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摘要：本文根据多年外加剂从业经验，构建了我国外加剂企业技术创新系统模型。通过对模型系统内部运行流程的剖析，揭示了外加剂企业技术创新系统的独特运行机理，阐述了外加剂企业技术创新系统的特点。研究结果对我国外加剂企业技术人员及管理人员均具有显著的参考意义。
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Abstract: Based on the experience of many years' admixture employment, this paper constructs a system model of technology innovation of concrete admixture enterprises. Through the analysis of the internal operation process of the model system, the unique operation mechanism of the technological innovation system of the admixture enterprise is revealed, and the characteristics of the technological innovation system of the admixture enterprise are expounded. The results of the study have significant reference significance for the technical personnel and managers of concrete admixture enterprises in China.
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1、 引言
混凝土减水剂是继石子、砂子、水泥、掺合料、水后的第六种原材料，可以说是现代混凝土不可缺少的一部分。现代混凝土尤其是高性能混凝土技术的快速发展完全离不开减水剂的成功应用。自1 838年木质素减水剂诞生以来，混凝土外加剂历经了萘系减水剂、氨基磺酸盐系减水剂、脂肪族减水剂、聚羧酸系减水剂等多代产品[1-5]。40多年经济的高速发展，也使得我国混凝土外加剂行业蒸蒸日上。但行业经济的高速发展并没有引领行业技术产生重大突破，许多技术都是借助于技术扩散才得以掌握，真正在世界范围内引领技术走向的大概就是2 000年以后聚羧酸减水剂母材合成技术了。外加剂行业的产业特点，决定了行业的分散特性，这种分散特性削弱了技术创新系统的有效构建及健康发展，从而阻碍了行业技术引领与突破。因此研究我国外加剂行业技术创新系统及其运行机理仍有重要意义。
提及创新，我们首先会想到奥地利经济学家熊彼特1 912年出版的《经济发展理论》[6]，熊彼特指出企业创新来源于5个方面：提供一种新产品、采用一种新的生产方法、开辟一个新市场、采用一种新的生产原料或供给来源、实现一种新的工业组织形式。从本质上说，熊彼特的经济发展理论对创新的研究只是提出了一种“黑匣子”， 他说创新的内涵是企业家对创新要素的新组合，超额利润是这种创新要素全新组合的结果，并没有深入研究创新的机制、过程、模式、影响因素、创新系统等。本文从笔者多年外加剂从业经验出发，构建了我国外加剂企业技术创新系统模型。从技术创新系统的源动力分析入手，通过对模型系统内部运行流程的剖析，揭示了外加剂企业技术创新系统的独特运行机理，阐述了外加剂企业技术创新系统的特点，从外加剂行业技术创新角度剖析了“创新黑匣子”。本文的研究结果对我国外加剂企业技术人员及管理人员均具有显著的参考意义。
2、 技术创新系统模型
笔者从事混凝土外加剂技术创新10余年，对外加剂企业的技术创新系统的组成结构及运行过程非常熟悉，这个技术创新系统只有实力较大的企业才可以具备，一般中小型企业都没有建立完整的技术创新系统。整个技术创新系统由市场开发系统、技术研究系统、生产制造系统和管理系统四个分系统组成。其中市场开发系统包括采购系统、销售系统及市场研究系统三个子系统；技术研究系统包括信息系统、合成研究系统、复配研究系统和客户应用系统四个子系统；生产制造系统包括母材制造系统、复配制造系统、辅材加工系统和安全环保系统四个子系统；管理系统包括知识产权管理系统、财务管理系统、质量管理系统和人力资源管理系统四个子系统。整个技术创新系统组成一个有机统一整体，具体系统模型如图1所示。
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图1 外加剂企业技术创新系统模型
从图1中，我们可以看出，技术研究系统是整个技术创新管理系统大系统中核心部分，但其最终目标的实现离不开市场开发系统、生产制造系统和管理系统的协同作用，创新产品的实现首先要从采购原材料开始，超额利润的最终目标实现要通过销售系统来完成，技术开发过程中的外部环境信息要依靠市场研究系统获取。技术研究开发系统的工作主体是实验室开发，技术创新人员首先从信息系统获取创新源，而创新源的很大一部分来自于市场研究系统；技术创新人员通过整合企业内外部各种信息资源形成技术方案，就可以开始具体研究工作；混凝土外加剂技术研究包括外加剂母材的合成及终端成品复配两个环节，这两个环节是相辅相成的，终端产品的完成才标志技术开发研究工作的阶段性结束，但这种技术还不能称之为定型技术，在实验室研制的终端产品要通过生产制造系统批量生产后才能标志创新产品的技术定型；混凝土外加剂与其他精细化工制造业存在的一个根本区别是外加剂属于个性化定制产品，混凝土外加剂的应用对象是各种建筑工程的混凝土，由于工程不同，混凝土的性能的要求也不同，这就要求对应的外加剂匹配适应的应用性能，这些不同的应用性能一般都通过复配技术完成，建筑工程的差异性就导致了外加剂配方组成的差异性，因此外加剂技术创新人员一般在实验室研究中只对外加剂母材研究基本的复配应用技术，实际应用时，要根据客户的具体工程混凝土特点进行针对性应用试验，这就是客户应用系统需要完成的功能，通过客户应用系统的定型配方才能作为最终成品发送给客户。技术创新人员在实验室总开发的合成技术和复配技术是否能够作为最终定型技术要通过生产制造系统检验后才能最终确定，一般情况下实验研制的技术参数在产业化过程中要经过微调才能够生产出合格的工业产品。例如无热源常温母材合成技术，在实验室研究中实验的体量一般不超过2公斤，而在现代外加剂生产中，一般单釜生产量都在5 000公斤以上，不同的反应体量所产生的热效应也不同，处理热效应技术方法也就不同，这些技术差异最终都反映到工艺技术参数中，从而造成实验室工艺参数与工业化生产的技术参数差异；对应技术开发过程中的合成研究系统和复配研究系统，外加剂的生产制造系统也分为母材制造系统和复配制造系统；在外加剂的复配生产中，外加剂成品的很多性能（一般都是非减水性能）大部分都是通过辅材助剂获得的，采购的原始辅材状态千差万别，一般在正式使用前都要经过预处理后才能使用，例如固体辅材的溶解、高浓液体辅材的稀释等，这些辅材的加工技术对成品的性能影响也很显著，有时严重时甚至会形成质量事故，因此它也是生产制造系统不可缺少的一部分。党的十九大及十九届三中全会明确提出“金山银山不如绿水青山”，“当前社会的主要矛盾是人民的美好生活需要同经济发展不平衡、不充分之间的矛盾”，显示了党中央对环境治理的决心，可以说任何一项新技术或者创新产品，如果环保不达标，无法最终推向市场，也就无法实现真正的技术创新；安全问题始终是化工产业的警钟，精细化工行业发生任何安全事故，企业的所有业绩都将受到影响，国家项目审批部门在新产品审核时也是将安全审查放在首位，因此一项新技术或者创新产品其生产工艺安全系数不高是无法成功推向市场的，从而也就无法实现真正意义上的技术创新，技术创新人员在技术创新过程中要兼顾创新产品的安全、环保特性，安全环保系统是生产制造系统不可或缺的一个重要部分。
前文阐述的都是技术开发研究中的主体部分及流程支持部分，技术研究开发系统与市场开发系统和生产制造系统之间的协同是通过管理系统来实现的。我们知道系统的一个重要特性就是系统要素集成的增值，这种增值离不开管理系统的支持，这是系统实现整体大于部分之和的先决条件；在管理系统中的人力资源系统是整个技术创新系统的前提，所有的技术创新活动及其各个环节功能的实现都需要人来完成，而且需要与对应岗位严格匹配的合格人员，技术创新系统中任何岗位的人岗错配，都将导致创新活动的失败。质量控制系统是保障产品质量的稳定而形成的，生产制造系统需要一整套完备的质量控制系统，才能保障生产质量的稳定；现代企业质量管理系统基本都采用ISO9000系统，这个通用的质量管理系统技术已经非常成熟，不但可以控制生产质量，而且从技术研发这个源头进行质量控制，涉及到外部市场和生产制造，从流程及规范两个角度保证产品质量的稳定，技术创新系统离开了质量控制系统的支持，其创新速度和效率将受到很大影响，甚至造成技术创新的失败。知识产权系统是技术创新过程的最后一个环节，技术创新的最终目的是获得超额利润，一项新技术或者创新产品问世后，在巨大利润的刺激下，会引来无数技术跟随和模仿，这就形成了技术扩散，技术扩散的速度决定了企业超额利润获取期限，当企业从技术创新完成的起始垄断阶段发展到技术扩散结束的充分竞争阶段，企业的超额利润也就降至零，如果技术跟随者模仿成功后，成功完成深度开发的二次自主创新，模仿跟随者很可能在后发优势下实现技术赶超并跃迁为新的市场垄断者，这对原企业构成重大威胁，甚至有可能形成一步落后步步落后的局面，严重时可能会被市场竞争淘汰。为了控制技术扩散的速度，企业一般从技术保密和申请知识产权两方面同时入手，尽最大限度降低技术扩散速度，因此知识产权系统在整个技术创新系统中也有着至关重要的地位。技术创新系统管理分系统中最后一个子系统是财务控制系统，财务系统主要是为技术创新活动提供资金支持，没有资金支持，所有技术创新活动都无法展开，它是技术创新活动顺利进行的基本保障；财务控制系统对创新活动的重要性随企业经济特性的不同而不同，在阿里巴巴、腾讯、百度、京东、摩拜、滴滴等新兴经济体行业中，资金是推动创新活动顺利进行的关键因素，可以说资金的充裕性直接关系到企业的存活，多少新兴经济体都倒在了资金断裂之路上，财务控制系统的融资能力直接关系到企业存活能力，上述这些新兴经济体成功的背后，无一不是强大资金的推动，或多或少都有关于资金风波的经典故事。外加剂企业虽然是传统制造行业，其发展理念并不完全依赖资金推动，但其财务管理系统也不可忽视，失去了财务的支持，一项技术创新不可能顺利完成。
3、技术创新系统的动力
3.1 组织动力
企业为了满足自身的生存和发展，通过创新活动不断获得新的市场机会和创新思路，应用新技术去满足与时俱进的市场需求，使企业比竞争对手更快、更好、更有效地提高劳动生产率，提高产品质量，降低产品成本，提高市场占有率，实现超额利润，否则就会在激烈的市场竞争中被淘汰出局，这是企业建立技术创新系统、开展技术创新活动的源动力。企业技术创新系统各要素之间通过相互作用、相互影响，产生促使系统运动的作用力，这种作用力既可以是动力，也可以是阻力，这主要取决于作用力的方向，不同的作用力方向产生不同的系统运动方向。创新动力在作用过程中使得某些偶然性的、不正常的影响得以消除，更多地保留各因素之间的稳定、内在的、正常的相互作用关系，由此形成系统的正常运行机制[7]。组织的源动力从外在形式上主要来源于以下几个方面：
1） 市场需求的变化。我国大约在2 000年左右，聚羧酸系产品就开始在市场中获规模化应用，某些大型工程，例如三峡大坝、高速铁路，从建筑耐久性出发，需要强制使用聚羧酸系外加剂，这是市场需求的重大变化。企业要想持续发展，必须根据市场需求及时推出创新产品，这是技术创新的市场需求拉动所致，它是技术创新的一种主要源动力；
2） 市场竞争的需要。我们仍然拿聚羧酸举例，随着聚羧酸系产品在国内应用的普及，技术创新的扩散使得市场竞争开始加剧，创新企业的超额利润持续降低，企业迫于生存的压力只能开展持续技术新活动。一开始聚羧酸系产品整体成品都需要从国外进口，随着市场竞争的加剧，国内部分先进企业通过技术创新掌握了成品复配技术，这些企业由于技术创新而又重新获得优势。随后，随着技术扩散以及市场竞争的进一步加剧，部分企业在技术创新的推动下掌握了母材合成技术，这些企业再次获得发展优势，这也是技术创新的市场需求拉动所致，它也是技术创新的一种主要源动力；
3） 政府的强制管理。改革开放40年的高速发展，经济水平获得大幅度提高的同时，资源环境也承受了极大的压力，经济发展已不可持续。国家及时出台了环境保护政策，企业为了达标排放，必须进行技术创新，降低环境污染，这方面构成了外在的强制推动力，这种推动力不是超额利润创新的主要源动力；
4） 中央和各级地方政府从提高国家整体技术创新能力、保障国家科学技术安全、促进经济社会和谐发展，采取相关政策措施诱导、促使企业进行技术创新，企业在高额政策补助的诱导下，按照国家政策导向不断推动技术创新，这就构成了企业技术创新的外部诱导力量，这种诱导力量也不是超额利润创新的主要源动力；
5） 创新主体在利益需求得到一定满足时，为了实现自我价值而产生的对技术创新的不懈追求，这反映了技术发展本身的需要。例如企业发展到一定阶段，虽然在市场处于绝对垄断地位，例如微软公司，但在企业发展的惯性作用下，出于对科学的尊重、社会的责任以及技术本身的发展惯性，仍然不断进行技术创新，计算机操作系统的不断升级即是这种动力的最大体现，它构成了技术创新的另一种主要源动力。
3.2 个体动力
[bookmark: 2102592-2224471-1_1][bookmark: 2102592-2224471-1_2][bookmark: 2102592-2224471-1_6][bookmark: 2102592-2224471-3]马斯洛需求理论把人的个体需求分成生理需求、安全需求、爱和归属感、获得尊重和自我实现五类，依次由较低层次到较高层次排列。在自我实现需求之后，还有自我超越需求，但通常不作为马斯洛需求层次理论中必要的层次，大多数会将自我超越合并至自我实现需求当中。马斯洛认为，生理需求是人的基本需求，只有这些需求得到满足以后才会产生其它层次的需求。五种需求像阶梯一样从低到高，按层次逐级递升，但次序不是完全固定的，也有种种例外情况。只有低层次的需要得到满足后，其它更高一级的需求才能成为新的激励因素，而到了此时，这些已相对满足的需求也就不再成为激励因素了。自我实现的需求是最高层次的需求，是指实现个人理想和抱负，发挥个人的能力达到最大程度，最终达到自我实现境界的人，完成与自己的能力相匹配的一切事情的需要。也就是说，人必须做与其需求和能力相匹配的工作，才会感到最大的快乐。马斯洛指出，一个人对尊重和自我实现的需要是无止境的。同一时期，五个基本需求中的一个或者多个可能同时存在，但同一时刻总有一种需要占支配地位，对行为起决定作用。各层次的需要相互依赖、相互影响和相互重叠，高层次的需要发展后，低层次的需要仍然有可能存在，只是对行为影响的程度有所变化[8]。经济学认为，社会人是“理性经济人”，“理性”和“经济”这两个属性诞生了商品经济。从本源上看，企业技术创新系统乃至企业的发展都根源于人对利益的需要，即利益驱动力是人与人之间、人与环境之间的根本性动力，是一切人类活动的动力源泉。
理性经济人和马斯洛需求理论共同决定了技术创新系统的个体源动力，是它们共同决定了社会人在各个不同时期的行为。企业技术创新系统的形成起源于企业的组建，而企业的组建来源于企业家，企业家的创新精神是企业技术创新系统形成的源动力。企业家为了追求超额利润，将各种创新要素进行新组合，产生了新的企业及企业技术创新系统。
技术技术创新系统正是在上述各种源动力的作用下推动技术创新系统各要素按照既定的轨迹循环往复运行的。
4、运行机理模型
4.1 母材技术创造运行机理
企业家整合各种生产要素组建新企业以后，为了可持续发展，同时也会组建技术创新系统。企业技术创新系统成立以后，系统内各个要素在统一的管理制度下开始运行。技术创新始于技术开发。目前我国混凝土外加剂企业产品链延伸范围参差不齐，20世纪70年代刚开始时以单纯复配型企业为主，后期随着技术扩散，国内部分企业通过技术创新掌握了萘系母材的合成技术，企业技术创新就涉及到合成和复配两个环节，首先是母材合成的技术创新，然后再针对母材开展相应的配套复配技术，才能得到最终的可以出售的成品。后期的含氮系列外加剂、脂肪族系列外加剂等外加剂的出现，技术创新仍然遵循着合成+复配的双螺旋系统模式。2 000年前后，聚羧酸传入我国，刚开始也是与传统外加剂的技术创新模式一样，也是合成+复配的双螺旋模式，后期随着外加剂产业高速发展，企业竞争环境加剧，部分实力型企业开始涉足聚羧酸母材的上游大宗原材料—聚醚的生产，这样整个技术创新系统就涉及到聚醚合成、母材合成和成品复配三个环节，技术开发参数的未知变量增加，技术创新的复杂程度也大幅度上升。但总体来说，具备聚醚生产技术的企业尚属少数，不能代表外加剂行业的主流，因此在本文的技术创新研究中，我们仍采用母材合成+成品复配的二元技术创新模式。
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                         图2 母材技术创造机理模型
为了详细剖析母材技术创造的过程，我们构建了图2所示的母材技术创造机理模型。母材技术创造也称为合成研究，它需要市场研究系统、企业信息系统和合成研究系统三个系统的综合支持。企业市场研究系统首先收集各种市场信息，包括各种产品需求信息、产品技术信息、原材料信息等，企业市场研究系统将这些综合信息反馈给技术开发部门，技术开发部门的创新个体利用自身的创造力（技术创新系统原始知识和原始能力的储备）深入研究各种市场综合信息，在此基础上深入研究企业的内部信息系统。企业内部信息系统是包含企业人员结构、知识成果储备、生产条件、配方数据库等等各种综合信息的内部数据库系统。创新个体在深入研究系统各类综合信息的基础上，在市场需求和技术发展两种动力源的推动下[9-11]，按照一定的技术轨道经过无数次试验研究最终获得创新产品，这种创新产品还不是最终定型的母材产品，而是仅仅从试验室诞生的母材样品，这种母材样品需要经过生产制造领域的工艺改进后才可以成为母材定型产品。市场需求和技术发展是技术创新的两种基本动力源模式，技术发展推动模式是指创新个体按照技术本身的发展趋势来开展技术创新，创造的方向完全是从技术发展趋势的角度，是纯技术的发展理念；市场需求拉动模式是指创新个体围绕着客户需求来展开创新，创新的方向和程度完全是从客户角度出发，围绕客户的满意度，解决客户的痛点。在实际创造过程中，创新个体往往是综合这两种动力源模式，利用价值工程[12]为衡量标尺尺度来开展技术创新的。技术轨道是创新个体选择的技术发展模式，按照创新强度来分有渐进式创新和颠覆性创新；按照创新主体来分有自主创新和合作创新，其中自主创新又分为原始创新、集成创新和引进消化吸收再创新；按照创新思路来源又可以分为原发性创新和模仿跟随性创新；按照创新因素的互动特性又可以分为单向线性创新和多因素互动创新[13-15]。创新个体具体采用哪种技术创新轨道需要根据技术创新系统的能力和特点来选择。
4.2 母材生产制造机理
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                        图3 母材制造机理模型
[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]图3显示了母材制造过程模型。创新个体经过母材技术创造，在实验室中研制成功了母材样品，下面就进入生产制造过程了，也就是我们通常所说的产业化。借助于市场开发系统的采购系统对市场进行调查，采购合适的生产原材料，以母材样品工艺为技术基础，借助于母材制造系统就可以开展中试了。在母材新产品的产业化过程中，主要考虑生产工艺的安全特性、环保特性及质量稳定性三个主要问题。实验室开发完成的母材样品其工艺参数是在2L以下的烧瓶环境下研制成功的，大生产中合成体量一般放大到5 000L以上，规模的放大，造成各种工艺参数的不协调，中试时要不断微调各种工艺技术参数，才能最终生产出实验室样品的产品质量，极端情况下也有产业化失败的情况。例如常温聚羧酸减水剂的合成技术，这种技术主要是利用双氧水催化引发系统，在常温下引发聚醚与丙烯酸的聚合反应，这种聚合反应是放热反应，但由于实验室研究是基于2L以下的烧瓶环境，由于反应物体量小，反应烧瓶相对散热面积大，因此反应物料在无需任何冷却设施条件下，其物料温度可以自行稳定在一定的温度范围内，从保证了产品的质量。在大生产中，反应物体量一般都在5 000L以上，反应釜相对散热面积小，反应物料产生的大量反应热很难及时散发出去，即使借助于强大的冷却系统增强冷却工艺，有时也很难获得实验室条件下的稳定环境，从给产品质量带来较大的负面影响，这时我们只能通过改变物料添加速度、搅拌工艺甚至反应釜材质及结构来获得近似实验室稳定的温度环境。安全特性是指创新产品在生产时要能保证安全，如果存在任何安全隐患，就要通过改变生产工艺或者生产设备来加以避免。例如在两步法合成聚羧酸母材酯化工艺中，涉及到饱和浓硫酸的加料方式问题，在实验室研究中，由于反应体量小，一般只需要滴管滴加几滴浓硫酸就可以了，当这种工艺放大到大生产中时，浓硫酸的用量就增加到十几公斤以上，这样如果直接加入反应釜中，不但会引起物料事故，甚至会引起工人安全，这个时候就需要改变加料工艺来排除这些安全隐患。环保问题主要考虑新产品在生产过程中不能对环境造成污染。例如萘系母材合成技术在我国扩散以后，企业为了降低成本，开始研究蒽系母材合成技术，但这种减水剂母材在大生产中对环境造成严重污染，甚至威胁到生产工人的身体健康，所以这种技术在我国很快就遭到禁止。这些事例都说明，实验室研制成功的母材样品只有通过生产制造系统检验才能成为真正的创新产品。
4.3 复配技术创造机理
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图4 成品技术创造机理模型
外加剂行业与其他工业品行业有点差别，那就是其他工业品是单一技术产品，外加剂属于客户定制化产品。外加剂企业要根据客户的具体建筑工程所用混凝土的技术要求来提供相应的外加剂技术方案，不同的建筑工程其混凝土的技术要求也不同，所以特定外加剂的技术要求也就不同。外加剂行业既是定制化产品，从某种意义上来说，也是技术服务性行业，最终要解决混凝土施工中的技术问题，在目前的建筑行业中，施工单位遇到混凝土相关技术问题，首先要外加剂供应商来解决，外加剂供应商既是产品供应商，也是技术服务商。外加剂母材产品一般也只提供单一的减水性能，虽然这是外加剂的主要性能，直接决定外加剂的综合性价比，但外加剂的其他辅助性能，例如凝结时间控制性能、泌水控制性能、收缩控制性能、气泡控制性能、强度发展控制性能等等，无法通过单一的母材来提供，需要在母材中添加其它辅材来解决，添加何种辅材？如何添加？辅材之间是否具有化学反应性、是否具有兼容性？这些问题就要复配技术来解决，这就是外加剂成品的技术创造过程。
为了详细剖析成品复配技术创造的过程，我们构建了图4所示的创造过程模型。成品复配技术创造需要市场研究系统、企业信息系统、客户应用系统和复配研究系统四个系统以及母材定型产品技术性能参数等方面的技术支持。企业市场研究系统首先收集各种市场信息，包括各种同类产品需求信息、同类产品技术信息、辅材原材料信息等，企业市场研究系统将这些综合信息反馈给复配研究部门，复配研究部门的创新个体利用自身的创造力深入研究各种市场综合信息，在此基础上深入研究企业的内部信息系统。企业内部信息系统是包含企业人员结构、知识储备、生产条件、辅材性能数据库、配方数据库等等各种综合信息的内部数据库系统。同时由于外加剂属于客户定制化产品，主要目的是为了解决客户混凝土技术问题，因此，创新个体在开展技术复配研究工作之前一定要深入研究客户应用场景技术特点，例如客户水泥粉煤灰等胶材的性能、客户砂石料等骨料的性能、客户混凝土技术参数要求、客户生产条件等等，将这些研究结果建立技术参数数据库，这些就是客户应用系统职能。创新个体在深入研究系统各类综合信息的基础上，在市场需求和技术发展两种动力源的推动下[9-11]，按照一定的技术轨道经过无数次试验研究最终获得复配创新成品，这种创新成品还不是最终可供出售的成品，而是仅仅从试验室诞生的成品样品，这种成品样品需要经过生产制造领域的检验后才可以作为定型成品出售。市场需求和技术发展是成品技术创造的两种基本动力源模式，技术发展推动模式是指创新个体按照技术本身的发展趋势来开展技术创新，创造的方向完全是从技术发展趋势的角度，是纯技术的发展理念；市场需求劳动模式是指创新个体围绕着客户需求来展开创新，创新的方向和程度完全是从客户角度出发，围绕客户的满意度，解决客户的痛点。在实际创造过程中，创新个体往往是综合这两种动力源模式，利用价值工程[11]为衡量标尺尺度来开展复配技术创造的。技术轨道是创新个体选择的技术发展模式，按照创新强度来分有渐进式创新和颠覆性创新；按照创新主体来分有自主创新和合作创新，其中自主创新又分为原始创新、集成创新和引进消化吸收再创新；按照创新思路来源又可以分为原发性创新和模仿跟随性创新；按照创新因素的互动特性又可以分为单向线性创新和多因素互动创新[13-15]。创新个体具体采用哪种技术创新轨道需要根据技术创新系统的能力、母材技术性能、复配制造系统条件、客户应用系统的特点等来选择的。
4.4 复配生产制造机理
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图5 复配成品制造机理模型
与母材技术创造相似，复配成品技术创造也要经过生产制造过程的筛选。图5显示了成品制造过程模型。创新个体经过成品复配技术创造，在实验室中成功研制基本满足客户需求的成品样品，下面就要接受生产制造过程的筛选了，也就是我们通常所说的产业化。复配成品的产业化相比母材产业化要简单多了，但程序不可少。借助于市场开发系统的采购系统对市场进行调查，采购合适的生产原材料，以成品样品技术性能参数为基础，借助于辅材加工系统和复配制造系统就可以试生产复配成品了。在复配成品的产业化过程中，主要考虑生产工艺的安全特性、环保特性、质量稳定性以及各辅材之间兼容性和化学反应性等几个问题。
复配环节很少涉及到安全特性，环保特性在复配技术创造过程中就基本解决了，各辅材之间兼容性和化学反应性在复配研究过程中也会得到筛选，不合格的基本就被淘汰了，复配产业化过程主要出现的是产品质量稳定性问题。在复配研究过程中，每次研究样品的体量小，助剂的溶解、稀释、分散等辅助加工系统可以人工解决，不会出现稀释不开、溶解不透、分散不均匀等问题，但在大生产中，经常出现产品质量不均匀的问题，尤其是粉剂的复配环节，这方面的问题非常严重，这是复配产业化关注的重点。由于混凝土外加剂属于定制化产品，不同的客户，同一客户不同季节、不同的建筑工程对外加剂的技术性能要求都不同，客户的供货产品具体配方会经常变动，因此复配成品的产业化是常态过程，而母材产品的产业化频率则较少，这是与母材产品产业化一个很大的不同地方。
4.5 产品销售过程
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图6 产品销售过程模型
外加剂产品销售与其它工业品销售过程有相似的地方，也有不相似的地方。相似的地方是：首先提醒、督促技术开发部门或者公司管理部门或者自身（与企业具体组织结构及职能定位有关）取得产品的知识产权，然后借助市场研究系统提供的信息和销售系统职能将产品销售给客户；不同的地方是：外加剂母材是定型产品，可以申请专利等知识产权保护，而终端成品由于配方不断变化，非特殊情况下，申请专利等知识产权保护意义不大，是先有客户，然后再有具体复配定型产品，要根据客户具体应用系统特点来定制终端复配产品。由于产品具体配方与天气、气温及季节变化密切相关，因此一般每次发货量都很少，基本都在20吨左右，属于少量多次型，从客户通知发货到产品抵达客户场所一般都在几个小时之内，发货频率高、发货时间短，这就要求销售系统联合客户一起与外加剂企业技术开发系统、外加剂企业生产制造系统经常互动，才能保证销售过程的可持续推进，进而实现超额利润的目标。
5、结论
    本文从笔者多年外加剂从业经验出发，构建了我国外加剂企业技术创新系统模型。从技术创新系统的源动力分析入手，通过对模型系统内部运行流程的剖析，揭示了外加剂企业技术创新系统的独特运行机理。在运行机理讨论的过程中，阐述了外加剂企业技术创新系统的特点。通过对该机理模型及其分析过程的了解，我国外加剂企业技术创新人员可以发现新的技术创新点以及确定技术发展方向，从业过程中遇到技术问题也可以借助本文所述模型加以剖析；外加剂企业管理人员也可以借助本文模型进行企业管理，为企业降低成本、增加效益提供了研究思路与路线，因此本文对我国外加剂企业技术人员及管理人员均具有显著的参考意义。
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