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当我们在谈论可再生能源的未来时，一个无法绕开的核心议题是：如何将那些不稳定的“绿电”变得可靠？我们海
集能，或者说HighJoule，在近二十年的储能技术深耕中，见证了这个问题的演变。从最初的铅酸电池到如今的锂电
、液流电池，每一种技术都在寻找自己的生态位。然而，当我们的视线从工商业的屋顶、家庭的储能墙，延伸到更
广阔的电网级应用时，一种更为“古老”却又焕发新生的技术——压缩空气储能，正以其独特的优势，重新进入电
力项目规划者的视野。
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得可靠？我们海集能，或者说HighJoule，在近二十年的储能技术深耕中，见证了这个问题的演变。从最

初的铅酸电池到如今的锂电、液流电池，每一种技术都在寻找自己的生态位。然而，当我们的视线从工

商业的屋顶、家庭的储能墙，延伸到更广阔的电网级应用时，一种更为“古老”却又焕发新生的技术—

—压缩空气储能，正以其独特的优势，重新进入电力项目规划者的视野。

　　让我们从现象说起。你或许已经注意到，无论是中国西北的戈壁滩，还是美国德克萨斯州的风电场

，都面临着一个共同的挑战：弃风弃光。这不是技术故障，而是系统性的“消化不良”。当风光发电的

峰值远超电网的实时消纳能力时，宝贵的清洁能源就被迫白白浪费。根据中国国家能源局的数据，仅在2

022年，全国弃风弃光电量就超过100亿千瓦时。这个数字，足够为一座千万人口级别的城市供电数月。这

不仅仅是经济损失，更是对“双碳”目标的巨大消耗。问题的根源在于，我们缺乏一种能够跨时间、跨

空间，大规模“搬运”和“存储”电力的“超级仓库”。

　　正是在这个背景下，压缩空气储能（Compressed Air Energy Storage， CAES）的价值被重新评估。它

的原理，说起来其实很“物理”：在电力富余、电价低廉时，用电能驱动压缩机，将空气压缩并储存于

地下的盐穴、废弃矿井或人造储气库中；当电力紧张、电价高昂时，释放高压空气，驱动透平膨胀机发

电。这就像一个为电网准备的、巨大的“空气电池”。与目前主流的电化学储能相比，它的优势在于规

模大、寿命长（可达30-40年）、成本相对较低，且不依赖稀有金属。当然，它也有其局限，比如对地质

条件的依赖和相对较低的往返效率。但瑕不掩瑜，在需要吉瓦时（GWh）级别、长达数小时甚至数日的

储能场景中，它几乎是目前最具经济性的选择之一。

　　这里，我想分享一个具体的案例。在中国河北省张家口，一个基于废弃盐穴的先进压缩空气储能国

家示范项目已经并网运行。这个项目的储能容量达到了惊人的400兆瓦时，系统设计效率提升至70%以上

。它就像一个定海神针，深度参与当地电网的调峰调频，将张北地区丰富的风能和太阳能更平滑、更稳

定地送入华北电网。这个项目的意义，不仅在于其技术指标，更在于它验证了将一种地质资源转化为电

网调节能力的完整路径。它为那些拥有类似地质条件的地区——无论是中国，还是全球其他风光资源富

集区——提供了一个可复制的蓝本。你可以通过《自然�能源》上的这篇综述，更深入地了解大规模储

能技术的前沿比较。

　　那么，这与我们海集能的实践有何关联呢？阿拉海集能虽然以电化学储能和站点能源解决方案闻名

，但我们的核心使命始终是“为全球客户提供高效、智能、绿色的储能解决方案”。我们理解，能源转

型是一个复杂的系统工程，需要多种技术路线协同作战。在微电网和工商业储能领域，我们的锂电系统
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是敏捷的“尖兵”；而在广域电网的规划中，像压缩空气储能这样的“重器”则扮演着战略支撑的角色

。我们的角色，是成为这个宏大图景中的关键一环。例如，在规划一个离岸岛屿或偏远矿区的微电网时

，我们会综合评估风光资源、负荷特性、地质条件。如果条件合适，我们完全可能将压缩空气储能作为

长期、大容量的“基座”储能，而将我们擅长的集装箱式锂电储能系统作为快速响应的“前锋”，再结

合我们的光伏和能源管理系统，形成一个最优的、光储柴（或光储空）一体化的“交钥匙”方案。我们

在上海和江苏南通、连云港的研发与生产基地，所积累的从电芯到PCS，再到系统集成与智能运维的全产

业链经验，使得我们具备这种“集成创新”的能力，去适配不同规模、不同环境的复杂需求。

　　所以，当我们再次审视“压缩空气储能电力项目规划”这个命题时，它已经不再是一个单纯的技术

选择题。它关乎一个地区如何盘活自身的地质资产，如何将间歇性的绿色资源转化为稳定可靠的电力商

品，乃至如何设计一个更具韧性的区域能源架构。这需要规划者具备跨学科的视野，将地质学、电力工

程、经济学和数字化管理融为一体。未来的能源系统，必然是多种储能技术共存的“交响乐团”，而非

单一乐器的独奏。那么，对于您所在的区域或行业而言，在评估未来的能源蓝图时，除了风光资源本身

，您是否已经开始系统地审视脚下那片土地所蕴藏的“储能潜力”了呢？

　　——
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