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В статье приводится анализ мировых трендов патентования в области техно-
логий полного цикла очистки карьерных и поверхностных сточных вод для 
предприятий по добыче угля открытым способом, проведенный на глубину 
10 лет. Авторами показано, что с помощью методов патентной аналитики 
можно проводить анализ рынка предметной области, определять цели и 
выстраивать стратегию для практической реализации использования инно-
вационных разработок как на уровне отдельной компании, так и на уровне 
отрасти в целом. 
Ключевые слова: патентная аналитика, патентный ландшафт, 
патентная стратегия, угольные предприятия, добыча угля, очистка 
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ВВЕДЕНИЕ
Действующие очистные сооружения на угледобывающих предприяти-

ях, работающих открытым способом, соответствуют требованиям базо-
вой очистки сточных вод, регламентируемых в НДТ № 15 ИТС-37 – 2017 
«Добыча и обогащение угля» и включают в себя систему, состоящую из 
отстойников и фильтрующих дамб. Однако эффективность очистки от 
растворенных соединений традиционными технологиями недостаточна. 
Результаты проведенного мониторинга сточных вод угольных разрезов 
установили, что приоритетными загрязнителями, ПДК для вод рыбохо-
зяйственного назначения которых превышает установленные значения, 
являются: аммоний-, нитрат-, нитрит- сульфат- и хлорид-ионы [1].

Выявление перспективных направлений развития технических (тех-
нологических) решений в области очистки карьерных и поверхностных 
сточных вод предприятий открытой угледобычи предлагается осущест-
влять с помощью патентного анализа [2]. Перспективность и достовер-
ность этого метода объясняются свойством патентной информации 
опережать по времени практическую реализацию научно-технических 
достижений [3]. Эффективность патентного анализа подкрепляется по-
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стоянным увеличением количества подаваемых заявок и 
регистрируемых патентов практически во всех патентных 
ведомствах мира [4]. Одним из известных подходов к па-
тентному анализу является использование баз данных па-
тентов на основе Международной патентной классифика-
ции (МПК), которая позволяет осуществлять эффективный 
поиск и классификацию любого технического решения [2]. 
Анализ временных рядов выданных патентов позволяет 
дать оценку тренда развития конкретной технической 
(технологической) области [5].

При проведении исследования использована методоло-
гия ФИПС по проектированию и разработке отраслевых 
патентных ландшафтов с разной степенью детализации и 
разной отраслевой направленности, основанная на ме-
тодиках ВОИС, а также на «Методических рекомендациях 
по подготовке отчетов о патентном обзоре (патентный 
ландшафт)», утвержденных приказом Роспатента № 8 от 
23.01.2017 [2].

Целью данной статьи является применение методо-
логии патентного анализа для выявления тенденций и 
перспектив развития технологий полного цикла очистки 
карьерных и поверхностных сточных вод для предприятий 
по добыче угля открытым способом. Для достижения по-
ставленной цели в статье представлены результаты фор-
мирования патентной коллекции и статистического ана-
лиза патентной информации, в том числе технологической 
информации, получаемой из полных текстов патентных 
документов.

В качестве предметной области данного исследования 
выбраны технологии очистки сточных вод от конкретных 
загрязнителей: сульфатов, хлоридов и нитратов; методы 
очистки карьерных сточных вод, включающие в себя био-
логическую и физико-химическую очистку.

Сбор патентной информации был проведен с исполь-
зованием широкого набора инструментальных средств 
систем ФИПС (включая систему профессионального па-
тентного поиска PatSearch), и систем патентной аналитики 
ведущих зарубежных поставщиков (LexisNexis PatentSight, 
Questel Orbit Platinum Edition и др.). Такой широкий на-
бор инструментальных средств обеспечивает патентный 
ландшафт наиболее полным набором аналитических пред-
ставлений, характеризующих разнообразные аспекты 
развития перспективных технологий, продуктов и услуг 
в отношении рассматриваемой предметной области 
[6, 7, 8, 9, 10].

В рамках проведенной патентной аналитики были при-
менены следующие виды анализа: анализ патентных се-
мейств; временной анализ; анализ правообладателей; гео-
графический анализ; анализ цитирования; классификация; 
анализ правовых статусов; анализ формул патентных до-
кументов [11].

ОСНОВНОЙ РАЗДЕЛ
Очистка сточных вод предприятий по добыче угля пред-

ставляет из себя комплексный процесс и требует выбора 
способов реализации. Данное основание включает в себя 
патентные семейства, которые описывают решение задач 
конкретных проблемных областей. Для модели предмет-
ной области представлены следующие проблемы:

– высокая начальная концентрация загрязнений;
– большой объем сточных вод;
– утилизация отходов очистки.
Проблема высокой начальной концентрации загряз-

нителей позволяет выделить технологии, направленные 
на очистку воды с аномально-высоким содержанием 
определенных загрязняющих элементов. Очистка таких 
сточных вод требует особенных технологий, в частности, 
гибридных способов и методов многоэтапной, цикличе-
ской очистки.

Проблема большого объем сточных вод объединяет тех-
нологии, направленные на очистку значительных объемов 
воды. Объем сточных вод может зависеть от размеров ка-
рьера, геологических и природных условий. Для методов 
очистки сточных вод предприятий по добыче полезных 
ископаемых характерен значительный объем сточных вод 
в сравнении с другими отраслями промышленности.

Проблемная область утилизации отходов очистки от-
носится ко всем применяемым технологиям. Полученные 
в результате очистки сточных вод отходы подлежат ути-
лизации, при этом такие отходы могут содержать ценные 
компоненты, представляющие экономическую ценность 
при их извлечении.

Анализ трендов патентования в рассматриваемой пред-
метной области позволяет выявить динамику развития 
предметной области, сопоставить разные периоды време-
ни для оценки нарастания (снижения) числа технических 
решений и исследовать области применения продукции 
на основе анализа кодов Международной патентной клас-
сификации (МПК) [12,13].

Для выполнения поставленной цели в рамках прове-
денного патентного исследования был проанализирован 
массив патентной документации в тематической области 
«Технологии полного цикла очистки карьерных и поверх-
ностных сточных вод для предприятий по добыче угля 
открытым способом» с датой подачи заявки начиная с 
2012 г., состоящий из 977 патентных публикаций, кото-
рые объединены в 276 семейств. Рассматриваемый мас-
сив публикаций включает в себя 621 заявку, 261 патент на 
изобретения и 20 патентов на полезные модели, а также 
прочие патентные документы, в том числе переводы и др.

Для разработки стратегии патентного поиска исполь-
зована представленная на рис. 1 модель предметной об-
ласти.

Разработанная стратегия заключается в формировании 
закрытого массива патентных данных с использованием 
общего генерализованного запроса для определения 
широкого диапазона документов тематической области 
[14,15]. Категоризация патентных документов по основа-
ниям и элементам модели производится с помощью уточ-
няющих запросов в рамках генерализованного запроса 
[16]. Такой подход от общего к частному исключает бескон-
трольное расширение массива документов. Применение 
уточняющих запросов без ограничений для последующего 
расширения поискового поля может привести к некон-
систентности данных, так как большинство из элементов 
модели и их комбинаций относится не только к патентным 
документам в области технологий полного цикла очистки 
карьерных и поверхностных сточных вод для предприятий 
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по добыче угля открытым способом, но и к патентным до-
кументам за пределами рассматриваемых областей [17].

Динамика изобретательской активности и количество 
выданных патентов по тематике исследования приведены 
на рис. 2.

Из анализа данных следует, что с 2012 по 2016 год на-
блюдается значительный рост числа публикаций. Так, в 
данный период число публикаций выросло более чем в 
10 раз. При этом после 2016 г. наблюдается достижение 
плато, и число публикаций остается на постоянном уровне.

С 2019 г. наблюдается рост числа семейств, это связано 
с увеличением активности патентования в Китае. Только 
с 2016 г. наблюдается рост числа полученных патентов, 
при этом рост числа публикаций наблюдается с 2013 г., 
что косвенно говорит о достаточно большом сроке между 
первой публикацией и получением патента в рассматри-
ваемой области.

После 2016 г. число патентов превалирует над числом 
семейств, а также наблюдается прекращение роста числа 
публикаций. Эти факторы могут указывать на зрелость 
предметной области 

Методология ФИПС предполагает анализ патентных се-
мейств по набору индикаторов зрелости, характеризую-
щих завершенность циклов правовой охраны объектов 
техники [18,19].

Обладателем наиболее «сильного» патента являет-
ся японский конгломерат Mitsubishi, подразделение 
Mitsubishi Heavy Industries. Семейство, к которому отно-
сится патент с номером публикации EP3006409, насчи-
тывает наибольше число публикаций в коллекции – 89. 
Изобретение называется «Water treatment method» (Ме-
тод очистки воды). Высокие показатели универсальности 
(0,88) и оригинальности (0,82) свидетельствуют о том, что 
техническое решение, охраняемое данным патентом, на 
момент подачи заявки было инновационным и послужило 
основой для новых разработок из широкого диапазона 
областей применения. Индекс универсальности рассчи-
тывается исходя из рубрик МПК, к которым относится дан-
ное семейство, чем более разнообразные рубрики – тем 
больше показатель универсальности. Следует отметить, 
что шестой по индексу «силы» патентный документ тоже 
принадлежит Mitsubishi Group, однако принадлежит дру-
гой дочерней компании – Mitsubishi Materials. Патент по 
заявке с номером EP3733613 на момент формирования от-
чета не получен, однако в семействе уже есть два патента 
в юрисдикциях США и Японии.

Патентное семейство американской компании Aquatech 
International с номером базовой публикации EP3286140 
занимает второе место в рейтинге по индексу силы за счет 
широкого географического охвата и высокого индекса 
универсальности (0,88).

Патентное семейство финской компании UPM Kymmene 
обладает достаточно широким географическим охватом, 
а также высоким уровнем цитируемости и оригиналь-
ности. При этом показатель универсальности составляет 
всего 0,58, что говорит о высокой спецификации раз-
работки.

В рейтинге по индексу силы находятся сразу два па-
тентных семейства французской компании Veolia Envi-

ronnement с номерами базовых публикаций US9475712 
и US10040709, обе публикации имеют достаточно высокую 
оригинальность и уровень цитирования [20,21].

На десятом месте в рейтинге находится семейство ком-
пании Prochemtech International, особенностью данной 
публикации является большое количество цитирований – 
52, при среднем значении порядка 10, это объясняется тем, 
что семейство патентует техническое решение, связан-
ное с областью добычи газа. Данное семейство содержит 
всего два патента, оба из которых зарегистрированы на 
территории США.

В течение длительного периода сохранялась тенденция, 
при которой китайские технические решения не могли 
получить распространения на международном рынке 
в силу особенностей национальной экспертизы (они не 
могли пройти экспертизу в других ведомствах). В настоя-
щее время наблюдаются изменения в области качества 
китайских патентных документов, однако территориаль-
ное расширение правовой охраны все еще незначительно. 
Часто это связано с нежеланием компаний выводить свои 
разработки на зарубежные рынки, поскольку они предна-
значены для использования на местной инфраструктуре 
и разработаны с учетом ее специфики. Эти факторы обу-
словливают преобладание в коллекции семейств с малым 
числом публикаций. На сегодняшний день наибольшая 
концентрация патентных публикаций сосредоточена 
именно в Китае. Заявителям из данного региона свой-
ственно патентование только на локальном рынке [23].

На рис. 3 представлено число приоритетов в процентном 
соотношении по странам и отмечены страны-лидеры по 
этому показателю. Единицей анализа в данном случае вы-
ступает патентное семейство.

Распределение патентной коллекции характеризует-
ся доминированием разработок из Китая, доля которых 
составляет 58%. Такая большая доля патентов китайских 
заявителей является следствием проводимой в Китае по-

Рис. 3. Страны-лидеры по исследованиям  
и разработкам в процентном соотношении

Fig. 3. Leading countries in research and development  
in percentage ratio

Китай	 США	 ЮАР	 Финляндия	 Япония	 Другие
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литики активного патентования, при этом большая часть 
китайских патентов имеет крайне низкий показатель ори-
гинальности, а уровень анализа патентов при их публика-
ции в китайском патентном ведомстве достаточно низкий. 
Эти факторы приводят к тому, что доля сильных базовых 
технических разработок в Китае значительно меньше, чем 
в других регионах [24, 25].

Доля изобретений из США, ЮАР, Финляндии и Японии в 
коллекции составляет 19%, 4%, 3% и 3% соответственно. 
Доля остальных юрисдикций составляет 14%, к ним отно-
сятся публикации в Корее, Индии, Европейском патентном 
ведомстве 

В российском патентном ведомстве зарегистрированы 
два патентных семейства, одно из которых принадлежит 
российскому заявителю – Пермскому политехническому 
университету. Другое же семейство принадлежит амери-
канской компании Ecolab и раскрывает использование 
реагентов, содержащих алюминий. Также четыре патент-
ных семейства были зарегистрированы в Евразийской 
патентной организации (ЕАПО), все они распространяют 
свое действие на территорию Российской Федерации. На 
территории России представлено небольшое количество 
семейств, однако все патенты, принадлежащие компани-
ям, являются действующими, что говорит о наличии ин-
тереса к российскому рынку у отдельных заявителей с 
конкретными решениями.

Ниже представлена динамика регистрации заявок по 
годам (рис. 4), раскрывающих методы удаления таких 
приоритетных загрязнителей карьерных сточных вод, 
как сульфат-, нитрат– и хлорид-анионы из сточных вод.

Следующая тепловая карта представляет распределе-
ние элементов оснований 1–3 по странам первого приори-
тета (рис. 5).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По результатам патентного анализа технологии полно-

го цикла очистки карьерных и поверхностных сточных 
вод для предприятий по добыче угля открытым способом 
была выявлена тенденция роста патентной активности, что 
позволяет говорить об актуальности и перспективности 
данной тематики. Новые технические решения выявлены 
на протяжении всего анализируемого периода времени, 
при этом с 2019 г. число новых патентных семейств воз-
растает, что может указывать на повышение интереса к 
развитию технологий в данной области.

Проведенный анализ стратегий и географии патенто-
вания позволил выявить два ярко выраженных подхода: 
локальный, при котором патентование технологий ориен-
тировано преимущественно на внутренний рынок, такой 
подход свойствен Китаю и России, и глобальный, харак-
теризующийся широким географическим охватом охраны 
прав интеллектуальной собственности – японский подход. 
С точки зрения количества зарегистрированных патентов 
Китай значительно опережает по патентной активности 
все остальные страны, но в списке наиболее сильных па-
тентных семейств, отобранных в рамках проведенного 
исследования в патентную коллекцию, не оказалось ни 
одного китайского.

Большинство запатентованных методов очистки сточ-
ных вод основано на принципах конгломерации загряз-
няющих веществ, извлечения их из потока и последующей 
их переработки.

Выявлено, что с течением времени изменяется техноло-
гическая направленность решений, которую характери-
зуют присвоенные патентным документам рубрики МПК. 
Наиболее ранние патентные документы отмечены рубри-
ками, относящимися к определенным методам очистки, 

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Основание 1. 
Технологии очистки сточных вод от сульфатов 19 11 23 17 22 22 19 35 35 22

Основание 2. 
Технологии очистки сточных вод от хлоридов 1 1 3 3 6 6 4 3 9 8

Основание 3. 
Технологии очистки сточных вод от нитратов 5 7 8 6 9 9 4 7 9 5
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Основание 1. Технологии очистки 
сточных вод от сульфатов

141 43 11 7 6 4 4 4 4 3 3 2 2 2 2 1 1 1 1 1

Основание 2. Технологии очистки
сточных вод от хлоридов

31 9 2 1 1 2 1

Основание 3. Технологии очистки 
сточных вод от нитратов

30 27 2 2 2 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1

Рис. 4. Распределение элементов оснований по годам приоритета

Fig. 4. Distribution of base elements by year of priority

Рис. 5. Распределение элементов оснований по странам приоритета

Fig. 5. Distribution of base elements by country of priority
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например, раскрывающим физико-химическую и биологи-
ческую очистку воды. А среди патентных заявок, поданных 
за последние пять лет, возрастает количество технических 
решений, раскрывающих многоступенчатую обработку 
воды с применением нескольких методов очистки.

Таким образом, область технологий полного цикла очист-
ки карьерных и поверхностных сточных вод для предприя-
тий по добыче угля открытым способом сохраняет актуаль-
ность и продолжает развиваться. При выборе направления 
НИОКР в данной области следует учитывать активность 
зарубежных разработчиков, в частности, из Китая, а также 
смещение технологической направленности разработок в 
сторону многоступенчатых методов очистки сточных вод.

Все вышесказанное позволяет сделать вывод о том, что 
патентная информация крайне информативна и позволя-
ет: определять изменения и стратегические направления 
исследований в рамках конкретных тематик, определять 
компании и регионы-лидеры, выявлять и оценивать новые 
перспективные технологии и технические решения.
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