
我国风力发电储能系统发展的现实挑战与创新路径

如果你最近开车经过北方的某些省份，可能会注意到地平线上多了许多缓缓转动的白色风车。这景象很美，对吗？
但许多人不晓得的是，这些“大风车”有时转得正欢，却不得不被电网“叫停”。这听起来有点滑稽，却是我们能
源转型中一个真实而关键的“成长的烦恼”——风电的间歇性与电网稳定性之间的矛盾。
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这不仅仅是技术问题，更是一个系统性的经济与工程挑战。风力，作为一种典型的“看天吃饭”的间歇

性能源，其出力高峰未必与用电高峰同步。根据国家能源局的数据，2023年，我国风电平均利用率保持在

较高水平，但局部地区、特定时段的弃风现象依然存在，其背后是电网消纳能力的瓶颈。这就好比一个

水库，上游来水时多时少、毫无规律，而下游用水需求却相对稳定，如果没有一个足够大的“蓄水池”

进行调节，要么在水多时不得不开闸放水（弃风），要么在水少时面临无水可用（缺电）的窘境。这个

“蓄水池”，就是我们今天要谈的——储能系统。

　　从“并网”到“构网”：储能角色的深刻转变

早些年，大家对储能的理解可能还停留在“备用电池”的概念上。但在以风电、光伏为主体的新型电力

系统中，储能的角色已经发生了根本性的演变。它不再仅仅是能量的“仓库”，更是电网的“稳定器”

和“调度员”。这个转变，我们可以用一个专业术语来概括：从“并网”模式转向“构网”模式。

传统的“并网”设备，就像音乐厅里的乐手，需要严格跟随指挥（电网）的节拍。电网频率稳定，它才

能正常工作。而“构网”型设备则不同，它自己就能发出稳定频率和电压的“节拍”，像一个自带节奏

的鼓手，甚至能在主节奏出现紊乱时，支撑起整个乐队的演奏。对于风电这种波动性电源，搭配具备“

构网”能力的储能系统，就相当于给一个自由奔放的舞者配上了一位沉稳的舞伴，两者共舞，才能既保

持活力，又不失章法。这其中的技术核心，在于电力电子变换器（PCS）的先进控制算法和储能电池系统

的毫秒级响应能力。

　　一个具体的市场实践：戈壁滩上的“风光储”交响曲

理论总是抽象的，让我们来看一个具体的例子。在西北某省的戈壁滩上，有一个50兆瓦的风电场。这里

风资源极好，但电网薄弱，弃风率一度令人头疼。项目方最终引入了一套20兆瓦/40兆瓦时的储能系统进

行改造。你猜结果如何？

这套系统就像给风电场装上了“智慧大脑”和“强力心脏”。在夜间风力强劲但用电低谷时，它将多余

的电能储存起来；在白天用电高峰、风力可能减弱时，它再将储存的电能释放出去。更重要的是，它能

快速平抑风电功率的剧烈波动，为弱电网提供关键的电压和频率支撑。根据一年的运行数据，该项目的

弃风率下降了超过15%，年发电收益显著提升，同时极大地减轻了当地电网的调峰压力。这个案例清晰地

告诉我们，储能不是风电的“成本”，而是其价值最大化的“赋能者”。

　　海集能的思考与实践：从关键站点到广义电网的可靠性哲学

谈到为不稳定电源提供稳定支撑，这恰好是我们在海集能长期深耕的领域。自2005年在上海成立以来，我

们海集能（HighJoule）就专注于新能源储能。你可能不晓得，我们的技术起点，正是对供电可靠性要求
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极为严苛的“站点能源”，比如为偏远地区的通信基站、安防监控提供“光储柴一体化”的独立供电方

案。这些站点往往地处无电弱网地区，环境极端，要求系统必须高度集成、智能管理，并且像瑞士钟表

一样可靠。

这种对“极端可靠性”的追求，深刻塑造了我们的产品哲学。当我们将目光投向更广阔的风电储能场景

时，我们带来的不仅是电芯、PCS或系统集成的硬件能力，更是一种经过严酷环境验证的系统工程思维。

我们在江苏南通和连云港的基地，分别专注于定制化与规模化的生产，就是为了将这种“关键站点”级

的可靠性标准，与不同风电场的个性化需求（如高海拔、低温、高盐雾）相结合，提供真正的“交钥匙

”解决方案。我们相信，解决戈壁滩上基站供电难题的经验，与解决海上风电波动性挑战的思路，在核

心逻辑上是相通的——都是通过智能化的储能系统，在不确定中创造确定性。

　　未来展望：超越技术本身的经济与生态考量

当然，风力发电储能系统的发展，绝不仅仅是攻克几个技术指标那么简单。它涉及到一整个生态系统的

构建。这包括：

　　成本与商业模式：如何通过技术进步和规模化，进一步降低储能度电成本？共享储能、租赁模式等

创新商业模式如何落地？

  政策与市场机制：电力现货市场、辅助服务市场的规则如何更好地体现储能的多重价值？

  安全与标准：如何建立全生命周期的安全管控体系与行业标准？

　　这些问题，需要产业链上下游的企业、研究机构和政策制定者共同来回答。这是一个庞大的系统工

程。有兴趣的朋友，可以看看清华大学能源互联网创新研究院发布的一些相关研究报告（如这份关于新

型电力系统的分析），里面有不少深刻的见解。

　　那么，下一个问题是什么？

所以，当我们再次看到那些壮观的风电场时，我们看到的将不再仅仅是清洁能源的象征，更是一个复杂

而精密的现代能源系统的一部分。储能，就是这个系统中不可或缺的“调和者”与“赋能者”。我国在

风电和光伏装机规模上已引领全球，下一步，如何在储能系统的智能化、规模化应用上同样走在前列，

构建真正高比例、安全可靠的新型电力系统？这或许是留给我们所有人，特别是每一位能源行业从业者

的一个开放性的考卷。你认为，推动这个进程最关键的一把钥匙，会是什么呢？

　　——
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