
卢森堡市储能电站辅助服务的价值与未来

当人们谈论欧洲的能源转型时，卢森堡这个金融中心或许不是第一个被想到的名字。然而，正是在这里，一场关于
电网稳定性和能源效率的静默革命正在发生。我们观察到一个有趣的现象：随着可再生能源，尤其是屋顶光伏的渗
透率不断提高，卢森堡市的电网运营商开始面临前所未有的挑战——间歇性发电导致的频率波动和电压不稳定。这
不再是理论问题，而是每天都需要应对的现实。
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发电导致的频率波动和电压不稳定。这不再是理论问题，而是每天都需要应对的现实。

　　让我们来看一些数据。根据卢森堡能源监管机构的报告，到2025年，该国可再生能源发电量预计将占

总消费量的25%以上。光伏发电的间歇性，使得电网在晴天午后可能面临功率过剩，而在夜晚或阴天则需

依赖传统能源或进口电力。这种波动性对电网的实时平衡构成了巨大压力，也催生了对新型解决方案的

迫切需求。这时，储能电站辅助服务的价值便凸显出来。它不再仅仅是“存储电能”，而是演变为一个

能够快速响应、为电网提供调频、调压、备用容量等关键服务的智能系统。

　　这让我想起我们海集能在欧洲参与的一个项目。虽然项目地点不在卢森堡市，但其面临的挑战与卢

森堡高度相似。在一个中型工业园区的光储微网项目中，我们部署了一套集成了智能能量管理系统的储

能电站。它的核心任务之一，就是提供本地化的辅助服务。在光伏出力骤降时，储能系统能在毫秒级内

响应，释放电能以稳定园区内部电网的电压和频率，避免了生产线的电压敏感设备跳闸。数据显示，该

系统的接入使园区电网的电压合格率提升了15%，每年因电能质量问题的停工损失减少了约8万欧元。你

看，辅助服务的经济和技术价值，是实实在在的。

　　那么，对于像卢森堡市这样空间有限、对供电可靠性要求极高的都市，什么样的储能方案才是合适

的呢？我认为，答案在于高度集成化、智能化和场景定制化。传统的、功能单一的大型储能设施或许不

是最优解。相反，分布式、模块化、能够无缝接入现有配电网络并接受统一调度指令的储能系统，更具

优势。它应当像一个训练有素的“电网协奏团成员”，既能独立完成快速调频（一次调频）这样的本能

反应，也能在中央调度（AGG）的指挥下，参与二次调频和备用等更复杂的协同服务。

　　在这个领域深耕近二十年，我们海集能对此感触颇深。从上海出发，我们的业务覆盖了全球多个核

心板块，其中站点能源正是我们的专长。我们为通信基站、关键设施提供的“光储柴一体化”方案，其

核心逻辑与城市储能辅助服务是相通的：即在有限的物理空间内，通过电芯、PCS、BMS与智能运维系统

的深度集成，打造一个高可靠、高适应性的能源节点。我们在江苏的南通和连云港生产基地，分别专注

于定制化与标准化的并行生产体系，这确保了我们的解决方案既能满足像卢森堡这样特定市场的复杂需

求，又能保证产品的可靠性与经济性。为全球客户提供高效、智能、绿色的“交钥匙”储能解决方案，

正是我们每天都在做的事情。

　　具体到技术层面，为城市电网提供辅助服务的储能电站，需要跨越几个关键阶梯。首先是响应速度
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，从秒级到毫秒级，这直接关系到抑制电网扰动的能力。其次是控制精度，充放电功率的精准控制是提

供高质量调频服务的基础。最后也是最高阶的，是系统智慧，即通过人工智能算法，预测电网需求与可

再生能源出力，优化储能系统的充放电策略，在完成辅助服务任务的同时，最大化其经济收益。这就像

一个复杂的多目标优化问题，而最新的技术正在让它变得可解。

　　展望未来，卢森堡市若要构建更具韧性的智慧电网，储能电站辅助服务将不可或缺。它不仅是平衡

电网的技术工具，更是释放可再生能源潜力、推迟电网升级投资、甚至创造新的市场收入来源的关键资

产。相关的市场机制和监管框架也在逐步完善，例如欧洲的输电系统运营商（TSO）正在积极推动各类灵

活性资源参与辅助服务市场（来源：欧洲输电系统运营商联盟）。

　　所以，当我们再次审视卢森堡市的能源图景时，问题或许可以更进一步：我们是否已经准备好，将

城市中每一个潜在的储能节点——无论是商业楼宇、数据中心还是电动汽车充电站——都整合到一个协

同运作的虚拟电厂（VPP）中，使其共同为城市的电网稳定贡献力量？这个由分布式储能构成的“隐形电

厂”，或许才是未来城市能源系统最坚固的基石。侬觉得，这个想法离我们还有多远？

　　——
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