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当我们谈论储能时，锂离子电池通常是第一个跳入脑海的技术。这很正常，毕竟它们在我们的手机、电动汽车和我
们海集能为全球客户提供的许多储能解决方案中无处不在。但是，侬晓得伐？能源世界就像一个巨大的工具箱，解
决不同的问题，需要不同的工具。今天，我想和你深入探讨一个听起来有些“复古”，实则充满前沿智慧的工艺—
—二氧化碳储能。
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　　让我们从一个现象开始。可再生能源，尤其是风电和光伏，具有显著的间歇性和波动性。电网就像

一条需要精确平衡的河流，而突如其来的风光发电高峰，就像洪水，若不加以疏导和储存，就会造成“

弃风弃光”的浪费。传统的抽水蓄能受地理限制，而大规模电化学储能在超长时（比如8小时以上）和超

大容量（吉瓦级）场景下，仍面临成本与资源挑战。这时，我们需要看向物理世界的基本原理：气体的

压缩与膨胀。二氧化碳储能，正是基于这一经典热力学原理的现代演绎。

　　它的核心逻辑阶梯非常清晰。首先，在电力富余或成本低廉时，利用电能驱动压缩机，将气态二氧

化碳压缩为液态或超临界态，并将过程中产生的热量存储起来。这个阶段，电能转化为了二氧化碳的势

能和热能。然后，在需要放电时，释放存储的热量来加热高压二氧化碳，使其膨胀并驱动透平发电机发

电。整个过程形成一个闭合循环，二氧化碳在系统内被重复利用。其魅力在于，它不依赖稀有金属，主

要设备如压缩机、透平、储罐都属于成熟工业体系，生命周期长，且规模可以做得非常大。根据一些前

沿研究，这类系统的理论规模可达百兆瓦甚至吉瓦级，储能时长可达10小时以上，非常适合作为电网侧

的“稳定器”和“充电宝”。

　　现在，让我们来看一个具体的数据和案例。在中国西北某大型风光基地，研究人员正在评估一个50M

W/400MWh的二氧化碳储能示范项目。为什么是这里？因为那里有丰富的太阳能和风能，但电网消纳能

力有限，弃电问题一度突出。初步测算显示，这样一个系统建成后，每年可帮助当地多消纳约1.2亿千瓦

时的清洁电力，相当于减少标准煤约3.7万吨，减排二氧化碳约9.8万吨。这个数据很有意思，它揭示了一

个循环：用储能技术去消纳清洁能源，其本身又进一步减少了碳排放。这不仅仅是储能，更是一个精巧

的碳循环设计。

　　当然，任何新技术从实验室走向工程化，都面临挑战。效率的持续优化、关键设备在变工况下的性

能、初始投资成本的降低，都是需要工程师们啃的“硬骨头”。但这正是像我们海集能这样的企业所热

衷的领域——将前沿理念与扎实的工程实践相结合。我们在上海和江苏的团队，深耕储能近二十年，从

电芯到PCS，从系统集成到智能运维，我们理解将复杂技术转化为稳定、可靠产品的全过程。虽然我们目

前的核心业务聚焦于锂电储能系统，为工商业、户用、微电网及通信基站等站点能源提供一体化解决方

案，但我们始终以开放的态度关注和评估每一种有潜力的储能技术路线。因为能源转型的画卷足够宏大

，需要多种技术并肩作战。
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　　说到这里，我想插入一张图，它或许能更直观地展现这个过程的工业美感。

　　那么，二氧化碳储能工艺给我们带来了哪些更深层的见解？我认为，它提醒我们回归物理本质去寻

找答案。在追求能量密度和响应速度的同时，我们不应忽视那些基于大宗材料、具有本征安全性和规模

成本优势的技术路径。它代表的是一种“重工业”式的储能思路，与电力系统本身的大型化、基础设施

属性更为匹配。未来，我们或许会看到一个混合的储能生态：锂离子电池、钠离子电池负责中短时、高

频次的应用；而像二氧化碳压缩空气储能、液流电池等则锚定长时、大容量的市场。这种分工，会让整

个电网更加坚韧和高效。

　　作为能源行业的从业者，我们经常自问：下一代电网级储能的标志性技术会是什么？它需要满足哪

些苛刻的条件——不仅是技术参数，还包括环境友好、资源可持续和地理普适性？二氧化碳储能工艺的

研究报告，无疑为这份思考提供了一份重量级的参考文献。在你看来，除了我们已经熟知的几种路径，

还有哪些沉睡的物理或化学原理，有可能被重新唤醒，来应对我们这个时代的能源挑战呢？

　　——
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