
重力储能发电项目运行原理为能源系统提供了一种基
于物理学的简洁方案

在能源转型的宏大叙事里，我们常常聚焦于化学电池的进步，比如锂电池的能量密度如何逐年提升。但如果我们跳
出这个思维框架，回归到物理学的基本原理——势能与动能的转换，你会发现一种截然不同、甚至更为“古朴”的
储能思路正在复兴。这就是重力储能，它不依赖复杂的电化学反应，而是利用重物在高差之间的升降，来存储和释
放能量。这个理念，老实讲，有点意思，它提醒我们，解决现代问题有时需要古典的智慧。
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　　让我用一个简单的模型来说明。想象一座山，或者一栋废弃的矿井。当电网中有多余的电力，比如

来自中午过剩的光伏发电时，我们就用这些电驱动电机，将沉重的混凝土块从低处提升到高处。这个过

程，将电能转化为重物的重力势能，并“存储”起来。到了夜晚或用电高峰，光伏出力下降，我们便控

制重物从高处缓缓下降。下降过程中，重物拉动缆绳，带动发电机旋转，于是重力势能又被转化回电能

，送回电网。它的核心逻辑，与古老的钟摆和发条并无二致，只是规模放大了千万倍，并接入了智能控

制系统。

　　这种技术路径的优势在哪里？我们来看几组对比。相较于抽水蓄能，它不受地理水文条件的严格限

制；对比锂电池储能，它使用的材料（如混凝土、钢材）更易获取且环保，生命周期极长，充放电循环

次数近乎无限，且几乎没有容量衰减的顾虑。根据一些前沿项目的测算，重力储能的系统效率可达80%-8

5%，这是一个相当有竞争力的数字。更重要的是，它的响应速度可以很快，能够很好地平抑可再生能源

的波动性。

　　说到这里，我不得不提一下我们海集能（HighJoule）的视角。作为一家在新能源储能领域深耕近二

十年的企业，我们从电芯、PCS到系统集成都有深入布局。我们理解，未来的能源网络必然是多元化的。

就像我们在站点能源业务中，为偏远地区的通信基站提供“光储柴一体化”方案一样，核心逻辑是因地

制宜、多能互补。重力储能，就是这幅多元拼图中潜力巨大的一块。它在某些特定场景下——例如有合

适地形或工业遗址的地区，作为长时间、大容量的储能选项，与我们的锂电池储能系统形成完美的互补

。我们的南通基地擅长定制化集成，连云港基地则专注规模化制造，这种能力同样可以服务于未来新型

储能系统的融合应用。

　　一个具体的案例或许能让我们看得更清楚。在瑞士，一个名为“Energy Vault”的公司（请注意，这

是一个行业案例，并非海集能项目）提出了基于塔吊和复合砖块的方案。他们用六臂起重机，在电网电

力富余时自动堆砌高塔，缺电时则拆解高塔发电。根据其公开的示范数据，一个35米高的系统，可以存

储约20兆瓦时的电能，足以满足数千户家庭数小时的用电需求。这个案例生动地展示了重力储能从原理

走向工程实践的路径。当然，具体的技术路线各有不同，有的利用地下竖井，有的改造废弃矿山，但内

核都是相通的。
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　　那么，重力储能面临的挑战是什么？任何技术都有其边界。首要的或许是经济性，初期的资本投入

、场地选址与建设成本需要精细的测算来平衡全生命周期的收益。其次是功率与能量的解耦特性，其功

率取决于发电机系统，而能量则取决于重物的总质量和提升高度。这就要求在系统设计之初，就要与电

网的调峰、调频等具体需求进行精准匹配。这恰恰是像我们海集能这样的解决方案服务商所擅长的领域

——我们不仅提供产品，更提供基于全局考量的设计、建设和运营（EPC）服务，确保技术方案能真正落

地，产生实际价值。

　　所以，当我们谈论重力储能时，我们在谈论什么？我们是在谈论一种回归物理本质的确定性，一种

对超长寿命和环境友好的追求，也是对现有储能技术矩阵的重要补充。它可能不会取代电化学储能在分

布式和快速响应场景的角色，但它为解决大规模、长时储能这一全球性难题，打开了一扇新的窗户。能

源转型的道路绝非单一，它需要各种技术百花齐放，共同构建一个弹性、高效、绿色的未来电网。

　　未来，当您看到一座静静矗立的混凝土块高塔或深入地下矿井的装置，您是否会意识到，那不仅仅

是一个工业结构，更是一座“能量的银行”，正在用最原始也最恒久的方式，守护着现代电网的稳定？

对于这种将古典智慧与现代工程结合的技术路径，您认为它最适合在哪些类型的地区或应用场景率先大

规模铺开呢？

　　——
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