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本发明公开了一种清淤河道底泥的处理系

统，包括预处理单元、脱水干化单元和余水回收

单元。预处理单元包括依次连接的大型振动筛、

振动筛、双螺杆洗砂分砂一体装置、细格栅和沉

砂池。脱水干化单元包括固液分离池、污泥调质

池和双隔膜压滤机。余水回收单元包括进水口与

固液分离池的上清液出口连接的余水接收池，该

余水接收池的排水口连接回水管道，该回水管道

分别向预处理单元的大型振动筛、振动筛、双螺

杆洗砂分砂一体装置、细格栅和轮式洗砂机提供

冲洗水；余水接收池的池壁上部设有溢流口，该

溢流口通过溢水管与厂区污水池连接。本发明还

公开了一种清淤河道底泥的处理方法。本发明实

现了对河道底泥的减量化、无害化、稳定化以及

资源化处理的目标。
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1.一种清淤河道底泥的处理系统，包括预处理单元、脱水干化单元和余水回收单元；其

特征在于，

所述预处理单元包括大型振动筛、振动筛、双螺杆洗砂分砂一体装置、细格栅和沉砂

池；其中，

所述大型振动筛设在高出地面的第一支撑座上，该大型振动筛的排水口与位于其下方

的且安装在地面上的地泵的进水口连接；

所述振动筛设在高出地面的第二支撑座上，该振动筛的进料口通过进料管与所述地泵

的出料口连接；

所述双螺杆洗砂分砂一体装置设在地面上，并使双螺杆洗砂分砂一体装置的进料口的

高程低于所述振动筛的排水口的高程，该双螺杆洗砂分砂一体装置的进料口通过第一输料

管与所述振动筛的排水口连接；

所述细格栅设在地面上，该细格栅的进料口通过第二输料管与所述双螺杆洗砂分砂一

体装置的排水口连接；

所述沉砂池的平面呈矩形且四周池壁由混凝土砌筑，该沉砂池内安装桁车式吸砂机、

轮式洗砂机、两个搅拌机和出水泵；所述沉砂池的前侧池壁上开设进水口，该进水口通过进

水管道与所述细格栅的排水口连接；所述沉砂池的后侧池壁的上部开设排水口；该沉砂池

的中部通过一块钢隔板分隔成一个位于沉砂池体的前部的沉砂区和一个位于沉砂池的后

部的出水区；所述钢隔板的上部中间开设一个溢流口；所述桁车式吸砂机通过桁车桥架安

装在所述沉砂区的中部；所述轮式洗砂机设在靠近所述出水区的沉砂池体的一侧池壁的地

面上；两个搅拌机一左一右地安装在所述出水区的中部；所述出水泵安装在所述出水区的

池底并靠近所述沉砂池的后侧池壁，该出水泵的出水口通过出水管与安装在沉砂池的排水

口的排水管道连接；

所述脱水干化单元包括固液分离池、污泥调质池和双隔膜压滤机；其中，

所述固液分离池的进水口通过进水管道与所述沉砂池的排水管道连接，该固液分离池

内安装船用泵；

所述污泥调质池内设置搅拌器，该污泥调质池的底部出口通过喂料泵与所述双隔膜压

滤机的进料口连接；

所述双隔膜压滤机的进料口与所述喂料泵的输出口连接，该双隔膜压滤机的滤液出口

与所述固液分离池的滤液进口连接；

所述余水回收单元包括余水接收池；所述余水接收池的进水口与所述固液分离池的上

清液出口连接，该余水接收池的排水口连接回水管道，该回水管道分别向所述预处理单元

的大型振动筛、振动筛、双螺杆洗砂分砂一体装置、细格栅和轮式洗砂机提供冲洗水；该余

水接收池的池壁上部设有溢流口，该溢流口通过溢水管与厂区污水池连接。

2.根据权利要求1所述的清淤河道底泥的处理系统，其特征在于，位于所述出水区的沉

砂池的两侧池壁的顶部之间搭设巡视钢平台，两个所述搅拌机安装在巡视钢平台上开设的

搅拌机安装孔中。

3.根据权利要求1所述的清淤河道底泥的处理系统，其特征在于，所述双隔膜压滤机安

装在脱水机房内。

4.根据权利要求1所述的清淤河道底泥的处理系统，其特征在于，所述固液分离池的出
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水口安装滗水器。

5.根据权利要求1所述的清淤河道底泥的处理系统，其特征在于，所述污泥调质池内通

过加药设备加入化学药剂。

6.一种清淤河道底泥的处理方法，基于如权利要求1所述的一种清淤河道底泥的处理

系统并包括依次进行的预处理流程和脱水干化流程；其特征在于，

所述预处理流程包括以下步骤：

步骤一，将河道底泥送到大型振动筛，大型振动筛在冲洗水的配合下筛除河道底泥中

粒径为50～500mm以上的大石块，得到含小石块泥浆；含小石块泥浆的通过地泵输送至所述

振动筛；

步骤二，所述振动筛在冲洗水的配合下筛除含小石块泥浆中粒径为22mm以上的小石块

和部分生活垃圾，得到含粗砂泥浆；含粗砂泥浆通过第一输料管进入所述双螺杆洗砂分砂

一体装置；

步骤三，所述双螺杆洗砂分砂一体装置在冲洗水的配合下将含粗砂泥浆中粒径为

0.2mm～22mm的粗砂分离出来，得到含细砂泥浆；含细砂泥浆流入所述细格栅；

步骤四，所述细格栅在冲洗水的配合下去除含细砂泥浆中粒径为3mm以上的生活垃圾，

得到除杂含细砂泥浆；除杂含细砂泥浆流入所述沉砂池的沉砂区；

步骤五，所述沉砂池的沉砂区对除杂含细砂泥浆中的泥砂进行再次分离，分离后的泥

水通过所述钢隔板上的溢流口流到沉砂池的出水区，由两个安装在出水区内的搅拌机对泥

水进行搅拌均化，再通过所述出水泵送到所述固液分离池；沉在沉砂区的底部的细砂通过

所述桁车式吸砂机输送给所述轮式洗砂机，轮式洗砂机在冲洗水的配合下进行洗砂；

所述脱水干化流程包括以下步骤：

步骤一，通过所述固液分离池对泥水进行泥水分离，得到高浓度泥浆和上清液；上清液

则通过所述滗水器溢流到所述余水接收池；沉在固液分离池底部的高浓度泥浆通过所述船

用泵输送到所述污泥调质池；

步骤二，向所述污泥调质池内的高浓度泥浆中加入固化剂并通过所述搅拌器进行调质

处理，以改善泥浆的脱水性能和钝化泥浆中的重金属，再通过所述喂料泵输送给所述双隔

膜压滤机；

步骤三，通过所述双隔膜压滤机对调质处理后的高浓度泥浆进行脱水固结，形成含水

率低于40％的泥饼和余水，余水回流至所述固液分离池。

7.根据权利要求6所述的清淤河道底泥的处理方法，其特征在于，所述河道底泥的含水

率为40％～60％；进入所述固液分离池的泥水的含水率为98％以上；沉在所述固液分离池

底部的高浓度泥浆的含水率为90％。

8.根据权利要求6所述的清淤河道底泥的处理方法，其特征在于，所述地泵的输送量为

60m3/h。

9.根据权利要求6所述的清淤河道底泥的处理方法，其特征在于，所述污泥调质池的调

质处理时间为0.5～2h。

10.根据权利要求6所述的清淤河道底泥的处理方法，其特征在于，所述双隔膜压滤机

的最高进料压力为1.2Mpa；该双隔膜压滤机出泥饼的周期为1～1.5h。
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一种清淤河道底泥的处理系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种清淤河道底泥的处理系统及方法。

背景技术

[0002] 河道清淤是通过机械设备将沉积河底的淤泥吹搅成混浊的水状，随河水流走，从

而起到疏通的作用。而在高度建成区大多数河道底泥采用机械开挖后临时堆放，再用车辆

运输至底泥处置厂。河道底泥是河道水体环境的重要组成部分，通常由是由砂砾、黏土、有

机质和各类矿物质等经过一系列反应在水体底部累积形成的沉积物。水体中有毒有害污染

物在一系列物理化学作用下，最终沉积到底泥中，导致河道底泥受到污染，成为河道的内污

染源。因此，河道清淤是消除河道内源污染最有效的工程措施之一。清淤底泥应妥善处置，

否则在疏浚、运输、利用过程中都易造成二次污染。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于克服现有技术的缺陷而提供一种清淤河道底泥的处理系统及

方法，它实现了对河道底泥的减量化、无害化、稳定化以及资源化处理的目标。

[0004] 实现本发明的目的的一种技术方案是：一种清淤河道底泥的处理系统，包括预处

理单元、脱水干化单元和余水回收单元；

[0005] 所述预处理单元包括大型振动筛、振动筛、双螺杆洗砂分砂一体装置、细格栅和沉

砂池；其中，

[0006] 所述大型振动筛设在高出地面的第一支撑座上，该大型振动筛的排水口与位于其

下方的且安装在地面上的地泵的进水口连接；

[0007] 所述振动筛设在高出地面的第二支撑座上，该振动筛的进料口通过进料管与所述

地泵的出料口连接；

[0008] 所述双螺杆洗砂分砂一体装置设在地面上，并使双螺杆洗砂分砂一体装置的进料

口的高程低于所述振动筛的排水口的高程，该双螺杆洗砂分砂一体装置的进料口通过第一

输料管与所述振动筛的排水口连接；

[0009] 所述细格栅设在地面上，该细格栅的进料口通过第二输料管与所述双螺杆洗砂分

砂一体装置的排水口连接；

[0010] 所述沉砂池的平面呈矩形且四周池壁由混凝土砌筑，该沉砂池内安装桁车式吸砂

机、轮式洗砂机、两个搅拌机和出水泵；所述沉砂池的前侧池壁上开设进水口，该进水口通

过进水管道与所述细格栅的排水口连接；所述沉砂池的后侧池壁的上部开设排水口；该沉

砂池的中部通过一块钢隔板分隔成一个位于沉砂池体的前部的沉砂区和一个位于沉砂池

的后部的出水区；所述钢隔板的上部中间开设一个溢流口；所述桁车式吸砂机通过桁车桥

架安装在所述沉砂区的中部；所述轮式洗砂机设在靠近所述出水区的沉砂池体的一侧池壁

的地面上；两个搅拌机一左一右地安装在所述出水区的中部；所述出水泵安装在所述出水

区的池底并靠近所述沉砂池的后侧池壁，该出水泵的出水口通过出水管与安装在沉砂池的
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排水口的排水管道连接；

[0011] 所述脱水干化单元包括固液分离池、污泥调质池和双隔膜压滤机；其中，

[0012] 所述固液分离池的进水口通过进水管道与所述沉砂池的排水管道连接，该固液分

离池内安装船用泵；

[0013] 所述污泥调质池内设置搅拌器，该污泥调质池的底部出口通过喂料泵与所述双隔

膜压滤机的进料口连接；

[0014] 所述双隔膜压滤机的进料口与所述喂料泵的输出口连接，该双隔膜压滤机的滤液

出口与所述固液分离池的滤液进口连接；

[0015] 所述余水回收单元包括余水接收池；所述余水接收池的进水口与所述固液分离池

的上清液出口连接，该余水接收池的排水口连接回水管道，该回水管道分别向所述预处理

单元的大型振动筛、振动筛、双螺杆洗砂分砂一体装置、细格栅和轮式洗砂机提供冲洗水；

该余水接收池的池壁上部设有溢流口，该溢流口通过溢水管与厂区污水池连接。

[0016] 上述的清淤河道底泥的处理系统，其中，位于所述出水区的沉砂池的两侧池壁的

顶部之间搭设巡视钢平台，两个所述搅拌机安装在巡视钢平台上开设的搅拌机安装孔中。

[0017] 上述的清淤河道底泥的处理系统，其中，所述双隔膜压滤机安装在脱水机房内。

[0018] 上述的清淤河道底泥的处理系统，其中，所述固液分离池的出水口安装滗水器。

[0019] 上述的清淤河道底泥的处理系统，其中，所述污泥调质池内通过加药设备加入化

学药剂。

[0020] 实现本发明的目的的另一种技术方案是：一种清淤河道底泥的处理方法，基于上

述本发明的一种清淤河道底泥的处理系统并包括依次进行的预处理流程和脱水干化流程；

[0021] 所述预处理流程包括以下步骤：

[0022] 步骤一，将河道底泥送到大型振动筛，大型振动筛在冲洗水的配合下筛除河道底

泥中粒径为50～500mm以上的大石块，得到含小石块泥浆；含小石块泥浆的通过地泵输送至

所述振动筛；

[0023] 步骤二，所述振动筛在冲洗水的配合下筛除含小石块泥浆中粒径为22mm以上的小

石块和部分生活垃圾，得到含粗砂泥浆；含粗砂泥浆通过第一输料管进入所述双螺杆洗砂

分砂一体装置；

[0024] 步骤三，所述双螺杆洗砂分砂一体装置在冲洗水的配合下将含粗砂泥浆中粒径为

0.2mm～22mm的粗砂分离出来，得到含细砂泥浆；含细砂泥浆流入所述细格栅；

[0025] 步骤四，所述细格栅在冲洗水的配合下去除含细砂泥浆中粒径为3mm以上的生活

垃圾，得到除杂含细砂泥浆；除杂含细砂泥浆流入所述沉砂池的沉砂区；

[0026] 步骤五，所述沉砂池的沉砂区对除杂含细砂泥浆中的泥砂进行再次分离，分离后

的泥水通过所述钢隔板上的溢流口流到沉砂池的出水区，由两个安装在出水区内的搅拌机

对泥水进行搅拌均化，再通过所述出水泵送到所述固液分离池；沉在沉砂区的底部的细砂

通过所述桁车式吸砂机输送给所述轮式洗砂机，轮式洗砂机在冲洗水的配合下进行洗砂；

[0027] 所述脱水干化流程包括以下步骤：

[0028] 步骤一，通过所述固液分离池对泥水进行泥水分离，得到高浓度泥浆和上清液；上

清液则通过所述滗水器溢流到所述余水接收池；沉在固液分离池底部的高浓度泥浆通过所

述船用泵输送到所述污泥调质池；
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[0029] 步骤二，向所述污泥调质池内的高浓度泥浆中加入固化剂并通过所述搅拌器进行

调质处理，以改善泥浆的脱水性能和钝化泥浆中的重金属，再通过所述喂料泵输送给所述

双隔膜压滤机；

[0030] 步骤三，通过所述双隔膜压滤机对调质处理后的高浓度泥浆进行脱水固结，形成

含水率低于40％的泥饼和余水，余水回流至所述固液分离池。

[0031] 上述的清淤河道底泥的处理方法，其中，所述河道底泥的含水率为40％～60％；进

入所述固液分离池的泥水的含水率为98％以上；沉在所述固液分离池底部的高浓度泥浆的

含水率为90％。

[0032] 上述的清淤河道底泥的处理方法，其中，所述地泵的输送量为60m3/h。

[0033] 上述的清淤河道底泥的处理方法，其中，所述污泥调质池的调质处理时间为0.5～

2h。

[0034] 上述的清淤河道底泥的处理方法，其中，所述双隔膜压滤机的最高进料压力为

1.2Mpa；该双隔膜压滤机出泥饼的周期为1～1.5h。

[0035] 本发明的清淤河道底泥的处理系统具有以下特点：

[0036] 1)在双螺杆洗砂分砂一体装置和沉砂池之间设置细格栅，能有效去除泥水中粒径

为3mm以上的且容易缠绕机械设备的生活垃圾；

[0037] 2)沉砂池通过钢格板分隔为沉砂区和出水区，在沉砂区内实现泥砂分离，清除泥

水中的细砂，使上清液经过钢隔板上开设的溢流口流到出水区；当沉砂区内的砂堆积较多

时，通过设置在沉砂区的桁车式吸砂机将沉砂区内的砂输送至轮式洗砂机内进行洗砂分

砂，有效去除沉砂区内的积砂；在出水区内设置搅拌机，能均化出水的泥水浓度。

[0038] 3)本发明的清淤河道底泥的处理方法，对成分复杂的清淤河道底泥依次进行预处

理除杂、调理固化和脱水固结，最后形成泥饼，且泥饼的含水率低于40％，实现对底泥的减

量化、无害化、稳定化以及资源化处理目标。

附图说明

[0039] 图1是本发明的清淤河道底泥的处理系统的结构示意图；

[0040] 图2是本发明的清淤河道底泥的处理系统中沉砂池的平面图；

[0041] 图3是图2中的A‑A向视图。

具体实施方式

[0042] 下面将结合附图对本发明作进一步说明。

[0043] 请参阅图1至图3，本发明的清淤河道底泥的处理系统，包括预处理单元、脱水干化

单元和余水回收单元。

[0044] 预处理单元包括依次设置的大型振动筛1A、振动筛1B、双螺杆洗砂分砂一体装置

1C、细格栅1D和沉砂池1E；其中，

[0045] 大型振动筛1A设在高出地面的第一支撑座11上，该大型振动筛1A的排水口与位于

其下方的且安装在地面上的地泵10的进水口连接；大型振动筛1A用于初筛；

[0046] 振动筛1B设在高出地面的第二支撑座12上，该振动筛1B的进料口通过进料管与地

泵10的出料口连接；振动筛1B用于进行一级除砂；
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[0047] 双螺杆洗砂分砂一体装置1C设在地面上，并使双螺杆洗砂分砂一体装置1C的进料

口的高程低于振动筛1B的排水口的高程，该双螺杆洗砂分砂一体装置1C的进料口通过第一

输料管13与振动筛1B的排水口连接；

[0048] 细格栅1D设在地面上，该细格栅1D的进料口通过第二输料管与双螺杆洗砂分砂一

体装置1C的排水口连接；

[0049] 沉砂池1E的平面呈矩形且四周池壁由混凝土砌筑，沉砂池1E的前侧池壁上开设进

水口，该进水口通过进水管道与细格栅1D的排水口连接；该沉砂池1E的后侧池壁的上部开

设排水口；沉砂池1E的中部通过一块钢隔板14分隔成沉砂区111和出水区112，沉砂区101位

于沉砂池1E的前部，出水区102位于沉砂池1E的后部；钢隔板14的上部中间开设一个溢流口

140；沉砂池1E安装桁车式吸砂机15、轮式洗砂机16、两个搅拌机17和出水泵18；

[0050] 在沉砂池1E的沉砂区111的上方架设桁车桥架150，桁车桥架150包括左侧门形立

架、右侧门形立架和两根跨接在左侧门形立架的两端与右侧门形立架的两端之间轨道；左

侧门形立架、右侧门形立架均固定在地面上并一一对应地靠近沉砂池体1的左侧池壁和右

侧池壁；

[0051] 桁车式吸砂机15安装在桁车桥架150的两根轨道之间；

[0052] 轮式洗砂机16固定在地面上并靠近沉砂池1E的右侧池壁，且对着沉砂区111，该轮

式洗砂机16的溢水口通过软管接入沉砂区111；

[0053] 出水区112的沉砂池1E的两侧池壁的顶部之间搭设巡视钢平台19，巡视钢平台19

上一左一右地各自开设一个搅拌机安装孔；在巡视钢平台19的两侧还设置安全护栏190；

[0054] 两个搅拌机17一一对应地安装在巡视钢平台19的两个搅拌机安装孔中并伸入出

水区112内的水中；

[0055] 出水泵18安装在出水区112的池底并靠近沉砂池1E的后侧池壁，该出水泵18的出

水口通过出水管181与安装在沉砂池1E的排水口的排水管道182连接。

[0056] 沉砂池1E用于进行二级除砂；先在沉砂区111对通过细格栅1D除杂的泥浆进行泥

砂再次分离，然后在出水区112通过搅拌机17对泥浆水进行搅拌均化。沉砂区111中的砂通

过桁车式吸砂机15输送到轮式洗砂机16，轮式洗砂机16在冲洗水的配合下进行洗砂。

[0057] 脱水干化单元包括固液分离池2A、污泥调质池2B和双隔膜压滤机2D；其中，

[0058] 固液分离池2A的进水口通过进水管道与沉砂池1E的排水管道182连接，该固液分

离池2A内安装船用泵21，该船用泵21用于将固液分离池2A底部的泥水送到污泥调质池2B

内；固液池分离池2A的出水口安装滗水器22；固液池分离池2A用于对经沉砂池2D除砂后的

泥浆水进行泥水分离，上清液则通过滗水器22溢流出；

[0059] 污泥调质池2B内设置搅拌器23，污泥调质池2B内通过加药设备20加入化学药剂，

该污泥调质池2B的底部出口连接喂料泵2C的进料口；污泥调质池2B用于对经固液分离池2A

泥水分离后的泥浆在外加药剂的条件下进行搅拌均化，来改善底泥脱水性能和钝化底泥中

的重金属；

[0060] 双隔膜压滤机2D安装在脱水机房内，该双隔膜压滤机2D的进料口与喂料泵2C的输

出口连接，该双隔膜压滤机2D的滤液出口与固液分离池2A的滤液进口连接；双隔膜压滤机

2D用于对经污泥调质池2B处理后的底泥进行脱水固结形成泥饼和余水。

[0061] 余水回收单元包括余水接收池3A；余水接收池3A的进水口与固液分离池2A的上清
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液出口连接，该余水接收池3A的排水口连接回水管道，该回水管道分别向预处理单元的大

型振动筛1A、振动筛1B、双螺杆洗砂分砂一体装置1C、细格栅1D和轮式洗砂机16提供冲洗

水；该余水接收池3A的池壁上部设有溢流口，该溢流口通过溢水管与厂区污水池3B连接。

[0062] 本发明的清淤河道底泥的处理方法，基于上述本发明的清淤河道底泥的处理系统

并包括依次进行的预处理流程和脱水干化流程；

[0063] 预处理流程包括以下步骤：

[0064] 步骤一，将含水率为40％～60％的河道底泥送到大型振动筛1A，大型振动筛1A在

冲洗水的配合下筛除河道底泥中粒径为50～500mm以上的大石块，得到含小石块泥浆；含小

石块泥浆通过输送量为60m3/h的地泵10输送至振动筛1B；筛出的大石块可以进行建筑利

用；

[0065] 步骤二，振动筛1B在冲洗水的配合下筛除含小石块泥浆中粒径为22mm以上的小石

块和部分生活垃圾，得到含粗砂泥浆；含粗砂泥浆通过第一输料管13进入双螺杆洗砂分砂

一体装置1C，筛出的小石块可以进行建筑利用；

[0066] 步骤三，双螺杆洗砂分砂一体装置1C在冲洗水的配合下将含粗砂泥浆中粒径为

0.2mm～22mm的粗砂分离出来，得到含细砂泥浆；含细砂泥浆流入细格栅1D，分离出来的粗

砂洗净后可以进行建筑利用；

[0067] 步骤四，细格栅1D在冲洗水的配合下去除含细砂泥浆中粒径为3mm以上的生活垃

圾，得到除杂含细砂泥浆；除杂含细砂泥浆流入沉砂池1E的沉砂区141；

[0068] 步骤五，先在沉砂池1E的沉砂区141对除杂含细砂泥浆中的泥砂进行再次分离，分

离后的泥水的含水率为98％，且泥水并通过钢隔板14上的溢流口140流到沉砂池1E的出水

区142，由两个安装在出水区142内的搅拌机17对泥水进行搅拌均化，然后通过出水泵18送

到固液分离池2A；沉在沉砂区141底部的细砂通过桁车式吸砂机15输送给轮式洗砂机16，轮

式洗砂机16在冲洗水的配合下进行洗砂，洗净后的细砂可以进行建筑利用；

[0069] 脱水干化流程包括以下步骤：

[0070] 步骤一，通过固液分离池2A对泥水进行泥水分离，得到高浓度泥浆和上清液；上清

液则通过滗水器22溢流到余水接收池3A；沉在固液分离池2A底部的含水率为90％的高浓度

泥浆通过船用泵211输送到污泥调质池2B；

[0071] 步骤二，向污泥调质池2B内的高浓度泥浆中加入固化剂，并通过搅拌器23进行搅

拌调质处理，调质处理的时间为0.5～2h，以改善泥浆的脱水性能和钝化泥浆中的重金属，

再通过喂料泵2C输送给双隔膜压滤机2D；

[0072] 步骤三，通过最高进料压力为1.2Mpa的双隔膜压滤机2D对调质处理后的高浓度泥

浆进行脱水固结；双隔膜压滤机2D出泥饼的周期为1～1.5h，泥饼的含水率低于40％；余水

回流至固液分离池2A。

[0073] 本发明的清淤河道底泥的处理方法，可以实现对底泥的减量化、无害化、稳定化以

及资源化处理的目标。

[0074] 以上实施例仅供说明本发明之用，而非对本发明的限制，有关技术领域的技术人

员，在不脱离本发明的精神和范围的情况下，还可以作出各种变换或变型，因此所有等同的

技术方案也应该属于本发明的范畴，应由各权利要求所限定。
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