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本发明涉及锂电池回收技术领域，具体为一

种废旧锂电池无害化处理的回收利用装置，包括

用于抓取电池的机械手臂和用于去除电池内部

电荷的放电系统，还包括用于输送电池的进料输

送机、用于撕碎电池的撕碎机、将电池内电解液

的烘干装置以及将电池正负极片和隔膜纸打散

的粉碎机。本发明通过拆解放电、撕碎、烘干、锤

振破碎、筛分装置、气流分选组合工艺对废锂电

池组成材料进行分离与回收；整套设备运行中所

产生的扬尘、超细粉尘即电池中正负极材料经脉

冲除尘器负压收集净化；生产过程中气体收集后

通过环保处理设备进行排放，从而将废旧锂电池

的无害化处理，避免了环境污染；分类回收实现

了资源再利用。
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1.一种废旧锂电池无害化处理的回收利用装置，包括用于抓取电池的机械手臂和用于

去除电池内部电荷的放电系统，其特征在于：还包括用于输送电池的进料输送机（100）、用

于撕碎电池的撕碎机（200）、将电池内电解液的烘干装置（300）以及将电池正负极片和隔膜

纸打散的粉碎机（500），所述烘干装置（300）与粉碎机（500）进、出料口之间设置有输送带

组，所述烘干装置（300）的一侧设置有除尘器（400）；

所述粉碎机（500）的出料口一侧设置有利用涡流分流轻、重物料的分料机（700），所述

分料机（700）的顶部出料口一侧设置有将轻物质分选而高处走的轻料筛分机（710），所述分

料机（700）的底部出料口一侧设置有将重物质分选而低处走的重料筛分机（720），所述重料

筛分机（720）的出料口一侧设置有将重物质研磨成粉的研磨机（900）；

所述分料机（700）的内部设置有将电池碎料中的磁性物料分选出来的磁选装置，所述

轻料筛分机（710）和重料筛分机（720）的一侧设置有用于收集净化粉尘的脉冲除尘器

（800）。

2.根据权利要求1所述的废旧锂电池无害化处理的回收利用装置，其特征在于：所述分

料机（700）的进料口一侧设置有将正负极混合粉筛出的筛分装置（600），所述分料机（700）

底部出料口的一侧设置有粉碎机（500）。

3.根据权利要求2所述的废旧锂电池无害化处理的回收利用装置，其特征在于：两个所

述粉碎机（500）的一侧均设置有气力输送机（820），所述脉冲除尘器（800）的进料口一侧设

置有集尘管（810），所述筛分装置（600）和重料筛分机（720）的顶部一侧均设置有抽尘机

（830），且抽尘机（830）的输出管与集尘管（810）相连通。

4.根据权利要求3所述的废旧锂电池无害化处理的回收利用装置，其特征在于：所述轻

料筛分机（710）的顶部一侧设置有与集尘管（810）连接的鼓风机，所述气力输送机（820）顶

部安装有鼓风机且其输出管与集尘管（810）相同连接。

5.根据权利要求4所述的废旧锂电池无害化处理的回收利用装置，其特征在于：所述研

磨机（900）的出料口一侧设置有通过比重分选金属粉料的分选筛（910），所述分选筛（910）

的一侧设置有除尘器（400），两个除尘器（400）之间通过管道连接有净化处理设备（410），所

述净化处理设备（410）包括废气处理系统和废水处理系统，废气处理系统采用多级过滤和

吸附技术，废气处理系统通常包括预处理装置、过滤装置、吸附装置以及排放装置；废水处

理系统则采用物理、化学和生物方法，废水处理系统包括预处理单元、生物处理单元、深度

处理单元以及排放单元。

6.根据权利要求5所述的废旧锂电池无害化处理的回收利用装置，其特征在于：所述撕

碎机（200）由刀盘、刀片和动力系统组成；电池被送入撕碎机后，动力系统驱动刀盘旋转，刀

片对电池进行切割和撕碎，将其破碎成小碎片。

7.根据权利要求6所述的废旧锂电池无害化处理的回收利用装置，其特征在于：所述粉

碎机（500）采用强力锤击和剪切方式，通过高速旋转的锤头和剪切刀片，对电池碎片进行进

一步破碎，将正负极片及隔膜纸打散。

8.根据权利要求7所述的废旧锂电池无害化处理的回收利用装置，其特征在于：所述筛

分装置（600）由振动筛、筛网和收集装置组成；打散后的物料在振动筛上振动，通过不同孔

径的筛网，将不同粒度的物料进行分离；正负极混合粉细小颗粒通过筛网落下，而较大颗粒

则被筛网拦截，实现物料的分级。
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9.根据权利要求8所述的废旧锂电池无害化处理的回收利用装置，其特征在于：所述脉

冲除尘器（800）由主体部分、加速压力形成部分和集尘室组成；主体部分由过滤布、吸风口、

过流口夹板、球形隔板、风门等零部件构成；加速压力形成部分则包括吹风装置、真空泵装

置、储存容器；所述气力输送机（820）由气源设备、输送管道、供料器和分离器等组成；输送

管道用于连接各部件并形成一个封闭的系统，供料器用于将物料送入管道，而分离器则用

于在输送终点将物料与气流分离。

10.根据权利要求9所述的废旧锂电池无害化处理的回收利用装置，其特征在于：所述

研磨机（900）由研磨盘、研磨介质和动力系统组成；物料进入后，动力系统驱动研磨盘旋转，

研磨介质对物料进行撞击和摩擦，将物料研磨成更细小的颗粒。
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一种废旧锂电池无害化处理的回收利用装置

技术领域

[0001] 本发明涉及锂电池回收技术领域，具体为一种废旧锂电池无害化处理的回收利用

装置。

背景技术

[0002] 随着电动汽车和储能系统的广泛应用，废旧锂电池的数量不断增加。报废的锂电

池回收也成了一定的问题。退役的磷酸铁锂电池仍具有较好的循环性和安全性，最好的回

收方法就是先进行梯次利用，再进行资源再生利用。总的来说，废旧锂电池的回收、无害化

处理及资源再利用是保护环境、节约资源的必要措施。通过科学有效的处理和再利用废旧

锂电池，不仅可以减少环境污染，还可以促进资源的可持续利用。

[0003] 现如今使用化学溶解技术、生物浸出技术、电池拆解技术、热处理技术处理废旧锂

电池后，会有害气体和废液，需要进行环保处理，或是成本高、耗能耗力大。

发明内容

[0004] 为了克服现有技术中的缺陷，本发明的目的在于提供一种废旧锂电池无害化处理

的回收利用装置，以解决上述背景技术中提出的问题。

[0005] 为实现上述目的，本发明提供一种废旧锂电池无害化处理的回收利用装置，包括

用于抓取电池的机械手臂和用于去除电池内部电荷的放电系统，还包括用于输送电池的进

料输送机、用于撕碎电池的撕碎机、将电池内电解液的烘干装置以及将电池正负极片和隔

膜纸打散的粉碎机，所述烘干装置与粉碎机进、出料口之间设置有输送带组，所述烘干装置

的一侧设置有除尘器；

所述粉碎机的出料口一侧设置有利用涡流分流轻、重物料的分料机，所述分料机

的顶部出料口一侧设置有将轻物质分选而高处走的轻料筛分机，所述分料机的底部出料口

一侧设置有将重物质分选而低处走的重料筛分机，所述重料筛分机的出料口一侧设置有将

重物质研磨成粉的研磨机；

所述分料机的内部设置有将电池碎料中的磁性物料分选出来的磁选装置，所述轻

料筛分机和重料筛分机的一侧设置有用于收集净化粉尘的脉冲除尘器。

[0006] 作为本技术方案的进一步改进，所述分料机的进料口一侧设置有将正负极混合粉

筛出的筛分装置，所述分料机底部出料口的一侧设置有粉碎机。

[0007] 作为本技术方案的进一步改进，两个所述粉碎机的一侧均设置有气力输送机，所

述脉冲除尘器的进料口一侧设置有集尘管，所述筛分装置和重料筛分机的顶部一侧均设置

有抽尘机，且抽尘机的输出管与集尘管相连通。

[0008] 作为本技术方案的进一步改进，所述轻料筛分机的顶部一侧设置有与集尘管连接

的鼓风机，所述气力输送机顶部安装有鼓风机且其输出管与集尘管相同连接。

[0009] 作为本技术方案的进一步改进，所述研磨机的出料口一侧设置有通过比重分选金

属粉料的分选筛，所述分选筛的一侧设置有除尘器，两个除尘器之间通过管道连接有净化
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处理设备，所述净化处理设备包括废气处理系统和废水处理系统，废气处理系统采用多级

过滤和吸附技术，废气处理系统通常包括预处理装置、过滤装置、吸附装置以及排放装置；

废水处理系统则采用物理、化学和生物方法，废水处理系统包括预处理单元、生物处理单

元、深度处理单元以及排放单元。

[0010] 作为本技术方案的进一步改进，所述撕碎机由刀盘、刀片和动力系统组成；电池被

送入撕碎机后，动力系统驱动刀盘旋转，刀片对电池进行切割和撕碎，将其破碎成小碎片。

[0011] 作为本技术方案的进一步改进，所述粉碎机采用强力锤击和剪切方式，通过高速

旋转的锤头和剪切刀片，对电池碎片进行进一步破碎，将正负极片及隔膜纸打散。

[0012] 作为本技术方案的进一步改进，所述筛分装置由振动筛、筛网和收集装置组成；打

散后的物料在振动筛上振动，通过不同孔径的筛网，将不同粒度的物料进行分离；正负极混

合粉细小颗粒通过筛网落下，而较大颗粒则被筛网拦截，实现物料的分级。

[0013] 作为本技术方案的进一步改进，所述脉冲除尘器由主体部分、加速压力形成部分

和集尘室组成；主体部分由过滤布、吸风口、过流口夹板、球形隔板、风门等零部件构成；加

速压力形成部分则包括吹风装置、真空泵装置、储存容器；所述气力输送机由气源设备、输

送管道、供料器和分离器等组成；输送管道用于连接各部件并形成一个封闭的系统，供料器

用于将物料送入管道，而分离器则用于在输送终点将物料与气流分离。

[0014] 作为本技术方案的进一步改进，所述研磨机由研磨盘、研磨介质和动力系统组成；

物料进入后，动力系统驱动研磨盘旋转，研磨介质对物料进行撞击和摩擦，将物料研磨成更

细小的颗粒。

[0015] 与现有技术相比，本发明的有益效果：

该废旧锂电池无害化处理的回收利用装置，通过拆解放电、撕碎、烘干、锤振破碎、

筛分装置、气流分选组合工艺对废锂电池组成材料进行分离与回收；整套设备运行中所产

生的扬尘、超细粉尘即电池中正负极材料经脉冲除尘器负压收集净化；生产过程中气体收

集后通过环保处理设备进行排放，实现了废旧电池的无害化处理和资源化利用；对空气无

污染，无废气废水污染物排放，最终得到正负极混合粉、铜、铝、镍等物料，其中的废气仍通

过环保设备进行净化处理，从而分类回收实现了资源再利用。

附图说明

[0016] 在此描述的附图仅用于解释目的，而不意图以任何方式来限制本发明公开的范

围。另外，图中的各部件的形状和比例尺寸等仅为示意性的，用于帮助对本发明的理解，并

不是具体限定本发明各部件的形状和比例尺寸。本领域的技术人员在本发明的教导下，可

以根据具体情况选择各种可能的形状和比例尺寸来实施本发明。

[0017] 图1为本发明的整体结构俯视图；

图2为本发明的局部结构俯视图之一；

图3为本发明的局部结构俯视图之二；

图4为本发明的局部结构俯视图之三。

[0018] 图中各个标号意义为：

100、进料输送机；200、撕碎机；300、烘干装置；400、除尘器；410、净化处理设备；

500、粉碎机；600、筛分装置；
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700、分料机；710、轻料筛分机；720、重料筛分机；

800、脉冲除尘器；810、集尘管；820、气力输送机；830、抽尘机；

900、研磨机；910、分选筛。

具体实施方式

[0019] 结合附图和本发明具体实施方式的描述，能够更加清楚地了解本发明的细节。但

是，在此描述的本发明的具体实施方式，仅用于解释本发明的目的，而不能以任何方式理解

成是对本发明的限制。在本发明的教导下，技术人员可以构想基于本发明的任意可能的变

形，这些都应被视为属于本发明的范围。术语“安装”、“连接”应作广义理解，可以是直接相

连，也可以通过中间媒介间接相连。

[0020] 本文所使用的术语“中心轴”、“竖向”、“水平”、“前”、“后”、“上”、“下”、“左”、“右”、

“顶”、“底”、“内”、“外”等指示的方位或位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，仅是

为了便于描述本发明和简化描述，而不是指示或暗示所指的设备或元件必须具有特定的方

位、以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本发明的限制。此外，在本发明的描述中，

“若干”的含义是两个或两个以上，除非另有明确具体的限定。

[0021]

请参阅图1‑图4所示，本发明提供一种废旧锂电池无害化处理的回收利用装置，包

括用于抓取电池的机械手臂和用于去除电池内部电荷的放电系统，通过机械手臂和夹具能

够精确抓取电池，然后利用放电系统对电池进行安全放电，去除电池内部的电荷，确保后续

处理过程的安全；还包括用于输送电池的进料输送机100、用于撕碎电池的撕碎机200、将电

池内电解液的烘干装置300以及将电池正负极片和隔膜纸打散的粉碎机500，烘干装置300

与粉碎机500进、出料口之间设置有输送带组，烘干装置300的一侧设置有除尘器400；

粉碎机500的出料口一侧设置有利用涡流分流轻、重物料的分料机700，分料机700

的顶部出料口一侧设置有将轻物质分选而高处走的轻料筛分机710，分料机700的底部出料

口一侧设置有将重物质分选而低处走的重料筛分机720，重料筛分机720的出料口一侧设置

有将重物质研磨成粉的研磨机900；

分料机700的内部设置有将电池碎料中的磁性物料分选出来的磁选装置，轻料筛

分机710和重料筛分机720的一侧设置有用于收集净化粉尘的脉冲除尘器800；

分料机700的进料口一侧设置有将正负极混合粉筛出的筛分装置600，分料机700

底部出料口的一侧设置有粉碎机500；两个粉碎机500的一侧均设置有气力输送机820，脉冲

除尘器800的进料口一侧设置有集尘管810，筛分装置600和重料筛分机720的顶部一侧均设

置有抽尘机830，且抽尘机830的输出管与集尘管810相连通；

轻料筛分机710的顶部一侧设置有与集尘管810连接的鼓风机，气力输送机820顶

部安装有鼓风机且其输出管与集尘管810相同连接；

废旧锂电池主要通过拆解放电、撕碎、烘干、锤振破碎、筛分装置、气流分选组合工

艺对废锂电池组成材料进行分离与回收；整套设备运行中所产生的扬尘、超细粉尘即电池

中正负极材料经脉冲除尘器负压收集净化；生产过程中气体收集后通过环保处理设备进行

排放，实现了废旧电池的无害化处理和资源化利用；对空气无污染，无废气废水污染物排

放，最终得到正负极混合粉、铜、铝、镍带等物料，其中的废气仍通过环保设备进行净化处
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理。

[0022] 具体地，研磨机900的出料口一侧设置有通过比重分选金属粉料的分选筛910，分

选筛910的一侧设置有除尘器400，两个除尘器400之间通过管道连接有净化处理设备410，

净化处理设备410包括废气处理系统和废水处理系统，废气处理系统采用多级过滤和吸附

技术，通过活性炭、布袋除尘器等装置，有效去除废气中的颗粒物和有害气体；废气处理系

统通常包括预处理装置、过滤装置、吸附装置以及排放装置；预处理装置负责初步处理废

气，去除其中的大颗粒物和水分；过滤装置则通过滤材对废气进行过滤，去除其中的悬浮颗

粒物；吸附装置则利用活性炭等吸附材料去除废气中的有害气体；排放装置负责将处理后

的废气安全排放到大气中；

废气首先经过预处理装置，去除其中的大颗粒物和水分，然后进入过滤装置，过滤

装置中的滤材能够有效拦截废气中的悬浮颗粒物，使废气得到初步净化；接下来，废气进入

吸附装置，通过活性炭等吸附材料的吸附作用，去除废气中的有害气体成分；最后，经过处

理的废气通过排放装置安全排放到大气中，确保排放的废气符合环保标准；

废水处理系统则采用物理、化学和生物方法，去除废水中的重金属、有机物等污染

物，实现达标排放；废水处理系统包括预处理单元、生物处理单元、深度处理单元以及排放

单元；预处理单元负责去除废水中的大颗粒物和油脂；生物处理单元则利用微生物对废水

中的有机物进行降解；深度处理单元进一步去除废水中的重金属和有害物质；排放单元负

责将处理后的废水安全排放到环境中；

废水首先进入预处理单元，通过物理和化学方法去除其中的大颗粒物和油脂，为

后续处理提供有利条件；然后，废水进入生物处理单元，利用微生物的降解作用，将废水中

的有机物转化为无害物质；在深度处理单元中，通过化学沉淀、吸附等方法进一步去除废水

中的重金属和有害物质；最后，经过处理的废水通过排放单元安全排放到环境中，确保排放

的废水符合排放标准；

通过废气处理系统和废水处理系统的协同工作，废旧锂电池回收处理过程中产生

的废气和废水得到了有效的处理，实现了对环境的保护；这些系统不仅提高了资源回收的

效率，还降低了对环境的污染，为废旧锂电池的无害化处理和资源化利用提供了有力的技

术支撑。

[0023] 进一步地，废气处理系统的预处理装置通常由调温、调湿和粗过滤部分组成；调温

和调湿部分可以通过热交换器和湿度调节器来实现，以调整废气的温度和湿度，确保后续

处理装置的最佳运行条件；粗过滤部分则采用物理过滤方法，利用不同级别的过滤材料，去

除废气中的大颗粒物和尘埃，保护后续处理装置不受堵塞和磨损；

过滤装置主要包括高效过滤器和滤材；高效过滤器采用多级过滤设计，能够有效

去除废气中的细微颗粒物；滤材则选用具有优良过滤性能和耐腐蚀性的材料，如玻璃纤维、

聚酯纤维等；过滤装置通过合理布置滤材和过滤器，确保废气在通过时能够充分过滤，达到

净化目的；

吸附装置主要由吸附箱、吸附材料和支撑结构组成；吸附箱是容纳吸附材料的容

器，其设计需考虑废气流动和分布均匀性；吸附材料通常选用活性炭、沸石等，具有高效吸

附有害气体的能力；支撑结构则用于固定和支撑吸附材料，确保其在吸附过程中保持稳定；

排放装置主要包括排放管道、风机和监测设备；排放管道负责将处理后的废气输
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送至排放口，其设计需考虑废气的流速和流向，避免产生二次污染。风机提供动力，确保废

气能够顺利排放；监测设备则用于实时监测排放废气的质量，确保符合环保标准；

这些装置共同构成了废气处理系统，通过协同工作，实现对废气的有效处理，达到

环保要求；同时，各装置的结构设计也充分考虑了运行效率、维护便利性和使用寿命等因

素，确保整个系统的稳定性和可靠性。

[0024] 进一步地，废水处理系统中的预处理单元主要包括格栅、调节池和沉砂池；格栅用

于去除废水中的大颗粒固体和漂浮物，保护后续处理设备不受损坏；调节池用于均化水质

和水量，确保后续处理过程的稳定性；沉砂池则通过重力沉降的方式去除废水中的砂粒和

重颗粒物质；

生物处理单元通常采用活性污泥法或生物膜法；活性污泥法包括曝气池和沉淀

池，通过曝气使废水中的有机物与活性污泥中的微生物充分接触，实现有机物的降解；生物

膜法则利用附着在载体上的微生物膜去除有机物；生物处理单元的核心是微生物，它们通

过新陈代谢作用将有机物转化为无害物质；

深度处理单元主要包括混凝沉淀、过滤和吸附等过程；混凝沉淀通过投加混凝剂

使废水中的胶体颗粒和悬浮物凝聚成较大的颗粒，便于后续过滤去除；过滤则利用滤料去

除废水中的悬浮物和胶体颗粒；吸附则通过活性炭等吸附材料去除废水中的溶解性有机物

和重金属离子；

排放单元包括消毒设备和排放管道；消毒设备用于杀灭废水中的病原微生物，确

保排放的废水不会对环境和人体造成危害；排放管道则将处理后的废水输送至排放口，排

放到环境中；为了确保排放的废水符合环保标准，排放单元通常还配备有在线监测设备，实

时监测废水的质量；

这些单元相互协作，共同构成了一个完整的废水处理系统，确保了废旧锂电池回

收处理过程中产生的废水得到有效处理，达到环保排放要求。

[0025] 进一步地，撕碎机200由刀盘、刀片和动力系统组成；电池被送入撕碎机后，动力系

统驱动刀盘旋转，刀片对电池进行切割和撕碎，将其破碎成小碎片，便于后续处理。

[0026] 进一步地，粉碎机500采用强力锤击和剪切方式，通过高速旋转的锤头和剪切刀

片，对电池碎片进行进一步破碎，将正负极片及隔膜纸打散，为后续筛选和分离提供便利。

[0027] 进一步地，筛分装置600由振动筛、筛网和收集装置组成；打散后的物料在振动筛

上振动，通过不同孔径的筛网，将不同粒度的物料进行分离；正负极混合粉细小颗粒通过筛

网落下，而较大颗粒则被筛网拦截，实现物料的分级。

[0028] 具体地，脉冲除尘器800由主体部分、加速压力形成部分和集尘室组成；主体部分

由过滤布、吸风口、过流口夹板、球形隔板、风门等零部件构成；加速压力形成部分则包括吹

风装置、真空泵装置、储存容器；工作时，废气从吸风口进入过滤布，通过隔板形成多个通

道，产生一定的压力差，进而形成独立的真空区和压强区。脉冲波的产生和释放，使得附着

在滤布上的粉尘被抖落，落入集尘室，从而实现除尘的目的；

气力输送机820由气源设备、输送管道、供料器和分离器等组成；输送管道用于连

接各部件并形成一个封闭的系统，供料器用于将物料送入管道，而分离器则用于在输送终

点将物料与气流分离；

气力输送机利用气流的动压和静压，使物料颗粒悬浮于气流中或成集团沿管道输
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送；当鼓风机或压缩机产生气流时，物料通过供料器进入输送管道；在气流的作用下，物料

颗粒被悬浮并随气流沿管道移动；这个过程中，物料颗粒与管道壁之间保持一定的距离，从

而减少了摩擦和磨损；

在输送终点，气流通过分离器与物料分离；分离器的设计使气流改变方向或速度，

从而使物料颗粒因惯性或重力作用而从气流中分离出来；分离后的物料从分离器排出，而

气流则经过除尘器净化后再排入大气或循环使用；

通过气力输送机，正负极混合粉等物料可以高效、连续地输送到筛分设备，为后续

筛分过程提供便利；同时，气力输送具有输送距离长、适应性强、对物料破损小等优点，特别

适用于不易破碎颗粒和粉状物料的输送。

[0029] 进一步地，研磨机900由研磨盘、研磨介质和动力系统组成；物料进入后，动力系统

驱动研磨盘旋转，研磨介质对物料进行撞击和摩擦，将物料研磨成更细小的颗粒，以满足后

续处理的粒度要求；通过以上设备的协同工作，废旧锂电池得到了有效的无害化处理和资

源化利用，实现了环境保护和资源回收的双重目标。

[0030] 本发明的废旧锂电池无害化处理的回收利用装置在工作时，废旧锂电池经拆解放

电装置，主要去除电池外包装包括电池壳体等，剩余的电池通过撕碎机200撕碎后进入烘干

装置300内，主要去除电池内电解液、粘接剂等；烘干装置300出料经冷却后进入粉碎机500

进行破碎，将电池正负极片及隔膜纸打散，打散的物料经气力输送机820进入筛分装置600，

此过程可将打散脱落的正负极混合粉筛选出；筛分后的物料经过磁选装置可将锂电池碎料

中的磁性物料，如铁壳、镍带等分选出来；经分料机700上的鼓风机抽出剩余碎料，形成涡

流，使轻物料往高处走，重物料往下落，进而让轻物质的隔膜、包装纸、塑料收集分选出；经

由筛分后的物料进入研磨机900中，将物料做最终的研磨粉碎处理，并通过分选筛910进行

比重分选而将铜和铝进行筛选；从而将整套设备运行中所产生的扬尘、超细粉尘即电池中

正负极材料进行负压收集处理，生产过程中气体收集后通过环保处理设备进行排放。

[0031] 需要说明的是，上述实施方式只为说明本发明的技术构思及特点，其目的在于让

熟悉此项技术的人士能够了解本发明的内容并据以实施，并不能以此限制本发明的保护范

围。凡根据本发明精神实质所作的等效变化或修饰，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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