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各位朋友，下午好。今天我们不聊我们公司那些具体的储能产品，我想聊聊一个更宏大、也更有历史纵深感的储能
技术——压缩空气储能。你们或许会觉得，这和我们日常接触的锂电储能、光伏储能相去甚远，但在我看来，理解
它的过去，恰恰能帮助我们看清整个储能产业，乃至能源转型的未来脉络。这就像研究地质学，能让我们更深刻地
理解脚下的土地。
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这就像研究地质学，能让我们更深刻地理解脚下的土地。

　　让我们把时钟拨回到上世纪。储能，从来就不是一个新鲜话题。当人们谈论起大规模、长时间储能

时，抽水蓄能往往是第一个被提及的。但早在20世纪70年代，石油危机的阴影就促使工程师们将目光投向

另一种物理储能方式：利用电力将空气压缩并存入地下洞穴，在需要时释放，驱动涡轮机发电。1978年，

德国亨托夫建成了世界上第一座商业化运行的压缩空气储能电站。这个现象，标志着人类开始系统性地

探索除抽水蓄能之外的大规模储能路径。然而，此后几十年，这项技术的发展却相对缓慢，全球仅有屈

指可数的几座电站投入运行。

　　数据揭示的瓶颈与曙光

为什么发展缓慢？数据不会说谎。传统的压缩空气储能系统，我们称之为“补燃式”系统，有一个明显

的效率短板。空气在压缩过程中会产生大量热能，这些热量如果没有被有效回收，在发电时就需要额外

燃烧天然气来加热膨胀的空气，导致系统整体效率通常在40%-50%左右，并且存在碳排放问题。这个效率

数据，在很长一段时间里，限制了它的经济性和环保价值，使其在与抽水蓄能的竞争中处于下风。

　　但是，技术的故事从来都是关于突破的。近十年来，随着“绝热压缩空气储能”和“液态空气储能

”等新技术的出现，情况正在发生根本性变化。通过高效的热能回收与存储系统，新一代技术的设计效

率可以提升至60%甚至更高，并且摆脱了对化石燃料的依赖。根据中国能源研究会储能专委会的报告，中

国已在这一领域进行了大量的研发与示范项目布局。这组新的效率数据，就像一盏明灯，重新照亮了这

条一度被认为有些崎岖的技术道路。

　　一个具体的市场案例：从盐穴到硬岩

理论需要实践的检验。在中国，江苏金坛的盐穴压缩空气储能国家试验示范项目就是一个非常生动的案

例。它利用地下盐穴作为储气库，建设规模为60兆瓦/300兆瓦时。这个项目的重要意义在于，它验证了利

用中国广泛分布的盐穴地质资源进行大规模、清洁储能的可行性。它不再仅仅是一个实验室概念，而是

提供了实实在在的、可复制的工程数据和运营经验。你看，技术的进步，往往需要这样一个从“原理可

行”到“工程可行”的关键一跃。

　　海集能的视角：技术多元化的必然

说到这里，我想分享一下我们海集能的看法。我们海集能（HighJoule）在新能源储能领域深耕了近二十
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年，从锂离子电池储能系统到为通信基站、物联网微站提供一体化的站点能源解决方案，我们深刻理解

一点：没有任何一种储能技术是“万能钥匙”。不同的应用场景，对功率、时长、成本、地理条件的要

求天差地别。对于我们重点服务的站点能源领域，比如偏远地区的通信基站，锂电储能配合光伏的“光

储一体”方案因其模块化、部署快的优势，是当前的最优解。我们位于南通和连云港的生产基地，正是

为了灵活应对这种标准化与定制化并存的市场需求。

　　然而，当我们把视野从单个站点扩展到整个电网系统，问题就变成了如何平衡昼夜乃至季度的能量

波动。这时，像压缩空气储能、液流电池这类长时储能技术的价值就凸显出来了。它们的研发与进步，

不是在和我们所做的锂电储能竞争，而是在构建一个更加丰富、 resilient（有韧性的）的储能技术生态。

这就像一支交响乐团，既需要小提琴的精准灵动，也需要大提琴的沉稳深厚，更需要定音鼓在关键时刻

的力量迸发。各种储能技术各司其职，才能奏响能源转型的和谐乐章。我们海集能作为这个生态中的一

员，乐见其成，并始终关注着这些前沿技术可能带来的协同效应。

　　未来的思考：超越技术本身

所以，压缩空气储能的历史，是一部从“补燃”到“绝热”、从依赖特定地质条件到探索更多可能性的

进化史。它的发展脉络清晰地告诉我们，一项储能技术的成熟，不仅仅是热力学效率的提升，更是材料

科学、地质勘探、电力市场机制乃至政策环境共同作用的结果。它的未来，或许不在于取代谁，而在于

找到自己不可替代的生态位——比如利用退役的矿洞、进行吉瓦时级别的季节性储能。

　　那么，留给各位一个开放性的问题：在您看来，当未来某一天，风能、太阳能成为绝对主导电源时

，支撑我们电网连续稳定运行的最后一道“保险”，究竟会由哪种，或哪几种储能技术来共同担当呢？

是地下深处的压缩空气，是巨型的液流电池阵列，还是我们尚未想象到的其他形式？这个问题，值得我

们所有人一起思考。

　　——
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