
重力储能发电项目运行方案是未来电网的压舱石

在探讨新能源的未来时，我们常常将目光聚焦于电池的化学储能。然而，当我们需要为整个城市，甚至一个区域电
网提供大规模、长时、稳定的能量备份时，一种更为“古朴”而强大的物理原理正在重新获得青睐——那就是重力
。是的，你没听错，利用重物升降来储存和释放能量，这听起来有点像我们小时候玩的发条玩具，但其工程规模与
战略意义，却足以支撑起现代文明的能源基座。
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在探讨新能源的未来时，我们常常将目光聚焦于电池的化学储能。然而，当我们需要为整个城市，甚至

一个区域电网提供大规模、长时、稳定的能量备份时，一种更为“古朴”而强大的物理原理正在重新获

得青睐——那就是重力。是的，你没听错，利用重物升降来储存和释放能量，这听起来有点像我们小时

候玩的发条玩具，但其工程规模与战略意义，却足以支撑起现代文明的能源基座。

这背后的现象其实非常直观。风能和光伏发电具有显著的间歇性和波动性，当风光充足时，电网可能无

法消纳全部电力；而当无风无光的用电高峰，电力又捉襟见肘。传统的抽水蓄能是解决这一矛盾的主力

，但它严重依赖特定的地理条件。那么，在广袤的平原或工业区，我们该如何构建一座“能源银行”呢

？重力储能提供了一种极具想象力的答案。它通过电力驱动电机，将沉重的复合砖块提升至高处，将电

能转化为势能储存；当需要电力时，再控制砖块下降，带动发电机旋转，将势能平稳地转化回电能。这

个过程，本质上是在与地球引力做一场精妙的能量交换游戏。

　　从概念到数据：重力储能的硬核逻辑

让我们用数据来说话。一套商业化运行的重力储能系统，其规模通常是惊人的。以一些已进入设计阶段

的百兆瓦级项目为例，其提升高度可能超过百米，单个重物的质量可达数千吨，系统整体储能容量可达

吉瓦时级别。这意味着什么？它可以在电网需要时，持续输出数百兆瓦的功率达数小时之久，足以支撑

一个中型工业区或数十万户家庭的紧急用电。其往返效率（即充放电循环的效率）根据设计不同，可达8

0%-85%，这是一个相当可观的数字，尤其考虑到其长达三四十年的超长使用寿命和近乎零的容量衰减。

与主流的锂离子电池储能相比，重力储能在长时储能赛道上优势独特。它不依赖任何稀有金属，主要材

料是钢材、混凝土和砂石，不存在资源瓶颈或复杂的回收难题。更重要的是，它没有火灾或爆炸风险，

安全性极高，对环境也极为友好。你可以把它看作一个巨型、安全、长寿的“机械电池”。它的响应速

度虽不及电化学电池，但足以满足电网调峰、黑启动、备用电源等关键需求。这恰恰弥补了当前以锂电

为主的短时储能矩阵的短板，形成了“短时调频看电池，长时调峰看重力”的互补格局。

　　海集能的视角：当重力储能遇见分布式智慧

在重力储能这样宏伟的基荷型设施之外，整个能源转型的图景是由无数个分布式节点共同绘就的。作为

一家深耕新能源领域近二十年的企业，海集能始终在思考如何将集中式的大规模解决方案与分布式的灵

活智慧相结合。我们的业务从工商业储能、户用储能延伸到微电网和站点能源，本质上都是在不同尺度

上解决同一个问题：如何让能源的获取、存储和使用更高效、更智能、更可靠。

比如，在偏远地区的通信基站或安防监控站点，电网薄弱甚至缺失是常态。我们提供的光储柴一体化的

站点能源解决方案，就像一个微缩版的、高度智能化的“混合能源系统”。它集成了光伏发电、电池储

能和柴油发电机，通过智能能量管理系统自动调度，优先使用清洁的太阳能，并用储能电池平滑输出、

储存盈余；只有在极端情况下才启动柴油机。这套系统，阿拉称之为“能源孤岛的生命线”。它无需等

待大电网的延伸，自己就能形成一个稳定可靠的供电闭环，这与重力储能在宏观电网中扮演的“稳定器

”角色，在逻辑上是同构的——都是通过存储来平抑波动，保障供给。
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我们在南通和连云港的生产基地，一个专注于定制化，一个聚焦于规模化，正是为了应对从大型项目到

个性站点不同层次的能源需求。无论是为电网提供支撑的巨型重力储能，还是为偏远站点供电的一体化

能源柜，其核心逻辑都是“在正确的时间、正确的地点，以正确的方式管理和使用能量”。海集能所做

的，就是将电力电子技术、电化学技术、智能化管理与具体场景深度融合，提供从核心部件到系统集成

再到智能运维的“交钥匙”服务。

　　一个具体的构想：重力储能如何点亮未来园区

让我们设想一个可能的案例。在某沿海工业园区的边缘，一座利用废弃矿坑改造的50兆瓦/200兆瓦时重力

储能电站正在运行。园区内遍布着海集能为各工厂量身定制的工商业储能系统，它们快速响应着内部设

备的功率变化，进行需量管理和电费优化。同时，园区管委会的微电网控制中心，将重力储能电站、分

布式光伏、以及各工厂的储能系统数据全部接入，进行统一协调。

当台风过境，外部电网主网因故障解列，整个园区瞬间转入孤岛运行模式。这时，重力储能电站凭借其

巨大的能量储备，迅速成为微电网的“主心骨”，提供稳定的电压和频率支撑，保障关键生产线不停机

。与此同时，各工厂的储能系统根据统一指令，有序放电，补充瞬时功率缺口。部署在园区各处的海集

能站点能源柜，则为安防、通信和照明系统提供不间断供电。整个系统，从百兆瓦级的重力储能到千瓦

级的站点能源柜，协同工作，形成了一个极具韧性的能源生态。这不仅仅是备份，而是一种全新的、主

动的能源生存能力。

　　更深层的见解：技术融合与能源民主化

所以你看，未来的能源系统绝不会是单一技术的独角戏，而是一场多层次、多技术融合的交响乐。重力

储能、抽水蓄能负责奠定深厚稳健的低声部；大规模的电池储能阵列构成灵活的中声部；而遍布城乡的

分布式光伏、小型储能、电动汽车（V2G）以及像海集能深耕的站点能源，则构成了灵动而充满活力的

高音声部。这场交响乐的总指挥，便是基于云边端协同的智慧能源管理系统。

这场变革的意义，远不止于技术本身。它正在推动一场深刻的“能源民主化”。过去，能源的生产和配

送是高度中心化的。而今天，通过分布式光伏和储能，每一个工厂、每一栋楼宇、甚至每一个家庭，都

可以成为能源的“产消者”。重力储能等大规模长时储能技术，则为这些分散的节点提供了一个共有的

、可靠的“能量水库”，让局部区域的能源自给自足和相互支援成为可能，极大地提升了社区和城市的

能源韧性。这，或许才是我们应对气候变化和能源安全挑战的终极答案之一。

　　开放与行动

对于重力储能这样的新兴技术，其商业化路径、成本下降曲线、以及与现有电力市场的规则融合，无疑

还面临着诸多挑战。但它的物理本质之美和工程潜力之巨，令人无法忽视。那么，对于您所在的行业或

社区而言，在规划未来十年的能源蓝图时，您认为“长时储能”这一角色应该由谁来扮演？我们又该如

何开始设计一个既能容纳巨型重力块，也能呵护分布式光伏板的，真正具有包容性和韧性的新型能源系

统呢？

　　——
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