
一线调研：从拼硬件到经营资产

风电蓄智奔赴价值赛道

●本报记者 刘杨

近日，中国证券报记者走访多家头部风电主机企业，捕捉到行业风向的深刻转变：行业告别此前比拼单机功率的阶段，企业重心转向提升机组可靠性、延长风机服役年限。 依据《可再生能源发展“十五五”规划》，到2030年全国风电光伏平均置信出力达到8%（风电11%左右、光伏6%左右），新建集中式风光电站置信出力原则上不低于10%。 伴随这一目标指引，风储一体机产品集中发布，算电协同成为潜力突出的新能源消纳路径；AI贯穿风电全生命周期，重塑风场控制、运维与电力交易逻辑。 业内判断，

风电产业正进入以可靠性为根基、多要素融合、数字化增厚收益的全新竞争阶段。

侧重可靠性提升

“今年我们重点提升产品可靠性，并把风机寿命延长作为改进型创新的着力点。 ”三一重能有关负责人在接受中国证券报记者采访时坦言，对比前几年兆瓦级技术迭代跃迁，公司今年更加关注如何提高业主的投资收益率。

通过走访头部风电主机生产企业，记者观察到，今年多家主机企业通过技术的提升和改进，把风机运营寿命由传统的20年延长至25年，仅此一项，就可使风机运营期发电利润总额增加56%以上，度电成本降低约6%至7%。

“2022年至2024年，行业技术迭代速度过快，衍生出一系列问题，目前业内已经有意识放缓产品开发节奏。 ” 时代新材副总经理侯彬彬在接受记者采访时举例称，当前行业多数叶片研发直接从材料级跨越至全尺寸测试，缺少部件级试验环节，这也是质量问题多发的主要诱因。 行业亟须完善验证体系，打通材料级、部件级再到全尺寸叶片测试的完整试验链条 ，以此提升产品可靠性。

“开发商采购的并不只是一台设备，而是一条持续二十余年产生现金流的资产曲线。 ”三一重能高级服务工程师徐雕告诉记者，一个10万千瓦的风电项目采用公司25年风机方案，其运营期发电利润总额可由20年方案的3.89亿元增至6.16亿元，增幅达58.4%，这多出的5年不只是风机寿命参数的增加，更是五年新增的电量和收益。

加速多维融合

在单机可靠性夯实的基础上，记者观察到，风电产业正跳出单一卖电的传统模式，走向多场景、多要素深度耦合的融合新阶段。

根据《可再生能源发展“十五五”规划》，到2030年全国风电光伏（含源侧配建储能）平均置信出力达到8%，新建集中式风光电站置信出力原则上不低于10%。 业内普遍认为，这将倒逼行业从单机设备比拼转向系统能力建设，风储一体化成为产业转型的重要抓手。

在近日举办的北京国际风能大会暨展览会上，记者注意到，多家龙头企业集中发布风储一体机产品。 产品将风机与储能系统深度融合，当风电出力波动时，储能实现毫秒级快速补偿，平滑功率输出，同步提供惯量、频率与电压支撑，强化弱电网稳定能力，抬升场站置信出力水平。

“过去看项目，我们重点关心能发多少电、什么时段发电；现在我们更关注，未来什么样的资产会更有竞争力。 ” 一位头部风机企业市场负责人告诉记者，风机与储能不能只做物理层面的叠加 ，而要走向系统融合，在可靠出力和项目收益之间求取最优平衡 。

“风储一体机能够提升尖峰时段的置信出力，有望探索差异化议价机制，让高置信出力的装备获得市场溢价。 ”一位从事市场研究的分析人士告诉记者。

业内认为，算电协同是当下落地潜力最大的新能源消纳路径。 其核心模式为风光绿电直供数据中心算力负荷，辅以储能平抑出力波动，实现算力与新能源发电的协同调度。 但业内人士告诉记者，算电协同落地还要打通规划、计量、调度、权责分配等堵点，形成可持续商业闭环，才能推动绿电资源转化为算力产业竞争力。

AI深度渗透

从机组运维、功率预测到电力交易，人工智能正贯穿风电全生命周期，成为串联风储融合、算电协同、绿氢转化等新业态的底层引擎。 记者调研了解到，AI不再只是风机配套的数字化工具，而是重构风场控制逻辑、交易策略与运维体系的核心要素。

远景能源高级副总裁、首席产品官娄益民向记者表示，风储融合之后的电力具备更强的“电网友好性” ，叠加AI能力，可深度集成电价预测与气象模型，支撑风机智能参与电力交易，抬升电站整体收益。 其AI风储一体机产品预计推动项目全生命周期收益提升超20%，发电量提升6%-8%。

AI应用场景持续向外拓展，覆盖设备诊断、备件管理 、电力交易等多个环节。 三一重能打造“自感知、自诊断、自决策、自运维” 四维智能体系 ，目标实现24小时备件覆盖率98%以上；运达股份联合蚂蚁数科推出AI电力交易平台，依托大模型完成电价预测 、交易策略生成、自动交易及合规留痕，打通新能源电站市场化交易的数字化链路。

在算电协 同场景 下 ，AI同样 承担资源 调度的 核心职 能。 华北 电力大学 李建彬 教授提 出，依托AI开 展算力 资源画 像 、任务 柔性评估 、时空调 度与响 应核验 ，先实现单 个算力 中心能 力集成，再 向区域 协同拓 展。 多位 业内专家 认为，AI技 术有望 破解算 力刚性负 荷与风 光出力 波动之间 的矛盾 ，在保障 算力业 务稳定运 行的基 础上，最 大化消 纳绿电，推 动能源 产业与 数字产业 双向赋 能。

风 电 行 业 已 经 告 别 单 纯 比 拼 单 机 容 量 的 扩 张 时 代 ， 沿 着 设 备 可 靠 性 打 底 、 多 产 业 融 合 拓 空 间 、 AI 数 字 化 提 收 益 的 路 径 向 前 推 进 。 业 内 人 士 认 为 ， 在 新 型 电 力 系 统 建 设 背 景 下 ， 风 储 一 体 、 算 电 协 同 、 绿 氢 绿 氨 等 新 场 景 ， 将 持 续 打 开 风 电 长 期 增 长 空 间 ， 行 业 竞 争 重 心 从 硬 件 制 造 转 向 全 生 命 周 期 资 产 运 营 与 综 合 能 源 服 务 。
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果下科技走稳储能差异化路径

●本报记者 孟培嘉

当前， 储能行业正步入由规模扩张转向高质量发展

的新周期。 根据CNESA� Data� Link全球储能数据库统

计 ，2026 年 上 半 年 全 国 新 增 投 运 新 型 储 能 装 机

21.81GW/58.60GWh，功率和能量规模同比分别下降18%

和16%，市场对储能系统集成商的技术研发、综合能效与全

生命周期运营能力带来了更高维度的考量。

在此背景下，果下科技如何平衡稳健经营与技术创新？

又如何在保障国内基本盘的同时打开海外增量空间？ 记者

近日采访了果下科技总经理张晰。

聚焦大储 筑牢基本盘

在果下科技的营收中， 以独立储能电站为主的大储业

务目前占比超过七成，是维系业务规模的“压舱石” 。 随着

行业对电站投资回报率要求的提升， 电网侧储能项目的商

业运作模式正面临调整。

“过去几年，部分企业倾向于从制造端一路延伸到电站

资产持有运营的全产业链垂直一体化。 这一模式在顺周期

时能迅速做大资产规模， 但在行业调整期容易造成重资产

沉淀与减值风险。”果下科技相关负责人表示。基于此，果下

科技在大储业务上确立了“不盲目自持重资产”的原则。

在具体业务结构上， 公司侧重筛选具备良好回款保障

与商业闭环的项目；同时，公司逐步转向深度自开发以及与

产业资本、险资联动的产业生态基金模式。 其中，产业资本

方解决电芯供应等问题， 果下科技则负责输出成套系统集

成方案与工程交付。在这种模式下，果下科技不承担电站自

持的资产沉淀风险，专注于技术方案输出与设备交付，实现

轻资产运转。

除商业模式的取舍外， 果下科技大储业务的毛利保障

还依赖于底层电气架构的工程创新。据介绍，针对大中型储

能电站，果下科技推广了中高压直挂系统，省去了传统的升

压变压器，在材料和设备层面带来节约；同时推行低压交直

流直接耦合方案，减少了多次逆变带来的电能损耗，将系统

综合能效再拉高。“在标准化大型储能电站场景下，技术架

构升级可实现约5-6个百分点的理论成本优化空间， 这是

技术工程能力带来的直接收益。 ” 张晰表示。

延伸应用 切入泛微网

在果下科技总部的数字能源平台大屏前， 全球各电站

的实时运行数据持续汇聚。除常规的新能源调峰数据外，算

力基础设施的用电监测曲线显示着公司依托“AI+” 储能

开辟的新赛道———算电协同。

随着全球AI算力基础设施的快速扩张，智算中心运行

时的用电负荷呈现出极强的瞬时波动性， 为了有效平抑算

力负荷对电网的冲击，果下科技联合产业链合作伙伴，研发

出支持高频实时响应的储能调频控制系统， 并对硬件产品

进行前瞻布局，构建适应“算力+电力” 高效协同的新一代

基础设施。

这种将绿电、储能与重负荷算力高度耦合的探索，体现

着果下科技对应用场景的认知。 “大模型的算力与推理需

求具有极强的波动性， 而围绕具体场景做去中心化的微网

与成套系统方案，正是储能发挥作用的核心方向。 ” 果下科

技相关负责人解释道， 当企业攻克了算力节点严苛的供电

与高频调频技术难题， 这套技术架构与控制逻辑便能复用

到更广泛的工业与能源场景中。

这也促使果下科技将业务形态全面推向泛微网。 与传

统走招投标、拼低价的大型电站相比，泛微网直接面向具体

的生产与生活终端，提供的是定制化的系统解决方案，客单

价值与综合毛利水平显著优于单一电站设备。

以泛微网为抓手，果下科技正在重构自身的业务结构。

公司将业务场景划分为“电网侧主力电站”与“泛微网”两

大板块， 中长期计划推动二者在出货与营收上均实现较大

幅度增长。

布局出海 注重服务触达

在国内稳固大储基本盘的同时， 海外市场成为果下科

技平抑周期波动的关键护城河。数据显示，今年上半年公司

海外业务实现营收2.88亿元，同比增长127.9%。但在果下科

技看来，出海并不简单等同于传统的设备贸易分销。

“储能电化学资产的全生命周期长达数年， 出海产品

的售后问题往往会在投运两三年后集中出现。 ” 果下科技

相关业务负责人表示， 缺乏属地化长期技术支持的单纯设

备出海，难以建立可持续的品牌信任。 为此，果下科技在海

外确立了“以服务为基础设施” 的原则，先开展服务能力可

触达的海外市场业务。

值得关注的是， 果下科技在海外业务上的成绩与公司

构建的“AI+” 储能技术体系密切相关。 以赞比亚、南非等

非洲国家为例，当地电力属于刚需，但本地渠道普遍缺乏复

杂方案的配置设计能力。 依托自研的AI� Agent，本地技术

人员仅需录入现场的日照、电网与负荷参数，系统便可在数

分钟内自动生成一套高适配度的风光储全系统解决方案。

依靠“AI+” 储能的方案输出能力与六大属地化标准

化支撑体系，果下科技在非洲设立国家中心级服务枢纽，向

下赋能本地渠道网络。同时，完善的本地化服务网络也让公

司顺势承接当地早期储能电站的售后维保与二次设备升级

业务。 目前公司以南部非洲起步， 已部署服务体验中心近

300个；未来三年计划在非洲部署800个，全球3000-5000

个服务体验中心惠及全球客户。

在欧洲等发达国家成熟市场， 果下科技则顺应当地文

化，依托英国、荷兰、罗马尼亚等属地分支，不盲目追求渠道

下沉，聚焦于大型微网项目与工商业电站。同步配套本地化

服务中心，目前英国、荷兰已建成配套完善的服务中心，本

地团队规模近百人。

从大储电站的轻资产运营闭环， 到算电协同赋能的泛

微网探索，再到以服务为底座的深度出海，果下科技的发展

路径折射出新型储能企业在产业周期转折点上的求变逻

辑。 在行业从比拼装机规模走向深耕全生命周期价值的当

下， 储能系统集成不再是简单的硬件堆叠， 果下科技以

“AI+” 储能重构能源使用效率与服务边界，为自身构筑起

穿越周期的护城河。

公司供图

凯赛生物：以生物制造之力重塑材料世界

●本报记者 黄一灵

走进凯赛生物研发大楼展厅，一条新材

料产业化的完整脉络直观铺展在中国证券

报记者眼前。

展台起点，依次陈列着秸秆、生物法长

链二元酸、生物基戊二胺，直至生物基聚酰

胺复合材料样材，清晰展示出从生物质原料

到化学品再到应用制品的产业链条； 随后，

安全气囊壳体、气缸罩盖、防撞梁等数十种

工业零部件作为工程塑料应用一一展示；另

一侧， 生物来源的原材料制成的防晒衣、运

动服饰、夏凉被、箱包、帘子布等民用、工业

纺织品错落有致； 中心区则放有电池壳上

盖、螺纹筋、光伏边框等应用了生物基聚酰

胺复合材料的工业品。

不同于实验室里的分子概念， 在这里，

生物材料从实验室走向工业、民生场景。 凯

赛生物展示的正是以生物合成技术、用生物

原料替代化石原料， 在制造端实现减碳，打

通从基础原料到终端产品的绿色产业链。

“在科创板上市给了公司敢于创新的

底气， 但新材料从实验室走向市场的路，比

想象中漫长。我们一直在走一条别人没走过

的路。 ” 凯赛生物董事长刘修才在接受中国

证券报记者专访时表示：“过去我们专心做

产品，现在我们在做平台。 ”

深耕生物基新材料赛道

凯赛生物是以合成生物学为基础的平

台型生物制造公司。 从长链二元酸单项冠

军，到生物基聚酰胺材料，凯赛生物选择了

一条别人没走过的路。

2000年，刘修才回国创立凯赛生物，一

头扎进了当时几乎无人问津的合成生物学

领域。 二十余年后，凯赛生物已成为科创板

首家合成生物学上市公司，其生物法长链二

元酸产品在全球市场占据主导地位。

但凯赛生物的目光始终投向更远处：

长链二元酸单体产品未来将成为公司很小

的一部分业务， 凯赛生物聚焦的是聚酰胺

产业链。 据了解，长链二元酸是高端尼龙的

核心单体， 生物基聚酰胺为可回收的绿色

高性能材料。 在凯赛生物的规划中，公司要

做的不只是生产哪几种聚酰胺， 而是要为

整个材料行业的产业链延伸和应用拓展打

好基础。 “我们材料的应用场景远超想

象。 ” 刘修才说。

蓝图落定，攻坚启新。凯赛生物的策略是

采取“打样—建生态—推广材料” 模式：公司

先自建示范线验证工艺， 再联合合作伙伴推

进规模化生产，自身聚焦于核心材料供应。

“我们需要先做几个示范工程，相当于

先告诉别人馒头怎么做， 再把面粉卖给

他。”刘修才进一步表示，这种“卖面粉不卖

馒头” 的商业模式，是生物制造走向大规模

应用的必由之路。

聚焦高确定性应用场景

2025年，凯赛生物完成定向增发，招商

局集团有限公司间接入股。“招商局集团在

材料应用方面的资源禀赋，对我们来说是强

有力的背书和认可。 ”刘修才说，如今，招商

局集团旗下多个二级公司都与凯赛生物进

行了业务对接， 从建筑模板到光伏边框，从

公路到桥梁相关用材，生物基新材料的应用

场景正在加速打开。

数据显示，2026年上半年，凯赛生物实

现营业收入19亿元，同比增长13.73%；归母

净利润3.73亿元，同比增长20.75%。其中，长

链二元酸及其下游衍生产品系列贡献营收

超17亿元，是绝对的基本盘。 被视为“第二

增长曲线” 的生物基聚酰胺系列上半年实

现营收1.08亿元，已接近该业务2025年全年

营收（1.27亿元）。

然而，从实验室到产业化，凯赛生物走

过的路并非一帆风顺。 刘修才坦言：“新材

料进入市场有很多挑战，场景太多反而会带

来困扰，因此我们从广泛探索转向聚焦少数

高确定性、大市场规模的应用场景，将其做

到真正的可交付状态。 ”

在刘修才看来，生物制造的优势在于底

层逻辑———成本更低、性能更好、更环保，新

能源汽车便是凯赛生物重点聚焦的应用场

景。 “新能源车要求轻量化，这恰好是生物

基聚酰胺的用武之地。我们的材料可以进一

步加工制成连续纤维增强复合材料，用于制

造动力电池壳体、底护板、高压连接器等关

键部件。 与传统的金属材料相比，这种生物

基复合材料在同等强度下，重量可降低40%

至50%。 更重要的是，由于材料具有独特的

分子结构，其具备天然的优异阻燃性能。 ”

刘修才介绍。

打造生物制造平台型公司

“我们过去专注于生产材料产品，现在

希望将自己打造成生物制造的平台型公

司。 ”刘修才说，公司未来有三大规划：解决

行业共性技术问题、建设真正的合成生物学

研发平台、解决生物制造的原材料问题。

“我们想建立一个能把AI功能真正用

好的研发平台。 ” 刘修才直言。 近年来，在

“碳中和” 的产业背景下，合成生物学和生

物制造正在成为推动绿色转型的关键技术。

AI的引入则进一步加速了这一进程， 通过

提升研发效率、优化生物制造流程、提高生

产效率，为生物基材料替代石化材料、生物

能源替代化石能源、轻量化节能等多个领域

提供了更高效的解决方案。

值得一提的是，凯赛生物自主搭建的高

通量研发平台已初步到位并进入调试阶段，

平台覆盖从菌种开发到材料应用的多个方

向。 凯赛生物总裁杨晨表示：“在性能预测

方面，我们原本需要进行数千小时的长期性

能测试，现在我们只需要通过基本数据进行

模拟就能预测。这样我们可以快速推断材料

性能，减少大量实验的过程。 ”

对于原材料这一环节，凯赛生物也已有

布局。“我们不可能拿出上亿吨粮食替代石

油化工，真正的原料来源有两个方面：一是

农业废弃物，这需要解决当前废弃物收集储

运问题。二是利用非粮生物质。”刘修才说，

公司正在建立从农业废弃物和非粮生物质

到终端产品的完整供应链，摆脱对粮食原料

的依赖，打造“绿色油田” 。

从2000年创立至今， 凯赛生物用二十

余年的坚守， 诠释着中国科创企业 “硬科

技”的韧性。 在生物制造这条漫长而艰辛的

道路上，公司正在书写属于自己的答案。

一线调研：从拼硬件到经营资产

风电蓄智奔赴价值赛道

近日，中国证券报记者走访多

家头部风电主机企业，捕捉到行业

风向的深刻转变：行业告别此前比

拼单机功率的阶段，企业重心转向

提升机组可靠性、延长风机服役年

限。 依据《可再生能源发展“十五

五” 规划》，到2030年全国风电光

伏平均置信出力达到8%（风电11%

左右、光伏6%左右），新建集中式

风光电站置信出力原则上不低于

10%。伴随这一目标指引，风储一体

机产品集中发布，算电协同成为潜

力突出的新能源消纳路径；AI贯穿

风电全生命周期， 重塑风场控制、

运维与电力交易逻辑。 业内判断，

风电产业正进入以可靠性为根基、

多要素融合、数字化增厚收益的全

新竞争阶段。

侧重可靠性提升

“今年我们重点提升产品可靠性，并

把风机寿命延长作为改进型创新的着力

点。 ”三一重能有关负责人在接受中国证

券报记者采访时坦言，对比前几年兆瓦级

技术迭代跃迁，公司今年更加关注如何提

高业主的投资收益率。

通过走访头部风电主机生产企业，记

者观察到，今年多家主机企业通过技术的

提升和改进， 把风机运营寿命由传统的

20年延长至25年，仅此一项，就可使风机

运营期发电利润总额增加56%以上，度电

成本降低约6%至7%。

“2022年至2024年， 行业技术迭代

速度过快，衍生出一系列问题，目前业内

已经有意识放缓产品开发节奏。” 时代新

材副总经理侯彬彬在接受记者采访时举

例称， 当前行业多数叶片研发直接从材

料级跨越至全尺寸测试， 缺少部件级试

验环节， 这也是质量问题多发的主要诱

因。 行业亟须完善验证体系， 打通材料

级、 部件级再到全尺寸叶片测试的完整

试验链条，以此提升产品可靠性。

“开发商采购的并不只是一台设备，

而是一条持续二十余年产生现金流的资

产曲线。 ”三一重能高级服务工程师徐雕

告诉记者， 一个10万千瓦的风电项目采

用公司25年风机方案， 其运营期发电利

润总额可由20年方案的3.89亿元增至

6.16亿元，增幅达58.4%，这多出的5年不

只是风机寿命参数的增加，更是五年新增

的电量和收益。

加速多维融合

在单机可靠性夯实的基础上， 记者

观察到， 风电产业正跳出单一卖电的传

统模式，走向多场景、多要素深度耦合的

融合新阶段。

根据《可再生能源发展“十五五” 规

划》，到2030年全国风电光伏（含源侧配

建储能）平均置信出力达到8%，新建集

中式风光电站置信出力原则上不低于

10%。 业内普遍认为，这将倒逼行业从单

机设备比拼转向系统能力建设，风储一体

化成为产业转型的重要抓手。

在近日举办的北京国际风能大会暨

展览会上，记者注意到，多家龙头企业集

中发布风储一体机产品。产品将风机与储

能系统深度融合， 当风电出力波动时，储

能实现毫秒级快速补偿， 平滑功率输出，

同步提供惯量、频率与电压支撑，强化弱

电网稳定能力，抬升场站置信出力水平。

“过去看项目，我们重点关心能发多

少电、什么时段发电；现在我们更关注，

未来什么样的资产会更有竞争力。” 一位

头部风机企业市场负责人告诉记者，风

机与储能不能只做物理层面的叠加，而

要走向系统融合， 在可靠出力和项目收

益之间求取最优平衡。

“风储一体机能够提升尖峰时段的

置信出力， 有望探索差异化议价机制，让

高置信出力的装备获得市场溢价。 ” 一位

从事市场研究的分析人士告诉记者。

业内认为，算电协同是当下落地潜力

最大的新能源消纳路径。其核心模式为风

光绿电直供数据中心算力负荷，辅以储能

平抑出力波动，实现算力与新能源发电的

协同调度。 但业内人士告诉记者，算电协

同落地还要打通规划、计量、调度、权责分

配等堵点，形成可持续商业闭环，才能推

动绿电资源转化为算力产业竞争力。

AI深度渗透

从机组运维、 功率预测到电力交易，

人工智能正贯穿风电全生命周期，成为串

联风储融合、算电协同、绿氢转化等新业

态的底层引擎。 记者调研了解到，AI不再

只是风机配套的数字化工具，而是重构风

场控制逻辑、交易策略与运维体系的核心

要素。

远景能源高级副总裁、首席产品官娄

益民向记者表示，风储融合之后的电力具

备更强的“电网友好性” ，叠加AI能力，

可深度集成电价预测与气象模型，支撑风

机智能参与电力交易， 抬升电站整体收

益。 其AI风储一体机产品预计推动项目

全生命周期收益提升超20%，发电量提升

6%-8%。

AI应用场景持续向外拓展， 覆盖设

备诊断、 备件管理、 电力交易等多个环

节。三一重能打造“自感知、自诊断、自决

策、自运维” 四维智能体系，目标实现24

小时备件覆盖率98%以上； 运达股份联

合蚂蚁数科推出AI电力交易平台， 依托

大模型完成电价预测、交易策略生成、自

动交易及合规留痕， 打通新能源电站市

场化交易的数字化链路。

在算电协同场景下，AI同样承担资

源调度的核心职能。 华北电力大学李建

彬教授提出， 依托AI开展算力资源画

像、 任务柔性评估、 时空调度与响应核

验，先实现单个算力中心能力集成，再向

区域协同拓展。 多位业内专家认为，AI

技术有望破解算力刚性负荷与风光出力

波动之间的矛盾， 在保障算力业务稳定

运行的基础上，最大化消纳绿电，推动能

源产业与数字产业双向赋能。

风电行业已经告别单纯比拼单机

容量的扩张时代， 沿着设备可靠性打

底、 多产业融合拓空间、AI数字化提收

益的路径向前推进。 业内人士认为，在

新型电力系统建设背景下， 风储一体、

算电协同、绿氢绿氨等新场景，将持续

打开风电长期增长空间，行业竞争重心

从硬件制造转向全生命周期资产运营

与综合能源服务。

● 本报记者 刘杨

三一重能展示的三一自研混塔 本报记者 刘杨 摄


