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专利技术分析


海洋风能发电装备制造专利信息分析
导语：
海洋风能发电装备制造是指为海上风力发电站的建设和运营提供各种必需设备和设施的生产与制造过程。这些设备和设施涵盖了从风力发电机组的制造到输电系统、支撑结构、基础结构以及维护船舶和设备的生产与供应。近年来，国家先后出台了《“十四五”可再生能源发展规划》《加快电力装备绿色低碳创新发展行动计划》等一系列规划文件，明确了海上风电的发展目标和重点任务，强调了要重点发展深远海、漂浮式海上风电装备等，为海洋风能发电装备制造提供了明确的市场前景和发展方向。本文将从专利的角度对海洋风能发电装备制造进行分析，明确本领域的技术优势，发现技术空白/劣势点，探寻海洋风能发电装备制造的潜在发展技术，以期为海洋风能发电装备制造的研发和应用提供借鉴和参考。
数据来源与说明
数据来源：ISPatent专利检索分析平台
检索时间：2024年10月12日
数据范围：首次公开日在2004年1月1日至2024年10月12日之间的数据
海洋风能发电装备制造专利总体情况
表 1展示了海洋风能发电装备制造专利总体情况。由表可知，近二十年来，全球海洋风能发电装备制造的相关专利申请共计18345件，其中发明专利12287件、实用新型专利6058件，占比全球专利数66.98%、33.02%；海洋风能发电装备制造专利授权10855件，其中发明授权专利4837件，占比44.56%，近5年全球发明专利申请量为10501件。全球海洋风能发电装备制造领域的专利申请与授权情况呈现出该领域的技术研发具有高含金量，专利成果具有高品质的特点。
中国海洋风能发电装备制造专利申请共计12651件，占全球海洋风能发电装备制造专利总量68.96%，稳居全球首位。其中发明专利申请6780件，占中国专利申请53.59%；海洋风能发电装备制造专利授权8264件，其中发明授权专利2393件，占授权专利28.96%，近5年中国发明专利申请量为8613件；有效专利为5894件，占总专利申请46.59%。中国海洋风能发电装备制造领域的专利申请与授权状况充分展示了中国在该领域的卓越技术创新能力和强大的研发实力。
广东海洋风能发电装备制造专利申请共计1799件，其中发明专利申请1015件，占比56.42%；海洋风能发电装备制造专利授权量为1134件，近5年发明专利申请量为1332件；有效专利数为873件，占总专利申请48.53%。
[bookmark: _Ref28685]表 1 海洋风能发电装备制造专利总体情况
	指标
	全球
	中国
	广东

	专利申请量（件）
	18345
	12651
	1799

	发明专利申请量（件）
	12287
	6780
	1015

	发明申请占比（%）
	66.98%
	53.59%
	56.42%

	专利授权量（件）
	10855
	8264
	1134

	发明专利授权量（件）
	4837
	2393
	350

	发明授权占比（%）
	44.56%
	28.96%
	30.86%

	近5年发明专利申请量（件）
	10501
	8613
	1332

	有效专利量（件）
	7708
	5894
	873

	有效专利占比（%）
	42.02%
	46.59%
	48.53%

	有效发明专利量（件）
	3852
	2068
	306



总体趋势分析
图 1展示了中国海洋风能发电装备制造近20年专利申请及授权趋势。如图所示，中国海洋风能发电装备制造专利申请量和专利授权量的发展呈稳步上升的态势，且该态势可分为两个发展阶段。第一阶段为2004-2015年期间，我国海洋风能发电装备制造技术处于稳定发展状态，尽管发展速度相对缓慢，但涨幅显著，从2004年的18件逐渐攀升至2015年的444件，可见该时期的海洋风能发电装备制造技术研发处于初级阶段。第二阶段为2015-2022年期间，由于国家风电发展政策的重心逐渐向海上发电转移（如《关于加快建立健全绿色低碳循环发展经济体系的指导意见》）、社会用电量的持续增长以及需要达到碳达峰碳中和的背景下，我国海洋风能发电装备制造技术研发速度开始明显加快，特别是到了2022年，专利申请量达到了近20年间的峰值1316件，但由于专利授权过程存在一定的滞后性，海洋风能发电装备制造技术的专利授权量于2023年才达到近20年的最高位1795件。

[bookmark: _Ref1174]图 1 中国海洋风能发电装备制造专利申请量和授权量趋势图（单位：件）
专利布局现状
图 2展示了海洋风能发电装备制造专利在中国区域的申请、授权分布情况。如图所示，海洋风能发电装备制造领域的创新发明活动在地理分布上呈现出显著的沿海地区集中特征，这是由于沿海地区紧邻海洋，这些地区能够更容易地获取海上风能资源，并有效地将风能转化为电能。同时，沿海地区的港口设施完善，有利于大型海上风电装备的运输和安装，为海洋风能发电装备制造技术研发的开展提供了良好的基础设施支持。该领域的创新活动主要聚焦于江苏省、广东省以及浙江省这三个核心省市。其中，江苏省在该领域的创新活动中表现尤为突出，其专利申请量高达2440件，位居全国首位，其专利授权量亦高达1684件；广东省、浙江省、北京市、上海市、山东省和天津市该六个省市紧随其后，它们的专利申请量与授权量均超过700件，显示出在该六个省市中强劲的创新实力和良好的发展前景。此外，辽宁省、湖南省、陕西省、安徽省、河北省和四川省在该领域的专利申请量排名分别位于第10至第15位，其专利授权量在150-500件内，表明在以上提及到的六个省市在海洋风能发电装备制造领域的创新活动中仍具备一定的竞争力和潜力。
[image: 全国][image: 全国（图例）、]
图 2 中国海洋风能发电装备制造专利申请量和授权量区域分布情况（单位：件）
图 3展示了海洋风能发电装备制造专利在广东区域的申请、授权分布情况。如图所示，广东省海洋风能发电装备制造领域的技术创新资源主要集中于广州、中山、深圳及阳江这四个核心城市。广州凭借其压倒性的技术创新实力，以768件的专利申请量独占鳌头，展现出极高的技术创新活跃度与领先优势，中山则以285件的专利申请量紧随其后，位列第二，同样显示出其在海洋风能发电装备制造技术创新方面的强劲实力；深圳和阳江在海洋风能发电装备制造技术创新方面同样表现不俗，其专利申请量分别为240件和125件，专利授权量亦与申请量保持相应水平。此外，湛江、珠海、佛山等其余地市在海洋风能发电装备制造领域的专利申请量及授权量均低于120件，显示出这些地市在该领域的技术创新活动相对较为有限。
[image: 广东（图例）][image: 广东]
[bookmark: _Ref13099]图 3 广东省海洋风能发电装备制造专利申请量和授权量区域分布情况（单位：件）
专利技术构成分析
表 2展示了中国海洋风能发电装备制造领域各技术分支的专利申请分布情况。由表可知，海洋风能发电装备制造的技术领域主要集中在作为下部结构的基础，IPC分类号为E02D27（作为下部结构的基础），专利申请量共计2120件，在IPC分类号的TOP10的比重为20.06%，凸显了其在这一技术领域的重要地位。此外，海洋风能发电装备制造领域中，F03D13（风力发动机的装配、安装或试运行，适用于运输风力发动机部件的配置）、F03D9（特殊用途的风力发动机；风力发动机与受它驱动的装置的组合）和B63B35（适合于专门用途的船舶或类似的浮动结构）也是本领域的关注重点技术，专利申请量分别为2044件、1488件和1198件，其专利申请量位列IPC分类号排名的第二至第四名，显示了海洋风能发电装备制造领域内对这些技术的强烈兴趣与研发投入。相比之下，其余技术领域的专利申请量均未突破1000项大关。
[bookmark: _Ref14481]表 2 IPC分类号含义及其涉及该分类号的中国专利申请量（单位：件）
[image: ]
专利申请人分析
由图 4 可知，中国海洋风能发电装备制造行业优势主体以企事业单位与大专院校为主，企事业单位以显著的专利申请数量优势（8763件）位居首位，紧随其后的是大专院校，其专利申请数量达到2735件，位列第二。进一步分析发现，以企事业单位和大专院校为名义进行专利申请的比重高达95.22%，该比例表明了中国海洋风能发电装备制造行业的绝大部分研发资源高度集中于企业和高校之中，形成了较为集中的创新生态体系。具体来看，作为中国勘察设计综合实力百强单位的中国电建集团华东勘测设计研究院有限公司（简称“华东院”）凭借其429件的专利申请量，在行业内遥遥领先，位居榜首。隶属于中国最大的发电集团的中国华能集团清洁能源技术研究院有限公司（简称“清能院”）和天津大学分别以375件和279件的专利申请数量紧随其后，占据第二和第三的位置。值得注意的是，在榜单前10名中无一例外全是国企、央企或者高校，说明了企业和高校在中国海洋风能发电装备制造行业创新体系中的核心地位，同时也反映了该领域对于高端研发资源的强烈需求与高度依赖。

[bookmark: _Ref16384]图 4 海洋风能发电装备制造专利不同申请人类型专利申请数量及专利申请人排名情况（单位：件）
图 5展示了中国主要优势主体在不同技术分支的专利申请情况。由图可知，主要申请人的技术研究最为集中在E02D27（作为下部结构的基础）这一技术领域，该领域的专利申请量高达901件，其中天津大学凭凭借其182件的专利申请量，在所有申请人中脱颖而出，位居榜首，这一成绩充分展示了天津大学在海洋风能发电装备制造行业下部结构基础技术研发方面的强大实力和创新能力。紧随其后的是作为中国勘察设计综合实力百强单位的中国电建集团华东勘测设计研究院有限公司（简称“华东院”）与隶属于中国最大的发电集团的中国华能集团清洁能源技术研究院有限公司（简称“清能院”），两者的专利申请量分别为176件和157件。此外，F03D13（风力发动机的装配、安装或试运行，适用于运输风力发动机部件的配置）技术领域同样吸引了众多申请人的技术创新研究。该领域的专利申请总体占比达到了17.13%，显示出其在行业内的广泛认可度和高关注度。

[bookmark: _Ref20280]图 5 海洋风能发电装备制造主要专利申请人的技术构成分析（单位：件）
结语：
[bookmark: _GoBack]通过对近20年海洋风能发电装备制造技术的专利数据的梳理，我们发现中国海洋风能发电装备制造技术在2004年至2015年期间处于行业发展的初级阶段。尽管在此期间，技术的发展速度相对缓慢，但呈现出显著的涨幅，专利申请量和专利授权量分别于2022年和2023年达到最大值。在地域分布方面，江苏省、广东省和浙江省成为了国内海洋风能发电装备制造技术研发的领军地区。其中，广东省的专利活动尤为活跃，主要集中分布在广州市、中山市和深圳市。这些地区凭借优越的地理位置、丰富的海上风能资源资源、完善的港口设施和强大的研发实力，成为了中国海洋风能发电装备制造技术研发的重要基地。从技术构成来看，E02D27（作为下部结构的基础）成为该领域技术的重点研究方向。这一领域的专利数量占比较大，反映了中国海洋风能发电装备制造技术在基础结构方面的深入研究和创新。在专利申请人方面，企事业单位与大专院校成为了主要的申请力量。其中，中国电建集团华东勘测设计研究院有限公司凭借其强大的技术实力和创新能力，以显著的优势成为了专利申请人中的佼佼者。此外，在榜单前10名中无一例外全是国企、央企或者高校，进一步凸显了企业和高校在中国海洋风能发电装备制造行业创新体系中的核心地位。
综上所述，我国海洋风能发电装备制造技术领域正步入一个蓬勃发展的高速成长期。从专利申请人类型的分布来看，企事业单位与高等教育机构携手并进，共同占据了该领域专利申请的前沿位置。其中，大专院校与科研院所的单独申请量占据了总量的主导地位，占比超过90%，该比例深刻揭示了我国海洋风能发电装备制造行业内研发资源的高度集中态势，主要聚焦于企业与高校之中，为行业的持续进步与突破提供了坚实的支撑。因此，国企、央企应充分发挥产学研协同优势，加强与高校、科研机构的合作，共同推动科技成果产出和产业化应用，推动自主创新产品国产化替代、规模化应用，着力打通产业应用“最后一公里”。对于技术研发方面，我国海洋风能发电装备制造的研发重心偏向于作为下部结构的基础等领域，技术的全面发展尚待加强。建议在巩固现有技术优势的基础上，应用数字化、网络化、智能化技术，提升海洋风能发电装备制造的智能化水平，提高生产效率和产品质量。鼓励企业加大技术创新力度，推动风电装备向更高效、更环保、更智能的方向发展。积极参与国际海上风电装备制造市场竞争，拓展国际市场渠道，提高我国风电装备的国际竞争力。
专利申请量	
2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	18	22	52	59	71	124	222	266	372	305	429	444	619	710	826	924	1392	1714	1696	1795	575	专利授权量	
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专利授权量	
江苏省	广东省	浙江省	北京市	上海市	山东省	天津市	福建省	湖北省	辽宁省	1684	1127	965	793	758	715	530	484	287	300	专利申请量	
江苏省	广东省	浙江省	北京市	上海市	山东省	天津市	福建省	湖北省	辽宁省	-2440	-1760	-1496	-1409	-1163	-994	-777	-640	-508	-461	2440	1760	1496	1409	1163	994	777	640	508	461	





专利授权量	
广州市	中山市	深圳市	阳江市	湛江市	珠海市	佛山市	汕尾市	东莞市	汕头市	414	200	163	90	84	65	51	31	37	13	专利申请量	
广州市	中山市	深圳市	阳江市	湛江市	珠海市	佛山市	汕尾市	东莞市	汕头市	-768	-285	-240	-125	-105	-98	-65	-48	-45	-43	768	285	240	125	105	98	65	48	45	43	





数量	
企事业单位	大专院校	科研院所	机关团体	8763	2735	474	103	



华能(浙江)能源开发有限公司清洁能源分公司	浙江大学	中国长江三峡集团有限公司	上海勘测设计研究院有限公司	中国能源建设集团广东省电力设计研究院有限公司	大连理工大学	中交第三航务工程局有限公司	天津大学	中国华能集团清洁能源技术研究院有限公司	中国电建集团华东勘测设计研究院有限公司	117	121	130	148	153	154	159	279	375	429	
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排名

分类号

分类号释义

专利数量

（

件

）

1

E02D27

作为下部结构的基础

2120

2

F03D13

风力发动机的装配

、

安装或试运行

，

适用于运输风力发动机部

件的配置

2044

3

F03D9

特殊用途的风力发动机

；

风力发动机与受它驱动的装置的组合

1488

4

B63B35

适合于专门用途的船舶或类似的浮动结构

1198

5

F03B13

特殊用途的机械或发动机

；

机械或发动机与驱动或从动装置的

组合

946

6

F03D80

风力发动机的非常规部件

743

7

H02J3

交流干线或交流配电网络的电路装置

733

8

E02D31

基础或基础结构的保护装置

；

保护土壤或下层土中水的地基措

施

，

例如

，

防止或消除油的污染

501

9

E02B17

支承在桩基或类似支承物上的人工岛

，

例如

，

升降式支柱上的

平台

；

其修建方法

493

10

B63B21

绑系

；

移动

、

拖曳或推挤设备

；

锚定

303


