
飞轮储能技术发展前景广阔

在咖啡厅里，有位老朋友问我，现在新能源这么火，除了锂电池，还有什么储能技术值得关注？我搅拌着杯中的拿
铁，脑海中浮现出高速旋转的飞轮。你看，当我们讨论能源转型时，往往聚焦于化学储能，却忽略了物理世界那些
优雅的解决方案。飞轮储能，这个听起来颇具复古机械美感的技术，正在经历一场静默的复兴。
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　　现象是显而易见的。随着可再生能源渗透率提升，电网对频率调节、瞬时功率支撑的需求呈指数级

增长。化学电池擅长能量型存储，但面对秒级、毫秒级的功率波动时，其循环寿命和响应速度面临挑战

。而飞轮储能，它不涉及化学反应，纯粹通过物理旋转储存动能，充放电循环次数可达数百万次，响应

时间在毫秒级。美国能源部一份报告指出，在频率调节应用场景中，飞轮储能的综合效率与寿命周期成

本优势正在凸显。你可以参考这份报告的部分数据：美国能源部关于飞轮储能的概述。

　　数据最能说明问题。一个典型的商业化飞轮储能系统，其功率密度可以做到很高，单体功率范围在

千瓦到兆瓦级，特别适合需要频繁、快速充放电的场合。比如，在数据中心的不间断电源（UPS）领域，

飞轮与柴油发电机搭配，可以完美应对电网闪断，避免锂电池的火灾风险，同时减少柴油机的启动次数

。从全生命周期来看，虽然初期投资可能较高，但其近乎零衰减的特性与极低的维护成本，使得长期经

济性非常可观。这不仅仅是技术参数，更是一种投资逻辑的转变——从为能量密度付费，转向为功率品

质和可靠性付费。

　　让我分享一个具体的案例。在北美某个大型物流枢纽，其自动化分拣系统对电压骤降异常敏感，一

次短暂的电压跌落可能导致数小时的系统瘫痪和巨额损失。该枢纽部署了一套飞轮储能阵列，与现有的

光伏系统协同工作。当电网发生瞬时扰动时，飞轮在几毫秒内释放能量，支撑关键负载，直到备用发电

机完全启动。这套系统运行三年来，成功避免了超过200次潜在的电力中断事件。据运营方数据，仅避免

的生产损失一项，就已在两年内收回了飞轮系统的投资成本。这充分证明了，在特定高价值、高可靠性

要求的场景下，飞轮储能提供的“电力保险”价值巨大。

　　那么，飞轮储能技术未来会走向何方？我的见解是，它不会取代大规模的能量型储能，比如我们海

集能在工商业和户用领域深耕的锂电储能系统。相反，它会成为混合储能系统中不可或缺的“功率尖兵

”。海集能作为一家从2005年就开始扎根新能源储能领域的企业，我们深刻理解不同技术路线的特性。我

们在上海进行研发与方案设计，在江苏的南通和连云港基地分别进行定制化与标准化生产，构建了完整

的电芯到系统集成产业链。我们看到的未来图景是，一个高效的储能解决方案，往往是“组合拳”。例

如，在我们为通信基站提供的站点能源解决方案中，光伏负责发电，锂电池负责较长时间的能源储存与

调度，而如果未来集成飞轮技术，它可以负责应对最瞬时的浪涌或电压跌落，保护最精密的通信设备。

这种“光伏+锂电+飞轮”的混合架构，将可靠性提升到了新的维度。
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　　飞轮技术本身也在进化。磁悬浮轴承、真空环境、复合材料转子等技术的成熟，不断降低其运行损

耗，提高能量密度。成本，这个曾经制约其发展的最大障碍，正在随着规模化应用和制造工艺进步而下

降。它正从特种应用，慢慢走向更广阔的工商业领域。阿拉（上海话，我们）在思考站点能源的未来时

，比如为偏远地区的5G微基站或安防监控供电，环境可能极端恶劣，对维护的便捷性要求极高。一个几

乎免维护、寿命极长、不畏严寒酷暑的飞轮模块，其吸引力是不言而喻的。

　　所以，回到最初的问题，飞轮储能技术有发展前景吗？答案无疑是肯定的。它的前景不在于成为储

能市场的“主流”，而在于成为构建高弹性、高可靠性新型电力系统的“关键拼图”。它用最直接的物

理原理，解决了最棘手的电能质量问题。当我们在海集能探讨如何为全球客户提供更高效、智能、绿色

的储能解决方案时，我们始终保持对包括飞轮在内的各种前沿技术的关注与融合。毕竟，真正的能源解

决方案服务商，手里不应该只有一把锤子。

　　那么，对于您所在的行业，当电力供应的瞬时质量直接关系到核心运营安全与效益时，您是否考虑

过，除了增加电池容量，还有什么技术可以为您的电力系统注入这份“瞬间的定力”？

　　——

来源: https://www.hj-mobile.com

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

Generated by https://www.hj-mobile.com 第 2 页 / 共 2 页

http://www.tcpdf.org

