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摘要:分析了 ＢＡＳＦ 天然气部分氧化制乙炔技术的专利申请趋势、有效性、技术构成、地域布局等信息ꎬ并对重点专利进行

解读ꎬ分析技术发展路线ꎬ并对相关创新主体的专利布局策略提出建议ꎮ
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　 　 乙炔是生产氯乙烯、醋酸乙烯、１ꎬ４－丁二醇等

产品的主要原料ꎬ其下游产品包括聚氯乙烯、聚乙烯

醇、聚四氢呋喃、维尼纶纤维、氨纶纤维等ꎬ因此在有

机化学工业中占有十分重要的地位ꎮ 天然气部分氧

化制乙炔技术是在非催化条件下ꎬ靠燃烧部分天然

气提供的热量使甲烷发生裂解反应生成乙炔和合成

气的技术[１]ꎮ ２０ 世纪 ２０ 年代ꎬＢＡＳＦ 公司就开发出

烃类部分氧化制乙炔工艺ꎬ并于 １９４５ 年在德国首次

实现了工业化ꎬ此工艺于 ２０ 世纪 ５０ 年代早期传入

美国并迅速成为生产乙炔的重要方法[２]ꎮ 在我国ꎬ
分别有川维、青海盐湖、四川天华、重庆弛源等企业

采用天然气部分氧化制乙炔技术进行生产[１]ꎮ
ＢＡＳＦ 公司作为该项技术的开创者ꎬ在全球进

行了大量的专利布局ꎮ 对 ＢＡＳＦ 公司进行专利分

析ꎬ有利于了解该工业技术发展的来龙去脉ꎬ有利于

了解 ＢＡＳＦ 公司在不同年代的专利布局策略ꎬ有利

于判断该技术的未来发展方向ꎬ对我国的创新主体

具有参考价值ꎮ
本文以天然气、乙炔、部分氧化、ＢＡＳＦ 为基本

检索要素ꎬ并结合分类号ꎬ在 Ｉｎｃｏｐａｔ 数据库中进行

检索ꎬ检索截止日期为 ２０２５ 年 １２ 月 ２２ 日ꎬ通过筛

分标引得到共计 ２１４ 件专利申请作为本文分析

样本ꎮ

１　 专利申请基本情况分析

１􀆰 １　 申请趋势

ＢＡＳＦ 公司天然气部分氧化制乙炔技术第一件

专利申请始于 １９３６ 年ꎮ 由于年代久远ꎬ将每 ５ 年申

请量之和进行作图ꎬ申请趋势见图 １ꎮ 从图 １ 可以

看出ꎬ２０ 世纪 ５０—６０ 年代ꎬ申请量达到了一个高

峰ꎬ之后ꎬ本世纪前 ２０ 年又有一个高峰ꎮ

图 １　 ＢＡＳＦ 天然气部分氧化制乙炔技术的

专利申请趋势

１􀆰 ２　 有效性

ＢＡＳＦ 公司天然气部分氧化制乙炔技术由于历
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史久远ꎬ大部分专利都处于失效状态ꎬ但是ꎬ目前还

是有一些核心专利或关键专利处于有效状态ꎬ在 ３６
件有效专利中有 ２２ 件是关于工艺(或方法)的ꎬ对
其核心技术领域起到战略性保护作用(图 ２)ꎮ

图 ２　 ＢＡＳＦ 天然气部分氧化制乙炔技术的

专利有效性

１􀆰 ３　 技术构成

从技术构成来看ꎬＢＡＳＦ 公司天然气部分氧化

制乙炔专利技术中ꎬ在分类号 Ｃ０７Ｃ 项下的专利申

请高达 １６４ 件ꎬ占比 ７６􀆰 ６％ꎬ其次是 Ｃ０１Ｂ、 Ｂ０１Ｊ
(图 ３)ꎮ 可见ꎬ专利申请主要内容是涉及天然气制

乙炔的工艺方法、相关设备ꎮ 此外ꎬ分类号为 Ｆ２３Ｄ、
Ｆ２３Ｃ 专利申请主要涉及乙炔炉ꎮ

图 ３　 ＢＡＳＦ 天然气部分氧化制乙炔技术的

专利技术构成

１􀆰 ４　 全球地域排名

图 ４ 示出了 ＢＡＳＦ 公司天然气部分氧化制乙炔

专利申请在世界范围内的排名ꎬ第 １ 位是在德国ꎬ申
请量为 ８０ 件ꎬ德国是 ＢＡＳＦ 公司总部所在地ꎬ可能

也是研发集中地ꎻ第 ２~４ 位分别是中国、美国、加拿

大ꎬ申请量分别为 ２８ 件、２３ 件、２３ 件ꎬ中国、美国是

图 ４　 ＢＡＳＦ 天然气部分氧化制乙炔技术的

专利地域排名

世界上最有影响力的市场ꎬ加拿大 ２０２４ 年天然气产

量位居世界第 ５ 位[３]ꎬ是世界上最主要的天然气生

产国之一ꎻ第 ５~７ 位分别是欧洲专利局、法国、海湾

阿拉伯国家合作委员会专利局ꎬ申请量分别为 １４
件、１３ 件、１２ 件ꎬ可见 ＢＡＳＦ 公司不光重视欧洲市

场ꎬ也开始在中东进行专利布局ꎬ中东也是主要的天

然气生产地区ꎮ
１􀆰 ５　 中国专利有效性

从 ＢＡＳＦ 公司在中国布局的情况看ꎬ在中国共

计 ２８ 件专利申请ꎬ专利有效性见图 ５ꎬ有效 ９ 件、审
中 １ 件、失效 １８ 件ꎻ进一步查看其法律状态ꎬ在失效

的 １８ 件专利中ꎬ期限届满有 ５ 件ꎬ未缴年费失效 １２
件ꎬ撤回 １ 件ꎮ 可见ꎬＢＡＳＦ 的专利申请质量是非常

高的ꎬ基本上都得到了授权ꎮ

(ａ)

(ｂ)

图 ５　 ＢＡＳＦ 天然气部分氧化制乙炔技术的

中国专利有效性

１􀆰 ６　 中国专利维持时间

从中国专利维持时间来看ꎬ如图 ６ 所示ꎬ１５ ~ ２０
年达 １３ 件ꎬ１０ ~ １５ 年 ９ 件ꎬ５ ~ １０ 年 ４ 件ꎬ０ ~ ５ 年 ０
件ꎮ 可见ꎬＢＡＳＦ 公司在中国的专利布局非常有针

对性ꎬ维持时间也比较长ꎮ

图 ６　 ＢＡＳＦ 天然气部分氧化制乙炔技术的

中国专利维持时间
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２　 专利布局策略

通过阅读 ＢＡＳＦ 专利申请的标题、摘要、权利要

求ꎬ并对其主题进行标引ꎬ标引内容既尊重专利文献

的特点ꎬ又力求贴近行业和企业习惯ꎬ并对各专利申

请主题的数量进行统计分析ꎬ结果如表 １ 所示ꎮ
表 １　 专利申请主题分布

专利申请

主题

专利申请

数量 / 件
专利申请

主题

专利申请

数量 / 件

工艺(或方法) １０５ 炭黑分离 ３

工艺和装置 ３２ 溶剂选择 ２

提浓单元 ２２ 乙炔净化 ２

装置 ２０ 压缩单元 １

反应器 １３ 安全　 　 １

溶剂回收 ７ 阻聚剂　 １

溶剂处理 ５ 　 　

从表 １ 可以看出ꎬＢＡＳＦ 的专利大部分布局在工

艺(或方法)上ꎬ共计 １０５ 件ꎬ占比 ４９％ꎬ这体现了作

为该工业技术发明者的布局重点ꎮ 当然ꎬ在工艺

(或方法)方面的布局ꎬ主要是关于部分氧化反应

的ꎬ也包括淬冷介质技术参数、防止早期着火方法、

监控早期着火方法等ꎮ
核心设备反应器也是专利布局重点ꎮ ２０ 件主

题为“装置” 的专利申请ꎬ申请年代大致在 ５０ 年

代—６０ 年代ꎬ实际上就是关于反应器的发明ꎻ２０００
年以后ꎬ有 １３ 件以反应器或反应器部件为主题的申

请ꎮ 同时ꎬ对于天然气制乙炔工厂的重要工序也进

行了布局ꎬ比如提浓单元、溶剂回收、溶剂处理、炭黑

分离等ꎮ
从专利布局时间来看ꎬＢＡＳＦ 注重“产品未动ꎬ

专利先行”ꎬ比如ꎬ约 ４０ 年代 ＢＡＳＦ 在德国建立天然

气部分氧化制乙炔工厂ꎬ但在 １９３６ 年已经布局了部

分氧化反应的基础专利 ＤＥ８７５１９８Ｃꎻ在 ２１ 世纪初向

青海盐湖集团转让密闭水淬冷工艺技术ꎬ但在 １９９６
年已经在我国布局了该技术的申请 ＣＮ１１５５５３２Ａꎮ

３　 重点专利解读

一般而言ꎬ被引频次较高的专利可能在产业链

中所处位置较关键ꎬ可能是竞争对手不能回避

的[４]ꎮ 此外ꎬ专利申请人如果认为比较重要的发

明ꎬ常会考虑在多个国家或地区进行专利布局ꎮ 本

文综合考虑被引证次数和同族情况ꎬ并通过阅读专

利内容筛选出较为重要的专利文献ꎬ见表 ２ꎮ
表 ２　 重要专利列表

序号 专利公开号 标题 申请年
被引证

次数 / 次
同族国家 / 地区

１ ＤＥ８７５１９８Ｃ 　 Ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ａｐｐａｒａｔｕｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｅｔｙｌｅｎｅ １９３６ ４１ ＤＥ

２ ＤＥ８７４７７３Ｃ 　 Ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｅｔｙｌｅｎｅ ｆｒｏｍ ａｃｅｔｙｌｅｎｅ－ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｇａｓｅｓ １９５０ 　 ＤＥꎬＧＢꎬＦＲꎬＵＳ

３ ＵＳ２６６４４５０Ａ 　 Ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｅｔｙｌｅｎｅ ｂｙ ｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｏｆ
ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ

１９５０ １７ ＵＳ

４ ＵＳ２７１９１８４Ａ 　 Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｅｔｙｌｅｎｅ １９５０ １６ ＵＳ

５ ＵＳ２８６２９８４Ａ 　 Ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ ｗｉｔｈ ｏｘｙｇｅｎ １９５５ ６ ＵＳ

６ ＤＥ１０５１８４５Ｂ 　 Ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｅｔｙｌｅｎｅ ｂｙ ｔｈｅｒｍａｌ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎꎬ
ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｈｒｏｕｇｈ－ｐａｒｔｉａｌ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ

１９５７ ２７ ＣＨꎬＤＥꎬＵＳ

７ ＤＥ１０５７０９４Ｂ 　 Ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ａｐｐａｒａｔｕｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｅｔｙｌｅｎｅ ｂｙ ｐａｒｔｉａｌ
ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｇａｓｅｏｕｓ ｏｒ ｖａｐｏｒｉｚｅｄ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ

１９５７ ２７ ＣＨꎬＤＥ

８ ＤＥ１１２６８５８Ｂ 　 Ａｐｐａｒａｔｕｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｅｔｙｌｅｎｅ ｂｙ ｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ
ｏｆ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ

１９６０ ４ ＤＥꎬＣＨꎬＧＢꎬＵＳ

９ ＤＥ１４１８６６４Ａ１ 　 Ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｅｔｙｌｅｎｅ １９６１ ５ ＤＥꎬＢＥꎬＧＢꎬＦＲꎬＮＬꎬＵＳ

１０ ＤＥ１１８４３３５Ｂ 　 Ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｅｔｙｌｅｎｅ ｆｒｏｍ ｇａｓ ｍｉｘｔｕｒｅｓ １９６３ 　 ＤＥꎬＡＴꎬＢＥꎬＧＢꎬＦＲꎬＮＬꎬＵＳ

１１ ＤＥ１１８５１７４Ｂ 　 Ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｅｔｙｌｅｎｅ １９６３ 　 ＤＥꎬＡＴꎬＢＥꎬＧＢꎬＮＬꎬＵＳ

１２ ＤＥ１１９９７５８Ｂ 　 Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｅｔｙｌｅｎｅ－ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｇａｓｅｓ １９６３ ２ ＤＥꎬＡＴꎬＢＥꎬＧＢꎬＦＲꎬＮＬꎬＵＳ

１３ ＤＥ１６１８１６３Ａ１ 　 Ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｅｔｙｌｅｎｅ ｂｙ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ
ｏｆ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ ｗｉｔｈ ｏｘｙｇｅｎ ｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅ

１９６７
　

ＧＢꎬＤＥꎬＢＥꎬＦＲ

１４ ＵＳ３５４２８９４Ａ 　 Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｅｔｙｌｅｎｅ １９６８ １８ ＵＳ

􀅰５１􀅰
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续表

序号 专利公开号 标题 申请年
被引证

次数 / 次
同族国家 / 地区

１５ ＤＥ１９１６３０１Ａ１ 　 Ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｏｔ－ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｏｉｌｓ １９６９ 　 ＤＥꎬＡＴꎬＢＥꎬＧＢꎬＦＲꎬＥＳꎬＮＬ

１６ ＤＥ４４２２８１５Ａ１ 　 Ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｅｔｙｌｅｎｅ ａｎｄ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｇａｓ １９９４ ４９ ＣＡꎬＣＮꎬＤＥꎬＥＰꎬＮＯꎬＵＳ

１７ ＵＳ５８２４８３４Ａ 　 Ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｅｔｙｌｅｎｅ ａｎｄ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｇａｓ １９９５ ９３ ＣＮꎬＦＲꎬＩＴꎬＲＵꎬＵＡꎬＵＳ

１８ ＤＥ１９９１４２２６Ａ１ 　 Ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｅｔｙｌｅｎｅ ａｎｄ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｇａｓ １９９９ ３ ＤＥꎬＲＵꎬＪＰꎬＥＰꎬＣＮꎬＵＳ

１９ ＣＮ１０１４２１２０７Ｂ 　 通过烃的部分氧化制备乙炔的方法 ２００７ ５ ＤＥꎬＲＵꎬＡＴꎬＷＯꎬＣＮꎬＥＰꎬＵＳ

２０ ＥＰ２８６１５２７Ｂ１ 　 Ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａｃｅｔｙｌｅｎｅ ａｎｄ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｇａｓ ２０１３ ３ ＡＴꎬＲＵꎬＷＯꎬＥＰꎬＤＥꎬＣＮ

２１ ＵＳ２０２３０３５６１７１Ａ１ 　 Ｔｈｅｒｍａｌ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙ ｈｅａｔｅｄ ｒｅａｃｔｏｒ ２０２１ ３ ＣＡꎬＣＮꎬＥＰꎬＩＮꎬＪＰꎬＫＲꎬＳＡꎬＵＳꎬＷＯ

２２ ＥＰ４６２０９３７Ａ１ 　 Ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｓｉｓ ｏｘｙｇｅｎ ｆｏｒ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ａｃｅｔｙｌｅｎｅ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ２０２４ 　 ＥＰꎬＷＯ

　 　 以下对重点专利进行解读ꎮ
(１)ＤＥ８７５１９８Ｃ(乙炔的生产方法和装置)
该发明是天然气部分氧化制乙炔技术关于部分

氧化反应的基础专利ꎬ于 １９３６ 年申请、１９５３ 年公

开ꎬ被引证次数高达 ４１ 次ꎬ发明人是 Ｈａｎｓ Ｓａｃｈｓｓｅ
博士ꎮ 该专利共有 ３ 项权利要求ꎬ权利要求 １ 为“一
种通过烃类或含烃的气体混合物的不完全燃烧来制

备乙炔的方法ꎬ特别是甲烷及其同系物ꎬ与氧气或空

气反应ꎬ其中将待反应的烃类与氧气或空气的混合

物以高于火焰传播速度的流速引入反应空间的部

位ꎬ在该处由两者速度相等而形成的火焰点燃混合

物ꎬ其特征在于ꎬ在火焰点燃后ꎬ使主要呈层流的烃

类与氧气或空气的混合物获得等于或低于火焰传播

速度的流速” [５]ꎮ 该权利要求 １ 通过含烃气体混合

物的流速或流动状态进行限定ꎬ包含了很大的保护

范围ꎬ这是基础专利的特点ꎮ 该专利与提浓基础专

利 ＤＥ８７４７７３Ｃ 一起构成了天然气部分氧化制乙炔

技术的基础专利ꎬ由于 ＤＥ８７４７７３Ｃ 的发明人是

Ｅｒｎｓｔ Ｂａｒｔｈｏｌｏｍé 博士ꎬ因此该方法也被称作 Ｓａｃｈｓｓｅ－
Ｂａｒｔｈｏｌｏｍé 法(萨克塞－巴索罗梅法)ꎮ

(２)ＤＥ８７４７７３Ｃ(含乙炔气体中乙炔的提取工艺)
该发明是关于乙炔提浓的基础专利ꎬ于 １９５０ 年

申请、１９５３ 年公开ꎬ同族国家包括德国、英国、法国、
美国ꎬ主要发明人是 Ｅｒｎｓｔ Ｂａｒｔｈｏｌｏｍé 博士ꎮ 该专利

有 ４ 项权利要求ꎬ权利要求 １ 为“一种从含乙炔气体

中回收乙炔的方法ꎬ通过用有机液体洗涤并通过施

加负压或提高温度或两者兼施从中提取乙炔ꎬ其特

征在于ꎬ使用的洗涤液除了水以外ꎬ还含有超过

５０％的有机溶剂ꎬ该溶剂能很好地溶解乙炔、可与水

混溶ꎬ并且沸点高于水” [６]ꎮ 该权利要求既没有限

定有机溶剂的具体类型ꎬ也没有限定具体的工艺流

程ꎬ仅限定方法是“施加负压或提高温度或两者兼

施”ꎬ所以包含的保护范围也比较大ꎮ
(３)ＤＥ１４１８６６４Ａ１(乙炔的生产方法)
该发明是油淬冷工艺的核心专利ꎬ是天然气部

分氧化制乙炔技术里程碑式发明ꎬ于 １９６１ 年申请、
１９６８ 年公开ꎬ同族国家包括德国、比利时、英国、法
国、荷兰、美国ꎮ 该专利有 ４ 项权利要求ꎬ权利要求

１ 为“一种在高温作用下从烃类制备乙炔的方法ꎬ通
过冷却高温气体并从气体中分离炭黑ꎬ其特征在于ꎬ
将高温气体在一个步骤中与高沸点烃油ꎬ特别是高

沸点芳香族烃油进行冷却ꎬ其中烃油与气体的体积

比至少为 １ ∶１００ꎬ并将含炭黑的高温烃油与气体分

离” [７]ꎮ 该权利要求限定了淬冷油是高沸点烃油ꎬ
还限定了烃油与气体的体积比范围ꎮ 在以前的技术

中ꎬ天然气部分氧化反应采用水进行淬冷来终止反

应ꎬ但是这样造成大量的反应热白白浪费ꎬ该发明通

过烃油淬冷ꎬ可以将烃油吸收的热量用于产生饱和

蒸汽来回收热量ꎬ达到节能减排的效果ꎮ
(４)ＵＳ５８２４８３４Ａ(乙炔和合成气的生产工艺)
该发明是关于密闭水淬冷工艺的核心专利ꎬ也

是天然气部分氧化制乙炔技术里程碑式发明ꎬ于
１９９５ 年申请、１９９８ 年公开ꎬ被引证次数高达 ９３ 次ꎬ
同族国家包括美国、中国、俄罗斯、法国、意大利、乌
克兰ꎮ 青海盐湖集团引进的 ＢＡＳＦ 天然气部分氧化

制乙炔技术就采用了密闭水淬冷工艺ꎮ 该专利有

２６ 项权利要求ꎬ权利要求 １ 为“一种通过烃与氧的

部分氧化生产乙炔和合成气的工艺ꎬ该工艺包括分

别对含有烃和氧的气态反应物进行预加热ꎬ其中氧

原子与烃中碳原子的原子比至少为 １􀆰 ０５ꎻ在混合区

将预加热的气态反应物充分混合ꎻ在通过燃烧器组

后使充分混合的气态反应物反应ꎬ其中燃烧器组的

乙炔产能未被完全使用ꎻ反应后用水性淬火介质快

速淬火ꎻ并在封闭系统中循环使用水性淬火介

􀅰６１􀅰
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质” [８]ꎮ 在以前的水淬冷工艺中ꎬ采用双曲线冷却

塔冷却炭黑水ꎬ随着炭黑水的降温蒸发ꎬ不可避免地

会有水中溶解的苯系物和烃的排放ꎬ而采用该发明

的闭式淬冷水循环ꎬ淬冷水不与大气直接接触ꎬ大幅

降低了有害物质排放ꎮ 当然ꎬ采用闭式淬冷水循环

也是有条件的ꎬ正如在权利要求 １ 中表述的“氧原

子与烃中碳原子的原子比至少为 １􀆰 ０５”或权利要求

１０ 更准确表述的“天然气和氧气的标准体积比在

０􀆰 ６２５~ ０􀆰 ７０ 之间”ꎬ采用更高的氧比值ꎬ炭黑颗粒

可以在水中沉淀而方便去除ꎬ同时高氧比会导致有

价值产物乙炔产的更少而合成气产的更多ꎮ
(５)ＤＥ１９９１４２２６Ａ１(乙炔和合成气的生产方法)
该发明是新一代天然气制乙炔技术的核心专

利ꎬ于 １９９９ 年申请、２０００ 年公开ꎬ同族国家 /地区包

括德国、中国、美国、俄罗斯、日本、欧洲专利局ꎮ 该

专利有 １０ 项权利要求ꎬ权利要求 １ 为“一种通过对

包含一种或多种烃类以及另外的分子氧和 /或一种

或多种含氧化合物的原料气混合物进行热处理来制

备乙炔和合成气的方法ꎬ其中所述原料气混合物被

加热ꎬ在反应器中发生反应ꎬ随后被冷却ꎮ 其特征在

于ꎬ将所述原料气混合物加热至最高 １ ４００℃” [９]ꎮ
在以前的天然气部分氧化制乙炔技术中ꎬ通常的反

应温度在 １ ５００~１ ６００℃ꎬ反应时间一般控制在几个

毫秒ꎮ 而根据说明书记载ꎬ该发明反应温度在

１ ２００~１ ４００℃ꎬ在反应器的停留时间至少 １０ ｍｓꎮ
该发明具有产生炭黑较少、能耗明显降低、能量可有

效回收等优点ꎮ
(６) ＵＳ２０２３０３５６１７１Ａ１(电加热反应器的热集

成)、ＥＰ４６２０９３７Ａ１(电解氧用于可持续乙炔化学)
ＵＳ２０２３０３５６１７１Ａ１ 和 ＥＰ４６２０９３７Ａ１ 目前均是

一种概念(ｉｄｅａ)ꎬ体现了乙炔生产技术未来的发展

方向ꎮ 前者于 ２０２１ 年申请、２０２３ 年公开ꎬ同族国

家 /地区包括美国、中国、加拿大、沙特、印度、韩国、
德国、日本、欧洲专利局、世界知识产权组织ꎻ后者于

２０２４ 年申请、２０２５ 年公开ꎬ同族国家 /地区包括欧洲

专利局、世界知识产权组织ꎬ由于 ＰＣＴ 专利还在期

限内ꎬ今后可以选择进入多个国家ꎮ
ＵＳ２０２３０３５６１７１Ａ１ 是将可电加热的反应器作为

核心设备并进行热量集成[１０]ꎻＥＰ４６２０９３７Ａ１ 是将电

解水获得的氧气作为原料氧气或部分作为原料氧气

制备乙炔[１１]ꎮ 众所周知ꎬ目前可再生能源(如光伏、
风电等)的发展越来越受到世界各个国家重视ꎬ尤
其是在欧洲、中国ꎬＢＡＳＦ 已经预见到未来可再生能

源产生的电能足够充足、稳定ꎬ足够具有经济性ꎬ可
以用于化学工业中ꎮ

４　 技术发展路线

由于采用数据库自动生成的技术发展路线图不

尽如人意ꎬ将表 １ 中的重要专利按照申请年和所属

单元排序可以得到表 ３ꎮ 从表 ３ 中可以看出ꎬ大部

分重要专利是关于反应单元的ꎬ有 ２ 件提浓单元的

重要专利和 １ 件压缩单元的重要专利ꎮ
表 ３　 技术发展路线

　 １９３６ １９５０ １９５５ １９５７ １９６０ １９６１ １９６３ １９６７ １９６８

反应单元 ＤＥ８７５１９８Ｃ｜
反应的基础

专利

ＵＳ２６６４４５０Ａ｜
反应器的结构

ＵＳ２８６２９８４Ａ｜
早期着火

ＤＥ１０５１８４５Ｂ｜
淬冷水的技术

要求

ＤＥ１１２６８５８Ｂ｜
提高火焰稳

定性

ＤＥ１４１８６６４Ａ１｜
油淬冷工艺

ＤＥ１１８５１７４Ｂ｜
淬冷油的种类

ＤＥ１６１８１６３Ａ１｜
监控早期着火

的方法

ＵＳ３５４２８９４Ａ｜
辅氧的技术

参数

　
ＵＳ２７１９１８４Ａ｜
反应器的结构、
材料

　
ＤＥ１０５７０９４Ｂ｜
淬冷水的技术

要求

　 　
ＤＥ１１９９７５８Ｂ｜
淬冷油的技术

参数

　 　

压缩单元 　 　 　 　 　 　 　 　 　

提浓单元
　

ＤＥ８７４７７３Ｃ｜
提浓的基础专利

　 　 　 　
ＤＥ１１８４３３５Ｂ｜
提浓的工艺流程

　 　

　 １９６９ １９９４ １９９５ １９９９ ２００７ ２０１３ ２０２１ ２０２４

反应单元 ＤＥ１９１６３０１Ａ１｜
淬冷油的再生

工艺

ＤＥ４４２２８１５Ａ１｜
反应器的结构

ＵＳ５８２４８３４Ａ｜
密闭淬冷水

系统

ＤＥ１９９１４２２６Ａ１｜
较低温度的反应 　

ＥＰ２８６１５２７Ｂ１｜
在单级闪蒸罐中

部分蒸发

ＵＳ２０２３０３５６１７１Ａ１｜
可电加热的反应器

ＥＰ４６２０９３７Ａ１｜
原料氧气来源于

电解水

压缩单元
　 　 　 　

ＣＮ１０１４２１２０７Ｂ｜
预测控制器

　 　 　

提浓单元 　 　 　 　 　 　 　 　
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现代化工 第 ４６ 卷增刊 １

　 　 从 技 术 发 展 路 线 来 看ꎬ 首 先 是 基 础 专 利

(ＤＥ８７５１９８Ｃ、ＤＥ８７４７７３Ｃ)奠定了该工业技术的技

术起点ꎬ天然气部分氧化制乙炔技术是由天然气与

氧气混合后点燃ꎬ一部分天然气燃烧产生的热量使

另一部分天然气裂解生成含乙炔的混合气ꎬ并通过

以 Ｎ－甲基吡咯烷酮为代表的有机溶剂吸收、解吸ꎬ
提浓成粗乙炔ꎮ 随着工业化实践ꎬ此项技术也在不

断完善ꎬ包括通过反应器结构和材料的改进、防止早

期着火的方法、淬冷水技术要求、提高火焰稳定性等

方面来提高工厂运行的连续性、防止反应器的损伤、
提高乙炔的产率ꎮ 但是ꎬ该项技术还是存在着反应

热不能回收的难题ꎮ 于是ꎬＢＡＳＦ 开发出油淬冷工

艺(ＤＥ１４８６６４Ａ１)ꎬ采用烃油为冷却介质进行淬冷ꎬ
同时吸收反应热ꎬ这样可以用高温烃油生产高压蒸

汽以回收部分热量ꎮ ６０ 年代ꎬ又从淬冷油技术参数、
辅氧技术参数等方面对该项技术不断改进完善ꎮ 当

时间来到 ９０ 年代ꎬ环保问题越来越受到各国政府的

重视ꎬ法律法规对化工项目污染物排放的要求越来越

高ꎮ ＢＡＳＦ 开发出密闭淬冷水系统(ＵＳ５８２４８３４Ａ)ꎬ大幅

降低了苯系物和烃类的排放ꎮ 紧接着ꎬ于 １９９９ 年申请

了新一代乙炔生产工艺的专利技术(ＤＥ１９９１４２２６Ａ１)ꎬ
虽然该发明描述的技术信息不太详细ꎬ没有太多的

技术细节ꎬ但是从专利中还是可以获知新一代技术

拥有很多优点ꎬ比如:反应温度较低ꎬ降低了能耗ꎻ反
应产物被间接冷却ꎬ可以产生高压蒸汽ꎬ使热量得到

有效回收ꎻ较低的反应温度也降低了副产物炭黑的

量ꎮ ２０００ 年以后ꎬ还开发出更高级模型支持的预测

控制器ꎬ通过复杂控制技术稳定压缩单元入口的压

力ꎬ从而省去裂解气气柜ꎬ节省了投资ꎻ淬冷水在单

级闪蒸罐中蒸发ꎬ进一步减少污染物排放ꎬ更加环境

友好ꎮ 近年来ꎬＢＡＳＦ 还在为乙炔化学工业的未来

进行专利布局(ＵＳ２０２３０３５６１７１Ａ１、ＥＰ４６２０９３７Ａ１)ꎬ
ＢＡＳＦ 敏锐地预测到随着未来可再生能源的大力发

展ꎬ可能会导致绿电、绿氧(绿氢的副产品)经济性

变得可承受ꎬ能够满足化学工业的要求ꎬ同时还可以

降低工厂的碳排放ꎮ

５　 结语

天然气部分氧化制乙炔技术是典型的有机化工

技术ꎬ具有基础性研究投入多、技术更新换代慢、改
进型技术多等特点[１２]ꎮ ＢＡＳＦ 的战略启示我们ꎬ真

正的行业领导者将专利视为系统化的竞争工具ꎮ 对

我国相关创新主体而言ꎬ其借鉴意义如下ꎮ
(１)核心技术迭代与壁垒构建应同步进行ꎮ

ＢＡＳＦ 的研发是围绕核心工艺持续迭代ꎬ并通过专

利组合覆盖其工艺改进、设备优化等各方面ꎮ 这启

示我们ꎬ研发投入应有连贯性ꎬ每一次技术升级都应

及时转化为覆盖更广、权利要求更严密的专利保护

网ꎬ形成竞争对手难以轻易绕行的“复合型”壁垒ꎮ
(２)专利布局应具备前瞻性与战略性ꎮ ＢＡＳＦ

专利申请常领先于市场需求ꎬ并在全球关键市场与

潜在技术路线上进行系统占位ꎮ 这要求创新主体ꎬ
布局时需超越当前产品ꎬ基于技术发展路线图ꎬ对未

来应用场景、行业标准及替代技术进行预见性申请ꎬ
将专利布局提升至战略层面进行规划ꎮ

(３)应强化基础研究对工业技术的源头支撑ꎮ
ＢＡＳＦ 深厚的化学基础研究是其应用型专利持续涌

现的根基ꎮ 应加大对底层原理、新材料及新方法的

投入ꎬ积极将人工智能技术与化学工业深度融合ꎬ将
基础研究的突破作为构筑高端专利壁垒的基石ꎬ从
而在产业链获得长期竞争优势ꎮ
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