
国内首台兆瓦飞轮储能装置开启电网调频新纪元

在能源转型的宏大叙事里，我们常常谈论光伏、锂电，但你是否想过，有一种技术，它像一位沉默的舞者，以每分
钟数千转的速度旋转，在毫秒间响应电网的每一次“心跳”波动？这就是飞轮储能。最近，一个标志性事件发生了
——国内首台兆瓦级飞轮储能装置的成功并网，这不仅仅是一个技术突破，它更像是在我们构建新型电力系统的交
响乐中，加入了一把精准而有力的“定音锤”。
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的舞者，以每分钟数千转的速度旋转，在毫秒间响应电网的每一次“心跳”波动？这就是飞轮储能。最

近，一个标志性事件发生了——国内首台兆瓦级飞轮储能装置的成功并网，这不仅仅是一个技术突破，

它更像是在我们构建新型电力系统的交响乐中，加入了一把精准而有力的“定音锤”。

　　让我们先看看现象。随着风电、光伏等间歇性可再生能源的大规模接入，电网的频率稳定性面临前

所未有的挑战。电网的频率，就像人体的脉搏，必须稳定在50赫兹，上下波动不能超过0.2赫兹。一个大

型工厂的突然启停，或者一片云遮住光伏电站，都可能引起频率的微小“涟漪”。传统上，我们依赖火

电机组或抽水蓄能来“削峰填谷”，但它们的响应速度是秒级甚至分钟级的，对于瞬间的波动，有时显

得力不从心。这时，我们需要一种能“秒懂”电网需求，并在几百毫秒内释放或吸收巨大能量的“超级

替补”。

　　数据背后的物理之美

飞轮储能的原理，其实充满了古典物理的优雅。它将电能转化为一个高质量转子的动能储存起来。当电

网需要时，动能再通过电机转化回电能。这个过程的效率极高，响应时间在毫秒级，寿命可达20年以上

，且几乎不受充放电次数限制。兆瓦级，意味着它单次释放的功率足以支撑数千户家庭的瞬时用电。根

据中国电力科学研究院的相关研究，飞轮储能在一次调频、惯量支撑方面的效能，是传统技术的数十倍

。它不涉及化学反应，没有火灾风险，对环境也极其友好。这组数据揭示了一个事实：在追求极致响应

与安全的关键场景，飞轮是不可或缺的技术拼图。

　　（高速旋转的飞轮储能核心部件示意图，其精密与强度是保障性能的关键）

　　从实验室到电网：一个具体的应用切片

那么，这台“国内首台”具体在做什么？它被部署在华北某大型新能源基地的枢纽变电站。那里，大规

模的风电正源源不断地注入电网。我们来看一组真实数据：在该装置投运后的一个季度内，它成功平抑

了超过1200次因风速骤变引起的频率扰动，平均每次响应时间小于500毫秒，将所在区域的频率合格率提

升了0.15个百分点。你可能觉得0.15%微不足道，但对于一个承载着数百万千瓦电力的区域电网而言，这

小数点后的提升，意味着供电质量的显著改善和潜在风险的降低。这个案例生动地说明，飞轮储能并非

遥不可及的“未来科技”，它已经是我们身边电网的“隐形守护者”。

　　海集能的视角：在多元储能生态中找准定位

讲到储能，阿拉上海的海集能在这条路上已经走了快二十年。我们深知，能源的未来不是单一技术的独

奏，而是一场多种储能技术各展所长的协奏曲。从电芯、PCS到系统集成，我们为全球客户提供锂电储能
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的一站式解决方案，特别是在站点能源领域，我们的光储柴一体化方案为无数通信基站提供了可靠保障

。但我们的视野从未局限于此。我们密切关注着像飞轮、压缩空气、液流电池这些前沿技术，因为它们

解决了不同维度的问题。飞轮储能的这次突破，恰恰印证了我们的判断：未来的能源系统，必然是“长

时储能保供应，短时快响护稳定”的多元互补格局。海集能位于南通和连云港的基地，一个擅长深度定

制，一个专注规模制造，这种“双轮驱动”的模式，正是为了灵活应对未来能源市场对标准化与定制化

并行的复杂需求。

　　所以，当我们为国内首台兆瓦飞轮欢呼时，我们在欢呼什么？我们欢呼的是中国工程师将物理原理

转化为工程奇迹的智慧；我们欢呼的是电网应对高比例新能源的“工具箱”里，又多了一件精良的武器

；更深层地，我们欢呼的是一种思维方式的转变——从追求单一的“大容量存储”，到重视“高质量功

率支撑”。这背后，是对电力系统本质更深刻的理解：它既要能量，也要“力量”（瞬时功率），既要

“慢药调理”，也要“针灸急救”。

　　（锂电、飞轮等多种储能技术协同工作，保障电网稳定运行）

　　开放的未来与行动的开始

飞轮储能的商业化应用刚刚拉开序幕，成本、材料的进一步优化、与其它储能技术的协同控制算法，都

是摆在面前的课题。但它的出现，无疑为我们点亮了一条清晰的技术路径。对于海集能这样的实践者而

言，这意味着我们需要更开放地拥抱技术融合，思考如何将飞轮这样的“功率型”储能，与我们擅长的

“能量型”锂电储能结合，为客户设计出更高效、更经济的混合储能系统。这不仅仅是技术集成，更是

对客户真实应用场景的深度解构与重塑。

　　那么，下一个问题留给你：当兆瓦级飞轮解决了瞬时的“心跳”问题，你认为，在构建一个100%由

可再生能源供电的“乌托邦”电网中，我们还欠缺哪一块最关键的技术拼图？是更长时、更廉价的储存

，还是更智能、更去中心化的调度？欢迎分享你的洞见，这场关于能源未来的对话，才刚刚开始。

　　——
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