
压缩空气储能国家标准规范奠定规模化应用基石

如果你关注新能源储能领域，最近可能会注意到一个现象：关于“压缩空气储能”的讨论正从学术期刊和行业会议
，逐渐走向更广泛的公共视野。这并非偶然，而是技术成熟度与市场需求共振的必然结果。要知道，任何一种储能
技术，从实验室走向广阔天地，都离不开一套清晰、统一且权威的“游戏规则”。这就好比，我们海集能在为全球
客户部署站点储能系统时，从电芯选型到系统集成，都必须遵循严格的技术标准和规范。那么，当压缩空气储能（
Compressed Air Energy Storage, CAES）这一具有大规模、长时储能潜力的技术路线，迎来其专属的国家标准规范时，
意味着什么呢？这标志着一个新的发展阶段正式开启了。

　　压缩空气储能国家标准规范奠定规模化应用基石

　　如果你关注新能源储能领域，最近可能会注意到一个现象：关于“压缩空气储能”的讨论正从学术

期刊和行业会议，逐渐走向更广泛的公共视野。这并非偶然，而是技术成熟度与市场需求共振的必然结

果。要知道，任何一种储能技术，从实验室走向广阔天地，都离不开一套清晰、统一且权威的“游戏规

则”。这就好比，我们海集能在为全球客户部署站点储能系统时，从电芯选型到系统集成，都必须遵循

严格的技术标准和规范。那么，当压缩空气储能（Compressed Air Energy Storage, CAES）这一具有大规模

、长时储能潜力的技术路线，迎来其专属的国家标准规范时，意味着什么呢？这标志着一个新的发展阶

段正式开启了。

　　从物理原理到产业现象：为何标准如此关键？

让我们先回到基本原理。压缩空气储能，顾名思义，就是在电力富余时，用电能驱动压缩机将空气压缩

并储存于地下盐穴、废弃矿洞或人工储气装置中；在需要电力时，释放高压空气驱动膨胀机发电。其原

理并不新鲜，但将其工程化、规模化、经济化，却涉及地质、机械、电气、控制等多学科的复杂耦合。

过去，项目开发更多依赖个别企业的技术积累和工程经验，缺乏统一的性能评价、安全测试、并网调试

和运维规范。这就导致项目设计“五花八门”，性能难以横向对比，投资风险评估复杂，在一定程度上

制约了技术的快速推广和成本下降。

国家标准的出台，正是为了解决这些“成长的烦恼”。它为整个产业链——从核心设备制造商、系统集

成商、到项目投资方和电网公司——提供了一套共同的技术语言和准入门槛。标准将详细规定系统的关

键性能指标（如循环效率、响应时间、寿命周期）、安全要求（如储气库完整性、设备防爆）、环境影

响评估方法以及并网特性等。这不仅能提升技术本身的可靠性和透明度，更能极大增强金融资本和电力

市场对这类项目的信心。对于我们这样长期深耕储能系统集成与解决方案的企业而言，标准的清晰化，

使得我们能够更精准地评估新技术与传统电化学储能的协同价值，为客户设计出更优的混合储能方案。

　　说到这里，我不得不提一下我们海集能的实践。我们虽然以电化学储能（如锂电池）为核心业务，

在工商业、户用及站点能源领域积累了近二十年的经验，但我们对各种储能技术路线的演进始终保持高

度关注。我们的技术团队一直在研究如何将不同特性的储能技术进行智能化耦合。例如，在为偏远地区

的通信基站提供“光储柴”一体化解决方案时，我们就需要综合考虑光伏的间歇性、柴油发电机的响应

特性以及电池储能的快速调节能力。未来，如果长时、大规模的压缩空气储能成本进入更具竞争力的区

间，它完全有可能与我们的快速响应储能系统形成互补，共同构建更稳定、更经济的区域微电网。而国

家标准，正是推动这种技术融合与场景创新的重要催化剂。

　　数据与案例：标准引领下的现实图景
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我们可以看一些数据。根据行业分析，中国已投运和在建的压缩空气储能项目，其规模主要集中在百兆

瓦级，单个项目的储能时长可达4-8小时甚至更长，这是目前主流电化学储能难以经济性匹敌的领域。一

个典型的案例是，山东肥城的盐穴压缩空气储能国家示范项目。该项目利用地下盐穴储气，设计规模为3

00MW/1800MWh，也就是说，它能够以30万千瓦的功率持续放电6小时。这相当于为一个数十万人口的县

城提供长时间的稳定电力支撑。该项目在建设过程中，就为后续相关技术标准的制定提供了宝贵的工程

数据和验证场景。

标准化带来的效益是显而易见的。它通过统一设计和测试方法，能够降低项目的非技术成本，加速关键

设备的国产化与迭代，最终促使度电成本下降。有研究预测，在标准体系完善和产业链成熟的双重驱动

下，压缩空气储能的投资成本在未来五年内有显著下降的潜力。这对于需要大规模、长时储能来平滑新

能源出力波动的地区电网来说，无疑是个好消息。阿拉海集能（“阿拉”是上海话“我们”的意思，这

里不经意带出）在江苏的南通和连云港两大生产基地，也深刻体会到标准化对于规模化制造和降本增效

的巨大价值。我们的标准化储能柜产品线，正是通过严格的内部企业标准乃至高于行业标准的要求，才

得以实现高品质、快交付和优成本，从而服务全球多样化的客户。

　　超越技术规范：标准背后的战略深意

然而，如果我们仅仅将国家标准规范视为一本技术手册，那就未免有些局限了。它的深层价值，在于为

国家能源战略的落地提供了具体的、可操作的支点。中国正在构建以新能源为主体的新型电力系统，而

大规模长时储能是其中不可或缺的“稳定器”和“调节器”。压缩空气储能标准的建立，实质上是国家

在明确技术路线，引导产业资源有序投入，避免低水平重复建设和无序竞争。

这背后是一种系统性的思维。它要求我们不仅关注储能设备本身，更要关注其与源、网、荷的互动关系

，关注全生命周期的安全与环境影响，关注其在电力市场中的价值实现机制。例如，标准中可能会对储

气库的选址地质条件、空气处理流程的环保要求、以及系统参与电网调频调峰的性能曲线做出详细规定

。这些规定，将直接影响到项目的选址、设计、商业模式乃至最终的投资回报率。作为数字能源解决方

案服务商，海集能提供的不仅仅是硬件产品，更是包含智能运维和能源管理在内的整体解决方案。我们

理解，任何一项储能技术，其最终价值必须通过在实际电力系统中安全、可靠、高效地运行来实现，而

国家标准正是确保这一价值实现的基础框架。

　　面向未来的开放探索

那么，随着压缩空气储能国家标准规范的逐步完善和实施，你认为它会最先在哪些应用场景催生突破性

的商业化项目？是配合大型风光基地的外送，还是作为城市电网的深度调峰备用，或是为工业园区提供

综合能源服务？我们期待与行业同仁一起，见证并参与这一进程。毕竟，能源转型的画卷，正是由多种

技术路线和无数实践案例共同绘就的。

　　——
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