
重力储能设施的核心设备构成

在谈论能源转型时，我们常聚焦于电池储能，但物理储能的世界同样精彩。重力储能，这个听上去颇具古典力学美
感的概念，正重新成为前沿讨论的焦点。它不涉及复杂的电化学反应，而是巧妙地利用重力势能与电能之间的转换
。那么，一套完整的重力储能设施究竟包括哪些关键设备呢？这不仅仅是工程列表，更是一套关于如何“凝固”时
间、存储能量的系统哲学。
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　　从现象到本质：重力储能的运行逻辑

你可以把它想象成一个巨大的、可控的“下落过程”。当电网中有多余的电能，比如光伏大发或风电过

剩时，系统启动电动机，将重物提升至高处，电能转化为重物的势能储存起来；当电网需要电力时，重

物受控下落，带动发电机旋转，势能又变回电能馈入电网。这个过程看似简单直白，但其设备系统的精

密与规模化，才是工程魅力的所在。它解决的是一种大规模、长时储能的需求，尤其适合配合间歇性可

再生能源进行削峰填谷。

　　聊到这里，我不得不提一句，在储能这个广阔的生态里，不同的技术路径各司其职。就像我们海集

能，近二十年来一直深耕于电化学储能领域，从电芯到PCS，从系统集成到智能运维，为全球客户提供高

效、智能的“交钥匙”方案。我们在上海与江苏的基地，一个专注定制化，一个聚焦规模化，正是为了

应对不同场景的独特需求。无论是工商业、户用，还是我们核心的站点能源业务——为通信基站、物联

网微站提供光储柴一体化方案——本质上都是在解决能量在时间维度上的再分配问题。重力储能，则是

这个宏大命题下的另一种优雅的解题思路。

　　核心设备拆解：一个协同工作的巨系统

一套完整的重力储能设施，绝非只是一个重物和一条绳索。它是一个高度集成的机电一体化系统，主要

包含以下几大部分：

　　重物模块：这是系统的“储能介质”。它可能是单个或多个巨大的混凝土或复合材料块体，也可能

是利用废弃矿山、竖井，通过提升大量砂石或专用重物来实现。其核心是质量与密度，以及提升/下放过

程中的结构可靠性。

  提升与发电系统：这是“能量转换器”的核心。通常由大功率电动机/发电机组、绞车、滑轮组和高效传

动机构构成。电动机负责提升重物储能，发电机则在重物下落时发电。这套系统的效率直接决定了整个

设施的往返效率。

  支撑结构与导轨：这是系统的“骨骼”。包括高耸的塔架、坚固的竖井或斜坡轨道，确保重物能够沿设

计路径垂直或倾斜地、稳定安全地运动。结构工程在此面临巨大挑战。

  电力转换与控制系统（PCS）：这与电池储能系统中的关键设备异曲同工。它负责在电网的交流电和驱

动电机的直流电（或特定频率交流电）之间进行高效转换，同时实现并网、离网切换、功率调节和系统

保护。其智能控制算法，决定了储能与释能的精准时序和功率曲线。
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  智能运维与监控系统：现代储能设施的大脑。通过遍布系统的传感器网络，实时监测结构应力、电机温

度、重物位置、电网频率等数千个数据点，并利用算法进行预测性维护和最优调度。这和我们海集能为

储能站点提供的智能能量管理系统（EMS）在逻辑上是相通的，目的都是让系统更安全、更经济、更“

聪明”地运行。

　　一个具体的市场案例：瑞士的“混凝土块塔楼”

理论需要实践的验证。在瑞士，一个名为Energy Vault的公司推出了基于模块化混凝土块的塔式重力储能

方案。他们的一个示范项目，设计储能容量约为35兆瓦时。系统通过六臂起重机，自动堆叠和卸载重量

达35吨的混凝土块来储能和释能。根据其公开的技术白皮书，该系统的设计往返效率可达80%以上，这是

一个相当有竞争力的数据。它展示了如何将简单的物理原理，通过高度自动化的现代工程，转化为可调

度、可商业化的储能资产。这个案例也说明，重力储能的场地适应性很强，可以利用一些非传统的土地

资源。

　　你看，从瑞士的山谷到我们海集能服务的无电弱网地区的通信基站，储能技术的多样性正是其生命

力所在。重力储能的优势在于其介质（如混凝土、砂石）可能更廉价、无衰减，且环境友好。而电化学

储能，就像我们擅长的，在能量密度、响应速度和部署灵活性上优势突出。未来电网，很可能是一个多

种储能技术共存的“混合舰队”，各自在最适合的航段发挥优势。

　　更深层的见解：技术选择背后的逻辑

所以，当我们审视“重力储能设施包括什么设备”这个问题时，我们实际上在探讨一个技术-经济-环境的

三元方程。设备清单只是表象，其背后是度电成本、循环寿命、场地条件、环境影响和电网需求的综合

考量。重力储能设备系统追求的是极致的机械可靠性和长周期下的材料稳定性，其技术挑战在于如何将

大规模、低成本的机械运动，与高精度、快响应的电力电子控制无缝融合。

这给我们所有能源行业的从业者一个启示：没有一种储能技术是万能的。正如我们海集能在为全球客户

设计站点能源解决方案时，必须深入考量当地的气候、电网、负载特性，从而在光伏、电池、发电机甚

至未来可能的其他形式储能中做出最优组合。技术的竞争，最终是看谁能为特定的应用场景提供更可靠

、更经济的价值。重力储能的复兴，恰恰丰富了这场竞赛的维度，让人类在面对可再生能源波动性这一

共同挑战时，有了更多元、更坚实的工具。

那么，下一个有趣的问题是，在你看来，像重力储能这样回归物理本质的解决方案，与日新月异的电化

学储能，谁更有可能在长时储能这个关键赛道上，率先实现大规模的成本突破呢？

　　——
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