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摘要：压缩空气储能是近年来国际上备受关注的一种能够实现大容量和长时间的电能存储技术，可以解

决太阳能、风能等可再生能源发电不稳定性和间歇性的缺点，对新能源应用具有极其重要的意义。地下

内衬洞室（由密封层、钢筋混凝土衬砌和围岩组成）作为压气储能工程的重要组成部分，其在长期高温、

高压、循环（充气-存储-放气-存储）作用下的稳定性至关重要。然而，目前压缩空气储能地下内衬洞室

热-气-力耦合场研究主要采用数值方法而很少采用理论方法、且理论求解仅仅集中于热-力耦合温度场、

应力场及单一的渗流场，并未考虑气体渗流问题，仅仅将气体考虑为洞室静压力。因此，有必要开展压

缩空气储能内衬洞室热-气-力耦合场理论研究。 

主要研究结论如下： 

（1）基于热-气-力耦合机理，建立了压气储能地下洞室热-气-力耦合场理论模型，计算并分析了单层

（盐岩）、双层（衬砌-围岩）、三层（密封层-衬砌-围岩）洞室的温度、压力/应力、渗流场随时空的变化

规律。理论计算结果和现有文献结果吻合一致，从而验证了所建立的压气储能地下洞室热-气-力耦合场

理论模型的有效性。 

（2）在相同的压气循环工况下，压气储能地下单层（盐岩）、双层（衬砌-围岩）、三层（密封层-衬

砌-围岩）洞室的温度、压力、应力、渗流场随时间的变化规律较为相似，与洞室层数无关，温度、渗流、

压力、应力场随半径的变化规律依赖于洞室层数特征。 

（3）三层结构洞室比单、双层洞室能量损失更小且稳定性更好，为最佳结构形式，增加密封层和衬

砌厚度、减少热传导系数／渗透系数可以提高三层内衬洞室的稳定性。 
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