
飞轮储能系统正在重塑高铁的能源未来

各位朋友，今天我想和大家聊聊一个听起来有些未来感，但实际上已经在我们身边悄然发展的技术。我们都知道，
高铁以其高效、准时而闻名，但你是否想过，每次列车进站刹车时，那巨大的动能去了哪里？传统的答案是，它们
大部分转化成了热能，消散在空气中——这无疑是能源的极大浪费。这种现象，我们称之为“再生制动能量回收的
挑战”。
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　　数据能给我们更直观的认识。一列八编组的动车组，一次常规制动产生的能量可达数兆瓦时。如果

这些能量能被有效回收，哪怕只是其中一部分，其累积效应也相当惊人。据行业估算，一个大型高铁站

每年可回收的制动能量，理论上足以满足上千户家庭的日常用电。然而，由于电网吸纳波动性功率的能

力有限，以及传统电池储能响应速度、循环寿命的制约，这部分绿色能源长期难以被高效利用。

　　这就引向了我们今天的主题：飞轮储能系统。它并非一个全新的概念，但其在功率密度、响应速度

和循环寿命上的独特优势，使其成为解决高铁瞬时大功率能量“吞吐”难题的理想候选。飞轮储能的原

理，本质上是一种物理储能，它将电能转化为高速旋转飞轮的动能储存起来，需要时再通过发电机将动

能转化回电能。整个过程，没有复杂的化学反应，核心在于高速轴承、真空环境和先进的材料科学。

　　在探讨具体应用之前，我想提一下我们海集能。作为一家从2005年就扎根于新能源储能领域的企业，

我们见证了行业从雏形到蓬勃发展的全过程。我们上海海集能新能源科技有限公司，哦哟，讲起来也是

快二十年了，一直专注于从电芯到系统集成的全链条技术沉淀。我们在江苏的南通和连云港布局了生产

基地，一个擅长深度定制，一个专注规模制造，就是为了应对像轨道交通这类对可靠性和个性化要求极

高的复杂场景。我们提供的不仅是产品，更是一套涵盖设计、生产、运维的“交钥匙”数字能源解决方

案。

　　那么，飞轮储能如何与高铁场景结合呢？其应用逻辑非常清晰。当列车进站制动时，产生的再生电

能不再直接冲击电网或被电阻消耗，而是驱动飞轮加速旋转，将能量“凝固”在旋转体中。当后续列车

需要加速出站时，飞轮减速，将储存的能量平稳地反馈给接触网或辅助系统。这个过程可以在秒级甚至

毫秒级内完成，完美匹配了高铁启停频繁、功率变化剧烈的工况。

　　这里，或许我们可以看一个更贴近我们业务的案例。虽然飞轮储能在国内高铁的规模化应用尚在推

进，但我们在“站点能源”领域的经验可以提供有力佐证。比如，在为偏远地区的通信基站提供“光储

柴一体化”方案时，我们深刻理解到瞬时功率支撑和极端环境适应性的重要性。一个通信基站，其负载

变化也是瞬间的，这与高铁牵引变电站面临的功率波动有相似之处。我们通过高度集成和智能管理，确

保在无电弱网地区供电的绝对可靠。这种对功率精准控制和高可靠性的追求，正是我们将飞轮这类前沿

技术引入更宏大交通能源场景的技术底气。
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　　飞轮储能的优势，我们可以用几个关键词来概括：

　　高功率密度与快速响应：能在极短时间内吸收和释放巨大功率，这是化学电池难以比拟的。

超长循环寿命：物理储能，几乎没有材料衰减，寿命可达数十年，全生命周期成本优势显著。

环境友好：无化学物质，无需复杂温控，维护简单。

安全性高：本质安全，没有热失控风险。

　　当然，任何技术都有其适用边界。飞轮储能的能量密度相对较低，更适合需要频繁、大功率“充放

电”的功率型应用，而非长时间的能量型储存。高铁的站间制动与启动，恰恰完美匹配了这一特性。它

将原本被浪费的“垃圾能源”变为了支撑电网稳定、降低全线能耗的“优质资源”。这不仅仅是节能，

更是对整个牵引供电系统运行品质的智能化升级。

　　未来，我们可以预见，融合了飞轮储能、锂电池储能及智能能量管理系统的混合储能电站，将成为

高铁沿线重要的智慧能源节点。它不仅能平滑负荷、回收能源，还能参与电网的调频服务，提升区域电

网的韧性与绿色比例。这背后需要的，正是像海集能这样，具备从核心部件到系统集成，再到深度场景

理解能力的解决方案服务商，将技术扎实地“种”进具体的应用土壤里。

　　技术的演进总是静默而坚定。当飞轮在真空腔体内以每分钟数万转的速度稳定旋转时，它储存的不

仅是能量，更是我们对高效、可持续能源系统的不懈追求。那么，下一个问题留给大家：当轨道交通的

能源网络变得如此智能和自给自足时，它将会如何进一步改变我们对于城市与城市之间连接的想象呢？

　　——
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