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技术与创新

助力绿电双碳目标

TECHNOLOGY AND INNOVATION

SUPPORTING THE DUAL CARBON GOALS FOR GREEN ENERGY

NEW POWER DESIGN INSTITUTE



2020
年

2030
年

2060
年

“双碳”目标是中国应对气候变化的核心战略，

以能源革命为引领，通过“1+N”政策体系统筹能源、产业与科技转型，已成为推动绿色发展的关键抓手。

风电作为减碳重点领域，战略地位空前凸显。绿色产业正成为经济增长新引擎。

中国在第七十五届

联合国大会上明确

提出“双碳目标”

实现

二氧化碳排放达峰

（简称碳达峰）

实现碳中和

双碳引领绿色发展新时代



深圳国金电力新能设计院有限公司成立于2016年，主营

新能源发电项目的宏观微观选址、项目全周期规划设计、

EPC设计总承包等业务。

参与项目涉及新能源发电设计，220kV及以下送变电设

计与专利技术转化应用等多个领域。在新能源风电塔筒

设计、新型风机基础设计、风电场施工技术等方面，拥

有和转化多项行业首创的创新技术。其中多项设计专利

产品通过了德国莱茵TÜV和国家建筑工程质量监督检测

中心权威检测认证。

ABOUT US
公司简介
Company Profile

深圳国金电力新能设计院有限公司

关于我们



打造国际一流的
智慧工程服务新标杆

深国金设计院始终坚持以客户为中心的设计理念，

结合国际先进的风力发电技术与多家科研机构和

高校保持紧密合作，共同研发新的风力发电技术

和解决方案。

根据客户的具体需求和现场条件，提供定制化的

设计方案。包括采用先进的风力发电机组、控制

系统和电力系统设计等方式，确保项目的稳定性

和高效性。

努力打造具有工程全过程
智慧化服务能力的一流国际工程公司

专业风电设计，稳定高效保障

电力行业风力发电甲级资质

电力行业新能源发电乙级资质

电力行业变电工程乙级资质

电力行业送电工程乙级资质

电力工程 施工总承包二级资质

国家高新技术企业

中国产业发展促进会会员单位

中国电力企业联合会会员单位

电力行业标准编制单位

CCPA水泥与混凝土制品协会理事单位



专业风电设计资质

风力发电专业甲级

可承担本专业建设工程项目主

体工程及其配套工程的设计业

务,其规模不受限制。

新能源发电乙级

可承担本专业中、小型建设工

程项目的主体工程及其配套工

程的设计业务。

送电工程乙级

可承担220kV及以下送电工程

的主体工程及其配套工程的设

计业务。

变电工程乙级

可承担220kV及以下变电工程

的主体工程及其配套工程的设

计业务。



主要业务介绍

主要业务

稳定可靠

精工致远

混凝土塔筒
销售业务

风电场设计
及总承包



EPC业务

E
工程设计
阶段

P
设备与材料
采购阶段

C
施工与安装

阶段

项目开发阶段

可行性研究阶段

初步设计阶段

竣工验收阶段

施工图设计阶段

制定采购计划与
技术规范编制

设备招标与
设备管理

供货监督与
质量控制

施工组织与进度管理

土建与安装施工管理

质量、安全与环保管理

并网与调试运行支持



老旧风电场扩容改造业务

升级改造风电机组及

设备，提升发电效率，

降低运营成本。

技术升级

根据需求扩建风电场，

提升发电容量与经济

效益。

场地拓展

优化改造电力与环保

设施，提升系统稳定

性与环保性能。

系统优化
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风电甲资质

品质保障安全可靠

WIND POWER INSTALLATION

LICENSE QUALITY ASSURANCE SAFE AND RELIABLE

NEW POWER DESIGN INSTITUTE



甲级设计，四位一体

四位一体

混凝土塔筒
产品设计

生产工艺
设计

材料体系
设计

模具
设计

深圳国金设计院为新能源甲级

设计院，提供风电塔筒基础设

计及项目全流程管理，具备混

凝土塔筒产品、模具、工艺、

材料四位一体自主设计能力，

设计体系符合欧洲标准并通过

德国莱茵TÜV认证。



电力工程总承包

建筑施工资质

电力工程总承包二级：

可承担单机容量 20 万千瓦以下发电工程、220 千伏以下送电线路

和相同电压等级变电站工程的施工。

注:施工活动是指从事土木工程、建

筑工程、线路管道和设备安装工程

及装修工程的新建、扩建、改建和

拆除等有关活动。

安全许可证：可从事建筑施工活动



国家认证 行业优选

2023年，我院与中材集团企业签订风电领域全面深度战略合作协议，
深国金设计院成为中材集团风电领域唯一战略合作伙伴。



公司的知识产权科技成果已全部转化，在新能源风电领域成功实现市场化

获得业主单位和主机厂家的高度认可

多项专利，实力展现

52 项

专利授权

TÜV德国莱茵

权威检查认证



荣获专利，可靠保障

已获得

发明专利证书 7 件

实用新型专利证书 30 件

外观设计专利证书 15 件

荣获专利



合作伙伴，双向奔赴
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数智化赋能 

降本增效智慧运维

DIGITALIZATION EMPOWERMENT

COST REDUCTION, EFFICIENCY IMPROVEMENT, INTELLIGENT 

OPERATION AND MAINTENANCE

NEW POWER DESIGN INSTITUTE



技术创新与精细化管理

深国金设计院2016年起，

以技术创新与精细管理

为核心，参与全国二十

余个新能源项目。

项目遍布黑龙江、辽宁、

河南、河北、安徽、广

东、新疆等多地。

我们成功的打造了

“世界最大混凝土塔

筒风电场”、“世界

最高轮毂风机”等多

项全球及全国纪录。

世界最高

2021年被评为
世界轮毂最高机组

世界最大

世界装机容量最大的
混凝土塔筒
结构风电场



案例延展

哈密风电项目

国电投河南鲁阳风电项目

新疆哈密景峡风电场C区（200MW）项目，南区 50 台 

2.0MW风机采用 120 米混凝土塔筒，由深国金设计院提供

设计、制造与安装服务，业主为哈密华冉东方景峡风力发电

有限公司。

国家电投河南鲁阳 40 MW风电场项目，采用 13 台 3.2

MW风机，其中包括 1 台刷新当时全球纪录的 170 米自提

升混塔及 12台 140米混塔。项目于 2021年 4月建成，是国

内平原地区推广混塔技术的典范项目。

世界装机容量最大的，混凝土塔筒结构风电场

世界轮毂高度最高的风电机组



A I加持，引领智能风电

AI 自动找风

依托人工智能技术，AI自动处

理和分析大数据，快速找到优

质风资源区域，自动进行风资

源分析与评价，提供高精度风

资源评估报告。

依据风资源评估报告，系统

将全面分析风电场选址的建

设条件，拟定风机点位并自

动布机提升工作效率，降低

选址潜在风险。

基于AI的高效生成能力，一

键即可生成有图片、文本、

图纸等丰富内容的优质报告。

为项目提供专业支撑，有效

推进项目进度。

AI 报告生成AI 精准选址



设备选型优势

每升高100米，风资源利用率可提升最多10倍

更高的塔筒，更大的风电机组，带来更大的可开发市场空间



不同轮毂高度的发电量对比

风机机型
风机台数
（台）

轮毂高度
（m）

风速
（m/s）

利用小时数
（75%）

上网电量
Mwh/y(75%)

220-6.20MW 16

140m 5.76 2190 218978.4

160m 5.99 2333 233366.4

180m 6.2 2462 246174.6

200m 6.43 2576 257642.2

230-8.5MW 12

140m 5.79 1973 201229

160m 6.08 2115 215696.9

180m 6.3 2241 228677.8

200m 6.3 2356 240300.5

风电轮毂高度与发电
量呈正相关关系，轮
毂高度增加可提升风
速，从而增加发电量。

以100 MW项目为例:



风机高低混排技术设计

风机尾流会显著降低发电量，

为了规避尾流的影响，通过

增大间距予以缓解。

差异化布置塔筒高度，以捕

获上层高速气流，并促进气

流掺混，减少尾流损失。

为验证高低混排方案的技术优势，深国金设计院基于新疆哈密项目实

测数据开展仿真。采用高低塔混排可提升阵列整体输出功率，提升主

要源于高塔及其下游低塔两部分。风机布置越密集，该方案对下游尾

流的改善作用越明显，且在中低风速段效果尤为显著。



无人值守 智慧运维 降本增效

核心部件监测

三维可视化系统支持对风机叶片、塔筒等

核心部件进行实时监测与远程控制，能及

时发现设备损耗并安排修复，保障风电场

安全运维。

塔筒监测

基于传感器对机舱的前后位移、塔底弯矩

动态的监测分析，快速掌握核心部件的健

康状态。

叶片监测

以叶片外表噪声、叶片外表缺陷等维度，

建立数据监测、异常告警机制，智能锁定

故障位置。

实时数据监测

实时监测风电场运行数据，通过数据面板

可随时查看电压、电流、功率等关键参数。

基于大数据与模型仿真技术分析运营指标，

支持远程协调统筹，提升管理效率。



混凝土塔筒被广泛应用

混凝土塔筒在市场中的占比逐年增高，发展优势明显。2023-2025年间，我国混凝土塔筒市场占比约为10%、20%、40%。

混凝土塔筒不但解决传统钢塔运输难、成本高、振动大等问题，且在140米以上高度可大幅降低吊装成本，提高发电小时

数，有效降低度电成本。而钢塔无论是在高度、刚度、承载能力以及生产运输等经济性方面都已陷入发展瓶颈，混塔正成

为行业发展的主流趋势。

在“30·60”目标的指引下，钢混塔筒技术凭借其自身的优势不断向上突破，成为低风速地区的优选解决方案，

为业主带去更高、更安全、更稳定的发电收益。



风电行业敲响安全警钟

2020 至 2025 年间，我国风电行业倒塔事故频发。据不完全统计，已发生 40 余起安全事故。

这不仅给业主带来巨大的财产损失，还暴露出诸多安全管理等漏洞，为整个风电行业带来了负面影响。

深国金的风电项目
未发生任何倒塌事故



混塔的定义

下部：混凝土塔筒

上部：钢塔段

混凝土塔筒的构成

是由多个塔节相互

连接而成。每个塔

节是由预制的混凝

土环片拼接而成。

我们常说的混塔，指的是混合塔筒



避免共振

混塔为刚性结构，一阶频率（1P-3P）高于柔性塔筒，可避开共振

区或频率穿越等问题，从而简化主机控制系统逻辑。混凝土塔筒稳

定性好，大幅减小顶端摆幅，便于检修维护，延长机组疲劳寿命。

混塔的三大技术优势

变形幅度小

混塔质量分布均匀，结构刚度大，在风荷载作用下变形小，提升了运

行稳定性与安全性，并有助于减少发电损失。极限风速下，140 m的

混凝土塔筒顶端摆幅仅为 0.5 m，而全钢柔性塔筒的摆幅达到了 2 m。

提高Cp系数

混塔刚度大，可避免与主机发生共振。风速与风电机组运行时转速

与频率相对应。而当主机的运转频率与柔塔处于共振频率范围内时，

为了躲避共振变桨，就会导致Cp系数降低，从而影响发电效率。



混塔的四大产品优势

可靠性高

 

混凝土塔筒刚度高，避开共振区，

简化控制；140米处摆幅仅 0.5米

（钢塔为2米），抗风稳，提效

延寿。

适应性强

预制管片尺寸小、储运便捷。现场

流水化吊装，塔筒可先于主机自立，

多机协同施工，大幅缩短工期。

产品交付快

混凝土塔筒支持预制或现浇。预制

模式下，通过增减生产线可灵活调

节产能，每条线每2天即可产出一

套塔筒。

维护成本低

混凝土塔筒全寿命周期基本免维护，

稳定性优于钢塔，可提升发电量

2%-5%，减少连接件，降低维护

需求。



混塔的体系介绍

建造方式 塔型种类 预应力体系

现浇式

预制装配式

锥直塔

分段式直塔

体内预应力

体外预应力



塔型种类

预制装配式锥塔 现浇分段直塔 预制装配式分段直塔



预应力体系

优 势

• 管片生产免预埋孔道及定位工装

• 穿束效率高

• 无需孔道灌浆和孔道通球

不 足

• 防腐层易磨损需定期维护

• 需防火设计

• 钢绞线与塔筒变形存在偏心效应

• 可能干扰内饰件布置

优 势

• 灌浆后整体稳定性高，抗风险能力强

• 抗弯承载力提升30%+

• 自带防火防腐功能，免维护

• 预应力损失可控，无需监测

• 需预埋孔道及定位工装

• 增加灌浆、通球工序

• 穿束效率较低

体外-无粘结预应力体系 体内-有粘结预应力体系

不 足

体外预应力方案 体内预应力方案



预制抬高式基础

为了缩短风电场开发周期，深国金设计院自主研发了 预制承台基础 和 预制桩承台基础。

预制 ( 桩 ) 承台基础利用超高性能或高强纤维混凝土材料制备标准化、模块化的基础预制构件。基础预制构件可置于集装箱

内进行长途运输，并在机位点完成拼装，可最大程度缩短施工周期，降低运输和模具成本，提高基础耐久性，保证施工质量。



生产工艺

经过流水线八大生产工艺，

最终生产出成品管片

1.钢筋下料 2.钢筋笼绑扎 3.混凝土搅拌 4.钢筋笼入模

8.管片养护 7.脱模 6.混凝土浇筑 5.模具安装
成品管片



运输方式

整环运输 半圆运输

机位拼装堆场拼装

优点：

1.对运输的道路条件没有特殊要求，

若主机能通过，塔筒即可通过。

2.可因地制宜，采取机位点拼装，

也可就近在堆场拼接。



插筋灌浆湿连接的工序

管片对接插筋安装 尺寸及力矩检查

几何尺寸测量拼接处密封拼接处灌浆成品检查发货



螺栓抹胶干连接的工序

放置第2片C型管片支撑结构准备 放置第1片C型管片

安装弯螺栓弯螺栓紧固检查与补胶几何尺寸验证

涂抹结构胶



吊装工序

测水平度

垫板调平

涂抹环氧树脂 测同心度

定位坐浆



预应力系统施工

钢绞线穿束 锚索具安装 钢绞线张拉 钢套筒安装转换段锚栓张拉



一体化解决方案

塔吊安装

UHPC 超高性能
混凝土材料

体内/体外
双预应力体系

分段张拉深国金提供
一体化解决方案



将超高性能混凝土（UHPC）材料

引入风电混塔领域的设计院

全球第一家

深国金为适应大功率、高塔筒发展趋势，

于2023年完成UHPC材料研发，将其应

用于风电混塔，并提供涵盖设计、制造、

运输与安装的全流程技术服务。

轮毂高度

185m

机组功率增长

100%

2023 年完成 
UHPC 材料

研发



UHPC材料的基本组成

水泥 粉煤灰 磨细石英砂 细砂

碎石 钢纤维 硅灰 微珠



UHPC-超高性能混凝土

UHPC
高强与
高韧性

类别 重量Kg/m³ 重量百分含量%

水泥 700-1010 27.0-38.0

硅灰/微珠/粉煤灰 230-320 8.5-9.5

磨细石英砂 0-230 0.0-8.0

细砂 760-1050 39.0-41.0

钢纤维 150-190 5.5-8.0

高效减水剂 15-25 0.5-1.0

水 155-210 5.5-8.0

水/胶凝材料比 0.14-0.27 --

Ultra High Performance Concrete



UHPC的四大优势

提升抗拉强度和韧性
具备金属材料特性

提升塔筒防水和防腐性能，
延长使用寿命，减少维护成本

1 2 0 M PA -
2 7 0 M PA
抗压强度

是普通混凝土的 4 – 6 倍
提高施工效率和

结构耐久性

低渗透性
2 %  钢纤维

填充
自密实



预应力体系选择

体内有粘结预应力体系体外无粘结预应力体系

深国金可根据不同项目的自然条件和荷载，灵活选择体内或体外预应力体系。



v

混塔吊装的行业现状

越来越高的塔架

160m以上高塔占有率接近30%，

185m高塔批量商业化应用，

200m+高塔样机也在路上。

风电混塔因经济性和稳定性优势，

已成为高塔的主流技术选择。

大机组大叶轮

陆 上 10MW 机 组 、 230m 直 径

叶轮已大批量商用。应运而生的

打开了超高混塔的新纪，也带来

陆上风电吊装的新挑战。

风电混塔

施工难度增大

施 工 周 期 长 、 协 调 管 理 复 杂 、

吊 装 设 备 要 求 高 、 设 备 资 源

紧张是行业的痛点。

定 制 化 吊 装 运 输 方 案 已 成 为

陆上风电吊装破局的关键。



混塔吊装的痛点

1.成本与进度控制压力

混塔对比钢塔吊装时

间增加几倍，机械和

人工成本成倍增加。

天气（如大风、持续

降雨、高温）和复杂

地形会进一步影响工

期和成本。

2.吊装设备要求高

超 高 混 塔 （ 如

180m+）吊装需超

大型吊车（如4000

吨 全 地 面 起 重 机 或

17000吨米级及以上

履 带 吊 ） ， 设 备 资

源紧张 ，租金昂贵。

3.供应链与协同复杂性

混塔作为“设计-制造

-吊装”紧密耦合的系

统，需多方高度协同。

塔型设计、管片供应、

运输保障、吊装作业

等多工种协同交叉对

项目管理构成挑战。

4.接口管理复杂
责任边界模糊

吊装过程中出现的问

题，可能是设计缺陷、

制造误差、运输损伤

或现场操作不当等多

种原因造成，容易导

致项目纠纷和推诿。

5.技术与管理挑战

混塔采用预制管片现

场拼装，对精度控制

要求极为严苛；吊装

作业，天气制约影响

较大；安全风险突出。



扶壁式塔吊汽车吊、履带吊 自立式塔吊

吊装方式



戈壁、荒漠

地表开阔、气候恶劣、地质特殊；

征地成本低，设备运输、转场条

件受限小；极端天气条件会影响

施工窗口期。

主吊选型：履带吊、塔机

混塔设备：履带吊

山地、丘陵

地形复杂、交通受限、地质多样；

设备组臂场地受限，运输成本高，

施工难度大，需定制化吊装方案。

主吊选型：优选塔机、汽车吊

混塔设备：塔机、汽车吊、履带吊

吊装场景

平原

地形平坦、交通便利、地质稳定；

吊装效率高，运输成本低；可能

占用农田或居民区，需征地协调。

主吊选型：塔机、汽车吊、履带吊

混塔设备：汽车吊、履带吊



锥形渐变

C60-C95

体外预应力

履带吊吊装

直筒+变径转化段

UHPC 150MPa

体内预应力

塔吊吊装

结构体系

深国金的一体化方案优势

技术维度 深国金方案 行业常规方案

混凝土强度

预应力体系

吊装方式

适配所有机型
交付速度快

强度提升4倍
寿命+50%

维护成本下降
安全性上升

突破吊装高度
和重量限制

客户收益



设计流程

第三方认证机构

主机厂家
技术提资初版

主机厂家
技术提资更新版

塔筒设计方
提交塔筒设计初版

塔筒设计方
塔筒成品设计

塔筒设计方
提交塔筒设计更新版



塔筒设计

基本管节模块化

基本管节标准化

根据塔型不同，对

各基本模块灵活组

合，可以适配市场

上所有机型

塔筒设计



生产制造

生产过程可追踪，

模具可“C”、“O” 

灵活切换，因地制

宜生产制造

可视化管理

流水式工艺
生产制造

“C””O”互换



深国金合作的生产基地

齐齐哈尔铁锋基地

双鸭山集贤基地

通河富林基地

唐山基地

天津黄庄基地

山东济宁基地

河北晋州基地

邢台襄都基地

阿拉善基地

榆林基地

白水杜康基地

临潼基地

晋城基地

安顺普定基地

毕节织金基地

安徽蒙城基地

泗县基地
兰考仪封基地

舞阳莲花基地

鄂州鄂城基地

南宁武鸣基地

百色德保基地



04
实战检验
案例展示

PRACTICAL TESTING, CASE PRESENTATION

NEW POWER DESIGN INSTITUTE



五家渠鑫垣北塔山风电项目

五家渠鑫垣北塔山牧场100MW风电项目，位

于新疆奇台北塔山牧场，兵团准东新能源基地

规划范围内，由五家渠鑫垣风力发电有限公司

投资建设，北塔山项目由深国金设计院负责整

体EPC工程，项目于2019年3月开工，2019年

12月顺利并网。

工程总投资

7.4亿元

该项目采用海
装2.2MW机组

45台

轮毂高度

96m

案例展示

全国首个应用

预制抬高式

基础的风电项目



案例展示

河南 封丘

案例：大唐封丘风电项目



河南 滑县

案例：大唐滑县风电项目

案例展示



案例展示

案例：中广核齐齐哈尔
祥鹤风电项目

黑龙江 齐齐哈尔



案例展示

案例：中广核黑龙江龙江    
风电项目

黑龙江 龙江



案例展示

案例：中广核黑龙江讷河
风电项目

黑龙江 讷河



社会责任与环保理念

我们相信，在应对全球气候变化与人类命运共同体的大背景下，

深国金设计院期待能与合作伙伴们一起，构建绿电发展新格局，共创风电能源新未来。

每一次叶片的旋转，都是对绿色低碳的承诺

每一度绿电的产生，都是对蓝天和白云的守护



感 谢 聆 听
深圳国金电力新能设计院有限公司


