
光伏提水储能混合发电系统重塑偏远地区能源获取方
式

在新疆的戈壁滩，或者云南的深山里，你有时能看到这样的景象：一片太阳能板在阳光下安静地工作，旁边不是常
见的电池柜，而是一套抽水设备和一座高位水池。这不仅仅是在抽水灌溉，这是一套精巧的、将光能转化为势能储
存起来的“天然电池”——我们称之为光伏提水储能混合发电系统。它解决了无电网覆盖地区最根本的两个需求：
动力和持续的电力供应。

　　光伏提水储能混合发电系统重塑偏远地区能源获取方式

　　在新疆的戈壁滩，或者云南的深山里，你有时能看到这样的景象：一片太阳能板在阳光下安静地工

作，旁边不是常见的电池柜，而是一套抽水设备和一座高位水池。这不仅仅是在抽水灌溉，这是一套精

巧的、将光能转化为势能储存起来的“天然电池”——我们称之为光伏提水储能混合发电系统。它解决

了无电网覆盖地区最根本的两个需求：动力和持续的电力供应。

　　传统的离网供电方案，比如纯光伏配蓄电池，或者柴油发电机，常常面临挑战。蓄电池在极端温差

下的寿命和成本是个问题，而柴油的运输、噪音与污染在生态敏感区显得格格不入。这里就出现了一个

现象：许多需要稳定动能的场景，如农业灌溉、山区供水，其能源需求本身是间歇性和可转移的。我们

是否可以用一种更直接、更持久的方式来储存太阳能？答案是肯定的，而且原理出奇地优雅：利用富余

的太阳能电力将水提升到高处，转化为水的重力势能储存起来。当需要电力时，再通过水力发电机组释

放。水，成了最古老、最可靠的储能介质。

　　系统组件

核心功能

相较于纯电池储能的优势

　　光伏阵列

将太阳能转化为直流电

一次能源来源

　　提水泵站

用电能将水从低处抽至高位水池

完成“充电”过程，实现能量时空转移

　　高位水池

储存势能

储能周期可达数月，几乎无自放电，成本极低

　　小型水轮机

在无光时放水发电，提供稳定电力

“放电”过程可控、稳定，寿命长达数十年
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光伏提水储能混合发电系统重塑偏远地区能源获取方
式

　　这套系统的逻辑阶梯非常清晰。从现象看，是偏远地区动力与电力双重短缺的困境。从数据层面分

析，以我们参与的一个青海牧区项目为例，那里海拔高、温差大，传统锂电池在冬季效率会骤降。项目

设计了一套100kW光伏搭配每日500立方米提水能力（提升高度50米）的系统。高位水池相当于一个超过2

000kWh的储能单元，而它的建设成本，算下来每千瓦时储能造价不到化学电池的三分之一。关键是，在

零下二十度的冬天，水在池子里结冰并不会损坏“电池”，春天融化后依然可用，这个可靠性是革命性

的。

　　让我分享一个更具体的案例。在东南亚的一个岛屿社区，居民长期依赖昂贵的船运柴油发电。海集

能为该地设计了一套光储水混合微电网。我们并没有简单地去推销标准电池柜，而是仔细勘察了岛上的

地形——中央有一座小山。方案的核心是利用海岛丰富的日照，白天用光伏电力将海水淡化并提至山顶

的蓄水池。晚上，淡水在重力作用下驱动涡轮，为整个社区提供夜间照明和基本生活用电，富余的淡水

还解决了饮用水问题。项目实施后，社区的能源成本降低了70%，并且拥有了完全自主、绿色的水电联供

系统。你看，真正的解决方案，必须从现场的实际条件里“长”出来，而不是把现成的产品硬塞进去。

这恰恰是海集能在全球实施项目时一直秉持的理念：结合本土化创新，提供“交钥匙”的一站式解决方

案。从上海总部的研发中心，到南通基地的定制化设计，再到连云港基地的规模化制造，我们致力于将

这样的系统性思维，贯穿于从电芯、PCS到系统集成的每一个环节。

　　所以，光伏提水储能混合系统给我们带来的深刻见解是什么？它打破了“储能即电池”的思维定式

。在合适的场景下，将能源形式进行巧妙转换（光伏→电力→势能→电力），往往能获得更优的经济性

、可靠性和环境友好性。它特别适合那些同时具有水资源调节需求（灌溉、供水）和电力需求，并且有

一定地形落差的场合。这种系统不单单是一个技术产品，更是一个因地制宜的能源生态系统。它的成功

，依赖于对当地自然资源（光照、水文、地形）的精准评估，以及对用能需求的深刻理解。这要求解决

方案提供商不能只懂电力电子，还要具备跨学科的系统集成能力和丰富的工程经验。

　　当然，任何技术都有其边界。这套系统的效率链相对较长，且非常依赖具体的地理条件。但它指出

了一个明确的方向：未来的能源解决方案，尤其是对于广袤的、电网难以触及的区域，必然是混合的、

多能互补的。可能是“光伏+提水储能”，也可能是“光伏+电池+柴油”的智能混合，就像我们在通信基

站、安防监控等站点能源场景中常做的那样，通过一体化集成的智慧能源管理系统，让不同来源的能源

高效协同。毕竟，能源问题的终极答案，往往存在于自然本身的逻辑之中。

　　那么，在你的领域或你所关注的地域，是否也存在这样被地形或资源“封印”的能源需求？如果我

们把山体看作天然的电池仓，把河流与日照看作充放电的开关，我们还能设计出怎样意想不到的、与自

然共生的能源解决方案？

　　——
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