
大型化学储能是否需要空压机

当你走进一个现代化的大型化学储能电站，比如一个百兆瓦时的磷酸铁锂储能系统，你首先注意到的可能是整齐排
列的集装箱式储能单元。但如果你仔细观察，可能会在一些特定区域听到一种低沉而有节奏的“嗡嗡”声——这声
音很可能来自于一套压缩空气系统。这就引出了一个非常专业，却又对系统可靠性和成本至关重要的问题：大型化
学储能，到底需不需要空压机？
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　　要回答这个问题，我们不能想当然。我们需要从化学储能系统本身的构成和运行需求出发。一个完

整的电化学储能系统，远不止电池本身。它包括了电池管理系统（BMS）、能量转换系统（PCS）、热管

理系统、消防系统以及配套的辅助设施。空压机，通常不属于核心的“发电-储电-

放电”链路，但它往往是某些关键子系统的“动力心脏”。

　　让我们用数据说话。根据中国电力科学研究院的一份研究报告，在对多个已投运的大型储能电站进

行故障统计时发现，辅助系统的故障率约占全站非计划停运事件的15%-20%。而这其中，与气动元件、阀

门驱动相关的控制失灵，又占了一定比例。这些气动元件，其动力源正是清洁、干燥的压缩空气。换句

话说，空压机系统的可靠性，直接关联到整个储能电站的“肌肉”（执行机构）能否正常动作。

　　那么，具体在哪些环节会用到压缩空气呢？我们可以列一个简短的清单：

　　消防系统气动隔离阀：在锂离子电池热失控的极端情况下，需要快速、可靠地切断电池舱的通风通

道，形成封闭空间以便灭火气体生效。许多设计采用气动执行机构，响应速度远快于电动机构。

电池舱泄压阀：同样出于安全考虑，电池舱顶部会设置泄压装置。部分设计采用压缩空气作为触发或保

持关闭的力源。

设备舱气密门：为了保障PCS、变压器等设备的清洁度与温湿度，一些高标准电站会采用带气密条的门，

其开闭可能由气动装置辅助。

仪表与控制气源：部分老式的或特定工业标准的电站，会使用气动仪表和控制器。

　　看到这里，你可能已经发现了规律：空压机在大型化学储能中的应用，主要围绕“安全”与“控制

”这两个核心需求，尤其是安全。它不是用来给电池充电的，而是用来确保在关键时刻，那些保护生命

和财产的安全屏障能够万无一失地落下。

　　我举一个我们海集能在海外参与的一个微电网项目案例。这个项目位于中东地区，是一个为偏远矿

区供电的“光储柴”混合系统，其中储能部分是一个容量20MWh的集装箱式磷酸铁锂储能电站。当地的

气候条件极其严酷，夏季地表温度超过50摄氏度，沙尘严重。在设计之初，我们就面临一个抉择：消防
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系统的舱间隔离阀，是选用电动型还是气动型？电动型看似接线简单，但高温和沙尘对电机可靠性是巨

大考验；气动型则需要一套稳定的空压机和干燥净化系统。经过详细的风险评估和生命周期成本计算，

我们最终选择了后者。我们配置了一套小型、高效、防沙尘的空压机组，并为其设计了独立的散热风道

。运行两年来的数据表明，这套气动消防隔离系统在多次沙尘暴和高温警报测试中，动作成功率达到100

%，而同期电动执行机构在类似环境下的故障率统计则要高得多。这个案例生动地说明，在特定环境下，

空压机从一个“可选件”变成了保障核心系统安全的“必选项”。

　　当然，这并不意味着所有的大型化学储能都必须标配空压机。技术路线在演进。随着全氟己酮等新

型灭火介质的应用，以及全电动执行机构可靠性的提升，一些新一代的储能系统设计正在尝试减少甚至

取消压缩空气子系统，以降低复杂度与维护成本。但无论如何取舍，其背后的逻辑是一致的：整个系统

的设计必须服务于最高的安全标准和运行可靠性目标。是选择气动还是电动，取决于环境条件、安全等

级要求、维护能力和全生命周期总成本之间的精细权衡。这恰恰是系统集成商专业价值的体现——不是

简单堆砌设备，而是做出最优的工程决策。

　　说到这里，我想提一下我们海集能（上海海集能新能源科技有限公司）在其中的角色。作为一家从2

005年就开始深耕储能领域的高新技术企业，我们对于站点能源和大型储能系统的理解，正是建立在这无

数个细微的工程决策之上。从上海总部到南通、连云港的基地，我们构建了从电芯到系统集成再到智能

运维的全产业链能力。无论是为通信基站定制的、需要应对极寒酷暑的站点能源柜，还是为工商业园区

设计的兆瓦级储能系统，我们始终在思考同一个问题：如何让这套系统在未来十年、二十年的运行中，

既高效智能，又绝对可靠安全？空压机之类的问题，只是这个宏大命题下的一个具体注脚。

　　所以，回到我们最初的问题。大型化学储能需要空压机吗？我的回答是：这不是一个“是”或“否

”的问题，而是一个“在何种场景下，以何种形式集成，以实现何种目标”的工程课题。它揭示了现代

储能系统作为一个复杂工业产品的本质——它是多学科技术的融合体，每一个部件的存在与否，都经过

严谨的推敲。

　　那么，对于你正在规划或评估的储能项目，你是否已经全面考虑了这些辅助系统的选型，它们与主

系统的耦合关系，以及它们在整个项目生命周期内的成本与风险呢？

　　——
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