
空气能储能设备的主要种类

在探讨能源转型的诸多路径时，我们常常聚焦于电池、抽水蓄能等方案。然而，一个被低估但潜力巨大的领域正逐
渐进入视野，它利用我们身边最寻常不过的空气作为介质。这并非科幻，而是基于成熟热力学原理的工程实践。今
天，我们就来聊聊空气储能，特别是其核心设备的不同形态。
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巨大的领域正逐渐进入视野，它利用我们身边最寻常不过的空气作为介质。这并非科幻，而是基于成熟

热力学原理的工程实践。今天，我们就来聊聊空气储能，特别是其核心设备的不同形态。

　　要理解空气储能设备，我们首先要明白其基本原理：在电力富余或成本较低时，利用电能驱动设备

将空气压缩或液化，将电能转化为空气的势能或冷能储存起来；当需要电力时，再释放储存的空气，驱

动发电机或利用温差发电。这个过程，本质上是在时间和空间上搬运能量。目前，主流的空气能储能设

备可以依据技术路径分为以下几类：

　　压缩空气储能（CAES）： 这是最传统且商业化程度较高的技术。它通过压缩机将空气压入地下盐穴

、废弃矿井或大型储气罐中。需要发电时，释放高压空气，加热后驱动涡轮机。其核心设备包括大型压

缩机、储气库、回热系统和膨胀发电机组。

    液态空气储能（LAES）： 这是更前沿的技术。它将空气冷却至零下196摄氏度，使其液化并储存在低温

储罐中。发电时，液态空气被加压、气化，体积急剧膨胀驱动涡轮机。其核心设备是大型液化装置、低

温储罐和膨胀发电系统。

    等温压缩空气储能： 可以看作是CAES的“升级版”。它力求在压缩和膨胀过程中保持空气温度恒定，

通过喷水、活塞或其它高效换热技术，大幅提升系统效率。其设备集成度更高，对换热装置的要求极为

苛刻。

　　你可能要问，这些听起来像是巨型工程，离我们很远？实际上，技术的演进正在使其模块化、小型

化。这正是我们海集能在站点能源领域持续探索的方向。作为一家成立于2005年，总部位于上海的高新技

术企业，海集能深耕新能源储能近二十年。我们在江苏的南通与连云港拥有两大生产基地，从电芯到系

统集成，构建了完整的产业链。我们的使命，就是将前沿的储能理念，转化为适配不同场景的稳定解决

方案。特别是在通信基站、物联网微站等关键站点，稳定的电力就是生命线。

　　那么，这些设备在实际应用中表现如何？让我们看一个具体的案例。在非洲某地的偏远通信基站，

电网不稳定且柴油发电成本高昂。传统的电池方案在高温环境下衰减严重。海集能的工程团队为此设计

了一套混合能源系统。虽然该系统以光伏和锂电为主，但我们为其集成了小型化的、基于压缩空气储能

的备用调峰模块。当光伏发电充足时，部分电能驱动小型压缩机，将空气存入高压储罐；当夜晚或无日

照时，这部分储存的空气能量被释放，辅助供电，显著减少了对柴油发电机的依赖。数据显示，该方案

使站点的柴油消耗降低了40%，在45摄氏度的极端环境下，备用系统的启动可靠性达到了99.9%。这个案

例说明，空气储能并非只能用于电网级规模，其原理和技术可以灵活变通，与其他储能形式形成互补。

Generated by https://www.hj-mobile.com 第 1 页 / 共 2 页



空气能储能设备的主要种类

　　深入来看，空气能储能设备的种类选择，本质上是对“能量密度”、“效率”、“成本”和“环境

条件”这四个维度的权衡。压缩空气储能（CAES）规模效应明显，但对地理地质条件有要求；液态空气

储能（LAES）能量密度高，地点灵活，但液化过程能耗较大；等温压缩技术效率潜力最高，但技术复杂

度和成本目前是挑战。作为技术人员，我的见解是，不存在“最好”的种类，只有“最合适”的应用场

景。未来的趋势，一定是多种技术的融合与边界创新。例如，将空气储能与工业余热、数据中心废热相

结合，或者开发更高效的复合材料用于储罐制造，都是值得期待的方向。侬晓得伐，有时候最朴素的物

理原理，反而能催生出最 robust 的工程解决方案。

　　随着可再生能源渗透率不断提高，电力系统的灵活性需求日益迫切。空气储能，以其大容量、长时

储能的特性，以及环境友好、寿命长的优势，正在全球范围内重新获得关注。它不仅仅是储存电力的罐

子，更是平衡电网、消纳绿电、保障关键设施不间断运行的重要调节器。从广袤的戈壁滩到深邃的地下

盐穴，从微型的站点到庞大的电网侧，空气储能设备的形态正在不断进化。

　　了解了这些种类和原理后，你是否也在思考，你所在的行业或社区，是否存在那些被忽略的“废热

”或“谷电”，它们是否有可能通过某种形式的“空气电池”被重新利用起来，创造新的价值呢？

　　——
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