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摘　要：深水油气资源丰富，是近年全球油气勘探热点及增储上产的主力来源。通过专利分

析，可视化呈现了国际深水油气关键技术发展态势。结果表明，全球深水油气相关的专利申

请数量与深水油气勘探开发历程高度吻合，反映了技术进步是推动深水油气勘探和开发活动

的重要内部动力，政府决策和全球油价是影响深水油气发展的外部动力；美国是全球深水油

气勘探与开发的主要引领力量，中国深水油气勘探开发技术高速发展，与巴西等深水油气勘

探开发活动成熟的国家构成了主要的技术应用国；斯伦贝谢、哈利伯顿以及通用电气等石油

巨头专利技术在全球具有明显的优势，在技术领域均有布局且所占比重较大，中国中海油则

侧重于钻井技术的研发和布局；未来，深水油气的革新仍将围绕钻探类核心技术展开，其快速

形成的技术网络与一些边缘的技术和核心技术之间建立更加紧密的关联，或形成新的技术

网络。
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0    引言

地球海洋接近 90% 的面积是水深超过 1 000 m

的深海，这些地区的油气资源业已成为全球海洋油

气勘探开发和油气增储上产的最重要领域。据统

计，约 60% 全球海洋油气资源分布在大陆架浅水区

（水深＜500 m），其余 40% 分布在大陆坡的深水（水

深＞500 m）、超深水区（水深＞1 500 m）[1]。21 世

纪以来，全球海上油气重大发现的一半均来自深水

和超深水区，证实了这些地区巨大的油气资源勘探

潜力。

深水油气勘探开发大致经历了 3 个阶段的

发展历程（图 1）：①初始发展阶段（1975−1996 年）：

1975 年，美国密西西比峡谷水深约 313 m 处发现了

世界上第 1 个深水油田−Cognac 油田，实现了全球

深水油气勘探的突破；此后 20 年，人们相继在墨西

哥湾、澳大利亚西北陆架、巴西大陆边缘以及北极巴

伦支海等地区发现了新的深水大油气田，证实了深水

油气资源能够赋存于多种构造背景之下，具有全球

分布的特点[2-6]。②快速发展阶段（1997−2005 年）：

从 1996 年开始，全球深水地区的勘探活动明显增

加，商业钻井数量由第一阶段的约 60 口/年增长至

260 口/年，单井勘探成功率也有了大幅度的提高[7]；

在这一阶段，巴西、墨西哥湾、西非安哥拉和尼日利

亚深水油气勘探开发获得了重大突破[8-15]，进一步

刺激了全球深水油气事业的向前发展。③超深水

勘探开发阶段（2006−现今）：进入 21 世纪，深水油

气勘探开发开始瞄准水深＞1 000 m 的超深水地区，

并在澳大利亚西北地区、埃及和巴西深水区获得重

大突破[16-19]；在这一时期，全球海域超过一半的重

大油气发现位于超深水地区，位居全球油气大发现

的榜首。目前，安哥拉、巴西、尼日利亚和美国的深

水石油产量占全球深水石油产量的 90%[7-8]。
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中国深水盆地主要发育于南海北部珠江口、琼

东南、台西南，南海中南部中建南、万安、曾母、北

康、南薇西、礼乐和文莱-沙巴等 15 个盆地，其中南

海北部是当前深水油气勘探开发的主要区域。中

国深水油气勘探起步较晚但进展迅速，深水油气钻

井作业的前期工作始于 2004 年，截至 2018 年底，

中国在南海北部先后发现了 14 个大中型深水油气

田，累计探明油气地质储量约为 3.9×108 t 油当量。

其中，荔湾 3-1、陵水 17-2、陵水 25-1 等深水气田，

累计天然气探明储量达 3 500×108 m3；流花 16-2、
流花 20-2 和流花 21-2 等深水油田，累计石油探明

储量达 7 500×104 t[1]。为了提高中国深海油气勘探

开发能力，启动了“南海深水油气资源勘探开发关

键技术和装备”重大项目，在深水油气资源勘探、钻

完井、海洋工程和安全保障 3 个方面开展关键技术

研究。经过 20 余年技术攻关，中国相继攻克高温、

高压、深水领域三大世界级油气勘探开发难题，使

中国成为世界上少数系统掌握该领域全套勘探开

发技的国家之一。

深水油气勘探开发的蓬勃发展离不开技术革

新和新设备研发，及时回顾与展望它们的发展历程

不仅有助于规避未来深水油气勘探开发面临的重

大风险挑战，也有利于国内相关企业、高等院校和

科研单位瞄准深水油气发展趋势，更好占据技术高

地，具有重要的现实意义和科学价值。专利分析

（patent analysis）是特定领域技术情报分析的重要形

式之一，用于跟踪、研究、分析某一领域技术发展趋

势、核心技术、技术空白点等，为国内企业和科研机

构在该领域的专利布局提供科学依据[20-21]。目前，

国内已有多位学者针对油气领域专利技术分析进

行了报道，如司云波等[22] 对全球油气领域专利信

息进行了统计分析，为石油企业技术创新战略的制

定提供了参考；黄晨等[23] 在改进手工代码分类的

基础上，利用 Derwent Innovation 数据库对中国油

气产业进行了专利分布结构分析，对中国油气产业

链的专利发展态势进行全面且科学的评估；王林

等[24] 从专利视角详细探究了天然气水合物领域的

技术发展路线与创新发展态势；史政等[25] 通过专

利分析对全球页岩气勘探技术现状进行了分析。

21 世纪以来，深水油气勘探开发及其关联的核心技

术显现出蓬勃发展的趋势，但尚未见到基于专利分

析进行的详细研究。本文通过专利信息的可视化

呈现和综合利用，对国际深水油气勘探开发关键技

术专利历年申请状况、具有影响力的专利发明国家、

专利领域等进行详细分析，并运用文献信息进行佐

证和研究，从而呈现深水油气相关联的专利发展态

势，推动深水油气勘探开发相关领域科技布局，为

中国深水油气勘探开发关键技术的未来发展提供

科学参考。 

1    数据来源与研究方法

分析数据来源来自于 Derwent Innovations In-
dex（简称 DII），它是由 Derwent（全球最权威的专利

文献信息出版机构）共同推出的基于 Web 的专利信

息数据库，数据库涵盖了全球 40 多个专利机构，详

细记载了超过 1 100 万项基本专利的信息，2 千多

万条专利信息。以专业的专利情报加工技术，协助
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图 1    1990−2019年世界深水油气产量图（据伍德麦肯兹）

Fig.1    Deepwater oil and gas production of the world during 1900-2019（accoding to Wood Mackenzie）
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研究人员快捷有效地检索和利用专利情报，鸟瞰全

球市场，全面掌握工程技术领域创新科技的动向和

发展。检索策略选择以手工代码（MAN）为研究字

段，结合领域主题词（TS）。国际深水油气勘探开发

关键技术包括勘探技术、钻完井技术、生产技术、

储运技术、环保技术以及石油管道技术等方面。本

次专利分析主要集中在国内外深水油气资源勘探、

钻完井、海洋工程密切相关的重大关键技术。从

MAN 来看，这些重大关键技术主要归纳于 H01-

B01、 H01-D05、 H01-B03B3、 H01-B03D、 Q49-A、

Q49-H、H01-C06、Q49-V35、H01-C01、H01-B03C、

A12-W10 以及 Q24-P08 等（表 1）。因此，本文的检

索方法中使用 MAN 分类号，包括“H01*”、“Q49*”、
“Q24*”、“A12*”。检索周期为 1963−2020 年（检

索时间：2020 年 9 月 18 日），共检索出 13 989 项专

利，并借助德温特数据分析软件（Derwent Data Ana-
lyzer，DDA）及其他统计分析工具对专利数据进行

清洗及成图分析。
 
 

表 1    全球深水油气专利排名前 20位手工代码

Table 1    Top 20 manual codes for global deepwater oil and gas patents
 

序号 手工代码 技术术语

1 H01-B01 MARINE DRILLING STRUCTURES AND EQUIPMENT
海上钻井结构和设备

2 H01-D05 MARINE PRODUCTION EQUIPMENT FOR CRUDE OIL AND GAS
海上石油与天然气生产设备

3 H01-B03D TRANSMISSION/GENERATION OF POWER, DATA ETC.
发电量及数据传输

4 H01-B03B
ROTARY DRILLING - WELL CONTROL EQUIPMENT

旋转钻井-井控设备

5 Q24-P08 FLOATING BUILDINGS, DRILLING PLATFORMS, WORKSHOPS
浮动建筑、钻井平台、生产车间

6 Q49-A MINING AND QUARRYING EQUIPMENT
采矿和采石设备

7 Q49-H
MAINTENANCE EQUIPMENT; EQUIPMENT AND METHODS FOR REMOVING TOOLS FROM MINES,

BOREHOLES OR WELLS
维护设备；矿井、钻孔或钻井中提取工具的装备和方法

8 Q49-V35 FLUIDS, SLURRY
钻井液、泥浆

9 H01-C01
WELL COMPLETION, STIMULATING, AND SERVICING - CASING AND TUBING [GENERAL] [EXC. WELL

PACKERS]
完井，增产和维护-套管和通用输油管、封井器

10 H01-C06 WELLHEAD EQUIPMENT [GENERAL]
通用井口设备

11 H01-B03C
ROTARY DRILLING - SUBSURFACE EQUIPMENT

旋转钻井-地下设备

12 Q49-A01 EXTRACTION EQUIPMENT
萃取设备

13 H01-B03A
ROTARY DRILLING - DERRICKS, RIG FLOOR EQUIPMENT

旋转钻井-井架，钻台设备

14 H01-B03C3 ROTARY DRILLING - DRILL PIPE
旋转钻杠

15 A12-W10 MINING, OIL WELLS
矿井，油井

16 H01-C11 TESTING, CONTROL OPERATIONS AND EQUIPMENT, GENERAL
通用测控流程和装备

17 H01-C06A
WELLHEAD EQUIPMENT - BLOWOUT PREVENTERS

井口设备-防喷器

18 H01-C10 WELL SERVICING 中文：油井服务

17 H01-A CRUDE OIL AND NATURAL GAS EXPLORATION [UNCLASSIFIED]
未分类的原油和天然气勘探

20 H01-D03
MARINE DRILLING STRUCTURES AND EQUIPMENT - SEMI-SUBMERSIBLE PLATFORMS

海洋钻井结构与设备-半潜式平台
 
 

2    全球深水油气专利分布态势分析
 

2.1    全球深水油气专利申请历程及特点

专利历年发布情况分析有助于厘清深水油气

技术发展进程及趋势。截至 2020 年 9 月 18 日，全

球深水油气公开申请专利数共计 13 989 项。根据

深水油气专利技术年申请量（图 2）并结合深水油气

勘探开发发展历程分析，论文将其专利申请发展历

史划分为以下 3 个阶段：

（1）1974−1996 年初始缓慢发展阶段  这一

阶段全球深水油气专利年申请量较少，多数情况下

年申请数量不足 100 项，25 年内申请专利总数共计
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2 050 项。此时，世界深水油气田的发现主要集中

在在墨西哥湾深水区、巴西坎波斯盆地以及北极巴

伦支海深水区等少数地区[7]。深水油气勘探开发处

于探索初期，缺乏政国家策、科技革新以及国际合

作的支持，导致深水油气技术发展缓慢。反过来，

专利技术发展的迟缓也限制了深水油气勘探开发

的进一步发展。

（2）1997−2005 年中期快速发展阶段   20 世

纪 90 年代末以来，世界深水油气进入快速发展阶段，其

年专利申请量突破 100 项，年申请量最低为 126 项，

最高达 229 项，这一时期的总申请量达 1 446 项。

国际油价持续高位运行以及各国政府的高度重视

将深水油气勘探开发带入快速发展阶段。例如，美

国联邦政府 1995 年实施的《深水矿费减免法》有效

地促进了美国墨西哥湾深水油气资源的勘探和开

发[26]。巴西、挪威、欧盟等国家也相继出台优惠政

策，通过减免矿区使用费用及降低勘探开发风险的

方式，与实施和深水勘探开发科技相关的研发计划

（巴西的 PROCAP 计划、欧盟的海神计划、美国的

海王星计划等[1]）相结合，极大地推动了深水油气勘

探开发进程。各国对深水油气资源赋存条件的不

断认识、勘探和开发经验积累以及对新技术、新装

备革新的旺盛需求，促进了相关技术专利申请数量

的迅速增加。

（3）2006−现今蓬勃发展阶段   从 2006 年开

始，世界深水油气专利申请量快速增加，在 2015 年达

到顶峰，随后逐年缓慢减少，但总数仍高达 10 132 项，

总体而言，这一阶段专利申请进入全面爆发期。一

方面，随着深水油气勘探进程的推进，人们逐渐认

识到深水油气资源在国家能源结构中的重要性，中

国、韩国等国家也纷纷加入深水油气勘探领域，加

快了深水油气技术的研发速度。另一方面，2006 年

开始全球油气价格暴涨至历史高位，导致各国和各

大石油公司增加了对深水油气资源勘探和开发的

投入，与之相关的专利申请数量也呈现了蓬勃发展

的态势。最后，这一时期专利申请数量激增也可能

与深水油气技术外溢效应有关，深水油气的勘探与

开发涉及信息技术、工程、材料和机械等多个行业，

以深水油气技术为核心释放的经济效益促进了其

它行业的发展，从而进一步推动了深水油气勘探开

发技术（专利申请量）的进步。然而，受 2014 年美

国页岩气革命影响，国际油价暴跌，石油公司纷纷

压缩投资以应对挑战，海洋石油工程技术服务、海

洋石油工程装备建造市场量价齐跌[27]。深水油气

由于投资风险较大，成本较高，世界多国对其资源

的勘探和开发投入相对缩减。2018 年全球深水油

气资本支出跌至 1 550 亿美元的谷底[8]，与深水油

气勘探开发相关的专利申请数量也呈现高位走低

的状态。

总体而言，全球深水油气相关的专利申请数量

与深水油气勘探开发历程高度吻合，反映了技术进

步是推动深水油气勘探和开发活动的重要内部动
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力，政府决策和全球油价是影响深水油气发展的外

部动力。数据分析也表明，国家政策、能源价格与

深水油气专利数量之间存在比较明显的耦合关系。

预测未来一段时间，随着各国对专利拥有权的重视

和深水油气资源地质条件的不断认识，深水油气专

利申请数量仍会呈增加趋势。 

2.2    深水油气关键技术研究领域的重要国家

基于以上对世界深水油气专利历年发展态势

及发展历程的分析和讨论，论文对世界各国在深水

油气领域的专利申请情况做进一步解析。如图 3
所示，截至到 2020 年 9 月 18 日，全球深水油气专

利申请量排名前 5 的国家分别为中国（3 273 项）、

美国（3 252 项）、英国（1 207 项）、韩国（1 017 项）及

法国（332 项）；德国、日本、俄罗斯、巴西、挪威、荷

兰和加拿大也是深水油气专利申请较多的国家

（180～40 项）。

专利总量排名可以反映上述国家较好的深水

油气资源禀赋条件或长期的深水油气勘探开发技

术积累，不足之处是难以说明各国深水油气技术发

展现状，因此，本文对排名前 5 位的国家年专利申

请量进行了进一步分析。图 4 显示在 2000 年以前，

全球深水油气专利申请国主要为美国和英国。但

英国在 2001 年以后每年专利申请数量几乎维持在

35 项左右，而美国则在 2001−2012 年专利申请量

一直保持高速增长态势，并在 2014 年实现了总量

翻一番。韩国企业依靠长期的扎实投入，走到了业

界的前列，具有代表性的三星重工、大宇造船海洋

和现代重工“三驾马车”通过自 2006 年以来的不断

积累，凭借高技术、高质量和高附加值的“三高”方

针横扫世界海洋工程装备市场，奠定了韩国世界第

一海洋工程装备制造强国的地位。

中国深水油气专利申请时间较晚，最早申请出

现在 1986 年，直到 2006 年申请总数仅为 23 项。

2006 年中国启动了“南海深水油气资源勘探开发关

键技术和装备”863 重大项目，吸引了一大批优秀科

研团队的加入，重点在深水油气资源勘探、钻/完井、

海洋工程和安全保障 3 个方面开展关键技术研究，

促使中国深水油气关键技术得到快速发展，深水油

气专利数量开始呈现井喷态势。2013 年，中国深水

油气关键技术专利申请量高达 288 项，首次超过美

国（231 项），成为全球年申请专利数量最多的国家，

且两者申请量差距在 2015 年后呈扩大趋势。这从

一个侧面反映了国家政策的扶持和持续的科研投

入是推动深水油气勘探开发技术进步的重要动力

源泉。值得注意的是，2015 年美国页岩气的成功商

业开采给深水油气开发带来巨大威胁，专利申请数

量呈下降的态势。中、英、法、韩等国在 2018 年前

后也出现了专利申请数量下降的情况，这可能与专

利申请的延迟性以及各国石油公司对深水油气投

资强度降低有关。 

2.3    全球主要专利申请人（实体）分布情况

专利申请人是研究领域的创新主体，对各申请

人的专利申请趋势进行统计对比分析，将有助于识

别创新主体的发展历程及时间节点，同时还有助于
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掌握专利申请策略及创新实力，帮助各创新主体寻

找技术领域的翘楚，识别竞争对手和合作伙伴。图 5
显示的是深水油气专利申请人世界排名情况，其中

排名前 5 位包括中海油（ 1  234 项）、斯伦贝谢

（1 101 项）、哈利伯顿（850 项）、大宇（796 项）、三

星（700 项），这 5 家机构申请专利数量大约占全球

同期总量的 50%（图 6）。通用电气、维高格雷、福

默诗、埃克森美孚、皇家壳牌、雪佛龙、英国石油公

司等西方石油巨头也是深水油气专利的主要贡献

主体，拥有的专利均＞300 项，反映了其强大的综合

技术实力；中石化和中国石油大学等机构也拥有较

多数量的专利（＞200 项）。

中国深水油气虽起步晚，但排名前 3 位机构

（中海油、中国石油大学及中石化）的专利申请总量

与欧美等国石油巨头公司旗鼓相当，说明中国整体

已迈入深水油气技术研发的先进行列。排名前 10
位的专利申请人气泡图能相对直观地反映专利权

人之间技术差距和发展历程。其中，纵坐标代表各

机构年专利申请数量，横坐标代表年份，气泡大小

则代表各申请人年专利申请量与当年全球深水油

气技术专利总申请量的比值，气泡越大说明专利权

人发明专利所占全球份额越大，专利权人的技术实

力越强。如图 7 所示，斯伦贝谢、埃克森美孚和哈

利伯顿涉足深水油气专利申请时间最早，所拥有的
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专利最多，技术实力最强；中国专利申请从 2006 年

快速发展，2015 年进入高峰期，占世界专利申请量的

份额逐渐增大。从专利申请优先国布局来看（表 2），
中国主要机构中海油深水油气技术专利布局中仅

拥有 3 项优先国在美国，1 项优先国在加拿大，其它

专利申请优先国所在地都为中国；韩国两大主要海

洋油气装备公司（大宇和三星）主要专利优先国布

局也在本国；而美国企业（斯伦贝谢和哈利伯顿）专

利申请优先国布局则包括美国、英国、巴西、欧盟

及中日韩等国家和地区。斯伦贝谢、哈利伯顿以及

通用电气等国际石油巨头，长期在巴西近海、美国

墨西哥湾、加拿大近海、安哥拉、尼日利亚近海、北

海沿岸的英国和挪威等世界重要的海上油气勘探

开发国，均有深水作业，这说明美国企业机构专利

技术性在全球具有明显的优势、国际化程度最高。
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表 2    排名全球前 10位石油公司专利区域布局概况

Table 2    Overview of the patent area layout of the top 10 oil
companies in the world

 

国家 中海洋 斯伦贝谢 哈里伯顿 大宇 三星

美国 3 478 418 2 -

中国 614 7 27 2 3

英国 - 47 72 - -

韩国 - 2 - 396 348

加拿大 1 53 102 - -

挪威 - 5 62 - 1

欧洲专利组织 - 45 58 - -

巴西 - 26 91 - -

法国 - 6 2 - -
 

3    全球深水油气专利技术布局特点
 

3.1    专利手工代码布局特点

深水油气勘探开发技术主要包括勘探技术、

钻完井技术以及生产技术。其德温特手工代码主

要分布在 H01（石油与天然气生产）、Q49（采矿）、

Q24（船舶；水运；装备）以及 A12（矿井；油井）

（表 1）。其中 H01 最多，主要包括海上钻井、海上

油气生产、井控、钻井液、完井、钻井平台等重要

技术领域，其中涉及钻井技术（H01-B）超过 40%
（图 8）。

从专业布局来看，全球排名前 5 的专利拥有机

构在海上平台、钻井、固井、修井、测井和采油、生
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产等方面都有涉及。斯伦贝谢、哈里伯顿和通用电

气的综合实力强劲，在以上技术均有布局且所占比

例较大。中国中海油则侧重于钻井技术的研发和

布局（图 9）。
通过对排名前 5 位的机构手工代码分类雷达

图（图 10）分析，可以看出中国的中海油在 H01-B01
专利申请方面具有明显优势，但在 Q24-P08 至 H01-
A 等专利方面仍存在明显短板。相对而言，西方国

家申请结构除了在海上钻采设备申请具有优势外，

在井控设备、数据传输和钻井维修专利申请方面也

具有优势。具体而言，斯伦贝谢公司则在 H01-B01、

H01-D05、 H01-B03D、 H01-B03B3、 Q49-H、 H01-
B03C、H01-C11 以及 H01-C06A 的专利申请较多，

说明该公司钻采技术和钻井维护方面优势突出。

哈利伯顿公司综合实力不如斯伦贝谢，专利申请量

最多的为 H01-B01。通用电气公司在 H01-B01、H01-
D05、H01-B03D、H01-B03B3 以 Q49-H、Q49-A 以

及 H01-C06 的专利申请较多，该公司在深水油气钻

采以及生产技术方面专利突出。韩国大宇和三星

两家海洋装备巨头公司仅在 Q24-P08 的专利申请

具有明显优势，可见其在浮式钻井平台技术领域实

力雄厚。 

3.2    核心专利技术布局特点

核心专利是指具有原创性，因原理设计、实施

过程科学优化及技术领域涉及广而绕不开，并且蕴

含巨大经济效益和战略意义的专利或专利组合。

往往具有以下特点：①必须是原创性技术，是某一

领域首创，具有引领新技术发展能力和作用；②具

有不可替代性，或因替代成本巨大不具有可行性，

具备原理设计科学优化、实施过程巧妙新颖、技术

范围涵盖广泛等优点；③具有较多的要求项；④申

请更受重视，比如政府会提供专项支持，申请人和

发明人数量较多等；⑤更容易引起专利纠纷或出现

交叉许可现象；⑥被引入技术标准的可能性高[28]。

本次核心专利分析主要基于被引频次识别，属于单

一指标法，表 3 显示了世界深水油气技术被引最多
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的前 20 项专利。

通过对历年核心专利分析显示，深水油气技术

核心专利申请数总量呈增长态势，钻探类专利增长

异军突起，行业专利量远高于深水油气总体专利中

其他类型专利，同时材料、挖掘以及燃气涡轮也增

长明显。从 2006 年到 2020 年，钻探技术是深水油

气行业的技术核心，其他技术类别都或多或少与之

直接相关。到 2012 年，钻井技术的核心地位虽未

发生变化，但是其他知识专利族开始逐渐显现，使

整个深水油气关键技术得到发展。同时，值得注意

的是美国企业目前掌握了大多数核心专利，综合实

力远远高于其他国家。 

4    总结

通过深水油气专利分布态势及技术分布可以

看出，全球深水油气相关的专利申请数量与深水油

气勘探开发历程高度吻合，反映了技术进步是推动

深水油气勘探和开发活动的重要内部动力，政府决

策和全球油价是影响深水油气发展的外部动力。

从国家分布来看，中国虽然与美国、英国、韩国同为

深水油气勘探开发技术的主要研发国家且专利总

量排名全球第一，但与美国相比，中国专利多而不

强，核心竞争力明显不足。从技术分布来看，全球
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图 10    全球排名前 6位专利机构德温特手工代码分类对比

Fig.10    Derwent manual code classification comparisons of the top 6 patent agencies in the world
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拥有专利排名前 5 的机构在海上平台、钻井、固井、

修井、测井和采油、生产等方面都有涉及，技术积累

和研发投入全面、均衡，中国中海油则侧重于钻井

技术的研发和布局。从核心专利布局来看，深水油

气技术核心专利申请数总量呈增长态势，钻探类专

利增长异军突起，行业专利量远高于深水油气总体

专利中其他类型专利，美国企业目前掌握了大多数

核心专利，综合实力远远高于其他国家。

总体而言，中国深水油气勘探起步晚，虽然专

利总量排名全球第一，但面临核心专利较少及创新

性不足等问题。未来在国家政策支持下，科研/生产

机构加大科研研发投入以及加强与国际油田服务

公司合作等方式提升自身水平，将是中国深水油气

关键技术发展的主要方向和策略。深水油气行业

的革新将围绕钻探这类传统核心技术展开，其快速

形成的技术网络和在研项目，已经使一些边缘的技

术和核心技术之间建立了越来越频繁的关联，且并

不局限于深水油气行业之内，或形成新的知识网络。

有能力向这些知识网络提供信息或汲取灵感的油

气公司，将有更多机会在新的能源世界中脱颖

而出。
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Status quo of progress in key technology for international deepwater oil and gas
production from the perspective of patent analysis

XIONG Ping1, LIU Ping2, LI Guiju1, ZHUANG Wenjuan3, ZHANG Peng4

（1 Wuhan Library, Chinese Academy of Sciences, Wuhan 430071, China；2 Zhanjiang Branch of CNOOC (China) Ltd., Haikou 570000, China；

3 Exploration and Development Research Institute of Huabei Oilfield Company, PetroChina, Cangzhou 061000, China；

4 School of Earth Resources, China University of Geosciences(Wuhan), Wuhan 430074, China）

Abstract:  The deep-water oil  and gas resources are plentiful,  making it  a hotspot for global oil-gas exploration
and the primary driver of rising reserves and production. The development trend of international deep-water oi-gas
key technologies was studied based on patent analysis and visualized in diagrams. Results  show that  the United
States is the world leader in global deep-water oil and gas discovery and exploitation. Due to the rapid develop-
ment  of  technology,  China  and  the  western  developed  countries,  as  well  as  countries  with  mature  exploration
activities,  such  as  Brazil,  are  the  main  technology  application  country.  The  international  oil  giants  (such  as
Schlumberger, Halliburton,  and General  Electric)  and other  American enterprises and institutions have clear  ad-
vantages in  patent  technologies  internationalization.  Patents  in  deep-water  oil  and  gas  exploration  and  develop-
ment  technologies  are  held  by  mainly  the  Schlumberger,  Halliburton,  and  General  Electric,  while  CNOOC  of
China focused on deep-water oil and gas drilling technologies. The number of global deep-water oil and gas pat-
ent  applications is  highly consistent  with the development history of  deep-water  oil  and gas industry,  indicating
that technical innovation is an important internal driving force for the deep-water oil and gas industry, while polit-
ical policies and global oil prices are external driving forces. The deep-water oil and gas industry’s development
will  continue to rely on conventional core technologies (e.g.  fracking) in the future,  while increasingly-evolving
technological networks and ventures will  be more closely connected to marginal and core technologies,  pushing
new technology networks forward.
Key words:  deep-water oil and gas; exploration and exploitation; key technologies; patent analysis
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