
重力储能发电案例分享材料中蕴含的物理智慧与商业
洞见

在能源转型的宏大叙事里，我们常常聚焦于化学储能，比如锂电池的充放电循环。但如果我们把视野拉得更开一些
，回到物理学的基本原理，你会发现一种古老而新颖的思路正重新获得青睐——利用重力来储存能量。这听起来有
点像我们小时候玩的发条玩具，只不过现在的“玩具”是数万吨的配重块和百米高的竖井。这种技术路径的复兴，
并非是对潮流的简单追随，而是对能源系统本质的深刻回应：我们需要更持久、更可预测的“能量仓库”。
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让我们从现象切入。可再生能源，尤其是风电和光伏，具有间歇性和波动性。电网就像一个需要时刻保

持平衡的天平，一边是发电，一边是用电。当大风刮过或阳光普照，天平的一端会突然加重，如果无法

消纳，这些宝贵的绿色电力就会被浪费，我们称之为“弃风弃光”。反过来，在无风夜晚的用电高峰，

天平又会向另一端倾斜，造成电力短缺。传统的抽水蓄能是解决这一矛盾的重要方式，它本质上也是一

种重力储能——将水从低处抽到高处，用电时再让水落下发电。但它的局限也很明显：极度依赖特殊的

地理条件。那么，有没有一种方法，能像在摩天大楼里上下搬运重物一样，在城市或工业区附近实现重

力储能呢？这正是当前许多前沿项目在探索的方向。

　　数据最能说明潜力。根据一些研究机构的测算，一个设计规模合理的重力储能系统，其储能时长可

以轻松达到4到12小时甚至更长，这是大部分电化学储能目前难以经济性匹配的。它的循环寿命惊人，往

往能达到数十年，期间几乎不涉及复杂的电化学反应和材料衰减，维护成本相对较低。更重要的是，它

的主要构成材料——如钢筋混凝土、废弃的矿山材料或砂石——来源广泛，环境友好，且不涉及稀有金

属或复杂的供应链风险。从经济性模型看，当系统规模足够大、循环次数足够多时，其度电成本（LCOS

）具备极强的竞争力。这就像投资一座坚固的水坝，其价值在长达半个世纪的服役期中缓慢而稳定地释

放。

从矿山到摩天楼：一个具体的构想案例

我们不妨设想一个具体的应用场景。在华北某座资源型城市，一座废弃的铁矿井深达数百米，井筒结构

依然完好。当地风光资源丰富，但弃电率一度居高不下。一家能源解决方案公司介入后，提出了一个创

新方案：利用这座竖井建设重力储能系统。他们在井口安装大型电机驱动的提升机构，并制造了多个总

重达万吨级的复合配重块。当光伏电站中午发电过剩时，电力驱动电机，将配重块从井底缓慢提升至井

口，电能转化为势能储存。到了傍晚用电高峰，配重块在控制下匀速下降，拖动发电机反向输出稳定电

力。这个系统设计储能容量为100兆瓦时，输出功率为25兆瓦，足以满足当地一个大型工业园区的晚高峰

用电需求。初步测算显示，该项目可将所在区域的可再生能源消纳比例提升15%以上，并且由于其快速响

应能力，还能为电网提供调频辅助服务，创造额外收益。这个案例清晰地展示了重力储能如何将地理上

的“负资产”（废弃矿井）转化为能源调节的“正资产”，实现经济效益与环境效益的双赢。

讲到这里，我必须提一下我们海集能的思考。作为一家在新能源储能领域深耕近二十年的企业，海集能

（上海海集能新能源科技有限公司）的基因里就刻着对多元化储能技术的关注与探索。我们总部在上海

，在江苏南通和连云港拥有聚焦定制化与规模化生产的基地，从电芯、PCS到系统集成与智能运维，构建

了完整的产业链能力。我们深知，未来的能源网络一定是多种储能技术共存的“交响乐团”，而非单一

乐器的独奏。对于通信基站、物联网微站、安防监控等关键站点，我们提供高度集成、智能管理的光储
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柴一体化方案，解决无电弱网地区的供电难题。这些站点能源设施，其核心诉求是极致的可靠性与环境

适应性。而重力储能所体现的“物理确定性”和长寿命特质，与我们为关键设施提供“坚实支撑”的产

品哲学不谋而合。虽然我们的主营业务目前聚焦于电化学储能系统，但我们对重力储能这类长时、大容

量的物理储能技术始终保持技术跟踪与合作开放态度。未来，为工商业园区或微电网设计混合储能系统

时，将快速响应的锂电池与提供长时“压舱石”作用的重力储能相结合，可能会是更优解。

重力储能的启示：回归本质的工程思维

那么，重力储能案例给我们带来的更深层见解是什么？我认为，它是一次对能源存储本质的“回归”。

在技术快速迭代的时代，我们有时会陷入对能量密度和充放电速度的无限追逐中。重力储能提醒我们，

规模、寿命、安全性和全生命周期的成本，同样是衡量一种储能技术价值的核心维度。它不那么“性感

”，没有复杂的纳米材料或智能算法，但它用最朴素的物理原理，构建起一种令人安心的确定性。这种

确定性，对于构建一个高比例可再生能源接入的新型电力系统而言，其价值是无可替代的。它告诉我们

，创新的方向不总是向前，有时也需要回溯，用现代工程能力去重新诠释和放大那些基本原理的力量。

如果你是一位工业园区管理者或能源项目投资者，当你在规划下一个储能项目时，除了考虑主流的电池

方案，是否会愿意花一点时间，评估一下场地内是否有可利用的地形高差或地下空间，去探讨一种更“

厚重”的可能性？当我们在谈论能源转型时，我们最终追求的，究竟是技术本身的炫目，还是那个更稳

定、更绿色、更经济的能源未来？

　　——
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