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——LHD 项目对中国创新驱动的启示

跨界

源自企业家内心的超越激情

民 营 经 济 在 我 国 经 济 发 展 中 具 有 重 要 地 位 ， 民 营 企 业 日 渐 成 为 我 国 科 技 创 新 的 重 要 力 量 。 当 前 我 国 自 主 创 新 成

果 的 70%、 国 内 发 明 专 利 的 65%和 新 产 品 的 80%都 来 自 于 民 营 企 业 。 民 营 企 业 在 开 发 新 产 品 、 新 技 术 和 新 服 务 方 面 具

有 独 特 的 比 较 优 势 。 创 新 理 论 家 约 瑟 夫 · 熊 彼 特 曾 经 说 ， 创 新 应 当 是 企 业 家 的 主 要 特 征 ， 企 业 家 不 是 投 机 商 ， 也 不

是 只 知 道 赚 钱 、 存 钱 的 守 财 奴 ， 而 应 该 是 一 个 大 胆 创 新 、 敢 于 冒 险 、 善 于 开 拓 的 创 造 型 人 才。

在迎接党的十九大胜利召开的

《砥砺奋进的五年》 大型成就展上，

LHD 联合动能海洋发电项目，作为我

国新能源重大科技创新代表之一赫然

位列其中。世界首台“3.4 兆瓦 LHD

模块化大型海洋潮流能发电机组率先

解决了潮流能大规模稳定发电的技术

瓶颈，使这种清洁能源真正从实验室

走向商业化。这一项目的技术研发领

衔者和商业开发领导者是侨创联盟执

行理事长、杭州林东新能源科技股份

有限公司董事长、总工程师林东。在

做 LHD这个项目前，林东一直从事传

统食品行业，是中国牛肉干品牌“绿

盛”的创始人。从休闲食品行业跨界

到清洁能源行业，可以说入了一个完

全陌生的领域，对他来说，无异于经

历了一场彻底的商业模式革命。

当前中国经济正由高速增长转向

高质量发展阶段。LHD 无疑是传统行

业跨界创新的典范，同时，也为民营

企业通过参与国家重大科技创新、开

辟新的产业发展方向提供了一个难得

的示范案例，对当前中国创新驱动下

的传统产业转型具有启发意义。

创业：“我不能永远做传
统行业的一个小老板”

从小到大，林东始终只佩服两种

人，一种是具有企业家精神的科学

家，像爱迪生、诺贝尔、贝尔；另一

种就是具有科学家精神的企业家，像

埃隆·马斯克、比尔·盖茨。他认

为，具有科学家精神的企业家，以及

具有企业家精神的科学家，都是推动

人类技术革新的核心力量，也是推动

社会进步的重要力量。

1993 年，20 岁的林东大学毕业

后，向家里人借了30万元，开始了自

己的创业生涯。当时，全国最热门的

生意就是饮料行业，“健力宝”“娃哈

哈”火遍全国。林东注册了杭州绿盛

食品有限公司，想在饮料市场上大干

一场。经过一年多的打拼、摸索，特

别是在 1995 年夏天，他压上全部资

金，开发了一款牛奶饮料。为快速提

升销量，他投放了大量广告，但由于

缺乏具体的商业计划以及市场营销战

略，产品严重积压，打半折都卖不

掉。折腾到年底，他赔光了所有的本

钱，人生也从此陷入了低谷。春节债

主们堵住门来讨债。为了还债，也出

于无奈，他做起了牛肉干生意。为扩

大市场销路，林东天天往市场跑，虽

然很辛苦，但牛肉干的效益却非常可

观，一年做下来，他不仅把欠债全还

清了，还建立起了自己的庞大销售网

络。到 1997年，绿盛牛肉干在杭州市

场上站稳了脚跟，一年可以稳稳当当

地赚一百多万。这对一个24岁的创业

者来说，已经是很不错的成绩了。

虽然做牛肉干生意很赚钱，但林

东内心并不满足做牛肉干的获得感，

他始终认为做牛肉干不是他的终极人

生目标，但自己将来究竟要做什么，

当时他自己也是在困惑之中。1998

年，他把生意交给家里人打理，毅然

远赴澳大利亚拉筹伯大学攻读工商硕

士学位。“出国留学是我从小的愿望，

正好此时我处在事业的十字路口，我

希望能从更优秀的商业思想、商业哲

学中汲取养分，学习如何成为一个更

有社会价值的企业家。”

一般来说，企业家的追求有三个

层次。第一个层次是追求利润化，简

单说，就是为了赚钱，熊彼特把这个

层次的企业家叫作投机者；第二个层

次是追求品牌化，简单说，就是要在

市场上创造出自己的品牌，其目的也

在于形成某种长期性的或垄断性的利

润；第三个层次是追求价值化，简单

说，就是熊彼特讲的“企业家有梦想

也有决心开创属于自己的王国”，其目

的在于改变人们的消费习惯或生活方

式，推动社会进步。留学期间，林东

思想上最大的收获就是搞明白了创立

品牌的商业化战略，这给他打开了通

往更远的商业世界的视野，林东说：

“我眼界突然被打开了，那一年收获很

大，把以前的激情都唤醒了。”“我不

能永远做传统行业的一个小老板。”他

MBA毕业论文的题目就是 《绿盛品牌

文化发展战略》。做品牌的想法点燃了

林东内心深处的创造激情，使他潜在

的商业天赋彻底地迸发出来。他本来

就擅长学习，头脑灵活，但执行能力

更强，一旦确定了目标，他就会全力以

赴去做。2004 年推出的“农夫与海”

鱼柳夹心牛肉粒，2005年推出网络食

品“绿盛QQ能量枣”，2006年推出的

“绿盛手撕牛肚”，这些全新的商业概念

改变了消费者对牛肉干食品的传统印

象，绿盛也成为新一代休闲食品的代表

企业。2006年，绿盛集团和天畅科技

“R＆V非竞争性战略联盟” 网络营销

模式的成功策划，使他成为第一位登上

欧洲管理学院讲台的中国民营企业家；

2008年，作为“新浙商”的代表，他

成为继马云之后第二位登上 《福布

斯》杂志的中国企业家。

创新：“做潮流能，完全
是出于对科技的浓厚兴趣”

2008年金融危机爆发后，原材料

价格大幅上涨，市场萎缩，林东敏锐

地意识到传统食品行业的脆弱性，他

开始尝试去开拓其他的商业领域。但

与刚创业时不同，他此时有能力自主

选择了。互联网和新能源是他关注的

两个重点领域，“我创业初期是在不经

意中从事了食品行业，它没有太高的

技术含量，我一直想搞一些高端的科

技项目。”2009 年，浙江省启动实施

了海外高层次人才引进的“千人计

划”，这就给了林东一个新的投资方

向。当时他担任着浙江省海外留学回

国创业人员联谊会会长，又是杭州大

学生创业联盟的首任轮值主席。在

“海创会”，他结识了美国洛杉矶联合

南加州大学流体力学专家黄长征副教

授 、 美 国 新 材 料 专 家 丁 兴 者 博 士 ，

LHD 就是他们三人姓氏的英文简写。

LHD 潮流能发电机就是商业创意与技

术路线的创造性组合。

风能、太阳能、海洋能这三种清

洁无污染可再生能源，是取之不竭、用

之不尽的。理论上说，这三种能源就能

满足人类的全部能源需求。其中海洋潮

流能的能量密度大约是风能的4倍、太

阳能的30倍，是未来最具发展潜力的

一种绿色能源。风能和太阳能早就实现

了商业化，但海洋能发电技术一直都还

处在实验阶段，离大规模商业开发相去

甚远。原因就是，潮流能发电的传统技

术路线是单纯追求涡轮直径最大化，一

般均为单机三叶片，这样就不可避免地

面临着设备大型化的技术瓶颈，同时也

很难解决海底维修与安装成本昂贵等技

术难题。林东突然产生了一个灵感：如

果将风能涡轮机做成多叶片并集成置于

大海之中，是不是就能突破潮流能发电

设备大型化的技术瓶颈?他把这个想法

跟两位合作者一说，经过数据模型分

析，他们都觉得“理论上这是可能

的！”谁也没想到能把一项风能涡轮技

术运用到潮流能发电上，他的这一“奇

思妙想”不经意间就开辟了新的技术研

发方向：涡轮直径可以做小，做成多叶

片，再集成化、模块化。“之前世界各

国科学家在潮流能发电研发领域，在突

破大型化的路径上，都是在追求将水轮

机涡轮的直径做大，但这条路径很可能

走不通。”LHD设计方案表明：把涡轮

做小再组装集成，就能解决这一难题。

这个想法虽然看上去非常简单，但却切

实可行。美国科学思想家威尔士说过：

许多科学，或许是所有伟大的科学，都

能在幻想中找到源泉。斯坦福大学物理

学家张首晟也是一位著名的风险投资

人，其坚持的投资原则就是“化繁为

简”——“世界是很复杂的，一定要去

抓住一个切入点，用最简单的方案，去

应付极为复杂的世界。”

三个人都被这个新想法迷住了，

他们决定改变研发方向，全力一搏，

做出真正的新一代潮流能发电机来。

但想法归想法，数据归数据，离现实

都还非常遥远。其最大的风险就是，

这个项目投资是巨大的。林东当时面

临的抉择就是：是花 2 个亿“买私人

飞机，打打高尔夫，游山玩水享受生

活”，还是花这2个亿“去搞研发，做

一件成功率可能只有 1％的事情”。他

毫不犹豫地选择了后者，因为“激情

和充足的雄心是促使选择通往创造性

工作的真正驱动力”。林东说：“这么

做是出于我内心的一种情怀。因为我

从小就有当一个科学家的梦想，而这

个项目，刚好是我圆梦的机会。”很

快，林东就在美国组织了研发团队，

一头扎向完全陌生的领域。“那时候感

觉我们在挑战全世界，心里多少有点

忐忑”，“感觉每天都在走钢丝”。但做

任何事情，方向走对是成功的关键。

从2009年到 2012年，LHD技术研发就

一步一步把全部核心技术难题都解决

了。LHD 研发的水下涡轮机叶片多达

70多片，传统技术一般都是 3片，最

多也只有 6 片，从这也可以看出其技

术路径上的颠覆性。

技术孵化完全成熟后，林东就把

项目从美国拿回国内，在杭州淳安千

岛湖创建了 LHD新能源研究院，自筹

资金建设模拟海洋能实验室，正式启

动7.5兆瓦大型海洋潮流能发电机组项

目的研发。这需要投入的资金就更大

了。从技术研发到实验室组装再到建

成发电并网，这 7 年时间里，林东共

投入了将近 2 个亿。他一不贷款，二

不众筹，“我要完成这个项目，压力很

大，全凭傻乎乎的情怀和工人们辛辛

苦苦卖牛肉干的钱”。在朋友的帮助

下，他也试着去申请过国家海洋可再

生能源专项资金，主要是希望获得业

内的认可和支持，但专家看到他的申

报材料后都不屑一顾：“一个做牛肉干

的来搞潮流能发电，还要搞兆瓦级的

发电机组，简直太离谱了！”当时我国

863 计划研究潮流能发电多年才实现

总装机容量 0.12 兆瓦，国际上最先进

的英国国家实验室研发的潮流能发电

站装机容量也仅为 1.2兆瓦，一个跨界

的民营企业家居然想来做破兆瓦级的

项目，还要超越世界一流水平，这确

实让人难以相信。

林东只得自己投资先把潮流能发电

机组装出来。2013年，LHD组装出了发

电机样机，他邀请了国内一流专家团队

来验收，看到数据，专家们都信服了。

LHD装机容量为3.4兆瓦，是英国发电

机组体量的3倍，这在业内引起了极大

震撼，也引起了高层的关注。LHD一举

成名，很快就得到 2013年国家海洋可

再生能源专项资金支持，也被列为2013

年浙江省重大科技专项。这对孤军奋战

中的林东是一个莫大的鼓舞，也是一个

巨大的支持。2014年5月，世界首台3.4

兆瓦LHD模块化大型海洋潮流能发电机

组项目，在浙江舟山岱山秀山岛开工建

设。中国 50％以上的海流能资源在浙

江，而浙江海流能的96％又在舟山，这

是一个非常理想的地址，项目也得到了

当地政府的大力支持。LHD是一个由总

成平台系统、双向调节水轮机涡轮系统

及传动系统等15个技术群组合的技术体

系，其核心技术均拥有自主知识产权，

已获国内外专利46项，并都进入了巴黎

公约和PCT等国际知识产权保护体系。

2016年1月12日，世界首台3.4兆瓦LHD

模块化大型潮流能发电机组总成平台成

功下海安装，7月27日LHD首期 1兆瓦

发电机组下海成功发电，8月26日成功

并入国家电网，实现了兆瓦级大功率发

电、稳定发电、并入电网三大跨越。继

英美之后，中国成为世界上第三个掌握

海洋潮流能发电并网技术的国家。2017

年 1月，LHD顺利通过国家海洋技术中

心组织的专家验收。项目运行甚至比林

东预想的还要好：至今为止，LHD已连

续稳定发电一年以上，这是英美技术远

远不能达到的。LHD平台化、集成化、

模块化的全新设计路线，克服了稳定发

电这个世界级的技术难题，同时也从根

本上解决了设备运行维护、海洋垃圾防

护等该领域世界级的技术难题。这正如

威尔逊说的，基于持久兴趣的决定和努

力，永远都不会让你失望。

根据设计方案，LHD 发电机组总

成平台可抵抗 16 级台风和 4 米巨浪，

运行稳定后年发电量可达 600 万千瓦

时，可供3000户家庭一年使用。但按

照林东的设想，3.4兆瓦的装机规模仅

是个起点，这只是刚刚达到商业化运

营的最低技术标准，他的最终目标是

要达到单台设备总装机 15兆瓦～20兆

瓦的规模，这样才能在发电成本上与

火电竞争，从而彻底改变我国可再生

能源利用格局。

各种荣誉接踵而至，林东也从幕

后走向前台。2016 年 11 月，LHD 荣膺

“2016第五届中国创新创业大赛”行业

总冠军。2017年 2月，LHD入选“2016

年度中国海洋十大科技进展”项目并

排名第二。评委们对 LHD的经济价值

及商业前景给予了极高评价：“与国际

同行相比，该项目所实现的技术路径

在装机功率、发电稳定性、系统可靠

性、环境兼容性等方面科技优势明

显、应用价值突出，具有巨大产业前

景。该项目有助于解决海岛供电、海

岛开发等海洋经济重大问题，有望带

动经济体量庞大、产业链延伸广泛、

环保价值影响深远的海洋能开发新兴

产业。”2017年 6月，联合国环境署发

布了 《2017年全球可再生能源现状报

告》（Renewables 2017 Global Status

Report），概述了当前世界各国海洋能

科技发展现状，对比了各国家的潮流

能 发 电 项 目 ， LHD 项 目 位 列 其 中 。

2017 年 6 月，在中德两国总理共同出

席的主题为“共塑创新”的柏林中德

论坛上，作为中国企业界科技创新的

代表，林东作了 《新能源与智能制

造》 的主旨演讲，这是 LHD项目首次

登上国际舞台。2017年 10月，中国海

洋工程咨询学会组织专家对 LHD项目

进行成果鉴定，标志着中国即将开启

清洁能源新时代。2017年 11月，《美国

国家地理频道》 播出了 《LHD 海洋发

电专题纪录片》，这是LHD首次被世界

权威媒体作为重点报道，在国际科技

界产生了积极影响。

超越：“做海洋能发电技
术与装备制造的领导型企业”

林东对 LHD 未来发展战略定位很

清晰：依托扎实的研发创新，不断积

累项目建设与运营经验，力争成为具

有较大国际影响力的海洋能发电系统

方案设计服务商、海洋发电高端装备

制造和海洋绿色电力生产商，立志在

海洋能技术创新研发和装备制造领域

始终走在前列，“做海洋能发电技术与

装备制造的领导型企业”。当然，要把

一流的技术转变成一流的企业，从零

开始，创造出一个清洁能源市场，林

东团队将会面临更多、更大的挑战。

林东始终坚信：“潮流能一旦进入

产业化，竞争力会变得非常强。”让

LHD 进入市场、实现产业化、形成先

发商业竞争优势，这是他真正追求的

目标。技术研发和市场开发是不同的

领域，正如管理学大师德鲁克指出

的：基于知识的创新者，不能“过于

迷恋自己的技术”，真正目标在于“要

给客户带来价值”。伟大的技术都是个

人发明的，但它一旦创造出来后，就

不再是个人的“专利”了，而是社会

化的财富。当前 LHD最紧要的就是要

在商业模式创新上有所突破，提出一

个 具 体 的 产 业 化 路 线 图 。 现 阶 段 ，

LHD需要着力实施三个战略。

一是集聚社会资本推动 LHD 技术

的市场化和产业化。LHD 是靠着一个

极好的技术创新思想，出人意料地做

出了一项世界领先的技术。但总体上

来看，潮流能技术研发实力最雄厚的

还是英美两国。如果仅凭林东团队的

力量，要保持现在的技术领先优势是

非常困难的。显然，LHD 后续技术研

发光靠卖牛肉干来提供资金，已难以

持续了。没有资本的支持，创新就是

一句空话。熊彼特认为：资本创新是

首要的、最关键的经济创新行动，“信

贷是实施新组合的首要因素”，“资本

家堪称交换经济的指挥官”。要通过制

度创新，把国有资本、民间资本甚至

外资，组合到 LHD这样技术成熟的新

能源企业上来。

二是建立 LHD 技术研发中心和装

备制造基地。中国将近一半的海流能

资源集中在舟山群岛，装机容量可达

7000兆瓦，投资规模超 1000亿元，在

舟山港可以打造未来 LHD海洋能发电

高端装备制造产业集聚区。当然也可

以考虑把 LHD部分产能放在青岛。不

管怎样，现在最重要、最紧迫的任务

就是要依靠社会的力量，尽快地把潮

流能电力装备产业做起来。

最重要的是，要迅速抢占潮流能

发电市场。通过形成市场竞争优势来

继续维持 LHD 技术领先优势。LHD 的

技术已领先于英美，就更应该把重点

放在市场开发上。如果把技术做得十

全十美再来开发市场，不仅会丢掉市

场优势，最终也会丢掉技术优势。对

沿海城市和远洋岛屿的供电，LHD 已

经可以提供成熟的技术与建设方案。

LHD 潜在的市场，由近及远，包括三

个层次：舟山群岛、南海诸岛、“海上

丝绸之路”沿线国家与地区。

三 是 跟 世 界 海 洋 技 术 强 国 的 合

作。国家要在政策上给予大力支持。先

开发国内海流能发电市场，夯实好基

础，再伺机走出去发展国际市场。可以

说，LHD 正处在大变革时代的风口浪

尖，它反映出新时代企业家精神基本的

素质与面貌。如果新一代企业家都像林

东这样主动求变，创新发展，敢于担

当，追求卓越，“中国制造”转变成

“中国创造”也就指日可待了。

（中央党校民营企业参与重大科技

创新的策略与路径研究课题组，执笔

人：刘志刚、陈宇学）


