
重力储能技术如何为电网注入稳定性

最近和几位电网的朋友聊天，他们都在感慨，风光发电是好，但“看天吃饭”的特性让电网的调度压力与日俱增。
这让我想起一个古老的物理概念——重力，它正以一种全新的工程形态，成为解决这一难题的潜在钥匙。我们海集
能深耕储能近二十年，从电芯到系统集成，深知不同技术路线的价值。今天，就让我们放下那些复杂的化学方程式
，聊聊这种回归物理本质的储能思路。
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现象是明确的：随着可再生能源渗透率提升，电网需要的是能长时间、大规模储存能量的“压舱石”。

锂电池响应快，但做长时间、大规模的能量“搬运工”，成本和寿命面临挑战。这时，重力储能（Gravit

y Energy Storage）走入了视野。它的原理，说穿了就是中学物理的“势能与动能转换”。用电低谷时，用

电能驱动电机，将重物（通常是复合砖块或水）提升至高处，电能转化为重力势能储存；用电高峰时，

重物落下，带动发电机，将势能重新转化为电能。你看，它不依赖任何化学反应，介质就是石头、砂土

或水，本质安全，寿命极长。

　　从原理到数据：重力储能的效率与规模潜力

你可能要问，这听起来像是个大型“玩具”，效率如何？根据已公开的工程数据，基于抽水蓄能（可视

为一种利用水的重力储能）的效率通常在70%-80%之间，而新兴的固体重力储能系统，其设计循环效率也

瞄准75%以上。这个数字或许不如锂电池的90%+亮眼，但关键在于它的度电成本（LCOS）在长时储能（

如8-24小时）场景中极具竞争力。因为它储存的是能量本身，而非昂贵的化学介质，其成本大头在于初始

的土木工程建设，一旦建成，可以循环使用数十年，维护成本相对较低。

我们海集能在江苏的基地，一个做标准化规模制造，一个做深度定制化集成，这让我们对“规模化”与

“场景适配”有深刻理解。重力储能的魅力，恰恰在于其规模可塑性。它可以根据地形，设计成百兆瓦

时甚至吉瓦时级别的“能量仓库”，这是应对未来电网级“能量时移”需求的理想选择之一。当然，它

也有局限性，比如对特定地理条件的依赖，以及功率响应速度通常不如电化学储能快。所以，未来的电

网储能生态，必然是多种技术协同的“交响乐”，而非单一乐器的独奏。

　　一个具体的市场应用构想

让我们设想一个具体的场景。在广袤的西北风光大基地旁，有一座废弃的矿坑。利用这个现成的落差地

形，建设一个重力储能系统。当正午阳光强烈、风力正劲时，多余的电力将数万吨的定制重物模块提升

至坑顶；到了傍晚无风且用电高峰时，重物缓缓落下，稳定地为电网输送数小时的电力。这不仅能平滑

风光出力曲线，提高本地消纳能力，还能为电网提供宝贵的转动惯量，增强系统稳定性。这种“变废为

宝”的落地思路，与海集能在站点能源领域，为偏远通信基站提供“光储柴一体化”定制方案，解决无

电弱网地区供电难题的理念，是相通的——核心都是因地制宜，提供最坚实可靠的能源支撑。

　　目前，全球已有多个示范项目在推进。例如，瑞士Energy Vault公司提出的塔吊式混凝土块储能方案

，以及基于竖井的重力储能设计。这些探索虽然处于商业化初期，但揭示了巨大的潜力。国际可再生能

源机构（IRENA）在其报告中就将重力储能列为有前景的长时储能技术之一。有兴趣的朋友可以查阅IRE
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NA的相关研究，了解更全面的技术图谱。

　　重力储能与现有技术路线的互补

那么，它和我们熟悉的业务有什么关系呢？在我们海集能看来，未来的能源解决方案一定是混合的、智

能的。对于通信基站、数据中心这类关键站点，我们需要的是像我们站点电池柜那样高能量密度、快速

响应、智能管理的“精密武器”。而对于整个区域电网的稳定，则需要重力储能这类“重器”作为基座

。它们之间并非取代关系，而是通过智能的能量管理系统（EMS）进行协同。好比城市交通，既有需要

灵活穿梭的轿车（锂电池储能），也需要承载大宗货物的火车（重力/抽水蓄能）。我们的角色，就是成

为那个懂技术、懂场景的“能源系统集成商”，为客户设计最高效的混合方案。

说到底，能源转型的路径不止一条。重力储能的复兴，提醒我们有时最朴素的物理原理，反而能提供最

经得起时间考验的解决方案。它不追求极致的能量密度，而是追求极致的生命周期成本和对环境的最大

友好。这种思路，对我们所有从业者都是一种启发：在追求技术前沿的同时，是否也忽略了某些经典原

理在新时代下的巨大潜力？

那么，在你看来，除了废弃矿坑，我们身边还有哪些地形或工业设施，有可能“变身”为重力储能电站

呢？欢迎分享你的奇思妙想。

　　——
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