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[bookmark: _Toc479517835][摘要]基于智慧芽专利数据库（PatSnap），对全球LNG汽化器关键技术专利申请授权年度变化、地域分布、专利类型比重、主要专利权人、专利技术生命周期、热点分布等方面进行了分析，并绘制球LNG汽化器关键技术专利的IPC分布和专利地图，揭示全球LNG汽化器关键技术的发展现状，为我国的LNG汽化器关键技术发展趋势提供有价值的专利情报。
[关键词] PatSnap；LNG；汽化器；专利；地图
[bookmark: _GoBack]
[bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK22]Patent Information Analysis of LNG Vaporizer Core Technology Based on PatSnap
Yao Xiao，Wu Jie，Zhang Junting
(School of Intellectual Property Research Center，Jiangsu University of Science and Technology，Jiangsu Zhenjiang 212003，China)
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随着全球能源危机和环境污染加剧，天然气（Nature Gas,NG）和液化天然气（Liquid Nature Gas,LNG）因环保、清洁和经济等优点在能源市场的需求量迅速增加。国际海事组织（IMO）统计表明，全球以柴油机为动力的船舶每年排放NOX约1000万吨，SO X约为850万吨[1]，大量污染物的排放严重破坏了海洋环境。如果用NG替代燃油作为船舶动力燃料，NOX排放量可以减小80%左右且几乎不产生SOX [2]，因此NG作为燃油的最佳替代品在船舶燃料市场越来越受到重视。常温常压下NG的体积约为同质量液态天然气（Liquefied Natural Gas, LNG）体积的600倍[3]。由于船舶内空间狭小且为了提高运输效率，通常在常压下将NG冷却至−163℃的LNG进行海上存储及运输，在使用或输入管道之前将LNG再
气化成NG方可使用[4]。
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]目前，LNG汽化器从结构形式上划分为开架式汽化器、沉浸式汽化器和印刷板式LNG汽化器三种[5]。开架式汽化器存在着传热管外壁面容易结冰，产气量不稳定，体积巨大的局限性。沉浸式汽化器汽化过程中要以天然气为燃料，运行成本较高，目前只用于调峰或紧急情况使用，尚未作为负荷型的汽化器使用[6]。印刷板式LNG汽化器与开架式汽化设备相比较，处理相同质量的LNG，其结构尺寸和重量仅为开架式汽化设备的1/50和1/10，这使得采用近海浮动平台作为LNG存储和汽化站成为可能[7]。印刷版式汽化技术目前仅为英国一家企业所掌握，已经成功的应用于LNG再汽化工程，是浮式存储和再汽化单元（Floating Storage and Regasification Unit, FSRU）的核心设备，该公司对印刷版式LNG汽化器的设计、制备、运输、安装及调试采用专人全程监控进行核心技术保密，目前尚未有公开文献研究报道[8]。
LNG汽化器作为LNG再汽化过程中最为核心的关键设备，是LNG储运和应用过程中最具核心的关键技术[9]，分析研究LNG在超高压和超低温条件下的超临界物性变化规律，建立超临界条件下LNG的粘度、比热容、导热系数等热物性的数学模型；采用理论分析和数值仿真的技术手段分析超临界LNG在微细槽道内流动与换热特性，获得超临界LNG流动与换热特性与微细槽道几何结构与尺寸的依变关系，为微细槽道的加工提供理论参考；分析超临界LNG在微槽群内的流动与换热规律，分析流动速度、压降与微槽群几何结构与尺寸的耦合规律，为微槽群换热组件加工提供理论基础及设计制造标准等等[10]。
智慧芽PatSnap全球专利数据库涵盖欧专、世界知识产权组织、美国、中国、德国、日本、台湾等7个地区或组织的全文以及90多个国家地区的摘要数据，总数超过1亿条。拥有中国、美国、欧专、PCT、日本、韩国、英国、法国、德国、加拿大等近20个国家的代码化全部商业数据，可对这些国家的专利进行包括权利要求和说明书的全文检索，包括全球60个国家和地区的专利引证和被引证数据，并进行专利数据耦合。本文对PatSnap中收录的LNG汽化器关键技术进行统计分析，剖析其研究热点、核心技术及发展态势，旨在为LNG汽化器领域相关研究人员把我技术发展趋势提供参考。
1 数据来源
本文采用的专利文献数据主要来自于PatSnap全球专利数据库，通过初步检索、扩展检索和补充检索等，以保证数据检索的全面性（PatSnap检索到的专利数据与国家知识产权局SIPO检索的专利数据不完全一致，这是由于数据更新的周期不同而引起），数据检索截止时间为2017年6月。由于专利申请到公开有18个月的滞后期，所以2016年以后专利申请授权量的变化不能全面反映技术发展趋势，数据仅提供参考。
2  LNG汽化器关键技术专利情报分析
[bookmark: _Toc479517845]2.1专利申请授权量的年度变化
为了研究LNG汽化器关键技术的技术发展阶段，我们将LNG汽化器关键技术进行全球专利检索，对所采集的全球相关专利申请数据按照时序分析法进行统计分析，从整个申请周期来看，LNG汽化器是近些年新兴发展的技术产业，技术发展起始于1998年；从整体趋势来看，LNG汽化器关键技术的发展经历了发展起步期，发展高速期。
现今，对LNG汽化器的研究刚刚步入高速发展期，从近几年的专利申报趋势可以预测出今后几年LNG汽化器关键技术的专利申请将持续快速发展。
图1 全球LNG汽化器关键技术专利申请量
LNG汽化器关键技术专利申请起步较晚，从1998年起到2011年正在经历缓慢的成长期，这14年间，每年的申请量都在5件以下，有些年份甚至申请数量为0，技术发展非常缓慢，但总体上无任何上升趋势。自2012年开始，LNG汽化器关键技术的专利申请量呈现爆发式增长，截止至2016年整体专利数量逐年上涨。随着全球经济的发展，全球性石油资源的紧缺以及环境污染问题的日益严重，燃烧性好、污染小的天然气的消费量急剧增长，越来越受到欧美等发达国家的重视，通过提高天然气在一次能源消费的比重作为优化本国能源结构的重要途径，使得天然气的全球需求量逐年增长，而天然气在常温下为气体，不便于贮存和远距离运输，因此对LNG汽化器技术的需求较为迫切，从而促使了LNG汽化器技术的发展和进步。
申请专利类型的分布特点与专利保护的客体、技术发展的成熟度有关。发明和实用新型两种类型的专利对于创造性的要求以及授权周期不同。如果该领域的发明创造创新性较高，申请人会更倾向于通过发明专利来对创新成果进行保护，如果该领域技术发展已经到达一定阶段，申请人也愿意通过实用新型专利对发明创造的成果进行保护，以便更快速的产生经济效益。
图2全球LNG汽化器关键技术专利授权量
通过对专利申请量和发明专利授权量两个维度对LNG汽化器关键技术的申报趋势进行定位。从整体趋势而言，LNG汽化器关键技术发明专利的授权量占整个技术专利申请的比重较小，这是由于专利申请和专利布局意识较弱，技术研发和专利转化水平较低，这直接导致了专利申请水平较低的状况，并且产业本身的门槛导致专利申请人数量小，增速慢。
在LNG汽化器技术发展的初始阶段，主要申请的都为发明专利，发明创造的申报量虽然较少，但是技术的创造性较高，具有突出的实质性特点和显著的进步，专利成果授权率较高。在技术的初步发展阶段，发明的授权量逐步走高，反映了LNG汽化器关键技术领域的科研投入在逐年加大。
[bookmark: _Toc479517847]2.2专利技术地区分析
为了研究LNG汽化器关键技术发展的全球专利申请的区域分布情况，本文对采集到的LNG汽化器关键技术专利数据样本按申请的国家进行了统计分析，以反映各国在LNG汽化器关键技术领域的技术实力和研发活跃程度。

图3全球LNG汽化器关键技术申请国家排名

图中给出了全球各国在LNG汽化器关键技术领域的申请量以及占总量的份额。从数据来看，我国在LNG汽化器技术领域的专利申请数量要远远高于其他国家和地区，美国和日本在该领域的专利数量较少，我国处于LNG汽化器的研发的活跃区域。
根据数据统计可以得出，我国对LNG汽化器关键技术的研发投入较大，将专利数据进行拆解，比较国内各个省市在LNG汽化器技术领域的专利申报情况以及主要省市的专利申请趋势。

图4国内各省市LNG汽化器关键技术申请量排名

图5国内各省市LNG汽化器关键技术申请量对比
对全国各省的专利数量进行统计并进行排位比较，江苏省在LNG汽化器关键技术领域的专利申请量领先于全国其他省份，江苏省内船舶类高校较为集中，在海洋工程装备特别是高端装备制造领域技术科研实力较强，江苏处于长三角地区，船舶与海工装备制造是政府主导发展的制造领域之一，在政府导向以及市场需求双重推动下，促进了LNG汽化器关键技术领域的发展。
对比几个主要省市在LNG汽化器关键技术领域的申请趋势可以看出，各主要省市的专利申请量总体上呈逐年递增的趋势，近几年江苏省的专利申请量递增势头迅猛。
[bookmark: _Toc479517850]2.3专利申请人分析
全球申请LNG汽化器关键技术的主要专利权人集中在高校或者研究机构，企业申报的相关专利数量较少。各个高校和研究机构申请专利的数量相差不大，由于LNG汽化器关键技术产业本身的门槛较高，LNG汽化器产业又属于新兴产业，在该领域的创造性研究较少。


图6全球LNG汽化器关键技术主要申请人排名

[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]图7 国内LNG汽化器关键技术主要申请人申请趋势
图7给出了国内主要专利权人的专利申请趋势，各个专利权人在LNG汽化器关键技术专利申请量大致呈上升趋势，从07年开始专利申请从无到有并且数量上都有增长，增长幅度最大的为江苏科技大学，这是由于在近几年江苏科技大学对LNG船舶以及LNG汽化器的研究投入加大，组建专门的技术团队攻关LNG船舶以及LNG汽化器等相关领域的技术难关。其他的专利权主体在近十年内对LNG汽化器领域的专利申请也有较大发展，但由于各个高校和研究机构以及企业单位的研发重心和研发投入不一致，其专利申请状况也大不相同，因时而异，因地而异。

[bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK18]图8 国内LNG汽化器关键技术主要申请人申请类别
图8反映了国内主要专利权人在对LNG汽化器关键技术进行专利申请时专利类型的差异，由于各个专利权主体的研发目标、投资情况以及科研力量的不同，各个专利权人依照自己的实际情况在申请专利类型的注重程度不相同，例如江苏科技大学和中原工学院在专利申请时既申请发明专利也申请实用新型专利，而上海交大以及七二五研究所等单位在专利申报时只申报发明专利，通过对申请量靠前的国内专利权人筛选可以看出，LNG汽化器专利申报的主要是工科类高校特别是船舶类高校。
2.4  IPC分布和专利地图
[bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK16]对比主要申请国的IPC分布，可以分析出国家的技术领域分布及产业战略布局情况。表1中列出的是中国、美国、日本、韩国四国在LNG汽化器领域专利申请量居前四位的IPC排名。可见中国的主要研究方向集中在F02M21/06（供给发动机以非液体燃料的装置），F17C7/04（从压力容器内排放液化、固化或压缩气体的其他小类内不包含的方法或设备），F02M21/02（用于气态燃料消除液化装置）等方面。美国的专利集中分布在F17C13/00（容器或者容器装填排放的零部件）、B23K35/30（钎焊或脱焊）、B23K9/173（焊接并且使用熔化电极）等方面。日本关注的是LNG汽化器技术是气罐装置和零部件方面的研究。德国的研究热点集中在钎焊或脱焊等方面。通过进一步分析各国专利情况，可知美日等国主要研究的是气罐装置以及相关零部件，在焊接方面的研究较少。我国研究较多的是压力容器内的排放液化装置和方法，专利申请量逐年递增。
表1 专利申请国的IPC分布及专利数量
	专利申请国
	IPC
	件数
	IPC
	件数
	IPC
	件数

	中国
	[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]F02M21/06
	15
	[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8]F17C7/04
	12
	F02M21/02
	8

	美国
	F17C13/00
	4
	B23K35/30
	3
	[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10]B23K9/173
	3

	日本
	F02M21/02
	2
	F17C7/04
	2
	F17C9/02
	2

	韩国
	F02M21/02
	2
	B63B25/16
	1
	F17C9/00
	1



图9  LNG汽化器关键技术聚类密度的专利地图
对LNG汽化器关键技术绘制聚类密度专利地图，用3D地图呈现行业的竞争态势，波峰代表技术密集区，波谷代表技术空白点。红、黄、蓝、绿四种标识点标明各个国家在LNG汽化器技术领域的专利申请情况，其中红色标识代表中国专利。图9清晰的反映了专利技术布局的全貌，红色标识覆盖整张地图，数量上占据较大比例。LNG汽化器关键技术的核心专利集中在液化装置、汽化器装置、热流和冷能的装置，图示中为深绿色波峰区域。波谷区域和海水区域为LNG汽化器的外围专利技术和技术空白点，外围专利是对核心专利的补充，技术空白点属于专利技术待开发区域或者技术秘密保护区域。
[bookmark: _Toc479517854]3结论
通过对全球LNG汽化器关键技术领域的专利情报分析，可以得出以下结论：
（1）从整体趋势来看，LNG汽化器关键技术的发展经历了技术发展的起步期，该阶段为缓慢成长阶段，近几年来，LNG汽化器关键技术刚刚进入高速发展期，在市场需求以及政府的导向作用下，在今后相当长的一段时间内将持续快速增长。LNG汽化器关键技术相关专利申请最多的国家依次是中国、美国和日本，其中中国的专利申请量远远超过美、日等国的专利申请。
（2）LNG汽化器关键技术的专利权人主要是船舶类相关高校和研究机构，这体现了高校研究机构的科研能力较强以及知识产权保护到位，从侧面也反应了LNG汽化器技术的准入门槛较高。
（3）江苏科技大学在印刷版式LNG汽化器关键技术领域的研发属于填补产业技术空白，在国内外市场具有较强的市场竞争力，就国内外公开的技术文献资源以及公布（公告）的专利文献都未曾记载在该技术领域的技术信息。
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