
飞轮储能轴承竞标要求标准的深层解读

在储能技术快速迭代的今天，我们谈论锂电、谈论液流，但有一种技术，它安静地旋转，以物理的纯粹性存储能量
，这就是飞轮储能。我注意到，最近行业内对飞轮储能核心部件——轴承的竞标要求，标准正在悄然拔高。这并非
偶然，而是一个行业从示范走向规模化应用的必然信号。
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　　在储能技术快速迭代的今天，我们谈论锂电、谈论液流，但有一种技术，它安静地旋转，以物理的

纯粹性存储能量，这就是飞轮储能。我注意到，最近行业内对飞轮储能核心部件——轴承的竞标要求，

标准正在悄然拔高。这并非偶然，而是一个行业从示范走向规模化应用的必然信号。

　　让我们从现象入手。过去，飞轮储能多被视为一种“前沿”或“补充”技术，其轴承系统的要求可

能更侧重于基础性能和成本。但现在，无论是数据中心、电网调频，还是我们海集能深耕的站点能源领

域，客户对飞轮系统的要求是：更高的能量密度、更低的运行损耗、以及，关键的一点，难以置信的可

靠性与寿命。轴承，作为支撑飞轮转子高速旋转、悬浮并承受复杂应力的核心，其性能直接决定了整个

系统的天花板。竞标文件中开始频繁出现“MTBF（平均无故障时间）不低于10万小时”、“主动磁悬浮

或混合磁轴承优先”、“全生命周期损耗评估”等具体条款，这便是一个清晰的行业风向标。

　　数据是最诚实的语言。一份来自专业机构的分析指出，在飞轮储能系统的总成本构成中，轴承及相

关的悬浮、真空系统占比可高达20%-30%。而系统运行中近70%的能量损耗，与轴承的摩擦和风阻有关。

这组数据意味着什么？意味着提升轴承技术，不仅是提升可靠性，更是直接提升整个系统的经济性（效

率）和竞争力。客户不再满足于“能用”，他们要求的是在极端环境下的“卓越表现”。比如，在无市

电依托的偏远通信基站，站点能源设施需要承受-40°C到+60°C的温差，以及可能存在的振动。传统的

机械轴承在这种条件下，其润滑和磨损会成为致命弱点。这时，对轴承技术路线的选择——是先进的主

动磁悬浮、永磁偏置混合磁轴承，还是高性能的陶瓷滚珠轴承——就成为了竞标中的胜负手。标准的具

体化，正是为了筛选出能应对这些真实世界挑战的方案。

　　说到这里，我不得不提一下我们海集能的实践。作为一家从2005年就开始深耕新能源储能的高新技术

企业，我们对于技术可靠性的追求近乎偏执。在上海总部和江苏两大生产基地——南通定制化基地与连

云港标准化基地——的支撑下，我们构建了从电芯到系统集成的全产业链能力。这种能力，让我们能更

深刻地理解终端应用场景对核心部件的“苛求”。在站点能源板块，我们为全球通信基站、安防监控点

提供的“光储柴一体化”能源柜，其内部储能系统同样面临着高可靠、免维护的严苛要求。虽然我们目

前的主力产品是电化学储能，但对飞轮这类物理储能技术的前沿动态，我们始终保持紧密跟踪和技术储

备。因为本质上，我们和飞轮储能厂商的目标一致：为客户交付一个在全生命周期内都高效、智能、绿

色的能源解决方案。竞标标准的提升，推动着像轴承这样的核心部件供应商进行技术革新，而最终受益

的，是整个产业链和终端用户。

　　从标准看未来：一场关于可靠性与效率的竞赛

那么，这些具体的竞标要求，究竟指向一个怎样的未来？我认为，这标志着飞轮储能正从“技术验证期

”迈入“商业成熟期”。标准，是规模化采购和应用的共同语言。它对轴承的要求，可以归纳为三个维

度：
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　　极致低损耗：要求采用磁悬浮等非接触技术，或超低摩擦系数的材料组合，将旋转损耗降至最低，

从而提升系统整体往返效率。

  超长寿命与免维护：MTBF指标直接关联到系统的运维成本和可用性。这对于需要7x24小时不间断供电的

关键设施（如数据中心、核心通信站点）至关重要。

  环境强适应性：标准中会隐含对宽温域、抗振动、抗冲击能力的要求，确保飞轮系统能在电网条件复杂

或气候恶劣的地区稳定运行。

　　这些标准，实际上是在为飞轮储能打开更广阔的应用场景铺路。当它的可靠性和经济性得到标准化

验证后，其在电网侧调频、大型数据中心UPS、以及作为高可靠性微电网的支撑单元等方面，将更具吸引

力。这不仅仅是轴承的竞赛，更是整个飞轮储能系统集成技术、材料科学和智能控制算法的一场综合性

赛跑。

　　最后，我想抛出一个开放性的问题：当飞轮储能的轴承标准，与航空发动机或精密机床的主轴标准

开始产生交集时，这是否意味着储能技术对基础工业的“反哺”与拉动时代正在到来？我们海集能在探

索智慧能源的道路上，始终对这样的技术融合充满期待。毕竟，推动能源转型，需要的是每一种技术路

线的极致发挥与协同共进，不是嘛？

　　——
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