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АннотАция: в статье представлены результаты иссле-
дования технологий получения водорода и  сопут-
ствующей утилизации co/co2 на основе анализа 
патентной и непатентной инФормации. сФормиро-
вана матрица распределения патентов по видам во-
дорода. рассмотрены тренды патентования. при-
меняется условная цветовая индикация водорода 
в зависимости от способа его производства и вы-
деляемого при этом углеродного следа. проработка 
предметной области выполнялась с  применением 
инструментов Big data и проФессиональных систем 
патентной аналитики. актуальность тематики обу-
словлена необходимостью создания эФФективных 
механизмов экспертно-аналитической поддержки 
реализации концепции развития водородной энер-
гетики российской Федерации.
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AbstrAct: the article PreSentS the reSultS oF a Study oF hydrogen Production technologieS 
and aSSociated co/co2 utilization BaSed on the analySiS oF Patent and non-Patent 
inFormation. a matrix For the diStriBution oF PatentS By tyPeS oF hydrogen haS Been 
Formed. Patenting trendS are conSidered. a conditional color indication oF hydrogen iS 
uSed, dePending on the method oF itS Production and the carBon FootPrint releaSed. the 
Study oF the SuBject area waS carried out uSing Big data toolS and ProFeSSional Patent 
analyticS SyStemS. the relevance oF the toPic iS due to the need to create eFFective 
mechaniSmS For exPert and analytical SuPPort For the imPlementation oF the concePt For 
the develoPment oF hydrogen energy in the ruSSian Federation.
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В настоящее время климатическая повестка становится 
значимым фактором изменений в мировой экономике 
и энергетике.

Производство водорода, в том числе максимально 
экологичное производство, – важная научно-техническая 
задача и с точки зрения мировой науки и производства, 
и с точки зрения приоритетов Российской Федерации 
в области развития энергетики.

5 августа 2021 года правительство Российской Федерации 
утвердило государственную Концепцию развития водо-
родной энергетики. Концепция определяет цели, задачи, 
стратегические инициативы и ключевые меры по развитию 
водородной энергетики в Российской Федерации на сред-
несрочный период до 2024 года, долгосрочный период 
до 2035 года, а также основные ориентиры на перспективу 
до 2050 года [5].

Дорожная карта развития водородной энергетики Ев-
росоюза определяет планы и сценарии 28 стран – членов 
Евросоюза по радикальной трансформации процессов 
генерации, распределения, хранения и потребления энер-
гии. Такая трансформация призвана обеспечить глубокую 
декарбонизацию европейского транспорта, отраслей 
производства и сферы потребления. В соответствии с до-
рожной картой страны Евросоюза должны использовать 
все возможности для ограничения к 2050 году ежегодных 
выбросов CO2, связанных с энергетикой, до уровня менее 
770 мегатонн. Главным драйвером достижения цели Евро-
союз определяет водородную энергетику [2].

В США развитие технологий получения водорода опре-
делено драйвером устойчивого и долгосрочного экономи-
ческого роста. Развитие водородной энергетики призвано 
поддержать возрождение (renaissance) производства США. 
Департаментом энергетики США разработана государствен-
ная водородная программа, интегрирующая исследования, 
разработки и смежные активности в области производства, 
транспортировки, хранения и использования водорода 
в разных секторах экономики [3].

Обширные задачи в отношении развития водородной 
энергетики поставлены в плане 14-й пятилетки Китая. План 
раскрывает особенности и заявленные цели экономическо-

го развития КНР в период с 2021 по 2025 год. В качестве 
одной из основных целей является развитие водородной 
энергетики в стране и осуществление планов по достижению 
углеродной нейтральности в будущем [3].

Большинство стран мира также разрабатывают стратегии 
и дорожные карты развития водородной энергетики. Так, 
например, в дорожной карте Австралии технологии полу-
чения и потребления водорода названы определяющими 
при формировании технологических преимуществ государ-
ства и установлении прочных каналов вывода продукции 
на ключевые зарубежные рынки [4].

Основными возможностями для Российской Федера-
ции, связанными с перспективным развитием водородной 
энергетики, являются:

а. диверсификация экспортных поставок энергоносителей 
и увеличение добавленной стоимости экспортируемых 
энергоресурсов, а также сохранение спроса на экспор-
тируемый природный газ путем развития технологий 
и проектов низкоуглеродного производства водорода 
из российского природного газа в максимальной бли-
зости к конечным потребителям за рубежом;

б. снижение углеродоемкости промышленной продукции, 
экспортируемой из Российской Федерации в страны, 
где в перспективе возможно введение государственных 
механизмов трансграничного углеродного регулирова-
ния;

в. достижение нового технологического уровня произ-
водственной базы топливно-энергетического ком-
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плекса Российской Федерации с обеспечением его 
конкурентоспособности и устойчивости в долгосрочной 
перспективе;

г. развитие отечественных технологических компетенций 
в области водородной энергетики с обеспечением им-
портозамещения и дальнейшим переходом к экспорту 
технологий и промышленной продукции на зарубежные 
рынки;

д. снижение негативного воздействия на окружающую 
среду вследствие применения новых энергоносите-
лей, наилучших доступных технологий и расширения 
использования возобновляемых источников энергии, 
атомных электростанций и других источников энергии 
с низким уровнем выбросов углекислого газа;

е. развитие изолированных регионов и систем энерго-
снабжения, а также снижение зависимости от северного 
завоза;

ж. увеличение занятости населения, создание высокотехно-
логичных рабочих мест, развитие науки и образования;

з. создание дополнительных возможностей развития 
отечественной энергетики с низким уровнем выбросов 
углекислого газа [1; 6].

Средне- и долгосрочное планирование при реализации 
задач и стратегических инициатив в области водородной 
энергетики в России и за рубежом требуют всесторонней 
экспертно-аналитической поддержки, характеризующейся 
высоким уровнем объективности и полноты сведений, 
необходимых для принятия стратегических решений и фор-
мирования программ высокотехнологичных проектов.

СодерЖанИе И наЗнаЧенИе аналИЗа 
ПаТенТноЙ ИнФорМацИИ
Патентная информация широко используется как для 

анализа технологических трендов, так и для патентных 
исследований при патентовании изобретения. В первом 
случае создаются патентные ландшафты, которые показы-
вают тенденции развития области техники [7; 8]. Так, анализ 
патентной информации обеспечивает сбор и систематизацию 
сведений с высоким уровнем объективности о современном 
состоянии технологий получения и применения водорода 
для разных секторов экономики [9].

Анализ и систематизация источников патентных данных 
базируются на следующих принципах:

• актуальность – все патентные документы, входящие 
в состав генерализованной и уточняющих коллекций, 
должны представлять наиболее актуальные данные. 
В том числе все метаданные, описывающие коллекции 
и отдельные документы, должны учитывать изменения 
нормативной базы в сфере интеллектуальной соб-
ственности;

• полнота охвата – метаданные, описывающие коллекции 
и отдельные документы, должны обеспечивать необхо-
димую фактуру и формирование аналитических срезов 
данных для построения всех аналитических представ-
лений, определенных техническими требованиями, 
а также выполнения промежуточных видов анализа 
патентных данных;

• идентичность – данный принцип обеспечивает еди-
нообразную структуру оценки патентных документов 
различных юрисдикций для устранения разночтений 
в анализируемом массиве патентных документов.

В 2022 году Всемирная организация интеллектуальной соб-
ственности разработала патентный ландшафт «Водородные 
батареи в транспорте», содержащий высокоуровневый 
анализ современных тенденций практического применения 
водородных источников питания [10].

Осознавая ценность анализа патентной информации 
для формирования государственных и корпоративных 
программ научно-технологического развития, многие па-
тентные ведомства мира также проводят анализ патентной 
информации в области водородной энергетики.

Модель ПредМеТноЙ облаСТИ
Целями данной работы являлись исследование, система-

тизация и обобщение современных технологий получения 
водорода и сопутствующей утилизации СО/СО2 на основе 
анализа патентной информации и научных публикаций.

Рисунок 1. Модель предметной области для многоаспектного анализа  
технологий производства разных видов водорода
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Структура метаданных для сбора и анализа коллекции 
патентных документов представлена тремя группами: мета-
данные для патентных коллекций в целом; метаданные для 
отдельных патентных документов; метаданные для отдельных 
аналитических приложений. Общий охват данных составил 
более 5 тысяч патентных семейств.

В качестве информационной основы и базы для фор-
мирования набора показателей при исследовании трендов 
патентования использовались разнообразные атрибуты 
патентных документов, характеризующие даты ключевых 
событий, связанных с жизненным циклом патентования.

Широко используемая в настоящее время классификация 
водорода обусловлена методами его производства. Она 
предусматривает присвоение водороду цветового кода 
в зависимости от метода его производства и источника [11]. 
Например, розовый водород – это водород, получаемый 
с использованием электролиза и электроэнергии, полученной 
из ядерных источников (АЭС). Голубой водород – из природ-
ного газа. При его производстве побочный углекислый газ 
(CO2) улавливается и хранится в специальных хранилищах 
(Carbon capture, use, and storage; CCS/CCUS). Подробное 
внимание процессам получения водорода уделено в целом 
ряде публикаций [12; 13; 14].

Рисунок 2. Соотнесение запатентованных технических решений с принятой классификацией водорода

Рисунок 3. Матрица распределения патентов по видам водорода
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В результате экспертных оценок выделено пять основ-
ных видов получаемого водорода, дифференцированных 
по цветам: зеленый, розовый, оранжевый, голубой и бирю-
зовый. Выделено 83 технологических направления по шести 
основаниям модели предметной области (рисунок 1). Далее 
в ходе исследования произведено сопоставление патентного 
семейства и элемента модели предметной области – каждого 
из 83 технологических направлений.

вИЗуалИЗацИЯ оСновных Трендов
Соотнесение запатентованных технических решений 

с принятой классификацией видов водорода изображено 
на рисунке 2.

На рисунке 3 наглядно просматриваются тенденции роста 
решений, связанных с зеленым и оранжевым водородом, 
в последние три года, а также общий рост патентования 
решений, связанных с направлениями без выбросов CO2.

Отдельное развитие электролиза на ядерной энергетике – 
розовый водород преимущественно связан с деятельностью 
китайских исследовательских организаций. Патенты в этой 
области отличаются наибольшим уровнем генерализации.

Анализ патентных документов позволяет утверждать, 
что в последние годы именно исследовательские органи-
зации, университеты и компании Китая являются основным 

драйвером развития технологий производства низкоугле-
родного водорода, большая часть из них – университеты 
и научно-исследовательские организации. Европейские 
и американские компании преимущественно патентуют 
решения на локальных рынках, без привычного для них 
широкого территориального охвата.

Динамика патентования на территории Российской 
Федерации имеет колеблющийся характер. Рост и па-
дение изобретательской активности являются спора-
дическими. На рисунке 4 видны чередования спада 
и роста активности, что свидетельствует о непостоянном 
интересе разработчиков технологий к патентованию 
в предметной области.

Всего в исследуемой коллекции выявлено 34 патентных 
семейства, в составе которых заявки на изобретения поданы 
в российское патентное ведомство в качестве юрисдикции 
первого приоритета. Всего среди данных патентных семейств 
присутствует также десять разработок от физических лиц 
и одно относящееся к зарубежному патентообладателю – 
компании Galadigma LLC из США.

Следует также отметить специфику анализа российского 
сегмента патентования, для которой необходимо учитывать 
патентные документы Евразийского патентного ведомства, 
также действующие на территории Российской Федерации. 
В коллекции выявлено два евразийских документа, при-
надлежащих физическим лицам – заявителям из Беларуси 
и России.

Если рассматривать Россию как ведомство второй подачи, 
общее число разработок составит 76 патентных семейств. 
Большую часть из них составляют разработки иностранных 
компаний, но при этом на их долю приходится всего чуть 
более половины патентной коллекции (55 %), поэтому 
нельзя говорить о перенасыщении рынка зарубежными 
патентообладателями.

В целом, учитывая достаточно низкую активность оте-
чественных разработчиков технологий в исследуемой 
области и выявленные ранее сравнительно низкие темпы 
активности публикаций патентных документов иностран-
ных компаний в отношении России, можно утверждать 

Рисунок 4. Динамика изобретательской активности российских разработчиков
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о достаточно низкой конкуренции патентования техноло-
гий производства водорода и сопутствующей утилизации 
 CO/CO2 на данный момент.

оСновные выводы И рекоМендацИИ
Тенденции роста патентования отражают общую меж-

дународную повестку в области технологий генерации 
водорода и перехода на новую энергетику.

Наблюдается рост в отношении традиционных методов 
производства водорода на основе переработки ископаемого 
топлива (прежде всего метана).

Улавливание углекислого гала – драйвер сохранения 
интереса к процессам производства с переработкой ис-
копаемого топлива.

Предметная область не монополизирована (всего ~10 % 
семейств принадлежат топ-10 компаниям).

В ближайшие годы ожидается рост активности китай-
ского сегмента патентования за счет деятельности крупных 
промышленных компаний Китая.

Наблюдаемый сильный контраст между территориаль-
ными стратегиями лидеров (узкая охрана), с одной стороны, 
и молодыми компаниями-стартапами и исследовательскими 
коллективами, с другой стороны, свидетельствует о хоро-
ших возможностях для поиска направлений кооперации 
российских разработчиков.

Полная версия отчета о патентном ландшафте «Получение 
водорода и сопутствующая утилизация СО/СО2» готовится 
к публикации, будет размещена на русском и английском 
языках на сайтах ФИПС и ВОИС.
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