灯塔案例｜海辰储能

储能行业首个灯塔工厂，以40+数字化方案实现产能跃升200%+、优质品率97.6%、制造成本下降37%——一座会"思考"的电池工厂。
—— 海辰储能 · 第15批 · 生产效率灯塔 · 2026年01月
企业名片
🔖 灯塔编码：23215CN09
企业名称：海辰储能
工厂所在地：中国 · 中国 · 重庆
所属行业： · 先进工业 · 锂电池制造 (GBT )
灯塔类型：生产效率
批次/发布日期：第15批 · 2026年01月

4大核心案例
? 1 GenAI工艺优化 核心
业务痛点：⚠️ 痛点：储能电芯制造中工艺参数组合空间巨大（温度、压力、注液量等数十维变量），传统试错法难以找到最优解，电芯容量偏差大、优品率难以突破。
解决思路：💡 方案：以生成式AI构建工艺参数智能推荐引擎，实现工艺参数自动寻优
实施路径：Step 1 — 数据采集与清洗：通过IoT传感器采集产线全工序工艺数据，建立结构化工艺数据库 Step 2 — GenAI模型训练：基于历史生产数据训练生成式AI模型，学习工艺参数与成品质量的映射关系 Step 3 — 实时参数推荐：模型实时分析来料批次特性，自动推荐最优工艺参数组合，实现动态工艺优化 Step 4 — 闭环自学习：在线检测结果反馈至模型，持续优化推荐精度，形成工艺自进化闭环 Step 5 — 全面推广：将GenAI工艺引擎覆盖涂布、卷绕、注液、化成等全工序
技术标签：05.01.01 | 05.02.01
基于Transformer架构的生成式模型在工艺参数空间中学习最优映射关系，结合强化学习实现多目标权衡（容量一致性 vs 生产效率 vs 能耗），实现工艺参数的实时动态推荐与自优化闭环。
构建覆盖涂布厚度、卷绕张力、注液量、化成曲线的全工序数据湖，通过流式计算引擎实现毫秒级工艺数据采集与分析，为GenAI模型提供高质量训练数据。
关键数据：📊 核心成效：电芯容量偏差降低超50%，优质品率提升至97.6%，质量异常分析效率提升90%以上，PPB级超低缺陷率
? 2 ML产能调度 核心
业务痛点：⚠️ 痛点：多品种电芯混线生产、订单波动大、设备换型频繁，传统人工排产效率低、设备利用率不足、交付周期长。
解决思路：💡 方案：基于机器学习的智能排产引擎，实现多约束下的全局最优产能调度
实施路径：Step 1 — 产能建模：对每条产线的设备产能、换型时间、人员班次等约束进行数学建模 Step 2 — ML排产算法：部署混合整数规划与强化学习结合的排产模型，以设备综合效率OEE最大化为目标函数 Step 3 — 动态重调度：实时接入订单变更、设备异常信号，分钟级触发重排产，确保计划与执行的一致性 Step 4 — 可视化看板：搭建数字孪生产能看板，管理层可实时查看各产线负荷率与交付风险预警 Step 5 — 供应链联动：排产结果自动同步原材料需求计划，驱动供应商准时交付
技术标签：05.01.02 | 03.03.02
采用MILP（混合整数线性规划）建模产线约束条件，结合深度强化学习处理动态订单插入与设备异常场景，实现分钟级全局最优重排产，相比传统APS排产效率提升数倍。
部署工业机器人、AGV自动导引车、自动化立体仓库，实现从原材料投料到成品下线的全流程自动化流转，高危工序（如化成、注液）实现零人工介入。
关键数据：📊 核心成效：产能跃升200%以上，产线自动化率达89%，13个月实现从开工到产线满产
? 3 智联网OEE管理 核心
业务痛点：⚠️ 痛点：设备数量多、工位分散，设备异常靠人工巡检发现，停机响应滞后，OEE数据不透明，设备综合效率难以系统性提升。
解决思路：💡 方案：以AIoT智联网构建设备全生命周期管理，实现预测性维护与OEE实时优化
实施路径：Step 1 — IoT全域感知：在关键设备部署振动、温度、电流等多维传感器，实现设备状态全域感知 Step 2 — AIoT平台搭建：建设统一设备物联网平台，汇聚千万级数据点，实现设备数据标准化接入 Step 3 — OEE实时计算：基于IoT实时数据自动计算每台设备的可用性、性能、质量三维OEE指标 Step 4 — 预测性维护：ML模型识别设备退化模式，提前72小时预警潜在故障，实现计划性维护 Step 5 — 根因分析闭环：停机事件自动关联工艺参数与物料批次，AI辅助根因定位，缩短故障恢复时间
技术标签：01.01.05 | 07.03.01
在涂布机、卷绕机、化成柜等关键设备部署振动传感器、红外热像、电流互感器等，通过5G工业网关实现毫秒级数据上云，单日采集数据量超TB级。
打通PLC/SCADA层（OT）与MES/ERP层（IT）的数据壁垒，通过OPC UA统一数据模型实现纵向集成，设备状态、工艺参数、质量数据三流合一。
关键数据：📊 核心成效：OEE提升13.4个百分点，设备异常响应时间大幅缩短，非计划停机显著下降
? 4 数字化成本管控 核心
业务痛点：⚠️ 痛点：储能电池行业产品价格持续下行，传统成本核算粗放、按月度汇总，无法实现工序级实时成本归集和降本驱动。
解决思路：💡 方案：构建工序级数字化成本管控体系，从"事后核算"升级为"实时管控+主动降本"
实施路径：Step 1 — 成本要素数字化：将原材料、能耗、人工、设备折旧、辅料等成本要素逐一编码，建立工序级成本归集模型 Step 2 — 实时成本计算：MES系统按工单实时归集各工序物料消耗、能耗、工时，实现小时级成本核算 Step 3 — 成本偏差预警：设定各工序标准成本基线，实时对比实际成本与标准成本的偏差率，异常自动预警 Step 4 — AI降本推荐：AI模型分析历史成本数据，识别降本机会点（如切换供应商、优化配方、改进工艺参数），推送可执行的降本建议 Step 5 — 能耗专项管控：对化成、干燥等高能耗工序建立能耗基准，AI优化设备运行参数，实现节能降耗
技术标签：02.03.01 | 09.03.01
MES系统按生产工单精确记录每一道工序的物料消耗（BOM反冲）、设备运行时长、能耗读数，实现从批次级到工序级的成本核算粒度跃升。
在化成柜、干燥炉等耗能设备部署智能电表，实时采集能耗数据，AI模型结合环境温湿度和生产节奏动态优化设备运行参数，实现单位能耗持续下降。
关键数据：📊 核心成效：制造成本降低37%，单位产品生产能耗降低26%
绩效改善总览
	指标
	改善
	技术手段

	优质品率
	+5.6pp
	GenAI工艺优化+全链路智能管控，PPB级缺陷率

	产能
	3倍产能
	ML智能排产+89%自动化率，13个月满产

	OEE
	提升13.4pp
	智联网预测性维护+实时OEE管理

	制造成本
	成本降低37%
	工序级成本管控+AI降本推荐+能耗优化

	单位能耗
	能耗降低26%
	AI能耗优化+高效设备+清洁生产

	容量偏差
	偏差减半
	GenAI工艺参数自动寻优，电芯极致一致性




可复制性分析
🏢 企业规模 2025年全球储能电池出货量TOP2，GWh级出货 💰 投入规模 预估数亿元级（含四代智能工厂迭代升级） ⏱️ 实施周期 3年，完成四代智能工厂迭代 🎯 关键技术门槛 GenAI工艺引擎、ML排产算法、AIoT设备平台 👉 适合什么企业参考 锂电池/新能源电池制造企业，尤其是面临价格下行压力、追求极致良率和成本竞争力的规模化产线
技术全景图
🗺️ 技术全景图 01 智能装备 ✔️ 02 工业软件 ✔️ 03 智能工厂 ✔️ 04 智慧供应链 ✔️ 05 智能赋能技术 ✔️ 06 智能制造新模式 ✔️ 07 工业网络 ✔️ 08 系统安全 · 09 绿色可持续 ✔️ 已覆盖（8/9） 未涉及 WEF重点技术覆盖率：89%
行业对标
🏭 行业对标视角 国标分类路径：制造业 → 电气机械和器材制造业 → 锂电池制造（GB/T 3841） 📌 储能电池行业首个灯塔工厂，填补该细分领域空白 宁德时代宁德基地 第7批 · 动力电池 LG新能源南京基地 第10批 · 动力电池 华友钴业衢州基地 第14批 · 电池材料 💡 从动力电池到储能电池的延伸此前电池行业灯塔工厂集中在动力电池（宁德时代、LG新能源）和上游材料（华友钴业）。海辰储能是第一个以储能电池为主赛道的灯塔工厂，其GenAI工艺优化、ML产能调度、数字化成本管控构成了储能电池智能制造的三驾马车，为行业从"规模扩张"向"智造溢价"转型提供了可参考的路线图。
互动
💬 互动 你的企业是否也在面临成本持续下行、质量一致性要求越来越高的挑战？ 👇 欢迎在评论区分享你的经验与困惑 📊 灯塔名录 回复【名录】获取完整名单 🔍 灯塔案例 回复【分析+企业名】 🦞 灯塔虾评 回复【自测】评估差距
📥 下载此案例（多种格式） 🌐 网页 📽️ 幻灯片 📊 PPTX 📄 DOCX 🗂️ JSON 📝 MD 📋 CSV
❤️ 点「在看」，让更多同行看到 基于WEF官方数据整理 老陈说灯塔 · 每周一个灯塔工厂深度拆解

数据来源：世界经济论坛（WEF）全球灯塔网络 · 公开报道
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