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风电塔架行业背景及需求
Background and Trends

博采众长，海纳百川！

1
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1.1 发展快速，规模全球领先

国际风能理事会（GWEC）发布的《全球

风电报告2025》显示：

• 2024年全球新增风电装机达117GW

（陆上109GW，海上8GW），累计装

机量突破1136GW

• 世界前5大风机厂商中国占4个，

前15大厂商中国独占10个。

• 中国厂商供货76GW，占全世界供

货数量的70%。

• 德国、英国 2024 年陆上风电招标量

同比激增 72%，并计划 2026 年起年

均新增海上风电 8.5GW



5

1.1 发展快速，规模全球领先

• 全球最大的26兆瓦级海上风力发电机组下线。陆

上15MW风机已安装试运行。

• 国产化程度高，外国品牌逐步被挤出中国市场。

• 2023年中国生产了近2万个塔架，占全球约53%。

• 十五五期间每年国内新增10万MW，约2万个塔架。



1.2 国内市场回暖，出口需求旺盛

国内市场呈现 “陆风企稳、海风爆发” 特征：

• 2025 年上半年陆风含塔筒均价回升至 2000

元 /kW，同比反弹 10%。

• 海上风电新增装机预计  12GW（同比  +

71%）。

• 海外市场成为新增长极，中国风机出口量 

2024 年同比激增 345.5%。欧洲市场占比从 

15% 提升至 35%，金风科技、明阳智能海外

订单毛利率达 20%-30%，显著高于国内水平。



1.2 国内市场回暖，出口需求旺盛

国内市场量利齐升，海外市场爆发式增长：

• 2025 年国内风电新增装机预计 110-120GW，其中海

上风电 14-17GW，较 2024 年翻倍。海上风电新增

装机预计 12GW（同比 + 71%）。

• 产业链各环节同步增长：叶片市场规模预计达 644

亿元（同比 + 27%），塔筒市场 727 亿元（同比 +

15.6%）。

• 欧洲海上风电招标量 2025 年预计达 8.5GW，中国

企业凭借成本优势抢占份额，明阳智能、金风科技

海外订单增速超 300%。亚非拉新兴市场崛起，印

度、埃及等国启动 GW 级项目招标，中国供应链在

东南亚、中东市占率提升至 22.5%。



1.3 行业大而不够强，挑战和机遇并存

• 陆上风机单机容量突破  10MW，明阳智能 
16.6MW 海上漂浮式机组实现商业化应用，推
动度电成本（LCOE）降至 0.03 美元 /kWh 以
下，接近火电水平。

• 新能源即将全面进行市场化交易，电价
将进一步下调，要求风电成本继续下降，
对新技术、新材料要求更高。

• 现有风电塔架遭遇技术瓶颈。台风过后，
倒塌风电塔架时有报道。

• 第一批风电设备已经到达寿命终点，需
要更新改造。

• 2025 年风电行业正站在 “政策红利末期” 与 
“技术升级初期” 的十字路口，海上风电、
海外市场与绿氢耦合构成增长三角。



1.5 面对全球发展趋势，急需拿出新的中国方案

• 越来越高的塔架，越来越大的单机组发电功率



1.5 面对全球发展趋势，急需拿出塔架新的中国方案

• 钢塔风光不再：

1. 向高空、大容量、高切变方向发展，钢质柔性塔筒震动大、振幅大的问题造成风电机组运行经济性、可靠性大
幅降低。风机停机次数、时长大幅增加，风资源利用率降低。另外，钢塔筒发生共振、疲劳破坏的风险太大。

2. 自重过大，钢塔筒运输、施工难度遇到瓶颈。各厂家设计略有不同，但140米的塔筒首段直径普遍达到了5.3米，
重量超过了120吨。塔筒运输尺寸和重量已经达到了公路限高、限宽和荷载等条件的极限。塔筒吊装对起重设
备的要求也越来越高。钢塔再向上发展，运输和施工成本也大幅增加。

3. 钢塔筒造价高，不符合新能源行业发展的内在要求。随着2020年取消新能源补贴、2025年新能源电力全面市场

化，风电上网电量、电价皆不保，风电投资也必须随之下降，但钢材用量、单价相对稳定的情况下，已不再适
应风电行业不断内卷的需要。



1.5 面对全球发展趋势，急需拿出新的中国方案

• 混塔强势崛起，成本降低220-30%，

却有天生硬伤

1. 管片强度高（C60以上）、面积大（最
大50m2）、壁薄（最薄18cm），容易

发生质量缺陷，制造精度不如钢塔，生
产质量控制难度大。

2. 运输、吊装工作量大（需吊装40～50

环），吊装工期长，单台混塔、风机吊
装一般需15～20天，项目首台混塔吊装
需要各方磨合，甚至需要30～40天。

3. 塔筒拼装、吊装占地面积大，吊装平台
面积一般不低于3000m2。

4. 吊装环节多，安全、质量管理难度大。

5. 对作业队伍工艺水平要求较高。



1.5 面对全球发展趋势，急需拿出新的中国方案

行业质疑声： 
• 质量隐患渐显，混塔撑得起风电的未来吗？

1. 随着混塔应用规模扩大，管片掉块、阳角破损、混凝
土裂缝及表面气孔等质量缺陷逐步暴露 。

2. 与预制构件 “质量可控性强” 的预期存在差距

3. “长期可靠性”是否靠谱？



2 国外风电塔架的新思路及局限性2



2.1 国外风电塔架的新思路

在全球能源转型的浪潮下，如何利用可持续材料提高风能发电效率成为行业关注的焦点。瑞典公司Modvion推

出的“全球最大木制风力涡轮发电塔”，凭借应用创新的工程木材即单板层积材（LVL）结构，减少了高达90%的

碳排放，并提供了更高、更经济、更环保的风能解决方案。Modvion现已获得批准建造世界上最高的木制风力涡

轮发电塔，高度超过219米。



2.1 国外风电木塔的创新思路

• 木材密度小（0,5g/cm³）左右，自重轻，运输和施工成本低。

• 加大壁厚（200毫米以上）的情况下刚性好，强度大。

• 木材固有低频特性，极难产生共振或疲劳破坏而倒塌。

• 干燥后的木材不生锈，耐腐蚀，寿命长，尤其适合海上风电。

Modvion的目标是在未来5年内实现量产，
在10年内占据全球10%的市场份额，每年
推出2000座木制风电塔。



2. 国外风电塔架的创新思路及发展局限

然而，Modvion的单板层积材（LVL）塔筒结构，在技术优势明显的同时有多方面的局限，不具备在我国推广价值：
• 将原木旋切成单班后再胶合，牺牲了部分天然木材的强度，同时模压长度较短。
• 工序复杂，制造难度大，难以实现自动化及规模化量产。
• 相对钢筒造价高，不具备成本优势



3 我们的创新方案：
胶合木塔筒3



3.1 创新思路，部分利用成熟木结构材生产技术

◼ 全面继承木材的天然性能优势，不破坏木材

自身的结构。

◼ 采用成熟的高效自动化生产技术，易于量产

◼ 单节长度可轻易达到20米以上。

◼ 具备生产成本优势，在壁厚200毫米及以上时

任然具备良好的经济性，大幅低于钢筒结构。



3.2全面具备生产装备和胶合木塔筒的自有知识产权
序

号 专利名称 专利权人 专利号 专利类型 专利状态 专利主要内容

1

一种自动圆木拼接

机

烟台博海木工

机械有限公司

2016 1 

0264288.2
发明

专利权维

持

本发明涉及一种自动胶合圆木拼接机，其特征在于，包括呈长方体的机座，所述机座上设有沿其长度方向延伸且横向均匀分布的若干圆

弧形模腔，所述机座的一侧连接有沿其长度方向均匀分布的若干个门架，所述机座与门架的连接部位安装有开门油缸，每个模腔内均设

置有与门架位置相适配且数目相同的钢带，所述门架下端设有与模腔尺寸相适配的若干卡座，所述门架的中部设有拉轴，所述拉轴上安

装有滑轨，所述拉轴的下端安装有与模腔相同数目的拉钩，所述钢带的一端固定在模腔边沿，另一端为自由端，所述拉轴的一端与主压

油缸连接。本发明拼接机提供的胶合力为垂直胶合面的360度圆周力。胶合力由可控的液压系统提供，可以提供可控、稳定的胶合力。

2

一种拉带式拼圆机

及拼圆方法

烟台博海木工

机械有限公司

20171062

4306.8
发明

专利权维

持

本发明公开了一种拉带式拼圆机及拼圆方法，拉带式拼圆机包括机架、拉带及拉紧油缸、用于承托空心圆木外壁的外支承架及用于支撑

空心圆木内壁的内支承架，内支承架设置在空心圆木的两端，内支承架的外壁与空心圆木的内壁相适配，外支承架安装在所述机架上，

外支承架至少设有两个，外支承架沿空心圆木的长度方向均匀布置，外支承架的内壁的弧度与空心圆木的外圆周的弧度一致，拉紧油缸

的缸体安装在机架上，拉紧油缸的活塞杆与拉带的一端连接，拉带的另一端缠绕空心圆木后与机架连接。本发明结构简单，操作方便快

捷，扇形体拼接过程定位精确且效率高，初期加压有内支承架的定位支撑，空心圆木定型初期不会出现错位变形，改善了空心圆木的拼

接效果。

3

一种竹木复合圆柱

用组件及竹木复合

圆柱的加工方法

烟台博海木工

机械有限公司

20201133

76973
发明

专利权维

持

本发明及一种竹木复合圆柱用组件及竹木复合圆柱的加工方法，属于竹材利用技术领域。一种竹木复合圆柱用组件的加工方法，其特殊

之处在于，将竹材等分剖分后形成的竹板，对竹板进行刨光，去除竹板的内弧面和外弧面上的竹节；取一根木板，木板的宽度不大于竹

板内弧面的跨度，通过铣型，将木板的一面铣成与竹板的内弧面配合的弧形顶面，通过拼压设备将竹板与木板胶拼在一起形成竹木复合

圆柱用组件。同时，提供了利用复合圆柱用组件组装成圆柱的方法。

4 一种拉带式拼圆机
烟台博海木工

机械有限公司

2017 2 

0923149.6
实用新型

专利权维

持

本实用新型涉及一种拉带式拼圆机，包括机架、拉带及拉紧油缸、用于承托空心圆木外壁的外支承架及用于支撑空心圆木内壁的内支承

架，内支承架设置在空心圆木的两端，内支承架的外壁与空心圆木的内壁相适配，外支承架安装在所述机架上，外支承架至少设有两个，

外支承架沿空心圆木的长度方向均匀布置，外支承架的内壁的弧度与空心圆木的外圆周的弧度一致，拉紧油缸的缸体安装在机架上，拉

紧油缸的活塞杆与拉带的一端连接，拉带的另一端缠绕空心圆木后与机架连接。本实用新型结构简单，操作方便快捷，扇形体拼接过程

定位精确且效率高，初期加压有内支承架的定位支撑，空心圆木定型初期不会出现错位变形，改善了空心圆木的拼接效果

5 一种拼接圆木
烟台博海木工

机械有限公司

20172092

4014.1
实用新型

专利权维

持

本实用新型涉及一种拼接圆木，属于建筑木材领域。其包括四个扇形柱及四个扩径板，所述扩径板横截面的外端为圆弧形，所述扇形柱

的横截面轮廓呈直角扇形，四个所述扩径板通过其内端围合形成十字型结构，四个所述扇形柱分别插在所述十字型结构的四个角上，所

述扩径板与其相邻的所述扇形柱之间通过榫卯结构连接。本实用新型扩径板插接在相邻扇形柱之间，然后淋胶插接配合，增加了拼接圆

木的外径，从而实现小直径原木到大直径拼接圆木的转变，相对于直接选用大直径原木生产成本得到大幅度降低；榫卯结构配合不但拼

接方便，而且加工成本大幅度降低，利于拼接圆木在建筑梁柱上的推广应用。(ESM)同样的发明创造已同日申请发明专利



3.2全面具备生产装备和胶合木塔筒的自有知识产权



4 胶合木塔筒的巨大优势
Huge Advantages4



4.1 木制风电塔筒的巨大天然优势

相对于钢筒和混塔结构，胶合木塔筒优势明显，潜力巨大：

• 木竹是自然界高径比巨大的天然材料，天然抗风抗倒

• 木材密度小（0,5g/m³）左右，自重轻，重量远低于钢塔和混塔，易于

运输和安装，安装及运维成本低。

• 5-10倍钢筒壁厚（达200毫米及以上）的情况下刚性好，强度大。

• 木材固有低频特性，极难产生共振、不会疲劳破坏而倒塌。

• 干燥后的木材不生锈，耐腐蚀，寿命长，尤其适合海上风电

• 绿色低碳，符合世界潮流和国家鼓励政策

• 资源丰富，可再生，可持续发展



4.2 胶合木结构塔筒的巨大优势

相对于国外的LVL木制塔筒，胶合木结构塔筒方案经济技术优势

更大！

• 全面保留木材自然结构，强度更高，性能更好，具备创造新的高度世界

记录和冲击下一代300米高风电的条件，领先全球。

• 生产技术成熟，易于实现自动化和规模化生产。

• 生产成本低，相对于钢筒和混塔具备明显竞争优势。

• 具备全面自有知识产权，不受国外技术限制。

• 单节长度20米以上，重量30吨以内；运输和现场安装简单快速。



相对于目前主流的钢制塔筒，胶合木塔筒经济技术优势更大！

• 单节长度更大，自重降低至少一半，大幅降低海上运输安装周期和费用。

• 木材的耐盐、耐腐蚀性能更好。

• 对自重敏感的浮式风电意义重大。

• 环保节能低碳材料，规避钢铝关税。

• 可再生材料制造，国际声誉更好。

4.3 用于海上风电优势更明显，出口更有优势



5 研发和产业落地路径5



5.1 高端海工装备/新能源装备制造

第一步：寻求战略合作伙伴，组建项目团队。

第二步：落实研发和试制场地。

第三步：建立数字化模型，进行力学及复杂载荷仿真计算，研

发论证出最佳具体结构造型

第四步：试制缩小比例模型，进行力学和复杂载荷检测

第五步：研发订购生产装备，建成中试基地

第六步：制造第一个全尺寸样塔，专家进行全面检测和效果

第七步：选择生产基地，投入批量生产，

第八步：全面推广，扩大规模，产生经济和社会效益



5.2 生产基地要求

按 年产300个塔筒（三天一塔）规划：

• 塔筒高度120-150米，适合当前主流海陆风电主机功率8-18MW

• 最大直径6米

• 最大壁厚300mm

• 销售额约15亿元人民币

• 需要木材每天450立方米

• 需要PUR胶每天3吨



5.2 生产基地要求

生产场地条件：

• 厂区面积100亩

• 三跨厂房，单跨宽度24米

• 厂房长度不低于180米，面积最少13,000平面

• 2架行车吊，起重20吨；2架行车吊，起重10吨，行车轨道高度不低于12/9米

24m 24m 24m

10m

13m

16m
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投资主体及新投融资规划

博采众长，海纳百川！

6
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创行业一流企业，造世界顶级产品！

国家高新技术企业、专精特新企业
国家木竹产业技术创新联盟成员
木结构国家创新联盟副理事长单位
中国林科院&博海木结构装备研发中心
国家十二五科技支撑项目的任务承接单位
国家十四五重点专项科技研发的任务承接单位
“结构用集成材”国家标准主要起草单位之一
2022年荣获梁希科技进步一等奖
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双碳时代风口，无限风光能源！
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感谢您的关注和支持！

双碳时代风口，无限风光能源！


