理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些变化和改进

都落入要求保护的本发明范围内。本发明要求保护范围由所附的权利要求书及其等效物界

定。
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