
重力储能发展历程中的技术演进与市场图景

在探讨储能技术的宏伟叙事时，我们常常聚焦于电化学的舞台，那里有锂离子电池的跃迁与液流电池的脉动。然而
，若将目光投向更悠久的物理法则，你会发现一种古老而新颖的思路——利用重力来储存能量。这并非科幻，它正
从图纸走向现实，勾勒出一幅从理念雏形到工程实践的独特画卷。我是说，这桩事体，本质上是对势能与动能这一
基础物理概念的规模化、工程化应用。
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存能量。这并非科幻，它正从图纸走向现实，勾勒出一幅从理念雏形到工程实践的独特画卷。我是说，

这桩事体，本质上是对势能与动能这一基础物理概念的规模化、工程化应用。

　　让我们先厘清一个现象：当电网中可再生能源（如光伏、风能）发电过剩时，如何将这部分“多余

”的电能储存起来，以备无风无光或用电高峰时使用？电化学储能是当今主流，但它受限于材料成本、

寿命和环境影响。于是，人们将视线回归到物理本质。重力储能的基本原理清晰而优雅：在电力富余时

，驱动电机将重物（如混凝土块、矿石或专用复合质量块）提升至高处，电能转化为重力势能；当需要

电力时，释放重物下落，带动发电机旋转，将势能重新转化为电能。这个现象级构想，其发展历程却远

比想象中曲折与漫长。

　　早期的构想可以追溯到上世纪。瑞士的抽水蓄能电站，本质上利用了水的重力，可视为重力储能的

一种水力表现形式。但真正的固体重力储能概念，在很长一段时间内停留在理论探讨与小型实验阶段。

关键的数据瓶颈在于能量密度和系统效率。一块重物的势能储存量，与其质量和提升高度成正比。要储

存相当于一个大型电池储能系统的能量，可能需要提升数十万吨物料至数百米高度——这对工程结构、

材料成本和地理条件提出了骇人挑战。因此，在2010年之前，相关专利和论文大多停留在学术层面，缺乏

商业化案例的支撑。

　　转折点出现在过去十年。材料科学、自动控制与土木工程的进步， coupled with 日益紧迫的大规模长

时储能需求，为重力储能注入了新的活力。几家先锋公司开始提出不同的技术路径。例如，Energy Vault

公司提出了利用起重机塔吊和定制复合砖块的方案；Gravitricity公司则探索利用废弃矿井竖井的方案。这

些案例标志着重力储能从“图纸上的物理模型”迈入了“可验证的工程原型”阶段。尽管大规模商业化

项目仍在推进中，但示范项目提供的效率数据（约80-85%的往返效率）和宣称的数十年的使用寿命，已

经开始吸引能源界的目光。

　　那么，这和我们海集能的日常工作有什么关联呢？在储能这个广阔的生态里，技术路线是多元的。

我们海集能（上海海集能新能源科技有限公司）近二十年来深耕于电化学储能及数字能源解决方案，特

别是为通信基站、物联网微站等关键站点提供高可靠的光储一体化能源保障。我们深刻理解不同应用场

景对储能技术的差异化需求。重力储能所瞄准的大规模、长周期、低衰减的储能市场，与我们所专注的

分布式、模块化、快速响应的站点能源市场，形成了有趣的互补。你可以这样想，未来电网可能是一个

多层蛋糕：底层是抽水蓄能和重力储能这类“巨型仓库”，负责周级、月级的能量调节；中间层是大型

电化学储能电站，负责日级的调峰调频；而顶层，则是像我们海集能所擅长的、遍布全球的分布式站点
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储能系统，它们如同神经末梢，确保关键负载在离网或弱网环境下的供电韧性。我们的标准化生产基地

在连云港，定制化基地在南通，正是为了灵活应对这“末梢神经”的多样化需求。

　　重力储能的发展图景，目前仍是一幅正在绘制的蓝图。它面临的挑战是具体的：初始资本投入巨大

、对特定地理或地质条件的依赖、与现有电网基础设施的融合等。但其潜力也同样诱人：环境友好（主

要材料为岩石、沙土或退役风机叶片制成的复合块）、循环寿命极长、几乎无性能衰减。这引发了一个

更深层的行业见解：未来的能源体系，或许将不再依赖于某种“终极”技术，而是一个基于成本、地理

、应用场景最优解的“技术矩阵”。在这个矩阵中，重力储能、抽水蓄能、各类电池、氢能乃至飞轮储

能，都将找到自己的生态位。

　　作为从业者，我们观察到，任何储能技术的发展历程，都遵循着从原理验证，到工程突破，再到成

本拐点，最终实现商业爆发的逻辑阶梯。重力储能目前正奋力攀登“工程突破”这一级阶梯。它需要更

多的示范项目来验证其可靠性、经济性与可复制性。国际能源署（IEA）在其年度报告中也持续关注着包

括重力储能在内的长时储能技术进展，认为其对未来高比例可再生能源系统至关重要。这个过程，与光

伏、锂电曾经走过的路并无二致。海集能在自身领域——站点能源设施——的探索也印证了这一点：从

早期简单的铅酸电池备份，到如今集成光伏、电池、柴油发电机和智能能量管理的“光储柴一体化”微

站能源柜，每一次迭代都是对特定场景下“可靠性、经济性、智能化”这一铁三角的优化求解。

　　所以，当您下次看到一幅展示着高塔、重块与自动吊机的“重力储能发展历程”图示时，不妨思考

这样一个开放性的问题：在您所在的城市或行业，哪些难以被传统电池满足的超大规模、超长时储能需

求，有可能成为这类物理储能技术未来登陆的“滩头阵地”？而像我们这样专注于分布式解决方案的企

业，又该如何与这些宏观级技术协同，共同编织一张更具韧性的全球能源网络？

　　——
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