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前言 我们的策略

近年来，全球气候变化引发的极端天气事件频率和强度增加，在不同地域，从不同

层面，不同程度地影响着人类经济和社会的正常发展，应对气候变化迫在眉睫。自

2015 年《巴黎协定》设定了 21 世纪下半叶实现净零排放的目标以来，越来越多的

国家提出了碳中和目标，中国政府于 2020 年 9 月明确提出 2030 年“碳达峰”与

2060 年“碳中和”目标，企业纷纷实施减碳策略和创新实践，践行绿色转型生产方式，

支持和推进自身、国家乃至全球碳减排气候变化应对事业。

风电在应对气候变化方面具有显著优势，在行业和全社会的共同努力下，陆上风电

已成为所有发电方式中碳排放最低且成本最低的可再生能源。自 1998 年成立以来，

金风科技坚定不移地发展风电事业，以风电助力能源转型，不断开拓创新，加速产

品升级和迭代速度，持续推进风电产业发展。公司聚焦能源的负荷侧，借助人工智

能和数字物联等技术，开发并推广分布式能源、储能、蓄能、节能产品，以及能源

资产管理、绿电交易、碳中和咨询等服务，为企业碳中和提供更加多元的解决方案，

助力企业乃至全球的碳中和进程。与此同时，公司持续挖掘自身节能减排潜力，在

内部推广使用可再生能源，提升绿电使用比例；在打造低碳的风电产品方面，通过

提升原材料使用效率、回收利用风机部件以及开发低排放的风机配套部件等方式，

降低风机产品的碳足迹。

2022 年，公司首次实现碳中和。这一年，公司自发自用绿色电力占总用电量的比

例达到 53%，通过参与绿色电力市场化交易和采购绿证，进一步提升绿色电力使用

比例，最终购买碳信用额的方式实现了运营层面的碳中和。这是公司在目前全球电

力市场发展的条件下，在碳中和行动方面做出的探索和表率。金风科技运营层面碳

中和目标的达成将是一个全新的起点，公司将持续深度提升场内可再生能源使用比

例，采取各种低碳运营方式，创新低碳实践，携手上下游价值链合作伙伴共同迈向

零碳未来。

全球气候变化影响范围广泛，地球上任何组织、任何地区都有可能受到气候变化的

影响。应对气候行动，道阻且长，但行则将至。气候变化应对需要全社会共同行动，

勠力同心，金风科技也将一如既往坚持风电事业，在减缓和适应气候变化的道路上

贡献金风科技的力量！

气候变化近在眼前，我们既需要减少温室气体的排放，减缓全球变

暖的趋势和速度，保护我们的家园；还必须加强气候适应能力建设，

提升气候变化风险的应对能力水平，努力适应气候变化带来的后果。

减缓气候变化

金风科技致力于为减缓全球气候变化贡献自己的力量，在全球范围内推广风电，并

将低碳环保理念融入自身风机产品研发生产和业务运营过程中，协同产业链上下游

合作伙伴共同行动，以绿色风电产业助力全社会节能降碳。

适应气候变化

公司将适应气候变化作为可持续发展的重要内容，以科技创新推动气候变化适应性

技术的研发，提高风机产品适应极端天气的水平，提升感知预测预警能力，部署风

险管理工作，加强气候韧性建设。

提供稳定可靠
风电产品和服务

01 02

03 04

实施低碳
生产和运营

开展低碳
采购

开展低碳
产品设计

01 02 03

增强产品适应极
端天气的性能

开发气象预测预警
信息系统

制定系列
风险管理预案
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2022年

运营层面实现

碳中和

主要供应商生产

金风风机产品时绿

电使用比例达

46%

供应商使用绿色电力生产

金风风机产品

112 家

单位千瓦风机大部件

塑料包装重量比2020年

降低

20%

自发自用绿色电力使

用比例约

53% 荣获CDP气候变化管

理级别评级

实现废旧磁钢

回收再利用

100%

B 级
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金风科技股份有限公司（简称“金风科

技”“公司”或“我们”）于 1998 年

在中国新疆乌鲁木齐市成立，2001 年

改制为股份有限公司。公司于 2007 年

12 月在深圳证券交易所上市（证券代

码：002202），2010 年 10 月 在 香

港联合交易所主板上市（股份代码：

02208）。

公司主要从事风电设备研发与制造、风

电场投资与开发、风电运维服务、水务

及其他业务。作为中国最早从事风力发

电设备研发与制造的企业，公司怀揣“为

人类奉献碧水蓝天，给未来留下更多资

源”的责任使命，以“敢为天下先”的

企业精神，坚持开拓创新，在风电技术

和产品、商业模式等领域创造了一个又

一个“金风奇迹”。可以说，金风科技

的创业发展史，是中国风电产业发展历

史的一个缩影。经过 20 余年的发展，

金风科技已成为全球领先的风电整体解

决方案提供商，截至 2022 年底，公司

全球累计装机 97GW，业务遍及全球

6 大洲 38 个国家。

注：如无特别说明，报告中所涉及货币金额均以人民币列示。

关于我们

1.

“气候领袖企业”

“年度 ESG 实力先锋企业”

“亚洲地区最受尊敬公司”

“最佳投资者关系公司”

“全球最具创新能力企业 50 强”

“全球最环保企业 200 强”

“全球新能源企业 500 强”

“新财富最佳上市公司”

“《财富》中国 500 强”

凭 借 多 年 在 清 洁 能

源领域的最佳实践，

金风科技多次入选：

2 IPOs
实现两地上市

1,368
总资产

亿元

464
营业收入

亿元

11,200
全球员工

人

29
纳税额

亿元

6 38
全球业务网络

大洲 个国家

97
全球累计装机

GW

4,620
环保投入

万元
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应对气候变化
管理机制

2.

气候变化对人类当代及未来的生存与发展造成了巨大影

响，采取积极措施应对气候变化已成为全球共识。气候

变化对于金风而言，机遇与风险并存。公司将应对气候

变化作为影响企业可持续发展的重要议题，搭建可持续

发展管理工作体系。董事会作为可持续发展工作的最高

管理机构，负责公司整体的可持续发展工作；在董事会

的领导下，公司成立由高级管理人员组成的可持续发展

委员会，管理包括气候变化在内的可持续发展相关工作，

将可持续发展相关目标及要求融入公司战略、经营管理

和业务流程中。

公司董事会深刻理解金风科技在应对气候变化方面的角

色与重任，坚定不移地支持公司发展风电业务，从战略

布局、资源配置等方面，指导和保障公司在风电领域持

续领先发展，从而最大化发挥金风的经验和优势，为将

全球升温幅度限制在 1.5 摄氏度以内而努力。

公司将气候变化应对工作纳入“十四五”战略规划，以

全球低碳发展和能源转型为契机，结合自身发展现状，

持续推动风电机组及其周边产品、解决方案的技术创新，

引领产业链均衡发展，构建清洁能源供应体系；此外，

公司将节能降碳工作纳入规划，要求各业务板块持续深

入开展节能减排工作，研发、采购、制造、安装、运维

等多链条协同发力，共同参与开展节能降碳工作，推进

绿色低碳生产进程。

可持续发展
委员会

可持续发展委员会：在董事会的指导下，管理公司可持续发展工作，推动建立适宜的可持续发展管理架构、

制度体系等，有效应对包括气候变化在内的环境和社会影响给公司未来发展带来的机遇和挑战，并将重要

事项融入公司战略、经营管理和业务流程，加强内外部资源协同，不断提升公司可持续发展水平。

董事会

董事会：作为金风科技可持续发展及应对气候变化工作的最高管理机构，负责指导公司整体可持续发展工

作，根据气候变化对公司经营管理和业务发展的潜在影响，推动将重要的气候变化风险和机遇纳入公司战

略，并采取相应的行动。

可持续发展管理部：作为可持续发展委员会的秘书机构，负责组织内部相关单位共同识别气候变化相关的

风险和机遇，评估重点优先事项，并结合内部实际情况制定相应的减缓和应对方案；牵头制定公司碳减排

方面的发展规划，组织制定公司碳减排、碳中和年度推进目标、重点工作任务，跟踪实施进展情况，并定

期向可持续发展委员会汇报。

各职能部门和业务单位：负责结合自身业务实际情况，识别重要气候变化相关风险和机遇，并制定相应的

策略，落实碳减排、碳中和重点工作任务，深入开展节能减排行动，应对气候变化风险。

可持续发展管理部
（秘书机构）

各职能
部门

各业务
单位
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风电作为技术成熟、环境友好的可再生能源，已经在全球范围内实现大规模的开

发应用，且风电度电成本持续下降，其经济性与常规能源非常接近，在全球电力

生产结构中的占比逐年上升。金风科技在研发技术方面持续投入，探索风电领域

新技术和新材料的应用，打造高发电率、高安全和可靠性的风电机组，拓展在大

基地、集中式、分散式、海上等不同场景的应用。截至 2022 年底，公司全球累

计装机 97GW，年发电量超过 2,100 亿度，相对于火电，每年减少二氧化碳排放

约 1.78 亿吨。

推动社会低碳
转型

研发制造稳定可靠
风机产品，打造低
碳能源基础设施

截至 2022 年底

3.

97GW

全球累计装机

2,100亿度

年发电量超过

1.78 亿吨

每年减少碳排放量约

从 2001 年起，公司在全球安装的风机累计产

生的绿色电力总量，相比火电，可减少温室气

体排放接近

10亿吨

2001-2022 年金风科技在全球安装风机累计产生绿色电力的减排量

0
2001 2002 2003 2004 202220212020201920182017201620152014201320122011201020092008200720062005

风电作为现阶段发展最快的可再生能源之一，在全球电力生产结构中的占比正在逐年

上升，加权平均平准化度电成本（LCOE）持续下降，成本优势明显。根据国际可再

生能源署（IRENA）数据，2010-2021 年 11 年间，全球陆上和海上风电 LCOE 分

别下降 68% 和 60%，陆上风电已成为成本最低的电力来源，每千瓦时仅为 0.033

美元。2021 年，中国陆上风电的度电成本降低至 0.028 美元 / 千瓦时，比全球平均

水平更具竞争力，在过去 11 年间降幅达 66%，接近或达到全国平均燃煤标杆基准电

价水平。随着技术进步，风电项目的度电成本仍在进一步降低，风电将成为最经济的

绿色电力之一。

度电成本低

12 13



根据联合国欧洲经济委员会（UNECE）发布的《多种发电技术的全生命周期生态

环境影响评估》显示，不同区域陆上风电和海上风电全生命周期发出每度电温室气

体排放量为 7.8-16 克和 12-23 克二氧化碳当量，晶硅光伏发电为 23-83 克二氧

化碳当量，光热发电为 14-122 克二氧化碳当量。可见，风电具有显著的低碳属性。

2019 年以来，公司持续开展 5 款风机的生命周期评估（LCA），分析风机在整个

生命周期的环境影响因素，识别不同阶段改善风机环保性能的机会，减少风电对环

境的不利影响。数据显示，金风科技风电机组产品在向着更加低碳化进步，4S 机

组全生命周期每度电碳排放约为 8 克，而 2022 年获得认证的 5S 机组，全生命周

期每度电碳排放约为 6 克。

金风科技风力发电机组 度电碳排放（CO2 当量）

金风科技部分 
风电机组度电碳排放量

GW136-4.2MW 风电机组

5.74g
5.99g

6.25g
7.25g
8.04g

GW155-4.5MW 风电机组

GW165-5.2MW 风电机组

GW165-5.6MW 风电机组

GW165-6.0MW 风电机组

8克

4S 机组全生命周期

每度电碳排放约为

6克

5S 机组全生命周期

每度电碳排放约为

联合国欧洲经济委员会（UNECE）在报告

中指出，风能是可再生、可持续的能源，在

发电过程中不会污染空气和水；且在土地利

用、低酸、低富营养方面也具有显著优势。

近年来，随着风机大型化发展，不仅降低风

电场所需风机数量，也进一步降低了土地使

用面积。公司还持续关注和识别风机对环境

的影响，通过采用飞鸟保护、降噪、转速和扇

区管控等装置，避免或减少对周围社区环境的

影响；对风机进行定制化涂装，推出彩绘风机，

与当地人文与自然环境融为一体，持续提升风

机的环境友好性。

度电碳排放低

环境友好
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开发风电场，
供应绿色电力和环境权益

提供综合能源服务，
创新低碳技术及整体解决方案

公司依托风电全产业链优势，建设和开发风电场，提升发

电效益，提高风电供应的稳定性与可靠性，助力构建以新

能源为主体的新型电力系统。截至 2022 年底，公司拥有

200 余个自主开发风电项目、100 余个光伏项目，为社

会提供源源不断的绿色电力。

公司加强内部风电场碳资产管理，积极参与市场交易，

累计开发和注册清洁发展机制（CDM）项目装机容量近

1,500MW，已签发核证碳减排量超 300 万吨，为用户供

应绿色权益。

面对高耗能、高排放工业企业对风电等绿色电力需求的提升，公司利用在风电领域

积累的经验和优势，开发客户侧综合能源服务，拓展风电为主体的新能源应用场景，

为工业和产业园区提供基于绿色能源的低碳技术和整体解决方案。

为助力更多的企业减少碳排放，公司将清洁能源与数字化技术深度融合，开发 α 能

源聚合平台，实现贯穿用能测、供能侧、交易侧全过程的能源管理和碳管理，为企

业碳中和提供最佳路径。例如，在风光资源富集地区，公司结合客户的绿色低碳发

展诉求，提供新能源直供方案；在负荷侧端，提供分布式能源解决方案，提高清洁

能源使用占比，并协助进行碳排放权和 CCER 交易，助力企业加快碳中和进程。

金风科技 α 能源聚合平台

自 2015 年中国自愿减排试点市场启动以来，金风科技

积极开展中国核证自愿减排量（CCER）开发，已实现

729.5MW 的项目备案，累计签发中国核证自愿减排量

74.92 万吨，帮助国内重点排放企业实现履约。

绿色电力证书作为企业绿电消费的重要途径，包括由国家

可再生能源信息中心颁发的补贴绿证、平价绿证及国际绿

证等多种类型。截至 2022 年底，金风科技已开发国际绿证

100 万张，国内平价绿证 3 万张，满足各类客户绿色电力

证书需求。

电网 负荷

城市+园区 +工商会企业

零碳
电源分散式

风电
分布式
光伏

可调
资源

电储能

充电桩

水蓄能

空调

Alpha

电价预测 负荷预测
智能

优化控制
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案例：打造全新碳中和工厂及科研中心

案例：助力知名电商物流园区实现运营碳中和

案例：建设全球首个零碳码头智慧绿色能源系统

公司为林清轩量身定制“碳中和”解决

方案，结合工厂特点和区域资源禀赋，

安装光伏与储能设备，实现稳定绿电生

产与供给；通过 α 能源聚合平台，整

合电碳双指标，提供低成本、低风险、

低碳排的源网荷储一体化设备，实时监

控工厂用能及碳排情况，并基于平台的

监测情况提出厂区级、车间级和重点设

备级的用能优化建议，改善优化生产流

程及工艺环节，打造全新的碳中和工厂

及科研中心。

公司为国内某知名电商物流园区提供风

光储解决方案及全过程碳中和咨询服

务。该项目是西北地区规模最大的智能

物流中心之一，由于采用了大量立体堆

垛存储技术及自动化分拣系统等设备，

日均处理订单量超过 50 万件。公司引

导该园区通过“能源替代、低碳运营、 

核算与抵消”三大路径，使用可再生电

力、提升运营能效和电气化水平、准确

核算碳排放并实现抵销，最大程度降低

运营阶段碳排放。 2022 年 3 月，该园

区经权威第三方机构认证，成为我国首

个“零碳”物流园区。

公司为天津港第二集装箱自动化码头

提供智慧能源解决方案，充分利用码

头内闲置空间建设风电、光伏项目，

实现对园区自动化设备的可再生能源供

给；通过精准的微观选址，建设两台

单机容量为 4.5MW 的风力发电机组和

1.43MWp 分布式光伏。项目采用金风

科技首创且符合 IEC 国际标准的微电

网技术，协同调度系统内各电源、储能

和可调负荷，基于智能预测和算法，保

证网络自主可靠运行，实现高比例可再

生能源利用。与此同时，码头主要的用

能设备、运输工具、流动机械全部实现

深度电气化，利用物联网技术建设数字

孪生系统，低代码化定制开发码头智慧

能源管控平台，实现整个码头能源系统

的数据同步同源、数据可视化与业务可

视化的高度融合，实现清洁电力发电与

负荷的优化配置和智能预测，提高能源

利用率。一体化零碳码头智慧能源解决

方案的实施保障了该码头“100% 电力

驱 动、100% 使 用 绿 电、100% 自 给

自足”。

能源
替代

低碳
运营

核算
与抵消

100%

电力驱动

100%

使用绿电

100%

自给自足

案例：助力中粮可口可乐，打造“低碳汽水”

公 司 为 中 粮 可 口 可 乐 华 北 工 厂 配 置

4.90MW 分布式光伏，从供能侧提升

厂区绿色用能比例，降低能源费用。中

粮可口可乐华北工厂于 2017 年投产，

是中粮可口可乐在华北区域的重要工

厂。该厂区一小时可生产 54,000 瓶瓶

装可乐，120,000 瓶罐装可乐，需保

持全天候、全流程的电力供应，以保证

生产过程中从原材料运输、水处理、洁

净消毒到最终出厂等工序的高效进行。

该光伏项目并网后，可实现年发电量超

500 万度，就地消纳率接近 80%，每

年可减少二氧化碳排放约 2,300 吨，

年均减少使用近 500 吨标准煤，“自

发自用，余电上网”模式也为厂区带来

了能源效益，年均节约电费 37 万元，

环保与经济效益显著。

500 2,300 500

预计年发电量 预计每年减少二氧化碳排放约 预计年均减少标准煤约

万度 吨 吨标煤
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降低自身碳
排放水平

4.

自 2016 年以来，公司根据业务活动类型和碳排放情况，识别温室气体排放种类，编制能耗和碳

相关数据收集工作指引，搭建碳排放核算体系，并开展赋能培训，逐渐提升数据质量和可靠性。

2022 年，公司建立并运行内部碳账户系统，管理企业内部碳排放活动。

运营层面排放量

2020-2022 年金风科技运营层面（范围一和二）温室气体排放量

185,030.67

220,569.04

203,729.72 

19,997.28

2022

范围一 范围二 合计

2020

32,728.24

152,302.43

17,481.36

203,087.68

2021

18,746.01 

184,983.71 基于位置

18,746.01

1,251.27

基于市场

在公司各类型业务中，风电业务板块碳排放量约占总排放量的 26%，水务板块碳排

放量约占 74%，主要与水处理业务需要持续消耗电力，以及公司水处理业务规模相

对较大有关。

各业务板块排放量

52,506.06
风电业务

吨 CO2e

151,223.66
水务业务

吨 CO2e

金风科技坚持高质量发展理念，在实现

业务稳步增长的同时，主动采取创新技

术、生产工艺优化等方式控制碳排放。

2022 年，公司碳排放总量（基于位置）

为 203,729 吨 CO2e，比上一年减少

7.63%。

（单位：吨CO2e）

2022 年，公司范围二排放量占运营层面总排放量的 90.80% 以上，范围一仅占 9.20%；电力消耗产生的碳排放比例最大，占

总排放量的 90.40% 以上，其次为化石燃料燃烧排放，占比为 7.27%。

14,812.09
化石燃料燃烧

吨 CO2e

184,168.22
外购电力

吨 CO2e

3,933.92
制冷剂等逸散排放

吨 CO2e

815.49
外购热力

吨 CO2e

各类排放源排放量
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公司范围三的温室气体排放主要来源于采购的原材料及服务、固定资本、员工差旅

和通勤、物流运输、风机产品最终处置等领域。经核算，2022 年金风科技范围三

温室气体总排放量为 440.58 万吨 CO2e，占范围一、二、三总碳排放量的 95% 以上。

价值链碳排放

2022 年范围三各类别碳排放量比例

类别 1：采购的商品和服务 68.85%

类别 2：资本商品 24.14%

类别 3：燃料和能源相关活动 0.23%

类别 4：上游运输和配送 3.01%

类别 5：运营产生的废弃物 0.07%

类别 6：商务差旅 0.15%

类别 7：员工通勤 0.00%

类别 9：下游运输和配送 1.79%

类别 12：产品最终处置 1.76%

2022 年，公司场内自发自用绿电使用数量占电力消耗总量的 53%，并通过绿电交易

和绿证采购等方式进一步提升绿电使用比例，全年整体绿电使用率达到 99% 以上。

金风科技在开展节能降耗、使用绿色电力的基础上，通过购买碳抵消物的形式实现

2022 年运营层面（范围一和范围二）碳中和，并于 2023 年 3 月底获得鉴衡认证

中心颁发的碳中和证书。

运营层面碳中和

2022 年金风科技运营层面（范围一和范围二）碳中和路径

碳排放基准情景

0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

绿电交易和绿证采购能效提升

2.54% 87.89%

9.57%

碳抵消

注：因小数点后保留两位有效数字，个别数据因数量较小，最终结果显示为零。
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降低生产与运营
环节的碳排放 近年来，金风科技从技术、工艺、设备、管理等多维度深度挖掘节能潜力，加大节

能技改投入，全方位开展节能降耗措施，取得了一定的节能减排效果。2022 年，

公司共实施节能措施 60 余项，预计每年可减少碳排放 9,565 吨。

作为清洁能源和节能环保整体解决方案

提供商，金风科技充分利用自身优势，

凭借成熟的绿色电力产品服务体系和丰

富实践经验，在公司内部积极推进绿色

风电场和零碳工厂建设，不断提高自身

绿电使用比例。

截至 2022 年底，公司 8 个工厂制定《能源管理手册》，并通过 ISO50001 能源管

理体系认证；4 个工厂已经通过国家级绿色工厂认证，4 个工厂已经通过省级绿色

工厂认证。

2023 年，公司将充分分析上一年度能源消耗数据，结合公司不同业务形态，在制

造总装厂、风电场、水处理厂持续开展风机研发实验优化管理、新能源车辆替代、

管理用能优化等多项节能降耗措施；并逐步建立和完善能源管理体系，充分利用能

源管理信息平台技术和数字化智慧运营技术，监测、管理工厂用能状态，推动用能

效率提升。 

能源使用效率提升 可再生能源使用

金风科技 2022 年采取的主要节能低碳措施

2020-2022 年金风科技风电光伏自发自用电量

节约电力 节约汽油

节约天然气

风电场 SVG 设备改造

水处理工艺优化（配水方式优化、

加药方式优化、设备改进等）

水处理曝气方式优化（曝气改造、

精确曝气等）

优化照明自动控制和照明灯具改造

实验项目优化管理、办公生活用能

管理优化等

新能源车辆替代

锅炉余热回收利用

2020 2021 2022

3.08

4.88

5.87
6.87

3.14 3.64

风光、光伏自发自用电量 总用电量

2022 年，金风科技电力消耗量为 6.87 亿千瓦时，来自风电、光伏等场内设施的电

量为 3.64 亿千瓦时，公司自发绿电占总电力消耗的 53%，其中金风科技自营风电

场自发自用绿电比例高达 90% 以上。

公司结合各业务板块特点，因地制宜开展规划，积极提升制造总装厂和水处理工厂

自持设施绿电使用比例。截至 2022 年底，金风科技 7 家制造工厂安装光伏发电系统，

其中 1 家同时增设风电智能微网；5 家水处理厂安装光伏发电系统。2023-2025

年间，公司充分发挥综合能源服务的优势，持续推广水厂、总装厂光伏建设，提高

水厂 / 工厂光伏建设覆盖范围，实行分布式光伏的“应装尽装”，提升场内自发自

用绿电比例，同时降低用能成本。

以金风科技亦庄智慧园区为例，园区占地 136 亩，建筑面积 13.9 万平方米，每年

用电量约 1,500 万度。园区采用智能化设计，包括智能微网、节能模块、智能水务、

园区智慧运维、智慧农业及智慧健康六大模块，构建了一套集风、光、燃、储、充

于一体的智能微网，安装了 2 台风力发电机组，利用园区屋顶、车棚等闲置空间，

实现负荷侧多种能源设备联合优化调度运行；配置全钒液流储能、锂电池，以及超

级电容器等在内的储能装置，用于系统的削峰填谷，平滑功率波动，大大提升园区

供电质量。园区通过风电、光伏等能源的多能互补，并借助智能微网、能源互联网

等技术提高了清洁能源使用比例，成为中国首个可再生能源“碳中和”智慧园区。

主要措施 主要措施

主要措施

1,657 万千瓦时 / 年

预计节约电力

39 吨 / 年

预计节约汽油

2 万立方米 / 年

预计节约天然气

（单位：亿千瓦时）
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金风科技将信息技术渗透到研发、生产、运营等环节，将数字化能力与产业深度融合，

在风资源测量与评估、工程建设、运维管理等领域，以数字化模型技术代替现场踏

勘测风、道路规划、人工运维等，有效减少车辆燃油使用和碳排放；在生产技术方面，

通过引进数字化技术，提升智能装备占比，实现技术迭代，有效提升能源利用效率，

提高产品质量和性能。

金风科技利用数字化技术搭建碳账户系统，统计、计算和展示用电负荷、能耗趋势、

清洁能源使用等关键信息，清晰、直观展示公司业务板块用能情况，掌握内部能源

结构及碳排放现状，使内部碳管理变得实时化、具体化、准确化，为碳排放总量控制、

碳排放目标分解等工作提供数据支撑。

公司在北京二期园区上线个人碳账户移动 App 平台，将全体员工生活、生产场景中

的碳减排行为换算为碳积分，积分累积到一定数量可用于换取相应的权益，引导全

体员工形成绿色低碳的生活消费理念，增强全员节能减排、绿色发展的意识。截至

2022 年底，共计 3,869 名员工，通过低碳班车、步行爬楼、光盘行动、规范使用

会议室、闲物置换等 21.4 万次低碳行为，累计减少二氧化碳排放 355.9 吨。

个人碳账户具体应用场景：

数字化助力低碳发展

21.4

355.0

截至 2022 年底，员工通过

万次

吨

低碳行为

累计减少二氧化碳排放 绿色通行

减纸减塑

节约粮食

绿色健康

循环使用

绿色节能

个人碳账户
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公司开展产品生命周期影响评价（LCA），在风机产品设计、采购和生产过程中挖

掘降低碳排放的潜力和机会，使用可再生资源或由低碳能源制造的材料，并优先考

虑替代碳排放量中占比较大的材料和部件，逐步减少产品碳足迹。

开展低碳产品设计

近年来，受风机大型化趋势的影响，单

位兆瓦风机零部件重量的下降，一定程

度上提高了原材料的利用效率，减少了

产品碳足迹。为进一步降低风机产品的

碳足迹，公司从研发设计端开始，从每

个细节入手，探索新材料使用及高效环

保的生产工艺。例如，在设计之初考虑

风机部件制造成形及加工工艺，更高效

地将材料转化成所需的形式、形状，在

风机产品制造过程中努力减少加工过程

中产生的废料，提高原材料的使用效率。

在新开发的风力发电机组产品中，针对

机舱罩这一关键部件，通过创新工艺减

少重量，在保障产品质量同时，碳排放

减少 30% 以上。此外，公司激励研发

人员开展材料和资源高效利用的项目，

并协同供应商研发新材料、新工艺，最

大限度地提高原材料的使用效率。单台

风机材料用量的减少，降低了材料生产、

加工和运输环节对环境的不利影响，同

时减少产品生命周期末端产生的废料。

风机产品包装物也是产品碳足迹计算的

组成部分。从 2020 年起，公司开始在

内部开展风机大部件“局部包装替代全

包装方案”，并逐步减少风电机组塑料

包装的使用量，设计并实施硬质包装及

其回收方案，实现 2022 年度单位千瓦

风机大部件塑料包装重量比 2020 年降

低 20%。

提高材料利用效率

实现 2022 年度单位千瓦风机

大部件塑料包装重量比 2020

年降低

20%

废旧物资是能源的“存储器”，回收利

用废旧物资可以同步回收固化在产品材

料中的能源和碳，从而减少产品的碳足

迹。公司搭建并逐步形成废旧风机部件

的回收利用体系，借助风电整机研发和

制造能力、遍布全国的服务网络，逐步

建立旧机回收和物流运输的回收网络；

通过整机价值评估、机组性能评估和鉴

定、创新再加工和制造技术，提升回收

风机部件加工利用水平；同时借助内部

资源和搭建外部渠道，建立翻新设备销

售渠道，形成在旧机回收再制造链条的

生态闭环。

公司具备维修再制造 200 余种风电部

件能力，自主研发设计了 30 余个系统

级检测维修平台，申请国家专利 20 余

项。针对固废高残值部件（塔筒、电缆、

箱变）、固废低残值部件（电器元件和

结构部件）、叶片等风电部件，公司根

据固废减量化、资源化、无害化原则，

尽可能实现绿色回收，增加残值最大化

收益。

磁钢是金风科技风力发电机组中重要的

零部件，公司积极推进废旧磁钢的回收

再利用，将拆解下来的废旧磁钢进行分

类清洗后，经过近 20 道工序重新加工

再制造，产出新的磁钢应用于风电机组

上。废旧磁钢的再利用显著减少了磁铁

矿的开采，能够缩短冶炼流程。经测算，

利用废旧磁钢代替天然矿石生产磁钢比

原有工艺减少约 60% 的二氧化碳排放。

使用再生材料

1,800 吨

已拆解回收废旧磁钢约

640 吨

可节约稀土精矿

1,360 吨

重新产出磁钢约

自 2015 年起
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公司关注在风机产品碳足迹中比例较大

的材料和部件，对于铸件类零部件，推

动供应商在冶炼过程逐步取消焦炭冶

炼，改用电炉冶炼，有效降低零部件生

产制造环节的碳排放。

公司积极开发、推广低排放风机配套部

件，一般情况下，塔架的重量占风电机

组总重量的 50% 左右，而塔架的碳排

放在风电机组碳排放总量占比最大，公

司将低排放的混凝土结构替代塔架中部

分钢制结构，在满足风机运行要求、

保证混凝土塔筒整体结构稳定性和安

全性的同时，能够有效降低原有钢制

塔筒的碳排放。以金风科技中速永磁

191/204 系 列 的 4X-6X 的 140m 钢

混塔架为例，相比同样高度的钢制塔架，

碳足迹减少约 35%。

开发低排放风机配套部件 减少采购环节碳排放

为降低采购环节的碳排放，公司自 2016 年实施“绿色供应链”1 项目，依据供应商的

用能需求和属地清洁能源禀赋，科学规划、合理配置，集成各类分布式能源，帮助供

应商使用绿色电力；同时协助供应商开展电力交易、绿证和碳排放交易，减少采购环

节碳排放。2022 年，公司为 16 家供应商累计提供 8,545 张绿证，折合电量 854.5

万千瓦时 ; 与 5 家供应商开展绿电交易，累计交易额 10,864 万千瓦时；为 16 家供

应商开发光伏项目，其中 6 家供应商 8 MW 已并网；为 7 家供应商提供智慧能碳管

理系统，帮助其有效提升能效。

1 供应商主要为按照《风力发电机组零部件供应商管理制度》，通过商务、质量、技术、社会

责任等多维度共计 100 余项指标评审，为公司风力发电机组提供零部件、生产服务、工具耗材、

设备、包装等原材料或（及）服务的合格供应商。

46%112 家

使用绿色电力生产金风产品的

供应商

主要供应商生产金风产品时绿电使用

比例达

2022年，公司在原有《绿色供应

商评价规范》的基础上，提升对

供应商使用绿色电力的要求，鼓

励供应商积极使用绿色电力，并

在评估体系中提高“绿色电力使

用”分值权重；在产品订单采购

中，重点考虑绿色度高的供应商

企业。公司编制《供应商绿色电

力使用评价规范》，并依据该规

范评估供应商电力使用情况、绿

色电力使用方式和数量等内容。

金风科技与供应商合作伙伴共同发起低碳发展倡议，探索低碳减排实现路径，

发挥绿色能源工业优势，为实现国家碳达峰、碳中和目标献策献力。截至

2022 年底，约 300 家核心合作伙伴签署倡议书，将与金风共同打造更加低碳

环保的风电产品，探索零碳发展之路。

2022 年
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在发展风电主业，开拓风电市场，减少碳排放的同时，金风科技积

极提高气候变化的适应水平，并增强抵御气候变化影响的能力，提

升气候韧性。

增强适应 
气候变化能力

5.

根据联合国政府间气候变化专门委员会（IPCC）的第六次评估报告，极端事件的

发生在观测记录中是前所未有的，并将随着全球变暖的加剧而增加。风电项目依靠

大气环流带来的能量发电，特殊的气象条件对风电项目的影响较大。热带气旋、雷

暴、凝冻、沙尘暴和极温等对风机的运转、风电项目的施工建设和项目安全生产均

会产生不同程度的影响，从而对风电场的建设和运行、运行维护工作和人员劳动环

境、大部件安全和可靠性及人员和财产安全造成影响。公司不断加强自身能力建设，

降低和减少极端天气气候事件的灾害损失。

作为风力发电设备研发和制造商，金风科技将传统风机技术与人工智能、大数据、

云计算与物联网等新兴技术融合，开发能够感知外界环境、自身运行状态，进而进

行认知和控制以及协同决策的智能风机。与此同时，公司持续增强风电机组适应极

端天气的能力，金风智能风机的差异化设计使其具备卓越的环境适应性，能够承受

和适应极端高低温、寒潮、冰冻等恶劣天气。

提升风机适应极端
天气能力

雷暴

公司风机具有防雷设计，能够按照不同的防雷区域和等级，对部件进行相应防雷保护。

针对叶片等高雷击风险部件，专门研制超过国际电工委员会（IEC）常规防雷等级的抗

雷击技术，并根据安装场地防雷等级要求，选择适宜等级的防雷设计。

冰冻

发生轻微结冰时，风机会通过控制手段降低功率运行，减少对机组的发电量影响；如发

生严重结冰，叶片可通过加热融冰装置消融覆冰。

台风

遭遇到台风时，风机将通过特殊设计的控制策略，开展台风过境时的规避操作，并且针

对台风过境时可能的断电情况，安装长时备用电源以应对电网突然失电的情况。

沙尘暴

沙尘暴天气往往产生极端大风和扬沙颗粒，导致机组产生超载风险。当机组遭遇极端大

风和扬沙颗粒时，系统会时刻监视机组运行的净空和振动水平以避免危险情况发生，当

超过安全范围时，机组会暂停运行。

极端低温

基于智能控制策略，当风机系统监测到温度超出安全温度范围，系统将开启降容量运行

模式，保证机组转动部件在低温环境下能长时间工作。

寒潮天气

寒潮天气往往伴随大风和低温，当机组遭遇极端大风时，风机系统会时刻监视机组运行

的净空和振动水平以避免危险情况发生，当超过安全范围时，机组会暂停运行。
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金风科技引入国际权威预报机构欧洲中

期天气预报中心（ECMWF）及中国

气象局 CMA2.5km 网格精细数据源，

基于业务所在地气象信息历史数据，从

不同阈值、不同时间周期，分行政区、

地形及气候区等多种维度，搭建高精度

气象预警分析模型，开发气象预测预警

信息系统。该系统能够提供 7 天 24 小

时不间断监控和预警，能够在风电场建

设和运维全周期提供气象风险等级提

示，提升机组防范灾害天气能力，保障

设备及人员安全。预警信息通过在线终

端设备进行直观动态展示，有利于人员

掌握风电场生产一线的情况，使现场人

员在发生冰冻、暴雪、极端低温等特殊

天气前，提前做好相关准备，撤离危险

区域等。

2022 年，金风科技创新采用自研算法

的冰冻预警模型，为100 余个风电场

站提供冰冻预警服务，结合系统控制策

略，识别风机遭受冰冻的强度，精确判

定风机停机时机，进一步提升风机冰冻

灾害应对能力。通过风电场冰冻预警，

公司不仅能为运维人员提供安全提示，

合理安排运维、吊装进度，关注风机运

行情况，保证人员和设备安全，并根据

预警提示的冰冻时段，精准控制风机启

停时刻，尽可能减少冰冻灾害造成的发

电损失。

专家判别审核

加强气象观测、
评估、预测和预
警能力

平
台
层

风电场的建设过程中，叶片等超长设备、发电机等超重和超宽设备的远距离运输、

重型设备的超高吊装及精细化安装、电气设备野外安装施工等，对天气的要求较高。

在全球气候变暖的背景下，发生极端天气事件的频率增强，针对该种情况，公司根

据气象信息规划工期，特别是在风电机组吊装、出海作业时，提前抓住有利的天气

窗口尽快施工；建立气象灾害相关的应急预案，如遭遇强降水后预防山体滑坡、极

端低温或高温环境下的劳动安全等，预防和减轻风险；通过监理单位监督相关风险

防控和工程管理措施，定期检查和督导落实执行情况；购买相应的保险，包括设备

运输险、项目建设险、人员安全险等，减轻气候灾害风险。

增强抵御气候变化
风险能力

应
用
层

极端

低温

预警

模型

极端

高温

预警

模型

暴雨

暴雪

预警

模型

极端天气预警

冰冻

物理

模型

冰冻

预测

模型

冰冻预警

风电场

风速偏

差订正

区域主

风向及

风速偏

差订正

灾害大风 
（台风）预警

服
务
层

防扫塔预警

机制

防涡激预警

机制

防叶片冰冻过

载预警机制

防风电场相

关设备故障

预警机制

日常的天气预测服务

（间隔 3 小时或 12 小时更新）

气象灾害预警发布服务

金风科技风电场气象灾害预警数据云

金风科技风电场气象灾害预警平台

多源气象预测数据

风电场气象数据
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应对气候变化是可持续发展工作的重要内容，更是企业应尽的社会责任。然而，气

候变化应对是一项长久系统的工作，需要付出艰苦卓绝的努力。金风科技在风电行

业扎根 20 余年，始终以自身行动践行“为人类奉献碧水蓝天 给未来留下更多资源”

的责任使命，充分发挥风电设备研发制造、风电场开发及运营维护的经验优势，并

积极拓展清洁能源负荷端业务领域，努力成为全球可信赖的清洁能源战略合作伙伴，

助力全球社会尽快达到碳达峰和碳中和。

未来，公司将持续深化自身的气候变化应对工作，提高适应气候变化能力水平，同

时将节能减排深入贯穿到产品研发设计、制造和运输、风电场项目建设和运营，以

及水务等业务中，以科技创新、数字赋能为驱动，锚定绿色低碳发展方向，挖掘节

能降碳潜力，开发节能降碳技术、工艺和产品等，提升能源和资源利用效率 ；以绿

色电力使用为重点，通过自建、采购绿电等方式扩大绿电使用比例，并逐步推进电

气化替代，构建起支撑企业碳达峰和碳中和的工作体系。 

未来行动计划

6.

2022 年起

2025 年

2040 年

100%
主要供应商生产
金风产品绿电使

用比例达到

100%

万元营业收入温
室气体排放比
2020 年降低

25%

运营层面

碳中和
回收再利用

实现风机

节能降碳行动计划

开展退役风机回收再利用，以循环

经济促进节能降碳

推进电气化替代，强化绿电使用，

提升可再生能源使用比例

以数字化赋能绿色生产经营，培育

壮大低碳发展新动能

建设绿色工厂 / 水厂 / 风电场，形

成低碳环保生产方式

联合供应链企业协同降碳，推动风

电行业低碳转型发展

研发设计低碳产品和工艺，从源头

实现减碳

强化碳排放核算体系，为节能降碳

提供可靠数据保障
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附录

附录一：温室气体核算边界

排放类别

时间范围

2022 年 1 月 1 日至 2022 年 12 月 31 日。为保证数据的连续性，部分内容因阐述需要超出上述时间范围。

组织范围

公司采用运营控制权法对自身持有运营控制权的业务活动产生的碳排放量进行核算，包括金风科技股份有限公司及其控股子公司。

核算边界

公司业务活动产生的温室气体为五种，分别为二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、氧化亚氮（N2O）、氢氟碳化合物（HFCs）

和六氟化硫（SF6）。参考《ISO 14064-1:2018 组织层面温室气体排放和移除量化和报告规范及指南》和《温室气体核算体系：

企业核算和报告标准》，根据公司实际生产情况，范围一和范围二排放源包括化石燃料燃烧排放、逸散排放、外购电力和外购热

力等，范围三排放类别主要涉及采购的商品及服务、资本商品、上游燃料和能源相关活动、上游运输及配送、运营中产生的废弃

物、商务差旅、员工通勤、下游运输及配送、已售产品的最终处置 9 大类。

范围一、范围二和范围三核算的排放类别如下：

排放范围 排放类别 是否涉及 原因说明

范围一、范围二

化石燃料燃烧

工艺过程排放 不涉及工艺过程排放

逸散排放

外购电力

外购热力

范围三

采购的商品及服务

资本商品

上游燃料和能源相关活动

上游运输及配送

运营中产生的废弃物

商务差旅

员工通勤

上游租赁资产 无明显此类活动排放

下游运输及配送

已售产品的加工 不涉及此类活动

已售产品的使用 数据暂不可得

已售产品的最终处置

下游租赁 无明显此类活动排放

特许经营 不涉及此类活动

投资 数据暂不可得

范围一和
范围二

范围三

逸散排放

外购电力

外购热力

化石燃料燃烧

采购的商品及服务

上游燃料和能源相关活动

员工通勤

资本商品

商务差旅

上游运输及配送

下游运输及配送

运营中产生的废弃物

已售产品的最终处置
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附录二：温室气体核算方法汇总 附录三：排放因子来源

金风科技依据《ISO 14064-1:2018 组织层面温室气体排放和移除量化和报告规范及指南》《温室气体核算体系：企业核算和

报告标准》等国际标准进行温室气体排放核算。

排放因子是表征单位生产或消费活动量的温室气体排放系数，例如每单位化石燃料燃烧所产生的温室气体排放量、每单位购入使

用电量对应的温室气体排放量等。金风科技优先使用根据实际数据计算得到的排放因子，其次采用国际公认的数据库和相关政府

部门发布的排放系数。

排放范围 主要排放源 方法学

范围一

汽油

基于燃料消耗数据和相应排放因子进行计算

柴油

天然气

液化石油气

逸散排放 基于额定填充量、补充量和相应排放因子计算

范围二 购买的电力和热力（蒸汽或热水等） 基于电力和热力采购数据及相应排放因子进行计算

范围三

类别 1：采购的商品和服务

基于采购量、财务数据和相应排放因子进行计算

类别 2：资本商品

类别 3：燃料和能源相关活动 基于燃料消耗数据和相应排放因子排放进行计算

类别 4：上游运输和配送 基于采购量、运输方式和距离及相应排放因子进行计算

类别 5：运营产生的废弃物 基于废弃物种类、数量、运输方式和距离及相应排放因子进行计算

类别 6：商务差旅 基于差旅人次，交通工具类别、差旅距离和相应排放因子进行计算

类别 7：员工通勤 基于通勤工具、燃料消耗数据和相应排放因子排放进行计算

类别 9：下游运输和配送 基于产品运输量、方式和距离及相应排放因子排放进行计算

类别 12：产品最终处置 基于销售的产品量、终寿处理方式和相应排放因子排放进行计算

排放范围 主要排放来源 排放因子来源

范围一

汽油
《中国能源统计年鉴 2022》

《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》 

（The 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories）

《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南 2019 年修订版》

（2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse 

Gas Inventories）

《IPCC 第六次评估报告第一工作组报告》第七章

（IPCC Sixth Assessment Report Working Group 1，Chapter 7）

柴油

天然气

液化石油气

逸散排放

范围二 购买的电力和热力（蒸汽）
《关于做好 2023—2025 年发电行业企业温室气体排放报告管理有关工作的通知》

《工业其他行业企业温室气体排放核算方法与报告指南（试行）》

范围三

类别 1：采购的商品和服务

《省级温室气体清单编制指南》

《关于做好 2023—2025 年发电行业企业温室气体排放报告管理有关工作的通知》

《中国能源统计年鉴 2022》

《中国电力年鉴 2022》

《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》 

（The 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories）

《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南 2019 年修订版》

（ 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse 

Gas Inventories）

《 温室气体核算体系运输排放工具》

（GHG protocol transportation emission tool）

  Gabi 数据库

类别 2：资本商品

类别 3：燃料和能源相关活动

类别 4：上游运输和配送

类别 5：运营产生的废弃物

类别 6：商务差旅

类别 7：员工通勤

类别 9：下游运输和配送

类别 12：产品最终处置
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附录四：碳中和证书

本报告分别发布中文版及英文版，若出现理解不一致，请以中文版为准。如需获取纸质版报告或对本报告有任何反馈意见，可发

送邮件至 sustainability@goldwind.com。
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