
二氧化碳的储能效率是一个值得深入探讨的物理与工
程问题

在能源转型的宏大叙事中，我们常常听到关于锂电池、抽水蓄能效率的讨论。但最近，一些前沿研究和试点项目将
“二氧化碳”推到了储能舞台的聚光灯下。这听起来有点“结棍”（厉害），对吧？一种我们通常希望减少排放的
气体，如何摇身一变成为储存能量的载体？今天，我们就来聊聊这个话题，并看看像我们海集能这样的实践者，如
何在更广阔的储能领域里，将高效、智能的理念落到实处。
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　　现象：当二氧化碳不再只是“排放物”

传统观念里，二氧化碳与能源消耗、温室效应紧密相连。然而，工程思维的妙处就在于转化。二氧化碳

储能，通常指的是“液态二氧化碳储能”或“超临界二氧化碳储能”技术。其基本原理是，在电力富余

时，利用电能将二氧化碳压缩至液态或超临界态并存储起来；在需要电力时，将其释放、加热膨胀，驱

动涡轮发电。这个过程，本质上是对物理势能（压力、温度）的存储与释放。它并非直接“储存”二氧

化碳本身，而是利用二氧化碳作为工质来储存电能。这为我们思考储能提供了一个全新的、充满想象力

的维度。

　　数据：效率的坐标系与现实的挑战

那么，它的效率到底如何？我们谈论储能效率，通常指的是“往返效率”，即放出能量与存入能量的比

值。根据目前公开的示范项目数据和学术论文，二氧化碳储能系统的理论往返效率可以达到60%-75%左右

。这个数字，我们不妨把它放在一个坐标系里比较一下：

　　抽水蓄能： 约70%-85%，技术成熟，但受地理条件限制极大。

    锂离子电池储能： 约85%-95%，响应快，但存在寿命衰减和资源约束。

    压缩空气储能： 约50%-70%，规模大，但传统技术依赖化石燃料补燃。

　　你看，二氧化碳储能的效率区间，大致与压缩空气储能相当，或略优。它的潜在优势在于，系统规

模可以做得很大（百兆瓦级别以上），使用寿命长（可达30-40年），且理论上不依赖特定地理构造，选

址更灵活。但请注意，目前这仍是一项发展中的技术，其实际商业化效率受系统设计、热管理、材料工

艺等多重因素影响，大规模应用的经济性仍需时间验证。

　　在我们海集能位于南通和连云港的基地里，工程师们每天都在与效率“较劲”，不过对象是更成熟

、已大规模商用的电化学储能系统。我们深知，从电芯选型、PCS（变流器）拓扑优化，到系统集成热管

理和智能运维算法，每一个百分点的效率提升，都意味着客户全生命周期成本的显著下降和能源利用率

的切实提高。这种对效率的极致追求，是所有储能技术发展的共同语言。

　　案例与见解：从原理到实践，储能的核心是解决真实问题

让我们看一个更贴近市场的具体案例。在非洲某地的偏远通信基站，电网脆弱甚至完全缺电。传统的柴
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油发电机供电，噪音大、成本高、维护频繁。一个可行的解决方案是部署“光储柴”微电网。这里，储

能系统的“有效效率”不仅仅是电池的充放电效率，更是整个系统在极端高温环境下能否稳定运行、能

否智能调度光伏与柴油机、最终确保基站不断电的“系统效率”。

海集能为这类站点提供的，正是这样一体化的绿色能源方案。我们的站点能源柜，集成了高效光伏组件

、磷酸铁锂电池系统、智能混合能源管理系统。在一个实际部署的项目中，通过我们的智能管理策略，

将柴油发电机的运行时间减少了超过70%，整个混合能源系统的综合能源利用效率得到了优化。虽然这不

是二氧化碳储能，但其内核是相通的：储能的终极价值，不在于追求某个单一参数的极致，而在于作为

一个可靠、经济、适应环境的“能量缓冲器”和“智能调度员”，解决客户在特定场景下的核心痛点—

—无论是供电可靠性、能源成本，还是碳减排目标。

二氧化碳储能，对于未来构建大规模、长时储能网络，以消纳巨量的风电和光伏，无疑是一个激动人心

的选项。它拓展了我们的技术工具箱。但回到当下，在工商业峰谷套利、户用能源独立、通信基站保电

等广阔市场，经过充分验证的电化学储能及其系统集成技术，正发挥着立竿见影的作用。海集能深耕近

二十年，从电芯到系统，从标准化产品到南通基地的定制化方案，我们提供的正是这种“交钥匙”的可

靠。我们相信，多元化的储能技术路径将并行发展，共同支撑一个更智能、更绿色的能源未来。

　　开放性的未来

所以，当我们再问“二氧化碳的储能效率是多少”时，答案或许不仅仅是一个百分比数字。它引向的是

一系列更深层的问题：这项技术何时能在成本上与传统方案竞争？它如何与现有的可再生能源发电设施

最佳耦合？在您所处的行业或地区，未来五年内，对大规模、长时储能的需求会以怎样的速度增长？我

们期待与您一起探索这些问题的答案。

　　——
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