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最近在和一些电网领域的老朋友聊天时，大家不约而同地提到了一个词：长时储能。当风电和光伏在电力系统中的
占比越来越高，我们面临的不再仅仅是“削峰填谷”，而是如何应对连续数天甚至更长时间的无风、阴雨天气。这
时，锂离子电池的4到8小时储能时长就显得有些捉襟见肘了。正是在这样的背景下，国内压缩空气储能设计规范的
制定与完善，成为了行业从示范走向规模化、标准化发展的关键一步。这就像为一场即将到来的远航，绘制出精确
的海图和航行规则。
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　　让我们先看一组数据。根据中关村储能产业技术联盟的统计，截至2023年底，中国已投运的新型储能

项目累计装机规模达到了惊人的数字，其中压缩空气储能虽然占比不高，但增速和规划容量却非常亮眼

。为什么？因为它的经济性和持久力在百兆瓦级以上的项目中开始显现威力。一个典型的先进压缩空气

储能系统，效率可以提升至70%以上，并能提供长达数小时至数十小时的持续放电能力，这完美契合了电

网对于“稳定压舱石”的需求。你看，当现象遇到具体数据，技术发展的必然性就清晰起来了。

　　在站点能源这个我们海集能深耕的领域，我们对于“可靠性”和“环境适应性”有着近乎偏执的追

求。无论是戈壁滩上的通信基站，还是海岛上的监控微站，稳定的能源供应就是生命线。虽然我们主要

采用锂电和光伏混合方案来解决这些“无电弱网”地区的难题，但压缩空气储能在大电网层面的探索，

给了我们更深层次的启发——能源系统的韧性，需要不同时间尺度、不同技术路线的储能方式协同作战

。海集能在江苏南通和连云港的生产基地，一个专注定制化，一个聚焦标准化，其实也是在践行这种“

多元协同”的理念，为不同场景匹配最适宜的储能解决方案。从电芯到PCS，再到系统集成和智能运维，

我们构建的全产业链能力，正是为了应对能源转型中各种复杂的需求。

　　谈到案例，山东泰安的肥城10兆瓦压缩空气储能国家示范项目，就是一个很好的观察样本。它并非

简单地储存空气，而是采用了先进的盐穴储气技术。这个项目并网运行后，就像一个巨大的“地下充电

宝”，每年可以消纳近3亿千瓦时的低谷电和可再生能源弃电，提供超过6000万千瓦时的调峰电量。这个

案例的价值在于，它验证了技术路线的可行性，更重要的是，为后续项目的设计、施工、运营积累了宝

贵的经验数据。这些从实践中来的“know-how”，正是国内压缩空气储能设计规范得以不断细化、优化

的源泉。规范不是凭空想象出来的条文，而是无数工程实践经验和教训的结晶。

　　那么，一套成熟的设计规范究竟要涵盖哪些方面呢？这涉及到一套非常复杂的系统工程。我们可以

简单地将其逻辑阶梯梳理一下：

　　系统集成与安全：这是顶层设计，包括储气装置（如盐穴、储气罐）、压缩机、蓄热（冷）系统、

膨胀发电机的匹配与耦合设计，以及整个系统的安全防护标准。
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核心设备选型与测试：针对压缩机、膨胀机等关键设备，需要有明确的性能指标、效率要求和耐久性测

试方法。

站点选址与地质评估：特别是对于利用地下盐穴或矿洞的项目，地质结构的稳定性、密封性是设计的先

决条件，这需要严格的地质勘探和评估规范。

电网接入与调度控制：储能电站如何与电网友好互动，接受调度指令，参与调峰、调频、备用等服务，

都需要明确的接口和控制协议规范。

能效与环保指标：规定系统整体效率的最低门槛，以及噪音控制、废水处理等环保要求。

　　可以讲，规范的完善程度，直接决定了这个行业能否健康、快速地规模化发展。它降低了投资的不

确定性，保障了电站长期运行的安全与效率，是吸引更多资本和技术涌入的“定心丸”。对于我们整个

新能源行业而言，这无疑是一个积极的信号。海集能作为数字能源解决方案的服务商，我们非常乐见储

能技术生态的多样化发展。我们在站点能源领域提供的光储柴一体化方案，解决的是“最后一公里”的

供电难题；而压缩空气储能这类大规模长时储能，解决的则是电网主干道的“流量调节”问题。二者相

辅相成，共同构建一个更具弹性和绿色的能源未来。

　　所以，下一个值得思考的问题是：当长时储能的技术路径和设计规范逐渐清晰，它将如何与分布式

光伏、用户侧储能、虚拟电厂等新兴模式产生更深度的化学反应，从而彻底改变我们生产、分配和消费

能源的方式？

　　——
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