
国内机械储能应用研究现状的观察与思考

如果你最近关注能源领域的动态，可能会发现一个有趣的现象：在谈论储能时，锂电似乎占据了所有聚光灯。但如
果你走进一个大型水电站，或者和电网规划部门的工程师聊一聊，他们会告诉你另一个故事——一个关于重力、势
能和飞轮的故事。是的，我们正在谈论机械储能。这个听起来有些“传统”的技术路径，正在中国能源结构转型的
宏大叙事中，经历着一场静默却深刻的复兴。
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术路径，正在中国能源结构转型的宏大叙事中，经历着一场静默却深刻的复兴。

　　现象：为何“老技术”重回视野？

要理解这个现象，我们得先看看数据。根据中国能源研究会的报告，截至2023年底，我国已投运的电力储

能项目累计装机规模中，抽水蓄能（机械储能的绝对主力）占比仍超过60%。这个数字本身就很能说明问

题。尽管电化学储能（如锂电池）的增长速度令人瞩目，但在大规模、长时储能这个赛道上，以抽水蓄

能为代表的机械储能，凭借其寿命长（可达50-80年）、规模大（可达GW级）、成本低（全生命周期看

）的固有优势，依然是电网级调峰、调频的“压舱石”。

这背后，是新能源装机量飙升带来的系统性挑战。风电、光伏的间歇性和波动性，对电网的稳定运行构

成了巨大压力。电网需要的，不仅仅是能存电的“充电宝”，更是能提供转动惯量、支撑电网频率稳定

的“稳定器”。而像抽水蓄能、飞轮储能这类机械储能，恰恰在提供这种“电力惯性”方面具有先天优

势。它们通过物理实体的旋转或势能变化，直接响应电网的频率波动，响应速度可以快到毫秒级。这是

目前大部分电化学储能技术难以完全替代的。

　　你看，问题的关键从来不是“谁取代谁”，而是“如何协同”。一个稳定、绿色的未来电网，必然

是多种储能技术取长补短、融合共生的生态系统。机械储能在其中扮演的角色，正从单纯的能量“搬运

工”，向着电网的“主动支撑者”转变。这个转变，也驱动着相关研究的深化。

　　数据与案例：研究前沿在关注什么？

那么，当前国内的研究聚焦在哪些具体方向上呢？我们可以将其归纳为三个阶梯式的逻辑层次。

　　第一层，是传统技术的优化与挖潜。这主要是针对抽水蓄能。研究重点在于如何提高机组灵活性和

响应速度，比如可变速抽水蓄能机组的研发与应用。此外，利用已建成的矿井、地下洞穴等开发新型压

缩空气储能，也是热点之一。这类研究的目标很明确：让“大块头”也能跳起更灵活的“舞步”。

  第二层，是新型机械储能技术的突破。例如，重力储能（利用重物升降存储能量）和飞轮储能的创新。

特别是飞轮储能，其超高的功率密度和几乎无限的循环寿命，在数据中心保电、轨道交通能量回收等需

要频繁、快速充放电的场景中，展现出独特魅力。国内一些高校和初创企业正在材料科学（如复合材料

转子）、磁轴承技术等方面寻求突破，以降低成本、提高能量密度。

  第三层，是系统集成与混合应用。这是最具现实意义的一层。研究者和工程师们开始思考，如何将机械

储能与其他形式储能，乃至发电单元智能耦合。比如，“光伏+飞轮”用于偏远通信基站的瞬时电压支撑

，“风电+抽水蓄能”构成区域虚拟电厂。这里的核心是能量管理系统的智能化，让不同的储能技术在最
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合适的时间、以最有效率的方式工作。

　　说到这里，我想分享一个我们海集能在站点能源领域的具体实践。在青海的一个无电地区通信基站

项目中，我们面临的是极端低温、昼夜温差大且柴油补给困难的挑战。单纯依赖光伏和蓄电池，在连续

阴天时存在断电风险，且蓄电池在低温下性能衰减严重。我们的方案是引入了一个小型化的光储柴一体

化系统，其中特别集成了具有高功率特性的储能单元来应对基站设备启动时的瞬时浪涌功率，这个思路

其实借鉴了机械储能中“功率型”应用的理念。通过智能控制器，系统优先调度光伏，储能单元负责“

削峰填谷”和瞬间大功率支撑，柴油发电机仅作为最深度的后备。最终，该站点的能源自给率提升至85%

以上，运维成本下降了40%，更重要的是，供电可靠性达到了99.99%。这个案例虽然未直接使用大型机械

储能设备，但其系统设计哲学——即根据不同的能量与功率需求，匹配最适宜的技术单元——正是当前

储能应用研究的精髓所在。

　　见解：未来图景与我们的角色

基于这些现象和数据，我个人的见解是，国内机械储能的应用研究，正从“单一技术导向”迈向“系统

价值导向”。评价一个储能技术的好坏，不再仅仅看它的能量转换效率或每千瓦时的成本，更要看它能

为整个电力系统创造多少“价值”——比如，提供了多少惯量支撑，替代了多少调峰机组，降低了多少

新能源的弃电率。

这种转变，对整个行业提出了更高要求。它要求像我们海集能这样的解决方案提供商，不能只懂电池或

光伏，还必须深刻理解电网的运行逻辑和终端用能的真实场景。我们在江苏南通和连云港的基地，一个

专注于定制化系统设计，另一个聚焦于标准化产品制造，就是为了能快速响应这种复杂多元的需求。从

电芯到PCS，再到系统集成和智能运维，我们构建全产业链能力的目的，正是为了能够像搭积木一样，为

工商业、户用、微电网乃至通信基站这类关键站点，灵活配置出最经济、最可靠的“交钥匙”方案。无

论是应对青海的严寒，还是东南亚的湿热，技术的本地化适配与系统级的创新集成，才是真正的竞争力

。

未来，当我们在谈论“储能”时，我们谈论的将是一个高度协同的“乐团”。抽水蓄能可能是沉稳的大

提琴，提供基础和声；飞轮储能像是灵敏的小提琴，负责应对高频波动；而大量的电池储能则是中提琴

和管乐，覆盖了中间绝大部分的旋律。指挥这个乐团的，将是先进的能源管理系统和电力市场机制。那

么，一个值得思考的问题是：在这个正在成型的“能源交响乐”中，你的企业或社区，准备好成为其中

一名积极、高效的“演奏者”了吗？你看到的下一片蓝海，会是哪个细分场景的深度融合应用？

　　——
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