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(54)发明名称

树木涂白装置及树木涂白机

(57)摘要

本发明公开了一种树木涂白装置及树木涂

白机，涉及园林绿化设备技术领域，树木涂白装

置包括升降式机架，机架上部设有主支臂，主支

臂下方的移动支臂内壁上设有气刀及多个喷头，

主支臂通过升降机构与移动支臂相连，主支臂与

移动支臂之间设有围布；树木涂白机通过车载移

动装置拖至任意工作地点，分体式结构的主支臂

与移动支臂能够包裹树木；利用与高压气体发生

器连通的气刀对树木表面进行除尘，与泵送机构

相连的喷头对树木进行涂白，同时起到遮挡作用

的围布可避免除尘及喷涂过程中粉尘及涂料到

处飞溅；通过升降杆可实现涂白装置的升降，方

便收纳。利用本发明能防止树木受到灼伤、冻裂

和病虫害侵害，提高树木涂白的质量和速度。
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1.一种树木涂白装置，其特征在于：包括升降式机架，所述机架的上部设有主支臂，所

述主支臂的下方设有移动支臂，所述主支臂通过升降机构与移动支臂相连，所述主支臂与

移动支臂均为能够包裹树木的分体式结构；所述主支臂与移动支臂之间设有用于围挡树木

的围布；所述移动支臂的内壁上设有连通高压气体发生器的气刀及多个与泵送机构相连的

喷头；所述机架包括升降杆和支撑架，所述升降杆的固定部下端与支撑架铰接，所述升降杆

的固定部上端通过斜向推拉杆与支撑架相连，所述升降杆的伸缩部顶部设有与主支臂相连

的固定基座，所述固定基座与升降杆的伸缩部之间设有角度调节杆；

所述固定基座上设有上横向液压推拉器，所述主支臂包括第一主臂和第二主臂，所述

第一主臂和第二主臂为圆弧相对的半圆弧；所述上横向液压推拉器的两个自由端分别与第

一主臂和第二主臂的一端相连，所述第一主臂和第二主臂的另一端相对设置；所述升降机

构包括卷轴、牵引绳及用于驱动卷轴的电机，所述卷轴为两个、且分别设置于第一主臂及第

二主臂的两端之间，所述第一主臂及第二主臂上均设有与牵引绳配合的滑轮，所述牵引绳

的一端与卷轴相连，所述电机设置于固定基座上；所述围布的上端与第一主臂及第二主臂

相连；

所述移动支臂包括第一移动臂和第二移动臂，所述第一移动臂和第二移动臂为圆弧相

对的半圆弧，所述第一移动臂和第二移动臂的一端分别与下横向液压推拉器的两个自由端

相连，所述第一移动臂和第二移动臂的另一端相对设置；所述下横向液压推拉器设置于移

动基座上；所述移动基座设置于固定基座的下方，所述第一移动臂及第二移动臂分别与第

一主臂及第二主臂相对应；所述气刀及多个喷头均设置于第一移动臂及第二移动臂的内侧

壁上；所述围布的下端与第一移动臂及第二移动臂相连；所述牵引绳的另一端与所述第一

移动臂及第二移动臂相连；所述气刀及喷头均设置于第一移动臂及第二移动臂的内侧；所

述气刀为多个，多个气刀及喷头均间隔设置于第一移动臂及第二移动臂的内壁；

第一移动臂及第二移动臂上安装与牵引绳固连的固定夹，固定夹的位置与主支臂上的

滑轮相对应；气刀通过固定夹安装连接在出风管路支架上，出风管路支架上设有固定气刀

的支架座，出风管路支架与移动支臂相连。

2.根据权利要求1所述的树木涂白装置，其特征在于：所述喷头为扇形喷嘴；所述气刀

为扇形出气口；所述扇形喷嘴及气刀出气口斜向上倾斜角度α为20°。

3.根据权利要求1所述的树木涂白装置，其特征在于：所述围布的上下两端外侧分别设

有用于固定围布的压条，上方压条与第一主臂及第二主臂相连，下方压条固定于围布支架

上，所述围布支架固定设置于第一移动臂及第二移动臂的外侧；所述牵引绳设置于围布的

内侧。

4.根据权利要求1所述的树木涂白装置，其特征在于：还包括回风装置，所述回风装置

包括回风管和过滤网，所述回风管与主支臂相连，所述过滤网设置于回风管的进风口，所述

回风管的进风口朝向主支臂的内侧斜下方；所述回风管与除尘设备相连。

5.根据权利要求4所述的树木涂白装置，其特征在于：所述固定基座上还设有水平测量

仪。

6.根据权利要求1所述的树木涂白装置，其特征在于：所述斜向推拉杆、升降杆及角度

调节杆均为单杆液压缸，所述上横向液压推拉器及下横向液压推拉器均为双杆液压缸。

7.一种树木涂白机，其特征在于：包括车载移动装置和如权利要求5所述的树木涂白装
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置，所述支撑架包括水平连接架和竖立支架，所述竖立支架为框架式结构，包括两侧立柱及

两个立柱之间的横梁；所述升降杆的固定部下端与底部横梁转动连接，所述升降杆的固定

部上端通过斜向推拉杆与中上部的横梁转动连接；所述水平连接架的后端与车载移动装置

的前端相连，所述水平连接架的前端与一侧立柱的底部转动相连，所述水平连接架的中部

通过伸缩杆与另一侧立柱底部的横梁转动相连。

8.根据权利要求7所述的树木涂白机，其特征在于：所述车载移动装置为小型拖拉机；

所述高压气体发生器、泵送机构及回风装置均由拖拉机的动力部件驱动，所述高压气体发

生器、泵送机构及除尘设备均设置于小型拖拉机后轮端的支架上。
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树木涂白装置及树木涂白机

技术领域

[0001] 本发明涉及园林绿化设备技术领域，尤其涉及一种树木涂白装置及树木涂白机。

背景技术

[0002] 树木是我们赖以生存的环境之一，传统意义的树木涂白是防止树木受到病虫害破

坏，传统做法劳动强度大、用工多、耗时长、质量差、污染严重，随着生态文明建设不断深入，

人们热爱、珍惜树木的意识已成为常态；绿化是道路环境中的景观元素，树木涂白就是该元

素中的调色板。

[0003] 目前，传统树木涂白机存在设计单一、适应范围小、作业质量差等技术问题。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的技术问题是针对上述现有技术的不足，提供一种树木涂白装置

及树木涂白机，能够有效提高工作效率，提升涂白质量。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明所采取的技术方案是：

[0006] 一种树木涂白装置，包括升降式机架，所述机架的上部设有主支臂，所述主支臂的

下方设有移动支臂，所述主支臂通过升降机构与移动支臂相连，所述主支臂与移动支臂均

为能够包裹树木的分体式结构；所述主支臂与移动支臂之间设有用于围挡树木的围布；所

述移动支臂的内壁上设有连通高压气体发生器的气刀及多个与泵送机构相连的喷头。

[0007] 优选的，所述机架包括升降杆和支撑架，所述升降杆的固定部下端与支撑架铰接，

所述升降杆的固定部上端通过斜向推拉杆与支撑架相连，所述升降杆的伸缩部顶部设有与

主支臂相连的固定基座，所述固定基座与升降杆的伸缩部之间设有角度调节杆。

[0008] 优选的，所述固定基座上设有上横向液压推拉器，所述主支臂包括第一主臂和第

二主臂，所述第一主臂和第二主臂为圆弧相对的半圆弧；所述上横向液压推拉器的两个自

由端分别与第一主臂和第二主臂的一端相连，所述第一主臂和第二主臂的另一端相对设

置；所述升降机构包括卷轴、牵引绳及用于驱动卷轴的电机，所述卷轴为两个、且分别设置

于第一主臂及第二主臂的两端之间，所述第一主臂及第二主臂上均设有与牵引绳配合的滑

轮，所述牵引绳的一端与卷轴相连，所述电机设置于固定基座上；所述围布的上端与第一主

臂及第二主臂相连；

[0009] 所述移动支臂包括第一移动臂和第二移动臂，所述第一移动臂和第二移动臂为圆

弧相对的半圆弧，所述第一移动臂和第二移动臂的一端分别与下横向液压推拉器的两个自

由端相连，所述第一移动臂和第二移动臂的另一端相对设置；所述下横向液压推拉器设置

于移动基座上；所述移动基座设置于固定基座的下方，所述第一移动臂及第二移动臂分别

与第一主臂及第二主臂相对应；所述气刀及多个喷头均设置于第一移动臂及第二移动臂的

内侧壁上；所述围布的下端与第一移动臂及第二移动臂相连；所述牵引绳的另一端与所述

第一移动臂及第二移动臂相连；所述气刀及喷头均设置于第一移动臂及第二移动臂的内

侧；所述气刀为多个，多个气刀及喷头均间隔设置于第一移动臂及第二移动臂的内壁。
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[0010] 优选的，所述喷头为扇形喷嘴；所述气刀为扇形出气口，所述气刀的出气口斜向上

倾斜角度α为20°。

[0011] 优选的，所述围布的上下两端外侧分别设有用于固定围布的压条，上方压条与第

一主臂及第二主臂相连，下方压条固定于围布支架上，所述围布支架固定设置于第一移动

臂及第二移动臂的外侧；所述牵引绳设置于围布的内侧。

[0012] 优选的，还包括回风装置，所述回风装置包括回风管和过滤网，所述回风管与主支

臂相连，所述过滤网设置于回风管的进风口，所述回风管的进风口朝向主支臂的内侧斜下

方；所述回风管与除尘设备相连。

[0013] 优选的，所述固定基座上还设有水平测量仪。

[0014] 优选的，所述斜向推拉杆、升降杆及角度调节杆均为单杆液压缸，所述上横向液压

推拉器及下横向液压推拉器均为双杆液压缸。

[0015] 一种树木涂白机，包括车载移动装置和上述树木涂白装置，所述支撑架包括水平

连接架和竖立支架，所述竖立支架为框架式结构，包括两侧立柱及两个立柱之间的横梁；所

述升降杆的固定部下端与底部横梁转动连接，所述升降杆的固定部上端通过斜向推拉杆与

中上部的横梁转动连接；所述水平连接架的后端与车载移动装置前端的前轮端主梁相连，

所述水平连接架的前端与一侧立柱的底部转动相连，所述水平连接架的中部通过伸缩杆与

另一侧立柱底部的横梁转动相连。

[0016] 优选的，所述车载移动装置为小型拖拉机；所述高压气体发生器、泵送机构及回风

装置均由拖拉机的动力部件驱动，所述压缩机总成、泵送机构及除尘设备均设置于小型拖

拉机后轮端的支架上。

[0017] 采用上述技术方案所产生的有益效果在于：和现有技术相比，本发明通过在升降

式机架的上部安装主支臂，主支臂通过升降机构与下方移动支臂相连，分体式结构的主支

臂与移动支臂能够包裹树木；与高压气体连通的气刀能够对树木表面进行除尘，利用与泵

送机构相连的喷头可对树木进行涂白；同时，借助主支臂与移动支臂之间的围布起到遮挡

作用，避免除尘及喷涂过程中粉尘及涂料到处飞溅，保证周围工作环境清洁无污染。本发明

结构简单紧凑、操作方便快捷，能够经车载移动装置拖至任意工作地点，利用本发明不仅能

防止树木受到灼伤、冻裂和病虫害侵害，更能提高树木涂白的质量和速度，在减少人工投入

的同时降低劳动强度显著降低树木涂白成本。

附图说明

[0018] 图1是本发明实施例提供的一种树木涂白装置的结构示意图；

[0019] 图2是图1的左视图；

[0020] 图3是图1的俯视图；

[0021] 图4是图1中主支臂与移动支臂的连接示意图；

[0022] 图5是图3中主支臂与卷轴的连接示意图

[0023] 图6是本发明中移动支臂的结构示意图；

[0024] 图中：1‑主支臂，11‑第一主臂，12‑第二主臂；2‑移动支臂，21‑第一移动臂，22‑第

二移动臂；3‑围布；4‑气刀；5‑喷头；6‑升降杆，61‑固定部，62‑活动部；7‑支撑架，71‑水平连

接架，72‑竖立支架，73‑伸缩杆；8‑斜向推拉杆；9‑固定基座；10‑角度调节杆；13‑上横向液
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压推拉器；14‑卷轴；15‑牵引绳；16‑电机；17‑滑轮；18‑卷筒；19‑下横向液压推拉器；20‑移

动基座；26‑围布支架。

具体实施方式

[0025] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及具体实施

例，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

发明的一部分实施例，而不是全部的实施例。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以

解释本发明，并不用于限定本发明。

[0026] 如图1‑4所示，本发明提供的一种树木涂白装置，包括升降式机架，所述机架的上

部设有主支臂1，所述主支臂1的下方设有移动支臂2，所述主支臂1通过升降机构与移动支

臂2相连，所述主支臂1与移动支臂2均为能够包裹树木的分体式结构；所述主支臂1与移动

支臂2之间设有用于围挡树木的围布3；所述移动支臂2的内壁上设有连通高压气体发生器

的气刀4及多个与泵送机构相连的喷头5。

[0027] 如图1、2所示，所述机架包括升降杆6和支撑架7，所述升降杆6的固定部61下端与

支撑架7铰接，所述升降杆6的固定部61上端通过斜向推拉杆8与支撑架7相连，所述升降杆6

的伸缩部62顶部设有与主支臂1相连的固定基座9，所述固定基座9与升降杆6的伸缩部62之

间设有角度调节杆10。

[0028] 如图4‑6所示，所述固定基座9上设有上横向液压推拉器13，所述主支臂1包括第一

主臂11和第二主臂12，所述第一主臂11和第二主臂12为圆弧相对的半圆弧；所述上横向液

压推拉器13的两个自由端分别与第一主臂11和第二主臂12的一端相连，所述第一主臂11和

第二主臂12的另一端相对设置；所述升降机构包括卷轴14、牵引绳15及用于驱动卷轴14的

电机16，所述卷轴14为两个、且分别设置于第一主臂11及第二主臂12的两端之间，所述第一

主臂11及第二主臂12上均设有与牵引绳15配合的滑轮17，所述牵引绳15的一端与卷轴14相

连，所述电机16设置于固定基座9上；所述围布3的上端与第一主臂11及第二主臂12相连。

[0029] 另外，在两个卷轴上分别安装多个卷筒18，通过牵引绳与沿主支臂的边缘均布设

置的滑轮配合，实现移动支臂及围布的均匀升降。卷筒及滑轮数量可根据主支臂及移动支

臂的具体尺寸选定。

[0030] 所述移动支臂2包括第一移动臂21和第二移动臂22，所述第一移动臂21和第二移

动臂22为圆弧相对的半圆弧，所述第一移动臂21和第二移动臂22的一端分别与下横向液压

推拉器19的两个自由端相连，所述第一移动臂21和第二移动臂22的另一端相对设置；所述

下横向液压推拉器19设置于移动基座20上；所述移动基座20设置于固定基座13的下方，所

述第一移动臂21及第二移动臂22分别与第一主臂11及第二主臂12相对应；所述气刀4及多

个喷头5均设置于第一移动臂21及第二移动臂22的内侧壁上；所述围布3的下端与第一移动

臂21及第二移动臂22上的围布支架26相连；所述牵引绳15的另一端与所述第一移动臂21及

第二移动臂22相连；所述气刀4及喷头5均设置于第一移动臂21及第二移动臂22的内侧；所

述气刀4为多个，多个气刀4及喷头5均间隔设置于第一移动臂21及第二移动臂22的内壁。牵

引绳15采用钢丝绳；第一移动臂21及第二移动臂22上安装与牵引绳固连的固定夹，固定夹

的位置与主支臂上的滑轮相对应。其中，气刀及喷头的数量可根据实际需要选定。

[0031] 其中，气刀通过固定夹安装连接在出风管路支架上，出风管路支架上设有固定气

说　明　书 3/6 页

6

CN 112570185 B

6



刀的支架座，出风管路支架与移动支臂相连。气刀及与气刀相连的出风管路在市场均有售,

出风管路优选常用压力软管，出风优选扇面形短柄宽幅气刀，与出风管路支架固定相连。

[0032] 在本发明的一个具体实施例中，如图6所示，所述喷头5为不锈钢扇形喷嘴，可选用

短柄可调扇形不锈钢喷嘴；所述气刀为扇形出气口，所述气刀4的出气口斜向上倾斜角度α
为20°，出风偏20度上扬，吹落的树皮或者尘土在除尘围布内沉降。

[0033] 在一个具体实施例中，多个喷头安装在泵送管路的输料管上，对应第一移动臂21

及第二移动臂22的输料管上各安装8个喷头，并调节好喷涂角度。可根据树木的粗细程度选

择开启的喷头个数。当树木胸径30厘米以下时，通过调节控制阀开启其中的4个窄扇幅喷头

(均布在第一移动臂21及第二移动臂22的输料管上)即可对树木进行涂白 ,优选工作压力4

公斤；当树木胸径30至70厘米时，通过调节控制阀开启其中的8个宽扇幅喷头(均布在第一

移动臂21及第二移动臂22的输料管上)即可对树木进行涂白 ,优选工作压力3公斤；当树木

胸径70厘米至100厘米时，通过调节控制阀开启其中的4个超宽扇幅喷头(均布在第一移动

臂21及第二移动臂22的输料管上)对树木进行涂白 ,优选工作压力6公斤，同时开启8个宽扇

幅喷头，也对树木进行涂白(双路涂白同时工作)。

[0034] 进一步优化上述技术方案，所述围布3的上下两端外侧分别设有用于固定围布3的

压条(图中未画出)，上方压条与第一主臂11及第二主臂12相连，下方压条固定于围布支架

26上，所述围布支架26固定设置于第一移动臂21及第二移动臂22的外侧，如图6所示；所述

牵引绳15设置于围布3的内侧。压条可通过螺钉固定于围布支架上，围布支架为与移动支臂

同心的圆弧形，围布支架的半径比移动支臂的半径大10厘米。利用压条对围布进行固定，避

免在气刀除尘过程中围布外鼓变形。具体制作时，围布选用轻体防水帆布，是防水涂塑布的

一种，围布呈扇形，扇形围布内外弧边长度大于主支臂及移动支臂的外圆；扇形围布高度

1.5至2.8米，优选2.3米，围布上端内弧边固定安装在主支臂的外圆上，围布下端的外弧边

可安装在围布移动支撑支架的外圆上，防止涂白液飞溅造成环境污染。

[0035] 具体设计时，所述斜向推拉杆8、升降杆6及角度调节杆10均为单杆液压缸，所述上

横向液压推拉器13及下横向液压推拉器19均为双杆液压缸。借助水平安装的上横向液压推

拉器13及下横向液压推拉器19能够同时打开第一主臂11和第二主臂12、第一移动臂21和第

二移动臂22及围布。实现主支臂、移动支臂及除尘围布的同时开启或合拢控制，并调整开口

角度的大小。

[0036] 在本发明的一个具体实施例中，还包括回风装置，所述回风装置包括回风管和过

滤网，所述回风管通过C形固定夹与主支臂1相连，所述回风管及主支臂1设置于C形固定夹

内、且回风管对应设置于C形固定夹的开口侧；所述过滤网设置于回风管的进风口，所述回

风管的进风口朝向主支臂1的内侧斜下方；所述回风管与除尘设备相连。除尘设备可以设置

于车载移动装置上。其中，回风管可采用6.3厘米的金属管制作，回风管的安装位置及其开

口、过滤网的安装并不局限于图中所示，回风管可与两个主支臂同圆同径，安装在两个主支

臂之上，开口斜向下且开口端装有过滤网。气刀吹扫树木过程中产生的灰尘和空气微粒进

入回风装置系统过滤，经过滤网过滤后，再经除尘设备处理后排放，避免对外界造成污染。

[0037] 进一步优化上述技术方案，所述固定基座9上还设有水平测量仪。其中，水平测量

仪选用建筑用电子水平仪，借助水平仪放射出水平线确定涂白高度，水平测量仪可固定安

装在固定基座13上。
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[0038] 当然，具体制作时，主支臂及移动支臂的横截面形状并不局限于图中所示的管状，

也可以采用横截面为矩形的圆弧板状。气刀及输料管可通过绑带、卡箍或其它连接件固定

于移动支臂上。围布在第一主臂与第二主臂、第一移动臂与第二移动臂的开口处也对应设

有开口，并在开口两侧边缘安装磁铁，方便主支臂与移动支臂合拢时，自动吸附在一起。

[0039] 本发明还提供一种树木涂白机，包括车载移动装置(图中未画出)和上述树木涂白

装置，如图1‑3所示，所述支撑架7包括水平连接架71和竖立支架72，所述竖立支架72为框架

式结构，包括两侧立柱721及两个立柱之间的横梁722；所述升降杆6的固定部61下端与底部

横梁722转动连接，所述升降杆6的固定部61上端通过斜向推拉杆8与中上部的横梁722转动

连接；所述水平连接架71的后端与车载移动装置的前轮端主梁相连，所述水平连接架71的

前端通过立轴与一侧立柱721的底部转动相连，所述水平连接架71的中部通过伸缩杆73与

另一侧立柱721底部的横梁722转动相连。其中，升降杆、斜向推拉杆及伸缩杆均选用液压推

拉杆，并在支撑架的边框处留有电、气、液管路安装孔。通过支撑架承载并调节树木涂白装

置的高度及旋转角度；水平连接架由两根平行的连接杆及一根横杆组成，两根连接杆的前

端并列固定在横杆上、后端与车载移动装置的前轮端主梁相连。当车载移动装置行至靠近

路肩时，通过驱动伸缩杆即可驱动竖立支架旋转，将安装在竖立支架上的树木涂白装置靠

近树木，无需车载移动装置爬上路肩即可调节树木涂白装置与树木的角度及距离。

[0040] 在本发明的一个具体实施例中，所述车载移动装置为小型拖拉机(图中未画出)；

所述高压气体发生器(图中未画出)包括压缩机总成、压缩气体储罐和带有控制阀的输气

管，所述输气管依次连接压缩机总成、压缩气体储罐及气刀4；所述泵送机构(图中未画出)

包括储液罐、液压泵和中间压力罐，带有控制阀的输料管依次连接储液罐、液压泵、中间压

力罐及喷头5；所述高压气体发生器、泵送机构及回风装置均由拖拉机的动力部件驱动，小

型拖拉机为压缩机总成、隔膜泵及除尘设备提供动力源。在小型拖拉机后轮端加装压缩机

总成及压缩气体储罐、涂白液体的储液罐、隔膜泵和中间压力罐及除尘设备。小型拖拉机优

选“大棚王”类型拖拉机，具有体积小、载重大、移动灵活的优点，适应各种地形行走，具有承

载全部涂白装置和并能够在其后轮端加装压缩机总成、压缩气体储罐、储液罐、隔膜泵和中

间压力罐的设备特点。

[0041] 具有工作过程如下：

[0042] 拖拉机将树木涂白装置运至工作地点，通过支撑架及升降杆调节主支臂及移动支

臂到达预定涂白位置，驱动主支臂、移动支臂及除尘围布打开并合拢拥抱树木，电机驱动卷

轴转动通过钢丝绳带动移动支臂及除尘围布在树木的上、下止点间运动；

[0043] 移动支臂及除尘围布开始下行，被压缩的高压气体经控制阀和输气管路到达气

刀，气体在气刀的作用下，对树木的老皮和或灰尘等进行吹除，达到树木根部时移动支臂上

的除尘围布和气刀同时停止，继而上行；上行时，涂白液体物料的控制阀打开，高压涂白液

经泵送机构到达喷头进行涂白，移动支臂上的除尘围布和涂白喷头上行至上止点停止，主

支臂、移动支臂及除尘围布同时水平打开，完成本株树木涂白，重复操作进行下一株树木的

涂白工作。

[0044] 综上所述，本发明具有结构简单紧凑、使用灵活方便的优点，通过移动支臂带动气

刀及喷头实现一降一升的往返运动，能够快速完成各种树木的吹扫及涂白工作，涂白牢固

且涂白高度可任意调节调；同时，还能够利用围布对吹扫及涂白过程进行遮挡，并利用回风
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装置对吹扫过程中的尘土进行回收处理，保护周围环境；本发明能够实现全地形、无障碍工

作，不仅能防止树木受到灼伤、冻裂和病虫害侵害危害，更能提高树木涂白的质量和速度，

实现全地形无障碍树木涂白，在减少人工投入的同时降低劳动强度，显著降低树木涂白成

本，使道路树木整齐划一、提升和美化人居环境，亮化市容市貌，使人民生活更幸福更美好。

[0045] 本文中应用了具体个例对本发明的原理及实施方式进行了阐述，以上实施例的说

明只是用于帮助理解本发明的方法及其核心思想。应当指出，对于本技术领域的普通技术

人员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以对本发明进行若干改进和修饰，这些改进

和修饰也落入本发明权利要求的保护范围内。
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