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第一章 前言

股权激励，本质上就是股东通过制定附加条件给予企业员工一定的股东权益，让员工的利益和

企业直接挂钩，使其具有主人翁意识，在促进员工发展的同时，带动企业发展。是一种让员工和企

业同生长，共存亡的激励方式。

股权激励计划只有合理实施，才能给企业带来预期的收益。股权激励实施的合理与否直接关系

到激励作用的强弱。股权激励模式的选择要因企业而异，根据企业的自身特点而选择。

那么，企业如何制定股权激励策略？

下面，我们先从玻璃玻纤行业市场进行分析，然后重点分析并解答以上问题。

相信通过本文全面深入的研究和解答，您对这些信息的了解与把控，将上升到一个新的台阶。

这将为您经营管理、战略部署、成功投资提供有力的决策参考价值，也为您抢占市场先机提供有力
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的保证。

第二章 2023-2028 年玻璃玻纤市场前景及趋势预测

第一节 需求：需求增长明显放缓

根据中国玻璃纤维工业协会统计，2022 年我国玻纤纱总产量为 687 万吨，同比增长 10.1%，近

五年复合增速为 10.1%；2022 年全球玻纤纱产量预计超 1000 吨，对应近五年复合增速约为 6.8%。

从全球玻纤下游应用的角度来看，建筑建材、交通运输、电子电器、工业设备和能源环保分别占比

35%、29%、15%、12%、9%。

若将扣除库存变化作为表观需求量，2020-2022 年我国玻纤纱表观需求量同比增速分别为

15.6%、6.7%、2.2%，2022 年国内建材、风电等主要市场需求疲软，叠加 Q2 开始出口走弱，导致

全年需求整体释放节奏明显放缓。2023 年建材板块需求低迷情况维持，拉低玻纤整体需求增速；

展望后续，我们认为能源板块将继续引领玻纤应用增长，风、光发电领域均有小幅增量，传统建材

领域需求低位震荡，工业管罐稳中有增，海外出口在美元加息周期后并不悲观。

一、风电叶片：玻纤仍为主流复材选项

使用复合材料成为当前叶片制造的核心选项。随着风电行业取消补贴、步入平价上网时代，提

高风电机组的单机功率成为降低度电成本的最有效手段之一，相应地，风电机组及叶片的“大型

化、轻量化和低成本”成为行业发展的必然趋势。纤维增强复合材料凭借出色的力学性能、耐腐

蚀、寿命长等优势逐渐成为大叶片的唯一可选材料，目前叶片主要应用的增强纤维为玻璃纤维和碳

纤维，其中玻璃纤维广泛应用于叶片的蒙皮、腹板、主梁、前后缘及叶根补强等区域，是风电领域

中应用部位较广、应用体量较大的增强材料；而碳纤维的强度、模量及成本均数倍于玻璃纤维，考

虑风电产业链的竞争激烈程度及成本敏感度，碳纤维主要应用于承载要求最高的主梁部位。
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风电叶片一般由上下蒙皮、主梁和腹板、叶根等部件构成，叶片上不同部件因承载需要不同所

选用的增强材料形式、加工工艺各有不同：1）材料选择方面：玻纤常以玻纤布的形态用于叶片的

制备，主要包括单轴向布和多轴向布（双轴布、三轴布）。具体来讲，蒙皮形成叶片的气动外形，

用于捕获风能，主要承受剪切、扭转载荷，主要使用多轴向玻纤作增强；主梁负责主要承载，提供

叶片所需刚度，主要由模量较高的单轴向布组成，另外后缘部分也常采用单轴向布作为后缘梁增强

蒙皮；腹板负责支撑截面结构，承担剪切载荷，通常由双轴布和聚合泡沫芯材组成夹芯结构；叶根

增强层多采用三轴布，将主梁上的载荷传递到轮毂即主机处；另外在叶片的一些关键位置也会用到

多轴布进行补强。近些年来，随着预浸料、拉挤成型等工艺的推广应用，玻纤也以预浸料形式或直

接复合树脂用于叶片之中，同时随着海上风电叶片的加速大型化，高模量玻纤以及碳纤维开始用作

主梁增强。2）工艺选择方面：玻纤增强材料用于叶片的传统制备工艺包括手糊成型、真空灌注

等，当前叶片蒙皮部位主要采用真空灌注工艺，前后缘及叶根补强区多采用手糊工艺，叶根处多采

用缠绕成型。而随着叶片对材料减重提效及绿色环保诉求的不断升级，预浸料、拉挤成型等工艺在

叶片上的运用持续扩大。其中预浸料相比灌注工艺可大幅提升材料利用率和结构性能，同时降低叶
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片成本，未来有望在前后缘和叶根补强处取代手糊工艺。而拉挤成型工艺能充分发挥连续纤维的力

学性能，具有更高的纤维含量，原材料利用率高于 95%，产品性能高且稳定可靠，相比于灌注工艺

的强度、模量均有显著提升，因此拉挤主梁将是未来高模和超高模玻璃纤维、碳纤维在主梁上的主

要体现形式（包括拉挤后缘梁部分）。

风电叶片用玻纤需求测算：1）根据 GWEC 预测，2023-2025 年我国陆上新增装机量均为

60GW（2023 年根据实际装机节奏下修至 50GW），海上新增装机量分别为 8GW、12GW、

14GW。2）根据中国巨石 2020 年报，1GW 风电叶片大约需要 1 万吨玻纤用量，相当于每 MW 叶

片需用 10 吨左右玻纤，假设陆风对玻纤的消耗量维持在这一水平。3）海风方面需要考虑主梁部分

碳纤维对玻纤的替代，通常情况下 10MW 以上的大风机会使用到全碳纤维拉挤主梁，由此可以推

算出近三年海风单位装机的碳纤维用量。参考 vestas 的碳纤维耗用情况，根据赛奥碳纤维提供数

据，2021 年 vestas 共消耗 2.5 万吨碳纤维，当年装机量达 15.2GW，对应每 MW 的碳纤维单耗为

1.64 吨，vestas 系碳梁市场化应用的全球引领者，假设国内未来 2-3 年碳纤维单耗最高水平为 1.5

吨/MW，略低于 vestas 的应用比例。4）出口方面，假设 2023-2025 年国内风电出口容量占海外总

装机量的比例逐年提升，分别为 7%、8%、9%，对应年出口量分别为 3.29GW、4.24GW、

5.49GW。考虑当前出口最大风机机型为 6.5MW，假设到 2025 年出口机型中 10MW 以上占比较

低，可忽略碳纤维使用情况，对应单 MW 玻纤用量维持 10 吨这一假设。综上可推算出 2023-2025

年我国风电叶片用玻纤需求量分别为 59.7 万吨、70.5 万吨、71.1 万吨。

二、交通运输：复合材料系实现汽车、轨交轻量化的最优解

使用复合材料是实现汽车轻量化的有效手段。汽车是玻纤在交通运输领域的一大重要应用方

向。为减少化石燃料的消耗和减少碳排放，汽车轻量化以及启用锂电池、氢燃料电池等新型动力系

统替代化石能源成为行业发展的必然趋势。根据《长纤维增强热塑性复合材料在汽车轻量化上的应

用》，若汽车整车质量降低 10%，燃油效率可提高 6%-8%；若车辆每减轻 100kg，二氧化碳排放可

减少 6-8g/km。可见汽车轻量化是提高燃油经济性和车辆运行可靠性的关键手段之一，而新能源汽

车的普及更是有望加速这一进程（对提升续航的诉求较强）。实现汽车轻量化可通过改进整车设

计、选用新材料或新工艺等途径进行，材料选取方面，使用复合材料替代金属能有效减轻汽车重

量，当前最主流的车用复合材料当属玻纤增强复合材料体系。碳纤维在汽车上的应用尽管也有一定

进展，但受制于高昂的材料成本，预计在很长一段时间内仍然无法对玻纤形成大量替代。

可重复利用特性使得热塑性复合材料成为汽车首选。玻纤增强材料按照所使用的树脂体系可分

为热固性和热塑性玻纤复合材料，热固性树脂固化成型后再加热不会变形，热塑性树脂能反复熔化

和冷却，因此可重复利用。最早应用于汽车零部件制造的为热固性玻纤增强复合材料，上个世纪

60 年代 SMC（片状模塑料）工艺就相继出现在欧洲、美国、日本等国，此后快速应用于汽车行

业；到了 90 年代热塑性玻纤增强复合材料开始在汽车产业使用，相比于热固类材料，热塑类材料

具有成型周期短、100%可回收、高抗冲击和疲劳韧性好等众多优点，逐渐取代热固类材料成为汽
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车使用的主流。

车用热塑性复合材料的具体分类：汽车领域常用的热塑性玻纤增强复合材料可细分为长纤维增

强热塑性复合材料（LFT）、短纤维增强热塑性复合材料（SFT）、玻璃纤维毡增强热塑性塑料

（GMT）、连续纤维增强热塑性塑料（CFRT）等，参考欧洲热塑性材料的用量结构，SFT 用量最

大，占到热塑性复合材料总量的 91%，其次是 LFT 占比 6.6%，GMT 和 CFRT 占比仅 1.6%、

0.8%。从工艺角度来看，玻纤复合材料多通过注塑、压塑、热成型等工艺制成汽车零部件。

玻纤复合材料在汽车上的应用部位：随着材料性能及应用工艺的持续优化改进，玻纤增强复合

材料在汽车上的应用范围不断扩大，逐渐从非结构的内饰件延展至外饰件、半结构件、结构件及功

能部件。以 LFT 为例，LFT 改善了 SFT 的纤维长度缺陷，在强度、抗撞击性能、能量的吸收率等

方面都有显著提高，已成为汽车工程师制造高抗冲半结构件和结构件的优选材料，在汽车防撞梁、

前端模块、仪表盘骨架、车门组件、电瓶箱、座椅骨架板、车身底部防护板等部位得到广泛应用。

另外，随着新能源汽车的推广，相比于传统油车来说，新能源汽车少了发动机总成，但是增加了动

力电池系统，电池外壳的制作同样优先选用轻质高强的复合材料。

汽车用玻纤需求测算：假设 2022 年每辆车平均玻纤用量为 15kg，考虑新能源汽车在设计选材

方面相对更为激进，且动力电池壳对玻纤材料的选用一定程度弥补了发动机取缔后减少的部分玻纤

用量，我们假设后续单车玻纤用量缓慢增长，由此测算出 2023-2025 年我国汽车领域用玻纤需求量

分别为 48、52.5、57.3 万吨。

除汽车之外，碳纤维、玻璃纤维等纤维复合材料在高铁、地铁等轨道交通领域的应用也越发普

遍。相比于传统的金属制件，复合材料具备轻质高强、阻燃性能好、设计自由度大、耐疲劳性好、

耐腐蚀性好、高阻尼等优势，可广泛应用于：1）轨道交通车辆的非主承力件和主承力件结构。复

合材料最初用于列车的装饰板、格栅、铭牌等一些装饰件上，然后用在列车的车门、洗手间、座椅

等组装件上，当前部分开始用到转向架、车体、闸瓦、齿轮箱等关键主承力件上，如复兴号车体应

用到玻纤/碳纤维增强材料，北京地铁 14 号线采用了酚醛/玻璃纤维复合材料的司机室端罩、车头罩

等，铁路车辆大量使用复合材料制造主承力件和关键部件是必然趋势。2）轨道枕木。相较于传统

的木质枕木、钢筋混凝土枕木等，复合材料枕木具有显著的减震降噪、持久耐用、低碳环保、性价

比高等优点，日本、欧洲、北美等国家地区聚氨酯枕木市场发展已较为成熟，国内从 2005 年开始
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先后在广州地铁 4 号线、上海地铁 8 号线等项目上采用。

三、光伏边框：复材拉挤边框成本低+耐腐蚀，或在部分场景中替代铝边

框

光伏边框是重要的光伏组件辅材。光伏发电的原理是将光能直接转化为电能，太阳能电池（其

中晶硅电池占比超 90%）经串联和封装保护后先形成大面积的光伏组件，再配合控制器、逆变器、

支架、负载等部件就形成了一套完整的光伏发电系统。光伏组件由电池片以及光伏边框、EVA、玻

璃、背板、焊带等辅材构成，其中光伏边框成本占比在 13%左右，仅次于电池片成本，是价值量较

高的辅材，主要起到固定及密封太阳能电池组件和背板、保护组件边缘、增强组件整体机械强度、

便于组件的运输与安装等作用。

中短期来看铝合金边框仍将作为主流方案，复合材料边框在海上光伏等腐蚀性较强的场景中优

势显著。经过长时间大规模的实践应用，铝合金材质边框凭借轻质、耐腐蚀、易加工成型、使用寿

命长、回收价值高等优势在光伏边框市场占据绝对主导，市场份额高达 95%以上。与此同时，出于

降本提效的目的，组件厂家也一直在考虑和尝试其他边框替代方案，例如无框双玻组件、钢边框、

高分子材料边框（橡胶等）、复合材料边框等等。其中：1）无框双玻组件和橡胶卡扣边框在实际

运行中变形等问题严重，已逐渐淡出市场；2）钢边框加工精度低、与玻璃弹性模量差异较大，在

恶劣天气下易造成组件爆板，同时存在重量劣势，市场认可度并不高，2022 年出货占比不足 2%；

3）复合材料边框目前以聚氨酯玻纤增强材料形式为主，其理论成本更低，重量更轻，能耐酸碱、

盐雾和湿热，电绝缘性能良好，理论上足以对铝合金边框构成一定威胁，但鉴于复合材料的回收价

值和基于大量长期运行数据支撑的性能可靠性都远不如铝合金，中短期来看难以撼动铝合金边框的

主导地位，但在海洋、盐碱地及污水处理厂等恶劣环境，以及对色彩美观度要求较高的 BIPV、

BAPV 等应用场景中或有望作为首选边框方案。

第二节 复合材料边框 VS铝合金边框，性价比几何？

复合材料边框对铝合金边框存在潜在的替代效应，若该逻辑兑现，光伏将成为玻纤一大重要的

增量应用，对需求形成一定拉动。下文我们将从工艺设备、生产成本及性能优势角度对铝边框和复

合材料边框作详细对比分析。

一、工艺设备：复合材料边框成型技术亟待熟练。

复合材料边框生产是将聚氨酯树脂和玻璃纤维经由拉挤成型工艺生产并切割成一定尺寸的型材

（具体来讲即玻纤经由树脂浸渍后，进入固化模具中加热固化成玻纤板，再牵引拉出并切割成特定
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长度），再经喷涂等表面处理（目前主要喷涂水性聚氨酯漆，部分喷涂氟碳漆，喷涂是为了增强复

材边框的耐候、耐磨等性能），最后经切割、冲孔、角码拼接制成。过程中涉及到的核心设备包括

拉挤设备、打磨线、注胶机、边框模具、喷涂设备、切割打孔设备等，一般来说一条产线需要配备

一台拉挤设备、一台注胶机、两个边框模具（长宽各一）、一台打磨设备、一台喷涂设备和一台切

割打孔设备。

铝边框的生产工序可分为熔铸、挤压、氧化和深加工四个主要阶段。1）熔铸是指将废铝加入

合金化炉或熔化保温炉内熔化，按比例加入适量合金改性剂配料，调整合金成分和温度，制得符合

工艺要求的铝合金熔体，再经充分搅拌、打渣处理、静置冷却成型制成铝合金棒。2）挤压是通过

挤压机设备，将经高温加热的铝棒恒速挤压穿过模具，迫使铝棒产生塑性形变并从挤压模具的模孔

中挤出，从而使铝材达到模具模孔所给定的形状和尺寸，最后再进行风冷淬火、拉伸矫直、时效、

喷砂等工序（淬火、时效目的在于增加力学性能，喷砂为使表面形成哑光效果）。3）氧化是指铝

合金在硫酸溶液内经电化学反应，阳极氧化形成氧化铝保护层（提高耐腐蚀性和耐磨性）。4）深

加工是对氧化后的铝合金型材进行锯切、冲孔、压装角码等工序，形成便于客户组装的光伏边框。

过程中涉及到的重要设备包括挤压机及配套设备、喷涂线、喷砂线、氧化线、边框线。

对比来看，生产复合材料边框和生产铝边框的单位设备投资额基本相当，但从各核心环节的工

艺技术成熟度、生产效率及成品率维度来看，复合材料边框还存在一定改进空间。

二、生产成本：复合材料边框成本优势明显，且加工成本仍可收缩。

铝边框生产成本包括铝价和边框铝型材加工费两部分。当前铝价均值约在 1.9 万元/吨上下，加

工费约 6000 元/吨。参考永臻股份招股书，以 P 型单晶 182mm（M10）电池组件为例，按照每套组

件配套边框 2.85kg 进行估算，则每套组件对应的铝边框成本为 71.25 元，每 GW 光伏组件对应的铝

边框成本为 1.3 亿元。
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