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摘要：随着全球生态环境的绿色低碳挑战愈演愈烈，企业持续突破绿色低碳关键核心技术成

为应对挑战的重要途径.但与后发企业不同，科技先发企业在技术突破过程中面临着双重颠

覆者困境.以远大科技集团为分析对象，本研究发现：第一，科技先发企业破解颠覆者困境

的核心在于阈限运动，即通过情境化部署、引领化投射、动态化调整，在合法性与差异化间

建立非对称的动态平衡.第二，随着从阈限嵌入、阈限投射到阈限调适的阶段性演进，科技

先发企业依次采用策动、传动到联动的合法性渐升策略以及“点线面”的差异化跃升策略.第

三，科技先发企业突破绿色低碳关键核心技术呈现出从应用技术层、通用技术层逐渐向基础

技术层的过渡.本文丰富了中国情境下的关键核心技术突破研究，为科技先发企业保持领先

优势提供借鉴. 
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0   引   言 

当前全球生态环境面临着气候变化、资源

枯竭、生物多样性丧失等系列重大挑战.据《全

球碳预算》报告显示，2024 年二氧化碳总排放

量达到 416 亿吨，较 2023 年增长 2%，且 2030

年前若不能实现能源、交通、工业等领域的绿

色低碳转型，全球平均气温上升将突破 1.5℃的

临界点.在此挑战下，自 2021 年以来我国已连续

5 年在政府工作报告中提及“双碳”目标，并强调

坚定不移走绿色低碳高质量发展道路.然而，当

前我国绿色低碳技术水平却仍无法满足从碳达

峰到碳中和短时间内总量大、强度高的碳排放

需求，仅 20%关键技术达到商业化应用阶段，

而 80%技术应用将导致绿色成本上升，甚至

35%技术的成本增幅超 50%
②

.为此，唯有着力于

持续突破绿色低碳关键核心技术，方能支撑高

质量发展下“双碳”战略的纵深推进. 

近年来，我国科技企业逐渐从后发者转变

为先发者[1].然而，与具有主导范式的后发企业

技术追赶不同，由于未有成功的合法模式可遵

循，先发企业在绿色低碳关键核心技术突破过

程中面临着“颠覆者困境”[2,3].即既要在绿色创新

中尽可能地使技术审查单位等利益相关者可理

解与可接受以获得合法性地位[4]，又要通过创造

主导范式或正式标准来挑战现有制度模式以最

大程度上与竞争者区别开来[5].尤其相比其它技

术，绿色低碳关键核心技术具有绿色规范与技

术颠覆的悖论属性，更易于遭遇核心技术颠覆

现有规范标准的合法性挑战[6].为此，科技先发

企业如何破解“颠覆者困境”成为推进绿色低碳关

键核心技术持续突破的重要问题. 

针对绿色低碳关键核心技术突破过程中合

法性与差异化间战略平衡，既有研究分别从绿

色与创新间关系、二者间资源配置、战略相似

性三方面提出破解策略.其中，绿色与创新间关

系研究着手于二者间分离或者协同，例如实施

优先级排序[7]或者将绿色融入创新活动[8].资源配

置研究则主张通过激活内部资源基础、可持续

价值驱动、共创的制度设计等路径在绿色与创

新间最大化配置有限资源[9].而战略相似性研究

强调合法性与差异化间存在关系编排机制 [10]，
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并可通过独特合法性与合法独特性[11]来实现适

度性平衡.然而，这些研究却过度关注合法性与

差异化间关系，整体上仍呈现出碎片化、静态

化、模糊化状态，忽视了破解“颠覆者困境”背后

的行动过程[12]. 

阈限运动（liminal movement）理论作为企

业在合法性与差异化间建立机会窗口的战略行

动[13]，为破解“颠覆者困境”提供新思路.它强调

企业在合法性与差异化间要保持从分离、过渡

到合并的创造性转变过程，从而通过灰色过渡

策略实现战略平衡.基于此，本文将阈限运动引

入颠覆者困境研究中，拟选取远大科技集团作

为分析对象来探讨科技先发企业持续突破绿色

低碳关键核心技术的过程. 

1   文献回顾 

1.1   科技先发企业关键核心技术 

关键核心技术指制约技术链上其它组件和

整体效用发挥、决定整个技术链绩效且需要通

过长期高投入研发、具备关键性和独特性的技

术 [14].既有研究基于后发企业广泛从资源、能

力、制度等因素观[15]与多主体博弈的系统观[16]

来解释关键核心技术突破的过程机制.这些研究

潜在假设企业在市场、技术与制度方面存在机

会窗口 [12]，且技术突破的目标在于技术追赶
[17]，往往采用从市场向技术优势的转化路径，

即先通过从先发企业中获得技术知识进行要素

组合以获得合法性[18]，再通过重构技术底层原

理来打破先发企业设立的技术独占机制以获得

差异化优势[19].虽然这能够避免技术颠覆性带来

的合法性与差异化间平衡问题，但也极易使其

陷入“追赶-前沿-再落后-再追赶”的恶性循环.近

期研究显示，随着我国技术自主创新的深入推

进，科技先发企业也逐渐成为关键核心技术突

破的重要主体[20].但与后发企业不同，先发企业

强调技术突破的目标在于技术引领与占据战略

控制点[21]，通常采用从技术向市场优势的转化

路径，即先通过技术重构来建构独占机制以获

取差异化优势，再通过创造行业文化规范来获

得合法性[4].这能够颠覆监管机构和其他利益相

关者的现有认知，且未有成功的合法模式可遵

循 [4] ， 进 而 面 临 着 “ 颠 覆 者 困 境 ”. 隔 离

（isolating）与先发制人（preemptive）被认为是

解释先发企业破解困境以保持领先优势的主要

机制[22].前者主张企业通过抢占关键资源来提升

技术壁垒[23]；而后者主张企业可以从不完全可

模仿的知识实践中创造成本优势[24].但这两种机

制仅能实现“一次开创行为”，未能解释持续保持

领先.为此，在我国后发企业逐渐成长为先发企

业的重要转换期，科技先发企业如何实现关键

核心技术的持续突破成为亟待解决的问题. 

1.2    绿色低碳关键核心技术 

绿色低碳关键核心技术突破指通过开发制

约技术链上其它组件和整体效用发挥的新型环

境技术，在环境绩效方面对产品或工艺进行关

键性或革命性的改进.相比其它技术，绿色低碳

关键核心技术具有绿色规范性与技术颠覆性的

悖论属性，即技术颠覆性极易超越现有规范标

准的边界并遭遇强烈的合法性挑战，而遵从规

范却又极易使企业失去创新能动性[6]，这决定其

面临着双重“颠覆者困境”.为破解这些困境，以

往研究广泛从协同与分离的视角提出策略 .其

中，协同策略视角强调通过在创新活动中意义

赋予和规制阐释来平衡绿色与创新的需求，例

如将数字化[25]和市场竞争[10]纳入创新活动中.而

分离策略视角则强调绿色发展与创新间具有优

先级排序，例如先进行绿色学习再创新[7]. 

近期学者认为以往研究在绿色与创新间资

源配置上却未能提出可行的战略行动，并总结

出激活内部资源基础、可持续价值驱动、共创

的制度设计三种路径机制[9].资源基础路径认为

仅靠财政资源无法保障绿色创新的成功，需要

通过组织合理编排资源来推进根本性变革[7].可

持续价值驱动路径主张将绿色纳入创新活动是

一种企业平衡经济价值与环境价值的道德使命
[26]，并通过供应链溢出[27]或者长期承诺[28]来平

衡绿色与创新间的资源配置.而制度设计路径强

调企业可以将供应商从资源提供者转变为价值

共创者[14]，并通过实施战略联盟[2]来打破绿色知

识与技术限制.但这些研究整体上仍呈现出碎片

化、静态化、模糊化状态，未能构建出破解“颠

覆者困境”的完整过程. 

1.3    阈限运动理论的引入 

Garud 等 [13]指出差异化与合法性间平衡是

“介于新-旧两者间”的阈限逻辑，并将阈限运动
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作为在差异化与合法性间建立机会窗口的战略

行动.“阈限”一词最早由人类学表示在仪式形式

中从分离到合并的创造性转变过程 [29]，之后社

会学研究将阈限视为一种介于两者间过渡状态

的“社会边缘[30].部分学者在文化变革情境下探讨

了“新-旧两者间”的过渡策略，并提出将日常事

件资源化为阈限现象、帮助成员参与阈限运

动、转化阈限经验与传播变革的机制[31].组织管

理学将其引入身份模糊研究中，用来描述在具

有时间约束、足够模糊的过渡时期，组织受现

有规范与角色结构性约束的战略行动[32].可见，

阈限运动是组织为实现特定战略平衡目标而设

计的灰色过渡策略.为此，本研究试图引入阈限

运动理论，以进一步回答科技先发企业如何破

解“颠覆者困境”以持续突破绿色低碳关键核心技

术的问题. 

2   研究设计 

本文之所以采用单案例研究方法，原因在

于：一是当前研究无法全面解释科技先发企业

如何破解“颠覆者困境”的问题，缺乏完整的过程

性理论及其战略行动阐释.二是单案例研究适合

在特定理论领域开展重要尝试.以往我国情境下

的关键核心技术突破研究多聚焦于后发企业，

而当前我国正处于从后发者向先发者转变的关

键期，这需要尝试性构建科技先发企业关键核

心技术突破的过程性理论. 

2.1    案例选择 

依据典型性原则，本研究选取远大科技集

团（以下简称“远大”）作为分析对象，原因在

于： 

科技先发与绿色低碳关键核心技术的典型

性.远大成立于 1988 年，从事可持续建筑、空

调、空气净化等低碳环保业务.它在国际上最先

推出非电空调、静电除尘与缺氧监测功能的空

气净化机、不锈钢芯板等数百项全球首创的绿

色科技产品，覆盖全球 80 多个国家.创立以来，

它自主研发的新风技术实现 100%新风；非电技

术实现以工业废热等非电力能源驱动制冷制

热，比传统电空调节能 50%-90%；热风铜钎焊

技术制造的不锈钢芯板，实现碳排放比传统建

筑降低 80%-90%.同时，它被联合国前秘书长潘

基文称赞“可持续空调和可持续能源的光辉榜

样，对付气候变化的利器”. 

科技先发与全球绿色低碳难题契合的典型

性.1992 年联合国大会通过联合国气候变化框架

公约，为应对未来数十年的气候变化设定减排

进程，而远大在这一年为解决氟利昂破坏臭氧

层问题发明了非电空调.2005 年世界卫生组织基

于 PM 2.5 对人类健康的危害，首次向世界各国

提供全球性指导，即 PM 2.5 年均值不能超过 10

微克/立方米，日均值不能超过 25 微克/立方

米，而远大在这一年发明全球第一台静电除尘

空调室内机，过滤 99.99%的 PM 2.5.2018 年联合

国发布《全球现状报告——塑造零排放、高效

和有弹性的建筑建造行业》，并强调建筑行业占

据 38％与能源相关二氧化碳排放总量，以及

35％最终能源消耗量，而远大在这一年发明终

极结构材料-不锈钢芯板，比传统建筑节能 90%. 

2.2    案例描述 

本研究将远大的发展划分为三个阶段，如

图 1 所示.第一阶段，阈限嵌入阶段（1988-2004

年）.为应对全球臭氧消失危机与减缓国家电力

能源失衡，企业将非电技术植入既有能源体

系，利用工业废热、天然气等非电能源实现制

冷制热，并刻意回避与电空调的对抗 .第二阶

段，阈限投射阶段（2005-2017 年）.为彻底解决

人类呼吸不健康空气问题，企业实现从空调到

新风的延伸，并将差异化信号主动投射给利益

相关者，带动其认同绿色价值.第三阶段，阈限

调适阶段（2018-2024 年）.为解决“钢筋水泥”的

交通建筑工业垃圾问题，企业从节能产品转向

辐射至交通、建筑等工业各领域的节能材料，

自主研发以热风而非传统热辐射作介质的无氧

铜钎焊技术，并与内外部利益相关者形成共创

生态. 
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首创不用氟利

昂和电的直燃

式非电空调

首创无

压供热

锅炉

阈限嵌入：1988-2004 年

1988

1992

首创全球

联网监控

系统

发布全球第一

台非电空调板

式热交换器

1996

1997

发布以涡轮发

电机尾气为能

源的非电空调

1999

全球首创

一体化输

配系统

2004

低碳成果：能源效率提升 10 倍，累计减

少碳排放超 1000 万吨、二氧化硫排放 30

万吨，节省标准油 400 万吨。

典型荣誉：获联合国“地球卫士奖”、中

国发明金奖、巴黎国际博览会发明银奖。

中国首家推行

中央空调合同

能源管理

2005

中国首家

开发洁净

空气产品

2006

发布全球

首台洁净

新风机

2008

全球第一幢

钢结构工厂

化建筑

2009

发布全球第一台

口罩式空气净化

机（移动肺保）

2013

发布全球第一台

车用测氧净化机

（测氧肺保）

2015

设北京子公司，

推动北京市教委

出台新风政策

2016

低碳成果：过滤 99.9%的 PM2.5，热回收效率提升至 80%，

降低建筑运行碳排放约 15%-25%。

典型荣誉：新风行业唯一一家被工信部评为“中国绿色产

品”，获“新冠疫情防控社会责任贡献奖”、2019 年度北

京市科技进步二等奖。

阈限投射：2005-2017 年

发布家用 SF500

洁净新风机，成

为网络销售爆款

2017

发布不锈钢

芯板与热风

铜钎焊技术

2018

成为唯一包揽四项

绿色制造体系国家

级大奖的企业

2019

开发比传统建筑节能

90%、千年寿命的不锈

钢工厂化建筑—活楼

2021

活楼在韩国、菲律

宾、印尼等国家投

入使用，订单骤增

2024

低碳成果：单栋建筑碳排放量比传

统建筑节能90%，且回收率超过98%

典型荣誉：获世界高层建筑与都市

人居学会（CTBUH）颁发的“全球

创新奖”、全球 75 国专利认证。

阈限调适：2018-2024 年

 

图 1 远大持续突破绿色低碳关键核心技术过程中的典型事件 

Fig.1 Typical events in broad’s sustainable radical innovation in green and low-carbon core technologies 

 

2.3    数据收集 

研究团队针对远大的非电空调、空气净

化、可持续建筑的管理者进行深度访谈.遵循三

角验证策略，本研究采用多轮次、多部门、多

渠道、多访谈形式收集数据.每位受访者的单次

访谈时间控制在 1-2 小时之间，并对关键受访者

进行多次访谈 .此外，研究团队收集了二手资

料，包括实地参观、旁听战略会议等.具体如表

1 所示. 

表 1 数据来源与编码方案 

Table1 Data sources and coding scheme 

数据类型 数据来源（编码） 访谈时间 数据获取目的 

预调研访谈 总裁（A1） 约 1 小时 
了解企业内部研发体系与组织架

构等 

首次访谈 

总裁（A2）、可建国际部经理（B）、可建发展部

经理（C）、人力资源副总经理（D1）、芯数字中

心主任（E） 
约 8 小时 

企业发展历程与创新初衷、关键

核心技术的国际发展与领先、研

发人员激励等 

第二次访谈 总裁（A3） 约 1.5 小时 持续技术突破与国际引领动机 

第三次访谈 

丰电总负责人（F）、人力资源副总经理（D2）、

芯数字中心经理（G）、空调采购中心主任

（H）、能源利用副总经理（I）、近零能耗副总经

理（J）、空调市场副总经理（K）、空调研发中心

主任（L）、空气净化技术经理（M）、空气净化

市场经理（P）、空气净化研发部长（Q）、可建活

楼总经理（R1）、总裁（A4） 

约 14 小时 

与供应商间/客户间关系及赋能技

术突破、绿色环保动机与技术领

先性、绿色低碳技术突破发展趋

势与难点等 

补充性访谈 可建活楼总经理（R2） 约 1.5 小时 
利益相关者与企业的技术研发互

动等 

二手资料 

内部视频（N1）、内部文档（N2）、外部文档/视

频（W1）、外部书籍/报刊（W2）、外部文档

（W3）、现场观察（O1） 

—— 
直观了解企业发展、弥补与验证

访谈证据 

 

2.4    数据分析策略 

遵循溯因逻辑，本研究对原始资料进行编

码并提炼相关构念，形成破解颠覆者困境的策

略，最终以结构化图形呈现分析结果，如图 2 所

示.数据分析过程分为三步：第一步，研究团队

基于前期划分的阶段将获取的资料分别放入对

应的文档中，并对资料进行贴标签处理，作为

一阶概念.第二步，研究对具有相同特征的概念

抽象成二阶主题，并以具有特定意义的动名词

来表示破解困境的策略 .在二阶主题归纳过程

中，研究团队会反复在以往文献与原始资料中

比较验证，将其分为三类：第一类是已有的理

论概念，例如释放合作信号、发展排他性 [19]，
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第二类是根据相似概念改编，例如增进标准价

值、重构身份主张[18]，第三类是新产生的理论

概念.第三步，将表达相同主题的二阶编码归纳

为聚合构念. 

明确技术

焦点锚定价值

方向 重构身份

主张

▪聚焦业务模式

▪重塑技术架构

▪宣称科技身份

▪主张道德经营

▪服务人类健康

▪缓解能源浪费

嵌入绿色

使命 增补绿色

意义▪传递环保理念

▪注重客户体验

传播绿色

价值

发展

排他性延展价值

链条 强化功能

模块

▪创造专用术语

▪创建洁净承诺

▪聚焦核心需求

▪使用金属材质

聚合构念二阶主题一阶概念 一阶概念二阶主题聚合构念

协同外部

主体
借势深度

共创▪高端玩家背书

▪引入新型媒介

▪借助疫情窗口

利用机会

杠杆

▪领域高校合作

▪上游联合开发

▪客户信任构建

▪制定技术标准

▪统一流程标准

▪强调科技贡献

▪鼓励节能减排

▪乐见创新失败

激活内部

价值
设计价值

空间
增进标准

价值

▪塑造媒体热点

▪打造媒体焦点

引导媒介

趋向 创造外部

链接▪推动海外联结

▪表达合作理念

释放合作

信号

 

图 2 数据结构 

Fig.2 Data structure 

3  案例分析与发现 

3.1   阈限嵌入阶段 

1988 年为解决锅炉隐患问题，远大承接了

供热锅炉项目，并通过将无压结构化设计低价

转让给十余家锅炉厂完成原始资本积累.但锅炉

仅能满足冬天供暖需求，而夏天制冷需求则远

远没有被满足.同时，电空调却无法彻底解决这

一问题：一是在技术密集性的空调行业中，由

于客户对空调技术的完全无知，企业与客户间

存在严重信息不对称，导致虚高报价、以次充

好等现象司空见惯；二是当时正值国家电力紧

缺时期，无法为非生产性任务提供充足电力.基

于此，远大决定从以锅炉项目为中心转向以空

调产品为中心，并将非电技术作为着力点 .然

而，在非电技术突破过程中企业却面临着“技术

颠覆与固有认知”的困境，即在过去 90 年形成的

电空调认知使得利益相关者无法理解和难以接

受非电技术，而企业突破非电技术却又需要这

些利益相关者的资源支持. 

 

3.1.1  创造外部链接 

创造外部链接指企业通过主动吸引市场客

户、合作伙伴等利益相关者来建构关系的策

略，其主要体现于引导媒介趋向、释放合作信

号两方面. 

（1）引导媒介趋向.信息媒介是解释和传播

企业信息、调解企业和外部受众间信息不对称

的有效渠道.鉴于非电技术是一项颠覆传统电空

调认知的绿色低碳技术，企业实施战略行动的

首要目的是拉近与利益相关者的情感距离，解

决认知与技术颠覆间的鸿沟.首先，企业通过着

重突出非电技术与市场需求间的契合度来塑造

媒体热点，以此提升公众的认知合法性.一是技

术标签化，通过强调“无需电力驱动”、缓解电力

短缺等标签来塑造其作为“能源危机解决方案”的

公众形象.二是优势数据化，通过对比传统电空

调能耗劣势，并在《商业周刊》等媒体展示能

源效率、碳排放、可吸入颗粒物等详细数据，

引发媒体对能源效率议题的关注.三是服务系统

化，在非电技术基础上附加终身免费的联网监

控服务与合同能源管理，通过对非电空调的远
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程监控与数据收集来提升非电技术服务质量.其

次，企业积极通过绑定非电技术与绿色可持续

发展来打造媒体焦点，以此提升技术审查者的

认知合法性.一是拓展框架边界，将非电技术纳

入绿色建筑推广框架，提出“建筑节能与空气品

质一体化”理念.二是抢占技术话语权，结合全球

气候焦点将非电空调定位为“低碳技术先驱”，并

联合央视等主流媒体开展系列专题. 

（2）释放合作信号.为使利益相关者能够理

解前沿技术，除提升公众与技术审查者的合法

性外，企业还主动向客户与合作伙伴释放合作

信号来建立关系.首先，通过“服务者”模式向客

户表达合作理念，以此提升国内客户的认知合

法性.一是释放“利他”信号，每年根据客户使用

空调的总费用与单位面积年运行费用来评选“远

大节能运行优秀单位”，奖励金额达到数十万

元，以此引导客户减少能耗.二是释放“共赢”信

号，建立技术专利的“非排他性”授权模式与“零

设备投资+节能收益分成”模式，降低技术合作

门槛.其次，通过技术认证与典型案例来联结海

外关系，以此提升海外客户的认知合法性.一是

以西班牙马德里机场中央空调系统等国际案例

为“技术名片”，通过全球媒体曝光吸引海外企业

与政府机构主动寻求合作.二是借助欧盟 CE 认

证、美国 UL 认证等主流市场准入资质来向海外

伙伴表达合作意愿. 

3.1.2  锚定价值方向 

价值方向锚定指企业基于能力需求快速、

准确地确定战略与技术发展方向，从而创造价

值的过程.在提升公众、技术审查者、客户对非

电技术的认知后，如何持续发展成为企业面临

的首要问题.为解决这一问题，企业分别从技术

与战略两方面来锚定价值方向. 

（1）明确技术焦点.为更好地突出技术差异

化优势，远大从业务模式与技术架构方面采取

了与现有企业完全不同的模式设计.首先，在业

务模式方面，尽管电空调占据中央空调 80%的

市场，但远大强调非电空调是拥有自主知识产

权的朝阳产业，为此其始终聚焦非电空调而不

涉及电空调领域.正如访谈对象 A1 所言“当时电

空调产业相当成熟，多数非电空调制造商选择

了这个看似稳妥的应急之策，以规避行业波动

的风险…远大坚信非电空调是朝阳产业”.其次，

在技术架构方面，将一切技术问题追溯至底层

架构，例如为解决传统空调中空调水、冷却

水、卫生热水的输送与分配占据整个系统能耗

1/3 的问题，远大从最底层的过滤器与智能控制

入手，发明过滤零阻力的一体化输配系统成套

产品. 

（2）重构身份主张.由于身份变化能够带来

竞争定位的变化，为此重构身份主张成为企业

获取差异化优势的有效策略.首先，为与电空调

区别开来，企业不再宣称自己是一家建筑配套

的空调公司，而是一家致力于节能环保技术的

科技公司，并将公司名称“远大空调有限公司”改

为“远大科技集团”.这一举措使企业在战略层面

将竞争优势聚焦于环保科技而非单一空调产品.

更有趣的是，为了将节能环保科技身份在组织

上下予以贯彻，他们启动了两项极限行动：一

是将建筑中的电梯重新设计为动势能充分转换

的载体，达到电梯只用少量电或者不用电的目

的，以此时刻唤起员工的“节能环保”意识；二是

着力推动员工创造力，一次性收掉 2/3 的办公电

脑，以此激发员工的创新意识.其次，道德经营

是企业在道德层面提出“价值观色彩浓厚的企业”

的战略主张，意在表明“自身已超越初创和同质

竞争的低段位，且道德是第一竞争力”.它着重强

调“发现道德利润区”，即销售人员在销售前向客

户列明空调配件的成本价格，并说明利润空

间，且客户可自由选择购买个别配件或者全套

服务. 

3.2   阈限投射阶段 

2005 年远大发现空调主机内极易积攒细小

灰尘且难以清理，这致使室内空气污染比室外

严重 5-10 倍，严重威胁着人类健康.为解决这一

问题，远大从前端空调主机转向后端空气净

化，着力突破全链条空气节能技术.然而，在净

风技术突破过程中企业却面临着“技术颠覆与合

法性延续”的困境，即既要使利益相关者延续非

电技术的合法性基础来认同净风技术，又要创

造与非电技术完全不同的净风技术类别. 

3.2.1 增补绿色意义 

虽然在阈限嵌入阶段，远大提升了客户、

技术审查者的认知合法性，但多着手于“能源效

率”问题，而对“人类健康”理念仅停留在浅层认

知，而并未使利益相关者对此深度认同.为了解
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决这一问题，远大在原有认知合法性基础上嵌

入绿色使命与传播绿色价值. 

（1）嵌入绿色使命.“空调风口很脏，空气

中的细小灰尘比细菌对人的健康伤害更大，导

致人类时常得很多空调病 ”（A3），但由于

PM2.5 并未被列入国家空气质量体系，致使人类

对细小颗粒物的侵害浑然不知 .为解决这一问

题，远大通过在风机盘管里安装能杀灭细菌、

过滤细小灰尘的净化装置，发明了全球第一台

静电除尘空调室内机.然而，“尽管室内空气净化

好了，但人在室内不舒服，缺氧后容易犯困，

还是要开窗户”（A2），而在洁净基础上确保空

气新鲜且不增加能源消耗成为关键突破口 .为

此，一是服务人类健康，为净化器配备 CO2 传

感器，根据室内缺氧程度自动调节新风量，让

“生命不再遭受看不见的伤害”（M）.二是打破

数十年来全世界普遍采用 30%新风的美国标

准，远大推出 100%全新风的新风机，并通过热

交换器回收排风中 80%热能. 

（2）传播绿色价值.2008 年远大意识到“酒

香也怕巷子深”，仅依赖企业本身难以获得客户

的绿色价值认同.为此，企业通过为世博会提供

空气净化产品来传播环保理念，尤其使 7000 万

观众从节能数据上深度认同空气净化的价值.同

时，客户可抽出集尘片直接观察吸附的灰尘与

病菌，将不可见的空气净化过程转化为可视化

的清洁证据，这很好地将客户体验融入到了绿

色价值传播. 

3.2.2 延展价值链条 

延展价值链条指企业基于技术独占性优势

扩大需求与进一步发挥社会功能需求，从技术

前端延展至技术后端、从效率层延展至健康

层、从粗放式场景延展至精细化场景，从而创

造价值的过程.虽然企业在阈限嵌入阶段从技术

与战略层面锚定技术价值方向，但如何沿着这

一方向扩大差异化优势成为企业面临的问题.为

解决这一问题，企业分别从发展排他性与强化

功能模块来延展价值链条. 

（1）发展排他性.虽然德国、法国等欧洲国

家也在尝试研发净风技术，但远大是为数不多

从设计、热交换到过滤均具有自主知识产权的

企业.然而，“远大 30 多个门类的几千种产品几

乎没有一种没被竞争对手模仿过，有些甚至是

直接把产品复制过去，改改公司名字，连宣传

品都是模仿的”（W3）.为防止被模仿，一是通过

创建洁净承诺来提升模仿壁垒，将新风效果量

化并写入合同承诺，也是目前全球唯一用合同

方式承诺新风口空气比室外洁净 1000 倍、室内

比室外洁净 100 倍的企业.二是通过创造专用术

语来提升技术独占性，例如模块化即插即用、

节能热回收、无霾未来、无霾经济、肺保、全

新风等，被广泛用于国际净风系统的话语体系. 

（2）强化功能模块.为更好地从空调产品转

向空气净化，并延续利益相关者对空调产品的

认知合法性，企业选择从极简与耐久两个维度

来强化功能模块.一是聚焦核心需求，注重系统

本身的实用性，减少冗余功能.正如访谈对象 M

所言“保证所有功能没有一点花哨的东西，全都

是实用的，别的品牌有负氧离子发生器、紫外

线、活性炭功能只是噱头，不产生实际效果”.二

是与其它品牌采用 abs 塑料做机身以及用蚊帐布

当滤网不同，企业采用金属材料与钢丝滤网，

且“承诺 40 年的使用寿命，行业的平均使用寿命

只有 15 年”（P）. 

3.3   阈限调适阶段 

随着从前端空调到后端空气的技术转换，

企业意识到仅针对特定问题提出方案难以彻底

改变环保现状，尤其过去 150 年世界科技的飞速

发展却并未带来结构材料的根本性变革，反而

在建筑和交通行业高度依赖于混凝土，导致每

一次自然灾难都会产生数以万计的工业垃圾.为

彻底根除环保难题，企业从浅层环保链条转向

底层环保系统，依靠结构材料辐射至交通、建

筑、新能源等各行业，形成生态系统节能 .然

而，在结构材料突破过程中企业却面临着“技术

颠覆与规范限制”的困境，即既要从底层打破传

统制度规范对组织上下绿色发展的限制，又要

与内外部利益相关者间形成共创生态来推进创

新. 

3.3.1 借势深度共创 

虽然远大在阈限投射阶段实现利益相关者

对环保科技的认同，但却仅局限于外部利益相

关者，且未形成深度联结.为缓解这一现状，远

大对利益相关者的关注开始从外部转向内外部

兼顾，并从获得利益相关者认同转向深度联结. 

（1）协同外部主体.为创造更大环保价值，

企业从原来理念传播转向积极联结上游供应
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商、下游客户以及科研院所等多方价值主体共

同创造价值.一是与领域高校共同搭建低碳与人

才平台，例如与天津大学共同打造“低碳智慧校

园”以及与西安建筑科技大学联合培养建筑人才.

二是与上游供应商联合开发芯板技术，例如与

京韵泰康联合打造以负碳建筑打造、碳资源管

理为切入口，致力发展以绿钢为活楼原材料、

钢渣制备负碳产品用于装修的绿色循环模式.三

是与下游客户形成技术-场景一体化关系，利用

芯板技术与凌志装备开发出适用于污水处理厂

的生物处理金属装备，并共同申请多项专利. 

（2）利用机会杠杆.除联结利益相关者外，

在数字化与重大公共卫生安全事件带来的窗口

期，企业积极利用非利益相关者来扩展认知合

法性 .一是邀请网红达人、传统建筑经营商高

管、建筑领域政客等高端玩家参与模块化建筑

的话题讨论.例如 2023 年与万通集团创始人冯仑

共同在微信公众号上进行了一场关于传统建筑

与模块化建筑的对谈直播，获得 4 万人关注，这

为多价值主体间紧密合作提供了信任背书.二是

引入抖音、bilibili、公众号、视频号等新型媒介

来宣传模块化建筑，引发数十万网友转载传

播，尤其 2024 年 360 集团创始人周鸿祎参观远

大模块化建筑（活楼）的话题被推为抖音讨论

热榜.三是 2020 年初突如其来的重大公共卫生安

全事件使得传统建筑难以满足急迫的医用需

求，远大借此机会以模块化优势为韩国等国家

快速建造了负压隔离病房，这为之后打开迪

拜、阿联酋等国际市场提供了条件. 

3.3.2 设计价值空间 

设计价值空间指企业为构建节能生态而在

原有产业基础上进行向内和向外延伸的行动以

创造价值的过程.虽然企业在阈限投射阶段已经

从技术独占性与实用性出发延展价值链条，但

如何引领行业价值发展成为其面临的问题. 

（1）激活内部价值.为更好地保障可持续创

新动力，企业对员工提出了三项行动：一是设

置科技贡献清单，即全员积分奖制度，使每个

研发人员的创新绩效可以在过程中得到评价，

不以结果为唯一导向.二是将创新失败视为具有

明确预期的创新过程，例如尽管在芯板技术研

发中经历 100 多次重大失败、投入 80 亿元，但

却从未因创新失败而追责.三是为将低碳环保理

念彻底变成员工的行为习惯，企业设立低碳奖

以奖励低碳出行的员工，甚至规定员工若浪费

食物则 3 天不准进食堂进餐. 

（2）增进标准价值.为推动建筑行业广泛采

用芯板技术，企业联合协会、高校等价值主体

参与和牵头制定模块化建筑技术标准，例如

《不锈钢芯板建筑结构技术标准》等.同时，企

业提出了“工业的本质是标准化，只有标准化才

能智能化”的价值主张，并于 2022 年建成全球首

条 100%工厂化预制的活楼全自动流水生产线.这

种技术与流程标准化使企业成为监管机构起草

政策文件时不得不考虑的参与者之一，也使其

在 2022 年成功获得《不动产权证书》. 

3.4   阈限运动与技术突破结果 

科技先发企业在创新突破过程中表现出明

显的技能专用、无主导范式等特征，这决定其

必须破解技术颠覆与固有认知、类别转换的合

法性延续以及规范限制之间的困境.借鉴 Garud

等[13]的阈限运动框架，本文将阈限运动概念化

为情境化部署、引领化投射、动态化调整. 

具体而言，在阈限嵌入阶段，企业优先实

施创造外部链接的合法性策略，以提升客户、

技术审查者等利益相关者对前沿技术的认知合

法性.这为差异化策略提供了情境化部署，即根

据外部利益相关者对前沿技术的理解程度来判

断技术可接受的合法性门槛，进而基于这一门

槛来锚定价值方向.该阶段企业着重突破应用层

的绿色低碳关键核心技术，如在环保节能端采

用天然气和工业废热驱动制冷制热系统，突破

传统空调对电力的依赖；以及通过分隔式供热

技术，同步满足供冷与供热需求，解决真空密

封与腐蚀难题.同时，企业在一定程度上突破了

通用层绿色低碳关键核心技术，如突破零阻力

一体化输配技术和无人化联网监控功能，减少

配电 50-70%，运行节电 76%，输配耗电仅占制

冷量的 2-5%.在阈限突破阶段，企业优先实施延

展价值链条的差异化策略，以系统合力提升技

术独占性.这为合法性策略提供了引领化投射，

即通过技术的专用技能带动利益相关者共同关

注绿色价值，进而建构绿色意义.该阶段企业着

重突破通用层的绿色低碳关键核心技术，如三

级过滤技术实现 100%全新风与 80%热回收效

率，并将国家甲醛浓度标准从 0.08mg/m3 提升至

0.02mg/m3，净化能效标准从 5 提升至 9.在阈限
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调适阶段，一方面企业通过借势深度共创的合

法性策略来动态化调整企业内部的价值空间，

如基于与外部利益相关者间关系或者借助新型

工具、重大公共卫生安全事件窗口等变化来重

新设计企业内部的激励制度.另一方面企业通过

设计价值空间的差异化策略来动态调整深度共

创的合法性策略，如鼓励员工积极试错与外部

互动，进而推动其积极借助新机会与外部利益

相关者深度共创.该阶段企业着重突破基础层的

绿色低碳关键核心技术，如发明 1100℃热风钎

焊技术与芯板，并在此基础上建造活楼 .基于

此，本文构建图 3 所示过程模型. 

阈限运动

颠覆者

困境

①科技先发的前沿性、无主导范式与利益相关者对前沿技术的可理解、可接受间张力；

②绿色低碳的规制性与关键核心技术的颠覆性间张力

阈限嵌入 阈限投射 阈限调适

动
态
化
调
整

引
领
化
投
射

破解策略

情
境
化
部
署

破解策略 破解策略

注：“•”从左往右表示技术突破程度依次增强，如 表示最弱， 表示最强

基础技术层

通用技术层

应用技术层

基础技术层

通用技术层

应用技术层

突破结果
基础技术层

通用技术层

应用技术层

创造外部链接

锚定价值方向 延展价值链条

增补绿色意义

设计价值空间

借势深度共创

 

图 3 科技先发企业持续突破绿色低碳关键核心技术的过程模型 

Fig.3 The process model of sustainable radical innovation in green and low-carbon core technologies for first-mover firms 

 

4    结束语 

4.1   理论贡献 

本研究做出三方面贡献：第一，将关键核

心技术突破研究从后发企业延伸至先发企业，

并提出破解“颠覆者困境”的策略.以往研究多聚

焦于后发企业从市场向技术转化过程中借助关

键核心技术突破实现追赶[15,17]，而忽视了从实现

前沿后先发企业如何持续保持前沿的过程机制.

与具有技术主导范式的后发企业不同，先发企

业更强调通过技术引领与战略控制 [21]的技术向

市场转化路径来获得差异化优势，这往往能够

颠覆技术审查者与其他利益相关者的现有认

知，且未有成功的合法模式可遵循[4]，进而面临

着“颠覆者困境”.鉴于此，本研究不仅推动关键

核心技术研究的突破主体从后发企业转向先发

企业，而且揭示了破解“颠覆者困境”的战略行

动，为先发企业持续保持领先提供理论借鉴. 

第二，揭示绿色低碳关键核心技术突破的

阶段性变化逻辑.相比其它技术，绿色低碳关键

核心技术具有绿色规范性与技术颠覆性的悖论

属性[6].尽管当前学者提出了多种平衡绿色与创

新的策略[9]，但却未能明晰平衡策略背后的逻辑

变化，这不利于我们更深入地剖析技术持续突

破的实现机制.本研究发现科技先发企业突破绿

色低碳关键核心技术的策略呈现出合法性渐升

与差异化跃升的非对称逻辑.其中，合法性策略

呈现出“从策动、传动到联动”的渐升逻辑，即从

有策划地推动自身与利益相关者建立联系到传

播观念来促使利益相关者认同，再到联结利益

相关者共同创造价值；而差异化策略呈现出“点

线面”的跃升逻辑，即从价值方向到价值链条再

到价值空间.这不仅建构基于绿色规范与技术颠

覆悖论属性的非对称演变逻辑，而且从绿色低

碳层面拓展了关键核心技术突破研究的动态演

化模式[14]. 

第三，将阈限运动引入差异化与合法性间

关系研究，推动其机制由关系编排转向运动、

静态关系转向动态过程.尽管既有研究基于战略

相似性主张从关系编排[10]以及独特合法性与合
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法独特性[11]等视角探究了合法性与差异化间关

系，但这些研究整体上仍呈现出碎片化、静态

化、模糊化状态，忽略了破解“颠覆者困境”背后

的战略行动过程[12].本研究将 Garud 等[13]的阈限

运动框架引入二者间关系，发现合法性与差异

化间通过情境化部署、引领化投射、动态化调

整的阈限运动来实现战略平衡，且呈现出“合法

性→差异化”、“差异化→合法性”、“合法性↔差

异化”的阈限运动规律.这既从动态过程解构了差

异化与合法性间机制，又对关系编排研究进行

了广泛呼应，为的未来研究提供了演进思路. 

4.2   管理启示 

本研究结论对科技先发企业持续保持领先

具有一定启示.第一，循序渐进是合法性与差异

化间平衡的原则.一方面，企业要逐渐构建与利

益相关者间关系，从主动创造与利益相关者的

链接关系以吸引焦点，到邀请利益相关者亲身

体验与技术叙事以获取认同，再到联结利益相

关者共同创造价值.另一方面，企业要逐渐构建

保持领先优势的壁垒，从基于单项产品来明确

科技方向，到基于技术链来构建独占性优势，

再到彻底激活企业内外部系统活力与促进标准

化.第二，以“运动观”处理合法性与差异化间关

系是要义.企业切忌采用“一刀切”方式来看待合

法性与差异化间关系，要运用阈限运动的过渡

策略.例如在初期企业应根据利益相关者的反应

来确定价值方向，而中期更应以引领性技术撬

动利益相关者积极体验和传播技术价值，后期

应与上下游企业、员工等利益相关者“共生共创”.

第三，由表及里是技术突破的行动蓝图.企业切

忌所有技术“一把抓”或者妄图快速颠覆技术生

态，而要从应用技术层着手建构自身的“技术立

足点”，然后向前或者向后延伸技术链，实现跨

场景或跨领域的通用技术层创新，最后深入至

基础技术层. 

4.3   研究的适用边界 

本文结论具有一定的适用边界.一是鉴于颠

覆者困境源于技术前沿与绿色规范或利益相关

者可理解间张力，为此本文结论适用于实现前

沿后的科技先发企业，而不适用于具有明确技

术主导范式的后发企业.二是鉴于持续突破关键

核心技术是一项极具风险、长周期、资源消耗

性的创新活动，为此本文结论适用于具有强烈

创新使命的企业. 
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Abstract: As global green and low-carbon environmental challenges intensify, continuous breakthroughs in 

key core green and low-carbon technologies are crucial for businesses to address these issues. However, 

unlike latecomer firms, technology-first movers face a dual disruptor’s dilemma during their innovation 

process. Using BROAD technology group as a case, this research finds: First, the core for technology-first 

movers to overcome the disruptor’s dilemma lies in liminal movement. This is achieved by establishing an 

asymmetrical dynamic balance between legitimacy and differentiation through contextualized deployment, 

leadership projection, and dynamic adjustment. Second, with a staged evolution from liminal embedding to 

liminal projection and then to liminal adaptation, technology-first movers sequentially adopt legitimacy 

strategies of initiation, transmission, and collaboration, alongside “point-to-line-to-surface” differentiation 

strategies. Third, in their pursuit of green and low-carbon core technology breakthroughs, technology-first 

movers exhibit a transition from application technology, to general technology, and gradually towards 

foundational technology. This paper enriches the research on breakthroughs in key core technologies within 

the Chinese context and offers valuable insights for first-mover firms seeking to maintain their leading 

advantage. 

Key words: disruptor’s dilemma, technology-first-mover firm, green and low-carbon core technology, 

liminal movement, asymmetrical strategies 


