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“双碳”目标下钢铁的“风光”
发展之路

Development of New Energy Wind Power and Photovoltaic
Steel Under the Carbon Peaking and Carbon
Neutrality Goals
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新能源风电和光伏产业在行业内被形象地称为“风光”产业，随着西部“风光”新能源产业的快速

发展，“电需”增加为拉动“钢需”注入了强劲动力并提供了发展契机。在梳理国内尤其是西部地区“风

光”新能源产业发展的基础上，分析阐述了“风光”新能源产业用钢特点，提出了深研新能源产业政

策，抓住西部“风光”产业机遇，以产业链优势加快布局“风光”行业用钢的研发，构建涵盖上下游产

业链的研发体系，助力“双碳”目标下钢铁企业绿色转型的建议。

 

2023 年 3 月，由中国钢铁工业协会、中国电力

企业联合会、中国节能协会绿色低碳金融产业委员

会主办，酒钢集团、冶金科技发展中心承办的绿色

钢铁、绿色能源、绿色金融产业融合大会在酒钢集

团召开，围绕再生钢铁原料高质化利用、推动绿色

能源在钢铁产业开发与利用等核心问题提出了新的

思路。当前，随着地球上煤炭、石油、天然气等常

规能源储量日趋枯竭，以高效储能为纽带，构建可

再生能源为源头的智能化多能源 (冷、热、电、气)

供应体系，可助推我国能源革命和能源结构的绿色

转型[1]。进入新时代，钢铁行业应积极响应并大力推

进绿色低碳发展，紧紧抓住绿色能源产业的发展契

机，加快布局绿色新能源用钢的研发和应用，促进

绿色钢铁—绿色能源—绿色金融产业融合发展。
 

国内新能源“风光”产业的发展

2020 年我国能源消费与工业生产过程 CO2 排放

量合计为 1.15×1010 t，电力、钢铁、水泥、铝冶炼、

石化化工和煤化工等重点行业及交通、建筑领域碳

排放量合计占我国总排放量（不含港澳台地区数据）

的 90% 以上[2]，因此推动能源绿色低碳转型和高质

量发展，对实现我国“双碳”目标至关重要。碳达

峰、碳中和“1+N”政策体系文件中提出大力提升风

电、光伏发电规模，非化石能源消费比重在 2030 年

达到 25% 左右，因此风电和光伏产业在行业内被形

象地称为“风光”产业。据《风能北京宣言》及《中
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国 2050 年光伏发展展望（2019）》的预测，未来我

国风电新增装机容量及光伏发电总装机规模见图 1。
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图 1　我国风电新增装机容量及光伏发电总装机规模发展预测
 

由图 1 可知，预计 2060 年我国风电新增装机容

量将达到 3000  GW 以上，约为 2020 年的 10 倍；

2050 年光伏发电总装机规模达到 5000 GW 以上，约

为 2020 年的 20 倍。而钢材是风力发电机组及光伏

产业链中不可或缺的原材料，未来随着我国新能源

风电和光伏发电迅速发展，装机规模的不断扩大，

将使得“钢需”大幅增加。 

新能源“风光”行业用钢特点分析
 

风电用钢特点及需求

按资源分布情况，风电装机分为陆上风电装机

与海上风电装机[3]。陆上风电装机基础主要由钢筋混

凝土及少量型钢构成；海上风电装机基础重点是钢

管桩，用钢材质以低合金高强钢为主，必须具有一

定的耐蚀和耐候性能。风电发电机组用钢主要包括

风机基础、风机塔架和机舱用钢 3 部分，风机塔架

又由塔筒、法兰构成。风电发电机组用钢品种以碳

钢厚板、电工钢和特殊钢锻件为主，塔筒基础还要

使用螺纹钢做成钢筋混凝土结构。用钢牌号通常以

Q355D、 Q355NE、 Q390ND、 Q390NE、 Q420NE、
Q345E、Q345D 及 Q345C 为主；PC 钢棒是制作塔

筒基础的预应力混凝土管桩的重要材料，牌号以

30MnSi 系列钢种为主。通过对某风电企业调研可

知，一台功率 1500 kW 的风电机组耗钢量约为 170 t，
消耗钢材比例见图 2。
  

厚板 54%

电工钢 4%

特殊钢 21%
主轴 5%

轴承 7%

齿轮 6%

其他 3%

图 2　1500 kW 的风电机组耗钢比例
 

风电设备大多安装在戈壁荒漠及海上，运行环

境非常恶劣。风力发电机组的设计寿命通常为 20 a，
特别是随着风电项目“以大换小”增容改造行动的深

入开展，未来还会有大量老旧风电机组面临退

役[4]。因此在我国“双碳”战略背景之下，未来风电用

钢市场规模将不断扩大。目前装机容量 6 MW 以上

风力发电站塔筒需求钢板宽度为 2600~3300 mm，厚

度为 40~50 mm，最大单重达 18 t，其中单重≥10 t
的中厚板需求量约占 30%。据中船集团风力发电塔

设计数据，目前主流的 6.7 MW 装机容量风力发电

站塔筒设计用钢量见表 1。
 

表 1　6.7 MW 装机容量风力发电站塔筒设计用钢量
 

部件
用钢牌号

用钢量/t 工艺
常温型 低温型 超低温型

塔筒

筒件 Q355C Q355D Q355NE 201.30 TI级探伤，热轧或正火

法兰 Q355NE 10.78 整体碾环锻造，正火+回火

门框 Q355NE 25.07 TI级探伤，热轧或正火

附件 Q235B 24.06

基础环

筒体 Q355C Q355D Q355NE 53.00 TI级探伤，热轧或正火

顶部法兰 Q355NEZ25 12.61 整体碾环锻造，正火+回火

底部法兰 Q355NEZ25 14.59 整体碾环锻造，正火+回火

地基 基础施工 HRB400E 80.00
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由表 1 测算，每台 6.7 MW 风力发电塔除基础

施工外需要中厚板约 341 t，基础施工需要钢筋建材

约 80 t，平均每 MW 总用钢量约 63 t，其中中厚板

约 51 t，钢筋建材约 12 t。
目前西北地区风电装机量为 75 GW，预计到

2025 年新增风电装机量为 38.53 GW，从长远看，

《风能北京宣言》预测到 2030 年全国新增风电装机

容量至少达到 800 GW，按照西北地区风电装机容量

占全国总装机容量 30% 测算，预计到 2030 年西北

地区新增风电装机容量 240 GW，除去 2025 年之前

增加的 38.53 GW，2026—2030 年西北地区新增风电

装机容量约 200 GW，根据每 MW 用钢量估算，新

增用钢量约 1260 万 t，其中中厚板用量约 1020 万 t，
平均年需求量约 204 万 t；钢筋建材用量约 240 万 t，
平均年需求量约 48 万 t。这对作为西北地区最大的

碳钢与不锈钢生产基地以及西北最大的中厚板生基

地的酒钢集团来说是难得的发展机遇。 

光伏发电用钢特点及需求

光伏产业链用钢主要为碳钢“Q235 钢板+热镀锌

钢”、耐侯钢和不锈钢等，钢材消耗最多的部分是制

造光伏电站基础设施的光伏支架，光伏支架是支撑

光伏组件的“骨骼”，其性能直接影响光伏电站的运

营稳定性、发电效率以及投资收益。光伏支架底座

主要以混凝土桩为主，用材为 30MnSi 线材产品。

2015 年后 Q355NH 耐候钢等新型工业材料代替常规

镀锌钢钢板广泛应用于光伏支架，可减少热镀锌加

工带来的环境污染，缩短工期，降低成本，同时具

有优良的机械性能和耐大气腐蚀能力[5]。

光伏支架为非标准产品，需要根据现场情况，

客户需求及产品参数进行定制化生产，每个项目的

用钢量差异较大[6]。通过对某光伏支架企业进行调研

可知，光伏支架用钢量一般为每 MW 20~30 t，表 2

为某光伏企业光伏支架用钢量的情况。

 
 

表 2　光伏发电支架用钢量（不含混凝土基础用钢）
 

名称 长度/m 单位质量/(kg/m) 单个阵列个数 总质量/kg

横梁 30.34 2.700 4 327.67
斜梁 3.236 3.140 10 101.61
斜撑 1.300 1.220 10 15.86
立柱 15.000 5.179 1 77.69

斜拉杆 1.080 0.616 8 5.32
总计 528.15

 

以表 2 中数据为例，建设每 MW 光伏发电需要

支架 45 套，每套光伏支架用钢 528.15 kg，折合每

MW 光伏发电用钢量为 23.77 t，到 2030 年西北地区

光伏发电装机容量增加 60 GW，据此估算 2030 年西

北地区仅光伏支架用钢总需求就可增加约 143 万 t。 

光热熔盐电站用钢特点及需求

熔盐槽式光热发电技术是借助槽形抛物面聚光

镜将太阳光聚焦反射到集热管上，集热管通过传热

流体熔盐将收集的热能传递到蒸汽发生系统，蒸汽

发生系统将蒸汽送入蒸汽轮机发电。2016 年，世界

上首个独立运行的高温熔盐槽式太阳能发电示范回

路在甘肃阿克塞戈壁正式并网发电[7]。通过调研可

知，每个发电塔需配备 1 台高温压力容器罐和 1 台

中温压力容器罐，高温罐一般采用 347H 不锈钢，中

温罐一般采用 SA516Gr70N 钢，每台发电塔发电能

力为 50~60 MW。某企业熔盐槽式发电站 50 MW 装

机容量储罐用钢量见表 3。
 
 

表 3　50 MW 装机容量储罐用钢量
 

用途 型式 储存介质 设计温度/℃ 主体材料 罐体尺寸/(m×m) 罐体壁厚/mm 主材用量/t

中温罐
立式拱顶圆筒形储罐

290~400 ℃太阳盐 400 SA516Gr70N ϕ24.0×12.0 10~28 245
高温罐 400~565 ℃太阳盐 575 347H ϕ25.2×12.0 10~30 270

 

由表 3 可知，每台 50 MW 光热发电塔储罐需要

碳钢 SA516Gr70N 245 t，347H 不锈钢  270 t。主流

规格 (10~30) mm×(1800~2600) mm 的 50 MW 级光热

发电站一般需要 6000 面定日镜，每个定日镜需要消

耗管桩用钢 30MnSi 8.5 kg，因此 50 MW 级光热发电

站需要管桩用混凝土钢筋 30MnS 线材约 51 t。
2030 年西北光热装机容量 8.71 GW，其中新建

装机容量 7.84 GW，建造光热发电塔约 157 个。据表 3
测算将新增用钢总量约 8.89 万 t，其中 SA516Gr70N
系列碳钢中厚板、347H 系列的不锈钢板和 30MnSi

热点聚焦
Highlights Focus
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系列的线材的用量分别为 3.85、4.24 和 0.80 万 t。 

创新发展新能源“风光”用钢的思考
 

深研新能源产业政策，高站位科学谋划

党中央和国务院高度重视钢铁行业的碳达峰、

碳中和工作，钢铁企业未来生产的产品必须是绿色

的。中国钢铁界的龙头企业宝武集团表示其未来将

开展绿色产品设计，制造工艺创新，为社会提供强

度更高、寿命更长、效能更好的产品，一方面可以

减少钢铁材料本身的使用量，另一方面可以代替高

碳材料，从而支撑社会实现低碳转型[8]。而风电光伏

用钢的技术方向则集中在高强度、高耐蚀和高效能

三个方面，产品发展方向符合低碳行动。酒钢应积

极落实国家“双碳”战略目标，抢抓新能源产业发展

政策机遇，加快推进风电、光伏用钢的研发，是助

推能源结构转型的一条具体实施路径。 

抓住西部“风光”产业机遇，突破“两头在外”的困境

我国风能及太阳能建设的主基地在西北地区，

查阅资料可知，2022 年我国风电光伏发电装机容量

约占全国发电总装机容量的 29.6%，其中西北五省

区风电光伏发电装机容量约占全国风电光伏发电装

机容量的 21.4%，西北风电光伏发电装机容量达到

了西北地区发电总装机容量的 42.7%，高于全国平

均水平 29.6%。预计“十四五”时期，我国西北地区

“沙戈荒”风光基地总装机量将达 160 GW，占全国

“沙戈荒”风光基地开发建设总规模的 53.6%[9]。因此

西北风电光伏用钢市场体量巨大，这将为酒钢突破

原料与市场“两头在外”的困境迎来重大机遇。 

以产业链优势加快布局，支撑绿色低碳转型

近年来，酒钢集团按照“强龙头、补链条、聚集

群”的产业发展思路，碳钢及不锈钢产业链高端化、

智能化、绿色化发展迅速，以“酒钢西重”牌风电塔

筒为主的新能源装备制造发展势头强劲。当前钢铁

新材料的发展趋势正在向高洁净度、高均匀性、超

细组织、高精度和高附加值的方向努力，更多地将

体现在钢铁新材料先进制造工艺和用户应用技术的

提升上 [10]。而新能源风电光伏用钢的发展除碳钢

外，强度更高、寿命更长、效能更好的耐侯钢和不

锈钢，因具有高洁净度、高均匀性、超细组织、高

精度和高附加值的特点，是未来钢铁绿色发展的方

向。酒钢研发风电光伏用钢系列产品的产业链优势

明显，加快布局新能源风电光伏用钢的研发和应用

势在必行。 

结束语

西北地区具有“风光”资源丰富的地域优势，已

经发展成我国重要的新能源基地。在“双碳”目标

下，地处西北地区的酒钢应抓住“电需”增加为拉动

“钢需”注入强劲动力的机遇，结合自身产业链优势

进而优化“钢需”，大力发展新能源风电光伏用钢，

为实施“双碳”目标下“酒钢方案”的推进发力。“十四

五”阶段，酒钢应优先以“风光”产业需求为出发点，

进一步加大科技创新投入力度，加快研发风电光伏

用耐侯钢、不锈钢等高端产品，构建涵盖上下游产

业链风电光伏用钢的研发体系，支撑社会低碳转型

的同时有序推进钢铁产业的绿色发展。
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