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摘摇 要摇 利用专利地图技术,对中国知识产权网公告的风电专利数量、地区、竞争机构分布、机构研发团队投入 / 产
出、IPC 分类等进行统计分析和比较研究。 研究表明:我国风电专利虽在数量上增长较快,但我国参与研发的机构和

人员数量远少于国外先进风电制造企业;国外企业已成为风电专利技术的创新主体,我国仍以个人为主,企业参与

程度较低,不利于技术成果的市场转化;通过 IPC 挖掘国内外技术演进、布局及相关技术领域的竞争情报,获取国内

外研究热点及变化趋势,发现相关领域的技术空白,为我国风电技术路线的规划和产业政策的制定提供参考。
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摇 摇 风力发电作为目前可再生能源技术中发展相对成

熟,并具备规模化开发条件和商业化发展前景的能源

技术,在我国得到迅速发展。 截至 2009 年底累计装机

容量达 2 580. 5 万千瓦,与 2003 年 56. 7 万千瓦的装机

容量相比,增长了 44. 5 倍[1]。 然而我国风电产业与国

外相比起步较晚,风电制造技术创新能力薄弱。 掌握

关键技术,获取核心竞争力,提升我国风电自主创新能

力,是目前我国亟待解决的问题。
本文利用专利地图技术[2],对中国知识产权网

(CNIPR)中风电相关专利技术信息进行深入分析和挖

掘,以期为我国风电产业关键技术的掌握和政策的制

订提供有用情报。

1摇 专利信息来源和检索

数据来源于中国知识产权网(CNIPR),根据风力

发电行业各环节所涉及的核心技术及重要组成部分,
确定检索关键词为:风电、风力发电、风速、风场、风能;
叶片、叶轮、桨叶;偏航、变浆、齿轮箱、变速箱;塔架、机
舱、塔筒、测风、吊舱等。

根据上述确定的检索关键词采取布尔逻辑组合检

索[3],组合式之间通过过滤检索达到去重目的,最后针

对检索到的原始样本数据采取人工过滤。 考虑到专利

申请的延迟公开性和发明专利的保护期限,检索以申

请日为准,截至到 2009 年 12 月 31 日。 经过处理检索

到发明专利 2 784 件,实用新型 2 380 件,外观设计 10
件。 鉴于发明专利的技术含量最高,最能够清晰地反

应企业或行业的原始创新力,所以样本分析仅针对 2
784 件发明专利展开。

2摇 总体发展现状分析

图 1 给出了 1985 ~ 2009 年风力发电专利申请量

的逐年变化趋势。 由于发明专利申请特有的公开制

度,一般专利数据都存在两年的失真期,所以 2007 以

前的数据能够比较准确地反应风力发电技术的发展趋

势。
图 1 中可以看出,风力发电行业的专利申请量自

2001 年起快速增长,除 2003 年增长率有所下降,2001
~ 2007 年各年增长率均超过 50% ,2001 年增长率甚

至达到 88% 。 但应注意到,2005 年之前高增长率的贡

献主要来源于国外申请总量的较快增长,直到 2005
年,我国专利申请数量反超国外。 就专利申请人主体

类型来看,我国个人专利申请 954 件,占国内申请量的

50. 05% ;大学及科研机构 375 件,占 19. 67% ;企业专

利申请 577 件,仅占国内申请总量的 30. 27% 。 这说明

我国企业在风力发电技术的研发方面参与程度还比较

低,与国外企业占 81. 67%的比例相差很大,国外企业
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图 1摇 风力发电行业专利申请量的逐年变化趋势

已成为风电技术创新的主体,而我国距此还有一段距

离。
根据历年专利申请数据,利用逻辑斯蒂模型对我

国风电专利技术生命周期进行预测,可知增长极限为

1 134件,说明我国风电处于技术发展期。 从国内外专

利年龄的统计结果来看,在华申请的国外专利平均年

龄为 4. 17,而我国平均专利年龄为 3. 06,较小的专利

年龄也说明我国在这一技术领域处于强劲

的发展阶段。

3摇 国家及地区分布情况

摇 3. 1 摇 各国专利申请情况分析 摇 图 2
为风力发电领域专利申请按申请人所属

国别分布的情况。 从申请(专利权)人的

国别来看,风电专利在中国专利库中共分

布于 29 个国家和地区,除我国占较大比

例外,美国、德国和丹麦申请量比较突出。
一方面反映了美国、德国和丹麦在风

电领域具有很强的技术实力,从全球风

电装机容量来看,美国、德国、丹麦和西

班牙也位居全球首列;另一方面也表明

处于全球技术先进的国家对中国市场的

高度重视,通过专利保护完成各自在中

国市场上的专利战略部署,以期对中国

市场形成巨大的控制力。
摇 3. 2 摇 国内专利各地区分布情况分析

摇 图 3 为风力发电专利申请按我国申请

人所属地区分布的情况。 江苏、上海、北京、广东和

浙江专利申请数量居多,占国内申请总量的 53% 。
而我国风力资源丰富、风电企业较为密集的七省

(区),除江苏外,内蒙古、甘肃、新疆、辽宁、吉林和

黑龙江[4]地区的专利申请仍比较落后。
从历年专利增长情况来看,排名居前的各省市

专利申请均表现出连续增长性,而图 3 中未标出的

湖南省,在 2009 年新增专利 22 件,增长速度较快,

其中湘电风能有限公司有大量专利申请;从各省申

请主体类型来看,只有江苏、上海和天津的企业占

到了半数以上,上海、黑龙江和天津的科研机构及

大学则占到了大约 30%左右,其他排名靠前的地区

的专利主体类型则主要为个人,尤其是广东、浙江、
山东和辽宁,其个人申请占到了大约 70% ,不利于

复杂技术的开发及成果的市场转化。

图 2摇 风力发电专利申请按申请人所属国家分布

图 3摇 国内风力发电专利申请按申请人所属地区分布

4摇 国内外竞争机构分析

摇 4. 1摇 国内外专利技术发展情况分析

4. 1. 1摇 国外机构在华专利申请发展情况分析。
表 1 列出了国外机构在华专利申请排名前 5 位的世界

级风电制造商专利申请技术发展情况。 从表 1 可以看

出,西门子和通用电气作为全球最大的多元化公司之

一,其产品和服务较早地进入中国,因而能源方面较专
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表 1摇 国外机构在华专利申请技术发展情况

序号 名称 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 合计

1 通用电气 0 0 0 0 2 11 10 13 35 32 66 34 203

2 维斯塔斯 0 0 1 0 1 14 11 15 6 34 4 2 88

3 歌美飒 0 0 0 0 0 0 2 8 15 14 14 4 57

4 西门子 1 0 0 1 0 2 0 1 1 6 23 12 47

5 诺德克斯 0 0 0 0 0 2 0 4 3 12 6 5 32

表 2摇 国内企业专利申请技术发展情况

序号 名称 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 合计

1 上海电气风电设备有限公司 0 0 0 0 0 30 0 0 30

2 南极风能源设备有限公司 0 0 0 0 0 26 0 0 26

3 方霞企业信息咨询有限公司 0 0 0 0 0 23 0 0 23

4 天津新源电气科技有限公司 0 0 0 0 17 4 0 0 21

5 新疆金风科技股份有限公司 1 0 2 0 3 2 3 1 12

表 3摇 国内科研机构及大学专利申请技术发展情况

序号 名称 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 合计

1 南京航空航天大学 0 0 0 2 3 7 10 9 31

2 上海大学 0 0 0 7 0 7 4 4 22

3 东南大学 0 0 0 0 1 2 7 10 20

4 上海交通大学 1 0 2 1 1 5 5 4 19

5 中科院电工研究所 0 0 1 4 0 4 9 1 19

门的风电公司在国内的专利申请要早。 国外风电专利

申请基本较为集中的从 2002 年起,逐步到 2008 年期

间稳中有升,表现出良好的成长性。 值得关注的是,维
斯塔斯公司作为专业的风电企业早在 1999 年在华申

请了第一件专利,之后与通用电气公司相比在数量上

有较大的差距,但维斯塔斯公司的专利申请日与授权

日间隔时间大约在 2 年左右,而其他位居前列的公司

则间隔在 1 年左右。 一般来说,发明专利其技术越复

杂、技术创新性越高,专利授权所需要的时间相对也就

更长一些[ 5 ]。
4. 1. 2摇 国内企业专利申请发展情况分析。 表 2

给出了国内企业专利申请技术发展的情况。 除新疆金

风科技股份有限公司外,比较突出的特点就是企业专

利技术的申请大都集中于 2007 年,并构成样本分析时

的总量数据。 新疆金风科技虽申请总量上略有落后,
但其风电技术申请较早,第一件专利见于 2002 年,后
续基本上各年均有专利申请。

与表 1 相对比,国外专利申请除在申请量上占有

绝对优势之外,其专利申请具有很好的连续性,从而保

证技术持续不断的发展,可以很好地形成技术脉络。
而我国的专利申请除在某年比较突出外,前后的连续

性不强,这样不利于技术后续的发展,从而不能形成较

强的竞争力。
4. 1. 3摇 国内科研机构及大学专利申请发展情况

分析。 表 3 显示,国内科研机构及大学与风电企业相

比,虽在申请量上不具有明显优势,但在技术研发上表

现出很好的连续性,而且研发的时间相较于国内企业

要早,如浙江大学在 1985 年就有相关专利申请,同时

在我国建立专利制度之前,20 世纪 70 年代上海机电

院和浙江机电院都有所研究。 但其连续性并没有反应

在市场上,形成有效的市场转化。
摇 4. 2摇 研发团队投入 /产出分析摇 通过对科研力量投

入 /产出的研究,可以掌握该机构在此技术领域的研发

实力、研发人数和学科带头人等情况。
4. 2. 1摇 国外企业研发团队投入 / 产出分析。 表 4

列出了国外前 5 名企业的专利研发团队投入 / 产出情

况。 总体来讲,国外企业在发明专利数、第一发明人和

发明参加人次方面优于我国,尤其是通用电气公司,以
第一发明人 119 人,发明参加人次 529 人居首,说明该

公司在风电技术领域参与研发的人数最多,专利产出

最多,技术实力最强。
表 4摇 国外主要企业研发团队投入 / 产出

序号 名称
发明专

利数

第一发

明人

发明参

加人次

平均每件参

加人次

人均产出

专利数

1 通用电气 203 119 529 2. 6 0. 38

2 维斯塔斯 88 48 137 1. 6 0. 64

3 歌美飒 57 28 109 1. 9 0. 52

4 西门子 47 20 79 1. 7 0. 59

5 诺德克斯 32 19 65 2. 0 0. 49

摇 摇 4. 2. 2摇 国内研发团队投入 / 产出分析。 表 5 和表

6 分别给出了国内主要企业、科研机构及大学研发团

队的投入 / 产出情况。 在平均每件参加人次方面,新疆

金风科技每件参加人次最多,说明企业的人员投入强
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度是比较大的,同时也说明金风科技在风电技术领域

具有一定的技术实力和良好的成长性。 南极风能源设

备有限公司和天津新源电气科技有限公司发明专利数

虽排名靠前,但其发明人数仅 1 -2 名,这种单兵作战

模式,不利于复杂的大型风电机组及关键零部件技术

的研发和掌握。
表 5摇 国内主要企业研发团队投入 / 产出

序号 名称
发明专

利数

第一发

明人

发明参

加人次

平均每件

参加人次

人均产出

专利数

1 上海电气风电设备有限公司 30 12 55 1. 8 0. 54

2 南极风能源设备有限公司 26 2 52 2 0. 5

3 方霞企业信息咨询有限公司 23 1 23 1 1. 0

4 天津新源电气科技有限公司 21 1 29 1. 4 0. 72

5 新疆金风科技股份有限公司 12 10 37 3. 1 0. 32

摇 摇 表 6 为国内主要科研机构及大学研发团队投入 /
产出情况。 我国科研院所从第一发明人数、发明参加

人次来看总体优于国内企业,说明科研院所作为科技

创新比较活跃的场所,在研发领域人员投入数量较大。
其中在平均每件参加人次方面,除上海大学外,均在 3
人次以上,人员投入强度很大,在该领域具有较强的技

术研发实力。
表 6摇 国内主要科研机构及大学研发团队投入 / 产出

序号 名称
发明专

利数

第一发

明人

发明参

加人次

平均每件

参加人次

人均产出

专利数

1 南京航空航天大学 31 13 126 4. 1 0. 25

2 上海大学 22 5 50 2. 3 0. 44

3 东南大学 20 12 69 3. 5 0. 29

4 上海交通大学 19 15 58 3. 1 0. 33

5 中科院电工研究所 19 11 103 5. 4 0. 18

摇 摇 从上述国内外数据比较来看,除我国科研机构及

大学在平均每件参加人次方面明显高于国外企业,人
员投入强度较大外,国内机构总体上在专利数和第一

发明人上与国外机构存在较大差距,说明我国在风电

技术领域人力资源投入仍不足。

5摇 IPC 技术分析

国际专利分类( International Patent Classification,
IPC)是世界知识产权组织制定的一种专利技术分类

系统,包括部、大类、小类、主组和分组五级[ 6 ]。 对中

外风电专利进行统计,国外专利共涉及 B、C、E、F、G 和

H6 个部、29 个大类、57 个小类及 97 个主组,国内专利

共涉及 B、C、D、E、F、G 和 H7 个部、40 个大类、82 个小

类及 150 个主组。 我国专利技术虽涉及部类较国外广

泛,但鉴于专利主体类型中以个人居多、申请较为分

散,因而并不具备明显优势和良好的专利布局。 下文

通过对 IPC 的区域构成、时间演进和技术领域的关联

性进行分析,探寻风电技术发展路线。
摇 5. 1摇 IPC 区域构成分析摇 通过 IPC 分类号能够反

应专利所涉及的技术领域,所以将技术创新主体与

IPC 分类进行交叉分析,可以反应不同创新主体的技

术领域偏好,同时可进一步发现某一主体专利核心技

术的分布,从而利于技术领域研究热点的跟踪,及时发

现相关领域的技术空白。
图 4 中分别取国内专利排名前 5 位的科研机构及

大学和企业,与在华专利申请排名前 5 的国外企业,按
风电专利 IPC 分类号所涉及的大类进行技术区域分布

的构成对比。 可以看出:总体上世界先进的风电企业,
在我国各技术领域均有申请,形成了较为全面的专利

部署,尤其是通用电气和维斯塔斯公司。 通过对国内

外 IPC 技术领域分布比较可以看出,F03、G05 和 H02
为国内外共同的研究重点,而 B23、B29、B60、H01 和

H04 技术领域尤其是 B29,我国科研机构及大学和企

图 4摇 风电专利技术区域构成情况
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业均未涉足,为技术空白区,今后其研究应密切跟进。
摇 5. 2摇 IPC 分类时间演进分析摇 通过对 IPC 分类随

年份变化的考察,统计各年份 IPC 分类出现的频度,可
以清晰地反应出该领域相关技术的演变。 根据 IPC 分

类在特定时段的变化过程,可以形成该领域的技术发

展轨道,便于跟踪技术发展的路径。
本文对国外先进风电制造企业 IPC 分类随年份变

化进行统计得出:首先,F03 在历年专利申请中始终处

于核心地位,数量最多、增长最快;其次,随着技术的演

进,自 2003 年出现技术扩散,较为集中的表现为 H02
和 B29 类的申请,在数量上虽不及 F03 但排名紧随其

后,并呈现稳步增长;第三,G 部的 G01 测量、测试类技

术申请数量不多,但近 5 年表现出持续增长的规律性。
摇 5. 3 摇 IPC 技术领域的关联性分析 摇 专利一般有几

个不同的 IPC 号,放第一位的为主 IPC 号,代表此发明

所采用的核心技术。 其他的 IPC 号代表与发明密切相

关的技术领域。 当一个专利对应多个 IPC 号时且这些

IPC 属于不同技术领域,称为 IPC 共生现象[7]。 对共

生频率及领域的研究则可发现技术领域的相关性,并
且有助于探索技术迁移途径及发展方向。

对我国排名前 5 的科研机构、大学和企业与国外

排名前 5 的风电企业,按 IPC 涉及的不同大类进行统

计得出:第一,我国风电专利共生比率为 28. 25% ,国
外先进风电企业共生比率为 32. 32% ,但国外 IPC 共

生领域更为分散,可形成有效的技术网络,我国则比较

集中;第二,国内外风电专利 IPC 发生共生频率较高的

技术领域为 F03 和 H02、G05 和 F03、H02 和 G05,其中

我国专利在后两个共生领域主要表现为技术的单向迁

移,即 G05、H02 分别向 F03、G05 领域的技术溢出;除
此之外,国外在 B29、B23、B60、B65、G01 与 F03 领域表

现出较为频繁的技术共生现象,而我国在此相关领域

没有专利申请。 值得注意的是,我国企业专利申请在

F03 和 D01、H02 和 F24 领域,存在两个共生频率极低

的技术冷点。

6摇 结摇 语

我国处于风电技术生命周期的成长期,在掌握核

心技术的同时应扩大专利涵盖的技术范围,增加相关

专利的申请。 本文从专利地图角度,通过对风电产业

专利技术竞争情报的深入分析和挖掘表明,目前我国

专利技术申请分散、企业参与程度较低、技术关联性较

差,未形成有效的专利布局。
要想在国际市场上占据重要地位、获取核心竞争

力,必须制定科学的产业规划和技术发展路线,同时摆

脱目前单一的宏观政策的刺激方式,从战略的高度构

建以企业为主体、市场为导向、“官产学金冶 即政府支

持、银行贷款、企业出资、研究机构联合攻关的长效技

术创新体系。 形成拥有自主知识产权的核心技术和产

品,在未来的技术竞争和经济竞争中占据主导地位。
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