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摘要：在当前油价较低、R&D投入减少的情况下，国外油服公司仍然保持了较高的专利申请量，其专利布局与主要业务市场紧密契合，业务遍及全球主要油气产区。国外油服公司专利申请比较系统，针对新技术、新产品、新方法进行了全面的布局，其中以斯伦贝谢的专利布局最为全面，哈里伯顿近5年增速迅猛，年申请量超过斯伦贝谢。三大油服公司的授权专利占比50%左右，申请专利占比15%左右，平均专利保护周期10年，具有较好的保护效果。基于国内外技术现状，充分结合国内企业技术需求，建议建立突围式的专利布局，加强专利监测预警，借鉴、优化改进与组合相结合，实施关键技术外围包绕、差异化技术布局的策略。
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ABSTRACT: Under the current situation of low oil price and reduced R & D investment, foreign oil service companies still maintain a high number of patent applications, and their patent layout closely matches with the main business markets, and their business covers the major oil and gas production areas in the world. The patent application of foreign oil service companies is relatively systematic, with a comprehensive layout for new technologies, new products and new methods. Among them, Schlumberger's patent layout is the most comprehensive. Halliburton has a rapid growth rate in recent five years, and the annual application volume exceeds that of Schlumberger. The authorized patents and applied patents of the three major oil service companies account for about 50% and 15% respectively. The average patent protection period is 10 years, with good protection effect. Based on the technology status at home and abroad, and fully combined with the technical needs of domestic enterprises, it is suggested to establish a breakthrough patent layout, strengthen patent monitoring and early warning, combine reference, optimization, improvement and combination, and implement the strategy of surrounding key technologies and differentiated technology layout.
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1  全球石油工程技术市场现状
2019年全球经济增速放缓导致石油需求增长乏力，市场供需平衡依靠欧佩克+减产维系，国际油价反弹遇阻，年度油价同比下滑10%以上。[1-4]除中国外全球油气勘探开发投资增长乏力，北美勘探开发投资同比下降。全球勘探开发投资规模近4700亿美元，同比增长5%。北美以外的陆上勘探开发活动保持活跃，投资反弹幅度较大，海洋勘探开发活动逐渐复苏。[5-9]
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图1全球石油工程市场规模变化趋势
Fig. 1 Trend of global petroleum engineering market scale change

全球石油工程服务市场规模小幅增长，北美市场出现下滑。2019年国际石油工程市场总规模达2692亿美元，同比增长0.4%，增速显著放缓。[10-14]中东和欧洲稳步增长，非洲和亚太市场快速增长，南美市场大幅反弹。受地缘政治、资源基础、产业发展水平及勘探开发活动的影响，区域石油工程市场发展呈现不同特点。[15-21]
经过多年发展，国内外各大油公司、技术服务公司申请了很多石油工程技术相关技术专利，形成了各自的核心技术及其相应的专利策略。通过专利分析，能够了解和掌握当今石油工程技术前沿及发展趋势。通过专利文献检索与聚类分析，并绘制专利地图，可得到能直观反映石油工程技术领域整体态势的科技图谱。
国外油公司和技术服务公司十分重视知识产权保护，在石油工程技术领域申请了大量专利，国内企业目前在石油工程技术领域尚处在跟踪模仿阶段，需要对竞争对手在该领域的知识产权状况有所了解，以免形成侵权行为。更为重要的是，提高对专利分析的重视程度，加大相关专利信息的利用力度，对于钻石油工程技术领域的后来者，具有更加重要的现实意义。
2  国外主要油服公司专利检索
2.1检索数据库
专利分析的数据来源以Orbit国际专利数据库为主，以德温特专利数据库为辅，运用Orbit国际专利数据库进行总体专利检索，作为专利分析的依据；运用Orbit专利数据库进行具体专利文献著录项的检索，作为总体检索的补充，并为重要专利的判断提供更加全面的依据。国内专利数据以中国知识产权大数据与智慧服务系统为主进行检索。
2.2检索策略
石油工程技术是一项投资大、获益难、风险高、技术多元化、涉及学科种类繁多的工程。另一方面，随着专利申请量以惊人的速度增长，学科交叉越来越广泛，传统的线性检索方式无法满足实际需求，使得专利检索成为一个不断反复的过程。为此，本文制定了如图2所示的检索思路。
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图2  专利检索路线图
Fig. 2 Patent search Roadmap

2.3检索范围
本文主要聚焦在国际主要油服公司石油工程领域专利的分析与对比。通过调研分析，并参考大量参考文献以及技术手册，确定了本文的主要检索技术领域范围为钻井、钻井液、固井、压裂、测录井。为了更全面准确的检索该技术领域的相关专利，作者运用德温特专利数据库、Orbit专利数据库和DI Inspiro数据库，全面检索了截止到2019年6月30日以前的上述数据库内收录的所有相关国内外专利。
2.4检索结果
截止到2019年6月30日，在DI Inspiro数据库与Orbit数据库中汇总检索得到符合条件的石油工程技术专利申请共164214件。根据专利文件的特点和分析过程的具体需求，从不完整著录项的检查、同族的合并、著录项优化、专利号处理、专利权人处理及引证信息等6个方面，对检索结果进行清洗和整理，为专利分析做准备。
3国外主要油服公司专利申请趋势
3.1主要油服公司专利总量对比
在全部石油工程技术领域专利中，哈里伯顿以57022件专利赶超斯伦贝谢，成为了排名第一的公司，斯伦贝谢、贝克休斯分别以52209、35368件分别占据了第二及第三位，三家公司专利总量占据了整个行业的36.1%。而威德福与内伯斯等专业公司，虽然规模有限，数量与上述三个公司比不占优势，但是在核心技术领域也都布局了一定量的专利。
表1  国际主要油服公司石油工程领域专利数量表
Table 1 Number of Patents in Petroleum Engineering Field of Major International Oil Service Companies

	专利权人
	专利总量

	斯伦贝谢
	55209

	贝克休斯
	35368

	哈里伯顿
	57022

	威德福
	12001

	内伯斯
	1062


3.2主要油服公司石油工程专利技术领域分布
将检索得到的不同公司的专利，按照钻井、钻井液、固井、压裂与测录井这几个技术领域进行分类，得到如下表格，见表2。从表中可以发现，作为综合性油服公司的斯伦贝谢、贝克休斯、哈里伯顿在各个领域都有涉猎，数量都不在少数，已经形成了比较全面的专利布局，而威德福在经历了破产重组后，专利数量的申请上受到了一定程度的影响，但由于前期专利积累较多，仍具有一定的技术实力，而内伯斯是较为专业的钻井承包商，因此在技术领域中更注重钻井及其相关领域，其他领域专利数量非常少。
表2  国际主要油服公司不同技术领域专利数量表
Table 2 Number of Patents in Different Technical Fields of Major International Oil Service Companies

	专利权人
	钻井
	钻井液
	固井
	压裂
	测录井
	合计（合并同族）

	斯伦贝谢
	11112
	915
	2389
	5271
	2416
	55209

	贝克休斯
	10926
	806
	2833
	4893
	879
	35368

	哈里伯顿
	14149
	2053
	6799
	8759
	1542
	57022

	威德福
	4483
	1158
	2572
	2874
	294
	12001

	内伯斯
	792
	79
	54
	49
	-
	1062


通过前面的分析发现，哈里伯顿专利数量较之前有了很大的提升，甚至超过了行业老大斯伦贝谢成为了专利量排名第一的油服公司，说明哈里伯顿在近年来对专利申请上的力度大大提高。具体到各个技术领域，可以发现，自2000年后，哈里伯顿在钻井、固井及压裂领域的专利数量上升较快，直接带动了其整体专利数量的快速增加。
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图3  哈里伯顿不同技术类别专利数量年度走势图
Fig. 3 Annual Trend of Halliburton Patents of Different Technology Categories

3.3主要油服公司石油工程专利法律状态
从法律角度对这六家油服公司专利进行拆分对比，可以发现，斯伦贝谢、贝克休斯、哈里伯顿这三家油服公司的授权专利占比都在50%左右，威德福、内伯斯与中石化的授权专利占比则在60%上下。其中，威德福由于经历了破产重组，研发受到了一定的影响，其申请中的专利数量占比明显低于其他公司。而内伯斯由于为钻井承包商，其在核心业务领域内，授权专利占比超过了60%，并且保持了较高的新申请量。
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图4  各公司专利不同法律状态占比柱状图
 Fig. 4 Histogram of Different Legal Status of Patents of Different Companies

3.4斯伦贝谢公司专利分析
3.4.1时序分析
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图5  斯伦贝谢石油工程专利年度走势图
Fig. 5 Annual Trend of Schlumberger Petroleum Engineering Patents

从图5中可以看出，斯伦贝谢的专利申请量从1998年开始进入了快速增长期，2007年以后整体保持了持续增长的态势，从2010年开始，每年的申请量都稳定在1000件左右。
3.4.2国家地域分析
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图6  斯伦贝谢石油工程专利受理国分布饼图
Fig. 6 Distribution Pie Chart of Schlumberger Petroleum Engineering Patent Accepting Countries

斯伦贝谢专利受理国别分布，美国、加拿大和英国的申请量占比达到50%，同时在中国、挪威、巴西、墨西哥等其他市场也申请了大量专利。
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 图7  斯伦贝谢石油工程专利公开国年度走势图
Figure 7 Annual Trend of Schlumberger Petroleum Engineering Patent Disclosure Countries

从斯伦贝谢公司专利公开国历年专利申请数量的热点图中可以看出，美国是斯伦贝谢专利公开国中占比最多，进入2000年以后，专利公开数量进一步增加，年公开量达到600个以上；从1986年起斯伦贝谢开始在中国申请专利，2005年以后专利公开量持续增加；除美国、加拿大、英国之外，在挪威、澳大利亚、巴西、中国等国也进行了专利布局
3.4.3法律状态分析
斯伦贝谢的专利中，授权专利达到49.4%，申请中专利占比为16.9%，无效专利占比达到33.7%；涉诉专利仅有18件，其中美国专利8件、法国专利1件、英国专利9件，大部分涉诉均发生在2010年以前，仅有两件发生在2010年以后，技术领域主要涉及钻井、钻井液和测录井等。专利许可仅有2件，分别是测录井和压裂领域各1件。
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图10  斯伦贝谢石油工程领域专利法律状态饼图
Figure 10 Pie Chart of Schlumberger's Patent Law Status in Petroleum Engineering Field

3.4.4专利布局分析
斯伦贝谢整体专利布局均衡，没有明显短板，在钻头、井下工具、随钻测量、钻井液等子领域申请了大量专利。斯伦贝谢先后收购了史密斯钻头、油田生产装备制造商Cameron、钻井液公司M-I SWACO等，通过收并购，斯伦贝谢在随钻测井、钻井液、连续油管和生产测试领域具有较强的技术实力。
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图11  斯伦贝谢石油工程领域专利技术布局图
Figure 11 Layout of Schlumberger's Patent Technology in Petroleum Engineering

3.4.5专利技术子领域分析
1998年以后，斯伦贝谢在钻井子领域的专利申请量增长较快，其他领域增长不明显，而在2009年以后各子领域申请量均出现较大幅度下降，但钻井、测录井、压裂子领域申请量已出现反弹。
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图12  斯伦贝谢石油工程领域不同技术类别专利年度走势图
Fig. 12 Annual Trend of Schlumberger's Patents of Different Technical Categories in Petroleum Engineering

 3.4.6主要发明人分析
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图18 斯伦贝谢石油工程领域专利主要发明人条形图
Fig. 18 Bar Chart of Main Inventors of Schlumberger Petroleum Engineering Patents

斯伦贝谢石油工程领域核心研发人员，研发中心主要分布在伯明翰、休斯顿等地MULLINS是流体领域的核心研发人员，PATEL是井下工具领域的核心研发人员，CLARK是测井领域的核心研发人员；通过跟踪分析核心研发人员的学术论文，有助于发现领域前沿技术进展。
4油服公司专利技术布局策略
4.1专利申请策略
国外油公司、主要油服公司在石油工程技术领域专利布局比较全面，另一方面，专利申请不仅仅局限于单一系统，针对多个产品线、不同种类的系统，同时布局。
（1）专利申请未雨绸缪，同时申请外围技术
作为领域跟随者，在借鉴现有技术的基础上，要抢先申请专利，特别是针对外围技术申请专利，实施包绕策略。同时，要扩大申报专利的权利要求范围，不仅针对具体的特定技术点，要逐渐形成系统全面的专利。国内三桶油一般在项目结束后申请相关专利，虽然采用了实用新型专利和发明专利同时申请的策略，但时间节点上整体较靠后。建议知识产权部门尽早参与项目研发，紧密结合项目进程，提供全方位支撑；申请中要提前做好研判，用好专利服务机构。专利布局要在战略和战术、国内和国外等多维度层面展开，注重长远和精准布局。针对下一代创新技术，通过对未来技术发展方向进行预测，积极研发下一代技术，并及时申请专利。采用基本专利战略，来保持自己的新技术的竞争优势。
（2）申请高质量专利，强化专利保护效果
申请专利时，应充分全面考虑石油工程技术不同领域的特点，强化专利保护效果。同时还应考虑集团内部其他单位类似技术的专利情况，形成合力保护相关技术。
（3）增加同族专利申请，差异化技术布局
针对国内石油公司自有技术，应加大同族专利的申请力度，扩大专利覆盖范围，不要仅在国内申报。对比国外公司，应加强对同族专利的重视程度，针对核心技术应根据未来技术和市场情况，增加同族专利申请，应保护沙特、巴西、阿尔及利亚等石油工程业务重点分布地区，不断提高技术影响力。要进一步提高国外专利的针对性，至少要对国外公司在中国申请的专利形成有效的突破。同时根据自身技术特色，进行差异化布局。
4.2专利组合保护策略
根据实际情况，必要专利与潜在必要专利进行组合保护；开展外围专利保护并与专利与产品研发相结合；专利、技术秘密和策略公开组合保护；开展经营组合保护。
在确定申请时机时要考虑发明创造的应用价值。如果研究领先同行，一般要等期应用研究大体成熟后再提出专利申请，防止其他企业搭便车改进、抢先申请二次专利；如果竞争对手多、容易被模仿的技术应尽快申请专利。
通过多个专利保护自有钻井提速工具技术，在申请保护实现产品核心系统结构的专利之外，还应申请与核心结构相关的控制方法类专利。以井下工具例，应针对核心控制机构、相关工艺等申请专利，全方位保护核心技术。
此外，国内单位专利申请比较零散，缺乏系统性，应协调不同二级单位的同类技术专利申请，避免各自为战以及互相制肘的情况出现。

在确定申请国家时，要考虑能否在该国获得有效保护，该国是否有前景广阔的专利技术实施市场、竞争对手是否具有较强的仿制能力。一般考虑向市场需求量大、经济效益好的国家申请。
4.2专利预警策略
根据钻井提速工具技术动向和市场走向，设立专利预警机制，达到遏制竞争对手、抢占技术制高点的目的。同族专利调查，掌握斯伦贝谢、哈里伯顿、贝克休斯、NOV、阿特拉等在全球范围内的专利布局（同族专利数量越多，布局越广）。及时监测石油工程领域的前沿技术。此外，结合集团公司确定的重点发展区域，提前布局，为国际化发展奠定基础。
专利战的一个重要逻辑是放水养鱼。某一领域的跟随者，在技术还处于前期开发或者初级阶段时，掌握着领域核心技术的主要竞争者不会在意跟随者是否侵权。一旦你做大做强的时候，权利人往往就会来主张权利，轻者赔偿，重者丧失未来的机会。因此，要提前做好专利预警工作。

在当前国际形势下，应开展相关技术专利盘点，防范风险挑战，化解潜在问题。特别是当前中美贸易摩擦情况下，要预先做好石油工程领域涉及的专利家底梳理，潜在风险评估，做到未雨绸缪。

专利状态是不断变化的，专利的侵权风险随着专利状态的变化而发生改变。还要对专利风险进行实时监控。预警监控内容包括有：主要三大油服公司在全球市场的专利申请、授权情况等。通过对上述内容的实时监控，可以及时了解石油工程领域内的最新研发动态，从而做到适时调整自身的技术路线、技术专利布局等。
5结 论
国外主要油服公司在石油工程领域持有16万余件专利，在油价较低、R&D投入减少的情况下，仍然保持了较高的专利申请量。
国外油服公司专利布局与主要业务市场紧密契合，业务遍及全球主要油气产区，根据各自的业务国家分布情况开展相应的专利申请，侧重点各有不同，但基本都做到业务涉及的国家均进行了专利布局。
北美市场是三大油服公司的主要市场，为了保护各自的技术，在美国、加拿大进行了全面的专利布局；三大油服公司在中国均进行了专利布局。
国外油服公司专利申请比较系统，针对新技术、新产品、新方法进行了全面的布局，其中以斯伦贝谢的专利布局最为全面，哈里伯顿近5年增速迅猛，年申请量超过斯伦贝谢。
三大油服公司的授权专利占比50%左右，申请专利占比15%左右，平均专利保护周期10年，具有较好的保护效果。
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