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摘要:分析巴斯夫(ＢＡＳＦ)丙烯酸合成技术的专利保护情况ꎬ包括相关专利技术的申请年趋势分布、地域分布、最新法律状

态及高价值专利特点ꎬ重点关注其核心专利技术ꎮ 其核心技术为丙烯两段非均相催化气相氧化法ꎬ历经基础奠基、原料扩展、绿
色高效 ３ 大阶段ꎬ重点集中在多金属氧化物催化剂、管式 / 流化床反应器设计、产物分离纯化及副产物环保处理 ４ 大技术模块ꎮ
其专利呈现引用频次高、同族规模大、全球覆盖广的特点ꎬ形成了严密的技术壁垒ꎮ 相比之下ꎬ国内企业在技术原创性、高价值

专利数量及国际布局方面仍存在明显差距ꎮ
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　 　 丙烯酸作为全球化工行业的核心有机化工原

料ꎬ其衍生物应用场景已深度覆盖涂料 (占比约

４０％)、胶粘剂 (占比约 ２５％)、高吸水性聚合物

(ＳＡＰ)、纺织处理剂及塑料改性等关键领域[１]ꎬ直接

支撑建筑、汽车、包装、个人护理等终端产业发展ꎮ
２０２５ 年全球丙烯酸市场规模约 ３９􀆰 ４１ 亿美元ꎬ预计

２０２６—２０３２ 年年复合增长率达 ４􀆰 ５％ꎬ２０３２ 年将突

破 ５３􀆰 ４ 亿美元ꎮ
巴斯夫(ＢＡＳＦ)作为全球领先的化工企业ꎬ在丙

烯酸及酯领域占据绝对领先地位ꎬ以 １６􀆰 ８４％的全

球市场份额稳居行业第一ꎬ其技术实力被公认为行

业标杆ꎬ尤其在高端涂料、新能源车用胶粘剂等细分

领域占据主导地位ꎬ旗下 Ｅｌｖａｃｉｔｅ®系列丙烯酸及酯

产品更是高端市场的标杆性产品ꎮ 依托深厚的技术

积累ꎬ巴斯夫不仅在传统石油基丙烯酸两步氧化法

工艺上实现 ９５％的高收率与 １５％的能耗降低[２]ꎬ更
布局生物基丙烯酸技术研发[３]ꎬ通过与科研机构合

作开发的第二代发酵法工艺ꎬ实现 １５ 万 ｔ 级量产ꎬ
生产成本较石油基产品降低 ２２％ꎮ 同时ꎬ企业通过

大量核心专利布局构建了严密的技术壁垒ꎬ持续

巩固在全球尤其是亚太、欧洲高端市场的竞争优

势ꎬ成为推动丙烯酸行业技术迭代与绿色转型的

核心力量[４] ꎮ
本文采用知识产权出版社专利信息服务平台和

ＩｎｃｏＰａｔ 数据库ꎬ对 ＢＡＳＦ 截止到 ２０２５ 年相关公开的

丙烯酸技术专利进行检索ꎬ从申请趋势、地域分布、
技术布局、高价值专利等维度全面分析ꎬ重点从技术

布局角度剖析其核心专利技术特点[５]ꎬ为我国自主
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研发丙烯酸合成技术提供借鉴和指导ꎮ

１　 ＢＡＳＦ 丙烯酸合成技术专利全景分析

１􀆰 １　 专利申请时间分析

ＢＡＳＦ 以丙烯酸合成技术为保护主题的专利申

请 ２ ５０１ 件ꎬＤｏｃＤＢ 同族 ４８５ 件ꎬ最早的专利申请

ＤＥ８５５１１０ 于 １９３９ 年 ８ 月 ２ 日提出ꎮ
纵观其发展历程(图 １)ꎬＢＡＳＦ 丙烯酸合成技术

的申请量在 ２００７ 年前基本呈现增长的态势ꎬ２００７
年达到高峰 ２２３ 件ꎬ随后基本呈现震荡下降的波动

状态ꎮ 公开数量在 ２００４ 年达到最高值 ２２７ 件ꎮ 从

申请－公开时间的分布趋势可以看出ꎬ在 １９３９ 年至

１９９３ 年近 ５０ 年的时间ꎬＢＡＳＦ 丙烯酸技术处于基础

研究阶段ꎬ１９９３ 年以后ꎬ发展较为迅速ꎬ在 １９９３—
２００７ 这 １４ 年间处于技术发展的高速期ꎬ这与当时

市场对丙烯酸及其衍生物的需求快速增长有紧密

联系ꎮ

１—申请专利数量ꎻ２—公开专利数量

图 １　 ＢＡＳＦ 丙烯酸合成技术专利申请－公开趋势

１􀆰 ２　 专利申请国家 /地区分布

ＢＡＳＦ 丙烯酸的专利申请主要分布在 ４０ 个国

家 /地区ꎬ其中申请量上百件的国家 /地区有 ４ 个

(图 ２)ꎮ 通过对申请国家 /地区及优先权国家和地

区的综合分析ꎬ可明确其技术创新来源与目标市场

布局特点ꎮ 作为德国本土企业ꎬ德国是技术的主要

来源地ꎬ以德国专利申请作为优先权的申请高达

４６􀆰 ９６％ꎬ体现了其以本土技术为核心的发展战略ꎻ

图 ２　 ＢＡＳＦ 丙烯酸合成技术专利申请

国家 / 地区分布

ＢＡＳＦ 高度重视国际市场的专利布局ꎬ重点覆盖美

洲、亚洲和欧洲 ３ 大区域ꎮ 其中ꎬ亚洲地区的中国和

日本是其重点关注市场ꎬ中国市场的总申请量达到

３５３ 件ꎬ日本市场申请量达 ３８４ 件ꎬ反映出亚洲市场

在其全球战略中的重要地位ꎻ美国作为全球重要的

化工市场ꎬ申请量达 ２３３ 件ꎬ显示出 ＢＡＳＦ 对北美市

场的高度重视ꎬ通过专利布局保障其在该地区的市

场竞争力ꎮ
１􀆰 ３　 法律状态分析

从 ＢＡＳＦ 丙烯酸合成技术相关专利的法律状态

(图 ３)可以看出ꎬ在其全部专利申请中ꎬ处于失效状

态的数量占比已超过 ７５％ꎬ主要包括专利失效以及

国际专利(ＰＣＴ)申请有效期届满两大类情形ꎮ 造成

失效的原因较多ꎬ根本原因在于丙烯酸合成技术经

过长期发展ꎬＢＡＳＦ 早期提交的大量专利申请因时

间较早ꎬ目前已陆续超出法定保护期限ꎬ从而表现为

较高的失效比例ꎮ

１—失效(７５％)ꎻ２—有效(１３％)ꎻ３—审中(８％)ꎻ
４—ＰＣＴ 有效期满(３％)ꎻ５—ＰＣＴ 有效期内(１％)

图 ３　 ＢＡＳＦ 丙烯酸合成技术专利申请最新

法律状态

１􀆰 ４　 高价值专利特征分析

１􀆰 ４􀆰 １　 基础专利

从图 ４ 可见ꎬＢＡＳＦ 关于丙烯酸合成技术的专利被

引用量高于 ２００ 次的大于 ５ 件ꎮ 其中 ＷＯ２００４０３５５１４
的被引用量高达 ５９５ 次ꎬ专利 ＤＥ２９０９６７１、ＤＥ１９９５６５０９、
ＤＥ１９９２４５３２、 ＤＥ１０２４５５８５、 ＤＥ１０３３６３８６、 ＤＥ１９９４８５２３、
ＤＥ１０３３２７５８、ＤＥ１９９２４５３３ 和 ＤＥ１９９１０５０６ 多为丙烯

图 ４　 ＢＡＳＦ 丙烯酸合成技术专利被引用

数量统计
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酸合成领域的基础性或核心突破性技术ꎬ定义了行

业技术标准ꎬ对全球丙烯酸合成技术的发展产生了

深远影响ꎮ 相比之下ꎬ国内企业尚无此类具有行业

引领性的“灯塔式”专利ꎬ反映出我国在该领域的技

术原创性不足ꎮ
１􀆰 ４􀆰 ２　 核心专利

从图 ５ 来 看ꎬ ＥＰ１３３５７９３ ( 同 族 规 模 ９５ )、
ＪＰ４７８３１４６(同族规模 ６７)、ＢＲＰＩ２０１２０５２７(同族规模

６２) 等专利的同族规模均处于较高水平ꎬ 其中

ＥＰ１３３５７９３ 的同族覆盖范围更是接近百级ꎮ 这些专

利对应的技术是该领域的关键核心技术ꎬ其较大的

同族规模印证了技术本身的商业价值与战略重要

性ꎬ只有具备高应用潜力的技术ꎬ企业才会投入资源

进行多区域布局ꎻ另一方面ꎬ这种覆盖欧洲(ＥＰ)、日
本(ＪＰ)、巴西(ＢＲ)、奥地利(ＡＴ)等不同市场的布

局逻辑ꎬ本质是 ＢＡＳＦ 的“技术壁垒构建策略”ꎬ通过

大专利家族的布局ꎬ不仅能够全面保护核心技术ꎬ还
能有效阻止竞争对手在关键市场的技术突破ꎮ 国内

企业的专利家族规模普遍较小ꎬ全球化保护力度不

足ꎬ难以形成有效的国际技术壁垒ꎮ

图 ５　 ＢＡＳＦ 丙烯酸合成技术专利家族规模

２　 ＢＡＳＦ 丙烯酸合成技术布局

通过对 ＢＡＳＦ 的丙烯酸合成技术聚类分析

(表 １)ꎬＢＡＳＦ 丙烯酸合成主要工艺有:丙烯气相催

化氧化(丙烯－丙烯醛－丙烯酸)、乙炔与一氧化碳羰

基合成丙烯酸ꎬ丙烷直接氧化、甲醛与乙酸缩合、３－
羟基丙酸脱水等ꎬ目前为止其核心技术为丙烯气相

催化氧化ꎮ
表 １　 ＢＡＳＦ 丙烯酸主要制备工艺路线及代表性专利

制备工艺路线 代表专利号 专利名称

气相催化氧化(丙烯－

　 丙烯醛－丙烯酸)
ＡＴ８０５１１３ 　 丙烯部分气相氧化制丙

烯酸

　
ＢＲＰＩ９７０３３２０ 　 丙烯催化气相氧化制备

丙烯酸及装置

　
ＣＮ１１２１３７２ 　 从混合物中分离 ( 甲

基)丙烯酸的方法

　 ＧＢ１５７６３８９ 　 丙烯醛氧化催化剂

　
ＤＥ１０２００９０５８０５８ 　 抑制(甲基) 丙烯酸聚

合的方法

乙炔与一氧化碳羰 ＤＥ１０００８０６ 　 丙烯酸的制备方法

　 基合成丙烯酸 ＵＳ２８０９９７６ 　 用阳离子络合镍催化剂

生产丙烯酸或其衍生物

　 ＵＳ２９１６５１３ 　 丙烯酸及其酯的生产

丙烷直接氧化 ＫＲ１０１０１１０８６ 　 丙烷 / 异丁烷直接氧化

制丙烯酸 / 甲基丙烯酸

甲醛与乙酸缩合 ＤＥ１０２０１４００８０８０ 　 使用无铝沸石材料由甲

醛和乙酸生产丙烯酸

　
ＤＥ１０２０１４０１７８１５ 　 由甲醛和乙酸生产丙烯

酸的方法

３－羟基丙酸脱水 ＡＵ２０１３２９２１４７ 　 聚 ３－羟基丙酸酯热解

生产丙烯酸

　
ＢＲ１１２０１６０２６８８５ 　 ３ －羟基丙酸水溶液连

续脱水为丙烯酸

ＢＡＳＦ 在丙烯酸合成的核心技术为丙烯两段非

均相催化气相氧化法ꎮ 最早的专利是 １９６６ 年 １０ 月

２８ 日提出的 ＤＥ１５４２０３０ (Ｖｅｒｆａｈｒｅｎ ｚｕｒ Ｈｅｒｓｔｅｌｌｕｎｇ
ｖｏｎ Ｋｏｂａｌｔ ｕｎｄ Ｍｏｌｙｂｄａｅｎ ｅｎｔｈａｌｔｅｎｄｅｎ Ｋａｔａｌｙｓａｔｏｒｅｎ)ꎮ
ＢＡＳＦ 两段氧化法以丙烯为原料ꎬ通过丙烯－丙烯

醛－丙烯酸的两步催化氧化实现工业化生产ꎬ关键

专利聚焦催化剂设计、反应条件优化、产物分离与循

环利用ꎮ
２􀆰 １　 核心技术路线演进

ＢＡＳＦ 丙烯制丙烯酸工艺历经 ３ 大发展阶段ꎬ各
阶段均以核心专利为支撑ꎬ推动技术持续迭代升级

(图 ６)ꎮ
基础工艺奠基期(１９７０ｓ—１９８０ｓ)ꎬ专利 ＤＥ２４３６８１８

(１９７４)首次明确丙烯－丙烯醛－丙烯酸的分段氧化

路线ꎬ通过设置独立反应条件和催化剂体系奠定行

业标准ꎬ其中第一段反应温度< ３８０℃、停留时间

≤４ ｓꎬ丙烯转化率达 ８０％ꎬ第二段温度<３５０℃ꎬ丙
烯醛转化率超 ８０％ꎻ为工业化生产提供了坚实的

技术基础ꎮ
原料扩展期(１９９０ｓ—２０００ｓ)ꎬ专利 ＤＥ１９８３７５１８

(１９９８)实现丙烷脱氢耦合氧化工艺突破ꎬ采用改性空

气(降氮增氧) 降低分离能耗ꎬ专利 ＤＥ１０１１７６７８Ａ１
(２００１)则设计循环经济模式ꎬ使残余气体中未反应

丙烷 /丙烯闭环回用率≥８０％ꎬ原料利用率提升 ３０％
以上ꎬ拓展了原料来源并提升了工艺经济性[６]ꎮ
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图 ６　 ＢＡＳＦ 丙烯两步催化氧化制丙烯酸技术路线演进

　 　 绿色高效期(２０１０ｓ—至今)ꎬ专利 ＡＴＥ７５１１３７
(２０１０)通过有机溶剂萃取＋结晶纯化的创新苯甲酸

分离技术ꎬ将丙烯酸纯度提升至≥９９􀆰 ７％ꎬ专利

ＣＮ１１７７３００７２(２０２３) 采用高镍不锈钢 (Ｎｉ 质量分

数≥１８％)冷凝塔ꎬ有效解决卤离子腐蚀问题ꎬ同时

强化副产物深度处理ꎬ实现工艺绿色化与高效化的

统一ꎮ
２􀆰 ２　 核心技术要点分析

ＢＡＳＦ 在丙烯两段非均相催化气相氧化法的核

心技术集中在催化剂系统、反应器设计与工艺控制、
产物分离与纯化、副产物处理与环保 ４ 个关键模块ꎬ
各模块相互协同ꎬ构成了完整的技术体系(表 ２)ꎮ

表 ２　 核心技术特点和代表性专利

技术模块 核心技术特点 代表性专利

氧化催化剂系统 多金属氧化物催化剂

优化活性、选择性、寿命

ＥＰ０２５５４４２
ＵＳ１０８７５９４４
ＡＴ８０５１１３
ＤＥ１０２００９０５８０５８
ＫＲ１０１０１１０８６
ＪＰ２０００５１４０７６

反应器设计与

　 工艺控制

管式 / 流化床反应器

热交换介质循环控温

优化反应气体组成

控制反应压力(１􀆰 ５~１０ ｂａｒ)

ＴＷＩ５６１５０９
ＴＷ３００８８５
ＫＲ１０１０１３２４９
ＲＵ２６５５３８４

产物分离与纯化 多种分离手段组合

错流传质塔板优化

热分离过程

高沸点溶剂吸收

结晶纯化

母液循环利用

ＵＳ９０１８４１６
ＢＲＰＩ９８１１４５０
ＣＮ１０１５８９０１５
ＣＮ９６１０４３７３􀆰 ３
ＣＮ９６１０４０５４􀆰 ８
ＫＲ１００５０２６０３
ＳＧ１４７７４０
ＤＥ５０００４７３７

副产物处理与

　 环保

焚烧处理低沸物

水洗吸收中沸物

溶剂处理高沸物

含氧气体抑制聚合

ＥＰ０９２５２７２
ＤＥ１０２０１２２１２４３７
ＵＳ２０１２００７４３５４

在氧化催化剂方面ꎬ采用多金属氧化物催化剂(如
Ｍｏ－Ｆｅ－Ｂｉ 和Ｍｏ－Ｖ 体系)[７－８]ꎬ丙烯转化为丙烯醛的第

一步反应所用催化剂通式为 Ｍｏ１２ＢｉａＦｅｂＣｏｃＮｉｄＰｅＯｘꎬ其
代表专利包括 ＤＥ２２４９９２２、ＤＥ３７４０２７１、ＪＰ０７０８９７２６ꎬ该
催化剂属于多金属氧化物体系ꎬ主要活性元素为

Ｍｏ、Ｂｉ、Ｆｅ、Ｎｉ、Ｃｏꎬ辅以 Ｐ、Ｓｂ、Ｗ、Ｋ、Ｃｓ 等助剂[９]ꎬ通
过共沉淀或凝胶法制备而成ꎬ具有丙烯转化率高、丙
烯醛选择性高、热点控制好且适合高空速操作的特

点[１０]ꎮ 丙烯醛转化为丙烯酸的第二步反应所用催

化剂通式为 Ｍｏ１２ ＶａＷｂＣｕｃＳｂｄＯｘꎬ 其代表专利有

ＤＥ４４３１９４９、ＪＰ０８０９２１５４、ＤＥ１０２４６１１９ꎬ该催化剂主

要活性元素包括 Ｍｏ、Ｖ、Ｃｕ、Ｓｂ、Ｗꎬ具备高丙烯醛转

化率(≥９５ ｍｏｌ％)、高丙烯酸选择性(≥９０ ｍｏｌ％)
以及热稳定性好、抗烧结能力强的特点ꎮ

在反应器设计与工艺控制方面ꎬ主要采用管式

或流化床反应器[２]ꎬ利用热交换介质循环以精确控

制反应温度ꎮ 专利 ＤＥ４４３１９４９(１９９４)首创管式反

应器分区冷却ꎬＡ 区(丙烯醛段)温度较 Ｂ 区(丙烯

酸 段 ) 高 ２０ ~ １５０℃ꎬ 单 程 收 率 > ９５％ꎮ 专 利

ＤＥ３５１７０１６(１９８５)设计曲折流型热交换介质[１１]ꎬ温
差控制≤１０℃ꎬ减少热点导致的催化剂烧结ꎮ

产物分离与纯化技术涵盖在 ＢＲＰＩ９８１１４５０、
ＫＲ１００５０２６０３、ＳＧ１４７７４０ 和 ＤＥ５０００４７３７ 等专利中ꎬ采
用了分级冷凝、吸收、萃取和结晶等多种分离方法ꎮ
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其中溶剂萃取体系和冷凝塔革新技术为核心创新

点[１２]ꎮ 使用高沸点疏水溶剂如羧酸酯(ＤＥ２１３６３９６、
ＤＥ２２４１７１４) 逆流吸收ꎬ多塔精馏ꎬ有效提取丙烯

酸[１３]ꎻ再通过结晶工艺进一步去除醛类、水分及低

聚物等杂质ꎬ提高产品纯度ꎬ同时母液循环利用也有

助于提升整体收率ꎮ 专利 ＤＥ１０２００７０５５０８６(２００８)
采用双级侧线采出 ＋酸水萃取ꎬ丙烯酸回收率从

８５％升至 ９８％ꎮ
副产物处理与环保方面ꎬ代表专利如 ＥＰ０９２５２７２、

ＤＥ１０２０１２２１２４３７ 和 ＵＳ２０１２００７４３５４ 等提出了一系

列处理措施ꎮ 对低沸点副产物采用焚烧处理ꎬ中沸

点组分通过水洗吸收ꎬ高沸点副产物(如聚合物)则
采用溶剂处理ꎮ 此外ꎬ通过注入含氧气体有效抑制

系统中不必要的聚合反应ꎬ实现环保与工艺安全的

双重目标ꎮ

３　 总结

ＢＡＳＦ 在丙烯酸领域的专利申请量优势显著ꎬ
全球市场份额位居第一ꎬ其技术布局覆盖合成工艺、
催化剂、反应器、分离纯化及环保处理等全产业链环

节ꎬ形成了严密的技术壁垒ꎮ 核心技术以丙烯两段

非均相催化气相氧化法为核心ꎬ历经基础奠基、原料

扩展、绿色高效 ３ 个发展阶段ꎬ技术持续迭代升级ꎮ
从专利布局特点来看ꎬＢＡＳＦ 注重核心技术的

全球化保护ꎬ通过大专利家族和 ＰＣＴ 申请构建全球

技术封锁网络ꎻ高价值专利数量多ꎬ且多为行业基础

性、突破性技术ꎬ引领行业发展方向ꎻ专利布局与市

场需求紧密结合ꎬ重点覆盖欧美亚主要市场ꎬ尤其重

视中国、日本等亚洲市场的布局ꎮ
从技术创新方向来看ꎬＢＡＳＦ 的丙烯酸技术发

展呈现原料多元化、工艺绿色化、产品高纯化、设备

专用化的趋势ꎮ 通过拓展丙烷等原料路线、优化循

环经济模式、提升产品纯度、解决设备腐蚀等关键问

题ꎬ持续提升工艺的经济性、环保性和稳定性ꎮ
国内企业在丙烯酸领域的专利数量和质量与

ＢＡＳＦ 存在较大差距ꎬ主要表现为技术原创性不足、
高价值专利匮乏、全球化布局薄弱ꎮ 国内企业应借

鉴 ＢＡＳＦ 的专利布局策略ꎬ聚焦核心工艺和关键技

术进行深度研发ꎬ提升专利质量ꎻ加强全球化专利布

局ꎬ尤其是重点市场的专利保护ꎻ紧密结合市场需求

和环保要求ꎬ布局高价值专利ꎬ提升在全球市场的核

心竞争力ꎮ
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