
压缩空气储能产业研究现状正经历从示范验证迈向规
模化商业应用的关键转折

各位朋友，下午好。今朝阿拉聊聊储能领域一个颇有意思的方向。当我们谈论储能，锂电池通常是舞台中央的主角
，这完全可以理解。但就像一场精彩的交响乐，除了弦乐，也需要管乐和打击乐来丰富层次，构建更稳固的基石。
压缩空气储能，或称CAES，正是这样一位低调但潜力巨大的“低音提琴手”。它并非新技术概念，但其产业化的春
天，似乎刚刚随着全球对长时、大规模储能需求的爆发而真正到来。
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　　各位朋友，下午好。今朝阿拉聊聊储能领域一个颇有意思的方向。当我们谈论储能，锂电池通常是

舞台中央的主角，这完全可以理解。但就像一场精彩的交响乐，除了弦乐，也需要管乐和打击乐来丰富

层次，构建更稳固的基石。压缩空气储能，或称CAES，正是这样一位低调但潜力巨大的“低音提琴手”

。它并非新技术概念，但其产业化的春天，似乎刚刚随着全球对长时、大规模储能需求的爆发而真正到

来。

　　从“物理课本”走向“工程现场”：现象与数据的双重驱动

现象是显而易见的：风能和光伏的间歇性，使电网对能够持续放电数小时甚至数天的储能技术渴望日益

迫切。锂电池擅长的是4到8小时的“冲刺”，但对于需要“马拉松”式调节的周级或季节性平衡，其成

本和技术路径就面临挑战。这时，人们将目光重新投向了基于物理原理的机械储能，尤其是压缩空气储

能。

让我们看看数据。根据业界分析，一个典型的先进压缩空气储能系统，其理论效率可达70%以上，单套系

统规模轻易可达百兆瓦级，放电时长能跨越4小时到数十小时。更重要的是，其使用寿命可以长达30到50

年，这远超电化学储能的周期。它的核心原理，阿拉简单讲，就是在用电低谷时，用多余的电能将空气

压缩并储存于地下盐穴、废弃矿井或人工储气库；在用电高峰时，释放高压空气推动透平发电。这就像

为一个巨大的“能源气垫床”充放气，实现电力的跨时空转移。

　　这张图或许能帮你更直观地理解这个“巨型充电宝”的工作方式。你看，整个系统的规模感和工程

美学，本身就充满了工业时代的浪漫。

　　产业化的核心阶梯：技术迭代与场景探索

那么，从研究到产业，压缩空气储能爬过了哪些阶梯？第一级是技术路线的进化。传统的补燃式CAES需

要燃烧天然气来提高发电效率，这多少有些“违背初心”。而新一代的先进绝热压缩空气储能系统，通

过储存压缩过程中产生的热量，并在发电时回用，实现了真正的零碳循环，这是关键的技术跃迁。

第二级是应用场景的精准定位。它不适合你家后院，但非常适合作为电网侧的“支柱性”调节资源，或

者与大型风光基地配套，进行平滑输出和能量时移。在中国，山东、江苏等地已有多个百兆瓦级示范项

目并网运行，这为产业化积累了宝贵的工程数据和运营经验。例如，山东肥城的国际首套250MW盐穴先

进压缩空气储能国家示范电站，就是一个标志性案例。它利用当地丰富的盐穴资源，设计储能/发电功率

达250MW，储能容量约1GWh，一次充电就能发出约100万度电，足以满足一个中等县城数小时的用电需

求。这类项目的成功，验证了技术可行性，也正在探索商业模式的闭环。

　　讲到为特定场景提供可靠能源支撑，这让我联想到我们海集能的日常工作。作为一家在新能源储能

领域深耕近二十年的企业，海集能始终致力于为全球客户提供高效、智能、绿色的储能解决方案。我们
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的业务覆盖工商业、户用、微电网，尤其在站点能源领域，我们为通信基站、物联网微站等关键设施提

供光储柴一体化的绿色能源方案。虽然我们聚焦于电化学储能和电力电子转换，但我们对各种储能技术

路径都保持密切的技术关注。因为能源转型的拼图需要多元化的技术组合——锂电池、液流电池、压缩

空气、氢能，各有各的舞台。海集能在南通和连云港的基地，分别专注于定制化与标准化储能系统的生

产，这种“双轮驱动”模式，本质上也是为了更灵活地响应不同场景、不同技术路线的融合需求，为构

建稳定、弹性的能源系统贡献我们的工程智慧。

　　未来的关键议题：成本、政策与生态协同

现在，压缩空气储能产业站在了一个新的十字路口。其大规模推广仍面临一些现实挑战，我们可以用几

个关键词来概括：

　　地理约束: 极度依赖合适的地质构造（如盐穴、硬岩洞穴），这限制了其普适性。

  初始投资: 虽然度电成本在长时应用中可能显现优势，但较高的前期资本支出仍是决策门槛。

  系统效率: 先进系统的效率仍需在更多商业项目中得到持续验证和提升。

  市场机制: 电力市场中如何为这种长时、大规模的调节服务定价和补偿，是决定其商业命运的关键。

　　这些挑战，恰恰是产业研究当前最活跃的阵地。学者和工程师们正在研究人工储气库技术、探索更

高效的热管理材料、优化系统集成控制策略。同时，政策制定者也在思考，如何设计市场规则，才能让

这些“能源基石”技术获得合理回报，从而吸引更多投资。

　　我想，一个健康的能源未来，必然是技术多元、优势互补的。压缩空气储能在电网级“削峰填谷”

和风光大基地配套中扮演的角色，与海集能擅长的在用户侧、微网和分布式站点中提供的灵活、智能的

储能方案，形成了有趣的呼应。一个是从宏观电网层面构建稳定骨架，一个是从微观节点层面确保供电

韧性与效率，它们共同的目标，都是让可再生能源更可靠、更经济地服务于我们的生产和生活。

　　开放性的思考：我们如何共同塑造储能产业的未来格局？

那么，留给各位一个开放性的问题：在您看来，除了技术进步和成本下降，还有哪些跨界的因素（比如

数字化、人工智能调度、或是新型商业模式）能够最有效地加速像压缩空气储能这类长时储能技术的规

模化落地，从而与分布式储能网络形成更完美的协同，最终编织出一张真正高弹性、高比例的绿色电网

？期待听到您富有洞察力的思考。

　　——
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