
压缩空气储能项目占地多少

各位朋友，晚上好。最近在和一些能源领域的同行交流时，一个非常实际、但又常常被忽略的问题反复被提及：“
一个压缩空气储能项目，到底需要占用多少土地？” 你看，我们谈论储能技术，总绕不开能量密度、效率和成本，
但土地，这个最基础、最昂贵的资源之一，恰恰是项目从蓝图走向现实的关键门槛。今天，我们就来聊聊这个“接
地气”的话题。
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反复被提及：“一个压缩空气储能项目，到底需要占用多少土地？” 你看，我们谈论储能技术，总绕不

开能量密度、效率和成本，但土地，这个最基础、最昂贵的资源之一，恰恰是项目从蓝图走向现实的关

键门槛。今天，我们就来聊聊这个“接地气”的话题。

　　首先，让我们直面现象。当人们想到储能，脑海里浮现的可能是排列整齐的锂电池集装箱，或者壮

观的水库大坝。压缩空气储能（CAES）作为一种大规模、长时储能技术，其“体型”在公众认知里往往

有些模糊。它不像电池柜可以灵活布置在厂房角落，也不像抽水蓄能需要特定的山水地形，但它确实需

要一个“家”——一个能容纳庞大地下储气库和地上工厂的空间。这个“家”要多大？这可不是一个简

单的数字能回答的，它背后是一系列精密的工程权衡。我们海集能，作为在新能源储能领域深耕近二十

年的实践者，从电芯到系统集成，从户用储能到大型工商业项目都经历过，深知项目落地中“空间”这

个变量的份量。阿拉上海人讲究“螺蛳壳里做道场”，但在能源基础设施上，我们需要更科学、更前瞻

的规划。

　　从数据看规模：占地并非一成不变

那么，压缩空气储能项目占地多少呢？直接给一个标准答案会误导大家。它的占地面积是一个函数，核

心变量是项目的装机功率和储能时长。一个10兆瓦级和一个100兆瓦级的项目，土地需求绝非线性增长10

倍。通常，一个大型的、商业化运行的压缩空气储能电站，其地上设施（包括压缩机房、膨胀机房、换

热系统、控制楼等）的占地面积，大致在几个足球场到十几公顷的范围内。而更关键的部分在地下——

用于存储高压空气的洞穴。这可能是利用废弃的盐穴、矿洞，或者新建的硬岩洞穴。这部分不直接占用

地面农业或建设用地，但其地质勘察、选址和建设的复杂度，深刻影响着整个项目的经济性和可行性。

　　小型化与模块化趋势：传统观念里CAES是“巨无霸”，但技术进步正在改变这一点。先进的等温或

近等温压缩空气储能技术，通过优化热管理，可以显著减少系统体积，为在更紧凑空间内部署提供了可

能。

  与光伏的协同：这恰恰是海集能这样的数字能源解决方案服务商所关注的场景。想象一下，在广袤的戈

壁滩光伏电站旁，配套一个压缩空气储能设施。光伏场区本身就需要大面积土地，储能设施可以共享部

分基础设施和输电走廊，从而优化整体的土地利用率。我们的站点能源业务，为通信基站提供光储柴一

体化方案，本质上也是在极端环境和小尺度空间内做最优的能源集成。

　　让我们看一个更具象的案例。在美国阿拉巴马州，有个著名的McIntosh压缩空气储能电站，已稳定运

行数十年。它的功率是110兆瓦，能持续发电26小时。其地上厂区占地面积约为14公顷。而它的地下储气

库，是一个深达450米的废弃盐穴，容积约56万立方米。这个案例清晰地告诉我们，大型CAES的地面“脚
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印”相对可控，真正的挑战和优势在于对地下空间的巧妙利用。当然，这是二十多年前的技术。今天的

系统，通过更高的效率和更紧凑的设计，在同等规模下，有望进一步缩减地面占地面积。这也引出了我

的下一个见解：我们不能孤立地看待“占地”问题。

　　超越占地面积：系统集成的全局视角

当我们海集能为客户提供“交钥匙”一站式储能解决方案时，评估一个技术路线，绝不仅仅是看它本身

的占地面积。我们会把它放到整个能源系统、乃至社区和自然环境的大盘子里去考量。压缩空气储能的

“占地”逻辑，需要一种立体思维。

首先，它的长时储能能力（可轻松实现数小时乃至数十小时的能量存储）对电力系统稳定性贡献巨大。

这意味着，它可以替代或延缓为了应对尖峰负荷而新建的火电厂或燃气轮机，这些电厂连同它们的燃料

供应链，所隐含的“土地占用”是惊人的。其次，如之前提到的，它与风光大基地的耦合，是一种“1+1

>2”的土地利用模式。再者，地下储气库的建设，虽然前期勘察和开发成本高，但它不破坏地表生态，

在项目退役后，洞穴也可以有其他的封存或利用方式。从全生命周期的土地资源影响来看，它可能比一

些需要大量开采金属矿产的电池储能，更具独特的生态友好性。当然，这需要严谨的、个案的环境评估

。我们的连云港标准化生产基地和南通定制化基地，之所以并行发展，就是为了应对不同场景下，客户

对储能系统“空间形态”与“性能密度”的多元化需求。有的场景土地充裕但要求极致可靠，有的场景

则寸土寸金需要高度集成。

　　未来展望：土地约束下的创新

未来的能源图景，土地资源会越来越紧张。这迫使像我们这样的储能产品研发与应用者，必须持续创新

。对于压缩空气储能而言，研发方向除了提升效率，就是朝着模块化、小型化、与废弃地下空间再利用

深度结合。例如，利用沿海地区的海床下的地质构造，或者城市周边符合条件的地下岩层。它的占地问

题，将越来越成为一个多学科交叉的“空间设计”课题，涉及能源工程、地质学、城市规划甚至社会学

。

说到这里，我想起我们为偏远地区通信基站提供的站点电池柜和光伏微站能源柜。在那些无电弱网地区

，每一寸空间、每一分能源都极其宝贵。我们通过一体化集成和智能管理，在最小的“占地”内，实现

了最大的供电可靠性。这种对空间效率的极致追求，其精神内核与探索大型压缩空气储能的最优布局是

相通的——我们都在为人类的活动寻找与地球资源更和谐、更高效的共存方式。

　　不同规模储能技术典型占地面积与特性对比（示意）

　　储能技术类型

    典型功率规模

    地面设施典型占地特征

    对地下空间需求

　　锂离子电池储能

    1-100兆瓦

    集装箱式，布局灵活，单位功率密度占地相对较小。
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    无特殊要求。

　　压缩空气储能（CAES）

    50-300兆瓦以上

    地上厂房占地数公顷至十几公顷，规模效应明显。

    依赖特定地质构造（如盐穴、硬岩洞）。

　　抽水蓄能

    100-3000兆瓦以上

    水库淹没区占地极大，通常达数平方公里。

    无特殊要求，但对地形落差要求极高。

　　能源转型的道路，充满了各种权衡与选择。压缩空气储能的占地问题，只是这宏大叙事中的一个具

体章节。它提醒我们，没有一种技术是完美的，但每一种技术，在合适的场景下，都能成为构建可持续

能源体系的宝贵拼图。海集能近二十年的技术沉淀，让我们深刻理解从电芯到PCS，再到系统集成的每一

个环节，也让我们懂得，如何将全球化的专业知识与本土化的创新结合，为客户量体裁衣。

那么，在您所处的行业或地区，当考虑引入大规模储能时，除了技术参数和投资回报，您会将“土地资

源的占用与影响”放在决策因素的第几位呢？欢迎分享您的看法。

　　——
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