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0 引言

天然气在充分燃烧后产生的是水与二氧化碳，属

于一种清洁高效能源。在我国大力推进节能减排降耗

与煤改气的背景下，液化天然气储气设施建设项目逐

渐增多。石嘴山市人民政府发布了《石嘴山市能源产

业“十四五”发展规划》，积极推进能源结构清洁低

碳转型，持续降低煤炭消费总量，持续增强能源供给

能力，其中天然气在“十三五”末消费达到 2.3 亿 m3， 

天然气需求量逐渐增加。因此，为了保障全市天然气

供给能力，石嘴山市加大了液化天然气储气设施建设

的力度。

1 石嘴山市天然气应急储气设施建设工程项目建

设

1.1 工程概况

石嘴山市天然气应急储气设施建设工程，为 LNG

应急储配站。是宁夏回族自治区、石嘴山市两级重点

建设项目，主要建设内容为新建 LNG 储罐 20000m3 

（10000m3×2 台），建成后高峰小时供气量 80000Nm3， 

液化天然气来源于宁夏、内蒙、陕西等地液化厂，使

用汽车槽车运输，在 LNG 应急储配站完成存储、加压、

气化、计量与加臭处理后，通过城市天然气输配管网

为用户供气。由石嘴山市星泽燃气有限公司承担项目

建设，项目建设内容主要包括了土建工程，主要的构

筑物有生产辅助用房、消防水泵房、LNG 装卸台、压

缩机罩棚、站控室；共用工程，包括电气、消防给排

水、暖通、自控仪表；工艺系统，LNG 储存系统、气

化系统、装卸系统及配套设施等，2 座单个储罐容积

10000m3 的 LNG 储罐，总容积 20000m3。

1.2 项目建设背景

石嘴山市为宁夏回族自治区辖地级市，位于黄河中

游上段，处于宁夏最北端，为典型温带大陆性气候，年

平均气温 8.4~9.9℃，年最低平均气温 -19.4~-23.2℃， 

夏秋较短，冬季时间长且寒冷，总面积 5310km2，常

驻人口 751389 人，有“塞上煤城”之称，是国家重

要煤炭工业城市，宁夏能源重化工和原材料工业基地。

石嘴山市在过去很长一段时间内以煤炭工业为主，居

民与商业用户以煤炭为生活或生产能源，煤炭依赖较

强。

在国家大力推进“煤改气”的背景下，石嘴山市

主城区管道气化率逐渐提升，用户需求量增加，然而

受到北方采暖期，以及石嘴山市冬寒冷而漫长等因素

的影响，使得石嘴山市天然气供需失衡。此外，基于

冬季气荒问题，国家发改委下发了“国家发展改革委

办公厅关于加快推进天然气调峰能力建设的通知”，

鼓励地方政府与地方企业合作建设储气服务设施，提

升地方储气能力，地方应急储气能力≥ 3d 用气量，

不中断大用户与城燃企业 5% 的储气能力。

石嘴山市积极响应国家政策，加快推进液化天然

气储运设施建设，拓宽天然气资源来源渠道，提升调

度的灵活性，以平衡供需关系，保障天然气的稳定、

可持续供应，进而提出在市区内建设天然气应急储气

设施项目。

1.3 项目建设规模及选址

1.3.1 应急储配站建设规模

根据石嘴山市日用气量进行应急储配站建设规模

的设计，按照石嘴山市星泽燃气有限公司的数据，以

2020 年日高峰用气量为 90 万 Nm3/d 进行计算，应急储

配站的储存量需保证石嘴山市城燃企业 7~10 天的用气

量，储气规模在 630~900 万 Nm3，基于地方应急储气 

能力要求，储气规模为 270 万 Nm3，按照最大值计算， 
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900 万 Nm3+270 万 Nm3=1170 万 Nm3，即为本项目的

储存规模。

本项目的承建企业为嘴山市星泽燃气有限公司，

使本项目兼具了政府与城燃企业应急储气职能，两者

的应急储气能力比值为 3:7~3:10，通过计算确定液化

天然气的体积为 5000~19500m3。因此，LNG 储罐区

新建 2 台 10000m3LNG 全容储罐，配备 4 台 LNG 潜液 

泵，工艺装置区，新建 2 台 LNG 增压泵、4 台空温

LNG 气化器，3 台水浴式 LNG 气化器，1 座 BOG 缓冲 

罐、1 座液氮储罐等。LNG 装卸区，新建 4 台 LNG 槽

车装卸车撬。

1.3.2 应急储配站选址

液化天然气应急储配站建设需根据项目的建设规

模、生产工艺要求，并通过各参建主体与相关政府部

门的选址论证，方可确定应急储配站的站址。本项目

选址为惠农燃气储配站末站，西侧及西北侧为石嘴山

市钢电路及北盛街，南侧为燃气公司三栋二层家属楼，

东侧为宁夏恒力公司二分厂用地。项目位于城区，施

工场地地势平缓、开阔，且水电与交通条件良好，满

足应急储配站建设的各项标准要求。

1.4 应急储配站工艺系统建设

1.4.1 LNG 储存方式

液化天然气低温常压罐的罐体由内外两层构成，

如双金属单容罐、双容罐，两层之间为夹层，采用绝

热结构设计，避免外部热量向内部传热，内罐用于存

储液化天然气，外罐可保冷，并且可保护内罐的安全。

整个常温罐为平底双壁圆柱形，自立式拱顶，操作温

度 -162℃，压力 15kPa。夹层的保冷材料为珠光砂，并

充入氮气，使夹层内部处于微正压状态，起到阻隔大

气压力、温度、湿空气的作用。本项目在储存方式的

选择上，除了考虑到低温常压罐的以上特点，还需结

合项目建设经济性、安全性、可靠性，以及石嘴山市

应急调峰量、站址面积等，选择使用 10000m3 低温常压

储罐。此外，低温常压储罐有单容罐、双容罐、全容罐、

膜式罐等类型，在储罐型式选择时需进行比选，从技

术成熟度、技术经济性、操作费用、使用寿命、施工

难度、泄露可能性、坚固耐压程度、建设周期等多个

角度进行比较，选择最适合本项目建设的储罐型式。

综合以上考虑，本应急储配站选择使用的是 10000m3 

低温常压双金属壁全容罐。

1.4.2 LNG 气化方式

在液化天然气储气设施项目建设中，可选择的

LNG 气化方式主要有自然热源（空气、海水）与人工

热源（燃气、电），自然热源在实际的运用中需要大

量的热流体，气化器的体积过大，再者石嘴山市冬季

温度低，热交换管易结冰，不适用于大型气化站。人

工热源气化器有以下三种形式，燃烧式以天然气为燃

料，气化量大，空温式有强制通风与自然通风两种类

型，以电能驱动风扇通风，能耗较低，气化器体积大，

也存在冬季热交换管结冰问题，且持续运行时间最长

不可超过 8h，否则出气温度下降，气化效率降低。水

浴式结构紧凑，体积较小，利用热水加热 LNG，气化

稳定可靠，受到运行环境影响较少。

基于石嘴山市的气候条件与冬季 LNG 需求量大的

特点，并结合工程为应急调峰站，在合理控制储气设

施项目运行成本的基础上，满足应急工况对于 LNG 稳

定、持续、充足供应需求，本项目建设采用了水浴式

+ 空温式组合气化方式，共计 4 套空温式气化器，2

套空温复热气化器。3 套水浴式气化器，其中 1 套为

备用。

在项目投入运营后，正常工况下运行 4 套空温式

气化器，在应急需求量大时，运行水浴式气化器，空

温式气化器备用，在满足调峰及应急需求的情况下，

有效控制气化器的运行操作成本。

2 石嘴山市液化天然气储气设施项目运营方法

2.1 合资平台运营，推动储气服务市场化

液化天然气储气设施项目投资主体单一，盈利能

力有限，投资市场反应不是十分强烈。

为了激发投资者投资的兴趣及主动性，筹措到充

足的项目运营资金，一方面专门成立合资公司，打造

商业运营模式，并采用市场化手段提升储气设施项目

运营质量，拓宽融资渠道，深挖释放储气设施项目建

设的市场价值。

另一方面搭建网络平台，由储气设施项目运营公

司搭建筹融资平台，储气设施项目资源方在平台上发

布寻求运营合作伙伴信息，需求方（燃气公司、地方

政府、社会资本）在平台中寻找项目信息，各方在平

台上各取所需，燃气公司本身有着稳定的客户资源，

为储气设施项目建成后的运营提供客户资源；地方政

府发挥宏观调控职能，提供项目建设土地、政策、指

导等支持，同时宏观调控天然气储气市场，维持市场

秩序；社会资本的参与，增加项目运营资金来源，并

从中获取投资收益。

液化天然气储气设施项目采取合资合作平台运营
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方法，整合市场资源，凝聚资金、资源、技术、政策合 

力，提高项目运营的市场化水平，以储气设施项目运

营公司为居间服务商，基于网络平台运营，增加项目

运营的透明度，推动储气服务市场化水平的提升。

2.2 仓储贸易运营，细化盈利渠道

采用仓储贸易公司运营方法，储气设施项目运营

公司只经营库容产品，定价采取的是“容量预定费”

和“流量使用费”，强调液化天然气储气设施的商业

价值，运营公司不参与天然气交易，保持运营的独立

性。

储气设施项目以储气仓储贸易的方式运营，运营

公司拥有库容分配、注采能力配置、生产调度等独立

运营权限，天然气液化厂、用户为客户。

基于库容产品的定价机制，储气设施项目运营采

用两部制费方式，综合考虑储气项目的运营成本、利

润需求、项目服务等方面，制定“库容预定费，固定

费用”与“注采流量费，可变费用”制费方式，进一

步细化盈利渠道，完善液化天然气供应链建设，有序

衔接上下游企业。

石嘴山市液化天然气储气设施项目使用此种运营

方法，运营流程如下，应急储配站运营公司从第三方

获取信息并反馈需求，第三方包括了天然气销售公司

（拥有储气库库容和注采的优先配置权）、燃气公司、

管网公司、其他第三方。运营公司接收到第三方客户

需求后，制定生产计划，将生产调度指令发送给液化

天然气供应方（宁夏、内蒙、陕西等地液化厂），液

化厂在接收到应急储配站运营公司（仓储贸易运营）

下达的生产调度指令后，及时供应液化天然气。运营

公司利用储气服务平台、储气信息公开平台等，进行

费用结算并公开信息，保证运营各项信息的公开透明，

接受社会的监督。

2.3 专业化运营，提升服务附加值

天然气储气设施项目运营公司要想采用专业化运

营方法，首先要保障区域内储气设施完善布局，整合

区域内的天然气储气设施，实现专业运营、独立经营、

独立核算，也就是仓储贸易运营方法的升级，成为液

化天然气供应链上的核心实体环节，以储气设施为依

托，衔接上游的供应方与下游的需求方，提升实体环

节服务的附加值。

储气设施项目运营公司采用专业化、独立运营方

法，在储气客户提出储气服务产品需求时，运营公司

定制服务产品，并下达指令给各类储气站，转化为产

品及服务，如库容、注采速率绑定服务，寄存或暂借

服务，交易中心储气服务交易、注气资源交易、调峰

气交易，以及储气服务线上交易等，储气服务产品面

向市场开放，进一步增强储气设施的商业价值，全面

接管液化天然气的生产经营。专业化运营方法为客户

定制产品及服务，有助于产品与服务的研发创新，并

且将库容、注采气能力放入天然气交易中心，客户之

间进行竞拍交易，最终实现服务增值。

储气设施项目使用该运营方法需注意以下几点：

一是明确市场主体，针对液化天然气供应链上的所有

节点，需明晰产权，精准界定业务边界与分工；二是

由地方政府主导，出台政策、规范、制度等，规范化

储气项目运营行为，建立市场秩序，以及建立完善的

运营机制，奠定储气项目运营的法制基础；三是加强

储气项目运营的监督与管理，储气设施项目运营公司

独立运营、独立核算，需建立相应的管理框架，并加

强运营信息的公开透明程度，接受社会、第三方监督，

以保障储气项目的高效运营。

3 结语

石嘴山市液化天然气储气设施项目建设，从石嘴

山市天然气需求实际出发，以科学发展观为导向，坚

持高标准、高质量建设 LNG 应急储配站，提升城市液

化天然气应急保障能力，切实解决冬季天然气荒问题。

以及为了充分发挥天然气储气设施项目建设的效用，

积极探寻建成后的运营方法，以提高项目盈利能力，

推动液化天然气储气设施项目的市场化、商业化运营，

获取项目建设的最大效益。
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