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在在““无人区无人区””让风电开出似锦繁花让风电开出似锦繁花
————访远景能源高级副总裁访远景能源高级副总裁、、风机产品线负责人娄益民风机产品线负责人娄益民

■■本报记者本报记者  李丽旻李丽旻

“ 太 快 了 ，中 国 风 电 技 术 发 展 太 快
了。”在 10 月 16 日—18 日举行的 2024 北京
国际风能大会暨展览会期间，远景能源高
级副总裁、风机产品线负责人娄益民在接
受《中国能源报》记者采访时反复强调。

风电单机大型化一路狂飙，从 2020 年
国产 5 兆瓦海上风电机组横空出世到如今

“20兆瓦+”海上风电机组一骑绝尘，中国风
电设备制造业大跨步迈入技术“无人区”。

“单机容量虽然领跑全球，但实际上
技术积淀仍有不足。”娄益民坦言，“如何
总结经验教训，在技术‘无人区’里探索更
多创新，创造更多价值，正是当前行业应
该思考的议题。以新能源为主体的新型
电力系统渐行渐近，如何克服风电供应波
动挑战、打通上游绿电到下游应用的桥
梁，让风电拓展出更大空间，更是行业未
来发展的关键所在。”

■■ “无人区”里探索应坚持“长期主义”

“无论是单机容量、装机规模，还是技
术水平，中国海上风电都已走在世界前
列。”娄益民表示，“值得注意的是，不论是
陆上还是海上风电，都不能忽视风机质量
问题。尤其是在海上风电领域，质量问题

导致的高额运维费用、深远海风电开发成
本高居不下等问题，给海上风电的未来蒙
上阴影。”

一款风电机组产品从开发到并网运
行，需要经历概念设计、计算负荷、控制设
计、零部件校准、样机测试、小批量验证、型
式认证等一整套开发流程，叶片、传动链等
核心大部件的开发同样如此。但这个过程
需要时间，“太快”很可能为未来埋下隐患。

“踏入风电技术‘无人区’，意味着中国
风电企业不再有行业经验可以借鉴，不再
有行业标准作为规范，而是要自己探索，进
而拓宽风电技术边界。目前来看，大型风
电机组的全球行业标准、技术规范远远滞
后于市场上产品和技术推出的节奏。采用
未经完整验证的机组，将使业主面临设备
故障或质量风险、巨额投资无法达到投资
回报率的困境。”娄益民进一步指出。

在此背景下，“长期主义”或是风电行
业高质量发展的“答案”。在娄益民看来，
高速发展的风电行业需要长期主义，需要
踏踏实实把产品的可靠性做好，用高品
质、高可靠的风机高效开发宝贵的风电资
源，而不是追求短期的纸面收益。有序竞
争才能促进新质生产力发展，要把可靠性
放在更高位置。在机组快速大型化的情

况下，行业要更加注重技术路径、质量验
证，朝更加安全可靠的方向发展。

■■ 用实证测试打造高可靠设备

娄益民强调，一味求“大”跳跃式发展
只会深埋隐患，尊重常识、尊重科学，在实
践中不断发现问题、解决问题，让供应链正
常有序成熟，才是风电产业的发展正道。

“风机是一个非常复杂的系统，涉及
多学科领域，在风电机组容量不断增大、
叶片不断变长的过程中，很多技术不仅需
要理论验证，更需要实际测试，在不同环
境状况下进行验证，在测试验证完成后，
还要反馈到源头，建立起更严苛、更符合
实际工况、更适合大兆瓦风电机组安全边
界的设计标准。”娄益民指出。

实践出真知。为摸索出风电设备制
造的“底层逻辑”，远景能源已探索十多
年。2009 年，远景能源启动了风电机组核
心部件自研自制，根据大部件在整机系统
中的重要程度和技术难度，远景已经从变
频器、变桨系统、叶片、发电机贯通至传动
链层面，实现了齿轮箱以及主轴承的自制
和自研。

“即便是世界上最好的标准件，也无

法满足每一个厂商的整机系统应用状况，
自研自制却能够回归产品本身特性，更好
地契合发电环境，夯实产品基础，从而提
升产品可靠性。”娄益民表示。

据了解，目前远景能源已实现叶片、
齿轮箱、主轴承、变桨轴承、发电机、变频
器等核心战略部件的完全自主知识产权
和国产化供应，从产品开发、制造，到测
试、验证，从原材料供应、工艺装备到质量
控制，各链条之间实现了深度协同。

■■ 风机“主动支撑”打开发展新天地

“有了技术积累，有了时间沉淀，才
能一步步往前走。”娄益民指出。随着新
型电力系统渐行渐近，风电的未来初现

“曙光”，也照亮了风电设备技术的发展
方向。

“构建新型电力系统的一大重点，正
是克服清洁能源发电的波动性，让清洁能
源发电‘主动安全’，才能让清洁电力进入
到各行各业之中。”娄益民告诉记者，“构
网型设备能够有效支撑电力系统稳定性
重构，突破构网型技术已经是风电行业的
共识。”

基于对自研产品的理解，截至目前，

面对构网型技术堵点，远景能源已推出
“1+4”构网型全栈解决方案。借助 1 个
系统仿真设计平台，根据新型电力系统
应用场景、发展阶段、规模结构准确定义
设备特征，设计开发最佳构网型产品，同
时在部件、整机、场站、系统四个层级，更
好地控制电气设备，实现对弱电网乃至
离网系统的安全稳定控制、并网与离网
的无缝切换。

在内蒙古赤峰绿氢零碳产业园，构
网型风机的应用让其成为新型电力系统
的“最新实践”。百万吨氢氨项目拔地而
起，远景能源以构网型风机、构网型储能
为基础建立新型能源系统，首创“随风而
动 ”动 态 绿 色 生 产 工 厂 ，解 决 了 风 光 发
电、电解槽制氢、合成氨等过程的波动性
难题，“源随荷动，荷随源动，源荷随风而
动，相互平衡”，实现 100% 绿电离网制绿
色氢氨。

赤峰零碳产业园的开发只是开始。
“脚 踏 实 地 ，走 向 星 辰 大 海 。”娄 益 民 表
示，“当新能源可以随时随地消纳，实现
绿电供应与下游应用的高效耦合，风光
应用场景就不会被限制，风光就有能力
成为真正的主流能源，新能源的未来必
将繁花似锦，前景可期。”

“踏入风电技术‘无人区’，意味
着中国风电企业不再有行业经验可
以借鉴，不再有行业标准作为规范，
而是要自己探索，进而拓宽风电技术
边界。目前来看，大型风电机组的全
球行业标准、技术规范远远滞后于市
场上产品和技术推出的节奏。采用
未经完整验证的机组，将使业主面临
设备故障或质量风险、巨额投资无法
达到投资回报率的困境。”


