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(57)摘要

一种形成稳定的多聚甲醛的方法可包括：将

包含30重量％或更多甲醛的甲醛溶液加热到约

70℃至约130℃的温度；使所述甲醛溶液老化足

够的时间以使所述甲醛聚合并形成多聚甲醛；使

所述多聚甲醛固化；并且使加热之前和/或加热

期间的所述甲醛溶液、老化期间的所述甲醛溶

液、所述多聚甲醛、和/或所述已固化多聚甲醛与

氨和/或氢氧化铵稳定剂接触。
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1.一种方法，其包括：

将包含30重量%或更多甲醛及50‑1000  ppm氨和/或氢氧化铵稳定剂的甲醛溶液加热到

70‑130℃的温度；

使甲醛溶液老化足够的时间以使甲醛聚合并形成多聚甲醛；和

使多聚甲醛固化。

2.如权利要求1所述的方法，其进一步包括：

使已固化多聚甲醛干燥。

3.如权利要求2所述的方法，其进一步包括：

将干燥期间和/或干燥之后的已固化多聚甲醛暴露于包含10‑1000  ppm的氨和/或氢氧

化铵稳定剂的气体。

4.如权利要求2或3所述的方法，其进一步包括：

将已固化多聚甲醛运输到存储设施。

5.如权利要求4所述的方法，其进一步包括：

将运输期间或在存储设施中的已固化多聚甲醛暴露于包含10‑1000  ppm的氨和/或氢

氧化铵稳定剂的气体。

6.如权利要求4所述的方法，其进一步包括：

在环境温度至50℃下存储已固化多聚甲醛多于30天，并且使已固化多聚甲醛中的不溶

物浓度维持在低于150  ppm。

7.如权利要求1‑3任一项所述的方法，其中使甲醛溶液老化0.1‑3小时。

8.如权利要求1‑3任一项所述的方法，其中使甲醛溶液在70‑130℃下老化。

9.如权利要求1‑3任一项所述的方法，其中有机胺不被包括在所述方法中。

10.如权利要求1‑3任一项所述的方法，其进一步包括：

将已固化多聚甲醛运输到存储设施。

11.如权利要求1‑3任一项所述的方法，其中氨和/或氢氧化铵稳定剂的来源是尿素。

12.一种方法，其包括：

将包含30重量%或更多甲醛的甲醛溶液加热到70‑130℃的温度；

在50‑1000  ppm的氨和/或氢氧化铵稳定剂的存在下使甲醛溶液老化足够的时间以使

甲醛聚合并形成多聚甲醛；和

使多聚甲醛固化。

13.如权利要求12所述的方法，其进一步包括：

使已固化多聚甲醛干燥；和

将干燥期间和/或干燥之后的已固化多聚甲醛暴露于包含10‑1000  ppm的氨和/或氢氧

化铵稳定剂的气体。

14.如权利要求12或13所述的方法，其中有机胺不被包括在所述方法中。
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用于多聚甲醛的氨和氢氧化铵稳定剂

[0001] 发明背景

[0002] 本发明涉及改进多聚甲醛的存储期限、操作和运输。

[0003] 多聚甲醛是80％或更多甲醛的固体形式。通常，甲醛浓度为90％至96％。多聚甲醛

被认为是聚氧化亚甲基二醇，HO‑(CH2O)n‑H、其中n＝8‑100。一般而言，多聚甲醛通过在减压

下浓缩热甲醛水溶液来制造。在冷却后，所得溶液被固化成球粒以存储和/或运输。

[0004] 在多聚甲醛刚产生后，其展现极佳的于水和诸如丁醇的有机溶剂中的溶解度。多

聚甲醛通过水解或解聚容易地溶解于水或醇中以产生甲二醇或缩甲醛。然而，随着时间变

化或在大体上高于约35℃的温度存储时，多聚甲醛于水和溶剂中的溶解度降低。这种溶解

度的变化据推测是因为分子量(或n的值)改变以及多聚甲醛链被甲醇封端。随着分子量增

大，多聚甲醛的溶解度和反应性降低。

[0005] 反应混合物中甲醇的存在也形成不溶物。不溶物大体上是已被醇封端形成醚的多

聚甲醛。这些高分子量醚不溶于任何溶液中(除非溶液含有强酸)。多聚甲醛包括通常为约

10ppm至20ppm浓度的不溶物。随着多聚甲醛被存储的时间推移，球粒中少量的醇与多聚甲

醛反应形成更多的不溶物。例如，在环境温度下存储后不溶物的浓度可超过100ppm，并且在

一些情况下，如果存在高浓度甲醇，则为350ppm或更高。不溶物可接受量的行业标准是少于

100ppm。因此，多聚甲醛的货架期非常短。

[0006] 为了减轻这一问题，已提出了多种稳定剂和抑制剂。例如，已使用了诸如六乙胺和

三乙胺的胺类。认为稳定剂减缓链增长并且减缓多聚甲醛的封端，因此随着时间推移不溶

物形成减少。然而，稳定剂也提高了球粒的粘性，这使得非常难以制造和操作。

[0007] 附图简述

[0008] 以下附图被包括来说明实施方案的某些方面，并且不应被视为排他性的实施方

案。所公开的主题能够如本领域技术人员将想到的并且具有本公开内容的益处，作出形式

和功能上相当大的修改、变更、组合和等效物。

[0009] 图1示出模拟淬灭容器的设备的图解。

[0010] 发明详述

[0011] 本公开内容涉及使用氨和/或氢氧化铵作为稳定剂，改进多聚甲醛的存储期限、操

作和运输。

[0012] 本文中所使用的术语“球粒”指的是丸粒或实心球团。取决于多聚甲醛固化和干燥

的方式，成品多聚甲醛也可呈薄片、团块、颗粒和类似物的形式。本文中成品多聚甲醛以“已

固化多聚甲醛”的形式描述，可为任何合适的固化形式，包括但不限于球粒、薄片、团块、颗

粒和类似物。

[0013] 低浓度下，烃胺可使已固化多聚甲醛稳定，而不使已固化多聚甲醛变得发粘。然

而，烃胺的浓度足够低使得已固化多聚甲醛的货架期未被明显延长。在更高浓度下，烃胺使

已固化多聚甲醛发粘到不能通过如压缩空气的正常方式运输的程度。

[0014] 已发现将氨和/或氢氧化铵作为稳定剂用于多聚甲醛产生了不发粘并且具有长货

架期的已固化多聚甲醛，因为该稳定剂可以高浓度使用。尿素可通过将尿素与水混合并加
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热而用作氨的来源。

[0015] 在不受限于理论的情况下，认为氨和/或氢氧化铵与多聚甲醛链的末端反应形成

为晶体的肟，并且还中和了任何酸性催化剂，两者有效抑制了已固化多聚甲醛的链增长和

醇封端。

[0016] 大体上，生产已固化多聚甲醛包括将包含30重量％或更多甲醛(例如约30重量％

至90重量％甲醛)的甲醛溶液加热到约70℃至约130℃、优选约80℃至约100℃的温度。甲醛

溶液被维持在该温度约0.1小时至约3小时，优选约20分钟至约40分钟，且更优选约20分钟

至约30分钟。此举通常被称为老化。在老化期间，甲醛聚合形成多聚甲醛。一旦老化步骤完

成，多聚甲醛产物被固化。明确而言，为了形成球粒，在造粒塔中使多聚甲醛经过喷嘴以形

成落入气体逆流的球粒。此举使多聚甲醛固化。在多聚甲醛固化期间仍可发生聚合反应。任

选地，通常使用压缩空气将已固化多聚甲醛转移到淬灭容器以进一步冷却。可在约环境温

度至约150℃、优选约50℃至约100℃的温度下使已固化多聚甲醛干燥约15分钟至约20小

时、优选约1小时至约2小时的时间。在已固化多聚甲醛干燥期间仍可发生聚合反应。然后已

固化多聚甲醛被存储或运输至客户。在装置内操作和运输已固化多聚甲醛或往返存储通常

利用压缩空气来进行。使用氨和/或氢氧化铵稳定剂不使已固化多聚甲醛如其他胺稳定剂

般有粘性，因此已固化多聚甲醛的操作和运输基本上与未处理的已固化多聚甲醛相同。可

在多聚甲醛的制造或存储的任何部分中掺合氨和/或氢氧化铵稳定剂。

[0017] 本公开内容的一个示例性实施方案包括：将包含30重量％或更多甲醛和约50ppm

至约1000ppm、优选100ppm至500ppm、更优选150ppm至250ppm氨和/或氢氧化铵稳定剂的甲

醛溶液加热到约70℃至约130℃的温度；使甲醛溶液老化足够的时间以使甲醛聚合并形成

多聚甲醛；并且使多聚甲醛固化(例如在造粒塔中经由喷嘴转移多聚甲醛以形成落入气体

逆流的球粒，以进一步聚合并固化)。该方法还可包括使已固化多聚甲醛干燥。

[0018] 本公开内容的另一个示例性实施方案包括：将包含30重量％或更多甲醛的甲醛溶

液加热到约70℃至约130℃的温度；在约50ppm至约1000ppm、优选100ppm至500ppm、更优选

150ppm至250ppm氨和/或氢氧化铵稳定剂的存在下，使甲醛溶液老化足够的时间以使甲醛

聚合并形成多聚甲醛；并且使多聚甲醛固化(例如在造粒塔中经由喷嘴转移多聚甲醛以形

成落入气体逆流的球粒，以进一步聚合并固化)。该方法还可包括使已固化多聚甲醛干燥。

[0019] 本公开内容的又一个示例性实施方案包括：将包含30重量％或更多甲醛的甲醛溶

液加热到约70℃至约130℃的温度；使甲醛溶液老化足够的时间以使甲醛聚合并形成多聚

甲醛；并且在包含约10ppm至约1000ppm、优选25ppm至500ppm、更优选50ppm至150ppm氨和/

或氢氧化铵稳定剂的气体的存在下，在造粒塔中使多聚甲醛固化(例如经由喷嘴转移多聚

甲醛以形成落入气体逆流的球粒)，以进一步聚合并固化。该方法还可包括使已固化多聚甲

醛干燥。

[0020] 本公开内容的另一个示例性实施方案包括：将包含30重量％或更多甲醛的甲醛溶

液加热到约70℃至约130℃的温度；使甲醛溶液老化足够的时间以使甲醛聚合并形成多聚

甲醛；使多聚甲醛固化(例如在造粒塔中经由喷嘴转移多聚甲醛以形成落入气体逆流的球

粒，以进一步聚合并固化)；使已固化多聚甲醛干燥；并且在干燥期间和/或干燥之后，将已

固化多聚甲醛暴露于包含约10ppm至约1000ppm、优选25ppm至500ppm、更优选50ppm至

150ppm氨和/或氢氧化铵稳定剂的气体。
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[0021] 本公开内容的另一个示例性实施方案包括：将包含30重量％或更多甲醛的甲醛溶

液加热到约70℃至约130℃的温度；使甲醛溶液老化足够的时间以使甲醛聚合并形成多聚

甲醛；使多聚甲醛固化(例如在造粒塔中经由喷嘴转移多聚甲醛以形成落入气体逆流的球

粒，以进一步聚合并固化)；使已固化多聚甲醛干燥；将已固化多聚甲醛运输到存储设施；并

且在运输期间或在存储设施中，将已固化多聚甲醛暴露于包含约10ppm至约1000ppm、优选

25ppm至500ppm、更优选50ppm至150ppm氨和/或氢氧化铵稳定剂的气体。

[0022] 可使用前述方法的组合。例如，可在加热、老化、固化、干燥或存储步骤的一者或多

者中使用氨和/或氢氧化铵稳定剂。当两个或更多个步骤包括暴露于氨和/或氢氧化铵稳定

剂时，每个步骤中可使用更低浓度的氨和/或氢氧化铵稳定剂。

[0023] 在前述实施方案的每一者中，尿素可用作氨和/或氢氧化铵稳定剂的来源。

[0024] 在前述实施方案的每一者中，甲醛溶液可包含30重量％或更多甲醛(例如约30重

量％至90重量％甲醛)，优选约35重量％至75重量％甲醛，且更优选约36重量％至50重量％

甲醛。

[0025] 在前述实施方案的每一者中，甲醛溶液可被加热到约70℃至约130℃、优选约80℃
至约100℃的温度。

[0026] 在前述实施方案的每一者中，甲醛溶液可被维持(老化)在约70℃至约130℃、优选

约80℃至约100℃的温度下约0.1小时至约3小时、优选约20分钟至约40分钟、且更优选约20

分钟至约30分钟。

[0027] 在前述实施方案的每一者中，可在约环境温度至约150℃、优选约50℃至约100℃
的温度下使已固化多聚甲醛干燥约15分钟至约20小时、优选约1小时至约2小时的时间。

[0028] 在形成和存储之间且包括形成和存储的任何时候将已固化多聚甲醛暴露于氨和/

或氢氧化铵稳定剂可包括将已固化多聚甲醛暴露于包含约10ppm至约1000ppm、优选25ppm

至500ppm、更优选50ppm至150ppm氨和/或氢氧化铵稳定剂的气体。氨和/或氢氧化铵稳定剂

可稀释于载气中。载气的实例包括但不限于空气、氧气、氮气、二氧化碳、氩气和类似物，和

它们的任何组合。

[0029] 在前述实施方案的每一者中，甲醛溶液还可包含酸或碱性催化剂。催化剂的实例

包括但不限于甲酸、硼酸、四硼酸钠、草酸和它们的任何组合。

[0030] 在前述实施方案的每一者中，甲醛溶液、多聚甲醛和已固化多聚甲醛可缺乏有机

胺。本文中所使用的术语“有机胺”包括由碳、氢、氮和任选的氧组成的低分子量化合物(小

于500g/mol，优选小于300g/mol)。有机胺的实例包括但不限于：甲胺，乙胺，正丙胺，正丁

胺，异丁胺，叔丁胺，二甲胺，二乙胺，二正丙胺，二异丙胺，二丁胺，三乙胺，和三乙醇胺，六

亚甲基四胺，2‑乙基己胺，2‑氨基丙二醇，己胺，乙醇胺，混合C20胺，混合C10胺，环己胺，1 ,2

二甲氧基丙烷胺，三乙胺，乙醇胺，1‑氨基‑1,3‑丙二醇，1‑氨基戊烷，2‑甲基氧基丙胺，和它

们的任何组合。

[0031] 在前述实施方案的每一者中，该方法还可包括在环境温度至50℃下存储已固化多

聚甲醛多于30天(例如30天至一年或更长)，而不使已固化多聚甲醛中的不溶物浓度提高到

高于约150ppm、优选约120ppm、更优选约100ppm。

[0032] 本公开内容的另一个实施方案是一种多聚甲醛组合物，其包含约1ppm至100ppm、

优选约5ppm至约50ppm、更优选约10ppm至约25ppm的氨和/或氢氧化铵稳定剂，以及约80重
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量％至约99 .9重量％、优选约90重量％至约99 .9重量％、更优选约95重量％至约99 .9重

量％的多聚甲醛。

[0033] 多聚甲醛组合物还可包含约1ppm至约200ppm、优选约5ppm至约100ppm、更优选约

10ppm至约50ppm的不溶物。

[0034] 在前述多聚甲醛组合物实施方案的每一者中，多聚甲醛组合物还可包含酸或碱性

催化剂。催化剂的实例包括但不限于甲酸、硼酸、四硼酸钠、草酸和它们的任何组合。

[0035] 氨和/或氢氧化铵稳定剂的来源是尿素。在前述多聚甲醛组合物实施方案的每一

者中，多聚甲醛组合物可缺乏有机胺。有机胺的实例包括但不限于：甲胺，乙胺，正丙胺，正

丁胺，异丁胺，叔丁胺，二甲胺，二乙胺，二正丙胺，二异丙胺，二丁胺，三乙胺，和三乙醇胺，

六亚甲基四胺，2‑乙基己胺，2‑氨基丙二醇，己胺，乙醇胺，混合C20胺，混合C10胺，环己胺，1,

2二甲氧基丙烷胺，三乙胺，乙醇胺，1‑氨基‑1,3‑丙二醇，1‑氨基戊烷，2‑甲基氧基丙胺，和

它们的任何组合。

[0036] 对于前述多聚甲醛组合物实施方案的每一者，已固化多聚甲醛可呈球粒、薄片、团

块、颗粒和类似物的形式。

[0037] 本发明的示例性实施方案是包括以下的方法：将包含30重量％或更多甲醛的甲醛

溶液加热到约70℃至约130℃的温度；使甲醛溶液老化足够的时间以使甲醛聚合并形成多

聚甲醛；使多聚甲醛固化；并且使加热之前和/或加热期间的甲醛溶液、老化期间的甲醛溶

液、多聚甲醛、和/或已固化多聚甲醛与氨和/或氢氧化铵稳定剂接触。任选地，该方法可包

括以下的一者或多者：要素1：其中加热期间的甲醛溶液还包含约50ppm至约1000ppm的氨

和/或氢氧化铵稳定剂；要素2：其中老化期间的甲醛溶液还包含约50ppm至约1000ppm的氨

和/或氢氧化铵稳定剂；要素3：其中使多聚甲醛固化涉及使多聚甲醛与包含约10ppm至约

1000ppm氨和/或氢氧化铵稳定剂的气体接触；要素4：该方法还包括使已固化多聚甲醛干

燥；要素5：要素4且该方法还包括在干燥期间和/或干燥之后，将已固化多聚甲醛暴露于包

含约10ppm至约1000ppm氨和/或氢氧化铵稳定剂的气体；要素6：要素4或5且该方法还包括

将已固化多聚甲醛运输到存储设施；要素7：要素6且该方法还包括在运输期间或在存储设

施中，将已固化多聚甲醛暴露于包含约10ppm至约1000ppm氨和/或氢氧化铵稳定剂的气体；

要素8：要素6或7且该方法还包括在环境温度至约50℃下存储已固化多聚甲醛多于30天并

且使已固化多聚甲醛中的不溶物浓度维持在低于约150ppm；要素9：其中甲醛溶液的老化持

续约0.1小时至约3小时；要素10：其中有机胺不被包括在该方法中；要素11：该方法还包括

将已固化多聚甲醛运输到存储设施；要素12：其中使甲醛溶液在70℃至130℃下老化；以及

要素13：其中氨和/或氢氧化铵稳定剂的来源是尿素。组合的实例包括但不限于：要素1、4和

11组合；要素2、4和11组合；要素3、4和11组合；要素4、5和11组合；要素4、6和7(和任选的8)

组合；要素1、4、6和8组合；要素2、4、6和8组合；要素3、4、6和8组合；要素1、2、3、4和5中的两

者或更多者组合、任选地与要素6和7进一步组合；以及要素9、12和/或13与前述中任一者组

合。

[0038] 本发明的另一个示例性实施方案是包括将已固化多聚甲醛暴露于包含约10ppm至

约1000ppm氨和/或氢氧化铵稳定剂的气体的方法。任选地，已固化多聚甲醛缺乏有机胺，以

及/或者氨和/或氢氧化铵稳定剂的来源是尿素。

[0039] 本发明的又一个示例性实施方案是一种已固化多聚甲醛，其包含：约1ppm至
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100ppm的氨和/或氢氧化铵稳定剂，和约80重量％至约99.9重量％的多聚甲醛。任选地，已

固化多聚甲醛可包括以下的一者或多者：要素14：其中已固化多聚甲醛缺乏有机胺；要素

15：已固化多聚甲醛还包含少于150ppm的不溶物；以及要素16：其中已固化多聚甲醛呈球

粒、薄片、团块或颗粒的形式。

[0040] 除非有另外指示，否则本说明书和相关联权利要求书中使用的表示成分的量、诸

如分子量的性质、反应条件等等的所有数字应被理解为在所有情况下被术语“约”修饰。因

此，除非有相反的指示，否则以下说明书和随附权利要求书中阐述的数值参数是可视试图

由本发明的实施方案获得的所需性质变化的近似值。至少，并且不作为将等同原则的应用

限制于权利要求书的范围的尝试，每个数值参数应至少按照所报告有效数字的数值且通过

应用普通舍入技术来解释。

[0041] 本文中呈现了一个或多个并入本文所公开的发明实施方案的说明性实施方案。为

清楚起见，并非所有的物质实施方法的特征都在本申请中被描述或显示。要理解在并入本

发明的实施方案的物质实施方案的开发中，必须作出众多实施方法特定的决定以达到开发

者的目标，诸如符合系统相关、企业相关、政府相关和其他的约束，这视实施方法且不时变

化。尽管开发者的努力可能是费时的，但这类努力将是本领域普通技术人员的常规任务并

且具有本公开内容的益处。

[0042] 尽管在本文按照“包括/包含各种组分或步骤”描述了组合物和方法，但组合物和

方法还可“基本上由各种组分和步骤组成”或“由各种组分和步骤组成”。

[0043] 为了帮助更好地理解本发明的实施方案，给出优选或代表性实施方案的以下实施

例。以下实施例决不应被解读为限制或限定本发明的范围。

实施例

[0044] 实施例1 .使用根据图1的装置100来模拟淬灭容器。装置100包括干燥管102(半径

2.5英寸，高11英寸)，干燥管102具有距离底部1.75英寸的多孔板104，位于干燥管102的底

部与多孔板104之间的气体入口106，以及在干燥管102顶部的排放口108。此外，热电偶110

延伸穿过干燥管102的顶部到达多孔板上方以测量干燥管102中的温度。气体入口106流体

耦接至氨和/或氢氧化铵稳定剂来源112(例如一罐氨，一罐稀释于空气中的氨，尿素于水中

的溶液，氢氧化铵的溶液，和类似物)。如本文中所使用的，当两个组件被描述为流体耦接

时，存在连接两个组件的硬件以使得流体可从一个组件传递到另一个组件。硬件可为多于

一个组件，包括线路、管材、管道、泵、连接器、热交换器、阀和类似物。

[0045] 氨和/或氢氧化铵稳定剂来源112之间是热交换器114，热交换器114被用来在引入

干燥管102之前加热氨和/或氢氧化铵稳定剂。任选地，气体(例如工艺空气)可经由线路116

夹带氨和/或氢氧化铵稳定剂，以将氨和/或氢氧化铵稳定剂稀释到所需浓度。

[0046] 在这个实施例中，将350克多聚甲醛球粒加入干燥管102，这导致球粒的顶部水平

为距离干燥管102的顶部2.5英寸。一罐100ppm于空气中的氨被用作氨和/或氢氧化铵稳定

剂来源112。热交换器114被设定在200℉(93.3℃)。使100ppm于空气中的氨以30标准立方英

尺每分钟经过装置100，这导致球粒成为干燥管102中的流化床。球粒维持了流化床，这表明

氨和/或氢氧化铵稳定剂未使球粒对于运输而言过粘。

[0047] 进行了利用乙基己胺作为稳定剂的相同实验。球粒变得过粘以致不能在干燥管
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102中流化。

[0048] 实施例2.在全尺寸装置中，在造粒塔中将多聚甲醛球粒暴露于不同浓度的氢氧化

铵。更明确而言，19％氢氧化铵于水中的溶液被加热到约90℃。使所得蒸汽经过造粒塔。任

选地，用工艺空气稀释蒸汽。然后，使球粒在50℃下老化4天，此举模拟了在正常存储条件

(约23℃至38℃)下6个月的老化。老化后不溶物的量提供于表1中，其中对照是未暴露于氢

氧化铵的球粒。

[0049] 表1

[0050] 氢氧化铵浓度 老化后不溶物浓度 不溶物减少百分率

0ppm 129ppm ‑‑

10ppm 65ppm 60％

20ppm 60ppm 53％

46ppm 50ppm 61％

77ppm 45ppm 65％

86ppm 15ppm 88％

116ppm 45ppm 65％

131ppm 15ppm 88％

155ppm 40ppm 69％

[0051] 在每种情况下，球粒并未发粘并且易于用标准方法和设备运输。

[0052] 这些实施例说明了可使用氨和/或氢氧化铵稳定剂来维持存储时已固化多聚甲醛

中不溶物的低浓度以及通过常规方式操作和运输的能力。

[0053] 因此，本发明良好地适于实现提及的以及于其中内含的目的和优点。上文公开的

特定实施方案仅是说明性的，因为本发明可以本领域技术人员明白的具有本文中示教的益

处的不同但等效的方式来改良和实践。此外，除了如下文权利要求中所描述的以外，不意图

对本文中示出的构造或设计的细节施加限制。因此明显的是上文公开的特定说明性实施方

案可被变更、组合或改良，并且所有这类变型都被考虑在本发明的范围和精神内。本文所说

明性公开的本发明可适合地在缺乏本文未明确公开的任何要素和/或本文所公开的任何任

选要素的情况下实践。尽管按照“包括、包含或含有各种组分或步骤”描述了组合物和方法，

但组合物和方法还可“基本上由各种组分和步骤组成”或“由各种组分和步骤组成”。上文公

开的所有数字和范围可有一定的变化。无论何时公开了具有下限和上限的数值范围，都明

确公开了属于该范围的任何数字和任何被包括的范围。具体而言，本文所公开的值的每个

范围(形式有“约a至约b”，或等效地“约a至b”，或等效地“约a‑b”)应被理解为阐述了涵盖在

值的更广泛范围内的每个数字和范围。此外，除非另外由专利权所有人明确和清楚地定义，

否则权利要求书中的术语具有它们普通平常的含义。此外，如权利要求书中使用的不定冠

词“一种”或“一个”在本文中被定义为意指一种或多于一种/一个或多于一个其介绍的要

素。
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