
抽水储能项目运作流程的现代解读

今天我们来聊聊一个听起来很传统，却在现代能源转型中扮演关键角色的技术——抽水蓄能。当你打开手机查看天
气预报时，背后支撑着电网稳定运行的，可能就是一座抽水蓄能电站。它就像一个巨型“电力银行”，在电力富余
时存钱，在电力紧缺时取钱。

　　抽水储能项目运作流程的现代解读

今天我们来聊聊一个听起来很传统，却在现代能源转型中扮演关键角色的技术——抽水蓄能。当你打开

手机查看天气预报时，背后支撑着电网稳定运行的，可能就是一座抽水蓄能电站。它就像一个巨型“电

力银行”，在电力富余时存钱，在电力紧缺时取钱。

　　现象：为何我们需要这样的“电力银行”？

我们先看一个现象。风光等可再生能源发电有个特点，看天吃饭，波动性大。中午阳光灿烂，光伏发电

量可能远超需求；到了傍晚用电高峰，太阳却下山了。电网必须时刻保持供需平衡，这怎么办呢？这就

需要一种能够大规模、长时间存储能量的“调节器”。而抽水蓄能，是目前技术上最成熟、经济性最好

的大规模储能方式，没有之一。根据国际水电协会（IHA）的数据，截至2023年，全球储能装机容量中，

抽水蓄能占比超过90%，是当之无愧的压舱石。

　　这个道理，和我们海集能在做的分布式储能、站点能源其实内核相通。我们为偏远地区的通信基站

配备“光储柴”一体化能源柜，本质上也是在站点层面构建一个微型的“能量银行”。光伏是发电端，

电池是储能端，共同确保基站7x24小时不间断运行。只不过，我们处理的是千瓦到兆瓦级别的能量，而抽

水蓄能，动辄就是吉瓦级别，是国家级的能源战略基础设施。

　　数据与流程：解剖“电力电梯”的运行奥秘

那么，这个巨型“银行”具体怎么运作呢？它的核心流程，可以看作一部高效的“电力电梯”。

　　第一步：储能（存电，电梯下行） - 当电网电力过剩，比如深夜风电强劲或中午光伏大发时，电站利

用这些便宜的富余电能，启动水泵，将下水库的水抽到地势更高的上水库。这个过程，电能转化成了水

的重力势能储存起来。效率嘛，现代先进机组的往返效率可以做到80%左右，相当可观了。

    第二步：释能（发电，电梯上行） - 当电网用电紧张，比如早晚高峰或可再生能源出力不足时，放开上

水库的闸门，让水流依重力冲向下水库，推动水轮机旋转，进而带动发电机发电，将势能重新转化为电

能送回电网。响应速度很快，从静止到满负荷发电，通常只需要几分钟。

　　阶段

    能量转换

    类比角色

　　抽水储能

    电能 → 水泵 → 水的势能

    “充电”，能量存入
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　　放水发电

    水的势能 → 水轮机 → 电能

    “放电”，能量释放

　　这个流程对地理条件要求蛮高的，需要合适的高低落差和足够的水源。所以现在也有研究地下式、

海洋式等创新形式。这和我们设计储能系统时要考虑环境适配性是一个道理。比如我们海集能为俄罗斯

极寒地区部署的站点储能柜，就要采用特殊的低温电芯和热管理系统，阿拉晓得，不因地制宜是行不通

的。

　　一个具体案例：丰宁抽水蓄能电站

我们来看一个现实世界的例子，河北丰宁抽水蓄能电站。它是当前世界装机容量最大的抽水蓄能电站，

总装机容量360万千瓦。它就像一个巨大的“稳定器”接入华北电网。当张北地区的风电、光伏大发时，

它启动抽水模式，吸收绿电；当北京、天津迎来用电高峰时，它能在两分钟内达到满发状态，相当于为

电网瞬间注入一颗“能量胶囊”，极大平抑了波动，保障了供电安全。据测算，其一年的调峰电量，可

以满足超过240万户家庭的年用电需求。这个案例生动地展示了，大规模储能是如何在宏观层面实现能源

时空转移的。

　　见解：从集中式到分布式，储能网络的未来

讲到这里，你可能会想，抽水蓄能这么好，是不是就够了？事情没那么简单。抽水蓄能是电网的“主干

调节器”，但它建设周期长、受地理限制严。未来的能源图景，一定是集中式与分布式储能协同的“交

响乐”。

这就引出了我们海集能这类企业的价值所在。我们在做的，是在工商业园区、在居民社区、在通信铁塔

旁，部署一个个灵活、智能的分布式储能节点。你可以把它想象成一张巨大的、灵活的“能量互联网”

。当千千万万个这样的节点，通过物联网和智能算法连接起来，并进行协同优化时，就能形成虚拟的“

聚合储能”资源，同样可以为大电网提供调峰、调频等服务。我们的智能储能系统，通过先进的能量管

理系统（EMS），能够实时响应电价信号或电网调度指令，自动决定何时充电、何时放电，实现经济效

益和系统支撑价值的最大化。这种“集中式抽水蓄能+分布式电化学储能”的多层次体系，才是构建新型

电力系统最稳固的基石。

　　从物理本质看，无论是以万吨水为介质的抽水蓄能，还是以锂离子电池为介质的电化学储能，其核

心逻辑是一致的：在时间维度上搬运能量，实现供需匹配。只是应用的场景、规模和响应特性不同。我

们深耕站点能源，为全球无电弱网地区的通信基站提供不间断供电，解决的也是“能量在时间上不匹配

”的问题——把白天的太阳能存起来，供夜晚使用。

　　开放性问题

随着技术进步，如果未来新型储能技术（如压缩空气、液流电池）的成本进一步下降，你认为它们与抽

水蓄能之间，将更多是替代关系，还是互补共生的关系？在您所在的区域或行业，最迫切的储能需求是

什么？
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