
抽水储能能否完全替代火电

最近几年，每次和业内的老朋友喝咖啡，总会聊到一个绕不开的话题：我们有了那么多新能源，像风电、光伏，还
有各种储能技术，那么像抽水蓄能这样成熟的大规模储能方式，能不能彻底取代火电厂的角色呢？这个问题，就像
问一艘远洋巨轮能否完全替代港口一样，答案藏在复杂的能源系统架构与现实的物理约束里。

　　抽水储能能否完全替代火电

　　最近几年，每次和业内的老朋友喝咖啡，总会聊到一个绕不开的话题：我们有了那么多新能源，像

风电、光伏，还有各种储能技术，那么像抽水蓄能这样成熟的大规模储能方式，能不能彻底取代火电厂

的角色呢？这个问题，就像问一艘远洋巨轮能否完全替代港口一样，答案藏在复杂的能源系统架构与现

实的物理约束里。

　　让我们先看看现象。中国的能源结构转型步伐坚定，风电和光伏的装机容量已跃居世界前列。然而

，这些“看天吃饭”的电源出力波动大，中午阳光灿烂时可能电力过剩，夜晚无风时则可能短缺。这就

需要一种强大的“稳定器”和“充电宝”，来平衡供需，保障电网安全。抽水蓄能电站，利用上下水库

在用电低谷时抽水蓄能、高峰时放水发电，无疑是目前技术最成熟、规模最大、寿命最长的一种方案。

根据水电水利规划设计总院的数据，截至2023年底，我国抽水蓄能已建和在建规模已超过2亿千瓦，这个

体量是任何新型储能技术短期内都难以企及的。

　　抽水储能的优势与内在约束

　　阿拉（上海话，我们）必须承认，抽水储能在调峰、调频、事故备用等方面扮演着关键角色。它的

能量转换效率通常在70%-80%之间，一次充放电可以持续数小时甚至更长，非常适合解决电网级、跨昼夜

的能量平衡问题。但是，要“完全替代”火电，我们得直面几个现实的阶梯。

　　地理依赖性强：建设抽水蓄能电站需要特殊的地理条件，要有足够的高度差和合适的地形来建造上

下水库。这种资源是稀缺的，并非所有需要电力的地方都能找到。

    建设周期长，投资巨大：一座大型抽水蓄能电站从规划到投产往往需要8-10年甚至更久，投资以数十亿

、百亿计。这与快速发展的新能源装机对灵活调节资源的迫切需求，存在时间上的错配。

    功能定位差异：火电，特别是煤电，除了提供电力（能量），更重要的是提供转动惯量和电压支撑，这

是维持电网频率和电压稳定的“压舱石”。抽水蓄能虽然是优秀的能量搬运工，但在提供这种瞬时、本

体的电网支撑能力上，与同步发电机的火电仍有不同。

　　所以你看，抽水储能更像是电力系统中的“巨型水库”，负责跨时段的大规模水量调节；而火电曾

经既是“水库”也是“河道”本身。未来的清洁电力系统，必然是一个多种技术互补的“组合体”。

　　分布式储能的互补角色：以站点能源为例

　　讲到这里，我想提一下我们海集能在做的另一维度的工作。阿拉公司——海集能，从2005年成立起就

深耕新能源储能，在江苏的南通和连云港设有两大生产基地。我们除了提供大型储能解决方案，在站点
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能源这个细分领域积累了近二十年的经验。你会发现，当我们在讨论抽水蓄能这样的“国家队”时，无

数分布在网络末梢的“特种兵”同样不可或缺。

　　举个例子，在青海或西藏的偏远地区，为通信基站、边防监控站供电，拉设电网线路成本极高，甚

至不可能。这时候，依靠抽水蓄能是不现实的。我们的解决方案是提供一体化的光储柴微电网系统。比

如，我们为某高原地区的通信基站部署了一套集成光伏、储能电池和智能管理系统的能源柜。这套系统

：

　　日均利用光伏发电满足基站80%以上的用电需求，极端天气下由柴油发电机和储能电池补足。

    内置的智能能量管理系统，像一位老练的调度员，实时优化光、储、柴的出力比例。

    储能电池采用高安全长寿命的电芯，即便在-30℃的低温环境下也能可靠工作。

　　这个案例的数据很有说服力：该站点全年柴油消耗降低了75%，运维成本下降40%，更重要的是实现

了近乎100%的供电可靠性。你看，这就是分布式、模块化储能的威力——它解决了大电网难以触达的“

最后一公里”甚至“无网”的供电难题。从宏大的抽水蓄能，到我们海集能专注的站点能源微储能，技

术都在为同一个目标服务：让能源更智能、更绿色、更可靠。

　　未来图景：一种混合的、智能的平衡艺术

　　因此，回到最初的问题，抽水储能能完全替代火电吗？我的见解是，不能，但它是未来新型电力系

统中无可替代的支柱之一。未来的电力系统，将是一个多层次的混合体：

　　层级

        功能

        代表技术

　　电网级

        跨区域、大容量、长周期能量调节与备用

        抽水蓄能、大规模液流电池等

　　区域/工商业级

        本地负荷平衡、需求响应、电费管理

        集装箱式储能、工商业储能系统

　　用户/站点级

        离网/并网供电、提升可靠性、能源自洽

        户用储能、海集能站点能源柜等
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　　火电的角色会从主力电源逐步转变为调节性、支撑性电源。而抽水蓄能与包括电化学储能在内的多

种储能技术，将与风光等新能源协同，共同填补火电退出后的空白。这个转型的成功，不仅依赖于技术

的进步，更依赖于整个系统规划、市场机制和智能化管理水平的跃升。就像一部交响乐，需要低音提琴

的沉稳（抽水蓄能），也需要小提琴的灵动（分布式储能），共同演绎出和谐稳定的乐章。

　　最后，留给大家一个开放性的问题：在您看来，当2050年碳中和愿景实现时，我们赖以稳定电网的“

压舱石”，除了抽水蓄能的水和储能的电池，还会有什么意想不到的形态？

　　——
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