
布隆方丹压缩空气储能电站的启示

在能源转型的宏大叙事中，我们常常将目光聚焦于锂离子电池或氢能。然而，最近南非布隆方丹（Bloemfontein）一
个正在规划中的压缩空气储能（CAES）项目，为我们提供了另一种颇具古典智慧的解题思路。这不禁让我思考，当
我们在谈论“储能”时，我们真正在谈论的是什么？是能量的时间平移，还是对电网稳定性的终极承诺？
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　　压缩空气储能的原理其实很直观，它利用电网富余的电力驱动压缩机，将空气高压注入地下盐穴或

废弃矿洞中储存；当需要用电时，释放高压空气驱动涡轮机发电。这听起来像是给地球装了一个巨大的

、可充放能的“肺”。布隆方丹项目瞄准的，正是利用当地稳定的地质结构，为南非饱受间歇性困扰的

电网提供一个稳定、长时（通常可达数小时甚至数天）的“压舱石”。这种现象级的解决方案，其核心

价值在于规模与耐久性，它处理的不是千瓦时（kWh）级别的家庭用电，而是兆瓦时（MWh）乃至吉瓦

时（GWh）级别的电网级能量调度。

　　从现象到数据：长时储能的必要性

让我们看一些数据。随着可再生能源渗透率不断提高，电网面临的挑战已从“发电”转向“平衡”。风

能和光伏具有天然的波动性，一个晴朗午后光伏的骤降，或一个无风的夜晚，都可能对电网频率构成冲

击。锂电储能响应迅速，是调频的能手，但其经济性在超过4-8小时的超长时储能领域会面临挑战。这时

，像压缩空气储能、液流电池这类长时储能技术，其价值就凸显出来。国际可再生能源机构（IRENA）

的报告指出，到2030年，全球对长时储能的需求将显著增长，以支持高比例可再生能源系统。这不仅仅是

技术选择，更是一种经济与可靠性的综合考量。

　　布隆方丹的探索，实际上指向了一个更广阔的图景：未来的能源系统将是多种储能技术协同的“交

响乐”，而非单一技术的“独奏”。每种技术都有其最适配的应用场景。这就好比，侬不会用洲际导弹

去打蚊子，也不会用手枪去防御堡垒。

　　案例启示：场景化是储能应用的灵魂

说到这里，我想分享一个与我们海集能相关的、更具象的案例。在远离稳定电网的非洲某国通信基站，

传统的柴油发电机不仅运营成本高昂，噪音和排放也是问题。我们为那里提供的，是一套“光储柴一体

化”的站点能源解决方案。具体而言，我们部署了光伏板、磷酸铁锂电池储能系统以及作为后备的智能

柴油发电机。通过智能能量管理系统，优先使用太阳能，储能电池在白天蓄电、夜晚放电，柴油机仅在

连续阴雨天启动。项目实施后，该站点的柴油消耗量降低了约70%，年运营成本节省超过40%，同时保证

了通信基站99.9%的供电可靠性。这个案例的数据或许不像电网级项目那么庞大，但它深刻地说明了一个

道理：储能的成功，在于对应用场景的深刻理解与精准匹配。
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　　海集能近二十年来，从电芯到PCS，从系统集成到智能运维，深耕的就是这件事——我们不是简单地

将标准产品推向市场，而是像在南通基地进行定制化设计那样，深入理解客户站点（无论是通信基站、

安防监控还是物联网微站）所处的电网条件、气候环境乃至运维习惯。在连云港基地规模化制造标准产

品的同时，我们更珍视每个项目的独特性。为无电弱网地区提供稳定电力，或是为工商业用户进行峰谷

套利，其底层逻辑都是“场景化能源管理”。

　　技术协同：未来能源生态的样貌

那么，布隆方丹的压缩空气储能，与我们熟悉的锂电储能是什么关系？我认为是互补与共生的关系。压

缩空气储能如同电网的“水库”，负责季节性或多日级别的能量调节与战略储备；而锂电储能则像“自

来水厂”和精细的“水管网络”，负责日内调峰、频率快速响应以及分布式节点的精准供能。未来成熟

的智慧能源网络，必然是这些技术，连同抽水蓄能、氢能等多种形式，在数字能源管理平台指挥下各司

其职的结果。海集能作为数字能源解决方案服务商，我们所构建的智能运维系统，正是在为这种多元协

同提供“大脑”和“神经网络”。

　　布隆方丹的项目还在蓝图阶段，但它抛出了一个关键问题：在我们迈向碳中和的道路上，除了不断

降低光伏和风电的度电成本，我们是否对构建一个兼具弹性、经济性与可持续性的储能生态系统，给予

了同等甚至更多的战略关注？这个问题，没有标准答案，但它值得每一个能源行业的参与者，包括你我

，持续思考与实践。

　　当您审视自己的能源需求时，您认为，决定储能方案成败的最关键因素，是技术本身的前沿性，还

是它与您业务场景血脉相连的融合度？

　　——
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