
斜坡式重力储能项目是能源存储的物理智慧

在能源转型的宏大叙事里，我们常常谈论电池的化学能量密度，或是氢气的分子结构。但今天，我想带大家把目光
投向一种更为古老、更为直观的力量——重力。当我们在上海思考如何为全球的通信基站、物联网微站提供稳定电
力时，一种基于物理原理的储能方案，正以其独特的魅力重新进入工程师的视野。这，就是斜坡式重力储能。
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　　你可能要问了，这听起来有点像我们小时候玩的跷跷板，或者山间的缆车，它怎么就能储存能源呢

？原理其实非常优雅。简单来说，它利用电力将重物（通常是特制的混凝土块或复合材料）沿斜坡提升

至高处，将电能转化为势能储存起来；当需要电力时，释放重物沿斜坡下降，带动发电机将势能重新转

化为电能。整个过程，就像一个巨型的、可控制的“物理电池”。它的核心魅力在于，不依赖任何化学

反应，因此没有循环寿命的快速衰减，也不存在易燃易爆的热失控风险，对环境也极为友好。

　　从现象到数据：重力储能的现实考量

我们海集能在为偏远地区的通信基站设计“光储柴一体化”方案时，常常面临极端环境和长寿命周期的

挑战。锂电池很棒，但在某些严苛场景下，我们总在思考有没有更“皮实”、更持久的备选或互补方案

。这时，重力储能的数据就很有说服力了。根据一些前沿研究和示范项目，这类系统的理论寿命可以超

过40年，效率在75%-85%之间，并且规模可以做得很大——想想看，一个百兆瓦级别的“物理电池”，其

储存的能量足以支撑一个小型城镇数小时的用电。它的响应速度虽不及飞轮或超级电容，但比抽水蓄能

快，非常适合用于电网的调频和削峰填谷。

　　更重要的是它的可持续性。储能介质大多是本地可获取的砂石、废弃建材，退役后几乎没有环境处

理负担。这一点，与我们海集能（HighJoule）致力于提供“高效、智能、绿色”储能解决方案的理念深

度共鸣。我们上海总部和江苏两大基地所锤炼的系统集成能力，本质上就是在寻找各种技术路径的最优

解，无论是电化学储能还是物理储能，目标都是为客户，特别是那些在无电弱网地区坚守的通信站点，

交付最可靠的一站式能源保障。

　　一个具体的市场案例：山地通信基站的福音

让我们设想一个具体的场景。在东南亚某多山的岛屿上，一个关键的通信基站位于山顶，风光资源丰富

但电网脆弱。传统的柴油发电机噪音大、污染重、燃料运输成本极高；锂电池方案则面临高温高湿环境

下的寿命与安全忧虑。此时，一个因地制宜的斜坡式重力储能方案或许能成为破局关键。利用山体自然

坡度，建设提升轨道，将当地丰富的石材作为重物。光伏和风力发电的多余电力用于提升重物，当阴天

无风或夜间用电高峰时，重物下落发电。初步测算显示，对于一个平均功率需求为20kW的基站，配套一

个重力储能系统，可减少超过70%的柴油消耗，将供电可靠性提升至99.5%以上，并且系统核心部件预计

可稳定运行数十年无需更换。这个案例虽然尚在蓝图阶段，但它清晰地揭示了重力储能与分布式可再生

能源、尤其是与像我们海集能所擅长的站点能源设施相结合的巨大潜力——为关键基础设施打造一座“
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能源堡垒”。

　　物理储能的见解与未来角色

那么，这是否意味着重力储能将要取代锂电池呢？当然不是。我的见解是，未来的能源存储生态系统，

必定是多元的、分层的。就像一支交响乐团，需要小提琴的敏锐（如功率型储能），也需要大提琴的沉

稳（如能量型储能）。锂电池、钠电池等电化学储能，在能量密度和响应速度上优势明显，是当前户用

和工商业储能的主力。而像斜坡式重力储能、压缩空气储能这类大规模、长时物理储能，则更像是电网

的“稳定器”和“压舱石”，它们更适合处理以小时甚至日为单位的能量搬移任务。

对于我们这样一家从上海起步，业务覆盖全球的高新技术企业而言，技术路线的开放性至关重要。海集

能近20年的技术沉淀，不仅在于深耕电芯、PCS到系统集成的全产业链，更在于我们始终以解决问题为导

向，保持对一切可能提升能源可靠性、经济性与绿色度技术的关注与评估。无论是南通基地的定制化能

力，还是连云港基地的规模化制造，其底层逻辑都是为多元化的能源需求提供适配的“交钥匙”方案。

重力储能所体现的物理智慧，提醒我们有时最朴素的原理，往往能孕育出最持久可靠的解决方案。

　　开放性的思考

所以，当我们下次驱车经过一座山体，或是看到建筑工地上的塔吊时，或许可以换个角度想想：这片地

形，这个结构，有没有可能被设计成一个巨大的“能源水库”？在追求能源转型的道路上，除了在分子

和原子层面不断突破，我们是否也应该更好地拥抱和设计我们宏观世界的物理规律？对于通信运营商、

电网公司或大型工业园区，在规划未来十年的能源基础设施时，你是否考虑过，将一种寿命超过自己职

业生涯的物理储能方式，纳入长期的风险对冲与技术组合之中？

　　——
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