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摘要!选取纤维素乙醇生产工艺中的原料预处理&水解糖化&乙醇发酵%以及废水后处理等关键技术点进行深入分析$ 利用

专利文献的检索分析方法%详细分析了纤维素乙醇生产技术的全球专利技术分布情况及国内专利技术研究现状$
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99木质纤维素资源是地球上现存量最大的生物质

资源%也是当前利用率最低的资源%是各国新资源战

略的重点之一$ 利用农作物秸秆&木屑&废纸等可再

生木质纤维类原料生产燃料乙醇是木质纤维素类生

物质工业转化的一个重要方向%其主要生产工艺过

程包括原料预处理&纤维素水解&五碳糖与六碳糖

发酵&乙醇分离$ 迄今为止%全世界已有十几套纤

维素乙醇的中试生产装置在运行())

$ 我国是一个

农业大国%各类农作物纤维资源十分丰富%仅秸秆

一项就达 " 亿 7以上%其中玉米秸秆约 'X' 亿 7%因

此在我国发展纤维素乙醇生产技术更加具有现实

意义() A')

$

本文选取纤维素乙醇生产工艺中预处理&水解&

发酵%以及废水后处理等关键技术点%以纤维素乙醇

生产技术在全球的专利申请数据为样本%分析了纤

维素乙醇生产技术的全球专利技术分布情况及国内

专利技术现状%旨在全面了解纤维素乙醇生产技术

目前的发展现状及未来发展趋势%从而为该项技术

的研究方向和产业发展提供一定的参考信息$

@A全球专利技术分布情况

本文涉及的专利数据来源于 4aab[̀ ?<Oc系

统%涉及的检索关键词及分类号如表 ) 和表 ' 所示$

检索策略基于 4aab[̀ ?<Oc系统的规则而制定%

依据技术人员提供的技术特征关键词和参考专利文

献%制定科学&合理的检索策略%并在检索过程中采

取检索式去噪与人工去噪相结合的方式%采用关键

词排除和4<.限定相结合的方法%对检索结果数据

进行清洗%排除无关专利%提高检索结果的准确性%

同时%对调整后的检索式进行检验%确保专利数据的

全面性$

表 @A检索关键词

9类别 中文关键词 英文关键词

原料

99

9秸秆&木质纤维素 967%$P'6$3E'%12,67%$P'65K$%2$-,

67$3E' P/,$767$3E' 2*77*- 67$3E'

N%**02*%- 67%$P'6*%K*' M3$-7N1*U

0$66'31K-*2,3353*6,'/,012,3353*6,

产品99 9乙醇&酒精 9,7/$-*3%$32*/*3

处理过程 9预处理&水解&酶

解&发酵

9G,%0,-7'S80*38616'S80*616

中间产物 9纤维素&半纤维素&

木糖&木聚糖&多糖&

单糖&葡萄糖&五碳

糖&六 碳 糖& 己 糖&

戊糖

92,3353*6,'/,012,3353*6,'M*386$2U

2/$%1+,6' L83$-' 0*-*6$22/$%1+,'

K352*6,'/,L*6,'61LA2$%N*- 65K$%'

M,-7*6,'P**+ A65K$%'P**+ 65K$%'

L83*6,
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表 CA国际分类号#%!;$列表

94<. 999涉及技术描述

.)'<"C(( 含氧有机化合物的制备"!#

.)'#)C(( 酶学或微生物学装置"!#

.)' )̀C(( 微生物"!#

.)'<);C(( 含有糖残基的化合物的制备"!#

.)(d)C(( 液体含碳燃料

99注!括号中数字代表国际专利分类表的版本%表示从这个版本

开始对这个条目有修订和新增%下同$

@B@A全球专利数量统计

截至 '()B 年 ) 月%在 4aab[̀ ?<Oc数据库中

检索到纤维素乙醇生产技术领域相关的全球专利申

请共计 )' """ 件%授权量 ! @;: 件%授权比例约

'VX)Y%如表 ! 所示$ 其中预处理专利申请

' ;@' 件%水解专利申请 ' ";B 件%发酵专利申请

V ':: 件%水处理专利申请 '"' 件%相比较发酵乙醇

方面研究和申请的专利较多$ 中国专利统计数据显

示%总申请量 ' !!V 件%其中预处理 :"; 件%水解

:!: 件%发酵 ) :@: 件%水处理 :! 件$ 对比全球和中

国授权比例数据可知%中国专利的授权比例

!;X:Y%明显高于全球专利授权平均水平 'VX)Y'

而有效比例%全球平均 V'X!Y%中国 V@X;Y%高于全

球平均水平%表明中国专利维持较好$

表 DA全球专利申请量和授权量

纤维素乙醇生产技术

地域范围 申请量 授权量 有效量 授权比例CY 有效比例CY

全球99 9 9 9 9 9

9总计9 )'""" !@;: ';@; 'VX) V'X!

9预处理 ';@' V'B "': 'VX( V"X"

9水解9 '";B "V; @;; 'VX' "@X;

9发酵9 V':: '';: );:" '"XV V:X;

9水处理 '"' @! :@ );X@ V:X;

中国99 9 9 9 9 9

9总计9 '!!V ;'' ";' !;X: V@X;

9预处理 :"; )VV )B! !;X' VBX"

9水解9 :!: );B )"; :@X' ;)X!

9发酵9 ):@: @B) :V: !VXB VBX!

9水处理 :! '! ); @!X@ V'XB

99注!授权比例e授权量C申请量%有效比例e有效量C授权量$

@BCA全球专利趋势分析

在全球专利统计数据基础上%对全球专利申请

趋势进行分析%了解纤维素乙醇技术专利数量年度

变化趋势%预测未来发展趋势$

)X'X)9全球专利申请量趋势分析

纤维素乙醇生产技术领域近 B( 年来%全球专利

申请量总体呈现阶段上升趋势$ 由图 ) 全球专利申

请趋势图可知%);V@-);;( 年%纤维素乙醇生产技

术领域专利申请较少'随后到 '((( 年%这一段时间

专利申请量有所增长%但增长较缓慢''((( 年之后%

专利申请量迅速增长%'()) 年出现了一个增长高

峰'之后的近几年%专利增长速度减缓%但专利申请

量持续增长$ 由此可见%随着全球环境问题日益突

出和能源循环利用%纤维素乙醇生产技术将成为热

门技术%本领域专利申请量也将继续增长$

图 )9全球专利申请趋势

)X'X'9关键技术点专利申请趋势分析

图 ' 中展示了纤维素乙醇生产技术中预处理&

水解&发酵&水处理等 : 个工艺相关专利的申请趋

势%如图所示%);V@-'((( 年%: 个工艺每年都有少

量专利申请%但申请量较少%专利增长趋势不明显'

'(((-'((@ 年%预处理&水解和发酵 ! 个工艺方面%

专利数量开始缓慢增长''((@-'()) 年%预处理&水

解和发酵 ! 个工艺方面的专利申请量快速增长%并

在 '()) 年出现一个增长高峰''()) 年之后%专利持

续申请%专利增长速度减缓$ 纵向对比%预处理&水

解和发酵 ! 个工艺专利变化趋势基本一致%从专利

数量对比看%发酵方面的研究较多%专利申请量明显

高于其他工艺%可见发酵工艺在整个秸秆发酵乙醇

技术中占至关重要的地位'水处理方面的专利申请

较少%'()( 年之前%每年专利申请较少%'()) 年以

后%专利申请量呈现增长趋势%但总体增长较慢%

9999999

)-水处理''-预处理'!-水解':-发酵

图 '9关键技术点专利申请趋势
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专利申请较少$

@BDA不同关键技术点全球申请人分析

针对纤维素乙醇生产技术工艺中预处理&水解

和发酵 ! 个重要工艺的专利申请人进行统计分析$

表 : 列出来预处理&水解和发酵 ! 个工艺的全球

Q*M)( 申请人%表中数据显示%如杜邦"\5 <*-7#&希

乐克"=83,2*#&诺维信"a*J*S80,6#等公司在 ! 个工

艺中均有较多的专利申请%可见这些行业巨头在本

领域的整个工艺中%布局专利都比较完善%在竞争中

处于绝对的优势地位$

表 EA全球专利申请人F15@H 情况#按工艺分类$

排名 预处理Q*M)( 申请人 申请量 水解Q*M)( 申请人 申请量 发酵Q*M)( 申请人 申请量

) =83,2*4-2 !!; ]&4&\5 <*-7+,a,0*5%6f.*0M$-8 )!' ]&4&+5 <*-7+,a,0*5%6f.*0M$-8 :;;

' 4*K,- ]-,%K8.*%M )B' 4*K,- ]-,%K8.*%M ))( a*J*S80,6?CF :;(

! a*J*S80,6?CF )@" g*-1-E31DE,\F#ah )(! =83,2*4-2 :';

: ]&4&+5 <*-7+,a,0*5%6f.*0M$-8 )'B H<M32 ;" g*-1-E31DE,\F#ah '@!

@ g*-1-E31DE,\F#ah V' =83,2*4-2 VV H<M32 );!

B F,E$N ]AQ,2/-*3*K8?H "! h,%,-150.*%M*%$71*- "B H57$0$L?+J$-2,+ H1*G5,36dd. )"(

" 4-N12*- ?CF @! H57$0$L?+J$-2,+ H1*G5,36dd. B" H?F>F] ):V

V 4><]-,%K1,6a*5J,33,6 :@ ?0,%12$- <%*2,66%4-2& @V F7$7,I-1J,%6178F867,0*G>3*%1+$ )'"

; [%,,-G1,3+ ]7/$-*34-2& :' 4><]-,%K1,6a*5J,33,6 @@ 4*K,- ]-,%K8.*%M ))V

)( .*+,L164-2 !; ?%2/,%\$-1,36#1+3$-+ .*0M$-8 @! h,%,-150.*%M*%$71*- ))!

CA国内专利技术现状

本节主要通过分析纤维素乙醇生产技术中国专

利年度变化趋势%以了解本领域的中国专利数量年

度变化趋势%以及预测未来发展趋势$

CB@A国内专利数量随年度变化趋势

图 ! 展示了纤维素乙醇生产技术领域中国专利

数量随年度变化趋势%从 );V@ 年起%开始有相关专

利申请%到 '((( 年%这期间每年的专利申请量较少%

没有明显的专利量增长趋势%这一阶段为技术萌芽

期%技术发展较缓慢''(((-'((@ 年%专利申请量逐

渐增长%'((@ 年%年申请量超过 @( 件''((B-'()!

年专利申请量迅速增长%'()! 年出现一个增长

高峰$

图 !9中国专利申请趋势

图 : 展现了水处理&预处理&水解和发酵 : 个工

艺的专利申请量随年度变化趋势$ 图中显示%水处

理专利申请量较少%在 '()( 年后%数量有所增加%但

增加不明显%表明本工艺不是目前研究的热点$ 预

处理&水解和发酵的年度变化趋势一致%);V@-'(((

年%技术处在萌芽期%专利申请量较少%技术发展较

缓慢''(((-'((@ 年%每年的专利申请量开始增长%

此阶段技术处于增长期''((@-'()! 年%申请量迅

速增长%'()! 年出现一个增长高峰$ 纵向对比%预

处理和水解的专利申请数量相差不大%而发酵方面

的专利申请量明显多于预处理和水解方面的专利

量%表明发酵工艺是研究的热点$

)-水处理''-预处理'!-水解':-发酵

图 :9关键技术点专利申请趋势

CBCA中国主要申请人统计分析

表 @ 统计了中国专利Q*M)( 申请人%表中显示%

诺维信以 ;V 件专利排名第一%杜邦&帝斯曼"\F##

的专利申请量分别为 ";&!; 件%排名第 '&第 : 位%

排名第 ! 位的是天津大学%山东大学排名第 @%中石

化列第 V 位$ 由此%中国专利Q*M)( 申请人中%国外

申请人有 " 位%并且前 ! 位均是国外申请人%这些

9999 !下转第 )( 页"

*V*
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反应塔和反应精馏塔三种不同工艺进行了分析$

@B@A常规反应塔工艺

工艺流程如图 ) 示!原料 .b

'

和 aO

!

经过压

缩&预热进入尿素合成塔 À) 后%产物流经过分离

器hA)&hA' 分离出未反应的原料气用于循环%分离

塔hA! 将产物流中的尿素产品除水提纯后与甲醇

原料混合进入\#.合成塔 À'$ \#.产物流经过

hA: 分离出酯交换反应生成的 aO

!

经过提纯后循

环使用%hA@ 将产物流中未反应的尿素回收循环使

用%最后经过hAB 进一步分离出未反应的甲醇后得

到\#.产品()')

$

图 )9.b

'

A\#.常规反应塔工艺流程

@BCA膜反应塔工艺

该工艺尿素合成部分与常规反应塔工艺相同%

在\#.合成部分选用膜反应塔 À'%在 \#.合成

过程中产生的aO

!

由塔顶排出用于循环%塔底产品

进入hA: 后回收尿素%再经过hA@ 分离出未反应的

甲醇后得\#.产品()!)

$ 工艺流程如图 ' 所示$

图 '9.b

'

A\#.膜反应塔工艺流程

@BDA反应精馏塔工艺

该工艺尿素合成部分与常规反应塔工艺相同%

9999999

图 !9.b

'

A\#.反应精馏塔工艺流程

###############################################

99!上接第 V 页"

申请人在中国市场占据竞争优势地位%而中国申请

人中%大学或科研机构排名较靠前%拥有较强的技术

竞争实力$

表 GA中国专利申请人F15@H 情况

排名 申请人 申请量

) a*J*S80,6?CF ;V

' ]&4&\5 <*-7+,a,0*5%6f.*0M$-8 ";

! Q1$-D1- I-1J,%6178 :(

: g*-1-E31DE,\F#ah !;

@ F/$-+*-KI-1J,%6178 !!

B =83,2*4-2 !'

" 4*K,- ]-,%K8.*%M !)

V ./1-$<,7%*3,50f./,012$3.*%M& !(

; 1̂-$- F/,-KR5$- [%*5M F/$%,/*3+1-K6.*&%d7+& ';

)( 4-671757,*G<%*2,66]-K1-,,%1-K%./1-,6,?2$+,08*GF21,-2,6 '"

DA结语

专利资源是丰富的技术宝库%专利战略是企业

长期健康发展的生命线$ 国外纤维素乙醇技术经过

多年发展%包括帝斯曼&诺维信等大型跨国集团已经

形成了较为成熟的核心专利及配套技术布局%并建

立了全球专利保护网络$ 国内该技术在整体上与国

外还存在一定差距%缺少核心技术保护%也遇到了不

少科研难题%且尚未建立全面的专利保护机制$ 因

此%国内研究者应在关键性技术方面进行研发突破%

一方面%可以借鉴已失效专利技术的研发思路以寻

求技术突破'另一方面%通过技术合作或技术转让等

获得重要技术%并进行外围研究和专利布局%以提高

竞争力$
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