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各位朋友，下午好。今天我想和大家聊聊一个听起来有点“未来感”，但其实正在深刻改变我们能源格局的技术—
—飞轮储能。如果你对新能源领域有所关注，你可能会发现，最近几年，无论是学术期刊还是产业投资，这个领域
的讨论热度都在显著上升。这背后，其实反映了一个非常清晰的趋势：我们正在从单纯追求发电量的“开源”，转
向更加注重能源“调度”与“管理”的智慧时代。而飞轮储能，正是这个时代里一位极具潜力的“调度员”。
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　　各位朋友，下午好。今天我想和大家聊聊一个听起来有点“未来感”，但其实正在深刻改变我们能

源格局的技术——飞轮储能。如果你对新能源领域有所关注，你可能会发现，最近几年，无论是学术期

刊还是产业投资，这个领域的讨论热度都在显著上升。这背后，其实反映了一个非常清晰的趋势：我们

正在从单纯追求发电量的“开源”，转向更加注重能源“调度”与“管理”的智慧时代。而飞轮储能，

正是这个时代里一位极具潜力的“调度员”。

　　那么，为什么是飞轮？我们先从现象说起。传统的电化学储能，比如锂电池，大家已经很熟悉了，

它在能量密度和长时间存储方面表现优异。但是，当电网需要应对瞬间的功率波动、需要极高的充放电

次数和极快的响应速度时，比如在数据中心、精密制造或者轨道交通的再生制动能量回收场景下，飞轮

的优势就凸显出来了。它的原理其实很物理，也很优雅：通过电动机将电能转化为高速旋转的飞轮的动

能储存起来，需要时再用发电机将动能转化回电能。这个过程几乎没有化学变化，因此它的寿命极长，

可以达到20年以上，充放电循环次数以百万计，并且对环境温度不敏感，维护简单。从数据来看，根据

美国能源部相关研究，飞轮储能在功率型应用（如频率调节）中的响应时间可以做到毫秒级，这是许多

化学电池难以企及的。这就像是为电网系统配备了一个反应迅捷的“超级电容”，专门处理那些瞬间的

“尖峰”和“浪涌”。

　　理解了它的特性，我们再来看看产业的布局逻辑。目前全球飞轮储能的市场，大致可以沿着两条主

线展开：一条是追求极致功率和可靠性的高端工业与电网级应用，另一条则是与可再生能源发电，特别

是波动性较大的风电、光伏，进行耦合。前者往往布局在电力质量要求苛刻的场所；后者则更多地作为

混合储能系统的一部分，与锂电池等能量型储能搭配，形成“功率+能量”的黄金组合，以最优的成本解

决可再生能源并网带来的频率稳定问题。这里，我想分享一个我们海集能在实际项目中观察到的案例。

我们在为中东某地的偏远通信基站提供“光储柴”一体化解决方案时，就曾深入评估过飞轮的价值。那

个站点日照资源极好，但电网极其脆弱，且沙尘暴频繁，对设备的免维护性和环境适应性要求极高。我

们当时的设计是，光伏作为主供电源，锂电池用于储存日间盈余电能供夜间使用，而一套小功率的飞轮

系统则专门负责平滑光伏板因云层遮挡产生的瞬时功率陡降，并承担柴油发电机启动瞬间的功率支撑，

避免对通信设备造成电压闪变。最终的数据显示，这套系统将柴油发电机的启动次数降低了70%以上，显

著减少了燃油消耗和维护成本，提升了整个站点的供电可靠性。这个案例生动地说明，飞轮储能的产业

布局，必须紧密结合具体的应用场景痛点，它往往不是“单打独斗”的英雄，而是“团队协作”中不可

或缺的关键角色。

　　基于这样的逻辑阶梯——从技术特性到应用场景，再到系统集成——我们对飞轮储能产业的未来格

局，可以形成一些初步的见解。首先，它的市场不会像锂电池那样追求全面覆盖，而是会高度聚焦于对

功率密度、循环寿命和响应速度有刚性需求的“利基市场”。其次，它的发展将极大地依赖于材料科学
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（如更轻更强的复合转子材料）和磁悬浮技术的进步，以降低损耗、提高转速和能量密度。最后，也是

我个人认为最重要的一点，飞轮储能的价值最大化，必然依赖于像我们海集能这样的系统集成商和解决

方案服务商。我们深耕储能领域近二十年，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。我们的理解是，任何单一的储能技术都不是万能的，真正的智慧在于如何根据客户的具体电网条件

、气候环境（比如上海黄梅天的潮湿，或是西北的极寒与风沙）和运营目标，将不同的技术进行最优组

合，提供一站式的“交钥匙”解决方案。无论是上海总部的研发，还是南通基地的定制化设计、连云港

基地的规模化制造，都是为了这个目标。

　　所以，当我们谈论飞轮储能的产业布局时，我们本质上是在讨论未来能源系统的“肌肉”与“神经

”该如何搭配。它可能不会占据储能市场的最大份额，但它将在确保电网“肌体”健康、反应敏捷方面

，扮演无可替代的角色。对于投资者、政策制定者和我们这样的行业参与者而言，关键问题或许不再是

“飞轮储能有没有未来”，而是“我们如何找准它的生态位，并围绕它构建起一个高效、可靠且经济的

技术协作网络”。那么，在您看来，除了通信基站和电网调频，飞轮储能的下一个“爆款”应用场景，

最有可能出现在哪里呢？

　　——
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