
抽水蓄能是新型储能的一种重要形式

当我们在讨论能源转型和电网稳定性时，储能技术总是绕不开的核心话题。许多人听到“储能”，脑海里首先浮现
的可能是我们海集能（HighJoule）所专注的锂离子电池储能系统，那些为工商业、家庭乃至偏远站点提供稳定电力
的柜体。这很自然，毕竟电化学储能在过去十年里发展迅猛，应用场景与我们日常生活息息相关。然而，如果我们
把视野拉得更开阔一些，就会发现在更宏大的能源版图中，有一种古老而又焕发新生的技术，正扮演着“压舱石”
和“稳定器”的关键角色——那就是抽水蓄能。

　　抽水蓄能是新型储能的一种重要形式

　　当我们在讨论能源转型和电网稳定性时，储能技术总是绕不开的核心话题。许多人听到“储能”，

脑海里首先浮现的可能是我们海集能（HighJoule）所专注的锂离子电池储能系统，那些为工商业、家庭

乃至偏远站点提供稳定电力的柜体。这很自然，毕竟电化学储能在过去十年里发展迅猛，应用场景与我

们日常生活息息相关。然而，如果我们把视野拉得更开阔一些，就会发现在更宏大的能源版图中，有一

种古老而又焕发新生的技术，正扮演着“压舱石”和“稳定器”的关键角色——那就是抽水蓄能。

　　让我们先来看一组数据。根据国际水电协会（IHA）的报告，截至2023年底，全球储能装机容量中，

抽水蓄能占比超过90%，它依然是迄今为止规模最大、技术最成熟、经济性最好的大规模储能方式。这个

现象很有趣，不是吗？在各类新型储能技术层出不穷的今天，这项已经有一个多世纪历史的技术，其主

导地位依然稳固。它的原理其实非常直观，就像一个大自然的“蓄电池”：在电力富余、电价低廉时，

用电将水从低处水库抽到高处储存起来，这相当于“充电”；在电力紧张、需求高峰时，高处的水流下

推动水轮机发电，完成“放电”。这个过程的能量转换效率通常在70%-80%之间，对于如此大规模的工程

而言，这个数字相当可观。我常常觉得，抽水蓄能体现了一种“重剑无锋，大巧不工”的智慧，它不追

求最炫酷的技术原理，而是以工程的规模和系统的可靠性来解决最根本的供需矛盾问题。

　　新型储能家族的“定海神针”

那么，为什么说抽水蓄能是“新型储能”的一种呢？这里需要厘清一个概念。“新型储能”并非单指技

术出现的时间新，更强调其在构建新型电力系统中的作用和定位。传统的抽水蓄能电站，主要功能是调

峰填谷和事故备用。而如今，随着风电、光伏等波动性可再生能源比例急剧升高，电网对于灵活性资源

的需求发生了质的变化。新型的抽水蓄能电站，被赋予了更多期望：它需要更快地响应电网调度，更灵

活地配合新能源发电，甚至要具备“黑启动”（即在电网完全瘫痪后重新启动）的能力。现代抽水蓄能

技术，通过可变速机组、更高水头设计、智能化控制系统等创新，正在完美适配这些新要求。可以说，

它正从一座座沉稳的“能量仓库”，转型为灵活机动的“电网智能管家”。

　　在这个向新型电力系统转型的过程中，不同规模的储能技术各司其职，共同构成了一个立体的解决

方案。我们海集能所深耕的分布式电化学储能，就像敏捷的“轻骑兵”，擅长在用户侧、配电网、甚至

一个具体的通信基站（阿拉上海人讲起来，就是“毛细血管”末端）实现精准的能源管理。比如，在非

洲某个无电网覆盖的偏远地区，一个通信基站要维持运转，靠柴油发电机不仅成本高昂，噪音和污染也

很大。海集能提供的“光储柴一体化”站点能源方案就能完美解决这个问题：光伏板白天发电并存储在

电池柜中，智能管理系统优先使用清洁的光伏电，只在必要时启动柴油发电机作为备份。这种方案将能

源成本降低了超过60%，同时保证了基站99.9%以上的供电可靠性。你看，这就是小规模、分布式储能的

魅力所在——它把能源的“产、储、用”在微观层面实现了闭环优化。
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抽水蓄能是新型储能的一种重要形式

　　而抽水蓄能，则是坐镇中央的“主力军团”。它处理的是省域甚至区域电网级别的、吉瓦时（GWh

）级别的能量吞吐。一个具体的案例来自中国河北的丰宁抽水蓄能电站，它是当前世界装机容量最大的

抽水蓄能电站。它的总装机容量达到360万千瓦，相当于可以同时为数百万户家庭供电。在2022年北京冬

奥会期间，这座电站发挥了至关重要的作用，它像一块巨大的“海绵”，高效地吸纳了张北地区丰富的

风电和光伏发电（这些能源具有间歇性），然后在赛事用电高峰时稳定释放，确保了奥运场馆100%的绿

色电力供应。这个案例清晰地展示了抽水蓄能与波动性可再生能源之间天衣无缝的配合，它让原本“靠

天吃饭”的风光电力，变得可预测、可调度、可信任。

　　规模与灵活性：储能世界的两极

如果我们把储能技术放在一个坐标轴上，横轴是功率/能量规模，纵轴是响应速度与部署灵活性，那么抽

水蓄能和分布式电池储能恰好位于两端。前者以巨大的规模效应和极低的单位成本见长，但建设周期长

、受地理条件限制严格；后者部署快捷、配置灵活、响应速度可达毫秒级，但单位容量成本较高。这两

者并非替代关系，而是互补共生的关系。未来的新型电力系统，必然是一个多时间尺度、多空间层次、

多技术路线融合的复杂生态系统。在这个系统里，抽水蓄能承担着周、日级别的能量转移重任，而海集

能提供的工商业储能、站点储能等解决方案，则负责解决分钟、小时级别的局部功率平衡与电能质量治

理。

　　从更深的层面思考，储能技术发展的核心逻辑，始终是在时间维度上重新配置能源。无论是将水提

升几百米高度，还是将锂离子嵌入石墨层间，物理形式千差万别，但其哲学内核是相通的：将过剩的、

可能被浪费的能源“暂存”起来，在需要的时刻精准释放。这不仅仅是技术问题，更是一种能源利用观

念的革新。它要求我们超越“即发即用”的传统模式，用一种更智慧、更从容的方式来管理我们的能源

系统。海集能在过去近20年的探索，从电芯研发到系统集成，再到为全球客户提供包括EPC在内的“交钥

匙”解决方案，其根本动力也在于此——我们相信，通过智能化的储能手段，人类能够更高效、更绿色

地驾驭能源，无论这个储能的载体是水流，还是电池。

　　面向未来的融合图景

展望未来，一个更有趣的趋势可能是多种储能技术的“混合”与“杂交”。例如，是否可以将抽水蓄能

电站的下水库，与光伏浮体项目结合，实现“水光储”一体化？或者，在大型抽水蓄能电站的调度中心

，融入人工智能算法，使其能够与遍布电网各处、包括海集能所部署的成千上万个分布式储能单元进行

协同优化？这些设想正在从概念走向现实。技术的边界正在模糊，系统的智慧正在凸显。当我们谈论能

源转型时，我们最终谈论的是一种系统性的、整体性的优化能力。

　　所以，回到我们最初的话题。抽水蓄能无疑是新型储能体系中不可或缺、甚至可以说是基石般的一

环。它的“新”，在于其角色和功能的进化，在于它与风电、光伏等现代新能源前所未有的紧密耦合。

而像海集能这样的企业，则在另一个维度上拓展着储能的边界，让稳定、清洁的电力能够抵达每一个需

要的角落，从繁华的都市工业园区到偏远地区的通信铁塔。这就像一场交响乐，抽水蓄能奏出了低沉而

有力的基础音部，而分布式储能则提供了丰富灵动的旋律与和声。两者共同谱写着能源可持续发展的未

来乐章。
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抽水蓄能是新型储能的一种重要形式

　　那么，在你看来，当未来可再生能源渗透率超过50%甚至更高时，除了抽水蓄能和大规模电池储能，

还有哪些技术或模式，有可能成为下一代电网的“稳定之锚”？

　　——
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