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(57)摘要

本发明公开了一种烧结砖制备方法及烧结

砖制备设备，属于烧结砖工艺，旨在提供一种能

够提高砖体抗震效果的烧结砖和这种烧结砖的

制备方法，其技术方案要点是步骤1、页岩与煤矸

的混合；土和污泥的混合；将硬质原料和软质原

料通过3：2的配比进行混合，形成制砖原料；步骤

2、初步混合搅拌；步骤3、陈化；步骤4、制砖原料

搅拌；步骤5、条形挤出砖坯；步骤6、切割；步骤7、

干燥及烧制，焙烧窑中设置有温度控制装置，焙

烧窑中连通有余热回收机构。本发明适用于砖块

的烧制。
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1.一种烧结砖制备方法，其特征是：包括以下步骤：

步骤1、将页岩与煤矸通过5：4的比例进行混合，混合形成硬质原料，将硬质原料放置到

输送带上；

将土和污泥通过4：5的比例进行混合，并且压制成颗粒直径1mm以下，形成软质原料；将

硬质原料和软质原料通过3：2的配比进行混合，形成制砖原料；

步骤2、初步混合搅拌：将制砖原料放置在输送带上输送到双螺杆混合机(6)进行混合

搅拌；

步骤3、陈化：将制砖原料通过输送带输送到陈化库进行陈化，通过翻料装置将陈化好

的制砖原料进行翻料并且进行运输，将制砖原料送入输送带中；

步骤4、制砖原料搅拌：通过混合机进行二次搅拌；

步骤5、条形挤出砖坯：将制砖原料放入真空挤出机中，通过真空挤出机的混合和挤出，

将制砖原料制成砖坯；

步骤6、切割：砖坯通过切坯机(1)切割成雏形砖块，通过机械手放置到窑车上；

步骤7、干燥及烧制：窑车载着雏形砖块进入干燥窑(52)，进行放置干燥，放置时间2小

时，将雏形砖块中的水分进行烘干，然后窑车继续载着雏形砖块进行焙烧窑(3)中，进行烧

制。

2.根据权利要求1所述的一种烧结砖制备方法，其特征是：步骤1中，将页岩与煤矸进行

混合中，通过筛网分别将页岩和煤矸中的细小杂质进行分离，然后页岩和煤矸以5:4的比例

混合，通过颚式破碎机进行破碎，进行破碎后，再经过精细破碎机进行二次破碎，然后将页

岩和煤矸的颗粒直径破碎至1.5mm以下，形成硬质原料。

3.根据权利要求1所述的一种的烧结砖制备方法，其特征是：步骤一中土和污泥的混

合：先通过除石供料箱进行初步的混合，通过输送带输送到除石对辊机，将土和污泥进行混

合压制并且去除土中直径大于20mm的石料，再通过精细对辊机，将土和污泥再次进行混合

压制并且去除土中直径大于1mm的石料。

4.一种的烧结砖制备设备，其特征是：所述切坯机(1)下方设置有回料装置(2)；所述回

料装置(2)包括回料斗(21)，所述回料斗(21)设置在切坯机(1)下方，所述回料斗(21)连接

有输送带(22)，所述输送带(22)的横截面呈U型，所述输送带(22)将砖坯输送到真空挤出

机，所述输送带(22)下方设置有刮料板(23)，所述刮料板(23)抵接于输送带(22)下表面，所

述刮料板(23)下方设置有盛料斗(24)。

5.根据权利要求4所述的一种烧结砖制备设备，其特征是：所述切坯机(1)包括切坯机

构(12)，所述切坯机构(12)包括设置在龙门架(13)当中的切割线(14)，所述切割线(14)上

设置有横向的同步带(15)，所述同步带(15)两侧分别啮合有第一转动齿轮(16)和第二转动

齿轮(17)，所述第一转动齿轮(16)和第二转动齿轮(17)分别设置在切坯机(1)两侧，所述第

一转动齿轮(16)同轴连接有伺服电机(18)，所述伺服电机(18)电连接有PLC控制器(19)，所

述切坯机(1)位于切割线(14)两侧分别设置有保护组件(11)；

所述保护组件(11)包括红外线感应开关(111)，所述红外线感应开关(111)作用朝向切

坯机(1)内部，所述红外线感应开关(111)与PLC控制器(19)电连接，所述红外感应开关下方

设置有万向转轴(112)。

6.根据权利要求4所述的一种烧结砖制备设备，其特征是：所述焙烧窑(3)中设置有温
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度控制装置(4)，所述温度检控制装置包括放置在焙烧窑(3)进风口(31)处的风扇(41)，所

述焙烧窑(3)位于进风口(31)处还设置有一左一右两块第一导风板(42)，所述第一导风板

(42)与焙烧窑(3)铰接，两块所述第一导风板(42)背离面铰接有第一推动杆(43)，所述第一

推动杆(43)远离第一导风板(42)一端铰接有第一推动气缸(44)。

7.根据权利要求6所述的一种烧结砖制备设备，其特征是：所述温度控制装置(4)还包

括温度传感器(45)，所述温度传感器(45)与PLC控制器(19)电连接，所述温度传感器(45)放

置于焙烧窑(3)中，所述PLC控制器(19)与第一推动气缸(44)和第二推动气缸(323)电连接。

8.根据权利要求7所述的一种烧结砖制备设备，其特征是：所述PLC控制器(19)还电连

接有显示屏(46)，所述显示屏(46)设置于控制室内。

9.根据权利要求4所述的一种烧结砖制备设备，其特征是：所述焙烧窑(3)位于出风口

(32)处设置有一左一右两块第二导风板(321)，两块所述第二导风板(321)背离面铰接有第

二推动杆(322)，所述第二推动杆(322)远离第二导风板(321)一端铰接有第二推动气缸

(323)。

10.根据权利要求6所述的一种烧结砖制备设备，其特征是：所述焙烧窑(3)中连通有余

热回收机构(5)，所述余热回收机构(5)包括连通焙烧窑(3)上端的导热管(51)，所述导热管

(51)连通到干燥窑(52)，所述导热管(51)在焙烧窑(3)上端设置有电磁阀(53)，所述电磁阀

(53)与PLC控制器(19)电连接。
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一种烧结砖制备方法及烧结砖制备设备

技术领域

[0001] 本发明涉及烧结砖的烧制，特别涉及一种烧结砖制备方法及烧结砖制备设备。

背景技术

[0002] 烧结砖：凡以粘土、页岩、煤矸石或粉煤灰为原料，经成型和高温焙烧而制得的用

于砌筑承重和非承重墙体的砖统称为烧结砖。根据原料不同分为烧结粘土砖、烧结粉煤灰

砖、烧结页岩砖等。烧结普通砖对实心或孔洞率小于25%的烧结砖，称为烧结普通砖。普通粘

土砖的生产和使用，在我国已有3000多年历史。现今，建设工程中使用的墙体材料中，普通

粘土砖仍占主导地位。虽然普通粘土砖存在诸多不足，但由于价格低廉、工艺简单、设计和

施工技术成熟以及人们的使用惯性等原因，普通粘土砖在今后相当长的时间内，特别是在

农村，仍然是主要的墙体材料之一。

[0003] 在现有技术中，烧结砖制备通常需要泥土，页岩和煤矸，在混合过程中，时常会出

现混合不均的情况，这样烧制处的烧结砖合格率低并且强度低，不符合使用规范。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种烧结砖制备方法及烧结砖制备设备，具有能够充分混合

原料的效果。

[0005] 本发明的上述技术目的是通过以下技术方案得以实现的：

一种烧结砖制备方法，包括以下步骤：

步骤1、将页岩与煤矸通过5：4的比例进行混合，混合形成硬质原料，将硬质原料放置到

输送带上；

将土和污泥通过4：5的比例进行混合，并且压制成颗粒直径1mm以下，形成软质原料；将

硬质原料和软质原料通过3：2的配比进行混合，形成制砖原料；

步骤2、初步混合搅拌：将制砖原料放置在输送带上输送到双螺杆混合机进行混合搅

拌；

步骤3、陈化：将制砖原料通过输送带输送到陈化库进行陈化，通过翻料装置将陈化好

的制砖原料进行翻料并且进行运输，将制砖原料送入输送带中；

步骤4、制砖原料搅拌：通过混合机进行二次搅拌；

步骤5、条形挤出砖坯：将制砖原料放入真空挤出机中，通过真空挤出机的混合和挤出，

将制砖原料制成砖坯；

步骤6、切割：砖坯通过切坯机切割成雏形砖块，通过机械手放置到窑车上；

步骤7、干燥及烧制：窑车载着雏形砖块进入干燥窑，进行放置干燥，放置时间2小时，将

雏形砖块中的水分进行烘干，然后窑车继续载着雏形砖块进行焙烧窑中，进行烧制。

[0006] 通过采用上述技术方案，通过页岩和煤矸的混合比为5:4能够使砖体具有可燃性

并且具有较强的硬度，通过土和污泥的混合比为4:5能够对污泥进行废物利用并且更为绿

色环保；然后通过双螺杆混合机进行一次混料，然后进行制砖原料的陈化，能够去除制砖原
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料中多余的水分，增加烧制砖体的强度；然后混合机进行二次混料，将硬质原料和软质原料

进行充分混合，再通过加水后的制砖原料进行真空挤出机，真空挤出机的搅拌对制砖原料

进行三次混料后挤成砖坯，再切割成雏形砖体，进入干燥窑中进行干燥，将砖坯内的水分进

行挥发，然后送入焙烧窑中进行烧制，通过三次混合，使原料充分混合，减少烧制的烧结砖

强度不高的情况。

[0007] 进一步的，步骤1中，将页岩与煤矸进行混合中，通过筛网分别将页岩和煤矸中的

细小杂质进行分离，然后页岩和煤矸以5:4的比例混合，通过颚式破碎机进行破碎，进行破

碎后，再经过精细破碎机进行二次破碎，然后将页岩和煤矸的颗粒直径破碎至1.5mm以下，

形成硬质原料。

[0008] 通过采用上述技术方案，能够通过筛网去除杂质，然后分别通过除石对辊机和精

细对辊机分别对土和污泥进行破碎打磨，能够将较大块的页岩和煤矸粉碎成小于1.5mm的

颗粒，方便后续工序中的混料和烧制。

[0009] 进一步的，步骤1中，土和污泥的混合：先通过除石供料箱进行初步的混合，通过输

送带输送到除石对辊机，将土和污泥进行混合压制并且去除土中直径大于20mm的石料，再

通过精细对辊机，将土和污泥再次进行混合压制并且去除土中直径大于1mm的石料。

[0010] 通过采用上述技术方案，能够通过除石供料箱进行混合，然后分别通过除石对辊

机和精细对辊机分别对土和污泥进行除石，分别将直径大于20mm的石料和直径大于1mm的

石料从土和污泥中去除，减少石料对后面的制砖造成影响，影响砖体的强度。

[0011] 本发明的另一目的是提供一种烧结砖制备设备，是通过以下技术方案得以实现

的：

一种烧结砖制备设备，所述切坯机下方设置有回料装置；所述回料装置包括回料斗，所

述回料斗设置在切坯机下方，所述回料斗连接有输送带，所述输送带的横截面呈U型，所述

输送带将砖坯输送到真空挤出机，所述输送带下方设置有刮料板，所述刮料板抵接于输送

带下表面，所述刮料板下方设置有盛料斗。

[0012] 通过采用上述技术方案，通过回料斗能够盛放切坯机切坯中产生的废料，并且通

过输送带输送到真空挤出机中进行重新挤成砖坯，U型的输送带减少变形的砖坯从输送带

上掉落的可能；通过回料斗，自动化程度高，减少人工；当粘性的坏的砖坯通过输送带时，容

易粘在输送带上，通过刮料板能够挂下黏在输送带上的砖坯，并且通过盛料斗盛放刮下的

料，减少刮下的物料到处散落的情况。

[0013] 进一步的，所述切坯机包括切坯机构，所述切坯机构包括设置在龙门架当中的切

割线，所述切割线上设置有横向的同步带，所述同步带两侧分别啮合有第一转动齿轮和第

二转动齿轮，所述第一转动齿轮和第二转动齿轮分别设置在切坯机两侧，所述第一转动齿

轮同轴连接有伺服电机，所述伺服电机电连接有PLC控制器，所述切坯机位于切割线两侧分

别设置有保护组件；

所述保护组件包括红外线感应开关，所述红外线感应开关作用朝向切坯机内部，所述

红外线感应开关与PLC控制器电连接，所述红外感应开关下方设置有万向转轴。

[0014] 通过采用上述技术方案，伺服电机转动，带动第一转动齿轮转动，从而带动同步带

转动，带动切割线来回切割砖坯，当工作人员意外将手伸入切坯机工作区域时，红外感应开

关感应到人体的红外波，从而发送信号给PLC控制器，PLC控制器控制伺服电机停止转动，防
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止来回切割的切割线对人体造成伤害，如果感应范围太大的话，可以通过万象转轴来调节

红外感应开关的适用范围。

[0015] 进一步的，所述焙烧窑中设置有温度控制装置，所述温度检控制装置包括放置在

焙烧窑进风口处的风扇，所述焙烧窑位于进风口处还设置有一左一右两块第一导风板，所

述第一导风板与焙烧窑铰接，两块所述第一导风板背离面铰接有第一推动杆，所述第一推

动杆远离第一导风板一端铰接有第一推动气缸。

[0016] 通过采用上述技术方案，温度控制器能够控制温度，可以将焙烧窑的控制模式分

为四挡，第一档，当温度高时，第一推动气缸推动第一导风板，将进风口出的风减少，减少供

氧量，能够降低焙烧窑中的温度，第二档将温度低时，第一推动气缸收缩，将导风口打开，及

时通入空气，增加供氧量，烧制温度更高，从而控制烧制温度；第三档，第一导风板打开，并

且风扇运转，进一步提高供氧量，让温度快速升高；第四档，风扇打开，第一推动气缸推动第

一导风板，将进风口变小，从而风扇吹的风更为集中，风速加快，从而使焙烧窑中温度提升

速度更快。同时，烧制时能够通过余热回收机构对烧制过程中产生的余热进行回收，进而减

少砖坯干燥时间，提高效率。

[0017] 进一步的，所述焙烧窑位于出风口处设置有一左一右两块第二导风板，两块所述

第二导风板背离面铰接有第二推动杆，所述第二推动杆远离第二导风板一端铰接有第二推

动气缸。

[0018] 通过采用上述技术方案，通过第二推动气缸推动第二导风板，能够具有控制出风

口大小的目的，从而能够一定程度上控制焙烧窑内温度，当出风口大时，能够提高出风量，

从而加快空气流通，使焙烧窑内温度升高，当出风口小时，降低出风量，减少空气流通，降低

焙烧窑内的温度。

[0019] 进一步的，所述温度控制装置还包括温度传感器，所述温度传感器与PLC控制器电

连接，所述温度传感器放置于焙烧窑中，所述PLC控制器与第一推动气缸和第二推动气缸电

连接。

[0020] 通过采用上述技术方案，通过温度传感器，能够检测焙烧窑内的温度，当温度高

时，温度传感器发送电信号给PLC控制器，PLC控制器控制第一推动气缸推动第一导风板和

第二导风板，将第一导风板和第二导风板向内收缩，关小进风口和出风口，减少空气进入

量，降低温度；当温度低时，温度传感器发送电信号给PLC控制器，PLC控制器控制第一推动

气缸推动第一导风板和第二导风板，将第一导风板和第二导风板向外打开，打开进风口和

出风口，增加空气进入量，提高温度。

[0021] 进一步的，所述PLC控制器还电连接有显示屏，所述显示屏设置于控制室内。

[0022] 通过采用上述技术方案，通过显示屏工作人员能够直接的观察到焙烧窑内的温

度。

[0023] 进一步的，所述余热回收机构包括连通焙烧窑上端的导热管，所述导热管连通到

干燥窑，所述导热管在焙烧窑上端设置有电磁阀，所述电磁阀与PLC控制器电连接。

[0024] 通过采用上述技术方案，能够通过导热管从而将焙烧窑中的热量导出，并且输送

到干燥窑中，能够利用余热，节省砖坯干燥的时间，加快生成流程，提高生产效率。当干燥完

成后，能够通过电磁阀关闭导热管，从而能够减少砖坯过于干燥而产生裂缝。

[0025] 综上所述，本发明具有以下有益效果：
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1.采用了温度控制装置，从而产生能够控制焙烧窑中温度的效果；

2.采用了余热回收机构，从而产生能够利用焙烧窑中余热的效果；

3.采用了回料装置，从而产生能够将废料进行自动回料的效果。

附图说明

[0026] 图1是本实施例中用于体现双螺杆混合机、切坯机、干燥窑和焙烧窑的结构示意

图；

图2是图1中A处用于体现切坯机的放大图；

图3是本实施例中用于体现焙烧窑内部的剖面图。

[0027] 图中，1、切坯机；11、保护组件；111、红外线感应开关；112、万向转轴；12、切坯机

构；13、龙门架；14、切割线；15、同步带；16、第一转动齿轮；17、第二转动齿轮；18、伺服电机；

19、PLC控制器；2、回料装置；21、回料斗；22、输送带；23、刮料板；24、盛料斗；3、焙烧窑；31、

进风口；32、出风口；321、第二导风板；322、第二推动杆；323、第二推动气缸；4、温度控制装

置；41、风扇；42、第一导风板；43、第一推动杆；44、第一推动气缸；45、温度传感器；46、显示

屏；5、余热回收机构；51、导热管；52、干燥窑；53、电磁阀；6、双螺杆混合机。

具体实施方式

[0028] 以下结合附图对本发明作进一步详细说明。

[0029] 其中相同的零部件用相同的附图标记表示。需要说明的是，下面描述中使用的词

语“前”、“后”、“左”、“右”、“上”和“下”指的是附图中的方向，词语“底面”和“顶面”、“内”和

“外”分别指的是朝向或远离特定部件几何中心的方向。

[0030] 一种烧结砖制备方法及烧结砖制备设备，步骤一：原料的筛网分别将页岩和煤矸

中的细小杂质进行分离将页岩和煤矸以5:4的比例混合进行混合，通过颚式破碎机进行破

碎，进行破碎后，再经过精细破碎机进行二次破碎，形成颗粒直径至1.5mm以下的页岩和煤

矸的混合物，做成硬质原料，使砖体具有可燃性并且具有较强的硬度。土和污泥的混合：先

通过除石供料箱进行初步的混合，通过输送带输送到除石对辊机，将土和污泥进行混合压

制并且去除土中直径大于20mm的石料，再通过精细对辊机，将土和污泥再次进行混合压制

并且去除土中直径大于1mm的石料，使土和污泥更为细腻，方便后续工序中的烧制。

[0031] 步骤二：将制砖原料放置在输送带上输送到双螺杆混合机6进行混合搅拌，达到初

步搅拌的目的。

[0032] 步骤三：将制砖原料通过输送带输送到陈化库进行陈化，通过翻料装置将陈化好

的制砖原料进行翻料并且进行运输，将制砖原料送入输送带中，达到使制砖原料充分混合

均匀、均化水分，并进行离子交换，使一些硅酸盐矿物与水分接触水解成为胶结物质，从而

提高制砖原料的塑性，还能去除制砖原料中多余的水分，增加烧制砖体的强度。

[0033] 步骤四：通过混合机进行二次搅拌。

[0034] 步骤五：将制砖原料放入真空挤出机中，通过真空挤出机的混合和挤出，达到三次

混料的目的并且将制砖原料制成砖坯。

[0035] 步骤六：如图2所示，砖坯通过切坯机1切割成雏形砖块，切坯机1包括切坯机构12，

切坯机构12包括设置在龙门架13当中竖向的切割线14，切割线14用来切割砖坯。切割线14
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两端设置有横向的同步带15，同步带15带动切割线14来回切割砖坯。同步带15两侧分别啮

合有第一转动齿轮16和第二转动齿轮17，第一转动齿轮16和第二转动齿轮17分别转动连接

在龙门架13上，并且第一转动齿轮16同轴连接有伺服电机18，伺服电机18电连接有PLC控制

器19，通过PLC控制器19的控制，伺服电机18不停的正转反转，带动第一转动齿轮16转动，从

而带动切割线14来回切割砖坯。

[0036] 如图2所示，为了在操作过程中，防止工作人员被切割线14割伤的情况，在切坯机1

位于切割线14两侧分别设置有保护组件11；保护组件11包括红外线感应开关111，红外线感

应开关111作用朝向切坯机1内部，红外线感应开关111与PLC控制器19电连接，红外感应开

关下方设置有万向转轴112。如果当工作人员意外将手伸入切坯机1工作区域时，红外感应

开关感应到人体的红外波，从而发送信号给PLC控制器19，PLC控制器19控制伺服电机18停

止转动，防止来回切割的切割线14对人体造成伤害。还能通过万向转轴112来控制红外感应

开关的感应方向，靠近或者远离感应切割线14的安全距离。在本实施例中，PLC控制器19为

西门子公司的S7-400型号的PLC控制器。

[0037] 如图1所示，在切坯过程中，因为切割线14来回切割，会产生残渣，残渣通常掉落在

切坯机1旁，不但造成物料的浪费，而且砖坯残渣干化后难以清理，所以在切坯机1下方设置

有回料装置2。回料装置2包括回料斗21，回料斗21设置在切坯机1下方，切坯机1产生的废渣

可以直接掉落在回料斗21中，回料斗21下端连通有输送带22，可以将收集的残渣输送到输

送带22上。在本实施例中，输送带22的横截面呈U型，减少残渣从输送带22上掉落。输送带22

将残渣输送回真空挤出机进行再次加工，形成砖坯，达到了节省物料，进行循环利用的效

果。输送带22下方设置有刮料板23，刮料板23抵接于输送带22下表面，通过刮料板23能够挂

下黏在输送带22上的砖坯，刮料板23下方设置有盛料斗24，盛放刮下的料，减少刮下的物料

到处散落的情况。

[0038] 步骤七：如图3所示，窑车载着雏形砖块进入干燥窑52，进行放置干燥，放置时间为

2小时，将雏形砖块中的水分进行烘干，然后窑车继续载着雏形砖块进行焙烧窑3中，进行烧

制，焙烧窑3中设置有温度控制装置4，焙烧窑3中的温度检控制装置包括放置在焙烧窑3进

风口31处的风扇41，焙烧窑3位于进风口31处还设置有一左一右的两块第一导风板42，第一

导风板42与焙烧窑3铰接，两块第一导风板42背离面铰接有第一推动杆43，第一推动杆43远

离第一导风板42一端铰接有第一推动气缸44。通过第一推动气缸44能够推动第一推动杆

43，第一推动杆43能够推动第一导风板42进行关闭或者开启，达到控制进风口31大小的目

的。并且为了更好的通风性，在进风口31处设置有风扇41，能够通过开启风扇41来增加进风

口31的进风量。这样，通过风扇41的开关和第一导风板42的大小，使焙烧窑3有四种运转模

式，第一种运转模式是当温度高时，第一推动气缸44推动第一导风板42，两块第一导风板42

相对运动从而关小进风口31出，减少进风口31出的供氧量，降低焙烧窑3中的温度。第二种

运转模式是将温度低时，第一推动气缸44收缩，将导风口打开，及时通入空气，增加供氧量，

提高烧制温度。第三种运转模式是风扇41打开，并且第一推动气缸44推动第一导风板42，将

第一导风板42向外打开，进一步提高供氧量，让温度快速升高。第四种运转模式是风扇41打

开，第一推动气缸44推动第一导风板42，将进风口31变小，从而风扇41吹的风更为集中，风

速加快，加快燃烧，然后使焙烧窑3中温度提升速度更快。在本实施例中，为了实现更自动

化，在焙烧窑3中还设置有温度传感器45，温度传感器45与PLC控制器19电连接，并且PLC控
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制器19能够发送电信号给与第一推动气缸44，驱动第一推动气缸44。并且为了工作人员更

好的观测焙烧窑3的温度，PLC控制器19电连接有放置于控制室内的显示屏46（参见图1）。

[0039] 如图3所示，在焙烧窑3的出风口32出设置有一左一右的第二导风板321，在第二导

风板321相背离的一面均铰接有第二推动杆322，第二推动杆322远离第二导风板321一端铰

接有第二推动气缸323，通过第二推动气缸323推动第二导风板321，能够具有控制出风口32

大小的目的，从而能够一定程度上控制焙烧窑3内温度。

[0040] 如图1所示，为了加快干燥，在焙烧窑3上端连通有余热回收机构5，余热回收机构5

包括连通焙烧窑3上端的导热管51，导热管51连通到干燥窑52，导热管51在焙烧窑3上端设

置有电磁阀53，电磁阀53与PLC控制器19电连接，能够通过PLC控制器19控制电磁阀53的开

关。

[0041] 本具体实施例仅仅是对本发明的解释，其并不是对本发明的限制，本领域技术人

员在阅读完本说明书后可以根据需要对本实施例做出没有创造性贡献的修改，但只要在本

发明的权利要求范围内都受到专利法的保护。
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图3
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