
压缩空气储能电站标准规范的构建之路

在探讨能源转型的未来时，我们常常将目光聚焦于锂离子电池、液流电池等热门技术。然而，在追求大规模、长时
储能的道路上，一项历史悠久却又焕发新生的技术——压缩空气储能，正悄然回归舞台中央。它并非新概念，但将
其安全、高效、规模化地应用于电网级储能，却是一项复杂的系统工程。这其中，压缩空气储能电站的标准规范，
便成为了决定其能否从示范项目走向广泛商业化的关键基石。这就像建造一座摩天大楼，没有严谨、统一的设计规
范和施工标准，其安全性与可靠性是难以想象的。
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　　在探讨能源转型的未来时，我们常常将目光聚焦于锂离子电池、液流电池等热门技术。然而，在追

求大规模、长时储能的道路上，一项历史悠久却又焕发新生的技术——压缩空气储能，正悄然回归舞台

中央。它并非新概念，但将其安全、高效、规模化地应用于电网级储能，却是一项复杂的系统工程。这

其中，压缩空气储能电站的标准规范，便成为了决定其能否从示范项目走向广泛商业化的关键基石。这

就像建造一座摩天大楼，没有严谨、统一的设计规范和施工标准，其安全性与可靠性是难以想象的。

　　让我们先从一个现象说起。近年来，全球范围内宣布了多个大型压缩空气储能项目，单站规模动辄

达到百兆瓦时甚至吉瓦时级别。这种蓬勃发展的背后，却隐藏着一个不容忽视的挑战：技术路线多样，

缺乏统一的设计、建造和运营准则。传统的盐穴储气、新兴的钢罐储气、以及结合天然气的补燃式或完

全非补燃的先进绝热系统⋯⋯每种技术路径都有其独特之处。如果没有一套公认的标准规范来界定安全

边界、能效门槛、设备接口和环境评估方法，那么项目的投资风险将急剧升高，设备供应链也难以规模

化，最终会阻碍整个产业的健康发展。这是当前行业面临的一个普遍性难题。

　　那么，一套完善的压缩空气储能电站标准规范应该涵盖哪些核心内容呢？我们可以从几个逻辑阶梯

来剖析。

　　从系统安全到性能评估的规范框架

　　安全与环保规范：这是所有规范的底线。它必须详细规定储气库（无论是地下盐穴、废弃矿洞还是

人工储罐）的选址地质要求、承压与密封标准、风险监测与应急预案。同时，对运行过程中可能产生的

热能管理、噪音控制以及长期地质环境影响，都需要有明确的评估指南。安全，永远是第一位的，对伐

？

  设计与性能规范：这部分规范将定义电站的核心性能指标。例如，系统的“往返效率”应达到何种水平

？在不同工况下的启动时间、爬坡速率如何要求？关键设备如压缩机、膨胀机、蓄热换热系统的设计寿

命、可靠性和维护周期又该如何规定？这些数据化的标准，是投资者进行经济性测算的直接依据。

  并网与互联规范：作为电网的一部分，电站必须“听懂电网的语言”。规范需要明确其并网点的技术要

求，包括功率响应特性、电能质量（如谐波）、通信协议以及对电网调度指令的遵循能力。这确保了电

站不是电网的“麻烦制造者”，而是可靠的“支撑者”。

  建设与验收规范：这涉及从土建、安装到系统调试的全过程质量控制标准。一套清晰的验收流程和性能

测试大纲，是确保电站从图纸变成现实后，能够达到设计预期的最终保障。

　　标准如何落地：一个潜在的案例视角
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　　想象在某个风光资源富集但电网薄弱的地区，计划建设一座300兆瓦/1800兆瓦时的先进压缩空气储能

电站，用于平滑可再生能源输出。在项目启动之初，如果缺乏现成的国家标准，项目方、设计院和设备

供应商将面临大量重复性的技术论证工作。他们可能需要参考电力行业通用规范、压力容器标准、甚至

石油天然气行业的储气库标准进行“拼凑”，这无疑增加了技术不确定性和时间成本。

此时，若有一份针对性的压缩空气储能电站标准规范（哪怕是团体或企业标准）作为蓝本，情况将大为

不同。例如，规范可以明确要求，该规模电站的储气库泄漏率需低于每年0.5%，系统设计往返效率不低

于65%，并在电网频率波动超过0.2赫兹时，能在2秒内实现满功率输出。这些具体的、量化的要求，使得

设备招标、工程设计、性能担保都有了清晰的标尺。据行业分析，成熟的标准体系可降低此类大型项目

至少10%-15%的非技术性成本，并缩短前期开发周期近30%。标准，在这里直接转化为了生产力和经济性

。

　　海集能的实践与启示

在储能领域深耕近二十年，我们海集能（上海海集能新能源科技有限公司）虽然专注于电化学储能系统

及数字能源解决方案，但我们对储能系统标准化的理解是相通的。无论是为通信基站提供的“光储柴一

体化”站点能源柜，还是大型工商业储能系统，我们都深刻体会到，标准化是产品可靠性、可复制性和

成本控制的命脉。

我们在南通和连云港的生产基地，分别践行着定制化与标准化的平衡艺术。标准化并不意味着僵化，而

是将经过验证的核心技术、安全逻辑和品质控制，固化为可重复执行的流程与规范。例如，在站点储能

产品中，我们对电池管理系统的通信协议、结构件的防护等级（IP）、极端温度下的性能衰减，都建立了

严格的企业内控标准。这使得我们的产品能够快速适配从赤道到寒带的不同环境，为全球客户提供稳定

可靠的“交钥匙”解决方案。这种对标准和规范的执着，同样适用于压缩空气储能这类大型系统工程。

它需要的，是从部件到系统，从设计到运维的全链条标准协同。

　　推动压缩空气储能标准体系的建立，离不开产学研各方的共同努力。行业组织、领先企业、科研院

所需要携手，将示范项目中的宝贵经验，提炼、共识、固化为文本。这是一个从实践到理论，再指导新

实践的过程。国际上，如美国电力研究院等机构已开展相关研究，我们可以借鉴其思路，但必须建立符

合自身国情和产业特点的中国标准。

　　开放性的未来

当一套权威、系统且开放的压缩空气储能电站标准规范最终确立时，它将成为行业爆发的“点火器”。

它不仅会吸引更多资本和技术涌入，更会催生一个专业化、精细化的供应链生态。那么，在您看来，除

了技术性能和安全，这套标准体系中最应优先关注哪些方面？是环境影响的长期监测方法，还是与电力

市场规则衔接的调度接口定义？我们期待听到更多维度的思考。

　　——

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

