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创新聚氨酯开创叶片新时代 释放风电新潜力

 当今世界充满着前所未有的发展机遇，技术创新与进步正推动全球可持续发展目标的实现。然而，社会的进步需要
消耗更多的资源和能源——如今，化石燃料占世界能源消耗总量的80%左右，严重加剧了全球温室效应。很多发展中
国家不断新建燃煤电厂以满足其日益增长的用电需求。

 但是我们仍有希望另辟蹊径。二十年前，可再生能源的利用仅是在少数几个发达国家进行试验，对世界上大部分国
家而言是遥不可及的梦想。而如今，它已成为全球重要的发电能源之一。2016年是一个重要的里程碑，可再生能源新
增发电量首次超过传统的化石燃料发电量(信息来源：国际能源署)。可再生能源的发展势头强劲，其中，风能被认为
是全球最为重要和可靠的清洁能源之一。

 推动中国风能革命

 根据彭博新能源财经的数据，风能作为最早取得实效的可再生能源之一，目前占全球在陆上和海上发电总量的近7
%。这种清洁能源正受到越来越多的来自政府和电力项目开发商的关注和投资。预计到2025年左右，很多国家的风电
成本将能够与煤炭成本持平；根据彭博能源财经预估，到2040年，风电将占全球累计电力装机容量的14%。

 尽管中国比美国和欧洲更晚进入风力发电这一领域，但中国在用风力发电满足自身巨大的能源需求方面，以及开发
包括风力涡轮机和叶片制造在内的技术方面已处于世界领先地位。至2016年，中国已连续8年领跑全球风电市场，其
全年新增装机容量占全球新增容量的43%。去年年末，中国的累计装机已达到1690亿瓦 (169GW)。而根据中国政府的
电力发展“十三五”规划（2016-2020），中国的风电累计装机在2020年将达到2.1亿千瓦以上(210GW)
，风电年发电量将达到4200亿千瓦时，约占全国总发电量的6%。

 尽管如此，风力发电在中国能源结构中所占的比例仍然很小。另外，近年来成立的很多风力发电厂被迫大幅度限电
。同时，风力发电厂建设热潮迫使设备和施工成本下降，导致政府下调风电电价，进而给中国风力发电厂开发商及设
备制造企业带来了经济压力。

 改变风电产业格局

 细究抑制风电产业发展潜力、阻碍风能成为中国和世界主要的可再生能源的各类挑战，创新解决方案的重要性不言
而喻。

 作为高科技聚合物材料制造企业，科思创看到了研发创新性材料中的机遇——创新性材料可以为风机叶片制造带来
巨大变革，改变风能产业格局。目前，世界上大部分的风机叶片由环氧树脂制造，其性能表现良好，被广泛应用于风
力发电发展的第一阶段。而风电下一发展阶段追求的则是更轻更强的叶片。

 全新聚氨酯树脂材料的应用为应对叶片制造的挑战带来全新思路。中国目前希望能将风力发电厂建在靠近城市的东
部及东南用电主要区域。与传统的风力发电厂所在的偏远地区相比，这些区域可用土地较少、风速较低，且根据以往
经验风电产量也不佳。为了克服这些难题，新型的风力发电厂需要采用新型的风力发电机技术。配备更长叶片的更高
涡轮机，以及更智能高效的发电机和电力电子设备对叶片设计提出了新的要求。

 更轻更强的叶片能帮助叶片和涡轮机制造企业大大降低整套风机的综合成本，带来更高的经济效益。2007年以来，
风力涡轮机成本降低了约三分之一；叶片成本目前占涡轮机成本的20-30%，占风力发电厂总成本的10-15%。

 聚氨酯树脂的创新性突破

 多年来，我们在聚氨酯材料应用于风力发电方面处于全球领先地位，双组分聚氨酯配重材料，风电塔筒和叶片的聚
氨酯涂料，以及连接海上风力发电机的海底电缆的聚氨酯弹性体已成为行业成熟应用。

 叶片制造行业发展多年来一直在寻找新的树脂材料突破局限，与风能领域上下产业链的多方合作给了科思创寻找解
决方案的决心。我们在丹麦设置了科思创全球风能研发中心，亚洲的研发中心位于上海，贴近中国风机叶片制造企业
的技术需求。最终，我们创新研制出了风电用聚氨酯树脂复合材料，为风电叶片制造行业带来了全新的可能性。

 聚氨酯树脂材料的优异性能为优化叶片设计，制造更轻的叶片成为可能。聚氨酯树脂和玻璃纤维有非常好的界面结
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合力，其基体（浇注体）力学性能和玻璃纤维复合材料（FRP）力学性能均较环氧体系更为优越。

 同时，聚氨酯树脂粘度低、固化快，大大提高叶片生产效率。与环氧树脂相比，聚氨酯树脂流动性好，因而能提高
灌注速度，缩短灌注时间。其固化时间也更短，且不需要后固化，这也进一步缩短了生产周期。通过提高叶片生产效
率、缩短生产工时、降低能耗和模具的费用，聚氨酯树脂为制造企业大大节省了生产成本。

 严格认证新材料，助力更高效的风力发电

 在能源产业中，设备的耐用性和安全性至关重要。为了低风险保障安全运行，新材料的使用必将通过严格的认证和
测试。 

 聚氨酯灌注树脂已获得德国DNV GL认证。DNV GL认证是针对风力发电机安全性、可靠性以及性能的国际性行业
标准认证体系，也是中国风电市场的一张准入证。今年，使用聚氨酯灌注主梁和腹板的2MW叶型上，叶片也已成功
通过了在北京建衡认证中心进行的静力和疲劳实验。

 不仅如此，更重要的是我们与多个行业行业合作伙伴共同试制了多个不同叶型，例如2015年在45米3MW叶片上同
时使用了玻纤和碳纤制作的叶片主梁和腹板，2016年完成了37.5米1.5MW的全球首支全聚氨酯风机叶片，以及2017年
我们刚刚通过测试的2MW叶型上使用的主梁和腹板。

 聚氨酯树脂为叶片设计带来了新的思路，更为生产企业降低了生产成本，同时未来将为风电整机制造企业在开发新
的风机时可以选择新的叶型去制造发电效率更高的风机，节约成本，降低风电的综合成本做出贡献。风电行业也许即
将迎来新的革命，整个行业拭目以待。（作者：科思创全球风能项目负责人Kim Klausen）
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