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最近和几位电力系统的老朋友聊天，他们不约而同地提到一个共同的“甜蜜的烦恼”。随着风电、光伏这些“看天
吃饭”的间歇性电源占比越来越高，电网的稳定性受到了前所未有的挑战。传统的火电厂，尤其是那些燃煤机组，
正被要求扮演一个全新的角色——从过去稳定输出的“基荷”主力，转变为快速响应、灵活调节的“调峰”能手。
这个转变，说起来容易，做起来却涉及一套复杂的系统工程。而其中，光热储能技术的融入，为这场深刻的“灵活
改造”提供了一种极具想象力的思路。
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　　让我们先看一组数据。根据国际能源署（IEA）的报告，到2030年，全球电力系统对灵活性的需求将

增长80%。在中国，这个挑战更为具体：西北、华北等新能源富集区，时常出现大规模的“弃风弃光”现

象，根源就在于系统调节能力不足。传统的火电灵活性改造，主要通过锅炉低负荷运行、加装储热罐或

电锅炉来实现，但这往往面临效率下降、设备损耗加剧、经济性欠佳等问题。此时，“光热储能”作为

一个外部输入，其价值就凸显出来了。它本质上是一个巨大的、以熔盐等介质储热的“热能电池”。在

白天光照充足时，它可以将富余的光能（甚至可以是电网中富余的廉价光伏电力转化的热能）储存起来

；在夜晚或电网需要顶峰时，再稳定地释放热能，驱动汽轮机发电。这相当于为传统火电厂嫁接了一个

稳定、可控的“绿色热源”，使其调节能力产生质的飞跃。

　　这个方案妙在哪里呢？它没有颠覆原有的蒸汽轮机、发电机等核心发电资产，而是对前端的热源进

行了“绿色升级”和“柔性扩容”。你可以把它想象成给一位经验丰富的长跑运动员（火电厂）配备了

一套智能能量管理系统和能量补给包（光热储能系统）。运动员本身的跑步技巧（发电效率）依然高超

，但现在他能更精准地控制配速（快速调峰），并且在需要爆发力时，能立刻获得额外的能量（储热释

放），而这份能量还是清洁的。这种“火电+”的耦合模式，大幅提升了改造的经济性和技术可行性，让

老电厂焕发新生，成为支撑高比例新能源电网的“压舱石”和“调节器”。

　　从戈壁到厂房：储能思维的共通性

讲到这里，我不得不提一下我们海集能（HighJoule）在另一个维度上的实践。我们总部在上海，在江苏

的南通和连云港设有生产基地，近二十年来一直深耕储能领域。虽然我们的核心业务之一是面向通信基

站、物联网微站的站点能源解决方案，提供一体化的光储柴产品，但底层逻辑是相通的——都是通过储

能技术来解决能源供需的时空错配问题，提升可靠性和经济性。我们在为非洲无电地区的通信基站部署

光伏微站能源柜时，面对的挑战和大型火电灵活性改造有神似之处：如何在一个不稳定的光伏主电源下

，通过电池储能和智能管理，确保7x24小时不间断供电？这本质上也是一种“灵活性”改造，只不过规模

和应用场景不同。这种在分布式微电网中积累的系统集成、智能控制与极端环境适配经验，让我们对能

源系统的“柔性”变革有着深刻的理解。

　　一个具体的市场案例：西班牙的探索
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理论需要实践检验。我们来看一个并非我们直接参与，但极具参考价值的案例。在西班牙南部的某座传

统燃煤电厂，运营商正在实施一项雄心勃勃的改造计划。他们计划在电厂旁边建设一个装机约100MW的

塔式光热电站，并配备长达15小时发电时长的高温熔盐储能系统。根据其公开的技术白皮书，改造后，

该电厂有望实现：

　　年减少标准煤消耗超过15万吨；

二氧化碳排放量降低约35万吨/年；

机组最低技术出力可从原来的50%降至20%以下，调峰能力提升超过150%；

在光照好的时段，甚至可以完全依靠光热系统发电，让燃煤机组处于热备用或停机状态。

　　这个案例清晰地展示了“光热储能”作为外部热源输入，如何从根本上增强火电厂的运行灵活性与

环境效益。它不仅仅是“打补丁”，而是一种系统级的重构。

　　传统改造与光热储能耦合改造对比简表

对比维度传统火电灵活性改造光热储能耦合改造

核心手段锅炉深度调峰、电热转换引入外部清洁热源与储能

调节速度受限于锅炉热惯性，较慢储热系统响应快，调节灵活

能效影响低负荷运行时效率显著下降光热部分效率高，整体能效提升

碳排放无法直接减排直接替代部分化石能源，减排显著

资产利用原有发电资产利用率可能降低提升原有发电资产利用价值

　　所以，我的见解是，“光热储能火电灵活改造方案”的真正精髓，在于一种“融合”与“赋能”的

思维。它不追求彻底的替代，而是强调用创新的绿色技术去优化和升级庞大的现有能源基础设施，实现

平稳过渡。这需要跨领域的技术整合能力，从热力系统设计、储能介质管理到电网调度指令的智能响应

，形成一个闭环。海集能在分布式储能系统集成中，始终强调“交钥匙”工程和全生命周期智能运维，

这种对系统可靠性和整体经济性的执着，恰恰也是大型能源改造项目成功的关键。阿拉上海人讲求“实

惠”和“精明”，这种技术路径，不正是一种兼顾了环境效益、安全效益与长期经济性的“精明”选择

吗？

　　未来，随着光热技术成本的进一步下降和更先进储热材料的应用，这种改造模式的经济吸引力会越

来越强。它不仅仅适用于阳光充沛的西部地区，也可能在工业余热丰富或特定条件的区域找到用武之地

。这场变革，将深刻影响从电网规划、电力市场设计到电厂运营的每一个环节。那么，对于正在面临能

源转型压力的传统发电企业而言，是继续在原有框架内进行边际改进，还是大胆拥抱这种“融合式”创

新，为自己的资产寻找一个绿色的第二生命曲线？这或许是我们接下来需要共同思考的最紧迫的问题。

　　——
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