
先进绝热压缩空气储能分析

在能源转型的宏大叙事中，储能技术无疑是其中最关键的章节之一。我们谈论锂电池、谈论液流电池，但你是否想
过，我们呼吸的空气，也能成为储存能量的介质？这听起来有点“神之胡之”，但确实是一门严肃且前景广阔的科
学。今天，我们就来深入探讨一种被称为“先进绝热压缩空气储能”（AA-
CAES）的技术，看看它如何为我们的能源未来提供另一种可能。
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　　现象：当“过剩”与“短缺”成为能源常态

风能和太阳能是间歇性的，这个事实我们已经很熟悉了。白天光伏大发，电网可能消纳不了；夜晚无风

，电力又可能紧张。这种供需在时间上的错配，造成了巨大的浪费和系统稳定性挑战。传统的抽水蓄能

受地理限制，而大规模电化学储能的成本与寿命仍是待解的方程式。这时，我们需要更规模化、更持久

、更经济的解决方案。压缩空气储能，特别是其“先进绝热”的形态，开始重新进入全球顶尖工程师和

决策者的视野。

　　数据：原理与效率的阶梯

让我们先拆解一下它的核心逻辑阶梯：

　　第一步：压缩与储热 - 在用电低谷或新能源过剩时，用电能驱动压缩机，将空气压缩至高压状态（通

常几十到上百个大气压）。关键在于“绝热”，即在压缩过程中产生的巨大热量（温度可达数百度）被

专门的热存储介质（如陶瓷、熔盐）捕获并储存起来，而不是散失到环境中。

    第二步：存储 - 高压空气被注入地下盐穴、废弃矿井或人工储气库中。

    第三步：释放与发电 - 需要用电时，高压空气释放，在膨胀驱动涡轮机发电前，先将储存的高温热量回

馈给空气，使其升温膨胀，从而大幅提高发电效率。

　　这个过程避免了传统压缩空气储能（CAES）需要燃烧天然气来补热的缺陷，实现了真正的零碳循环

。目前，先进绝热系统的理论往返效率可达60%-70%，这是一个相当有竞争力的数字，尤其对于需要数小

时乃至数日级的长时储能场景。

　　案例：戈壁滩上的“空气电池”构想

让我们看一个潜在的、符合目标市场的具体场景。在中国西北的某大型风光基地，装机容量超过1GW。

这里日照充足，风力强劲，但也面临着严峻的弃风弃光问题。电网的调峰能力不足，导致大量清洁能源

无法被有效利用。

一个设想中的项目计划利用附近地质条件稳定的地下盐穴，建设一套300MW/1800MWh的先进绝热压缩空

气储能系统。这相当于一个巨型“空气电池”。在白天风光大发时，它启动压缩机，将多余的电能转化

为压缩空气和热能储存起来。到了夜晚或无风时段，它又能持续放电6小时以上，为电网提供稳定的清洁
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电力。初步测算显示，这样的系统每年可帮助该基地多消纳绿电约4亿千瓦时，减少二氧化碳排放超过30

万吨。它的寿命预期可达30-40年，远超大部分电化学储能系统，在全生命周期内的度电成本优势会随着

时间推移愈发明显。

　　见解：互补而非替代，构建多元储能生态

分析至此，我们必须澄清一个常见的误解：先进绝热压缩空气储能并非要取代锂电池等功率型储能。恰

恰相反，它的角色更偏向于“能量型”或“长时储能”。如果把电网比作一个需要精细管理的物流系统

，锂电池就像反应灵敏的快递小车，擅长快速响应、频繁调度；而AA-CAES则像万吨级货轮或大型仓库

，负责大宗、持久、跨周期的能量“货运”与“囤积”。它们各司其职，共同构建一个弹性、可靠、经

济的未来电网。

当然，这项技术也面临挑战，比如对特定地质条件的依赖、较高的初始投资成本、以及系统复杂性的工

程优化等。但全球的研发从未停止，例如在利用地上储罐替代地理限制、优化热交换系统等方面都在取

得进展。可以预见，随着可再生能源渗透率不断提高，对长时储能的需求将呈现指数级增长，AA-

CAES的技术和商业路径会越来越清晰。

说到这里，我想到我们海集能在储能领域的深耕。自2005年成立以来，我们一直专注于新能源储能产品的

研发与应用，从工商业、户用到微电网，我们深知不同应用场景对储能技术的差异化需求。我们的站点

能源解决方案，为全球通信基站、安防监控等关键设施提供光储柴一体化的绿色供电，本质上也是在解

决“能源可及性”与“供电可靠性”的时空错配问题。我们理解规模化、可靠性与成本之间的精妙平衡

，这种理解也让我们对包括压缩空气储能在内的各种前沿技术保持开放、学习与关注的态度。我们相信

，未来的能源世界必定是多种技术融合、互补的生态。

　　开放性问题

那么，在你看来，当我们在规划一个地区的能源未来时，除了技术参数和成本，还有哪些关键因素（比

如政策环境、社区接受度、水资源消耗等）会决定像先进绝热压缩空气储能这样的大规模长时储能技术

的成败？我们很期待听到来自不同视角的思考。

　　——

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

