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摘　 要： 为了解深海矿产资源开发技术现状，从专利的视角对深海矿产资源开发技术趋势进行了简要分析。 通过 ｉｎｃｏｐａｔ 全球专利

数据库，对 ２０００—２０２３ 年全球公开发表的 ３ ２３６ 件深海矿产资源开发技术相关专利进行检索，分析全球专利申请趋势、地域分布、
技术构成、中国专利申请趋势及中国专利申请人来源分布等情况。 结果表明，相关专利主要集中在中国、美国、韩国，俄罗斯和日

本，技术构成主要包括探测系统、采集系统、输送系统。 近年来中国申请人逐渐主导全球相关专利申请，展现出中国在深海矿产资

源开发技术研发和市场开拓方面的巨大潜力。
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　 　 深海底部蕴藏着丰富的矿产资源。 深海矿产资源

开发技术的探索起源于 ２０ 世纪 ５０ 年代，随着人类对

矿产资源的需求与日俱增，深海矿产资源开发热度剧

增［１⁃３］。 相关技术及装备的研发吸引了世界主要工业

国家和一些国际大型企业的高度关注和持续投入，技
术竞争急速加剧［４⁃６］。

深海矿产资源开发技术为深海科学调查与深海资

源开发提供了保障，其主要分为深海资源勘探技术、深

海资源开采技术、深海空间利用技术、深海环境保护技

术以及海洋工程装备技术等，各分支技术之间的交叉

融合日益显著［７⁃９］。
专利是技术创新成果的载体，涵盖了全球 ９０％以

上的技术创新成果［１０］，一定程度上反映了行业的技术

路径、研发方向，已成为近年来开展竞争情报研究的重

要信息源。 我国高度重视深海矿产资源开发技术的发

展，２０１６ 年出台了《中华人民共和国深海海底区域资

① 收稿日期： ２０２４⁃０４⁃２６
基金项目： 国家重点研发计划（２０２３ＹＦＣ２８１１３００）
作者简介： 段晓影（１９９０—），女，江西宜春人，中级经济师，主要从事科研企业知识产权布局研究及管理工作。 Ｅ⁃ｍａｉｌ：ｄｕａｎｘｙ＠ ｍｉｎｍｅｔａｌｓ．ｃｏｍ

第 ４４ 卷第 ５ 期
２０２４ 年 １０ 月

矿　 冶　 工　 程
ＭＩＮＩＮＧ ＡＮＤ ＭＥＴＡＬＬＵＲＧＩＣＡＬ ＥＮＧＩＮＥＥＲＩＮＧ

Ｖｏｌ．４４ Ｎｏ．５
Ｏｃｔｏｂｅｒ ２０２４



源勘探开发法》。 由此可见，我国正在大力发展深海

矿产资源开发技术，以期实现海洋强国战略。
本文从全球深海矿产资源开发技术专利申请趋

势、技术构成等多个角度，结合中国的专利发展情况，
探讨全球深海矿产资源开发技术的发展现状及重点研

发方向，以帮助我国相关行业研发人员洞悉全球深海

采矿发展状况，助力深海矿产资源开发技术的发展和

推广应用。

１　 专利分析方法

本文选取全球范围内的专利数据库进行数据处理

及专利分析。 专利分析主要包括以下几个阶段：确定

检索范围及策略、确定技术分支、数据处理、数据分析

并形成分析报告。 本文采用的检索系统主要为

ｉｎｃｏｐａｔ 全球专利数据库［１１］。 检索截止日期为 ２０２４ 年

４ 月 １０ 日，经过人工去噪和反复提炼分类号进行筛选

和补检，最终确定深海矿产资源开发技术的相关专利

３ ２３６ 件（由于专利公开时间滞后等原因，近年数据收

录不全，仅供参考）。 需要说明的是，为进一步聚焦分

析目的，辅助研发，同时尽可能地关注该领域近年来较

新的技术动态，本文将专利分析数据锁定至 ２０００ 年以

后的有效及审中专利，以尽可能地挖掘有价值的专利

情报。
基于深海矿产资源开发技术构成、技术分布情况

以及专利文献的特点，将深海矿产资源开发技术按照

处理过程划分，如表 １ 所示。

２　 深海矿产资源开发技术宏观专利
分析

　 　 本文以检索并经数据处理后的专利样本为基础，
分别从专利申请趋势、专利地域分布、深海矿产资源开

发技术构成、中国专利申请趋势及中国专利申请人来

源国分布等角度对全球深海矿产资源开发技术专利进

行分析，以期从宏观层面为深海矿产资源开发技术提

供全景式概况。
２．１　 全球专利申请趋势

对检索到的 ３ ２３６ 件深海矿产资源开发技术相关

专利的申请时间进行了统计，各年份专利申请量如

图 １所示。
由于专利申请公开滞后的原因，图 １ 中 ２０２０—

２０２３ 年的专利统计数据少于实际专利申请量。 由图 １
可见，２０２０ 年前，深海矿产资源开发技术全球专利申

请量整体呈逐年上升趋势。

表 １　 深海矿产资源开发技术分解及释义

一级技术
分支

二级技术
分支

三级技术
分支

深海
矿产资源
探测系统

勘探

声学勘探
光学勘探
电法勘探
磁法勘探

取样

箱式取样
无缆取样
连续取样

重力柱、多管取样
岩心取样、沉积物取样

海底
矿物采集
系统 ／
采矿车

采集 ／ 采掘技术
水力式 ／ 机械式 ／ 混合式多金属结核采集

富钴结壳剥离采集技术
多金属硫化物采掘技术

破碎 ／ 剥离 ／ 切削

旋轮式切削
颚式破碎

冲击式破碎
机械式破碎剥离

海底采矿车
行走技术

浮游式
拖曳式

阿基米德螺旋式
履带式

定位通信导航

声学定位系统
光学探测
电磁通信
惯性导航

多普勒测速

动力和控制技术

监测系统
控制系统
智能识别

动力输配系统
深水液压系统

电子舱
脐带缆箱

集矿系统整体 采矿车总体技术
其他 底座、舱体、车体等

矿物
由海底
向海面

输送系统

水力提升
输送泵 ／ 提升泵 ／ 混流泵 ／ 离心泵 ／ 轴流泵 ／ 扬
矿电泵

气力提升 气力提升方案 ／ 控制阀 ／ 空压机

机械提升 运用容器和缆绳等机械式提升矿物至水面

水下中继站

中间舱

给料机

定位系统

管道

提升硬管

输送软管

管道接头

其他 磁力输送、浮子

水面
支持系统 采矿船

采矿平台结构设计
能源供给
船电系统

布放回收系统
矿石运转系统
动力定位系统

脱水 ／ 脱泥 ／ 尾水排放
升沉补偿系统

总体
采矿方案

海底自行式采集＋管道输送＋水面支持

新型深海采矿作业模式

其他
　 　 水面矿物运输系统、海岸矿物提炼加工系统、环保清淤、
　 　 可燃冰开采方法、实验、冶炼、布放等
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图 １　 深海矿产资源开发技术全球专利申请趋势

深海矿产资源开发技术研究工作始于 ２０ 世纪 ５０
年代，虽然起步较早，但早期专利申请量并不大，属于

技术孕育阶段。 ２０００—２０１０ 年间，该领域年专利申请

量以 １０ 件左右的增速稳步发展，但均未突破１００ 件。
进入 ２０１１ 年，深海矿产资源开发技术专利年申请量突

破 １００ 件，并于 ２０１９ 年达到峰值。 随着深海矿产资源

勘探、开发技术不断成熟，预计全球深海采矿相关技术

的专利申请量将继续增长。
从技术生命周期来看，经历四五十年技术萌芽期，

深海矿产资源开发技术目前处于第二阶段———技术发

展期。 随着深海矿产资源开发技术的不断发展，市场

逐步扩大，进入该领域的创新主体数量增多，技术分布

范围和涉及面也进一步扩张、深入，具体表现为相关专

利申请量和专利申请人数量呈逐年上升态势，因此未

来该领域的技术发展整体向好。
２．２　 全球专利地域分析

某个国家 ／地区公开的专利申请量可以直接反映

该国家 ／地区在全球市场中的地位。 通常除了对本国

进行专利保护外，为了在国外使用、生产或销售专利技

术产品等，还应在目标国家 ／地区申请相关专利以获得

知识产权保护。
专利申请人所属的国家 ／地区专利数量分布可以

反映各申请人所属国家 ／地区的专利分布状况，间接反

映各国在该领域的技术创新情况。 ２０００—２０２３ 年间，
深海矿产资源开发技术相关专利主要集中在中国、美
国、韩国、俄罗斯和日本。

进一步对比分析中国、美国、韩国、俄罗斯以及日

本 ５ 国专利申请流向情况，结果见表 ２。
从表 ２ 可以看出，中、美、韩、俄、日五国均有多边

专利布局行为。 其中，在中国申请人申请的 １ ４６１ 件

专利中，中国本国的专利布局量为 １ ４２３ 件，占比

９７．４％，国外多边专利布局仅占不到 ３％，美国是中国

申请人最为重视的海外目标市场。

表 ２　 深海采矿领域主要国家专利申请流向情况 件

原创国
目标国

中国 美国 韩国 俄罗斯 日本
合计

中国 １ ４２３ ２６ ６ １ ５ １ ４６１
美国 １２ ２５８ １０ ０ １１ ２９１
韩国 ２ ４ ３５５ ０ ２ ３６３

俄罗斯 １ ５ ０ １７９ ０ １８５
日本 ４ ９ １ ０ １３４ １４８

对比而言，在美国申请人申请的 ２９１ 件专利中，美
国申请人在本国的专利布局量仅 ２５８ 件，占比 ８８．７％，
海外多边专利布局总占比接近 １２％，显现美国对于深

海采矿领域目标市场的全球布局意图。 在多边布局

中，中国是美国申请人最为重视的海外目标市场。 而

韩国申请人和日本申请人依然以本国专利布局为主，
海外多边专利布局量分别占比约 ２％和 １０％，其中，美
国是韩国和日本最为重视的海外目标市场。

从上述信息来看，中国虽然在技术原创国和技术

目标国中均处于榜首位置，但其更多的是中国申请人

在本国进行的专利布局行为，结合其他国家的海外布

局情况和多边专利布局占比可以发现，除中国外，美
国、韩国、俄罗斯、日本是深海采矿领域的市场核心地

带。 因此，中国创新主体在进行目标市场专利布局时

可适当关注上述地区，同时，加强与国际创新主体的合

作、交流，以实现深海矿产资源高效、绿色开发。
２．３　 深海矿产资源开发技术构成

深海采矿领域一级技术分支主要包括探测系统、
采集系统、输送系统、总体采矿方案以及水面支持系统

５ 个分支，不属于这 ５ 个主要分支的专利则归类为其

他。 分析 ２０００—２０２３ 年深海矿产资源开发的专利技

术构成，结果见表 ３。

表 ３　 深海采矿领域全球专利技术分支分布

技术分支 专利数量 ／ 件

探测系统 １ １８４
采集系统 ５９９
输送系统 ５２１

总体采矿方案 ３００
水面支持系统 ２２３

其他 ４０９

由表 ３ 可知，深海矿产资源开发技术领域有效及

审中专利中，涉及探测系统技术的专利申请量最多，为
１ １８４ 件，占比达到 ３６．６％，其中关于资源勘探或地质

勘探的专利申请量占比达 ７０％，采样技术占比达

３０％。 这也从侧面反映了深海采矿领域目前距离全面

商业化开采还有一定距离，较多创新主体还停留在深
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海采矿产业链的勘探及采样测试等上游技术研究层

面。 在该技术分支上，专利申请量排名前三位的创新

主体分别为挪威的 ＰＧＳ 地球物理公司（主要研究海洋

勘探设备及方法）、中国的湖南科技大学（主要研究海

底岩心取样装置及取样方法）、中国的中国海洋大学

（主要研究海底沉积物的取样及测量）等。
该领域排名第二的技术分支为海底矿物采集系

统，专利申请量为 ５９９ 件，占比 １８．５％。 深海采矿往往

需要在 ４ ０００～ ６ ０００ ｍ 水深的海底进行矿石开采，面
临距离远、压力大且温度低等极端环境，因此普通陆地

采矿设备不能直接作为深海矿产资源的采集设备，需
要在此基础上进行进一步的创新和适应性优化，且矿

物采集系统在整个深海采矿产业链中有着至关重要的

地位，由此相关专利申请较多。 在该技术分支上，专利

申请量排名前三的创新主体分别为中国的长沙矿冶研

究院有限责任公司、上海交通大学以及中南大学，由此

体现出该技术分支上中国申请人的技术优势。
深海采矿领域输送系统专利申请量为 ５２１ 件，占

比 １６．１％。 相比于采集系统，输送系统的组成部分更

为简单，现阶段以管道运输的矿物提升系统为主。 输

送系统中，专利申请量前三位申请人分别为法国的泰

克尼普公司、中国的长沙矿冶研究院有限责任公司以

及美国的卡梅伦国际有限公司，国外申请人在这一技

术分支上的优势可能得益于矿物输送系统在一定程度

上可借鉴石油或天然气的输送方式，因此国外申请人

在该技术分支上积累的专利布局量较多。
总体采矿方案主要是指包括海底矿物采集系统、

矿物输送系统以及水面支持系统等多个子系统在内的

整体采矿方案，这一类专利申请往往更加注重多个子

系统的集成配合、总体采矿方案及集矿效率优化。 在

申请人方面，法国的泰克尼普公司以及澳大利亚的诺

蒂勒斯矿物太平洋有限公司具有较大技术优势。
相比其他几个技术分支，水面支持系统的专利申

请量较少，为 ２２３ 件，占比 ６．９％，主要原因是水面支持

系统的技术研究通常是船舶及其搭载设备或采矿作业

平台的研究，这一类设备装置目前已经存在较多可借

鉴的技术，如深海石油及天然气开采平台或船舶等，相
关专利申请量相对较少。
２．４　 中国专利申请趋势分析

对中国深海矿产资源开发技术相关专利作进一步

分析。 ２０００—２０２３ 年间深海矿产资源开发技术领域

中国专利申请趋势如图 ２ 所示。
由图 ２ 可知，与全球专利申请趋势一致，２０００—

２０２３ 年间，深海矿产资源开发技术领域中国专利发展

态势整体上扬，至 ２０１９ 年达到申请顶峰。 这一年，中
国深海采矿相关技术专利申请量在世界专利申请量中

占比约 ８０％，显示出中国在这一领域的极大技术优势

和市场前景。 ２０２０—２０２３ 年因专利申请公开滞后的

原因，图 ２ 统计的专利数据要少于实际专利申请量。
300

250

200

150

100

50

0

:
9
4
�0

� � � �
�
�
� � �

� � �

�
�
� �

�

�

�

�

�
�

� �

6,
2000

15 8 5 7 19 8
19 19

37 40 46
66

66

126
150

175

84

101 
7571 

237

56
68

9

2003 2006 2009 2012 2015 2018 2021 2024

图 ２　 深海矿产资源开发技术中国专利申请趋势

需要注意的是，虽然现阶段中国在该领域具有一

定发展优势，但就早期而言，中国在深海采矿相关技术

领域的探索比全球起步晚 ３０ 年左右。 且从图 ２ 中发

现，２０１０ 年以前，中国专利申请量仅有零星几件，整体

增速缓慢，进入该领域的申请人数量也较少。 自 ２０１２
年开始，中国在该领域的专利申请趋势才开始明显上

升，并一路稳步发展至今。 因此，整体而言，中国在该

领域的技术发展属于后来者居上，且随着中国深海勘

察技术、深海载运技术等的发展和积累，未来中国在深

海采矿领域的发展也必将保持良好势头。
２．５　 中国专利申请人来源国分布

２０００—２０２３ 年间，深海矿产资源开发技术中国专

利申请人来源国分布情况见表 ４。 在公开的 １ ４９４ 件

专利中，有 １ ４２３ 件专利的申请人来自中国，占比达到

９５．２％，而来自国外的申请人占比 ４．８％，主要来自美

国、法国、挪威等国家。

表 ４　 深海矿产资源开发技术中国专利申请人来源国分布

申请人来源国 专利数量 ／ 件

中国 １ ４２３
美国 ２６
法国 １６
挪威 １０
其他 １９

由表 ４ 可知，中国申请人的布局依然是主流，其技

术研发实力基本来源于国内高校和企业等。 ２０１０ 年

以后，国外来华专利布局的行动开始逐步增多，经过

１０ 余年的发展，整体积累的专利体量并不大，但可以
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预测的是，随着中国在深海采矿领域话语权增强及技

术进步，未来国外来华专利申请将进一步增多，以期采

取专利布局规划打开中国市场，抢占市场份额。

３　 相关工作建议

１） 推动技术攻关、加强专利布局。 中、美、韩、日、
俄 ５ 国为深海采矿领域主要的技术原创国家和目标市

场国家。 中国是该领域专利布局和市场研究热度最集

中的国家，具有较大市场前景和技术优势，但整体海外

保护力度较薄弱。 对比而言，美国、韩国是深海采矿领

域的市场核心地带。 建议国内高校和企业持续推动深

海矿产开发技术原创性、引领性科技攻关，以期实现深

海采矿全产业链的专利布局和技术研发，并建立周密

的高价值专利包围圈。
２） 拓展研发思路、充分发散借鉴。 深海采矿系统

技术可分为通用技术和专用技术。 通用技术如深海动

力、深海通信等，可充分借鉴深海油气工业中的深水电

动机、深海电缆及声纳等技术和装备；深海矿产采集、
输送等专用技术和装备，也可在参考海洋油气和陆地

采矿方法与技术基础上，针对深海采矿特殊环境和特

殊要求进行适应性调整，尽可能利用现有技术基础，缩
短深海采矿研发周期，加快海洋矿产商业化开采进程。

３） 重视环境保护、突破关键技术。 目前，我国在

环境监测、环境影响评估和环境管理技术方面仍停留

在基础研究阶段，尚未取得实质性突破。 未来，商业化

采矿的环境保护将成为实现矿产资源可持续开发利用

的关键难题，建议国内高校和企业加大深海采矿环境

保护技术研发的投入，加快突破关键难题，降低采矿活

动对环境的影响。
４） 加强政策引导、推动产学研合作。 建议我国政

府积极制定相关政策，鼓励企业、高校和研究机构之间

的合作，共同开展深海矿产资源开发技术的研发和创

新。 例如，提供资金支持、税收优惠和知识产权保护等，
以促进产学研合作的开展。 此外，还可以定期组织专家

论坛、技术交流会和展览会等活动，为产学研合作提供

平台，促进深海矿产资源开发技术的交流与协同创新。

４　 结　 　 语

１） 深海矿产资源开发技术目前处于第二阶

段———技术发展期，专利申请趋势呈现总体上扬的态

势。 ２０１０ 年之前，全球专利申请以国外申请人为主；
自 ２０１２ 年起，中国申请人积极布局，逐渐占据了全球

专利申请的主导地位，这充分体现了中国在技术研发

和市场开拓方面的巨大潜力。
２） 深海矿产资源开发技术的快速进展为全球矿

产资源的开采、利用及环境保护提供了强有力的支持。
随着技术的不断进步和各国在该领域的激烈竞争，深
海矿产资源开发已成为国家战略的重要组成部分。 从

专利申请的趋势来看，海洋工程装备、资源勘探技术和

开采技术等领域逐渐成为关注的重点，反映了技术创

新的加速。
３） 中国的创新主体在积极推进深海矿产资源开

发的过程中，应紧密关注全球专利布局和技术趋势，以
抓住未来的发展机遇，推动国内技术进步和产业升级。
同时，国内高校和企业应继续发挥主导作用，攻克核心

技术，加强国际合作与技术交流，以实现深海矿产资源

高效、绿色开发，为全球资源可持续利用作出贡献。
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