
空气能储能发电原理是基于热力学循环的能量搬运过
程

在能源转型的浪潮里，我们常常谈论光伏和电池，但你是否想过，我们身边无处不在的空气，也能成为一种强大的
储能介质？今天，我们就来聊聊这个听起来有些“未来感”的技术——空气能储能，或者说，更精确地称之为“压
缩空气储能”。
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成为一种强大的储能介质？今天，我们就来聊聊这个听起来有些“未来感”的技术——空气能储能，或

者说，更精确地称之为“压缩空气储能”。

　　让我从一个简单的现象说起。夏天，当你给自行车轮胎打气时，会感觉到气筒发热，这是因为你对

空气做功，将其压缩，电能转化为了空气的内能（热能）。反之，当你突然释放轮胎的气，气门嘴会变

得很凉，这是因为高压空气膨胀对外做功，消耗了自身的内能。这本质上就是一个微型的、瞬时的“储

能”与“释能”过程。压缩空气储能电站，就是将这个过程规模化、智能化，并加入了储热（或冷）环

节来提升效率的工程奇迹。

　　它的核心数据逻辑是这样的：在电网电力富余、电价低廉时（例如深夜的风电或午间的光伏过剩）

，电站用电动压缩机将空气压缩至高压状态（通常是几十到上百个大气压），这个过程中产生的热量会

被收集并储存在储热介质中。高压空气则被注入地下盐穴、报废矿井或人工储气库。当电网需要电力时

，释放高压空气，并利用之前储存的热量对其加热，然后推动膨胀机（类似燃气轮机的涡轮）高速旋转

，带动发电机发电。你看，它没有燃烧，只是巧妙地“搬运”了能量。根据中国能源研究会储能专委会

的数据，目前先进压缩空气储能系统的设计效率可达到60%以上，这是一个相当可观的水平。

　　那么，它在实际中如何应用呢？我想到一个与我们海集能的业务颇有共鸣的案例。在广袤的西北地

区，风光资源丰富，但同时也面临着严重的“弃风弃光”问题——发出的电用不完，也送不出。当地建

设了一个大型的压缩空气储能示范项目，利用地下盐穴作为天然储气库。在白天阳光最烈、风力最大的

时候，这个“巨型空气电池”启动压缩模式，吸纳多余的新能源电力；到了傍晚用电高峰，它便开始稳

定地释放电力，支撑区域电网。这就像一个为电网服务的、吞吐量巨大的“能量调度师”，极大地提升

了可再生能源的本地消纳能力。我们海集能在为偏远通信基站提供光储柴一体化解决方案时，也深刻理

解这种“时空平移”能量价值——将不稳定的自然馈赠，转化为稳定可靠的电力供应。

　　这引出了我的一个核心见解。能源的未来，不在于寻找单一的“终极解决方案”，而在于构建一个

多技术协同、因地制宜的混合矩阵。压缩空气储能，以其规模大、寿命长、成本相对较低的优势，非常

适合作为电网侧的“主力调峰”手段。而像我们海集能深耕的锂电储能，则以其响应速度快、部署灵活

的特点，在用户侧、微电网和站点能源领域大放异彩。例如，我们的站点能源柜，为那些身处无电弱网

地区的通信基站提供电力保障，其核心逻辑同样是“储存”与“智能释放”，只不过我们储存的是光伏

板产生的电能。从电网级的盐穴，到站点级的机柜，储能技术正以不同的形态，渗透到能源体系的每一

个环节，共同编织一张更坚韧、更绿色的能源互联网。
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　　说到这里，你可能想问，这项技术与普通消费者有关系吗？当然有，而且关系会越来越紧密。随着

分布式能源的普及，未来社区甚至家庭级别的微型压缩空气储能装置也并非天方夜谭。试想，配合屋顶

光伏，将白天多余的电力转化为压缩空气储存，晚上再用它来发电或驱动制冷，这将是多么自给自足的

场景！当然，这还需要材料科学和工程技术的进一步突破。但技术的演进，往往比我们想象的要快。就

像十年前，谁又能想到今天的电动汽车和户用储能会如此普及呢？我们海集能从2005年成立伊始，就专注

于储能技术的研发与应用，从上海总部到南通、连云港的研产基地，我们见证了也参与推动了这场变革

。我们坚信，解决问题的钥匙，就藏在对物理原理的深刻理解与持续不断的本土化创新之中。

　　所以，下次当你感受到一阵风拂过，或者听到空调压缩机启动的声音时，或许可以想一想：这流动

的空气之中，是否也蕴藏着驱动我们未来的能量密码？对于像压缩空气储能这样兼具规模与潜力的技术

，你认为它最大的挑战会是什么，是效率、选址，还是公众的认知？

　　——
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