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一种电池模块包含一个或多个电池单元和

一个或多个层压元件，所述一个或多个层压元件

被配置成提供对由所述一个或多个电池单元产

生的热的被动管理。每个层压元件包含一个或多

个导热层和一个或多个发泡层。所述一个或多个

发泡层被配置成响应于发泡层温度超过数而进

行膨胀，从而将所述层压元件从第一配置重新配

置成第二配置，在所述第一配置中，所述层压元

件传递由所述一个或多个电池单元排放的热，在

所述第二配置中，所述层压元件基本上不传递由

所述一个或多个电池单元排放的热。
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1.一种电池模块，所述电池模块包括：

第一电池单元；以及

层压元件，所述层压元件包含一个或多个导热层和一个或多个发泡层，所述一个或多

个发泡层被配置成响应于发泡层温度超过数而进行膨胀，从而将所述层压元件从第一配置

重新配置成第二配置，在所述第一配置中，所述层压元件传递由所述第一电池单元排放的

热，在所述第二配置中，所述层压元件基本上不传递由所述第一电池单元排放的热。

2.如权利要求1所述的电池模块，其中所述一个或多个导热层中的至少一者响应于导

热层温度超过数而从导热配置重新配置成非导热配置，所述导热配置传递由所述第一电池

单元排放的热，并且所述非导热配置基本上不传递由所述第一电池单元排放的热。

3.如权利要求2所述的电池模块，其中所述一个或多个导热层中的至少一者包含悬浮

在基体材料中的导热材料，所述基体材料响应于所述导热层温度超过数而熔化。

4.如权利要求3所述的电池模块，其中所述导热层温度超过数包含在80摄氏度到120摄

氏度的范围中的温度以上的温度增加。

5.如权利要求3所述的电池模块，其中：

所述基体材料包含合成蜡；以及

所述导热材料包含氮化铝或炭黑中的至少一者。

6.如权利要求1、2、3、4或5中任一项所述的电池模块，其中所述发泡层温度超过数包含

在200摄氏度到300摄氏度的范围中的温度以上的温度增加。

7.如权利要求1、2、3、4、5或6中任一项所述的电池模块，其中所述第一电池单元具有第

一电池单元阳极和第一电池单元阴极，所述电池模块进一步包括以下各项中的至少一者：

阳极发泡层，所述阳极发泡层被配置成响应于阳极发泡层温度超过数而进行膨胀，从

而将所述阳极发泡层从第一配置重新配置成第二配置，在所述第一配置中，所述阳极发泡

层允许经由所述第一电池单元阳极的电流流动，在所述第二配置中，经由所述第一电池单

元阳极的电流流动相对于所述第一配置中的电流流动至少部分受到抑制；或

阴极发泡层，所述阴极发泡层被配置成响应于阴极发泡层温度超过数而进行膨胀，从

而将所述阴极发泡层从第一配置重新配置成第二配置，在所述第一配置中，所述阴极发泡

层允许经由所述第一电池单元阴极的电流流动，在所述第二配置中，经由所述第一电池单

元阴极的电流流动相对于所述第一配置中的电流流动至少部分受到抑制。

8.如权利要求1、2、3、4、5、6或7中任一项所述的电池模块，其进一步包括第二电池单

元，并且其中所述层压元件被配置成当所述层压元件处于所述第一配置时传递由所述第二

电池单元排放的热，并且当所述层压元件处于所述第二配置时基本上不传递由所述第二电

池单元排放的热。

9.如权利要求8所述的电池模块，其中所述第一电池单元和所述第二电池单元中的每

一者至少部分延伸穿过通过所述层压元件的相应孔口。

10.如权利要求9所述的电池模块，其进一步包括第二层压元件，并且其中所述第一电

池单元和所述第二电池单元中的每一者至少部分延伸穿过通过所述第二层压元件的相应

孔口。

11.如权利要求1、2、3、4、5、6、7、8、9或10中任一项所述的电池模块，其中所述层压元件

包含多个层压子组件，所述层压子组件中的每一者包含所述导热层中的一者和所述发泡层
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中的一者。

12.如权利要求11所述的电池模块，其中所述层压子组件中的至少一者包含支撑层，所

述支撑层包含金属丝网或碳网中的至少一者。

13.如权利要求1、2、3、4、5、6、7、8、9、10、11或12中任一项所述的电池模块，其进一步包

括围封所述第一电池单元和所述层压元件的导热壳体，所述导热壳体在所述层压元件处于

所述第一配置时与所述层压元件耦合，以传递来自所述层压元件的热。

14.如权利要求13所述的电池模块，其进一步包括散热片元件，所述散热片元件经由一

个或多个导热支座构件与所述导热壳体热耦合。
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用于电池的被动式热管理系统

背景技术

[0001] 电池供电式装置变得越来越常见。在许多应用中，用于向装置供电的电池的大小

和/或重量优选地相对于装置所需的电力尽可能小。另外，优选的是，电池具有适应多次放

电/充电循环的长使用期限。举例来说，由于锂离子(Li离子)电池相对于铅酸电池和镍金属

氢化物电池具有高比能量并且具有良好的老化特性，因此Li离子电池广泛用于便携式电子

器件(例如，手机、便携式计算机等)中。在电动车辆中也越来越多地使用Li离子电池。

[0002] 然而，高比能量电池可能容易发生毁灭性热失控。可能会经由诸如过度充电、过度

放电和/或内部短路等多种状况来触发热失控，这些状况可能会导致电池的内部温度显著

超过安全温度限制。高于临界温度可能会发生放热反应，所述放热反应会导致温度进一步

增加，这可能导致引起热失控的额外的放热反应。热失控可能是重要的安全问题。举例来

说，在Li离子电池的情况下，可能会出现高达900℃的温度以及释放大量的易燃和有毒气

体。

[0003] 附图简述

[0004] 将参考图式描述根据本公开的各种实施方案，其中：

[0005] 图1是示出根据许多实施方案的电池模块的简化截面示意图，所述电池模块包含

被配置成被动地管理由电池单元产生的热的层压元件；

[0006] 图2是示出图1的电池模块的层压元件中的一者的简化截面示意图；

[0007] 图3是示出包含图1的电池模块的电池的简化截面示意图；

[0008] 图4是示出根据许多实施方案的包含电池模块的电动车辆的简化示意图，所述电

池模块包含被配置成被动地管理由电池单元产生的热的层压元件；

[0009] 图5是示出根据许多实施方案的由电池模块供电的飞行器的简化示意图，所述电

池模块包含被配置成被动地管理由电池单元产生的热的层压元件；以及

[0010] 图6是示出根据许多实施方案的由电池模块供电的便携式电子装置的简化示意

图，所述电池模块包含被配置成被动地管理由电池单元产生的热的层压元件。

具体实施方式

[0011] 在以下描述中，将描述各种实施方案。出于阐释的目的，陈述特定配置和细节以便

提供对实施方案的透彻理解。然而，本领域技术人员还将明白，可以在没有所述特定细节的

情况下实践所述实施方案。此外，可以省略或简化众所周知的特征以免使所描述的实施方

案混淆不清。

[0012] 本文描述的部件、组件和相关方法被动地实现电池中的热管理。在许多实施方案

中，至少一个层压元件被配置成：(1)在正常操作状况期间将热传导远离一个或多个电池单

元；以及(2)在暴露于指示一个或多个电池单元的热失控的温度时重新配置成非导热配置。

通过将层压元件中的至少一者并入到电池模块中，可以在正常操作期间将由电池模块产生

的热从一个或多个电池单元传递到所述电池模块的外部，而不必采用主动式冷却元件(例

如，风扇、冷却液泵)。另外，由于层压元件在暴露于指示热失控的温度时重新配置成非热传
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递配置，因此电池模块可以采用更轻和/或更便宜的外部壳体，并且在热失控的情况下仍提

供对一个或多个电池单元的隔热。

[0013] 现在转向图式，在图式中相同的参考数字是指各个图中的相同的元件，图1示出根

据许多实施方案的电池模块10，所述电池模块被配置成被动地管理由电池模块10产生的

热。电池模块10包含：阵列电池单元12；上部单元固持器14；下部单元固持器16；阴极18；阳

极20；层压元件22；阴极发泡涂层24，其位于阴极18与电池单元阵列12的阴极之间；阳极发

泡涂层26，其位于阳极20与电池单元阵列12的阳极之间；任选的可膨胀热毡绝缘物28；以及

任选的蜡/相变材料30。在所示出的实施方案中，上部单元固持器14和下部单元固持器16具

有孔口，电池单元阵列12延伸穿过所述孔口并且被固持。上部单元固持器14和下部单元固

持器16可以由任何合适的材料(例如，聚合物、陶瓷纤维板)制成。电池单元阵列12延伸穿过

层压元件22中的孔口、可膨胀热毡绝缘物28并且(如果包含)穿过蜡/相变材料30。在实施方

案中，蜡/相变材料30被配置成在合适的温度(例如，80摄氏度)下熔化。

[0014] 层压元件22最初被配置成在正常操作状况期间将热传导远离一个或多个电池单

元。在正常操作状况期间，通过层压元件22将由电池单元阵列12的每个单元产生的热传导

远离单元。在所示出的实施方案中，层压元件22接触电池单元阵列12中的每个电池单元和

外部散热片32，以便提供从电池单元阵列12到散热片32的导热路径。可以使用任何合适的

外部散热片32。举例来说，电池模块10可以包含导热外部壳体，所述导热外部壳体与层压元

件22热耦合，使得由电池单元12产生的热传递到所述壳体，以便随后传输到所述壳体的外

部。

[0015] 层压元件22进一步被配置成当在热失控期间暴露于由电池单元12中的一者或多

者产生的高温时从初始导热配置重新配置成非导热配置。如本文参考图2详细描述，层压元

件22中的每一者包含导热层和发泡层，所述导热层和发泡层在暴露于高温时重新配置，从

而将层压元件从初始导热配置重新配置成非导热配置。当在非导热配置中时，层压元件22

被配置成抑制导热，从而有助于将经历热失控的电池单元阵列12的任何单元隔热。

[0016] 在一些情况下，层压元件22将局部地从初始导热配置重新配置成非导热配置。举

例来说，当电池单元阵列12的单元中的仅一个单元经历热失控时，与层压元件22接触经历

热失控的单元的地方相邻的层压元件22中的每一者的局部部分可以重新配置成非导热配

置，从而将经历热失控的单元隔热，并且停止将热传递到仍处于初始导热配置的层压元件

22的剩余部分。因此，层压元件22可以用于将仅经历热失控的单元隔热，而仍将热传导远离

未经历热失控的单元。

[0017] 在阴极18与电池单元阵列12的阴极之间的阴极发泡涂层24最初被配置成适应阴

极18与电池单元阵列12的相应阴极之间的导电。举例来说，在实施方案中，在施加阴极发泡

涂层24之前遮掩电池单元12的相应阴极的接触区域，使得阴极18直接接触相应的阴极接触

区域。阴极18可以由任何合适的导电材料(例如，镍、铜)制成。在暴露于由于电池单元12中

的一者或多者的热失控而引起的合适的温度超过数之后，阴极发泡涂层24进行膨胀，从而

诱发阴极18与经历热失控的电池单元阵列12的电池单元的相应阴极之间的分离，从而中断

电连接。类似于层压元件22的上述局部膨胀，阴极发泡涂层24可以在紧邻经历热失控的电

池单元12的阴极处部分膨胀，并且从而仅使阴极18与经历热失控的电池单元12断开连接。

[0018] 通过与阴极发泡涂层24类似的方式，在阳极20与电池单元阵列12的阳极之间的阳
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极发泡涂层26最初被配置成适应阳极20与电池单元阵列12的相应阳极之间的导电。举例来

说，在实施方案中，在施加阳极发泡涂层26之前遮掩电池单元12的相应阳极的接触区域，使

得阳极20直接接触相应的阳极接触区域。阳极20可以由任何合适的导电材料(例如，镍、铜)

制成。在暴露于由于电池单元12中的一者或多者的热失控而引起的合适的温度超过数之

后，阳极发泡涂层26进行膨胀，从而诱发阳极20与经历热失控的电池单元阵列12的电池单

元的相应阳极之间的分离，从而中断电连接。类似于阴极发泡涂层24的上述局部膨胀，阳极

发泡涂层26可以在紧邻经历热失控的电池单元12的阳极处部分膨胀，并且从而仅使阳极20

与经历热失控的电池单元12断开连接。

[0019] 图2示出层压元件22的实施方案。在所示出的实施方案中，层压元件22包含发泡层

34、支撑层36和导热层38。发泡层34被配置成当经受由于电池单元12中的一者或多者的热

失控而引发的合适的温度(例如，200摄氏度到300摄氏度)时进行膨胀。发泡层34可以由任

何合适的发泡材料制成。举例来说，合适的发泡材料包含硅酸钠基材料、石墨基发泡材料、

具有酸脱模剂、胺或酰胺脱水元素和发泡剂的富碳多元化合物。支撑层36可以包含任何合

适的材料/元件(例如，金属丝网、碳网、毡)以在不发生电池单元12的热失控的正常操作状

况期间向发泡层34和导热层38提供支撑。

[0020] 导热层38可以由任何合适的材料制成，所述导热层可以在暴露于由于电池单元12

中的一者或多者的热失控而引起的温度超过数时重新配置。举例来说，在实施方案中，导热

层38包含悬浮在具有适当低的熔化温度(例如，例如，80摄氏度到120摄氏度)基体材料(例

如，合成蜡、聚对苯二甲酸乙二醇酯(PET)、低密度聚乙烯(LDPE))中的导热材料(例如，氮化

铝、炭黑)。在正常操作状况(即，电池单元12中的任一者中没有热失控)期间，导热层38将热

传导远离电池单元(12)。在电池单元12中的一者或多者的热失控期间，基体材料首先熔化

(例如，在80摄氏度到120摄氏度下)，从而减小导热层38的导热性，并且提供对经历热失控

的一个或多个电池单元12的初始水平的隔热。

[0021] 在足够的额外的温度超过数(例如，200摄氏度到300摄氏度)的情况下，发泡层34

进行膨胀，从而进一步减小导热层38的导热性。发泡层34的膨胀会增加层压元件22的绝缘

性质，从而增加对经历热失控的一个或多个电池单元12的隔热。

[0022] 可以使用任何合适的方法来制造层压元件22。举例来说，可以经由熔化和辊轧成

形或刮片来形成导热层38。可以形成包含导热层38和发泡层34的层压片。举例来说，可以将

发泡材料喷涂到导热层38上。还可以通过以下方式形成层压片：通过将发泡材料片的温度

升高到接近导热层38的熔化温度并且将所述片按压在一起(例如，使用辊)以将发泡层24和

导热层38结合在一起，而将所述片结合到导热层38。可以通过切割层压片并且以交替的层

堆叠所述层压片来形成层压元件22。还可以通过以下方式形成层压元件22：将发泡材料喷

涂到导热层38上；将另一导热层38添加到所喷涂的发泡层上并且重复任何合适的次数，以

并入被所喷涂的发泡层34分离的所要的合适数目的导热层38。还可以通过以下方式形成层

压元件22：将发泡材料片定位在具有支座的工具中，并且使用封闭工具成形以经由注射来

产生大的双材料片。可以在需要时使用常规的加工方法来修整和/或形成所述大的双材料

片。替代地，所述封闭工具可以被配置成形成具有或不具有电池单元延伸穿过的所有孔洞

的净形层压元件。可以使用相同方法包含一个或多个支撑层36。

[0023] 可以将电池模块10并入到任何合适的电池中。举例来说，图3示出包含电池模块10
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的电池50。电池50包含围封电池模块10的导热外壳52、外部散热片54，以及将外壳52热耦合

到散热片54的导热支座56。在所示出的实施方案中，电池50进一步包含任选的外部发泡涂

层58，所述外部发泡涂层被配置成在外壳52的温度超过合适的温度(例如，200摄氏度到300

摄氏度)的情况下进行膨胀，以提供对电池50的额外的隔热，从而作为如本文描述的经由层

压元件22、阴极发泡涂层24和阳极发泡涂层26而在电池模块10中提供的被动式隔热的补

充。外部散热片54可以置于适合于消散来自外部散热片54的热的位置。举例来说，在电池50

用于给车辆供电时，散热片54可以位于车辆的外表面，以将热从散热片54传递到环绕的周

围环境。

[0024] 可以使用电池50向任何合适的电动物品供电。举例来说，图4是示出包含电池模块

50的电动汽车60的简化示意图。电动汽车60进一步包含经由变速器66向驱动轮64供应动力

的电动机62。如本文所描述，电池50的散热片54可以位于电动汽车60的外表面，以在正常操

作状况期间将热从散热片54传递到周围环境。作为另一示例，图5是示出包含电池模块50的

远程控制的无人机70的简化示意图。无人机70进一步包含向转子74供应动力的电动机72。

如本文所描述，电池50的散热片54可以位于无人机70的外表面，以在正常操作状况期间将

热从散热片54传递到周围环境。作为另一示例，图6是示出包含电池50的电子装置80的简化

示意图。电子装置80进一步包含由电池50供电的一个或多个电动部件82。电子装置80可以

是任何合适的供电式便携式电子装置(例如，膝上型计算机、蜂窝式电话、健康监测装置、平

板电脑、电子书)。

[0025] 本文公开的实施方案可以包含电池模块，所述电池模块包含以下各项中的一个或

多个：电池单元阵列、支撑电池单元阵列的单元固持器，和/或与电池单元中的每个电池单

元接触的层压元件。层压元件可以包含导热层和与导热层穿插的发泡层。发泡层可以被配

置成响应于发泡层温度超过数而进行膨胀，并且将层压元件从第一配置重新配置成第二配

置。所述第一配置可以包含层压元件传递由电池单元阵列排放的热，和/或所述第二配置可

以包含层压元件基本上不传递由电池单元阵列排放的热。

[0026] 任选地，所述导热层可以包含悬浮在基体材料中的导热材料，其中所述基体材料

可以具有在80摄氏度到120摄氏度的范围中的熔点温度。任选地，所述电池模块可以包含阳

极发泡层，所述阳极发泡层被配置成响应于阳极发泡层温度超过数而进行膨胀，从而将阳

极发泡层从第一配置重新配置成第二配置，在所述第一配置中，阳极发泡层允许经由电池

单元阵列的阳极的电流流动，在所述第二配置中，经由电池单元阵列的至少一个阳极的电

流流动相对于所述第一配置中的电流流动至少部分受到抑制。任选地，阴极发泡层可以被

配置成响应于阴极发泡温度超过数而进行膨胀，从而将阴极发泡层从第一配置重新配置成

第二配置，在所述第一配置中，阴极发泡层允许经由电池单元阵列的阴极的电流流动，在所

述第二配置中，经由电池单元阵列中的至少一者的电流流动相对于所述第一配置中的电流

流动至少部分受到抑制。

[0027] 本文公开的实施方案可以包含电池模块，所述电池模块包含第一电池单元和/或

层压元件中的一者或多者，所述层压元件包含一个或多个导热层和一个或多个发泡层。任

选地，所述一个或多个发泡层可以被配置成响应于发泡层温度超过数而进行膨胀，从而将

层压元件从第一配置重新配置成第二配置。所述第一配置的特征可以是层压元件传递由第

一电池单元排放的热，并且所述第二配置的特征可以是层压元件基本上不传递由第一电池
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单元排放的热。

[0028] 任选地，一个或多个导热层中的至少一者可以响应于导热层温度超过数而从导热

配置重新配置成非导热配置，所述导热配置传递由第一电池单元排放的热，并且所述非导

热配置基本上不传递由第一电池单元排放的热。任选地，一个或多个导热层中的至少一者

可以包含悬浮在基体材料中的导热材料，所述基体材料响应于导热层温度超过数而熔化。

任选地，所述导热层温度超过数可以包含在80摄氏度到120摄氏度的范围的温度以上的温

度增加。任选地，基体材料可以包含合成蜡和/或导热材料可以包含氮化铝或炭黑中的至少

一者。任选地，所述发泡层温度超过数可以包含在200摄氏度到300摄氏度的范围中的温度

以上的温度增加。

[0029] 任选地，所述第一电池单元可以具有第一电池单元阳极和第一电池单元阴极，所

述电池模块可以进一步包含阳极发泡层和/或阴极发泡层中的一者或多者，所述阳极发泡

层被配置成响应于阳极发泡层温度超过数而进行膨胀，从而将阳极发泡层从第一配置重新

配置成第二配置，在所述第一配置中，阳极发泡层允许经由第一电池单元阳极的电流流动，

在所述第二配置中，经由第一电池单元阳极的电流流动相对于所述第一配置中的电流流动

至少部分受到抑制，所述阴极发泡层被配置成响应于阴极发泡温度超过数而进行膨胀，从

而将阴极发泡层从第一配置重新配置成第二配置，在所述第一配置中，阴极发泡层允许经

由第一电池单元阴极的电流流动，在所述第二配置中，经由第一电池单元阴极的电流流动

相对于所述第一配置中的电流流动至少部分受到抑制。

[0030] 任选地，所述电池模块可以包含第二电池单元，并且其中所述层压元件可以被配

置成当所述层压元件处于所述第一配置时传递由第二电池单元排放的热，并且当所述层压

元件处于所述第二配置时基本上不传递由第二电池单元排放的热。任选地，第一电池单元

和第二电池单元中的每一者可以至少部分延伸穿过通过所述层压元件的相应孔口。任选

地，所述电池模块可以进一步包含第二层压元件，并且其中第一电池单元和第二电池单元

中的每一者可以至少部分延伸穿过通过第二层压元件的相应孔口。任选地，所述层压元件

可以包含多个层压子组件，所述层压子组件中的每一者包含导热层中的一者和发泡层中的

一者。任选地，所述层压子组件中的至少一者可以包含支撑层，所述支撑层可以包含金属丝

网或碳网中的至少一者。任选地，所述电池模块可以进一步包含围封所述第一电池单元和

所述层压元件的导热壳体，所述导热壳体可以在所述层压元件处于第一配置时与所述层压

元件耦合，以传递来自所述层压元件的热。任选地，所述电池模块可以进一步包含经由一个

或多个导热支座构件与所述导热壳体热耦合的散热片元件。

[0031] 本文公开的实施方案可以包含用于被动地管理由电池产生的热的层压结构，所述

层压结构可以包含一个或多个导热层和与所述一个或多个导热层穿插的一个或多个发泡

层。任选地，所述一个或多个发泡层中的每一者可以被配置成响应于发泡层温度超过数而

进行膨胀，从而将层压结构从第一配置重新配置成第二配置。任选地，所述层压结构在所述

第一配置中可以导热，并且所述层压结构在所述第二配置中可以基本上不导热。

[0032] 任选地，所述层压结构可以进一步包含与所述一个或多个导热层和所述一个或多

个发泡层穿插的一个或多个支撑层。任选地，所述支撑层中的一者或多者可以包含加强网。

任选地，所述一个或多个导热层中的至少一者可以响应于导热层温度超过数而从导热配置

重新配置成非导热配置。任选地，所述导热配置可以传递由第一电池单元排放的热，并且所
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述非导热配置可以基本上不传递由第一电池单元排放的热。

[0033] 因此，将在说明性而不是限制性意义上看待说明书和附图。然而，很明显，可以在

不脱离在权利要求书中陈述的本公开的更广的精神和范围的情况下对其作出各种修改和

改变。

[0034] 其它变化在本公开的精神内。因此，虽然所公开的技术容易出现各种修改和替代

性构造，但其某些所示出的实施方案在图式中示出并且已经在上文详细描述。然而，应理

解，无意将本公开限制于所公开的特定形式，相反，意在涵盖属于在所附权利要求书中界定

的本公开的精神和范围的所有修改、替代性构造和等效物。

[0035] 在描述所公开的实施方案的上下文中(尤其在所附权利要求书的上下文中)使用

术语“一”和“所述”以及类似参考物将被理解为涵盖单数和复数两者，除非本文另有指示或

者明显与上下文相矛盾。术语“包括”、“具有”、“包含”和“含有”将被理解为开放式术语(即，

意味着“包含但不限于”)，除非另有陈述。术语“连接”将被理解为部分或完全包含在内、附

接或接合在一起，即使存在某介入物也如此。本文中对值的范围的叙述仅意在用作个别地

提及属于所述范围的每个单独值的速记方法，除非本文另有指示并且每个单独值并入到说

明书中，如同在本文单独地叙述一般。可以通过任何合适的次序执行本文描述的所有方法，

除非本文另有指示或者明显与上下文相矛盾。本文提供的任何和所有示例或示例性语言

(例如，“诸如”)的使用仅意在更好地示出本公开的实施方案，并且未对本公开的范围进行

限制，除非另有要求。说明书中的语言不应被理解为指示对于本公开的实践为必需的任何

非要求保护的要素。

[0036] 除非另有明确规定，否则例如短语“X、Y或Z中的至少一者”等连接性语言意在于上

下文内被理解为一般用于呈现项目、项等可以是X、Y或Z或其任何组合(例如，X、Y和/或Z)。

因此，此类连接性语言一般无意并且将不暗示某些实施方案需要存在X中的至少一者、Y中

的至少一者或Z中的至少一者。

[0037] 在本文描述了本公开的优选实施方案，包含发明人已知的用于实施本公开的最佳

模式。在阅读前述描述之后，那些优选实施方案的变化对于本领域技术人员来说可以变得

显而易见。发明人预期熟练技术人员会在适当时采用此类变化，并且发明人期望以与本文

具体描述的方式不同的其它方式来实践本公开。因此，本公开包含适用法律所允许的在所

附权利要求书中叙述的主题的所有修改和等效物。另外，本公开涵盖上述要素在其所有可

能变化方面的任何组合，除非本文另有指示或明显与上下文相矛盾。

[0038] 在此以引用的方式并入所有参考文献，包含公布、专利申请和专利，如同单独地并

且具体地指示以引用的方式并入每个参考文献并且在本文陈述了每个参考文献的全部内

容一般。
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