
绝热压缩空气储能热电联供正在重塑能源利用逻辑

在能源转型的宏大叙事里，我们常常聚焦于电能的产生与储存，却容易忽视一个更本质的命题：能源的最终形态，
往往是热能。无论是工业生产中的蒸汽，还是北方冬季的供暖，热需求构成了我们能源消耗的庞大基底。这就引出
了一个精妙的思路——如果我们有一种技术，能在储存电能的同时，将过程中不可避免产生的热量也捕获、储存并
高效利用，那岂不是一举多得？这，正是“绝热压缩空气储能热电联供”（AA-CAES-
CHP）这一长串专业术语背后，所蕴含的简洁而强大的智慧。
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　　让我来为你拆解一下。传统的压缩空气储能，就像给一个巨大的地下盐穴打气，用电低谷时开动压

缩机将空气压入，用电高峰时释放空气驱动涡轮发电。但压缩过程会产生大量热能，若不加处理就会散

失，而空气膨胀发电时又需要外部热源加热以提升效率。绝热压缩空气储能，其核心革新在于用一个“

热罐”将压缩时产生的热量储存起来，待发电时再回用，从而大幅提升系统循环效率。而“热电联供”

则更进一步，它意味着系统不仅能输出电能，还能根据需求，灵活地对外输出储存的中低温热能，用于

区域供暖或工业流程。你看，这就像一个能源的“精算师”，不浪费每一焦耳的能量，实现了电与热的

协同调度与价值最大化。

　　从现象到数据，这种技术的潜力是令人振奋的。根据中国能源研究会储能专委会的分析，长时、大

规模储能是构建新型电力系统的关键。而压缩空气储能，特别是结合了热回收与联供的技术路径，在规

模（可达百兆瓦级）、时长（数小时至数十小时）、寿命（30年以上）和成本上，展现出独特的综合优

势。一个理想化的数据模型显示，一套设计良好的绝热压缩空气储能热电联供系统，其整体能量利用率

（电+热）可以提升至70%以上，远高于单纯发电的压缩空气储能。这不仅仅是数字游戏，它意味着在风

电、光伏大发时，我们不仅能将多余的电“存起来”，还能把“存电时产生的热”也一并打包，在需要

的时候，同时解决社区的用电和取暖问题。

　　那么，这个略显超前的构想，是否有现实的落点呢？有的。我们可以设想这样一个案例：在中国北

方某工业园区，冬季供暖需求巨大，同时园区也配建了可观的光伏电站。白天光伏出力旺盛，但园区自

身消纳有限，余电上网又面临波动性问题。如果在这里部署一套绝热压缩空气储能热电联供系统，故事

就会这样展开——午间光伏高峰时，系统启动，利用富余电能驱动压缩机，将空气压缩至储气装置（可

能是人工硐室），并将压缩热储存于高温热媒中。到了傍晚用电高峰且供暖需求攀升时，系统反向运行

：储存的高温热量先用于加热压缩空气，然后高压高温空气驱动透平发电，供给园区电网；同时，系统

还可以从透平排气或储热系统中分流一部分中低温热能，直接接入园区供热管网。这样一来，园区不仅

平滑了光伏的波动、实现了峰谷套利，还显著降低了传统燃煤锅炉的供暖成本与碳排放。据初步测算，

在一个百兆瓦级规模的试点项目中，此类系统每年可多提供数十万吉焦的清洁热能，替代数千吨标准煤

，为园区带来可观的综合经济效益与环境效益。
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　　讲到这里，你或许会问，这与像我们海集能这样的公司有何关联？关联在于对“综合能源价值”的

深刻理解与工程化实现能力。海集能深耕储能领域近二十年，从电芯到系统集成，我们始终在思考如何

让储能技术更贴近真实的能源场景。我们的业务覆盖工商业、户用、微电网，尤其在我们的核心板块—

—站点能源解决方案中，我们早已实践着“光储柴一体化”的微网思维，为通信基站、安防监控等关键

站点提供高可靠、智能化的供电方案。这种为特定场景定制化集成多种能源技术、并实现智能管理的经

验，与开发大型绝热压缩空气储能热电联供系统所需的系统集成思维，在逻辑上是相通的。我们位于南

通和连云港的基地，分别专注于定制化与标准化的生产体系，这种“双轮驱动”正体现了我们从具体产

品到复杂系统解决方案的服务能力。理解场景，整合技术，交付价值——这是海集能参与未来能源图景

构建的方式。

　　所以，我的见解是，绝热压缩空气储能热电联供代表了一种更高级的能源利用哲学：从“单向转化

、单次利用”转向“多能协同、梯级利用”。它不再将电能存储视为孤立环节，而是将其嵌入到区域综

合能源系统的大循环中。这项技术的成熟与推广，固然还需要在关键设备（如高效压缩机/膨胀机、大容

量储热装置）、地下储气库选址等方面持续突破，但其描绘的蓝图是清晰的。它尤其适合那些同时存在

电力调峰和稳定热需求场景，例如工业园区、独立微电网或拥有大量间歇性可再生能源的新城镇。

　　未来，当我们的城市和工厂更多地依赖风光绿电时，我们该如何设计我们的热力供应系统？是继续

依赖庞大的化石燃料锅炉，还是让储能系统在“充电放电”之余，也能成为我们温暖而可靠的“热力伙

伴”？这不仅是技术路径的选择，更是关于我们如何定义下一代基础设施智慧的思考。或许，答案就藏

在空气的压缩与膨胀之间蕴藏的热力循环之中。你所在的领域，是否也看到了电与热协同管理的巨大机

遇呢？

　　——
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