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本发明涉及一种土壤修复系统，包括底板、

震动装置、破碎装置、掘土装置和回收装置，所述

的底板后端安装有掘土装置，底板中端安装有震

动装置，底板上安装有破碎装置和回收装置，本

发明可以解决现有土壤修复在土壤挖取和破碎

时存在的以下难题，a,传统的土壤修复在土壤挖

取时，经常需要人工使用工具挖掘土壤，并且需

要将密实的土壤击打成颗粒状，人工挖掘土壤费

时费力；b传统的土壤修复机器需要人工挖掘土

壤输送到修复机器内，不能自行掘土送料，并且

土壤的破碎不完全，导致土壤修复效果差，筛选

网在土壤筛选时经常会发生筛选网堵塞，人工处

理较为麻烦，可以降低土壤修复时人工的劳动强

度，提高土壤修复的效率。
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1.一种土壤修复系统，包括底板(1)、震动装置(2)、破碎装置(3)、掘土装置(4)和回收

装置(5)，其特征在于：所述的底板(1)后端安装有掘土装置(4)，底板(1)中端安装有震动装

置(2)，底板(1)上安装有破碎装置(3)和回收装置(5)；

所述的震动装置(2)包括L型板(2a)、固定框(2b)、一号电机(2c)、一号锥齿轮(2d)、连

接板(2e)、U型转杆(2f)、动力杆(2g)、转动板(2h)、连接杆(2i)、支撑杆(2j)、筛选框(2k)、

筛选网(2l)和二号锥齿轮(2m)，所述的底板(1)左右两端对称安装有L型板(2a)，左右两端

的L型板(2a)内壁之间安装有固定框(2b)，固定框(2b)右端底侧前后对称安装有连接板

(2e)，连接板(2e)上开设有圆槽，圆槽内通过轴承安装有U型转杆(2f)，U型转杆(2f)中端安

装有一号锥齿轮(2d)，固定框(2b)右端底侧中端安装有一号电机(2c)，一号电机(2c)输出

端安装有和一号锥齿轮(2d)相互啮合的二号锥齿轮(2m)，固定框(2b)外壁上通过销轴左右

对称安装有转动板(2h)，右端的转动板(2h)内壁上通过销轴安装有动力杆(2g)，动力杆

(2g)右端通过销轴连接在U型转杆(2f)上，左端的转动板(2h)下端外壁上通过销轴安装有

连接杆(2i)，连接杆(2i)右端通过销轴连接在右端的转动板(2h)下端外壁上，转动板(2h)

左端内壁上安装有支撑杆(2j)，支撑杆(2j)内壁之间安装有筛选框(2k)，筛选框(2k)内壁

之间安装有筛选网(2l)；

所述的掘土装置(4)包括二号电机(4a)、支撑板(4b)、T型杆(4c)、转动轴(4d)、动力盘

(4e)、Z型杆(4f)、直杆(4g)、方杆(4h)、U型杆(4i)、直板(4j)、三号电机(4k)、旋转轴(4l)和

挖爪(4m)，所述的底板(1)后端左侧安装有支撑板(4b)，底板(1)后端右侧安装有T型杆

(4c)，且T型杆(4c)和支撑板(4b)前后错位安装，支撑板(4b)后端外壁上安装有二号电机

(4a)，二号电机(4a)输出端穿过支撑板(4b)安装有动力盘(4e)，T型杆(4c)左右两端对称开

设有穿孔，穿孔内通过轴承安装有转动轴(4d)，左端的转动轴(4d)后端偏心连接在动力盘

(4e)上，右端的转动轴(4d)后端安装有Z型杆(4f)，Z型杆(4f)后端通过轴承安装在动力盘

(4e)右端，左右两端的转动轴(4d)前端安装有直杆(4g)，直杆(4g)上端通过销轴安装有方

杆(4h)，且直杆(4g)之间通过方杆(4h)相连接，方杆(4h)前端中侧外壁上安装有U型杆

(4i)，U型杆(4i)下端安装有直板(4j)，前端直板(4j)外壁上安装有三号电机(4k)，三号电

机(4k)输出端穿过直板(4j)安装有旋转轴(4l)，旋转轴(4l)后端通过轴承安装在后端直板

(4j)内壁上，旋转轴(4l)上位于前后两端直板(4j)内壁之间安装有挖爪(4m)。

2.根据权利要求1所述的一种土壤修复系统，其特征在于：所述的破碎装置(3)包括L状

板(3a)、卡板(3b)、进料口(3c)、破碎箱(3d)、动力箱(3e)、四号电机(3f)、旋转齿轮(3g)、转

动齿轮(3h)、破碎圆杆(3i)、粉碎圆杆(3j)、破碎辊(3k)、破碎刀(3l)、粉碎圆环(3m)、五号

电机(3n)、分选板(3o)、粉碎圆盘(3p)和粉碎辊(3q)，所述的底板(1)前端中部安装有L状板

(3a)，T型杆(4c)前端外壁上安装有卡板(3b)，卡板(3b)和L状板(3a)上安装有破碎箱(3d)，

破碎箱(3d)上端安装有进料口(3c)，破碎箱(3d)右端外壁上安装动力箱(3e)，动力箱(3e)

右端内壁上安装有四号电机(3f)，四号电机(3f)输出端安装有旋转齿轮(3g)，旋转齿轮

(3g)上左端安装有破碎圆杆(3i)，破碎圆杆(3i)左端穿过破碎箱(3d)右端通过轴承安装在

破碎箱(3d)左端内壁上，动力箱(3e)右端内壁后侧通过轴承安装有粉碎圆杆(3j)，粉碎圆

杆(3j)左端穿过破碎箱(3d)右端通过轴承安装在破碎箱(3d)左端内壁上，粉碎圆杆(3j)右

端位于动力箱(3e)和破碎箱(3d)之间安装有和旋转齿轮(3g)相互啮合的转动齿轮(3h)，粉

碎圆杆(3j)和破碎圆杆(3i)上位于破碎箱(3d)左右两端内壁之间均安装有破碎辊(3k)，破
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碎辊(3k)上沿其周向方向从左至右相互间隔均匀安装有破碎刀(3l)，破碎箱(3d)下端左右

两端内壁之间安装有分选板(3o)，分选板(3o)下端中部开设有凹槽，凹槽内安装有五号电

机(3n)，五号电机(3n)输出端安装有粉碎圆盘(3p)，粉碎圆盘(3p)上沿其周向方向均匀开

设有方槽，破碎箱(3d)下端安装有粉碎圆环(3m)，粉碎圆环(3m)内壁上沿其周向方向均匀

开设有卡槽，方槽和卡槽上下两端内壁之间通过销轴安装有粉碎辊(3q)。

3.根据权利要求1所述的一种土壤修复系统，其特征在于：所述的回收装置(5)包括出

料口(51)、水箱(52)、水泵(53)和喷水软管(54)，所述的底板(1)上开设有通孔，出料口(51)

上端安装在筛选框(2k)下端，出料口(51)下端穿过通孔，出料口(51)右端开设有通槽，底板

(1)右侧中部安装有水箱(52)，水箱(52)内安装有水泵(53)，水泵(53)输出端安装有喷水软

管(54)，喷水软管(54)左端连接在通槽内。

4.根据权利要求1所述的一种土壤修复系统，其特征在于：所述的转动板(2h)整体为三

角状。

5.根据权利要求1所述的一种土壤修复系统，其特征在于：所述的挖爪(4m)右端均匀设

置有尖爪头。

6.根据权利要求1所述的一种土壤修复系统，其特征在于：所述的底板(1)下端安装有

履带车(11)。
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一种土壤修复系统

技术领域

[0001] 本发明涉及土壤修复技术领域，具体的说是一种土壤修复系统。

背景技术

[0002] 我国的土壤污染已呈现出量大、面广、危害严重等特点，由于人口的急剧增长，工

业的迅猛发展，导致土壤的密实度增加，不利于植物生长，同时产生的固体废物随之迅猛增

加，固体废物不断向土壤表面堆放和倾倒，导致土壤内掺杂有杂物，如砖渣、焦渣、砾渣等，

影响植物根系的生长，进而影响植物生长，需要对土壤进行修复处理。

[0003] 然而现有的土壤修复在土壤挖取和破碎时存在的以下难题，a,传统的土壤修复在

土壤挖取时，经常需要人工使用工具挖掘土壤，并且需要将密实的土壤击打成颗粒状，人工

挖掘土壤费时费力，土壤修复效率低下；b传统的土壤修复机器需要人工挖掘土壤输送到修

复机器内，不能自行掘土送料，并且土壤的破碎不完全，导致土壤修复效果差，筛选网在土

壤筛选时经常会发生筛选网堵塞，人工处理较为麻烦，影响土壤修复的效率，可以降低土壤

修复时人工的劳动强度，提高土壤修复的效率。

发明内容

[0004] 为了解决上述问题，本发明提供了一种土壤修复系统，可以解决上述中提到的土

壤修复在土壤挖取和破碎时存在的问题。

[0005] 为了实现上述目的，本发明采用以下技术方案来实现：一种土壤修复系统，包括底

板、震动装置、破碎装置、掘土装置和回收装置，所述的底板后端安装有掘土装置，底板中端

安装有震动装置，底板上安装有破碎装置和回收装置。

[0006] 所述的震动装置包括L型板、固定框、一号电机、一号锥齿轮、连接板、U型转杆、动

力杆、转动板、连接杆、支撑杆、筛选框、筛选网和二号锥齿轮，所述的底板左右两端对称安

装有L型板，左右两端的L型板内壁之间安装有固定框，固定框右端底侧前后对称安装有连

接板，连接板上开设有圆槽，圆槽内通过轴承安装有U型转杆，U型转杆中端安装有一号锥齿

轮，固定框右端底侧中端安装有一号电机，一号电机输出端安装有和一号锥齿轮相互啮合

的二号锥齿轮，固定框外壁上通过销轴左右对称安装有转动板，右端的转动板内壁上通过

销轴安装有动力杆，动力杆右端通过销轴连接在U型转杆上，左端的转动板下端外壁上通过

销轴安装有连接杆，连接杆右端通过销轴连接在右端的转动板下端外壁上，转动板左端内

壁上安装有支撑杆，支撑杆内壁之间安装有筛选框，筛选框内壁之间安装有筛选网，能够保

证筛选网处于震动状态，筛选网不会发生堵塞现象，提高了土壤破碎的效率。

[0007] 所述的掘土装置包括二号电机、支撑板、T型杆、转动轴、动力盘、Z型杆、直杆、方

杆、U型杆、直板、三号电机、旋转轴和挖爪，所述的底板后端左侧安装有支撑板，底板后端右

侧安装有T型杆，且T型杆和支撑板前后错位安装，支撑板后端外壁上安装有二号电机，二号

电机输出端穿过支撑板安装有动力盘，T型杆左右两端对称开设有穿孔，穿孔内通过轴承安

装有转动轴，左端的转动轴后端偏心连接在动力盘上，右端的转动轴后端安装有Z型杆，Z型
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杆后端通过轴承安装在动力盘右端，左右两端的转动轴前端安装有直杆，直杆上端通过销

轴安装有方杆，且直杆之间通过方杆相连接，方杆前端中侧外壁上安装有U型杆，U型杆下端

安装有直板，前端直板外壁上安装有三号电机，三号电机输出端穿过直板安装有旋转轴，旋

转轴后端通过轴承安装在后端直板内壁上，旋转轴上位于前后两端直板内壁之间安装有挖

爪，能够提高土壤挖掘的效率，降低了人工的劳动强度。

[0008] 所述的破碎装置包括L状板、卡板、进料口、破碎箱、动力箱、四号电机、旋转齿轮、

转动齿轮、破碎圆杆、粉碎圆杆、破碎辊、破碎刀、粉碎圆环、五号电机、分选板、粉碎圆盘和

粉碎辊，所述的底板前端中部安装有L状板，T型杆前端外壁上安装有卡板，卡板和L状板上

安装有破碎箱，破碎箱上端安装有进料口，破碎箱右端外壁上安装动力箱，动力箱右端内壁

上安装有四号电机，四号电机输出端安装有旋转齿轮，旋转齿轮上左端安装有破碎圆杆，破

碎圆杆左端穿过破碎箱右端通过轴承安装在破碎箱左端内壁上，动力箱右端内壁后侧通过

轴承安装有粉碎圆杆，粉碎圆杆左端穿过破碎箱右端通过轴承安装在破碎箱左端内壁上，

粉碎圆杆右端位于动力箱和破碎箱之间安装有和旋转齿轮相互啮合的转动齿轮，粉碎圆杆

和破碎圆杆上位于破碎箱左右两端内壁之间均安装有破碎辊，破碎辊上沿其周向方向从左

至右相互间隔均匀安装有破碎刀，破碎箱下端左右两端内壁之间安装有分选板，分选板下

端中部开设有凹槽，凹槽内安装有五号电机，五号电机输出端安装有粉碎圆盘，粉碎圆盘上

沿其周向方向均匀开设有方槽，破碎箱下端安装有粉碎圆环，粉碎圆环内壁上沿其周向方

向均匀开设有卡槽，方槽和卡槽上下两端内壁之间通过销轴安装有粉碎辊，破碎辊和破碎

刀能够对土壤进行一级破碎作业，并且粉碎圆盘和粉碎辊能够对土壤进行二级破碎作业，

能够保证土壤的破碎效果。

[0009] 所述的回收装置包括出料口、水箱、水泵和喷水软管，所述的底板上开设有通孔，

出料口上端安装在筛选框下端，出料口下端穿过通孔，出料口右端开设有通槽，底板右侧中

部安装有水箱，水箱内安装有水泵，水泵输出端安装有喷水软管，喷水软管左端连接在通槽

内，水箱内装有土壤修复剂，能够更好的对土壤进行修复。

[0010] 作为本发明的一种优选技术方案，所述的转动板整体为三角状，能够保证震动装

置的稳定性。

[0011] 作为本发明的一种优选技术方案，所述的挖爪右端均匀设置有尖爪头，使得挖爪

在挖掘土壤时更加的便捷。

[0012] 作为本发明的一种优选技术方案，所述的底板下端安装有履带车，能够提高本发

明的移动性能。

[0013] 本发明的有益效果是：

[0014] 1.本发明可以解决现有土壤修复在土壤挖取和破碎时存在的以下难题，a,传统的

土壤修复在土壤挖取时，经常需要人工使用工具挖掘土壤，并且需要将密实的土壤击打成

颗粒状，人工挖掘土壤费时费力，土壤修复效率低下；b传统的土壤修复机器需要人工挖掘

土壤输送到修复机器内，不能自行掘土送料，并且土壤的破碎不完全，导致土壤修复效果

差，筛选网在土壤筛选时经常会发生筛选网堵塞，人工处理较为麻烦，影响土壤修复的效

率，可以降低土壤修复时人工的劳动强度，提高土壤修复的效率。

[0015] 2.本发明设计的掘土装置和回收装置通过二号电机、支撑板、T型杆、转动轴、动力

盘、Z型杆、直杆、方杆、U型杆、直板、三号电机、旋转轴和挖爪之间相互配合作业，使得动力
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盘能够通过转动轴、Z型杆、直杆和方杆带动U型杆进行上下摆动运动，将挖爪挖掘好的土壤

输送到破碎装置内，不需要人工挖掘土壤，降低了人工的劳动强度，提高了土壤修复的效

率，通过出料口、水箱、水泵和喷水软管之间的相互配合作业，能够及时对破碎完成的土壤

喷洒土壤修复剂，提高了土壤修复的效果。

[0016] 3.本发明中设计的破碎装置和震动装置通过四号电机、旋转齿轮、转动齿轮、破碎

圆杆、粉碎圆杆、破碎辊、破碎刀、粉碎圆环、五号电机、分选板、粉碎圆盘和粉碎辊之间的相

互配合作业，使得破碎辊和破碎刀能够对土壤进行一级破碎作业，并且粉碎圆盘和粉碎辊

能够对土壤进行二级破碎作业，能够保证土壤的破碎效果，通过U型转杆、动力杆、转动板、

连接杆、支撑杆、筛选框和筛选网之间的相互配合作业，使得支撑杆能够带动筛选框和筛选

网进行震动作业，不会发生筛选网堵塞的现象，保证了土壤破碎的效率。

附图说明

[0017] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明。

[0018] 图1是本发明的结构示意图；

[0019] 图2是本发明图1的局部剖视图；

[0020] 图3是本发明图2的A-A向剖视图；

[0021] 图4是本发明掘土装置的结构示意图；

[0022] 图5是本发明震动装置的第一视角的结构示意图；

[0023] 图6是本发明震动装置的第二视角的结构示意图。

具体实施方式

[0024] 以下结合附图对本发明的实施例进行详细说明，但是本发明可以由权利要求限定

和覆盖的多种不同方式实施。

[0025] 如图1到图6所示，一种土壤修复系统，包括底板1、震动装置2、破碎装置3、掘土装

置4和回收装置5，所述的底板1后端安装有掘土装置4，底板1中端安装有震动装置2，底板1

上安装有破碎装置3和回收装置5。

[0026] 所述的掘土装置4包括二号电机4a、支撑板4b、T型杆4c、转动轴4d、动力盘4e、Z型

杆4f、直杆4g、方杆4h、U型杆4i、直板4j、三号电机4k、旋转轴4l和挖爪4m，所述的底板1后端

左侧安装有支撑板4b，底板1后端右侧安装有T型杆4c，且T型杆4c和支撑板4b前后错位安

装，支撑板4b后端外壁上安装有二号电机4a，二号电机4a输出端穿过支撑板4b安装有动力

盘4e，T型杆4c左右两端对称开设有穿孔，穿孔内通过轴承安装有转动轴4d，左端的转动轴

4d后端偏心连接在动力盘4e上，右端的转动轴4d后端安装有Z型杆4f，Z型杆4f后端通过轴

承安装在动力盘4e右端，左右两端的转动轴4d前端安装有直杆4g，直杆4g上端通过销轴安

装有方杆4h，且直杆4g之间通过方杆4h相连接，方杆4h前端中侧外壁上安装有U型杆4i，U型

杆4i下端安装有直板4j，前端直板4j外壁上安装有三号电机4k，三号电机4k输出端穿过直

板4j安装有旋转轴4l，旋转轴4l后端通过轴承安装在后端直板4j内壁上，旋转轴4l上位于

前后两端直板4j内壁之间安装有挖爪4m。

[0027] 所述的挖爪4m右端均匀设置有尖爪头。

[0028] 具体工作时，二号电机4a带动动力盘4e转动，动力盘4e带动转动轴4d转动，转动轴
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4d带动直杆4g转动，同时，动力盘4e带动Z型杆4f转动，Z型杆4f带动转动轴4d转动，转动轴

4d带动直杆4g转动，直杆4g带动方杆4h向左端运动到最底端，三号电机4k通过旋转轴4l带

动挖爪4m转动，使得挖爪4m挖起需要修复的土壤，二号电机4a带动动力盘4e反转，动力盘4e

通过转动轴4d带动直杆4g转动，同时，动力盘4e通过Z型杆4f带动转动轴4d转动，转动轴4d

带动直杆4g转动，直杆4g带动方杆4h向运动到破碎装置3正上端，三号电机4k通过旋转轴4l

带动挖爪4m反转，使得挖爪4m将挖起的土壤从进料口3c倒入到破碎箱3d内。

[0029] 所述的破碎装置3包括L状板3a、卡板3b、进料口3c、破碎箱3d、动力箱3e、四号电机

3f、旋转齿轮3g、转动齿轮3h、破碎圆杆3i、粉碎圆杆3j、破碎辊3k、破碎刀3l、粉碎圆环3m、

五号电机3n、分选板3o、粉碎圆盘3p和粉碎辊3q，所述的底板1前端中部安装有L状板3a，T型

杆4c前端外壁上安装有卡板3b，卡板3b和L状板3a上安装有破碎箱3d，破碎箱3d上端安装有

进料口3c，破碎箱3d右端外壁上安装动力箱3e，动力箱3e右端内壁上安装有四号电机3f，四

号电机3f输出端安装有旋转齿轮3g，旋转齿轮3g上左端安装有破碎圆杆3i，破碎圆杆3i左

端穿过破碎箱3d右端通过轴承安装在破碎箱3d左端内壁上，动力箱3e右端内壁后侧通过轴

承安装有粉碎圆杆3j，粉碎圆杆3j左端穿过破碎箱3d右端通过轴承安装在破碎箱3d左端内

壁上，粉碎圆杆3j右端位于动力箱3e和破碎箱3d之间安装有和旋转齿轮3g相互啮合的转动

齿轮3h，粉碎圆杆3j和破碎圆杆3i上位于破碎箱3d左右两端内壁之间均安装有破碎辊3k，

破碎辊3k上沿其周向方向从左至右相互间隔均匀安装有破碎刀3l，破碎箱3d下端左右两端

内壁之间安装有分选板3o，分选板3o下端中部开设有凹槽，凹槽内安装有五号电机3n，五号

电机3n输出端安装有粉碎圆盘3p，粉碎圆盘3p上沿其周向方向均匀开设有方槽，破碎箱3d

下端安装有粉碎圆环3m，粉碎圆环3m内壁上沿其周向方向均匀开设有卡槽，方槽和卡槽上

下两端内壁之间通过销轴安装有粉碎辊3q。

[0030] 具体工作时，土壤进入到破碎箱3d内，四号电机3f带动旋转齿轮3g转动，旋转齿轮

3g带动破碎圆杆3i转动，破碎圆杆3i带动破碎辊3k转动，同时，旋转齿轮3g通过齿轮啮合的

方式带动转动齿轮3h转动，转动齿轮3h带动粉碎圆杆3j转动，粉碎圆杆3j带动破碎辊3k转

动，破碎辊3k带动破碎刀3l对大块的土壤进行破碎处理，土壤破碎后通过分选板3o落入到

粉碎圆环3m内，五号电机3n带动粉碎圆盘3p转动，粉碎圆盘3p带动粉碎辊3q之间相互挤压

对土壤进行研磨处理，研磨完成后的土壤落入到筛选网2l上。

[0031] 所述的震动装置2包括L型板2a、固定框2b、一号电机2c、一号锥齿轮2d、连接板2e、

U型转杆2f、动力杆2g、转动板2h、连接杆2i、支撑杆2j、筛选框2k、筛选网2l和二号锥齿轮

2m，所述的底板1左右两端对称安装有L型板2a，左右两端的L型板2a内壁之间安装有固定框

2b，固定框2b右端底侧前后对称安装有连接板2e，连接板2e上开设有圆槽，圆槽内通过轴承

安装有U型转杆2f，U型转杆2f中端安装有一号锥齿轮2d，固定框2b右端底侧中端安装有一

号电机2c，一号电机2c输出端安装有和一号锥齿轮2d相互啮合的二号锥齿轮2m，固定框2b

外壁上通过销轴左右对称安装有转动板2h，右端的转动板2h内壁上通过销轴安装有动力杆

2g，动力杆2g右端通过销轴连接在U型转杆2f上，左端的转动板2h下端外壁上通过销轴安装

有连接杆2i，连接杆2i右端通过销轴连接在右端的转动板2h下端外壁上，转动板2h左端内

壁上安装有支撑杆2j，支撑杆2j内壁之间安装有筛选框2k，筛选框2k内壁之间安装有筛选

网2l。

[0032] 所述的转动板2h整体为三角状。
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[0033] 具体工作时，一号电机2c带动二号锥齿轮2m转动，二号锥齿轮2m通过齿轮啮合的

方式带动一号锥齿轮2d转动，一号锥齿轮2d带动U型转杆2f转动，U型转杆2f通过动力杆2g

带动转动板2h进行往复半旋转运动，右端的转动板2h通过连接杆2i带动左端的转动板2h转

动，转动板2h带动支撑杆2j进行震动运动，支撑杆2j带动筛选框2k震动运动，筛选框2k带动

筛选网2l震动运动，筛选网2l对土壤进行筛选处理，震动的筛选网2l内的土壤不会对筛选

网2l进行堵塞。

[0034] 所述的回收装置5包括出料口51、水箱52、水泵53和喷水软管54，所述的底板1上开

设有通孔，出料口51上端安装在筛选框2k下端，出料口51下端穿过通孔，出料口51右端开设

有通槽，底板1右侧中部安装有水箱52，水箱52内安装有水泵53，水泵53输出端安装有喷水

软管54，喷水软管54左端连接在通槽内，水箱52内装有土壤修复剂。

[0035] 具体工作时，筛选网2l内落下土壤进入到出料口51内，水泵53将水箱52内的土壤

修复剂通过喷水软管54对出料口51落下的土壤喷洒土壤修复剂，修复完成的土壤重新落入

到土地上。

[0036] 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的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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图4
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图5
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图6
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