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人数较少的办事处，为中国的客户提

供销售和售后服务。2005年，维斯塔

斯管理层决定进入中国，并开始兴建

厂房，不断开展各项业务。这一年，

在中国311兆瓦(MW)的风能发电装机

总容量中，维斯塔斯风机占77兆瓦。

市场快速发展起来了。到2008年底，

风能发电的装机总容量预计将超过10

百万千瓦 (GW)。据《风能月刊》预

测，中国将在2012年超过美国，成为

世界上最大的风能市场。

在2006年，中国政府就将风能列为优

先发展的产业，以增加能源的多样化

并确保能源的安全。Andersen说， 

中国的维斯塔斯工厂

�天津风机叶片工厂，2006年春投产；

�天津机舱和轮毂工厂，2007年3月投产；

�天津发电机工厂，2007年7月投产；

�天津机械和控制器工厂，计划于2009年4月投产；

�为进入中国市场而在内蒙古呼和浩特建成的风机厂，计划于  

    2009年4月投产；

�徐州铸造厂，计划于2009年9月投产
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“之所以优先发展风能，是因为风能

不但能够确保未来的增长和稳定，

而且能够在短时间内产生巨大的效

益。”

除了丹麦，中国是维斯塔斯投资最大

的国家。在中国，维斯塔斯拥有5个

工厂，1800名员工，其中包括近300

名销售及服务人员。

Lars Andersen说，维斯塔斯一直致

力于向中国企业传授专业技术，如：

并网接入、项目管理等。

同时，维斯塔斯正在中国建立一个强

大的供应链。“每年，维斯塔斯（中

国）都在提高本地采购能力”，他

说，“目前，维斯塔斯（中国）的风

机生产本地化已达到80%以上，而我

们的目标是100%。”维斯塔斯的所

有中国供应商都是我们的合作伙伴，

致力于提高产品质量和性能，并增强

全球竞争。 

“我们已帮助一个中国小型叶片供应

商发展成为具有全球竞争力的供应

商，” Troels Beltoft补充说，振

石集团恒石纤维基业有限公司获得

了“2008年度维斯塔斯供应商奖”。 

这也是中国供应商首次获得这一殊

荣。

做好竞争的准备

Lars Andersen强调了在飞速发展的

中国风能市场保持领先地位的重要

性。“中国已经成为世界最大的风机

市场之一。不久的将来，中国还将成

为世界风能产业的中心，”他说， 

“我们需要确保，维斯塔斯从上到下

都为此做好准备。”
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1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

装机容量(MW) 16 36 67 54 25 84 54 67 98 198 498 1,334 3,287

累计 42 79 146 200 262 352 406 473 571 769 1,264 2,588 5,875

数据来源：丹麦BTM顾问公司

年份 2007 2007 2008 2009 2010 2011 2012 累计 合计

装机容量(MW) 5,875 3,287 5,500 6,500 7,500 8,000 9,000 36,500 42,375

数据来源：丹麦BTM顾问公司

            

2008-2012年预测

至2007年底
总装机容量
（MW）

2007年
装机容量

2008-2010年
装机容量

至2010年底
总装机容量
（MW）

中国风能市场

1995-2007年风机装机容量

2008-2012年中国风能开发预测

维斯塔斯中国

年份 员工人数 风机数量 总功率  

2003		  77	 58

2004		  39	 34

2005	 86 	 91	 77

2006	 501 	 68	 75

2007	 1.199 	 405	 470

2008	 1.903 	 452	 596



改进备件 
服务
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维斯塔斯新成立的备件和维修单元有助于优化公司的服务，并缩短风机 

停运时间。
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2009年1月1日，维斯塔斯成立了新的

备件和维修业务单元，可以对维斯塔

斯风机提供更快的维修服务。该单元

服务于整个备件供应链，成为维斯塔

斯承诺提升整体服务质量一部分，这

一承诺是公司未来的基石之一。

 “对于保持较短的风机停运时间备件

是至关重要的。因此，它们是客户满

意度的关键要素。”维斯塔斯备件和

维修单元总裁Phil Jones说。“一个

强大的零部件单元也将帮助维斯塔斯

销售出更多的风机，”他补充道。 

“鉴于维斯塔斯在扩大整体业务方面

已经取得了巨大的成果，目前应适时

壮大备件队伍，以便实现持续的增

长。”

获取更好的信息流

“我们走到今天这一步，经过了一个

漫长的过程，”John Nielsen微笑着

说。John是优质服务部副总裁，曾全

权负责维斯塔斯备件业务。

过去每当需要修理风机时，各区域销

售业务部会联系位于丹麦的维斯塔斯

机舱单元。随后维斯塔斯机舱单元

将备件业务转交销售业务部，由销售
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“备件对于保持较短的风机停运时间是至关重要的。

因此，它们是客户满意度的关键要素。”
——Phil Jones，维斯塔斯备件和维修单元总裁

业务部负责维修风机。John Nielsen

说，虽然在早期这一流程运作良好，

但维斯塔斯的迅速壮大需要有一个更

先进的综合规划和预测的功能。

 “随着公司的快速发展，这一流程

也变得陈旧、费时、不清晰，”John 

Nielsen说。 “维斯塔斯备件单元需

要一个新的组织结构。我们需要提高

对流程的了解，获得全程更好的信息

流，以便支持和保持维斯塔斯现代能

源第一的地位。” 

在2008年的客户忠诚度调查中，服务

和维护在维斯塔斯整个价值链中得分最

低。“很明显，有些东西必须改变，”

他说。“我们的客户购买风机用于发

电。如果风机出现故障，从停运那一刻

起，客户便遭受金钱损失。“

虽然我们的交货情况在过去两年中取

得了重大改善——2008年底达到85 

％的成功率，但由于所有的零部件和

备件都是从丹麦海运来的，维斯塔斯

和客户之间的合同中会包括延长交货

时间。由于60%的维斯塔斯风机都是

在欧洲以外的地方运行，这种方式便

成了一种障碍。

 “亚洲和美洲的客户往往需要等待较

长时间， ”John Nielsen说。 “这使

得很多海外客户在扩大服务和维修合

同规模之前都会再三考虑。 ”

在新单元成立之前，备件项目组已开

始业务运作。自2007年起，备件项目

组经历了重大改进。其中的一项实例

是“风机停运”情况的改进。2006年

底，由于备件从订货至交货需要一段

时间，145台风机处于停运状态。到

2008年底，在服务合同下停运风机数

量不到20台。
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图1  2007-2008年因备件问题停运的风机数量
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杜绝较长的交货时间

新的结构和改进的服务规划使得备件

业务的预测和计划比以往更精确，因

为它可以控制从供应商到风机的所有

信息。新的规划将以这种方式优化服

务和维修业务流程。一个全球性的备

件单元网络将维持先进的规划方法，

并提高维修渠道中的绩效。

 “维斯塔斯的使命中提到‘只许成

功，不许失败’，其目的是通过分析

每一项决策中的所有变量，以尽量减

少风险， ” John Nielsen说。通过设

定高标准、改进规划和预测时间，备

46

停运时间缩减方案的网络

成立一个新的备件机构仅是减少停运时间和优化可用性的

措施之一。这些措施彼此之间相互依赖。

其中一项措施是MTBI(平均检查间隔时间)项目。通过提高

对所需维修时间的预测能力，可以更好的规划对所安装风

机的维修服务，从而延长检查的间隔时间。这将缩短风机

的停运时间，并尽量将维修服务安排在无风的时候。

要想顺利达成以上目标，应使备件能够符合计划安排。因

此，MTBI项目和新的备件机构都是强大服务链的组成部

分，有助于提高风机的可用性。

自2007年秋MTBI项目启动至今，风机检查的间隔时间已

延长了两倍多。我们今年要实现三倍的目标。



来自航空业的经验

47

件单元将能够担负起这项使命——使

命也将赋予他们，他补充说。 “这也

是我们如此雄心勃勃并且信心满怀的

原因。”

到2009年底，维斯塔斯备件和维修

公司将承诺客户：24小时内交付备

件，72小时内交付主要部件，并且有

95%的把握。

备件单元的新总裁Phil Jones，在加入维斯塔斯之前是Honeywell航
空公司欧洲中东和非洲地区负责航空业务的副总裁。

Jones拥有16年在美国主要航空公司的从业经验。当他回首往事

时，他注意到航空业和风能产业之间具有一些相似性。“ 20年前，

航空业开始意识到备件的重要性，” Phil Jones说，“如今，事实

证明备件管理是这个行业的基础。

在两个行业中，对于备件的重视都是至关重要的，它可以确保贵重

资产的有效运行，他说。“公用事业公司遭受能源损失和航空公司

不能提供可操作的飞机会带来同样的结果：收入损失、更换费用、

损失终端客户的品牌信任。”Jones还表示，“如果飞机停在地上

不能飞，让乘客等待，这简直是一种罪过。”

作为一名六西格玛黑带大师，Jones有着良好的心态：“备件团队

2008年取得了重大改进，他们做的非常出色。但仍然有许多工作要

做，我们将会做得更好。”他承诺说。



详细的研究已证明，与化石燃料发电 

相比，维斯塔斯风机对环境造成的 

影响更低

用数字说明

环保
绩效
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风不仅仅只是具有竞争力和可靠的电

力来源。随着全球变暖效应的日趋严

重，风能的环保优势愈发显得重要。

风能是绝对绿色和环保的。维斯塔斯

的专家、客户和独立咨询机构在风机

环境绩效方面做了大量计算，根据他

们计算得出的可靠信息，我们完全有

信心这么说。

Jette Kjaer在瑞典电力公司Vattenfall

的风能事业部负责环境问题，该公司

经营着位于瑞典、芬兰、丹麦、英

国、波兰和德国的多家风电场。“在

提供环境信息方面，维斯塔斯采取了

开放的态度，为我们提供了很大的帮

助，”她说道。“来自维斯塔斯的数

据使我们的环保产品声明更加完整和

具体。如果没有维斯塔斯的数据，我

们数据质量将下降，因为我们只能依

据一般性数字进行估算。”

“我们必须确保这些数字正确，”

来自维斯塔斯安全环境部的Klaus 

Rønde说道：“当我们引用风能在减

少二氧化碳排放方面的数据时，我们

深信这些信息是准确的。”

为了确保准确无误，维斯塔斯采用寿

命周期评估来计算其风机对环境产生

的影响。维斯塔斯的生命周期评估遵

循ISO 1404X系列国际标准，并且每

次发布寿命周期评估结果之前，均经

过独立咨询机构的审查。
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“审查人员的总体结论是，我们的

工作是高标准的，”Klaus Rønde说

道：“在环境绩效方面，不存在唯一

的正确答案，但是独立审核的结论使

我们相信，我们的计算是合理和现实

的。”

计算每个部件的排放量

寿命周期评估的概念是对风机寿命周

期中所有环境产生的后果进行量化。

即使这种后果发生在某个遥远的国家

或未来的某个时刻, 这种全包式的方

法确保每种污染均得到考虑。

针对风机寿命周期中的每一个阶段 

（制造、安装、运行、维护、最终退

役和处置），需要对原材料、能量和

环境排放进行累加（见图1）。

Klaus Rønde解释说，寿命周期评估

一般包括三个阶段。首先是评估的范

围和假设：采用的标准、研究范围 

（见下文）、风机的类型和数量、塔

架的高度、平均风速，以及是否包含

电力入网电缆等问题（图2）。

图1：寿命周期评估要求对风机寿命周期中的每个阶段（即从摇篮到坟墓）开展仔细研究

垃圾掩埋/焚化 废料

可再生能源

原材料 供货商 生产 运输和安装运输

Recycling



目前，维斯塔斯的做法是，以一个

装机容量为300兆瓦的大型风电场为

依据，开展寿命周期评估的计算。例

如，假设该风电场采用V90-3.0MW

型风机，这就意味着100台风机，加

上必要的变电站、电缆和其他附属设

备。

第二个阶段是确定在制造、安装、运

行和拆卸风机，以及循环利用或处置

残余材料时，所需要的原材料和能量

以及所产生的排放物。

Klaus Rønde指出：“这是一项繁重

的工作，因为一台现代风机中包含大

量的部件。”对于每个部件，首先需

要确定其由什么材料制成，是钢、

铜、玻璃纤维还是塑料；还要确定部

件的重量。

数据的收集通常需要某些假设。例

如，单台风机一般都含有数十个电

子模块，每个模块均含有很多的小零

件，因此不太可能对每个模块进行详

细评估。幸运的是，大多数电子模块

中所包含的金属和塑料等材质的比例

均类似，因此可根据一个模块的详细

计算结果推算其他模块的数据，这种

推算也可以保证一定的准确度。

对于变速箱等复杂部件以及钢等原材

料，维斯塔斯使用来自其供应商或独

立咨询机构的寿命周期评估数据。 

“我们从许多供应商采购钢材，因此

最好采用类似世界钢铁协会这样的机

构所提供的国际平均数据。”Klaus 

Rønde如是说（见下文“钢：一个重

要的问题”）。

在这个辛苦的过程结束时，分析人员

就得到一份清单，其中列出在寿命周

期评估所选定的整个时间段内，排

放到环境中的各种物质以及相应的数

量。下一个任务就是确定这些数字到

底意味着什么。

解释排放数据

寿命周期评估过程的第三个阶段是计

算排放物对环境的影响。具体的做法

是将每种污染物的数量乘以一个反映

其导致某种环境危害之潜力的加权因

数。

一种物质可能会同时出现在多个类别

中。例如，可用作制冷剂和用于生产

泡沫塑料的化学物质HCFC（氢化氯

氟烷烃）会破坏地球的臭氧层，而且

还是一种温室气体。除了对人类和动

物有毒之外，燃油在燃烧时所产生的

氮氧化物还会导致湖泊、河流和海洋

中出现酸化效应和富营养化效应。

对于导致全球变暖、硝酸盐污染或酸

化作用的各种气体，科学家们在每种

气体的具体环境危害方面基本达成了

一致意见，尽管这些信息可能会根据

新的科学知识而加以更改。例如，政

府间气候变化专门委员会针对各种最

重要温室气体的全球变暖潜能，定期

调整估算值，该估算值以二氧化碳当

量来表示。

但是当涉及重金属等有毒物质，或影

响人类和动物荷尔蒙的化学品的环境

效应时，科学家们则难以达成一致。

例如，即使某两种重金属的毒性效应

已被清楚掌握，仍难以指出其中一种

比另一种更好或更差，以便为它们指

定相对加权因数。同时，在一种环境

中（例如海洋生态系统），非常有害

的某种污染物在另一种环境中（例如

陆地）可能就不那么有害。

因此，寿命周期评估专业人士所能采

取的最佳做法就是，清楚说明他们所

采用的假设条件，并随时根据新的

研究结果而加以调整。这样，指导寿

命周期评估应如何进行的规则，包

51

 生命周期评估

1.
范
围
和
假

设

3.环境影响

2.原
材料、能源需求和排放

图2：寿命周期评估的三个基本阶段
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括ISO标准，就应相当灵活。在ISO 

1404X的框架内，维斯塔斯采用了一

种计算机辅助工具，即工业产品环境

设计（EDIP）体系。该体系得到丹麦

环境部的大力支持，并且在过去十多

年中得到广泛应用。

系统边界影响评估结果

另一个关键的问题是如何设定作为

研究对象的系统的边界。“这会对

向顾客提供所需的环境数据

Annika Balgård是维斯塔斯北欧公司质

量、安全与环境部的一名环境专家。她

去年加入维斯塔斯，之前有在瑞典工业

领域担任环境研究员、审计师和咨询师

的十年经历。

“当维斯塔斯进行结构调整并在北欧建

立统一销售业务机构时，我被任命负责

营运和策略方面的环境问题，”她介绍

说：“目前我正带领我的团队，在从前

期销售到风机安装，直至售后服务的整

个链条中提高环境绩效，从而为客户增值。”

“我的经验是，对于一个新建的风电场，从规划阶段开始，顾客

就会要求我们提供支持和环境信息。例如，规划部门需要了解哪

些润滑剂和化学品将用于现场，我们将如何处置有害废弃物，以

及我们对即将进行之工作所进行的风险分析。”

“在风机安装好投入运行之后，在我们提供顾客所需服务时，我

们就能够针对顾客的风机提供耗油率和有害废弃物产生情况等环

境信息。这就好比我将汽车送去维修时希望获得的信息。”

“我们正在寻找更为巧妙和高效的数据收集方式，并将更加积极

主动地将这些数据提供给顾客。我们正期待着充分利用来自新

SAP系统的信息，这个系统将从2008年11月开始在维斯塔斯北欧

得到应用。”



寿命周期评估的结果产生重大的影

响，而且ISO标准允许采用不同的

边界，只要你事先对这些边界加以

定义。”Vattenfall的一名环境专家

Caroline Setterwall这样说道。

通常，需要做出一个决定，是否通过

在其他系统中“避免排放”，来提高

您自己系统的环境信用。例如，一家

制钢厂会产生富含能量的气体，该气

体可在附近的电厂中被燃烧发电。如

果制钢厂不在那里，则电厂则会使用

天然气。据此，就可以公平地将制钢

厂排放的气体，以及天然气提取和输

送过程中所产生的排放，从钢的环境

成本中扣除。

另一个棘手的问题与期限有关。“寿

命周期就像是一个在时间长河中不断

滚动的车轮，”Caroline Setterwall说

道：“当你进行寿命周期评估时，你

必须从车轮上的某处开始，起点可能

会对结果产生巨大的影响。”

这样做的一个原因就是为了避免在循

环利用时对环境信用计算两次。她解

释道，当维斯塔斯采购钢材以制造

风机时，通常其中约三分之一已经被

循环利用。如果风机寿命周期评估中

包含了上述循环利用而产生的环境信

用，则当风机被最终废弃时，维斯塔

斯就不能再次要求得到因循环利用而

产生的环境信用。

假如维斯塔斯采用精炼钢制造风机，

显然这将产生更高的前端环境成本。

但是，如果当风机到达其寿命尽头

时，公司能够确保95％的钢被循环利

用，则整体的环境成本将下降很多。

为了获得高质量的寿命周期评估，上

述微妙的决定是非常重要的。

风能确实更环保

在确定好框架，计算出数据之后，寿

命周期评估的结果将证实，风能比不

可再生发电技术要环保得多。在20年
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图3：与化石燃料相比，风能几乎不产生二氧化碳。在此分别列出V90-3.0MW型陆上风机 

         发电、天然气发电和煤炭发电所排放的二氧化碳数据。

千瓦时发电量产生的二氧化碳排放量:

维斯塔斯V90 
3兆瓦风机

天然气发电站

火力发电站
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二氧化碳 克/每千瓦时
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中，一台V90-3.0MW型陆上风机的平

均发电量为158,000 MWh，与同等级

别的燃煤发电装置相比，将少排放约

129,000吨二氧化碳（图3）。

让我们用另一种方式说明这些数字，

维斯塔斯风机将在六至九个月内，回

收在其制造和安装过程中所消耗的能

量（图4）。

当我们考虑酸雨、烟雾和生态毒化效

应等其他形式的污染时，评估结果同

样证明，风能仍然胜出。

风能与核能在许多方面存在差异，但

它们具有一个共同点，即对环境的排

放大部分发生在寿命周期的开始和结

束阶段。这与采用煤炭和天然气为燃

料的火力发电厂截然不同，因为火力

发电厂在整个正常运行过程中始终进

行大量排放。

对于核能而言，环境影响主要来自于

燃料的提取和处理，以及对用过燃料

的储存。对于风机而言，排放主要发

生在制造和处置阶段；安装阶段仅对

环境产生很小的影响。

图5显示，最大的能源消耗体是用

图5：在一台V90-3.0MW型风机的寿命周期中，各种材料和工作任务所消耗的能量 
       （用二氧化碳总排放量的百分比表示）。到目前为止，钢是最大的单个能量消耗体。
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图4：这个能量平衡图反映了，为了生产出其在整个寿命周期中所消耗的能量，     
         一台风机需要多少运行时间。一台V90-3.0MW型陆上风机的平均能量回收     
         期仅为6.6个月
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于制造风机塔架和许多传动部件的

钢材。因此，风机设计师的目标就

是：在不影响发电量或可靠性的前提

下，尽可能减轻重量。“这并不奇

怪，”Klaus Rønde说道：“即使在

我们启动正式寿命周期评估之前，维

斯塔斯就一直遵循这些原则来研发产

品。重量更轻的更高效风机在安装成

本方面也更低，因此从商业角度看这

也是个很好的想法。”

据他介绍，最新的研发主要集中在以

下方面，即将风机设计为在寿命结束

时超过82％的部分可被循环利用，从

而回收能量并减少废料。这是个全球

性的目标，并且在欧洲，每台风机超

过80％（重量比）的部分已经能够被

循环利用。

风机叶片的命运就是一个恰当的例

子。目前维斯塔斯的寿命周期评估假

设磨损的叶片将被掩埋，因为这仍然

是全球范围内最常用的处置方式。但

是在欧洲，叶片可被粉碎和焚化，以

回收其中包含的能量。

钢：一个重要的问题

对于维斯塔斯而言，钢材生产过程中产生的二氧化碳排放是非

常重要的，因为钢构成了风机的大部分重量。因此，在风机的

制造和安装过程中所消耗的能量中，钢占据了将近50％的比

例。

据Philippe Varin先生介绍，在所有人类造成的温室气体排放

中，百分之四至五来自钢铁行业。Philippe Varin先生是钢铁制

造商Corus公司的首席执行官，同时也担任世界钢铁协会下属气

候变化政策小组的主席（www.worldsteel.org）。全球钢的年产

量超过13亿吨，按照生产每吨钢将排放1.9吨二氧化碳计算，钢

铁行业每年产生20多亿吨的二氧化碳。

Philippe Varin解释说，这个行业可采用多项策略控制和减少二

氧化碳排放：

• 采用统一的二氧化碳基准，从而提供准确和可信的数字，以

便维斯塔斯等钢材用户可在各自的寿命周期评估中加以使

用。

• 新的炼钢法能够降低能量消耗和二氧化碳排放，其中一个极

端的例子就是利用风能进行的电冶炼。

• 钢产量超过全球总产量50％的发展中国家具有一些最现代化

的钢厂。旧的钢厂可能需要得到帮助，以便在能源效率方面

采用最佳实践。

• 将钢的循环利用比例从目前的83％提升到90％或更高的水

平，从而减少对能量的使用。

• 高强度钢能够使部件的重量更轻。一台典型的70米高现代风

机塔架重140吨，其重量仅相当于采用低强度钢制成的老式

塔架的一半。

Philippe Varin说道，在钢材全球化制造、销售和使用的背景

下，如果想要在世界经济增长的同时，将因炼钢而产生的二氧

化碳控制在合理限度内，则有必要获得政治家和众多钢铁制造

商的支持。他指出，在减少炼钢相关的二氧化碳排放方面，针

对汽车和建筑物而制定的新能源效率标准就是一个低成本的办

法。
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与我们联系

维斯塔斯北欧区 

+45 97 30 00 00

英国、爱尔兰、北欧、波兰及波罗的海地区销

售及服务

维斯塔斯中欧区

+49 4841 9710

德国、奥地利、比利时、俄罗斯及东欧销售及

服务

维斯塔斯地中海区

+34 902 41 98 00

地中海地区、中东、拉丁美洲、加勒比海、北

非、西非销售及服务

维斯塔斯亚太区

+65 63 03 65 00

澳大利亚、新西兰、中国、日本、印度及亚洲

其它国家销售及服务

维斯塔斯中国

+86 5923 2000

中国区销售及服务

维斯塔斯北美区

+1 503 327 2000

北美区销售及服务

维斯塔斯海上

+45 97 30 00 00

海上风场销售及服务

欲知更多维斯塔斯销售与服务业务部门信息，

请浏览www.vestas.com并点击就近寻找维斯塔斯办公机构

Vestas Wind Systems A/S
Alsvej 21 . DK-8900 Randers. Denmark
Tel. +45 97 30 00 00 . Fax +45 97 30 00 01
Vestas@vestas.com . www.vestas.com
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