
 

300 MW 级压缩空气储能电站 DCS 一体化技术

袁照威✉，李峻，张春琳，徐志强

（中能建数字科技集团有限公司, 北京 100022）

摘要： [目的]压缩机和空气透平是压缩空气储能电站两大关键设备，其控制通常由设备自带控制系统实现，控制较

为分散，调节过程复杂。随着分布式控制系统（Distributed Control System，DCS）一体化技术的提出，开展压缩空气

储能电站 DCS一体化技术具有重要意义。[方法]文章从 DCS系统、压缩机控制系统、空气透平控制系统分析了压缩

空气储能电站当前研究情况，提出了 3种 DCS一体化思路，分析了压缩空气储能电站实现 DCS一体化的可行性及

DCS一体化的优势，并探究了 DCS一体化配置方案。[结果]通过压缩空气储能电站分析，电站实现一体化的难点在

于压缩机和空气透平控制系统，分析结果表明，两大设备实现 DCS一体化在技术上是完全可行的。[结论]通过介绍

压缩空气储能电站全厂 DCS一体化设计分析，为后续压缩空气储能电站 DCS一体化方案设计提供了思路和方向，对

压缩空气储能电站实现集中控制提供了方法。
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DCS Integration Technology for 300 MW Compressed Air Energy
Storage Power Station
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Abstract: [Objective] Compressors  and  turbines  are  two  key  equipment  in  compressed  air  energy  storage  power  stations,  and  their

control  is  usually achieved by the equipment's  built-in control  system, resulting in scattered control  and a complex regulation process.

With the proposal of DCS (Distributed Control System) integration technology, it is significant to carry out DCS integration technology

for compressed air energy storage power stations. [Method] Firstly, the current research status of compressed air energy storage power

stations  was  analyzed  from  the  perspectives  of  DCS,  compressor  control  systems,  and  air  turbine  control  systems.  Then,  three  DCS

integration approaches were proposed, and the feasibility and advantages of implementing DCS integration in such power stations were

analyzed.  Finally,  the  DCS  integrated  configuration  scheme  was  explored.  [Result] Through  the  analysis  of  compressed  air  energy

storage power stations, the difficulty in achieving integration lies in the control systems of compressors and air turbines. The results show

that the integration of DCS for the two major equipment is technically feasible. [Conclusion] This paper introduces the integrated DCS

design analysis for the entire compressed air energy storage power plant, providing ideas and directions for subsequent design of DCS

integration solutions for such power stations, as well as a method for achieving their centralized control.
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hydraulic control system
 
 

收稿日期：2024-10-08　 　修回日期：2024-11-07　 　网络首发日期：2025-08-07
基金项目：地球深部探测与矿产资源勘查国家科技重大专项（2024ZD1004108）；中国能源建设股份有限公司科技项目“300 MW级压缩空气

储能电站关键技术和装备研究”（CEEC2021-KJZX-04） 

第 12 卷　第 6 期 南方能源建设 Vol. 12　No. 6
2025 年 11 月 SOUTHERN ENERGY CONSTRUCTION November 2025

引用格式：袁照威, 李峻, 张春琳, 等. 300 MW级压缩空气储能电站 DCS一体化技术 [J]. 南方能源建设, 2025, 12(6): 33-42. YUAN Zhaowei, LI Jun,
ZHANG Chunlin, et al. DCS integration technology for 300 MW compressed air energy storage power station [J]. Southern energy construction, 2025, 12(6): 33-
42. DOI: 10.16516/j.ceec.2024-335.

https://doi.org/10.16516/j.ceec.2024-335
https://doi.org/10.16516/j.ceec.2024-335
https://doi.org/10.16516/j.ceec.2024-335
https://cstr.cn/32391.14.j.ceec.2024-335
https://cstr.cn/32391.14.j.ceec.2024-335
https://cstr.cn/32391.14.j.ceec.2024-335
https://doi.org/10.16516/j.ceec.2024-335
https://doi.org/10.16516/j.ceec.2024-335
https://doi.org/10.16516/j.ceec.2024-335


2095-8676 © 2025 Energy China GEDI. Publishing services by Energy Observer Magazine Co., Ltd. on behalf of Energy China GEDI.

This is an open access article under the CC BY-NC license (https: //creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/).

 
 0    引言

随着风电、光伏等新能源装机及电量占比不断

提高，高比例可再生能源和电力电子设备的接入，

使得电力系统呈现出“双高”特征：高比例可再生

能源的接入导致发电不平衡的问题；高比例电力电

子设备的接入使得传统的同步电网结构出现低惯量、

低阻尼和电压支撑能力减弱等问题，削弱了电力系

统对扰动的应变能力
[1-3]

。

新型电力系统“双高”特性对长周期、高安全

性以及具备物理转动惯量的新型储能需求愈发迫切。

压缩空气储能具备快速启停、功率爬坡、有功无功

宽幅调节等特性，将成为增量灵活调节电源，也可

以作为“风光绿电外送”的调节性电源，助力三北

地区清洁低碳电力外送至中东部。同时，压缩空气

储能电站配置空气透平+同步发电机组，是未来重

要的转动惯量来源
[4-5]

。因此，压缩空气储能电站作

为一种长时物理储能方式，通过对系统结构改造能

够比较适合用于旋转备用、无功支撑场景，对于解

决“双高”问题，具有显著的优势
[6-8]

。

当前，大规模压缩空气储能技术研究主要集中

在系统设计
[9-10]

、系统建模
[11-12]

、运行特性
[13-14]

、地

下储气库
[15-16]

、应用场景
[17-18]

等方面，而由于大规

模压缩空气储能电站投运案例较少，对于电站控

制方面的研究较少，而电网对压缩空气储能电站要

求具有高灵活性、快速频率响应、可双向调节等控

制特性，对其控制系统要求非常高。分布式（Distri-
buted Control System，DCS）以其强大的高可靠性、

丰富的接口和通信网络等技术优势，在工业控制领

域具有广泛的应用，为压缩空气储能电站的安全可

靠运行提供系统保障
[19-20]

。

近年来，随着 DCS系统一体化概念的提出，

大型火电厂的主辅机系统都基本上实现 DCS一体

化控制，新建电站的热工自动化建设采用 DCS一

体化控制方案已成为一种共识
[21-22]

。通过 DCS一体

化技术研究，实现电站集中控制，优化资源管理，

提升电站管理水平，对压缩空气储能电站的发展具

有重要意义。

 1    电站控制系统现状

压缩空气储能电站主要包括压缩机组系统、空

气透平机组系统、储换热系统以及辅助系统等
[4]
。

目前，压缩机和空气透平的控制通常由设备自带控

制系统实现，而其他系统通常由 DCS系统控制。

压缩机和空气透平是压缩空气储能电站两大关键设

备，其控制方式直接影响电站的控制效果。

 1.1    DCS 系统应用现状
DCS系统是以微处理器为基础的集中分散型控

制系统，综合了计算机、通讯、显示和控制等 4C
技术，由过程控制级和过程监控级组成。DCS系统

在电力行业的热工自动化领域应用非常广泛，其中

常用的 DCS系统基本采用双冗余的控制架构
[19-20]

。

当前，DCS系统主要有进口 DCS和国产 DCS
两大类

[23-24]
。进口 DCS控制系统主要有艾默生

的 OVATION、FOXBORO的 I/ASeries、西门子的

SPPA-T3000、霍尼韦尔的 TDC3000以及 ABB的

SymphonyPlus等。国产的 DCS集散控制系统是在

20世纪 80年代末开始技术引进、自主研发并逐渐

普及，但国产 DCS系统核心元器件仍使用进口品

牌，国产化率较低。2019年后，国内高校、企业、

科研院所通过艰苦攻关，逐步完成了元器件的国产

化替代，控制系统软件向 Linux平台的迁移，实现

了软件的全部自主可控，国内多数电厂也开始实现

全国产化 DCS的更新。目前国产品牌的 DCS系统主

要有和利时的 HOLLiAS MACS-K系列，南京科远

的 NT6000系统，浙大中控的 ECS700P系列、上海

新华的XDC800系统、国电智深的 EDPF-NT系统等。

在当前全国产、自主可控趋势的推动下，压缩

空气储能电站的 DCS系统采用国产品牌，甚至是

纯国产、完全自主可控品牌，将是必然的趋势
[24]
。

 1.2    压缩机控制系统应用现状
压缩空气储能电站中压缩机的控制主要由压缩

机厂家自带的压缩机控制系统（Compressor Control
System，CCS）实现，CCS是以发电机组控制技术

和多重化系统软硬件平台为基础，内置相应的压缩

机控制算法，完成压缩机组及其辅机设备的全部自

动化控制
[25]
。
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CCS通常是工控厂家基于压缩机组控制需求定

制开发的专用控制系统。以往大型压缩机多应用于

石化和冶金行业，由于压缩机使用场景不同，对压

缩机组控制系统的软硬件可靠性要求也不同
[25-27]

。

目前成熟的压缩机控制系统软硬件平台有进口

三重化系统、国产三重化系统、进口双冗余系统、

国产双冗余系统和进口非冗余系统。由于 CCS系

统冗余程度越高，系统可靠性越高，所以大容量压

缩机组控制基本上不考虑非冗余系统方案。当前开

发的压缩机组控制系统主要针对石化和冶金领域，

其采用的规范也都是该领域的规范。在石化和冶金

领域，大型压缩机组采用的控制系统都需满足 SIL
等级认证。而压缩空气储能电站中压缩机系统不存

在危险化学品介质，因此可以暂不强制要求满足

SIL等级认证，待以后压缩空气储能领域相关的规

程规范编制完善后，再参照相关规程规范指导压缩

空气储能电站控制系统的建设。

压缩空气储能电站压缩机组控制系统除具有过

程控制（连续控制和离散控制）、操作、显示记录、

报警、制表打印、信息管理、系统组态以及自诊断等

基本功能外，还应包括一键启/停、自动加载、防喘

振控制、性能控制、解耦控制、串联负荷分配控制、

机组保护、辅助控制、机械状态监视等控制功能。

 1.3    空气透平控制系统应用现状
压缩空气储能电站的空气透平与常规火力发电

厂的汽轮机类似，其控制主要由厂家自带的数字式

电液调控制系统（Digital  Electro-Hydraulic  Control
System，DEH）实现。

DEH主要由以计算机为基础的数字控制系统、

危急遮断系统和液压控制系统等组成。系统包括转

速和负荷控制、超速保护、负荷限制、阀门控制和

管理、热应力计算，气门快关及协调控制等
[28-30]

。

DEH控制系统可以满足空气透平机械安全运行和启

停的所有要求。其主要分为两大类即专用型控制系

统和通用型控制系统：

1）专用型 DEH系统：该种类型系统对于运行

人员与热控人员封闭，专用化程度高，运行人员和

维护人员对系统了解较差，理解 DEH控制系统逻

辑比较困难。

2）通用型 DEH系统：该种类型系统采用

DCS实现空气透平控制，运行人员与热控人员对系

统较为熟悉，易于理解，控制软件采用与 DCS系

统组态方式，通信方式采用以太网通信。目前，大

型空气透平的控制系统主要采用的是通用型 DEH。
通过对 DCS系统、压缩机控制系统、空气透

平控制系统研究现状分析，得到表 1所示的 DCS
国内外技术现状对比表。

通过分析，国内外 DCS系统在软硬件配置、

系统性能等关键技术参数上存在一定的差异，国内

DCS系统在近年来取得了显著进步，但在某些方面

仍与国际先进水平存在一定差距。随着工业 4.0、
物联网（IoT）以及人工智能（AI）的发展，智能

 

表 1　电站不同控制系统国内外技术现状对比表
Tab. 1　Comparison of the current technical status of different control systems for power stations at home and abroad

控制系统类型 国外 国内

系统架构
模块化设计水平和兼容性较高；核心架构基于自主芯片、操

作系统和通信协议。

模块化设计水平和兼容性略低；核心部件依赖外部，逐步实

现自主化。

网络通信
多采用自主封闭的通信协议（如Profinet等）；稳定性和抗干

扰性强。

多采用开源协议（如EtherNet/IP）；在实时性和数据传输稳

定性方面较差。

硬件配置 常采用双冗余配置；硬件多自主研发。
单CPU设计较为常见，但也在逐步向多核、多线程方向发展；

国产DCS系统CPU等核心芯片依旧需要进口。

软件功能

在编程语言上，支持多种编程语言、提供丰富的函数库和算

法库等；在控制上，常采用人工智能、自适应控制等先进控

制算法；在控制系统上，常基于Windows系统开发。

在编程语言上，多采用基于IEC  61131-3标准的编程语言，

如结构化文本（ST）、功能块图（FBD）等；在控制上，常

采用传统的PID控制，且在特定行业，需要定制开发；在控

制系统上，向Linux平台迁移。

系统性能
响应精度上，响应速度通常＜0.5  s，控制精度在±1%，较高

的实时性、较高的系统吞吐量和响应速度。
响应速度通常＜1 s，控制精度在±0.5%。

代表厂商 艾默生、西门子、霍尼韦尔、ABB等 浙大中控、南京科远、和利时等

注：由于不同系统因产品型号或制造商不同，技术参数略有不同。
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化已成为 DCS系统的未来方向。在当前全国产、

自主可控浪潮推动下，国内 DCS厂商需要不断加

强技术研发和创新，特别是在先进控制算法（如自

适应控制、模型预测控制等）、人工智能和大数据

分析等前沿技术领域。尤其在压缩空气技术领域，

国内正领先全球 300 MW级压缩空气储能电站的建

设工作，国内厂商应当更加重视国际认证和标准化

的工作，确保研发的 DCS系统、压缩机控制系统

及空气透平控制系统能够符合 IEC、ISO、NEMA、
UL等国际标准，满足不同国家和地区的法规要求，

提升其全球竞争力。

 2    电站 DCS 一体化可行性分析

 2.1    DCS 一体化思路分析
所谓 DCS一体化是指全厂采用一套 DCS系统

将多个独立但相互关联的控制系统整合为一个整体，

以简化系统，实现对全厂主辅运行设备的集中监视

和分散控制
[31-32]

。目前 DCS一体化方式主要有以下

3种：

1）控制室一体化方式

示意图如图 1所示，压缩空气储能电站 CCS系

统、DEH系统、DCS系统分别设有独立的控制系

统，其上位机系统统一布置在集中控制室内，在集

中控制室实现对全厂主辅系统的监视和控制。

在该种方式下，以 DCS控制系统网络为中心，

实现整个电站的集中控制。DCS网络交换机采用冗

余配置，保证在任何一路网络连接发生故障的情况

下转向备用网络。根据压缩空气储能电站的控制要

求，设置 1个集中控制点和若干辅助车间控制点，

集中控制点设置在集中控制室，设有操作员站对全

厂工艺系统的集中监视和控制，工程师站对系统组

态进行维护管理，辅助车间控制点配有操作员站及

工程师站，用于现场调试。DCS控制器全部采用冗

余配置，并按照工艺设备设置独立控制器。

压缩机组的控制通过压缩机厂家提供的压缩机

控制系统实现，完成所有压缩机组及辅机设备的自

动化控制，通常设置一套三重冗余的控制系统，采

用一控多方式。在集控室内，设有压缩机操作员站

和工程师站，实现对压缩机组的过程控制。压缩机

控制系统品牌可与 DCS品牌不一致。

空气透平控制系统通过透平厂家提供的数字电

液控制系统实现，用于完成空气透平本体的自动化

控制、监视及保护。在集控室内，设有操作员站和

工程师站，用于操作人员监控、控制空气透平。空

气透平控制系统品牌可与 DCS品牌不一致。

该种方式仅仅是控制系统在物理空间位置上实

现一体化，是控制系统一体化最初级的整合模式，

实际各个控制系统仍互不关联，全厂的自动化水平
 

DCS 系统

冗余网络

现场设备 现场设备 现场设备

就
地
电
子
间

DPU

控制器
DPU

控制器
DPU

控制器

就
地
电
子
间

就
地
电
子
间

冗余网络 冗余网络

CCS 系统 DEH 系统
集控室

图 1　DCS 一体化：控制室一体化方式示意图
Fig. 1　DCS integration: schematic diagram of control room integration mode
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很低。在以往计算机网络技术尚不成熟时期，或者

不同系统通信比较困难时，采用此种模式。

2）监控网络一体化方式

监控网络一体化方式是在控制室一体化基础上，

进一步将压缩空气储能电站的各主、辅控制系统

（CCS、DEH，以及 DCS等）的监控网络进行一体

化，通过将 CCS、DEH等设备的控制系统数据以

通信方式接入 DCS，从而在 DCS系统上实现对整

个压缩空气储能电站的各主、辅控制系统的集中监

视和控制。示意图如图 2所示。
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图 2　DCS 一体化：监控网络一体化方式示意图
Fig. 2　DCS integration: schematic diagram of monitoring network integration mode

 

相比第一种方式，DCS控制系统、压缩机控制

系统和空气透平控制系统在软硬件配置、网络配置

等方面要求相同。在第一种方式基础上，该方式各

系统网络之间设有冗余通信接口，实现各系统之间

的互联互通。压缩机组控制系统和空气透平控制系

统都是通过冗余的通信接口与 DCS系统进行双向

数据通信，重要信号采用硬件线方式直接接至

DCS系统，可在 DCS系统中实现压缩机侧系统、

空气透平侧系统的控制。

该种方式在控制室一体化方式的基础上，实现

了监控网络层面上各独立控制系统的交互，该方式

比控制室整合更进一步，自动化水平也有显著提升，

在控制室 DCS系统中即可实现对全厂主辅控制系

统的集中监控。该种方式各控制系统并没有实现全

面互通互联，同时由于采取网络通信，受限于网络

设备限制，存在一定的网络延迟。

3）软硬件系统一体化方式

软硬件系统一体化方式是将全厂主、辅机所有

系统的控制统一纳入到同一套控制系统平台内，全

厂主、辅控制系统采用相同的软硬件、集中在同一

网络中，实现对整个压缩空气储能电站的各主、辅

控制系统的集中监控。示意图如图 3所示。

该种方式下，DCS控制系统、压缩机控制系统、

空气透平控制系统在软硬件配置、网络配置等方面，

与前两种方式是相同的。除此之外，该种方式下的

3种控制系统的软硬件也是相同的，并且在同一个

网络下。在集控室设置多个操作员站和工程师站，

用于对压缩机侧系统、膨胀机侧系统、其他辅机系

统的控制。

在软件层面上，该种方式所有系统均采用相同

的操作系统、组态等软件，在硬件层面上，所有系

统均采用相同型号的控制器、I/O模块等设备，控

制系统简单，通信方式可靠，全厂控制系统的自动

化水平进一步提升。目前，国内火电厂的控制系统

均采用该种模式。

通过上述 3种方式分析，得到了表 2所示的 3
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种 DCS一体化思路对比分析表，通过表分析 3种
不同方式的技术难点。

综上，第三种一体化方式最为彻底，也是压缩

空气储能电站 DCS一体化最终目标和趋势。

 2.2    电站 DCS 一体化可行性分析
通过压缩空气储能电站控制系统研究现状分析，

压缩机和空气透平作为电站两大关键设备，其控制

通常都是由专用的控制系统实现
[25, 28]

。所以，压缩

空气储能电站实现 DCS一体化控制的难点在于压

缩机与空气透平的控制是否能采用与 DCS一致的

软硬件实现。

1）压缩机控制系统一体化分析

压缩空气储能电站属于大型压缩机应用的全新

场景，以往主要应用于冶金、石化等领域。目前世

界主流压缩机控制大部分使用独立的 PLC系统，但

在火电领域，主控系统通常采用 DCS，PLC通常用

于小型控制设备。随着自动化领域 PLC和 DCS实

际上已经越来越向彼此靠拢，PLC和 DCS之间的

区分越来越模糊。因此，大型压缩机控制系统采用

DCS同样可以实现。但压缩机专用的压缩机防喘振、

性能控制及多台压缩机联合运行的负荷分配算法等

控制模块需要在 DCS中定制开发。同时，由于压

缩机 CCS专用控制系统对控制器的性能要求比常

规 DCS处理器要高。因此，压缩机控制系统在

DCS上实现是可行的，但需要在 DCS系统中开发

高性能处理器且需要定制化压缩机算法模块。
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图 3　DCS 一体化：软硬件系统一体化方式示意图
Fig. 3　DCS integration: schematic diagram of software and hardware system integration mode

 

表 2　3 种 DCS 一体化思路对比分析表
Tab. 2　Comparison and analysis of three DCS integration ideas

方式 优点 缺点

控制室一体化
控制系统独立、控制方式简单；三个系统单独设计、单独采

购；不需要多考虑不同控制系统DCS品牌。

控制水平低；增加运行人员数量；增加了热控人员对多种

软件的学习负担和维护工作量；增加备品备件种类。

监控网络一体化
控制系统独立；三个系统单独设计、单独采购；通过网络联

通，不需要多考虑不同控制系统DCS品牌。

系统受限于网络通讯，对通讯方式的传输精度有一定要求，

精度低会带来一定网络延迟；需要运行人员掌握多种品牌

的DCS性能，同时增加备品备件的种类。

软硬件系统一体化

全厂自动化水平高，实现集中控制，通信可靠；操作简单，

大大降低运行人员和热控人员数量；维护量和故障率低；降

低系统通讯接口，降低联网费用。

设计过程复杂，一般压缩机控制系统和空气透平控制系统

由厂家供货且品牌有限，因品牌问题，招标厂家只能选择

具备特定能力的厂商。
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2）空气透平控制系统一体化分析

空气透平的控制主要采用 DEH实现，由于

大容量压缩空气储能电站所用空气透平采用全新

研发机型，运行工况与以往的工程不同，DEH系统

设计与原有成熟机型不一样，对 DEH控制系统

要求也不同，所以需要在原有系统上进行优化设

计。但目前通用型 DEH本身就是在 DCS基础上开

发，空气透平 DEH实现 DCS一体化在技术上是可

行的。

 2.3    电站 DCS 一体化优点
相比非 DCS一体化系统，实现 DCS一体化存

在诸多优点，主要体现在以下几点：

1）由于 DCS一体化系统采用统一的软件，大

大减轻了热控维护人员学习多种软件的负担，对

DCS系统的软件更熟悉，能更好地维护机组的运行。

同时，热控人员可随时完成逻辑修改和参数设定，

大大提高了热控人员设备维护效率、方便和加快了

控制系统的调试。

2）由于 DCS一体化系统采用统一的硬件设备，

能提高热控人员处理问题的能力，降低设备故障率，

从而减少设备维护量。此外还能减少相关设备的备

品备件的数量和种类，减少电厂的资金积压和在建

项目的投资。

3）DCS一体化系统几乎所有的控制对象都进

入 DCS，运行人员可以通过统一人机接口全面监视

全部系统工况，监视操作简单、可靠。

4）采用 DCS一体化系统，不需要异构系统之

间联网，减少了各系统的通信接口，通信组网更加

方便，增强了系统的整体性和可靠性。

5）DCS的一体化程度越高，所需要运行人员

就越少，因而可以达到减人增效的目的。

 3    电站 DCS 一体化配置方案

根据电站 DCS一体化可行性分析，DCS一体

化最关键在于将压缩机和空气透平两大关键设备的

控制系统接入 DCS系统中，实现全厂 DCS全过程

监视和控制。根据公开报道，现在尚不确定国内外

已投运压缩空气储能电站在实现 DCS一体化上的

进程，根据火电厂 DCS一体化的经验，对压缩空

气储能电站 DCS一体化配置方案进行探究。

根据 2.2节 DCS一体化分析过程，得到图 4压
缩空气储能电站 DCS一体化系统网络图，包含压

缩侧（含换热）、空气透平侧（含换热）、储热、

电气、APS、公辅等子系统的控制器，操作员站、

工程师站、历史站等人机界面以及通信的冗余网络。

图 4表明，压缩空气储能控制系统和空气透平控制

系统作为控制子站直接关联至 DCS主干网上，并

要求各系统 DCS品牌、软硬件配置一致，实现同

网络、同配置的一体化，进而实现全厂主辅系统的

集中监测和控制，提升全厂自动化管控水平。

 4    结论

随着压缩空气储能技术及 DCS技术的发展，

压缩空气储能电站主辅机 DCS一体化控制必将在
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图 4　压缩空气储能电站 DCS 一体化系统网络示意图
Fig. 4　Schematic diagram of the DCS integrated system network for compressed air energy storage power stations
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压缩空气储能电站中逐步推进。DCS一体化系统的

选择和运用，使压缩空气储能电站自动化控制网络

的功能更加强大，并使机组的经济效益和安全性能

得到进一步的提升，提升机组管理运行水平。通过

以上研究，得到以下结论：

1）将全厂主、辅机所有系统的控制均纳入到

同一套控制系统平台内，全厂主、辅控制系统采用

相同的软硬件、采用同一套组网方式，从而实现对

整个压缩空气储能电站的各主、辅控制系统的集中

监控。

2）通过以上对 DEH以及 CCS实现 DCS一体

化问题分析，DEH和 CCS实现 DCS一体化在技术

上是完全可行的。

3）随着全国产化、自主可控浪潮驱动下，压

缩空气储能电站 DCS一体化系统采用国产品牌，

甚至是纯国产、完全自主可控品牌，将是必然的

趋势。
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