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风电机组大型化发展趋势
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2024年 7月，我国风电、太阳能发电累计装
机容量达到 12.1 亿千瓦，提前 6年实现了我国
2020年 12月在气候雄心峰会承诺的“到 2030
年，中国风电、太阳能发电总装机容量将达到12
亿千瓦以上”目标。风电累计装机占比连续多
年稳步提升，2024年底，我国全口径发电装机容
量33.5亿千瓦，风电装机容量5.21亿千瓦，占比
达15.5%。据国家能源局统计，2025年前 11个
月，全国累计发电装机容量37.9亿千瓦，其中风
电装机容量6亿千瓦。

据国际能源署（IEA）、全球风能理事会
（CWEC）预测：到 2030年，全球风电累计装机
容量有望超过32亿千瓦（陆上27亿千瓦、海上5
亿千瓦）；到2050年，全球风电累计装机容量有
望突破200亿千瓦（陆上175亿千瓦、海上超过
25亿千瓦）。

据全球能源互联网发展合作组织预测：到
2030 年，我国风电累计装机容量将达到 8 亿
千瓦（陆上近 7 亿千瓦、海上超过 1 亿千瓦），
占发电装机总量的 21%；到 2050年，我国风电
累计装机容量将达到 22亿千瓦（陆上超过 16
亿千瓦、海上超过 5亿千瓦），占发电装机总量
的 29.4%。

风电风电：：当前最具竞争力的新能源之一当前最具竞争力的新能源之一

全球碳纤维需求量（千吨）

我国风电装机完成情况

风电机组中的风电机组中的““中国石化元素中国石化元素””

客户评价
“湖南石化的环氧树脂灌注胶流动性极佳，与碳

纤、玻纤浸润性好，固化后叶片的结构强度均匀，经
过上万次抗疲劳测试无明显损伤。拉挤工艺环氧树
脂体系产品可实现 40~80 厘米/分钟拉挤速度应用。
产品工艺性能优异，固化物高强度高耐热，制备板材
光滑。”

——某风电材料科技公司相关负责人

从叶片碳纤维增强复合材料、环氧树脂灌注胶，

到齿轮箱专用润滑油，再到专业的施工安装服务，中

国石化旗下多家企业协同发力，构建起覆盖风电装备

制造、施工运维全流程的材料与技术保障体系，赋能

风电产业高质量发展。

据本报此前报道，2025年 10月，国际事业天津

公司、润滑油公司、上海石化、湖南石化、起运公司、上

海院等6家中国石化企业首次以全产业链整体形象

亮相2025北京国际风能大会，联动润滑服务、材料供

应、技术研发、工程运输等优势力量，为风电产业提供

“一站式、全周期”解决方案。会上，中国石化与金风

科技、明阳智能等18家企业签署合作意向协议，共同

破解风电产业高质量发展关键问题，推动我国风电技

术向更高水平突破。

碳纤维

产业需求
2024年，国内碳纤维产能达13.55万吨/年，年需求量9.86万吨。上海石化、吉

林化纤、中复神鹰等行业龙头企业产能利用率均超过90%，部分规格产品甚至出现
供不应求的情况。随着风电叶片长度突破 100米，对碳纤维需求日益迫切，大丝
束碳纤维价格企稳回升，行业整体景气度持续向上。从2024年碳纤维消费结构来
看，风电叶片需求量最大。

企业攻关
上海石化作为中国石化旗下碳

纤维产业的核心载体，多年来深耕
高性能碳纤维研发与产业化。针对
风电领域的特殊需求，突破了原丝
制备、碳化工艺、表面处理等关键技
术瓶颈，通过优化聚合配方、改进纺
丝工艺，解决了原丝均匀性差、碳化
过 程 中 强 度 损 失 等 行 业 难 题 。
2018 年突破 48K 大丝束技术，2025
年推出60K碳纤维产品。

润滑油（脂）

产业需求
据不完全估计，我国风电行业润滑

油、脂、液年需求总量约 1万吨。目前，中
国石化长城润滑油（脂）已累计装机3万余
台（套），市场占比超20%。

企业攻关
中国石化润滑油公司自 2008 年承担

风电机组润滑领域国家“863计划”课题以
来，已成功开发风电润滑油、脂、液全系列
产品，共涉及五大类15种产品，可满足11
个关键润滑部位润滑需求，并牵头制定了
《风力发电机组专用润滑剂》等国家和行
业风电润滑产品标准，填补了行业技术空
白，为规范市场用油、推动国产替代提供
了技术支撑。

近年来，公司持续推动风电行业油脂
产品竞争力提升工作，实现与头部齿轮箱
厂商、风力发电机组生产厂商的技术认证
与供货。紧盯国内外龙头企业和主流设
备制造商，持续强化产品开发及技术认证

工作，已累计完成35项认证、超50个应用
跟踪案例，实现从千瓦级风电机组到 18
兆瓦风电机组全覆盖、从陆上风电到海上
风电全覆盖。围绕风机大型化及更高扭
矩密度的需求，以及全球风电齿轮箱“以
滑带滚”的新趋势，积极推进风电专用油
品迭代升级，经过长周期氧化、金属材料
腐蚀等多项关键试验验证，中国石化长城
320风电专用油成功获得主机厂家滑动轴
承技术准入，成为全球首款量产滑动轴承
齿轮箱准入油品，实现技术领跑。

客户评价
“上海石化的碳纤维产品稳定性强，叶片成型工艺兼容性极佳，产品通过

了静力、抗疲劳测试，完全满足海陆风电项目的严苛要求。使用后，叶片自重
降低，抗疲劳性能提升，风机运维周期有效延长。”

——三一重能叶片事业部负责人

客户评价
“我公司在新疆达坂城的高寒风场最

低温度零下 40 摄氏度，12 兆瓦机组采用
长城低温齿轮箱润滑油后，极端低温下启
动成功率、换油周期均明显改善，单台机
组年运维成本有效降低。长城润滑油的
低温流动性和抗磨性能远超预期，在零下
35 摄氏度环境中连续运行 3 年无齿轮损
伤，完全适配西北恶劣工况。”

——某风电企业新疆区域运维总监

环氧树脂

产业需求
据中国化信咨询数据，2024年我国环氧树脂产能

345.3万吨/年、产量176万吨、消费量164万吨。
风电叶片用环氧树脂是风电叶片的重要组成部

分，叶片越长，使用的树脂越多，对树脂的力学性能要
求也越高。随着国产树脂在拉伸、抗冲击、剪切等关
键性能上与国外产品相当，能有效降低风电叶片成
本，提升竞争力，促进我国风电产业发展。

据统计，2024年全球风电叶片用环氧树脂销量为
54.43 万吨，其中，我国风电叶片用环氧树脂销量为
37.58万吨；预计 2030年全球风电叶片用环氧树脂销
量增至78.61万吨，其中，我国风电叶片用环氧树脂销
量达54.83万吨。

企业攻关
湖南石化是中国石化唯一的环氧

树脂生产厂家，是国内重要的环氧树脂
生产基地及工业生产技术发源地，2018
年，荣获中国环氧树脂行业协会功勋单
位 称 号 ，现 有 环 氧 树 脂 产 能 15 万 吨/
年，正在建设 17 万吨/年高性能环氧树
脂装置。

目前已开发真空灌注环氧树脂胶、拉
挤树脂胶两种产品。灌注环氧树脂胶已
完成第三方原料测试，目前已进入部件静
态、动态性能测试尾声阶段，后续将与叶
片厂商合作开展全尺寸叶片试制及测试
工作。拉挤树脂已通过第三方认证完成
部件测试。

装备能力
中石化重型起重运输工程公司（简称：起运公司）

拥有 25～5000吨级起重运输设备 120余台，以及 4000
吨级履带吊、5000吨级门式液压系统等旗舰起重作业
装备，总起重力矩 106万吨·米。拥有歌德浩夫、索埃
勒、万山等品牌SPMT/SPT轴线运输机械500轴线，单运
输能力超 1.5 万吨。拥有运输船，可实现海陆一体运
输。满足陆地26兆瓦风电机组吊装、漂浮式海上风电
码头安装、石化重型设备吊装、核电穹顶安装等需求。

起运公司可同时满足国内外超级工程中吊装运输
一体化建设的资源需求。同时，通过遍布全球的优秀供
应商和物流合作伙伴，以及中国石化的海外机构平台，
可确保装备资源全球快捷灵活调遣，是高标准履约的重
要保障。目前，起运公司海外业务占比已达50%以上。

承建项目
起运公司已承建国内

外多个重点风电项目，包
括东营风电装备测试基地
16兆瓦及 26兆瓦（全球最
大单机容量）海上风机吊
装项目、阿联酋境内首个
风电示范项目、全球最大
单一风场沙特 NEOM 风电
项目、塞尔维亚黑峰 150
兆瓦山地风电项目等，涵
盖陆上、海上、山地等多类
场景，凭借专业实力稳步
拓展国内外市场。

客户评价
“起运公司团队专业素质过硬、技

能精湛，面对恶劣天气等诸多挑战仍能
高效推进项目，不仅圆满完成第 100 台
风机吊装等关键里程碑作业，更在安装
专业性和安全性上表现突出，是值得信
赖的合作伙伴。”

——沙特NEOM风电项目甲方En-
vision Energy（远景能源）相关负责人

大件吊装运输

建设项目
2016年以来，公司先后设计了江苏油

田陆上风电项目，是中国石化首次自主设
计的陆上大容量风电机组；设计的海南洋
浦2号风场测风塔，是中国石化第一座海上
测风塔；承担的渤中B海上风电场220千伏
升压站，是中国石化首次设计海上风电升
压站；目前，正在开展胜利发电厂CCUS绿色
捕集项目配建 200兆瓦风力发电工程的前

期工作。
公司还先后建设了鲁能

集团江苏东台 200 兆瓦海

上风电项目海上升压站、唐山乐亭菩提岛
300兆瓦示范工程海上升压站、中广核南鹏
岛海上风电项目、三峡阳江海上风电项目、
三峡福清兴化湾海上升压站、三峡新能源阳
西沙扒二期400兆瓦海上风电项目、三峡新
能源山东昌邑莱州湾一期（300兆瓦）海上
风电项目、山东能源渤中海上风电 G 场址
（南区）项目、三峡能源天津南港海上风电示
范项目等多个风电项目，先后获得国家优质
工程奖、中国安装工程优质奖、全国优秀焊
接工程等多项殊荣。 （陈 东 杨 森）

风电场设计及升压站工程施工

客户评价
“石油工程建设公司展现了

卓越的组织能力、严谨的工作态
度 、精湛的工艺技术，承建的三
峡 昌 邑 海 上 风 电 升 压 站 项 目 荣
获 2025 年 度 中 国 电 力 优 质 工 程
奖，为海上风电领域树立了高质
量标杆。”

——三峡新能源昌邑发电有限
公司

资质能力资质能力
石油工程建设公司目前具有电力行业乙级石油工程建设公司目前具有电力行业乙级、、海洋石油专业海洋石油专业

承包一级承包一级、、电力施工总承包二级资质电力施工总承包二级资质，，可承担可承担100100兆瓦及以下风兆瓦及以下风
电场的设计电场的设计，，以及升压站工程施工以及升压站工程施工。。

本报讯 记者王庆辉报道：近年来，
江苏油田充分利用油区井场或空地，
建设分散式风力发电项目，实现了传
统能源与新能源融合发展。截至目
前，江苏油田已建设风电机组11台，装
机容量37兆瓦，年发电能力8500万千
瓦时，累计发电2.35亿千瓦时。

在项目布局上，江苏油田注重多
能互补与源网荷储一体化推进。在真
110井场，同步建设风电与光伏设施，
打造油田首个“风光互补”示范工程。
在崔庄油区建设3台风电机组，并配套
建设5500千瓦时储能电站，大幅提升
绿电调节能力，同时在崔庄联合站新
建 3兆瓦/16 兆瓦时氧化镁砖储热系

统，形成“绿电+蓄热”的高效消纳模
式。目前，崔庄区域绿电占比达到
61.2%，成为源网荷储高比例绿电替代
示范区。

为提升风电运行效能，江苏油田建
立了风电智能值守平台，实时监测关键
参数，持续优化运行策略，保障机组安
全高效运行。纪1风电机组年有效利用
小时数较周边同功率双馈风电机组高
125小时，年增发电量31.3万千瓦时。
今年1月，江苏油田还建成新能源电网
集控平台，通过“精准预测-负荷分析-
电价联动-智能调控”一体化调控体系，
负荷与储能调整及时率超90%，绿电消
纳提升3%以上。

截至目前，新星
公司已建成 3个风电
项目，装机规模 182
兆瓦。图为 2024 年
建 成 的 中 国 石 化 首
个 百 兆 瓦 级 风 电 项
目 —— 新 星 公 司 中
原油田 112 兆瓦风电
项目。 曹海峰 摄

风电机组迭代趋势变化

中远期风电装机规模预测

江苏油田：智慧“用风”，绿能充沛

（一）机组大型化迭代持续

我国风电行业发展至今，对降本增效的探索从未
止步。通过机组大型化进一步降低度电成本，在行业
内已经达成共识。风电机组已实现了大型化、平台化、
智能化和模块化发展，陆上机组10+兆瓦以上、海上机
组16兆瓦已批量投运，18~20兆瓦样机已安装，自主
研发的大型风电机组引领全球。

2024 年，我国风电新增装机的平均单机功率为
6052千瓦，与2023年的5595千瓦相比，增长8.2%，其
中，5~7兆瓦机组合计占比超过72.3%，是当前新增主
流机型。

（二）风电叶片尺寸越来越大

2024年 10月，三一重能陆上15兆瓦风电机组成
功吊装。机组使用上海石化 48K碳纤维制成叶片长
131米、风轮直径270米，刷新当时已吊装陆上机组最
大单机容量和最大叶轮直径两项全球纪录。

截至2025年底，我国已吊装机组中，海上风电机
组风轮直径最大为300米,陆上风电机组风轮直径最
大为270米。

（三）叶片材料创新及多样化发展

风电叶片常用材料包括玻璃纤维、碳纤维、树脂、
结构胶、芯材等。随着叶片长度增加，对材料的拉伸强
度、弹性模量等提出了更高要求，为进一步增加叶片刚
度、降低叶片重量，碳纤维在大型风电叶片制造过程中
得到广泛应用。

（四）可回收叶片是未来发展方向

风电机组设计使用寿命一般为陆上20年、海上25
年。2030年后，全球将面临大量机组退役，风电叶片
无害化高效回收成为未来行业新兴热点技术之一。

2025年 7月，由上纬新材、金风科技、中材叶片联
合开发的国内首套直径超 220米可回收叶片完成吊
装，标志着我国风电行业在叶片全生命周期绿色管理
领域取得重大技术突破。

风电竞争力持续提升

来源来源：：华经产业研究院华经产业研究院

来源：全球碳纤维复合材料市场报告

自建风电项目

20252025 年年 88 月月，，起运公司选用起运公司选用 40004000 吨级履带吊为吨级履带吊为
主吊车主吊车，，成功完成全球最大的东方电气成功完成全球最大的东方电气 2626兆瓦级海兆瓦级海
上风力发电机组吊装作业上风力发电机组吊装作业。。该机组机舱重量超该机组机舱重量超 500500
吨吨，，单叶片长度超单叶片长度超 150150米米。。 王煜博王煜博 郑郑 岩岩 摄影报道摄影报道

新星公司陕西大荔二期新星公司陕西大荔二期 5050兆瓦风电项目兆瓦风电项目。。曹海峰曹海峰 摄摄

◀◀三一重能使用上海石化碳纤维制成的风三一重能使用上海石化碳纤维制成的风
电叶片电叶片。。 张仲凯张仲凯 摄摄

中广核南鹏岛海中广核南鹏岛海
上上升压站项于升压站项于 20192019 年年
并网发电并网发电，，是当时国内是当时国内
单体容量最大的海上单体容量最大的海上
风电项目风电项目，，荣获荣获 20222022--
20232023 年度国家优质工年度国家优质工
程奖程奖。。 董亚群董亚群 摄摄

江苏油田油江苏油田油
服中心电力运维服中心电力运维
公司员工检修风公司员工检修风
电设备电设备。。

程明明程明明 摄摄

阅读提示

在“双碳”目标引领下，风电产

业已成为清洁能源转型的核心支

柱，正以稳健的步伐实现规模化扩

张与技术迭代。我国风电累计装机

占比连续多年稳步提升，未来仍有

广阔发展前景。风电机组的大型化

趋势使叶片长度和风轮直径不断增

大，对众多材料提出了更高性能的

要求。中国石化大力发展新能源，

不仅自主建设风电项目，而且积极

服务国内外风电项目，从叶片材料

到专用润滑油再到专业安装，中国

石化旗下多家企业协同发力，以全

产业链材料布局、核心技术攻关、优

质服务保障，为我国风电产业高质

量发展提供坚实支撑。未来，中国

石化将持续加大风电相关材料的研

发投入，深化产学研合作，完善产业

协同机制，进一步提升产品性能、降

低成本，推动可回收材料的规模化

应用，帮助国内外竖起更多、更高

效、更环保的“大风车”，助力构建清

洁低碳、安全高效的能源体系，为我

国乃至全球风电产业的可持续发展

贡献更大力量。
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销售量（万吨） 销售额（亿元）

2019~2030年我国风电叶片用环氧树脂销售量及销售额走势


