
重力储能技术原理图解大全

在能源转型的宏大叙事里，储能技术扮演着“稳定器”与“调度员”的角色。我们谈论锂电池、抽水蓄能，但你是
否想过，最古老、最基础的重力本身，也能成为储存能量的钥匙？这并非科幻，而是正在全球范围内从示范走向应
用的物理智慧。作为海集能——这家从上海起步，近二十年来一直深耕新能源储能与数字能源解决方案的高新技术
企业——的一员，我常与团队探讨各种储能技术的边界与融合。我们发现，理解重力储能，恰恰能帮助我们更深刻
地洞见能源存储的本质：将过剩的能量转化为势能“举高”，在需要时释放，这一理念简洁而有力。

　　重力储能技术原理图解大全

　　在能源转型的宏大叙事里，储能技术扮演着“稳定器”与“调度员”的角色。我们谈论锂电池、抽

水蓄能，但你是否想过，最古老、最基础的重力本身，也能成为储存能量的钥匙？这并非科幻，而是正

在全球范围内从示范走向应用的物理智慧。作为海集能——这家从上海起步，近二十年来一直深耕新能

源储能与数字能源解决方案的高新技术企业——的一员，我常与团队探讨各种储能技术的边界与融合。

我们发现，理解重力储能，恰恰能帮助我们更深刻地洞见能源存储的本质：将过剩的能量转化为势能“

举高”，在需要时释放，这一理念简洁而有力。

　　从现象到原理：重力如何“锁住”能量？

让我们暂时抛开复杂的化学方程式和电磁感应。想象一个再简单不过的场景：你将一块石头从地面搬到

山顶，你消耗了化学能（身体的能量），石头获得了重力势能。当你松手，石头落下，势能转化为动能

。重力储能，便是将这一过程工业化、规模化。其核心原理，用一句话概括：利用电力将重物提升至高

处，实现电能到重力势能的转换存储；通过控制重物下落驱动发电机，将重力势能转化回电能。

　　具体实现路径主要有以下几种，阿拉（上海话，表感叹）可以看看下面的梳理：

　　竖井式重力储能：在深井中，利用废弃矿井或专门建造的竖井，通过电动绞盘提升和下放巨型复合

砖块。电力充裕时提升砖块，电力短缺时砖块下落带动发电机。

    斜坡式重力储能：在斜坡轨道上，电动缆车拖动重物块至坡顶储存，需要发电时重物沿轨道滑下，缆车

系统转为发电模式。

    水库式重力储能（抽水蓄能的“近亲”）：这可以看作传统抽水蓄能的变体，但介质不是水，而是密度

更大的固体重物，在水下进行提升和放下，利用水的浮力辅助，提升效率。

　　技术类型

        能量载体

        主要特点

        开发现状

　　竖井式

        复合砖块/重物

        占地面积相对小，可利用现有矿井，响应速度快

        已有商业示范项目运行
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　　斜坡式

        定制化重物块

        对地形有要求，功率和容量可模块化组合

        多个示范项目在建

　　水库式（水下）

        高密度固体重物

        结合浮力，能量密度潜力大，环境友好

        处于研发与早期示范阶段

　　数据与案例：重力储能的现实图景

理论很美，但实践是检验真理的唯一标准。根据国际可再生能源机构（IRENA）的报告，重力储能作为

机械储能的一种，被视作长时储能领域有潜力的技术路径之一，其寿命可达30-50年，且对环境基本无污

染。一个典型的案例发生在瑞士，一家名为Energy Vault的公司，他们建造的35米高的塔式起重机系统，

用35吨的复合砖块进行储能，系统效率据称可达80%以上，设计储能容量达到80兆瓦时。这足以说明，重

力储能正在从蓝图走向工地。

　　说到这里，我想提一下海集能在储能领域的实践。虽然我们的主营业务聚焦于电化学储能和光伏混

合系统——例如为偏远地区的通信基站提供“光储柴一体”的站点能源解决方案，确保网络不断联——

但我们对所有能够提升能源可靠性、经济性的技术都保持密切关注。我们在江苏南通和连云港的基地，

一个擅长定制化系统集成，一个专注标准化规模制造，这种“双轮驱动”的模式，本质上也是为了快速

响应不同技术路线和市场需求的融合。重力储能的模块化、长寿命理念，与我们为站点能源设施追求的

高可靠、免维护目标，在底层逻辑上是相通的。

　　见解与展望：重力储能的意义何在？

你可能会问，既然有了成熟的锂电池和抽水蓄能，为什么还要发展重力储能？这是一个非常好的问题。

关键在于互补性。锂电池响应快，但用于超长时（如数天甚至数周）储能，成本和安全压力会上升；抽

水蓄能依赖特定地理条件。重力储能，特别是利用废弃矿井或地下空间的方案，提供了一种新的可能性

：

　　材料友好：主要使用本地可获取的沙石、废弃材料制作重物，避免了对稀有金属的依赖。

    长时储能：理论上，只要竖井足够深或重物足够多，储能时长可以轻松扩展，这是应对风光发电间歇性

的有力工具。

    地理适配灵活：不一定需要山脉与河流，内陆、平原地区也有可能部署。

　　当然，它面临挑战，比如能量密度相对较低、初投资可能较高、系统整体效率的优化等。但任何新

技术的发展，不都是在解决一个又一个工程挑战中前进的吗？

　　融合与未来：我们的能源系统需要多样性
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未来的能源网络，绝不会是单一技术的独角戏，而是一场由多种储能技术同台演出的交响乐。重力储能

、抽水蓄能、锂电池、液流电池⋯⋯每种技术都有其独特的音域和音色。海集能在服务全球客户，从工

商业储能到户用，再到微电网和关键站点能源的过程中，深刻体会到，没有“一招鲜”的解决方案，只

有最适合场景的解决方案。在无电弱网地区，我们的一体化能源柜是生命线；在城市削峰填谷场景，大

型储能电站是调节器；而在未来，或许在某个利用废弃矿洞改造的重力储能设施旁，就会搭配着我们提

供的快速响应电池系统，共同保障区域电网的稳定。

　　能源转型是一场深刻的变革，它需要大胆的想象，也需要严谨的工程实现。当我们仰望未来智慧能

源世界的蓝图时，你认为，像重力储能这样基于经典物理原理的技术，会在哪些我们尚未想到的领域，

绽放出意想不到的光彩？

　　——
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