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(57)摘要

本发明涉及烟气处理技术领域，且公开了一

种锅炉褐煤燃烧用烟气处理环保设备，包括烟气

管和支架，所述烟气管的外环固定连接有冷凝换

热器，所述冷凝换热器的顶部内壁固定连接有冷

水盒，所述冷水盒的底端固定连接有换热管，所

述换热管的另一端固定连接有热水盒，所述冷水

盒的顶端固定连接有冷水管，所述热水盒的右侧

固定连接有热水管，所述热水管的另一端固定连

接有脱硫箱，本发明能够自动进行冷凝水的pH检

测和调节，降低冷却水的酸性，减小冷凝水的腐

蚀性，回流至脱硫箱中进行重复利用，通过结合

超滤和反渗透技术，降低冷凝水污染性，还能够

用于锅炉的脱盐水的补充，减少了污染水的排

放，大大提高了烟气处理的环保性。
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1.一种锅炉褐煤燃烧用烟气处理环保设备，包括烟气管（1）和支架（8），其特征在于：所

述烟气管（1）的外环固定连接有冷凝换热器（2），所述冷凝换热器（2）的顶部内壁固定连接

有冷水盒（20），所述冷水盒（20）的底端固定连接有换热管（21），所述换热管（21）的另一端

固定连接有热水盒（22），所述冷水盒（20）的顶端固定连接有冷水管（23），所述热水盒（22）

的右侧固定连接有热水管（24），所述热水管（24）的另一端固定连接有脱硫箱（3），所述脱硫

箱（3）的后侧固定连接有溢流管（30），所述溢流管（30）的另一端固定连接有冷却水箱（31），

所述冷却水箱（31）的输出端固定连接有冷水泵（32），所述冷水泵（32）的输出端与冷水管

（23）固定连接，所述冷凝换热器（2）的底端固定连接有自动过滤机（4），所述自动过滤机（4）

的输出端通过水管固定连接有清水箱（5），所述清水箱（5）的顶部内壁固定安装有电机

（51），所述电机（51）的输出端固定连接有齿轮轴（52），所述齿轮轴（52）的外环右侧啮合连

接有搅拌杆（53），所述齿轮轴（52）的外环左侧啮合连接有齿轮环（54），所述清水箱（5）的顶

部内壁固定连接有料斗仓（55），所述清水箱（5）的顶部内壁固定安装有电动推杆（56），所述

电动推杆（56）的输出端固定连接有pH检测仪（57），所述电动推杆（56）的右侧通过推板固定

连接有压缩水袋（50），所述压缩水袋（50）的底端固定连接有单向弹簧阀（501），所述清水箱

（5）的顶部内壁固定连接有清洗盒（502），所述清洗盒（502）的顶端通过软管与单向弹簧阀

（501）固定连接，所述清水箱（5）的左侧内壁固定连接有导管（58），所述导管（58）的外环固

定连接有过滤器（59），所述过滤器（59）的内壁固定连接有滤网（590），所述导管（58）的另一

端固定连接有加压泵（6），所述加压泵（6）的输出端固定连接有三通电磁阀（7），所述支架

（8）的内壁固定安装有超滤机（81），所述支架（8）的顶端固定安装有反渗透器（84），所述三

通电磁阀（7）的左侧通过水管与超滤机（81）固定连接，所述超滤机（81）的输出端固定连接

有原水箱（82），所述原水箱（82）的输出端通过水管固定连接有高压泵（83），所述高压泵

（83）的输出端与反渗透器（84）固定连接。

2.根据权利要求1所述的一种锅炉褐煤燃烧用烟气处理环保设备，其特征在于：所述换

热管（21）为U型管，所述换热管（21）设置多根，且错位排列在冷凝换热器（2）的内腔。

3.根据权利要求1所述的一种锅炉褐煤燃烧用烟气处理环保设备，其特征在于：所述三

通电磁阀（7）的顶端通过水管与脱硫箱（3）固定连接，所述烟气管（1）的尾端为喇叭状，且贯

穿并延伸至脱硫箱（3）的内部，所述脱硫箱（3）的顶部固定连接有排气管（10）。

4.根据权利要求1所述的一种锅炉褐煤燃烧用烟气处理环保设备，其特征在于：所述清

水箱（5）的正面底部开设有矩形排污口，所述清水箱（5）的正面通过合页固定连接有排污卡

条，且排污挡板卡接于清水箱（5）的排污口处。

5.根据权利要求1所述的一种锅炉褐煤燃烧用烟气处理环保设备，其特征在于：所述齿

轮环（54）转动连接在清水箱（5）的顶部内壁，所述齿轮环（54）的上表面开设有滑槽，所述齿

轮环（54）的内部开设有投料孔，所述清水箱（5）的顶部开设有进料孔，且齿轮环（54）的投料

孔与清水箱（5）的进料口相匹配。

6.根据权利要求1所述的一种锅炉褐煤燃烧用烟气处理环保设备，其特征在于：所述料

斗仓（55）的输出端与齿轮环（54）的滑槽滑动连接，所述料斗仓（55）位于清水箱（5）进料孔

的正上方。

7.根据权利要求1所述的一种锅炉褐煤燃烧用烟气处理环保设备，其特征在于：所述电

动推杆（56）的输出端贯穿并延伸至清洗盒（502）的底部外侧，且延伸端贯穿并延伸至清水
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箱（5）的内部。

8.根据权利要求1所述的一种锅炉褐煤燃烧用烟气处理环保设备，其特征在于：所述清

洗盒（502）的底部开设有出水孔，且出水孔位于在电动推杆（56）的外环，所述电动推杆（56）

的外环套接有橡胶圈，且橡胶圈位于清洗盒（502）的顶端。

9.根据权利要求1所述的一种锅炉褐煤燃烧用烟气处理环保设备，其特征在于：所述过

滤器（59）的底部为漏斗形状，所述过滤器（59）的底部螺纹连接有排污塞，所述搅拌杆（53）

的底部贯穿并延伸至清水箱（5）的内部。
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一种锅炉褐煤燃烧用烟气处理环保设备

[0001]

技术领域

[0002] 本发明涉及烟气处理技术领域，具体为一种锅炉褐煤燃烧用烟气处理环保设备。

背景技术

[0003] 提供强大的燃料动力,具有广阔的前景。褐煤是一种形成年代较短、性能弹性变化

很大的劣等燃煤，具有高水分、高挥发分、高灰分和低灰熔点低发热量的特点，由于褐煤这

种“三高两低”的独特性质,以褐煤为主要燃料的电厂对燃烧锅炉各设计参数及安全高效的

运行机制有许多特殊的要求。燃烧锅炉的炉瞠结构、制粉系统、合理的燃烧设备等很多因素

都影响着褐煤电厂的正常运行。

[0004] 在褐煤燃烧后产生大量高温烟气，烟气中含有飞灰、水分、微量重金属、氮氧化合

物、硫化物等污染物，直接排放到空气中会对环境造成严重污染，现有的烟气处理设备中需

要使用的大量的冷水，且烟气冷凝水由于溶解了烟气中的飞灰、酸性物质、微量重金属等污

染物，难以直接进行回收利用，造成水资源的浪费和排放污染。基于以上陈述，我们提出提

供了一种锅炉褐煤燃烧用烟气处理环保设备。

发明内容

[0005] （一）解决的技术问题

针对现有技术的不足，本发明提供了一种锅炉褐煤燃烧用烟气处理环保设备，具

备环保节能、污染性低、循环利用的等优点，解决了烟气排放环境污染、浪费水资源、冷凝水

难处理的问题。

[0006] （二）技术方案

为实现上述环保节能、污染性低、循环利用的目的，本发明提供如下技术方案：一

种锅炉褐煤燃烧用烟气处理环保设备，包括烟气管和支架，所述烟气管的外环固定连接有

冷凝换热器，所述冷凝换热器的顶部内壁固定连接有冷水盒，所述冷水盒的底端固定连接

有换热管，所述换热管的另一端固定连接有热水盒，所述冷水盒的顶端固定连接有冷水管，

所述热水盒的右侧固定连接有热水管，所述热水管的另一端固定连接有脱硫箱，所述脱硫

箱的后侧固定连接有溢流管，所述溢流管的另一端固定连接有冷却水箱，所述冷却水箱的

输出端固定连接有冷水泵，所述冷水泵的输出端与冷水管固定连接，所述冷凝换热器的底

端固定连接有自动过滤机，所述自动过滤机的输出端通过水管固定连接有清水箱，所述清

水箱的顶部内壁固定安装有电机，所述电机的输出端固定连接有齿轮轴，所述齿轮轴的外

环右侧啮合连接有搅拌杆，所述齿轮轴的外环左侧啮合连接有齿轮环，所述清水箱的顶部

内壁固定连接有料斗仓，所述清水箱的顶部内壁固定安装有电动推杆，所述电动推杆的输

出端固定连接有pH检测仪，所述电动推杆的右侧通过推板固定连接有压缩水袋，所述压缩

水袋的底端固定连接有单向弹簧阀，所述清水箱的顶部内壁固定连接有清洗盒，所述清洗
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盒的顶端通过软管与单向弹簧阀固定连接，所述清水箱的左侧内壁固定连接有导管，所述

导管的外环固定连接有过滤器，所述过滤器的内壁固定连接有滤网，所述导管的另一端固

定连接有加压泵，所述加压泵的输出端固定连接有三通电磁阀，所述支架的内壁固定安装

有超滤机，所述支架的顶端固定安装有反渗透器，所述三通电磁阀的左侧通过水管与超滤

机固定连接，所述超滤机的输出端固定连接有原水箱，所述原水箱的输出端通过水管固定

连接有高压泵，所述高压泵的输出端与反渗透器固定连接。

[0007] 优选的，所述换热管为U型管，所述换热管设置多根，且错位排列在冷凝换热器的

内腔，所述齿轮轴转动三圈时，齿轮环转动一圈，搅拌杆转动五圈。

[0008] 优选的，所述三通电磁阀的顶端通过水管与脱硫箱固定连接，所述烟气管的尾端

为喇叭状，且贯穿并延伸至脱硫箱的内部，增大烟气与脱硫液的接触面积，加快脱硫速率，

所述脱硫箱的顶部固定连接有排气管。

[0009] 优选的，所述清水箱的正面底部开设有矩形排污口，且矩形排污口长度与清水箱

内部宽度一致，防止沉淀堵住排污口，所述清水箱的正面通过合页固定连接有排污卡条，且

排污挡板卡接于清水箱的排污口处。

[0010] 优选的，所述齿轮环转动连接在清水箱的顶部内壁，所述齿轮环的上表面开设有

滑槽，所述齿轮环的内部开设有投料孔，所述清水箱的顶部开设有进料孔，且齿轮环的投料

孔与清水箱的进料口相匹配。

[0011] 优选的，所述料斗仓的输出端与齿轮环的滑槽滑动连接，所述料斗仓位于清水箱

进料孔的正上方，当料斗仓的出料口、齿轮环的投料孔和清水箱的进料孔重合时，pH调节剂

落入清水箱中。

[0012] 优选的，所述电动推杆的输出端贯穿并延伸至清洗盒的底部外侧，且延伸端贯穿

并延伸至清水箱的内部。

[0013] 优选的，所述清洗盒的底部开设有出水孔，且出水孔位于在电动推杆的外环，所述

电动推杆的外环套接有橡胶圈，且橡胶圈位于清洗盒的顶端。

[0014] 优选的，所述过滤器的底部为漏斗形状，所述过滤器的底部螺纹连接有排污塞，所

述搅拌杆的底部贯穿并延伸至清水箱的内部。

[0015] （三）有益效果

与现有技术相比，本发明提供了一种锅炉褐煤燃烧用烟气处理环保设备，具备以

下有益效果：

1、该一种锅炉褐煤燃烧用烟气处理环保设备，通过冷凝换热器内冷水盒、热水盒

与换热管的配合使用，对烟气进行换热降温的同时将烟气中的水汽液化得到冷凝水，由于

换热管倾斜错位排列，加长了烟气通过冷凝换热器的路径，增大了烟气与换热管的接触面

积，提高了高温烟气的降温速率和水汽液化能力；

2、该一种锅炉褐煤燃烧用烟气处理环保设备，通过脱硫箱、冷却水箱、冷水泵、热

水管、冷水管的配合使用，将冷凝换热器中的冷却水与脱硫液循环使用，充分利用水资源，

避免了能源浪费；

3、该一种锅炉褐煤燃烧用烟气处理环保设备，通过清水箱顶部的电动推杆和pH检

测仪的配合使用，能够自动进行冷凝水的pH检测，并且通过压缩水袋、清洗盒和电动推杆的

配合使用，及时清洗pH检测仪，保证其检测结果的准确性，延长pH检测仪的使用寿命；
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4、该一种锅炉褐煤燃烧用烟气处理环保设备，通过电机、齿轮轴、搅拌杆、齿轮环

和料斗仓以及pH检测仪的循环配合使用，少量多次添加pH调节剂并搅拌均匀，降低冷却水

的酸性，减小冷凝水对容器或管道的腐蚀性，避免破坏滤芯和反渗透膜；

5、该一种锅炉褐煤燃烧用烟气处理环保设备，通过结合超滤和反渗透技术，将冷

凝水净化成脱盐水，降低其污染性，还能够用于锅炉的脱盐水的补充，经过自动过滤机、pH

调节和过滤器的冷凝水可通过控制三通电磁阀回流至脱硫箱中进行重复利用，减少了污染

水的排放，大大提高了烟气处理的环保性。

附图说明

[0016] 图1为本发明一种锅炉褐煤燃烧用烟气处理环保设备的结构示意图；

图2为本发明一种锅炉褐煤燃烧用烟气处理环保设备的冷凝换热器的结构示意

图；

图3为本发明一种锅炉褐煤燃烧用烟气处理环保设备的换热管、热水盒的结构示

意图；

图4为本发明一种锅炉褐煤燃烧用烟气处理环保设备的脱硫箱、烟气管的结构示

意图；

图5为本发明一种锅炉褐煤燃烧用烟气处理环保设备的冷却水箱、脱硫箱的结构

示意图；

图6为本发明一种锅炉褐煤燃烧用烟气处理环保设备的清水箱、过滤器的结构示

意图；

图7为本发明一种锅炉褐煤燃烧用烟气处理环保设备的图6中A处的局部放大结构

示意图；

图8为本发明一种锅炉褐煤燃烧用烟气处理环保设备齿轮轴、齿轮环的结构示意

图；

图中：1、烟气管；10、排气管；2、冷凝换热器；20、冷水盒；21、换热管；22、热水盒；

23、冷水管；24、热水管；3、脱硫箱；30、溢流管；31、冷却水箱；32、冷水泵；4、自动过滤机；5、

清水箱；51、电机；52、齿轮轴；53、搅拌杆；54、齿轮环；55、料斗仓；56、电动推杆；57、pH检测

仪；58、导管；59、过滤器；590、滤网；50、压缩水袋；501、单向弹簧阀；502、清洗盒；6、加压泵；

7、三通电磁阀；8、支架；81、超滤机；82、原水箱；83、高压泵；84、反渗透器。

具体实施方式

[0017] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0018] 请参阅图1‑8，一种锅炉褐煤燃烧用烟气处理环保设备，包括烟气管1和支架8，烟

气管1的外环固定连接有冷凝换热器2，冷凝换热器2的顶部内壁固定连接有冷水盒20，冷水

盒20的底端固定连接有换热管21，换热管21的另一端固定连接有热水盒22，冷水盒20的顶

端固定连接有冷水管23，热水盒22的右侧固定连接有热水管24，热水管24的另一端固定连
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接有脱硫箱3，脱硫箱3的后侧固定连接有溢流管30，溢流管30的另一端固定连接有冷却水

箱31，冷却水箱31的输出端固定连接有冷水泵32，冷水泵32的输出端与冷水管23固定连接，

冷凝换热器2的底端固定连接有自动过滤机4，自动过滤机4的输出端通过水管固定连接有

清水箱5，清水箱5的顶部内壁固定安装有电机51，电机51的输出端固定连接有齿轮轴52，齿

轮轴52的外环右侧啮合连接有搅拌杆53，齿轮轴52的外环左侧啮合连接有齿轮环54，齿轮

轴52转动三圈时，齿轮环54转动一圈，搅拌杆53转动五圈，清水箱5的顶部内壁固定连接有

料斗仓55，清水箱5的顶部内壁固定安装有电动推杆56，电动推杆56的输出端固定连接有pH

检测仪57，电动推杆56的右侧通过推板固定连接有压缩水袋50，压缩水袋50的底端固定连

接有单向弹簧阀501，清水箱5的顶部内壁固定连接有清洗盒502，清洗盒502的顶端通过软

管与单向弹簧阀501固定连接，清水箱5的左侧内壁固定连接有导管58，导管58的外环固定

连接有过滤器59，过滤器59的内壁固定连接有滤网590，导管58的另一端固定连接有加压泵

6，加压泵6的输出端固定连接有三通电磁阀7，支架8的内壁固定安装有超滤机81，支架8的

顶端固定安装有反渗透器84，三通电磁阀7的左侧通过水管与超滤机81固定连接，超滤机81

的输出端固定连接有原水箱82，原水箱82的输出端通过水管固定连接有高压泵83，高压泵

83的输出端与反渗透器84固定连接；

换热管21为U型管，换热管21设置多根，且错位排列在冷凝换热器2的内腔，三通电

磁阀7的顶端通过水管与脱硫箱3固定连接，烟气管1的尾端为喇叭状，且贯穿并延伸至脱硫

箱3的内部，脱硫箱3的顶部固定连接有排气管10，清水箱5的正面底部开设有矩形排污口，

清水箱5的正面通过合页固定连接有排污卡条，且排污挡板卡接于清水箱5的排污口处，齿

轮环54转动连接在清水箱5的顶部内壁，齿轮环54的上表面开设有滑槽，齿轮环54的内部开

设有投料孔，清水箱5的顶部开设有进料孔，且齿轮环54的投料孔与清水箱5的进料口相匹

配，料斗仓55的输出端与齿轮环54的滑槽滑动连接，料斗仓55位于清水箱5进料孔的正上

方，电动推杆56的输出端贯穿并延伸至清洗盒502的底部外侧，且延伸端贯穿并延伸至清水

箱5的内部，清洗盒502的底部开设有出水孔，且出水孔位于在电动推杆56的外环，电动推杆

56的外环套接有橡胶圈，且橡胶圈位于清洗盒502的顶端，过滤器59的底部为漏斗形状，过

滤器59的底部螺纹连接有排污塞，搅拌杆53的底部贯穿并延伸至清水箱5的内部。

[0019] 工作原理：通过PLC控制系统启动冷水泵32，将冷却水箱31中的冷水通过冷水管23

输入至冷水盒20中，冷水通过冷水盒20后进入换热管21，褐煤燃烧后的烟气首先通过烟气

管1通过冷凝换热器2，高温烟气中带有部分水汽经过换热管21冷凝后液化，换热管21中的

冷水经过热量交换变成热水，热水进入热水盒22后通过热水管24进入脱硫箱3中，脱硫箱3

中的热水经过溢流管进入冷却水箱31进行冷却，冷凝水向下滴落进入自动过滤机4中进行

过滤，除去飞灰、沉淀和颗粒物杂质后进入清水箱5；

由于冷凝水溶解了烟气中的酸性物质和微量重金属等污染物，使得冷凝水呈酸

性，此时通过PLC控制系统启动电动推杆56带动pH检测仪57向下移动伸入至过滤后的冷凝

水中检测其pH值，电动推杆56同时带动压缩水袋50的底部向下移动使其容积增大，清水则

流入压缩水袋50中，接着电动推杆56带动pH检测仪57向上移动恢复至原位，电动推杆56同

时带动压缩水袋50向上压缩，将压缩水袋50中的清水挤压冲开单向弹簧阀501，清水通过软

管进入清洗盒502中，再通过清洗盒502的出水孔流出至pH检测仪57上，对pH检测仪57进行

清洗，以便下一次pH检测仪57的使用，当过滤后的冷凝水的pH值低于7时，PLC控制系统则启
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动电机51，电机51带动齿轮轴52转动，齿轮轴52带动搅拌杆53转动对清水箱5内的冷凝水进

行搅拌，齿轮轴52带动齿轮环54转动，当转动到齿轮环54的投料孔与清水箱5的进料口重合

时，料斗仓55中的pH调节剂进入清水箱5中，对清水箱5中的冷凝水进行酸碱度调节，齿轮轴

52转动三圈后暂停，再次启动电动推杆56带动pH检测仪57对清水箱5中的冷凝水进行检测，

当过滤后的冷凝水的pH值低于7时，循环以上前面两个步骤，直到过滤后的冷凝水的pH值大

于7小于8时，停止电机51和电动推杆56；

清水箱5中的冷凝水pH至调节好后，启动加压泵6将冷凝水从清水箱5中抽出，冷凝

水经过过滤器59时，不能通过滤网590的杂质落在过滤器59的底部，清水经过滤网590后进

入加压泵6，再通过加压泵6的输出端输送至三通电磁阀7处，当需要给脱硫箱3中补水时，则

使三通电磁阀7打开顶部输出端，清水通过水管进入脱硫箱3中，当需要对锅炉进行脱盐水

补充时，打开三通电磁阀7左侧输出端，清水则进入超滤机81进行超滤，超滤后的超滤水进

入原水箱82中，再通过高压泵83输送至反渗透器84中，最后超滤水经过反渗透器84处理后

则可用于锅炉的脱盐水补充。

[0020] 综上所述，该一种锅炉褐煤燃烧用烟气处理环保设备，通过冷凝换热器2内冷水盒

20、热水盒22与换热管21的配合使用，对烟气进行换热降温的同时将烟气中的水汽液化得

到冷凝水，由于换热管21倾斜错位排列，加长了烟气通过冷凝换热器2的路径，增大了烟气

与换热管21的接触面积，提高了高温烟气的降温速率和水汽液化能力，通过脱硫箱3、冷却

水箱31、冷水泵32、热水管24、冷水管23的配合使用，将冷凝换热器2中的冷却水与脱硫液循

环使用，充分利用水资源，避免了能源浪费，通过清水箱5顶部的电动推杆56和pH检测仪57

的配合使用，能够自动进行冷凝水的pH检测，并且通过压缩水袋50、清洗盒502和电动推杆

56的配合使用，及时清洗pH检测仪57，保证其检测结果的准确性，延长pH检测仪57的使用寿

命，通过电机51、齿轮轴52、搅拌杆53、齿轮环54和料斗仓55以及pH检测仪57的循环配合使

用，少量多次添加pH调节剂并搅拌均匀，降低冷却水的酸性，减小冷凝水对容器或管道的腐

蚀性，避免破坏滤芯和反渗透膜，通过结合超滤和反渗透技术，将冷凝水净化成脱盐水，降

低其污染性，还能够用于锅炉的脱盐水的补充，经过自动过滤、pH调节和过滤器59的冷凝水

可通过控制三通电磁阀7回流至脱硫箱3中进行重复利用，减少了污染水的排放，大大提高

了烟气处理的环保性。

[0021] 需要说明的是，在本文中，诸如第一和第二等之类的关系术语仅仅用来将一个实

体或者操作与另一个实体或操作区分开来，而不一定要求或者暗示这些实体或操作之间存

在任何这种实际的关系或者顺序。而且，术语“包括”、“包含”或者其任何其他变体意在涵盖

非排他性的包含，从而使得包括一系列要素的过程、方法、物品或者设备不仅包括那些要

素，而且还包括没有明确列出的其他要素，或者是还包括为这种过程、方法、物品或者设备

所固有的要素。在没有更多限制的情况下，由语句“包括一个……”限定的要素，并不排除在

包括所述要素的过程、方法、物品或者设备中还存在另外的相同要素。

[0022] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以

理解在不脱离本发明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换

和变型，本发明的范围由所附权利要求及其等同物限定。
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