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摘要：储能系统是实现“双碳”目标和完成能源革命的重要支撑技术。基于文献计量的方法，对全球储能技术领域分布、储能专利申请量年度变化情况、储能专利技术构成、储能技术专利申请国家/地区、全球储能技术机构和专利技术主题分布进行分析，并进一步分析全球储能专利技术发展态势。结果表明：全球储能专利申请量正在快速增加，其中电池储能占比最大，中国储能技术专利申请量占全球相关专利的66.21%，日本和美国次之；主要机构包括中国国家电网、丰田自动车株式会社、日立集团等；专利技术主题主要集中在锂离子电池、电池负极材料、换热器、储能模式与设备等方面。电池储能为主的新型储能已经在快速发展并且具有较大的发展潜力，储能产业的发展要继续坚持自主创新，加强技术攻关，推进核心技术研究和开发，使得我国储能产业能够在全球竞争中占据有利地位。
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Analysis on the Development Trend of Global Energy Storage Patent Technology
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Abstract: Energy storage system is an important supporting technology to achieve the "double carbon" goal and complete the energy revolution. Based on the bibliometric method, the distribution of global energy storage technology fields, the annual changes in the number of energy storage patent applications, the composition of energy storage patent technologies, the countries/regions where energy storage technology patents are applied, the distribution of global energy storage technology institutions and patent technology themes, and further analyzed the development trend of global energy storage patent technology. The results show that: The number of global energy storage patent applications is increasing rapidly, of which battery energy storage accounts for the largest proportion. China's energy storage technology patent applications account for 66.21% of global related patent applications, followed by Japan and the United States; major institutions include State Grid of China, Toyota Motor Corporation, Hitachi Group, etc.; the patented technology topics mainly focus on lithium-ion batteries, battery anode materials, heat exchangers, energy storage modes and equipment, etc. New energy storage systems, primarily based on battery storage, are rapidly developing and possess significant growth potential. The development of the energy storage industry must continue to adhere to independent innovation, strengthen technological breakthroughs, and promote the research and development of core technologies, enabling China's energy storage industry to occupy a favorable position in global competition.
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碳达峰碳中和战略为储能行业发展提供了良好的机遇，国际能源格局从化石能源绝对主导向多种低碳新能源融合转变。储能系统作为能量存储和转化设备，能够解决光伏、风电等新能源消纳难题[4]，还能改善电能质量和调节电力系统功率[3]，同时能够推动能源结构转型[1]，储能系统可以实现动态吸收能量与释放，实现电力的削峰填谷，解决电力的产生与消费矛盾[2]，是实现“双碳”目标的重要支撑技术[5]，同时对完成能源革命具有重大意义[6]。
[bookmark: OLE_LINK6]全球主要发达国家都出台了一系列支持储能产业的发展的相关政策。比如美国出台了一系列政策来促进储能技术的发展。比如美国联邦政府颁布的《投资税收抵免》（investment tax credit , ITC）和《生产税收抵免》（production tax credit，PTC）均是为了美国的可再生能源和储能技术的发展，降低能源成本，减少对化石燃料的依赖，促进清洁能源的发展。2020年，美国能源部的《储能大挑战路线图》（Energy Storage Grand Challenge Roadmap），强调了储能技术的多样性和灵活性，阐述了储能技术研发和商业化的重要性和挑战[7];《能源存储技术研发计划》的实施将有助于推动能源存储技术的发展和应用，促进能源系统的转型和升级，实现能源的可持续发展。2021年11月，美国众议院通过了《Build Back Better》的法案，主要用于投资清洁能源，并提出5 kW·h 以上储能系统最高可享受 30% 的税收减免[8]。欧盟颁布的《欧盟电池联盟》（European Battery Alliance）[9]和《欧洲清洁能源包》（Clean Energy Package）[10]【请作者确认有无实质性引用，当文献确有相关内容被引用时才需要标引】，旨在为储能设备提供更加公平、透明和灵活的市场环境，摆脱欧盟在电池储能领域对亚洲厂商的依赖，促进可再生能源的大规模应用，推动能源转型进程，实现可持续发展。2016年4月，日本《能源环境技术创新战略2050》提出，到2050年全球温室气体减排和构建新兴能源体系的目标与战略[11]；日本经济产业省最新版本的《第六次基本能源计划》，提出以脱碳、能源稳定供给为目标稳步推进电力系统改革[12]；通过降低蓄电池、水电解成本等方式，扩大可再生能源，明确系统蓄电池在电力事业的法律定位，《蓄电池产业战略》提出到2030年建立150GW时/年的国内制造基地，全球生产能力达600GW时/年，这些均是旨在确保日本未来能源安全、经济效益和环境可持续性[13]。2020年以来，中国国家相关部门密集颁布了多项政策文件指导和规范储能产业的发展。国家发改委、国家能源局印发的《“十四五”新型储能发展实施方案》明确提出到2025年，新型储能由商业化初期步入规模化发展阶段，具备大规模商业化应用条件，到 2030 年，新型储能全面市场化发展，全面支撑能源领域碳达峰目标如期实现[14]。总结全球主要国家/地区的相关储能政策如下表1所示。

表1  全球主要国家/地区部分储能相关的政策
	序号
	发布机构
	政策/规划
	主要内容
	发布年份

	1
	美国联邦政府
	《投资税收抵免》
(investment tax credit ,ITC)
	允许企业和个人将其投资于可再生能源和能源储存项目的成本作为税收抵免，从而减少其应缴的联邦所得税
	1962年

	2
	美国联邦政府
	《生产税收抵免》
（production tax credit，PTC）
	鼓励企业生产和销售可再生能源和储能设备，从而促进清洁能源的发展，企业生产储能设备时，可以获得税收抵免
	1992年

	3
	美国国会
	《美国能源政策法案》
（Energy Policy Act）
	加强储能技术的研究和开发，并提供资金支持；设立了储能税收抵免计划，为安装储能系统的企业提供税收减免；设立了储能生产税收抵免计划，为生产储能设备的企业提供税收减免
	2005年

	4
	美国能源部
	《能源存储补贴计划》
	提供能源存储系统的补贴，以降低其成本，促进其在能源市场中的应用；支持能源存储系统的示范项目，以促进其在实际应用中的验证和推广
	2018年

	5
	美国参议院
	《美国能源自由法案》
（Energy Freedom Act）
	支持储能技术的发展和应用，包括电池、超级电容器、压缩空气储能等；鼓励储能的市场化和商业化；促进储能技术的创新和研发，提高其性能和降低成本
	2019年

	6
	美国能源部
	《能源存储技术研发计划》
	支持新型能源存储技术的研究和开发，如电池、超级电容器、氢气储能等；支持能源存储系统的集成和优化，以提高其效率和可靠性；支持能源存储技术的商业化应用，促进其在能源市场中的广泛应用
	2020年

	7
	美国能源部
	《储能大挑战路线图》
（Energy Storage Grand Challenge Roadmap）
	介绍了储能技术在能源转型中的重要性和当前的发展趋势，强调了储能技术的多样性和灵活性；阐述了储能技术研发和商业化的重要性和挑战，提出了加强政府和产业界合作、提高技术成熟度和推动市场化的建议
	2020年

	8
	美国能源部
	《国家锂电蓝图2021－2030》
	旨在推动美国锂电池产业的发展，提高锂电池的生产效率和降低成本，以满足未来能源存储和电动交通的需求
	2021年

	9
	美国能源部和国防部
	《可持续的储能供应链政策指南》
	支持储能技术的生产、部署和回收过程中的可持续发展，促进可持续的储能材料和技术的研究和开发，支持储能供应链的可持续性评估和认证；采取措施促进储能设备的再利用和回收
	2021年

	10
	美国众议院
	《Build Back Better》
	主要目标是创造就业机会、提高经济增长、促进社会公正和保护环境，并提出5kW·h以上储能系统最高可享受30%的税收减免
	2021年

	11
	欧洲联盟
	《欧盟电池联盟》
（European Battery Alliance）
	将支持欧洲电池产业的技术创新和研发，以提高电池的能量密度、循环寿命和安全性能等关键指标，同时降低成本
	2017年

	13
	欧洲联盟
	《欧洲清洁能源包》
（Clean Energy Package）
	欧盟清洁能源包要求各成员国建立开放、透明的储能市场，鼓励储能设施的建设和投资，提高市场竞争力和效率；支持储能技术的创新和研发；要求各成员国建立统一的储能规范和标准，确保储能设施的安全、可靠和高效运行
	2018年

	14
	日本经济产业省
	《能源环境技术创新战略2050》
	日本将要重点推进的五大技术创新领域，包括能源系统集成、节能、储能、可再生能源发电以及碳固定与利用
	2016年

	15
	日本经济产业省
	《第六次基本能源计划》
	该计划每隔数年更新一次，最新版是2021年发布的《第六次基本能源计划》。该计划涵盖了日本的能源需求、能源供应、能源技术和能源政策等方面，其中也包括了以脱碳、能源稳定供给为目标稳步推进电力系统改革；通过降低蓄电池、水电解成本等方式
	2021年

	16
	日本经济产业省
	《蓄电池产业战略》
	提出到2030年建立150 GW时/年的国内蓄电池及材料生产基地
	2022年

	17
	国家发展改革委、国家能源局
	《关于加快推动新型储能发展的指导意见》
	明确了储能技术的市场地位和商业模式
	2018年

	18
	国家能源局
	《电力并网运行管理规定》
	将新型储能作为电力市场辅助服务的新主体
	2021年

	19
	国家发展改革委、国家能源局
	《“十四五”新型储能发展实施方案》
	到 2025 年，新型储能由商业化初期步入规模化发展阶段，具备大规模商业化应用条件。到2030年，新型储能全面市场化发展，支撑能源领域碳达峰目标实现
	2021年


通常，储能技术分为电储能和热储能，未来应用于全球能源互联网的主要是电储能。目前电储能技术主要有3类[15~20]【请作者将以上参考文献进行分别清晰的标引或列举。若是作者归纳所获，可以不标引。为避免滥用，若是标引，应有明确的文献来源内容并清晰标引。】：一是机械储能（主要包括抽水储能、压缩空气储能、飞轮储能等）；二是电磁储能（主要包括超导电磁储能、超级电容器储能等）；三是电池储能（主要包括铅酸电池、锂离子电池、液流电池、钠硫电池等）。储热技术又称相变储能，主要包括有机类相变储热、熔融盐类相变储热、合金类相变储热、复合类相变储热等具有实际发展前景，其中以熔融盐类相变储热发展势头最好。储能技术应用于电力系统时，种类选择既取决于满足系统瞬时功率平衡所需的短时功率[21]，也取决于长期电源总输出电能与负荷需求的差值能量[22]，不同应用场合对储能系统的时间尺度和技术性能要求不同。
根据中国能源研究会储能专委会/中关村储能产业技术联盟（CNESA）全球储能项目库的不完全统计，截至2022年12月31日，全球已投运电力储能项目累计装机规模237.2 GW，年增长率15%。抽水蓄能累计装机规模占比79.3%，首次低于80%，而新型储能累计装机规模达45.7 GW，年增长率80%，锂离子电池仍占据绝对主导地位，年增长率超过85%[23]。
随着全球可再生能源的开发利用以及收输电、供配电、汽车制造[24~27]、轨道交通[28]、航天航空[29]等领域的迅速发展，储能技术将成为促进能源转型发展的关键环节【请作者将以上参考文献进行分别清晰的标引或列举。问题同上。】。因此，本文采用文献计量方法，针对全球储能领域技术发展和储能技术在能源转型中的布局以及推动全球储能产业发展，对全球储能领域专利技术发展态势进行了分析，以期为储能技术研究提供有益信息。
1数据来源及分析方法
本文的专利数据主要来自德温特创新索引数据库（Derwent innovations index, DII），主要专利分析工具为德温特数据分析软件Derwent Data Analyzer（DDA）和德温特创新平台Derwent Innovation（DI）。本研究利用文献计量与可视化分析的方法，定量分析全球储能专利技术发展现状与该领域研究主题及重点国家/地区和机构的技术布局情况。
储能技术专利检索式：通过检索，共获得符合检索条件的原始数据记录共计195 199条（数据下载时间：2022年7月6日）。
表 2  储能技术专利检索式与统计数量
	序号
	方向
	检索式
	检索结果

	1
	抽水储能
	TI=(Pump*-Storage OR Pumped-hydroelectric) NOT TI=(pressure-pump OR exchange-pump OR electronic-pump OR plunger-pump OR spraying-pump OR water-pump OR hydraulic-pump OR air-pump OR gas-pump OR ring-pump OR heating-pump OR oil-pump OR rotary-pump OR fluid-pump OR waste-absorbing-pump OR dejection pump))
	1 235件

	2
	压缩空气储能
	(TI=((Compressed-Air OR CAES) SAME (energy-stor* OR stor*-energy)))
	906件

	3
	飞轮储能
	(TI=((flywheel OR fly-wheel) SAME (energy-stor* OR stor*-energy)))
	1 783件

	4
	超导电磁储能
	(TI=((super-conduct*-magnet* or Ultra-conduct*-magnet* OR SMES OR superconduct*-magnet* or Ultraconduct*-magnet*) SAME energy-stor*))
	179件

	5
	超级电容器储能
	(TI=(Super-Capacitor* or Ultra-Capacitor* OR SuperCapacitor* or UltraCapacitor* OR Electrochemical-capacitor OR Electrical-Double-layer-capacitor* OR EDLC OR pseudocapacitor* or hybrid-capacitor* OR mixed-capacitor* OR mixed-supercapacitor*))
	18 438件

	6
	铅酸电池
	(TI=(Lead-Acid SAME (energy-stor* OR cell* OR batter*)))
	14 512件

	7
	锂离子电池
	(TI=(Lithium-ion SAME (energy-stor* OR cell* OR batter*)) OR TI=(Li-ion SAME (energy-stor* OR cell* OR batter*)))
	79 450件

	8
	液流电池
	TI=(Redox-Flow-Cell* OR Flow-Batter* OR liquid-Batter* OR "Vanadium Redox Batter*" OR "Vanadium Redox Cell*" OR "Flow Redox Cell*" OR "Flow Redox Batter*" OR "liquid Redox Batter*")
	4 421件

	9
	钠硫电池
	(TI=((sodium-sulfur or NaS) SAME (energy-stor* OR cell* OR batter*))
	1 723件

	10
	熔融盐类相变储热
	(TI=((Molten-salt OR fused-salt OR melt-salt OR melting-salt OR fused-salt) SAME (energy-stor* OR stor*-energy OR Heat-Stor*))
	580件

	11
	储能
	TI=(energy-stor*) OR 1 OR 2 OR 3 OR 4 OR 5 OR 6 OR 7 OR 8 OR 9 OR 10
	195 199件


注：检索式中的通配符“*”用于代替不确定的单词，如cell*包含cell或者cells。
2结果与讨论
2.1 全球储能技术领域分布
[bookmark: OLE_LINK7]全球储能专利技术领域分布如图1所示，其中左边圆为新型储能主要方向，右边小的圆则为电池储能部分的细分方向。图1中电池储能占比最大，因此电池储能为主的新型储能已经成为储能产业发展的主力

图 1  全球储能专利技术领域分布
2.2 全球储能专利申请量年度变化情况
全球及中国储能技术专利总体申请随时间的变化趋势见图2。中国申请的专利总数最高，在全球占比66.21%，专利申请数量变化趋势与全球一致，呈现出持续增长的态势。从全球专利申请数量的变化可以看出，自20世纪60年代储能技术第一件专利诞生以来，之后经历了大约20年的初步探索阶段。1985－2005年，储能技术相关专利缓慢增长，并在1997年全球首次达到了1 000件；2005年后相关专利申请量开始快速增长，目前仍处于快速增长阶段，2013年专利数量达到第一个高点（12 768件）；2016年有了一个小的波动后继续快速增长，并于2020年达到了历年最高（21 254件）。
【图2:1.修改纵坐标刻度“0 000”为“0”，其他刻度保持不变；4.删除图例中的单位“/件”；5.图中的“21254/17831”采取三位分节法表示或者删除。】

图2 全球储能技术专利申请数量年度变化
2.3 全球储能专利技术构成
以IPC分类为基础，通过统计各类专利技术小类的出现频次，从IPC小类和IPC小组分别看全球储能技术专利申请量排名前10的技术构成，如表3和表4所示。
表3 全球储能专利TOP10技术构成（IPC小类）
	序号
	IPC小类
	技术释义
	专利申请数量/件
	占比

	1
	H01M
	用于直接转变化学能为电能的方法或装置，例如电池组
	98 316
	50.37%

	2
	H02J
	供电或配电的电路装置或系统；电能存储系统
	30 857
	15.81%

	3
	H01G
	具有储能性质的电容器、整流器、检波器、开关器件、光敏器件或热敏器件的储能系统
	16 726
	8.57%

	4
	G01R
	锂离子电池、超级电容器等储能装置进行电变量或磁变量测量
	7 659
	3.92%

	5
	B60L
	电池等作为电动车辆动力的储能装置
	7 469
	3.83%

	6
	C01B
	非金属元素或其化合物作为电池或超级电容器等储能系统或装置的材料
	6 350
	3.25%

	7
	H02M
	用于交流和交流之间、交流和直流之间、直流和直流之间的转换以及用于与电源或类似的供电系统一起使用的储能设备
	4 757
	2.44%

	8
	G01N
	测定电池等材料的化学或物理性质来测试或分析材料
	4 149
	2.13%

	9
	C01G
	不包含碱金属、金属铍、镁、铝、钙、锶、钡、镭、钍的化合物或稀土金属的化合物作为电极材料
	4 004
	2.05%

	10
	B82Y
	用于储能装置的纳米结构的活性材料
	3 950
	2.02%



表4 全球储能专利TOP10技术构成（IPC小组）
	序号
	IPC小组
	技术释义
	专利申请数量/件
	占比

	1
	H01M-010/0525
	摇椅式非水电解质锂蓄电池，即其两个电极均插入或嵌入有锂的电池；锂离子电池
	30 802
	15.78%

	2
	H02J-007/00
	用于电池组的充电或去极化或用于由电池组向负载供电或配电的电路装置或电能存储系统
	14 189
	7.27%

	3
	H01M-004/62
	电池组电极材料的选择，例如胶合剂、填料
	13 810
	7.07%

	4
	H01M-004/36
	活性物质、活性体、活性液体作为电池组电极材料的选择
	11 400
	5.84%

	5
	H01M-010/058
	非水电解质蓄电池的构造或制造
	8 580
	4.40%

	6
	H01M-010/42
	使用或维护二次电池或二次半电池的方法及装置
	8 035
	4.12%

	7
	H01M-004/58
	除氧化物或氢氧化物以外的无机化合物电池组电极材料的选择，例如硫化物、硒化物、碲化物、氯化物等
	7 855
	4.02%

	8
	H01M-010/052
	用于直接转变化学能为电能的锂蓄电池装置
	7 776
	3.98%

	9
	H01M-004/525
	插入或嵌入轻金属且含铁、钴或镍元素的混合氧化物或氢氧化物的电极
	6 742
	3.45%

	10
	H01M-002/10
	安装架、悬挂装置、减震器、搬运或输送装置、保持装置等非活性部件的结构零件或制造方法
	6 603
	3.38%



2.4 全球储能技术专利申请国家/地区分析
图3为全球储能专利申请数量排名前10的国家/地区，其中专利数量在1万件以上的国家包括中国（129 239件，占全球相关专利总量的66.21%）、日本（30 457件，占15.60%）、美国（15 081件，占7.73%）、韩国（10 842件，占5.55%）、德国（10 368件，占5.31%）。

图3  全球储能专利申请数量排名前10的国家/地区
注：1）本数据中中国数据未与中国台湾专利申请量合并，采取分开表示的方式（中国台湾在储能领域相较于其他国家/地区，专利申请数量达到了全球前十，在数量上具有一定优势，因此未合并处理）；2）世界知识产权组织简称为“WO”，欧洲专利局简称为“EP”。
图4（a）显示了全球储能专利申请量排名前10的国家/地区年度变化情况，可以看出排名前5的国家（中国、日本、美国、韩国、德国）的专利数量均呈增长态势，其中中国的专利数量远远高于其他国家和地区。图4（b）显示了重要国家/地区技术领域分布情况，中国关注度前3的技术领域分别为锂离子电池、铅酸电池、超级电容器储能，日本关注度前3的技术领域分别为锂离子电池、超级电容器储能、铅酸电池，美国关注度前3的技术领域也是锂离子电池、铅酸电池、超级电容器储能。图4（c）为专利申请量前10的国家/地区技术方向分布（IPC小类）情况。可以看出，前10的国家中H01M占比最大，其中中国、日本、美国的前3的技术方向均为H01M、H02J、H01G，占比均超过70%；图4（d）为前10的国家/地区技术方向分布（IPC小组）情况，可以看出，前10的国家/地区的技术方向分布（IPC小组）比较散，不集中，基本在每个技术方向都有一定的专利布局。由此得出结论，排名前5的国家的专利数量均呈增长态势，其中中国的专利数量远远高于其他国家和地区。在技术领域分布方面，锂离子电池、铅酸电池和超级电容器储能是各国关注度较高的技术领域，H01M技术方向是前10的国家中占比最大的，同时前10的国家/地区的技术方向分布比较散，不集中。
【图4:1.注意图中的a)/b)/c)/d)应修改为（a）/(b)/(c)/(d)，并放置在各分图的图题前 ；2.注意修改各分图图题中的“前十”为“前10”；3.请作者提供清晰度足够的图片】
[image: 8-11]
图4  全球储能技术专利申请国家/地区分析
图5展示的是全球储能技术专利申请主要国家/地区的合作网络，可以看出中国与世界知识产权组织（以下简称“世专局”）、日本、中国香港的合作较为紧密，美国与世专局、加拿大、巴西的合作较为紧密，世专局则是和中国、中国香港、美国、欧专局、澳大利亚、加拿大、巴西、韩国的合作均较为紧密。
【图5：1.注意检查图中的文字和字符不超过宋体六号且不加粗；2.请作者提供清晰度足够的图片】
[image: ]
图 5  全球储能技术专利申请主要国家/地区的合作网络
注：圆圈大小代表专利申请数量，其越大代表申请数量越多，圆圈之间的连线由虚线（细线）到实线（粗线），代表合作关系逐渐紧密。【有虚线链接也有实线连接，区别是？】。下同
表5为全球排名前10的国家/地区近3年的专利申请活跃程度，近3年申请量排名前3的国家分别为中国（46 864件）、美国（4 972件）、日本（4 938件），近3年专利申请活跃程度前3的国家/地区分别为世界知识产权组织（68.89%）、加拿大（61.02%）和欧洲专利局（37.59%）。
表5  全球专利申请量排名前10的国家/地区近3年活跃程度
	国家/地区
	总申请量/件
	近3年申请量/件
	近3年申请量占总申请量的比例

	CN（中国）
	129 239
	46 864
	36.26%

	JP（日本）
	30 457
	4 938
	16.21%

	US（美国）
	15 081
	4 972
	32.97%

	DE（德国）
	10 842
	4 066
	37.50%

	KR（韩国）
	10 368
	2 471
	23.83%

	WO（世界知识产权组织）
	4 307
	2 967
	68.89%

	EP（欧洲专利局）
	2 344
	881
	37.59%

	CA（加拿大）
	1 583
	966
	61.02%

	FR（法国）
	1 504
	336
	22.34%

	TW（中国台湾）
	1 369
	302
	22.06%


2.5 全球储能技术机构分析
图6（a）为全球储能技术专利申请量排名前10的专利权人（机构），其中专利数量在2 000 件以上的专利权人分别是中国国家电网（4 625件，占全球相关专利申请总量的2.37%），丰田自动车株式会社（3 631件，占1.86%），日立集团（2 621件，占1.34%），罗伯特·博世有限公司（2 113件，占1.08%），上述4家机构占相关专利总量的6.65%。图6（b）为储能专利量排名前10的机构专利申请量年度变化，中国的机构的专利申请量逐年增多，日本的丰田自动车株式会社、松下电器产业株式会社、日本汤浅株式会社均是波动式增长，且波动较为明显，日立集团则是在2013年后均处于下降状态，韩国三星SDI有限公司在2012年后大幅度下降，一直到2017年开始缓慢增长，但是数量明显减少，罗伯特·博世有限公司在2012年专利数量达到最多，之后缓慢下降，在2017年又实现增长，但是数量少于2012年，之后又缓慢下降。
【图6：1.注意图中的a)/b)/c)/d)应修改为（a）/(b)/(c)/(d)，并放置在各分图的图题前 ；2.注意修改各分图图题中的“前十”为“前10”；3.请作者提供清晰度足够的图片】
[image: 12-15]
图6  全球储能技术机构分析
图6（c）为储能专利申请量排名前10机构前10技术方向（IPC小类）布局，除了中国国家电网的技术主要集中在H02J（供电或配电的电路装置或系统；电能存储系统），其余9家机构的技术均主要集中在H01M（用于直接转变化学能为电能的方法或装置，例如电池组）。图6（d）为储能专利申请量排名前10机构前10技术方向（IPC小组）布局，除了中国国家电网的技术主要集中在H02J-007/00（用于电池组的充电或去极化或用于由电池组向负载供电或配电的电路装置或电能存储系统）、罗伯特·博世有限公司的技术主要集中在H02J-007/00（用于电池组的充电或去极化或用于由电池组向负载供电或配电的电路装置或电能存储系统）和H01M-010/42（使用或维护二次电池或二次半电池的方法及装置）外，宁德时代、国轩高科和塔菲尔新能源科技公司的技术主要集中在H01M-010/0525（用于直接转变化学能为电能的方法或装置），其余8家机构的技术方向比较分散。
图7为全球储能专利申请量排名前10专利权人的合作网络，中国的塔菲尔新能源科技公司和国家电网、宁德时代保持着紧密的合作关系，且仅限于国内，而日本汤浅株式会社除了与本国的丰田自动车株式会社、松下电器产业株式会社有紧密合作以外 ，还与德国的罗伯特·博世有限公司以及韩国的三星SDI有限公司保持着紧密合作关系。
【图5：1.注意检查图中的文字和字符不超过宋体六号且不加粗；2.请作者提供清晰度足够的图片】
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图 7  全球储能技术专利申请量排名前10专利权人的合作网络
注：图5中圆圈大小代表专利申请数量，越大，申请数量越多，圆圈之间的连线由虚线（细线）到实线（粗线），代表合作关系逐渐紧密。
表6为全球储能专利申请量排名前10机构近3年的专利申请活跃程度，近3年申请量排名前3的机构分别为中国国家电网（1 780件）、丰田自动车株式会社（683件）、国轩高科（555件），近三年专利申请活跃程度排名前三的机构分别为国轩高科（43.94%）、塔菲尔新能源科技公司（41.21%）和国家电网（38.49%）。全球主要机构申请的储能专利技术除在本国/本地区为主外，在其他国家和地区都有一定程度的专利布局，尤其是韩国三星SDI有限公司在德国的专利申请比例高达37.58%；中国机构在其他国家的专利布局相对较低，日本的机构在中国的专利布局高于其他国家和地区。

表6  全球专利申请量排名前十专利权人近3年的活跃程度
	重要机构
	国别
	近3年申请量/件
	近三年申请量所占比例
	申请专利总量/件
	排名前3申请国家/地区
	排名前3申请国家/地区的申请量/件
	排名前3申请国家/地区的申请量占比

	国家电网
	中国
	1780
	38.49%
	4 625
	中国
	4 616
	99.8%

	
	
	
	
	
	世界知识产权组织
	5
	0.08%

	
	
	
	
	
	美国
	2
	0.05%

	丰田自动车株式会社
	日本
	683
	18.81%
	3 631
	日本
	3 538
	97.44%

	
	
	
	
	
	美国
	204
	5.62%

	
	
	
	
	
	中国
	198
	5.45%

	日立集团
	日本
	242
	9.23%
	2 621
	日本
	 2 445
	93.29%

	
	
	
	
	
	世界知识产权组织
	337
	12.86%

	
	
	
	
	
	中国
	172
	6.56%

	罗伯特·博世有限公司
	德国
	444
	21.01%
	2 113
	德国
	1 951
	92.33%

	
	
	
	
	
	中国
	243
	11.50%

	
	
	
	
	
	美国
	95
	4.50%

	松下电器产业株式会社
	日本
	278
	17.10%
	1 626
	日本
	1 592
	97.91%

	
	
	
	
	
	中国
	175
	10.76%

	
	
	
	
	
	韩国
	79
	4.86%

	日本汤浅株式会社
	日本
	414
	32.19%
	1 286
	日本
	1 250
	97.20%

	
	
	
	
	
	中国
	174
	13.53%

	
	
	
	
	
	世界知识产权组织
	61
	4.74%

	宁德时代
	中国
	408
	32.03%
	1 247
	中国
	1 229
	98.56%

	
	
	
	
	
	世界知识产权组织
	174
	13.95%

	
	
	
	
	
	美国
	37
	2.97%

	国轩高科
	中国
	555
	43.94%
	1 263
	中国
	1 261
	99.84%

	
	
	
	
	
	世界知识产权组织
	3
	0.24%

	
	
	
	
	
	美国
	1
	0.08%

	塔菲尔新能源科技公司
	中国
	478
	41.21%
	1 160
	中国
	1 158
	99.83%

	
	
	
	
	
	世界知识产权组织
	7
	0.64%

	
	
	
	
	
	日本
	3
	0.27%

	三星SDI有限公司
	韩国
	102
	9.32%
	1 095
	韩国
	607
	55.43%

	
	
	
	
	
	德国
	395
	37.58%

	
	
	
	
	
	美国
	64
	6.09%


2.6  专利技术主题分布
德温特创新平台（Derwent Innovation）是全球权威可靠的专利数据平台，具备强大的智能检索、分析、预警和海量文献图像化功能，协助组织建立跨部门的技术情报搜集与分析能力，为用户提供更广泛视角的技术信息来源。因此，本研究通过 Derwent Innovation 数据库对全球储能专利技术主题进行文本聚类分析，并获得了专利地图。分析结果表明（图8），全球储能技术研发热点为锂离子电池、电池负极材料、换热器、储能模式、储能设备、控制循环系统等。
【图8:1.请注意图中各文字和字符不超过宋体六号且不加粗】
[image: ]
图 8 全球储能专利技术主题分布
注：在该技术主题分布图中，圈线代表等高线，颜色最浅的区域代表峰顶，表示包含大量活动的技术，等高线距顶部的距离越近，表示该区域中的文献与峰顶上的技术的相关程度越高；浅色大字号代表某一区域的大的技术方向，深色字号的含义代表该区域技术方向下的技术细分。
3结论与建议
本文对全球以及我国的储能技术发展环境进行了分析，重点是基于DII专利数据和专利分析工具DDA对储能技术的研发现状与态势、专利技术布局情况、重点国家/地区及机构专利技术及其对比分析等进行了深入的分析，得出了以下结论：（1）全球储能技术相关的专利申请已经处于快速增长阶段，尤其是电池储能占比达到了81.25%，目前以电池储能为主的新型储能已经在快速发展并且具有较大的发展潜力；（2）专利申请量排名前3的国家/地区分别是中国、日本、美国，其专利申请量合计占所有专利的89.54%，近3年专利申请活跃程度前3的国家/地区分别为世界知识产权组织、加拿大和欧洲专利局；（3）专利申请量排名前3的机构分别是中国国家电网、丰田自动车株式会社、日立集团，其专利申请量合计占所有专利的5.57%；近3年专利申请活跃程度排名前3的机构分别为中国国家电网、丰田自动车株式会社和国轩高科；（4）中国储能技术专利申请增长趋势和全球保持一致，且技术领域分布相似，专利技术同样集中在H01M（用于直接转变化学能为电能的方法或装置，例如电池组）；中国储能专利的申请地区主要分布在本国，申请量排名前3的机构分别为国家电网、宁德时代、国轩高科，合计占所有专利的5.54%；（5）目前全球储能技术研发热点为锂离子电池、电池负极材料、换热器、储能模式、储能设备、控制循环系统等。
储能产业的发展要继续坚持自主创新，加强技术攻关，推进核心技术研究和开发，使得我国储能产业能够在全球竞争中占据有利地位。同时，也要依托国内储能重点企业，加强与国外企业的合作交流，加强产、学、研等各界合作，促进储能技术的转化和推广。此外，还要注重人才培养，引进和培育储能技术领域优秀人才，助力产业升级和发展。最后结合能源转型推进电网智能化建设，将储能技术与风电、光伏等新能源相结合，推动低碳经济发展，提高我国能源结构的安全性和可持续性。
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