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一种动力锂离子电池全金属回收循环利用

的方法

(57)摘要

本发明公开了一种动力锂离子电池全金属

回收循环利用的方法。本发明以废旧锂离子电池

为原料，采用拆解‑筛分、焙烧工序将电池极粉从

电池中与其它部分分离出来，然后经过酸浸得到

含钴、镍、锰、锂的浸出液，经过萃取实现钴、镍、

锰、锂的分离提纯，得到电池级硫酸钴、硫酸镍、

硫酸锰，再进行锂钠分离，沉锂、浓缩得到碳酸锂

和硫酸钠产品。本发明绿色、高效，无危废生成，

可实现规模化生产。从废旧动力锂电池中系统地

回收各有价金属，回收率分别是Co＞95％、Ni＞

95％、Mn＞98％、Li≥94％，水循环利用率＞

95％。本发明得到的硫酸镍液、硫酸钴液、硫酸锰

液、碳酸锂均达到电池级产品标准。
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1.一种动力锂离子电池全金属回收循环利用的方法，其特征在于，包括步骤：

1)拆解‑筛分，将电池放入破碎机进行初步破碎，形成粉料；将破碎后得到的粉料两次

过筛，第一次过筛，筛分出筛下物和筛上物，筛上物为膈膜纸和外壳，筛下物为电池极粉、碳

粉、铝粒和铜箔；第二次过筛，将电池极粉、碳粉、铝粒和铜箔分离，筛上物为铜箔，筛下物为

电池极粉、碳粉和铝粒；

2)喷淋‑焙烧，将第二次过筛后的筛下物用水喷淋，然后在加热设备中焙烧，在降解有

机物质的同时除氟；

3)浮选‑筛分，将焙烧后的物质浮选除去部分含铝物质，然后再次过筛，分别得到电池

极粉和含铝物质；

4)将焙烧及筛分后得到的电池极粉浸出，得到浸出液和浸出渣；

5)浸出液除铁和氟，得到除铁氟液；

6)对除铁氟液萃取，进行钴、镍和锰分离提纯，分别得到硫酸镍、硫酸钴和硫酸锰产品；

7)对步骤6)得到的萃镍余液进行锂、钠分离提纯；

步骤4）采用两步浸出，第一步浸出后得到浸出液和浸出渣，浸出渣进入第二步浸出，浸

出液用于步骤5）的操作；第二步得到的浸出液进入第一步浸出，第二步得到的浸出渣外排；

步骤4）中，第一步浸出采用的浸出剂为硫酸或盐酸，第一步浸出时pH为0.5~1 .5，温度

70~80℃，反应时间为1~10h，液固比为3:1~5:1，得到酸浸出液和浸出渣；第二步浸出用的酸

为硫酸、盐酸或两种混合物，液固比为3:1:~5:1，浸出后溶液的H+浓度为3~14mol/L，浸出温

度为40~80℃；

步骤5）分为两步，第一步加入沉淀剂调pH至3.0~4.0，控制温度为40~80℃，反应时间为

2~4h，得到沉淀液和沉淀渣，将沉淀渣外排；第二步用碱液调第一步得到的沉淀液的pH为

4.0~6.0，得到溶液和渣，调pH时温度为40~90℃，反应时间为2~4h，所述的溶液用于步骤6）

的操作，渣回到第一步；

步骤6）中的钴、镍、锰分离包括C272萃取锰和P507萃取钴、萃取镍：用C272萃取剂萃取

锰，得到电池级的硫酸锰；用P507萃取钴、P204净化得到电池级的硫酸钴；用P507萃取镍，用

硫酸反萃，C272净化，得到电池级的硫酸镍，萃镍余液中含有硫酸锂和硫酸钠；

C272萃取锰进行10~12级萃取，9级洗涤逆流萃取除杂，硫酸反萃得到电池级硫酸锰，萃

取剂C272混合溶剂油，萃取剂C272的体积占比为15~25%，萃取有机皂化所用原料为氢氧化

钠，皂化率为30~50%；

用P507萃取剂进行9~12级萃取，6级洗涤逆流萃取除杂，硫酸反萃得到硫酸钴，硫酸钴

溶液用P204净化，得到电池级硫酸钴，萃取剂P507混合溶剂油，萃取剂P507的体积占比为20

~25%，萃取有机皂化所用原料为氢氧化钠，皂化率为40~70%；

用P507萃取剂进行9~12级萃取，6~9级洗涤逆流萃取除杂，硫酸反萃得到硫酸镍，硫酸

镍溶液用C272净化，得到电池级硫酸镍，萃取剂P507混合溶剂油，萃取剂P507的体积占比为

20~25%，萃取有机皂化所用原料为氢氧化钠，皂化率为40~70%；

步骤7）中的锂、钠分离包括P507萃取锂、碳酸钠沉淀制备碳酸锂和硫酸钠浓缩蒸发；用

P507萃取剂进行12~15级萃取，6~9级洗涤逆流萃取除杂，硫酸反萃得到硫酸锂；萃取余液中

的锂用碳酸钠沉淀，得到粗制碳酸锂沉淀和沉淀后母液，将沉淀后母液浓缩，得到结晶的硫

酸钠产品；
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将粗制碳酸锂通入二氧化碳得到碳化后液，二次除杂，经加热分解，离心过滤、干燥、气

流磨分选、自动混料、自动包装步骤，得到电池级碳酸锂产品；

碳化后液二次除杂用螯合树脂深度除钙镁，除杂后的碳化后液中钙镁含量分别为Ca含

量<0.1mg/L，Mg含量<0.1mg/L。

2.根据权利要求1所述的一种动力锂离子电池全金属回收循环利用的方法，其特征在

于，步骤2）中，焙烧温度510~550℃，焙烧时间为0.5~1.5h。

3.根据权利要求1所述的一种动力锂离子电池全金属回收循环利用的方法，其特征在

于，步骤3）得到的电池极粉中Co含量为4~15%、Ni含量为1~23.15%、Mn含量为1~12%、Cu含量

为0.1~2%、Zn含量为0.1~2%。

4.根据权利要求1所述的一种动力锂离子电池全金属回收循环利用的方法，其特征在

于，第二步得到的浸出渣中Ni的百分含量≤0.3%、Co的百分含量≤0.3%、Mn的百分含量≤

0.3%、Li的百分含量≤0.3%。

5.根据权利要求1所述的一种动力锂离子电池全金属回收循环利用的方法，其特征在

于，步骤5）第一步所用的沉淀剂为氢氧化钙、碳酸钙、碳酸镁、氢氧华镁中一种或几种的混

合物，沉淀剂的浓度为10~35%。
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一种动力锂离子电池全金属回收循环利用的方法

技术领域

[0001] 本发明属于资源回收领域，涉及动力锂离子电池材料回收，具体地说是一种动力

锂离子电池全金属回收循环利用的方法。

背景技术

[0002] 近年锂离子电池的使用数量成倍增加，伴随而来的是被淘汰电池数量的同步增

长。锂离子电池中含有钴、镍、锰、锂等高附加值的金属。如果不加以回收，不仅浪费资源，而

且电池中含有的电解质等物质极易造成环境污染。因此需要对电池进行有效的回收，实现

资源的循环利用。

[0003] 在锂离子电池中各有价元素提纯分离的过程中，常常存在铝箔、铜箔和电池极粉

不能分离完全、电解液中的氟随着浸出而进入浸出液，造成后续产品中氟含量高。除铁、铝

过程中先氧化后沉淀除铁，氧化剂对环境造成污染。钴、镍、锰分离时，锰与其它杂质一起萃

取，生成的锰产品达不到电池级锰的标准。锂、钠分离过程中，锂沉淀不完全等问题。

[0004] 现有回收技术难以实现锂离子电池中钴、镍、锰、锂的全面回收，回收制备的产品

也无法达到电池级标准，进而回到锂电池粉体制备的源头，实现资源封闭循环利用的目的。

发明内容

[0005] 本发明所要解决的技术问题是克服上述现有技术存在的缺陷，提供一种动力锂离

子电池全金属回收循环利用的方法，以实现锂离子电池中的各种成分，包括外壳、铝箔、铜

箔、钴、镍、锰、锂的全回收循环利用工艺，回收过程无三废污染排放。

[0006] 为此，本发明采用如下的技术方案：一种动力锂离子电池全金属回收循环利用的

方法，其包括步骤：

[0007] 1)拆解‑筛分，将电池放入破碎机进行初步破碎，形成粉料；将破碎后得到的粉料

两次过筛，第一次过筛，筛分出筛下物和筛上物，筛上物为膈膜纸和外壳，筛下物为电池极

粉、碳粉、铝粒和铜箔；第二次过筛，将电池极粉、碳粉、铝粒和铜箔分离，筛上物为铜箔，筛

下物为电池极粉、碳粉和铝粒；

[0008] 2)喷淋‑焙烧，将第二次过筛后的筛下物用水喷淋，然后在加热设备中焙烧，在降

解有机物质的同时除氟；

[0009] 3)浮选‑筛分，将焙烧后的物质浮选除去部分含铝物质，然后再次过筛，分别得到

电池极粉和含铝物质；

[0010] 4)将焙烧及筛分后得到的电池极粉浸出，得到浸出液和浸出渣；

[0011] 5)浸出液除铁和氟，得到除铁氟液；

[0012] 6)对除铁氟液萃取，进行钴、镍和锰分离提纯，分别得到硫酸镍、硫酸钴和硫酸锰

产品；

[0013] 7)对步骤6)得到的萃镍余液进行锂、钠分离提纯。

[0014] 步骤2)中，电池极粉上含有电解液和粘结剂，为了将电解液中的氟除去，同时为了
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将铝粒和电池极粉分离，采用水喷淋使筛下物的含水量增加，然后采用焙烧的方式达到除

氟、除粘结剂(即有机物质)的目的。

[0015] 步骤3)中，破碎焙烧后的铝粒的比重和粒度与电池极粉的比重粒度不同，利用这

种差异，将焙烧后的物质浮选除去部分含铝物质，然后再次过筛，得到电池极粉和含铝物

质。含铝物质为铝粒和氧化铝，铝粒含量≥95％，氧化铝含量≤5％。

[0016] 本发明解决了动力锂电池回收过程中产生的一系列问题，实现从废旧锂电池中分

离提纯出电池级的钴、镍、锰、锂产品，并且实现电池中外壳、铜箔的回收，同时将生产过程

中产生的硫酸钠以产品的形式回收利用，且回收过程中流程短，回收率高。

[0017] 作为上述方法的补充，步骤2)中，焙烧温度510～550℃，焙烧时间为0.5～1.5h。

[0018] 作为上述方法的补充，步骤3)得到的电池极粉中Co含量为4～15％、Ni含量为1～

23.15％、Mn含量为1～12％、Cu含量为0.1～2％、Zn含量为0.1～2％。

[0019] 作为上述方法的补充，步骤4)采用两步浸出，第一步浸出后得到浸出液和浸出渣，

浸出渣进入第二步浸出，浸出液用于步骤5)的操作；第二步得到的浸出液进入第一步浸出，

第二步得到的浸出渣外排。

[0020] 作为上述方法的补充，步骤4)中，第一步浸出采用的浸出剂为硫酸或盐酸，第一步

浸出时pH为0.5～1.5，温度70～80℃，反应时间为1～10h，液固比为3:1～5:1，得到酸浸出

液和浸出渣；第二步浸出用的酸为硫酸、盐酸或两种混合物，液固比为3:1～5:1，浸出后溶

液的H+浓度为3～14mol/L，浸出温度为40～80℃。

[0021] 作为上述方法的补充，第二步得到的浸出渣中Ni的百分含量≤0.3％、Co的百分含

量≤0.3％、Mn的百分含量≤0.3％、Li的百分含量≤0.3％。

[0022] 作为上述方法的补充，步骤5)分为两步，第一步加入沉淀剂调pH至3.0～4.0，控制

温度为40～80℃，反应时间为2～4h，得到沉淀液和沉淀渣，将沉淀渣外排；第二步用碱液调

第一步得到的沉淀液的pH为4.0～6.0，得到溶液和渣，调pH时温度为40～90℃，反应时间为

2～4h，所述的溶液用于步骤6)的操作；

[0023] 步骤5)第一步所用的沉淀剂为氢氧化钙、碳酸钙、碳酸镁、氢氧华镁中一种或几种

的混合物，沉淀剂的浓度为10～35％。

[0024] 作为上述方法的补充，步骤6)中的钴、镍、锰分离包括C272萃取锰和P507萃取钴、

萃取镍：用C272萃取剂萃取锰，得到电池级的硫酸锰；用P507萃取钴、P204净化得到电池级

的硫酸钴；用P507萃取镍，用硫酸反萃，C272净化，得到电池级的硫酸镍，萃镍余液中含有硫

酸锂和硫酸钠。

[0025] 作为上述方法的补充，C272萃取锰进行10～12级萃取，9级洗涤逆流萃取除杂，硫

酸反萃得到电池级硫酸锰，萃取剂C272混合溶剂油，萃取剂C272的体积占比为15～25％，萃

取有机皂化所用原料为氢氧化钠，皂化率为30～50％；

[0026] 用P507萃取剂进行9～12级萃取，6级洗涤逆流萃取除4355杂，硫酸反萃得到硫酸

钴，硫酸钴溶液用P204净化，得到电池级硫酸钴，萃取剂P507混合溶剂油，萃取剂P507的体

积占比为20～25％，萃取有机皂化所用原料为氢氧化钠，皂化率为40～70％；

[0027] 用P507萃取剂进行9～12级萃取，6～9级洗涤逆流萃取除杂，硫酸反萃得到硫酸

镍，硫酸镍溶液用C272净化，得到电池级硫酸镍，萃取剂P507混合溶剂油，萃取剂P507的体

积占比为20～25％，萃取有机皂化所用原料为氢氧化钠，皂化率为40～70％。
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[0028] 本发明对除铁、氟后的溶液采用萃取的方式实现钴镍、锰和锂的分离，用于制备电

池级硫酸锰、电池级硫酸钴和电池级硫酸镍溶液。用C272萃取剂萃取锰，得到电池级的硫酸

锰；用P507萃取钴，得到电池级的硫酸钴；用P507萃取镍，用硫酸反萃，得到电池级的硫酸

镍，萃余液中含有硫酸锂和硫酸钠。

[0029] 作为上述方法的补充，步骤7)中的锂、钠分离包括P507萃取锂、碳酸钠沉淀制备碳

酸锂和硫酸钠浓缩蒸发；

[0030] 用P507萃取剂进行12～15级萃取，6～9级洗涤逆流萃取除杂，硫酸反萃得到硫酸

锂；

[0031] 萃取余液中的锂用碳酸钠沉淀，得到粗制碳酸锂沉淀和沉淀后母液，将沉淀后母

液浓缩，得到结晶的硫酸钠产品；

[0032] 将粗制碳酸锂通入二氧化碳得到碳化后液，二次除杂，经加热分解，离心过滤、干

燥、气流磨分选、自动混料、自动包装步骤，得到电池级碳酸锂产品；

[0033] 碳化后液二次除杂用螯合树脂深度除钙镁，除杂后的碳化后液中钙镁含量分别为

Ca含量<0.1mg/L，Mg含量<0.1mg/L。

[0034] 作为进一步的技术方案，除杂后的碳化后液加热分解，得到电池级碳酸锂粉体，分

解温度为60～100℃，分解时间为2～10h；干燥温度为200～500℃，干燥时间为1～6h。

[0035] 本发明与现有技术比具有如下优势：(1)本发明提供了一种针对废旧锂离子电池

全金属综合回收工艺，该工艺使锂离子电池中的各元素得到高效回收，达到了规模化回收

废旧锂离子电池的目的，各有价金属回收率分别为Co＞95％、Ni＞95％、Mn＞95％、Li＞

88％，水的循环利用率＞95％。(2)工艺无危废生成，产生的废水中的硫酸钠以产品的形式

外卖，工艺绿色环保。(3)该工艺得到的硫酸镍液、硫酸钴液、硫酸锰液、碳酸锂均达到电池

级产品标准，可用于锂电池的生产，实现了钴、镍、锰、锂资源从废旧电池到新电池间的循

环。

附图说明

[0036] 图1为本发明一种动力锂离子电池全金属回收循环利用工艺流程图。

具体实施方式

[0037] 下面通过具体实施方式对发明进行详细说明。

[0038] 实施例1

[0039] 取废旧锂离子电池，用升降机和传送带将电池投入到破碎机中，将电池破碎至1～

2.5mm，然后用100目震动筛筛分，筛上物为膈膜纸和外壳，筛下物为包含电池极粉料、碳粉、

铜箔和铝粒。破碎后的筛下物再次用过200目筛，将电池极粉、碳粉、铝粒和铜箔分离，筛上

物为铜箔，筛下物为电池极粉、碳粉、铝粒。筛下物用水喷淋，喷淋后的物料含水量为5％，然

后在碳化炉焙烧，焙烧温度为550℃，焙烧时间为0.5h，浮选，过筛，得到筛上物和筛下物。筛

上物为含铝物质，筛下物为电池极粉。

[0040] 取电池极粉料调浆，固液比为1：3，调浆后浆料打入浸出槽，浸出槽中加入硫酸，控

制温度为60℃，pH为1.0，浸出液进入除铁氟段，还原浸出渣用硫酸再次浸出，浸出后用板框

过滤，浸出液返回用于再次浸出粉料，浸出渣中Ni的百分含量为0 .3％、Co的百分含量
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0.21％、Mn的百分含量0.19％、Li的百分含量0.10％。

[0041] 将浸出液和30％的碳酸钙乳液，用并流加入的方式除去浸出液中的铁、氟，控制温

度为40～80℃，除铁时间为2～4h，终点pH为3.5，然后用34％的碱液调pH为4.5，控制温度为

60℃，时间为4h，反应完成后板框过滤，滤液的成分为：Co含量为：22g/L，Ni含量为40g/L，锰

含量为27g/L，铁含量为：0.001g/L，钙含量为0.3g/L，镁含量为0.1g/L，锌含量为0.05g/L，

铝含量为0.03g/L，氟含量为50mg/L。

[0042] 得到的除铁氟液，经过精滤，浸出液进入萃取分离提纯段。在萃取段，以C272萃取

提纯锰，进行10～12级萃取，9级洗涤逆流萃取除杂，硫酸反萃得到电池级硫酸锰；萃取剂

C272混合溶剂油，萃取剂C272的体积占比为15～25％；萃取有机皂化所用原料为氢氧化钠，

皂化率为30％。以P507萃取剂进行12级萃取，6级洗涤逆流萃取除杂，硫酸反萃得到硫酸钴；

硫酸钴溶液用P204净化，得到电池级硫酸钴；萃取剂P507混合溶剂油，萃取剂P507的体积占

比为25％；萃取有机皂化所用原料为氢氧化钠，皂化率为60％。用P507萃取剂进行9级萃取，

6级洗涤逆流萃取除杂，硫酸反萃得到硫酸镍；硫酸镍溶液用C272净化，得到电池级硫酸镍；

萃取剂P507混合溶剂油，萃取剂P507的体积占比为25％；萃取有机皂化所用原料为氢氧化

钠，皂化率为70％。

[0043] 萃镍余液用P507萃取剂进行15级萃取，9级洗涤逆流萃取除杂，硫酸反萃得到硫酸

锂和萃取锂后的余液，余液中为硫酸钠。硫酸锂反萃液进行碳酸钠沉淀，得到粗制碳酸锂和

沉锂后的母液。沉淀后的碳酸钠母液与萃锂余液混合，然后浓缩蒸发，得到硫酸钠产品，达

到国家一级品质。

[0044] 将粗制碳酸锂通入二氧化碳得到碳化后液，用螯合树脂除去Ca和Mg，除杂后的碳

化液中Ca含量0.07mg/L，Mg含量0.05mg/L。

[0045] 然后除杂后的碳化液加热到90℃，得到碳酸锂固体。将碳酸锂固体离心过滤、250

℃干燥、气流磨分选、自动混料、自动包装步骤，得到电池级碳酸锂产品。

[0046] 分选出的电池极粉的成分为：

[0047] 含量 Co/％ Ni/％ Cu/％ Mn/％ Li/％

电池极粉 14.04 23.15 0.06 9.28 5.30

[0048] 浸出液成分：

[0049] 含量 Co/g/L Ni/g/L Cu/g/L Mn/g/ Li/g/

浸出液 30.29 27.71 2.74 25 10.7

[0050] 电池中各元素回收率为：

[0051] 内容 Co/％ Ni/％ Mn/％ Li/％

回收率 96 97 99 94

[0052] 实施例2

[0053] 取废旧锂离子电池，用升降机和传送带将电池投入到破碎机中，将电池破碎至4～

9mm，然后用80目震动筛筛分，筛上物为膈膜纸和外壳，筛下物为包含电池极粉料、碳粉、铜

箔和铝粒。破碎后的筛下物再次过筛，将电池极粉、碳粉、铝粒和铜箔分离，筛上物为铜箔，

筛下物为电池极粉、碳粉、铝粒。筛下物用水喷淋，喷淋后的物料含水量为5％，然后在碳化

炉焙烧，焙烧温度为520℃，焙烧时间为1.5h，浮选，过筛，得到筛上物和筛下物。筛上物为含
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铝物质，筛下物为电池极粉。

[0054] 取电池极粉料调浆，固液比为1：4，调浆后浆料打入浸出槽，浸出槽中加入硫酸，控

制温度为80℃，pH为1.5，浸出液进入除铁氟段，还原浸出渣用硫酸再次浸出，浸出后用板框

过滤，浸出液返回用于再次浸出粉料，浸出渣外排，浸出渣中Ni的百分含量为0.25％、Co的

百分含量0.17％、Mn的百分含量0.15％、Li的百分含量0.09％。

[0055] 将浸出液和25％的碳酸钙乳液，用并流加入的方式除去浸出液中的铁、氟，控制温

度为60℃，除铁氟时间为2h，终点pH为3.9，然后用32％的碱液调pH为4.8，控制温度为80℃，

时间为4h，反应完成后板框过滤，滤液的成分为：Co含量为：Co含量为：25g/L，Ni含量为50g/

L，锰含量为27g/L，铁含量为0.001g/L，钙含量为0.4g/L，镁含量为0.1g/L，锌含量为0.05g/

L，铝含量为0.03g/L，，氟含量为70mg/L。

[0056] 得到的除铁氟液，经过精滤，浸出液进入萃取分离提纯段。在萃取段，以C272萃取

提纯锰，进行12级萃取，9级洗涤逆流萃取除杂，硫酸反萃得到电池级硫酸锰；萃取剂C272混

合溶剂油，萃取剂C272的体积占比为20％；萃取有机皂化所用原料为氢氧化钠，皂化率为

35％。以P507萃取剂进行12级萃取，6级洗涤逆流萃取除杂，硫酸反萃得到硫酸钴；硫酸钴溶

液用P204净化，得到电池级硫酸钴；萃取剂P507混合溶剂油，萃取剂P507的体积占比为

25％；萃取有机皂化所用原料为氢氧化钠，皂化率为50％。用P507萃取剂进行9级萃取，6级

洗涤逆流萃取除杂，硫酸反萃得到硫酸镍；硫酸镍溶液用C272净化，得到电池级硫酸镍；萃

取剂P507混合溶剂油，萃取剂P507的体积占比为25％；萃取有机皂化所用原料为氢氧化钠，

皂化率为60％。

[0057] 萃镍余液用P507萃取剂进行14级萃取，9级洗涤逆流萃取除杂，硫酸反萃得到硫酸

锂和萃取锂后的余液，余液中为硫酸钠。硫酸锂反萃液进行碳酸钠沉淀，得到粗制碳酸锂和

沉锂后的母液。沉淀后的碳酸钠母液与萃锂余液混合，然后浓缩蒸发，得到硫酸钠产品，达

到国家一级品质。

[0058] 将粗制碳酸锂通入二氧化碳得到碳化后液，用螯合树脂除去Ca和Mg，除杂后的碳

化液中Ca含量0.04mg/L，Mg含量0.09mg/L。

[0059] 然后除杂后的碳化液加热到90℃，得到碳酸锂固体。将碳酸锂固体离心过滤、350

℃干燥、气流磨分选、自动混料、自动包装步骤，得到电池级碳酸锂产品。

[0060] 电池极粉的成分为：

[0061] 含量 Co/％ Ni/％ Cu/％ Mn/％ Li/％

电池极粉 11.04 23.15 1.56 11.28 5.30

[0062] 浸出液成分：

[0063] 含量 Co/g/L Ni/g/L Cu/g/L Mn/g/ Li/g/

浸出液 44.49 30.2 3.17 30 11.1

[0064] 电池中各元素回收率为：

[0065] 内容 Co/％ Ni/％ Mn/％ Li/％

回收率 97 98 98.3 95

[0066] 上述实施方式已经对本发明的一些细节进行了描述，但是不能理解为对本发明的

限制，本领域的技术人员在不脱离本发明的原理和宗旨的情况下在本发明的范围内可以对
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其进行变化、修改、替换和变型。
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