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他们自嘲“风水先生”，却实现了3个“世界第一”。2021年冬天，
万明忠带着建新型储能电站的想法，走进中国
科学院武汉岩土力学研究所（以下简称武汉岩土所），敲开中国工程院 院士、
武汉岩土所研究员杨春和办公室的门。 与科学家的联手，让身为中国能源建设股份有限公司首
席专家、中能建数字科技集团有限公司董事长的万明忠心里慢慢有了底，也让未来的超级“空气
充电宝”有了“底”。 3年后，2025年1月9日，被誉为超级“空气充电宝”的300兆瓦压缩空气储
能电站示范工程全功率并网发电，正式投入商业运行。该储能电站位于湖北省孝感市应城市，是
世界首台（套）全面投用的300兆瓦级压缩空气储能电站。 储能电站分为地下储能系统、地上电
力系统两部分，地上是压缩机、膨胀机、换热器等设备，地下是两个盐矿采空后留下的洞穴。储
能时，它可以用电力将空气压缩到90个大气压；放能时，它又可以让空气膨胀转变成电力。

“地上决定好坏，地下决定成败。”这是万明忠在做超级“空气充电宝”建设项目时最大的感慨
，“地下盐穴的开发利用是决定整个储能电站成败的核心部分。”

“我们想找盐穴”

在万明忠的脑海里，新型电力系统是一个“三角形”，三条边是“绿色”“安全”“经济”。一
直以来，以风能、太阳能等新能源为主体的新型电力系统，存在发电随机、间歇、波动的难题，
储能被视为唯一一个能解决这些问题的办法。然而，化学储能有安全风险，抽水蓄能建设周期长
、不经济，“绿色”“安全”“经济”三条边怎么都做不到一样长。

而他想做新型的储能电站，一种与以往的水电站、抽水蓄能电站、锂电池等化学储能电站都不同
的电站，把中国的新型电力系统变成“等边三角形”。它利用空气的压缩与膨胀储能，具有安全
性，又利用废弃盐矿洞穴等地下空间作为储能场所，相对更经济。 然而，最让他挠头的问题就
是“去哪儿找这样的地下空间”。“‘地上’部分的技术我们已经掌握了，但要搞成压缩空气储
能电站，就涉及‘地下’部分，这部分我们没有把握。”万明忠说。
“必须找一个对地下储能空间研究比较深的单位合作。”他心想。 2021年底的一天，万明忠第
一次走进了杨春和的办公室：“我们想找盐穴，做压缩空气储能电站，发电功率要达到300兆瓦
⋯⋯”

杨春和一听，心中便有数了——他和他的团队已经有了成熟的技术储备。
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 杨春和介绍不同的腔体结构与排卤方式。倪思洁/摄

杨春和（左一）在指导学生。倪思洁/摄

信任与未来

2024年12月24日，在工程现场，庞大的注采井上涂着鲜红的漆，马洪岭看了看旁边的仪表盘，上
面显示着“7.359MPa”。此时，在脚下看不见的盐穴里，空气已经被压到了73.59个大气压。“我
们给企业的建议是最高到90个大气压，最低保持在60个大气压。”马洪岭说。

对于科学家，万明忠及其企业团队非常信任。过去3年里，双方已经成了好朋友。“我们随叫随
到，他们也随叫随到。以前，我们对盐穴一点都不懂，现在在杨院士团队的支持下，我们团队也
有了很多专家。”万明忠说。 在这个项目中，杨春和团队史无前例地提供了全过程的技术支撑
。盐穴投入商业运行之后，他们还将继续帮助企业监测地面沉降情况，以确保储能电站安全运行
。 “我们原本做的是一个很小众的研究方向，但遇到了能源转型的机遇期。”马洪岭回忆，200
8年，团队刚开始做地下盐穴利用研究时门可罗雀，如今，“双碳”政策的驱动让新型电力系统
和盐穴储能出现了井喷式发展，也让科技在服务经济发展方面有了用武之地。有时实验室刚开发
出一项技术，立马就有企业想要承接。 与企业合作时，杨春和总是跟团队成员说：“企业的钱
不是大风刮来的，你得给别人解决问题、带来经济效益，别人才会持续地跟你合作。” 杨春和
计划，未来不仅要带着团队做“从0到1”的工作，也要关注“从1到0”的问题。“在工程取得成
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功之后，我们要反思为什么会成功，优化的空间在哪里，还有哪些基础原理没有研究透彻，以便
进行下一步的技术迭代。”杨春和说。
作者：倪思洁 来源：中国科学报
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