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3.1 压缩空气储能概述

 3.1.1 压缩空气储能基本概念
压缩空气储能系统，就是采用压缩空气作为能量载体，实现能量存储和跨时间、

空间转移和利用的一种能源系统，主要可以分为储能和释能两个基本工作过程：
 储能时，电动机驱动压缩机由环境中吸取空气将其压缩至高压状态并存入储气装

置，电能在该过程中转化为压缩空气的内能
 释能时，储气装置中存储的压缩空气进入空气透平中膨胀做功发电，压缩空气中

蕴含的内能和势能在该过程中重新转化为电能

压缩空气储能系统基本原理示意图



3.1 压缩空气储能概述

 3.1.2 压缩空气储能的作用

 大功率储能

单机功率可达数百兆瓦，并且可在实际

运行过程中实现功率的实时调整

 长周期储能

可实现日调度、周调度甚至季调度的长

周期储能

 长时间供电

可通过调整输出功率实现长时间供电

 多能联储多能联供

多能联储联供能力，可与光热、地热、

工业余热结合，作为清洁能源系统能量枢纽

压缩空气储能系统应用场景



3.1 压缩空气储能概述

 3.1.3 压缩空气储能分类及技术路线
 3.1.3.1 压缩空气储能分类

压缩空气储能系统一般分类



3.1 压缩空气储能概述

 3.1.3 压缩空气储能分类及技术路线
 3.1.3.2 补燃式压缩空气储能

 工作原理

借鉴燃气动力循环，在压缩空气储能系

统膨胀机前设置燃烧器，利用天然气等燃料

与压缩空气混合燃烧，以提升空气透平膨胀

机进气温度

 技术特点

结构简单，技术成熟度高、设备运行可

靠、投资成本低，具有较长的使用寿命，具

备与燃气电站类似的快速响应特性；

在当前大力发展绿色能源、控制碳排放

量的大背景下，碳排放已成为其最大弊端
补燃式压缩空气储能系统



3.1 压缩空气储能概述

 3.1.3 压缩空气储能分类及技术路线
 3.1.3.3 绝热式压缩空气储能
 工作原理

通过提升压缩机单级压缩比获得较高品位的压

缩热能并存储起来；释能过程中，利用储存的压缩

热加热透平膨胀机入口空气，实现无需补充燃料的

压缩空气储能。根据储热温度不同，可分为高温

(>400℃)和中温(<400℃)两个技术路线

 技术特点
高温绝热压缩空气储能超高温压缩和高温固体

蓄热技术存在技术瓶颈，难以实现；

中温绝热压缩空气储能关键设备技术成熟、成

本合理，系统稳定性、可控性较强，具备多能联储、

多能联供的能力，易于实现工程化应用

高温绝热压缩空气储能系统

中温绝热压缩空气储能系统



3.1 压缩空气储能概述

 3.1.3 压缩空气储能分类及技术路线
 3.1.3.4 等温式压缩空气储能
 工作原理

采用准等温过程实现空气压缩和膨胀。

压缩过程中实时分离压缩热能和压力势能，

使压缩空气不发生较大的温升；在膨胀过程

中，实时将存储的压缩热能回馈给压缩空气，

使压缩空气不发生较大的温降

 技术特点

等温压缩空气储能优点是系统结构简单、

运行参数低，但其装机功率一般较小，储能

效率较低，等温的压缩过程和膨胀过程也难

以实现，仅适用于小容量的储能场景

等温压缩空气储能系统



3.1 压缩空气储能概述

 3.1.3 压缩空气储能分类及技术路线
 3.1.3.5 复合式非补燃压缩空气储能
 工作原理

太阳能光热、地热和工业余热均可满足

压缩空气储能系统膨胀过程中的加热需求，

这种通过多种能源系统复合实现非补燃压缩

空气储能的系统称为复合式压缩空气储能系

统，其工作原理与绝热式压缩空气储能类似

 技术特点

复合压缩空气储能系统具有较强的多能

联储、多能联供的能力，可以实现多种能量

形式的储存、转换和利用，满足不同形式的

用能需求，提升系统能量综合利用效率

复合式压缩空气储能系统

光热复合式压缩空气储能系统


