
压缩空气储能是一种能量型储能技术

在讨论储能技术时，我们常常会听到一个分类：功率型储能和能量型储能。前者，比如我们熟悉的超级电容，擅长
在瞬间提供或吸收巨大功率，像短跑运动员；而后者，则更像马拉松选手，追求的是长时间、大容量的能量存储与
释放。今天，我想和你聊聊后者中的一位“重量级选手”——压缩空气储能。它不依赖于复杂的电化学反应，而是
将电能转化为空气的势能储存起来，这个概念本身，就充满了物理的简洁与力量之美。
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　　从现象来看，我们的电网正面临一个日益尖锐的矛盾：可再生能源如光伏和风电的间歇性与不稳定

性，与用电负荷的连续稳定需求之间，存在巨大的时间差。光伏在正午阳光最盛时发电量最大，但用电

高峰往往在傍晚。这就造成了大量的“弃风弃光”，根据中国电力企业联合会的数据，仅在2022年，全国

弃风弃光电量就超过200亿千瓦时。这不仅是能源的浪费，更是实现“双碳”目标道路上必须解决的难题

。此时，我们需要一种能够跨小时、甚至跨天进行大规模能量“搬运”的技术，将过剩的电能“储存”

起来，在需要时稳定释放。这就是能量型储能的核心使命。

　　能量储能的基石：规模与时长

那么，压缩空气储能如何担当此任呢？它的工作原理，本质上是对物理定律的一次精妙运用。在用电低

谷、电价低廉或可再生能源过剩时，系统利用电能驱动压缩机，将空气压缩并储存于地下盐穴、废弃矿

井或人造储气罐中。这个过程，电能被转化为高压空气的内能。当电网需要电力时，释放高压空气，使

其加热膨胀，驱动涡轮机发电，将势能重新转化为电能。这种技术单机规模轻易可达百兆瓦级，储能时

长能轻松突破4-8小时，甚至更长，是构建新型电力系统不可或缺的“稳定器”和“调节池”。

　　让我给你举一个具体的案例。在江苏金坛，我们看到了全球首座非补燃式压缩空气储能电站的并网

运行。这座电站利用地下盐穴储气，装机容量达60兆瓦，储能容量300兆瓦时。这意味着它一次充满电，

可以以60兆瓦的功率连续放电5小时，足够为约5万户家庭提供日常用电。它的系统效率（即“充放电”循

环效率）提升至60%以上，更重要的是，它不依赖天然气补燃，实现了零碳排放。这个案例清晰地展示了

压缩空气储能在解决大规模、长时间储能需求方面的独特价值——它不依赖稀有金属，选址灵活（尤其

在有地质条件的地区），寿命长达30-40年，是真正面向未来的绿色储能方案。

　　储能技术的多元生态与我们的角色

当然，阿拉（我们）必须认识到，没有一种储能技术可以包打天下。电力系统的需求是分层的、多元的

。压缩空气储能、抽水蓄能这类大规模能量型储能，如同“主力仓库”，负责电网级的调峰填谷。而锂

电池储能则像“区域配送中心”和“家庭储物间”，响应更快，更适合分钟到小时级的频率调节、工商

业峰谷套利以及户用场景。至于通信基站、边缘计算站点这类关键负荷点，它们对供电的可靠性要求极

高，往往需要一种高度集成、智能、能够抵御极端环境的“专属能源方案”。
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　　这正是像我们海集能这样的企业所深耕的领域。总部位于上海，并在江苏南通和连云港设有两大生

产基地，海集能近二十年来一直专注于新能源储能产品的研发与应用。我们深刻理解不同场景对能源的

需求差异。在站点能源这一核心板块，我们为全球的通信基站、物联网微站、安防监控等关键设施，提

供光储柴一体化的绿色能源解决方案。举个例子，在非洲某无电网覆盖的偏远地区，一个典型的通信基

站，通过部署我们的一体化能源柜，整合了光伏、锂电池和备用柴油发电机。智能管理系统会优先使用

太阳能，并将多余电力存入电池；在夜间或无日照时由电池供电；只有在极端情况下才启动柴油机。这

套方案使得该站点的柴油消耗降低了超过70%，年运营成本节省了40%，同时确保了7x24小时不间断供电

。你看，这就是将合适的储能技术，用在合适的地方所带来的实实在在的价值。

　　从原理到实践：技术融合的想象力

当我们把视野拉回压缩空气储能，它的未来充满了与其他技术融合的想象力。例如，在电化学储能电站

中，是否可以集成小型压缩空气模块，来承担部分长时储能职责，优化整个系统的经济性？或者，在大

型风光基地，将压缩空气储能与氢能储能耦合，构建多时间尺度的复合储能系统？这些思考，都指向一

个核心：能源转型不是简单的技术替代，而是构建一个多种技术协同、互补的弹性网络。在这个网络中

，每一种技术，无论是宏观如压缩空气，还是微观如我们为每个站点精心设计的锂电池系统，都在其最

擅长的“生态位”上发挥关键作用。

　　最后，我想提出一个开放性的问题供大家探讨：在可再生能源渗透率不断攀升的明天，除了抽水蓄

能和压缩空气，你认为还有哪些长时储能技术路线，最有潜力成为支撑我们电网骨架的“第三极”？它

们的商业化落地，又将面临哪些最主要的挑战？期待听到你独到的见解。

　　——
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