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0 引言

我国的天然气行业快速发展，应用范围也在不断

扩大，普及至城镇供暖、产业燃料、发电生产和化学

工业等多个领域。保障天然气的稳定供应已经变成了

一个对国家和人民生活至关重要的课题。受限于城市

用气的不平衡分配以及冬日消耗量急剧上升，导致许

多城市在冬季面临气候因素造成的季节性用气波动极

大，加上我国当前地下储气设施的发展滞后，导致调

节供气的能力不足，以至于在冬季频繁出现供气紧张

的现象。所以要确保天然气的安全稳定供给，着重加

快储气及调峰设施的建设，同时综合利用地下储气库、

液化天然气接收终端、天然气田等多种调峰手段，进

行优化规划以强化储气调峰的基础设施布局。

1 天然气的调峰方式

1.1 地下储气库调峰

图 1 气藏储气库储气地质体结构组成示意图

地下储气库占据了天然气存储总量的主要比重。

储备的天然气不仅能满足因用气波动带来的供应需

求，还保障了在高消费期间的用气需求量，此外，它

也能在供应系统出现问题时提供紧急备用资源，并作

为国家的战略性储备。根据地质构造的不同，地下储

存天然气的设施总体上可以归纳为四种类型：枯竭油

气田储气库、含水层储气库、盐穴储气库和废弃矿穴

储气库。

1.2 管道调峰

调节管道峰值是通过利用输气管道尾端的压力承

受特性进行天然气储备的过程。管中气压的波动导致

储存的气体量增减，由此能够实施储藏或排放天然气

以达到平衡供需峰谷的效果。远距离管道系统尾端的

储存气体平衡能力，依赖于该系统首尾两端管道的容

量及其压力变化的极限。尽管管线的储存气体容量受

限，目前此法在一些国内用气不多的城镇普遍采用，

旨在应对日常和小时级别的用气高峰难题。

1.3 LNG 调峰

通过将天然气冷却至零下 162 摄氏度的极低温度，

得以将其转化为称作液化天然气（LNG）的液态形式，

其体积压缩至原气态的 1%。液化天然气适宜作为都

市应对高峰需求之选项，其蕴含着储存效益佳与调控

便捷等诸多利益，进而促成能量使用的优化与经济价

值的增长。液化天然气储备站在运作时可以忽视存储

规模大小、元气距离远近及所在地环境因素，保养方

便。液化天然气具备在常温常压状态下稳妥储藏的功

能，它能有效平抑城镇用气的日夜及小时级波动，实

现气源供应与消费的协调一致，保障天然气供应的安

全、连续、并具有持续性地分发至各个使用者。

1.4 储气罐调峰

气体贮存主要依赖地面的气罐设施。依据承受工

作应力的程度，气体储存容器可以区分为高低两种压

力类型的罐体。反过来，低压容器细分为两类：湿式

与干式。湿式容器将钟罩与塔节装入水箱之中，借助

水封隔绝内外环境气体，利用天然气的涌入与排出带
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动其上下浮动来存储气体；而干式容器则由内壁滑动

的活塞、环绕其外的筒体以及顶、底端板所构成。

1.5 管束调峰

高压管束属于能耐受高压的管形储存容器，其内

部管路的直径范围在 DN400 至 DN1500 之间。把若干

根钢质管道安置于地底深处，并利用气体的压缩特性

以及其在高压作用下与理想状态之间的偏差来实现储

存更多的气体。尽管此类储存天然气的设备具备便捷

的调控性能，它却需要门站有广阔的占地空间。

2 发展天然气储气调峰能力的现状与困难

2.1 构建新的气体储存设备需要较长的时间周期

筹划并实施一处干涸天然气蓄存设施，自起初的

设计阶段到正式运营所需的时辰不下五年；而液化天

然气的接纳站也需耗费三至五年方可完工。至于盐洞

用以储存气体之工程，其建设期则更加漫长，不仅对

技术规格有着严苛的要求，质量监管的严格性、建设

过程的复杂性及其操作的风险性亦以常态高企。

2.2 储存气体的设备所需的资本开支与操作费用较高

举取干涸的天然气储藏设施来说，基于各异的地

质环境、施工的复杂程度以及底气的供应渠道等因素，

现今每单位产出气体所需的投资额相比十年之前，已

增加两倍至四倍。与此同时，鉴于注气支撑费用大概

占据总投入的半数，现阶段储气设施的地理位置与供

应路径所受限制，主要靠进口液化天然气作为支撑气

源，并因此而造成成本高昂、资金积压严峻，这在很

大程度上推高了基础设施搭建及未来运作的费用。

2.3 存储天然气的运作机制仍需进一步改进和优化

常住人口之用气乃是气库冬令调节高峰时期的首

要服务群体，其气价遭到政府各层面的严密控制，使

得气库难以展现其商业价值所应具备之潜力。再者，

尽管政府针对天然气储存设施推行了众多激励措施，

然而在融资方式、成本控制、经营补助以及监管层面

未设定明确条款，这导致许多政策执行不彻底、效率

低下，从而抑制了天然气储存设施发展的步伐。

3 对加强储气调峰能力建设的建议和展望

3.1 提速建立储存和调节天然气能力的设备

充分利用整体联动的产业链优势，在提速原有液

化天然气（LNG）接收站的扩建与地下储存设施的施

工进程中，同时还要在海岸线附近谋划新的 LNG 接收

站建设，在内陆河流区域探索建立 LNG 转运站和储存

设施，在消费市场集中地区规划 LNG 商业储罐设施，

依托中国石化东中部地带的旧油气田，打造新的地下

储气设施。目标是尽早弥补储气能力的不足、构建优

化的峰谷调节体系，从而为天然气事业的发展提供坚

实的基础设施支撑。

因此，因此，打造一个集成模拟至关重要的数码

化和智能化平台至关重要，它能同步进行即时模拟运

算、网络风险提前告警及决策辅助，这将为将来实施

储存气体库智慧调控、数码化管理和综合管制奠定坚

实的基础。基于此目的，要提高储气库数字化建设与

智能化运行关键技术，打造集成一体化的模拟为中心

核心的数码化与智能化应用平台，致力于实时模拟计

算、实时监测风险预警与决策辅助的无缝对接，将为

将来储气库智能化调节、数字化管理运作、统一化管

控提供坚实的基础。

图 2 储气库数字化建设
3.2 提升管理革新与创新性研讨的深度

3.2.1 天然气销售管理模式的优化升级

积极响应国家对油气产业改革的号召，持续推进

天然气销售管理模式的优化升级，营造一个既允许分

布式储备调节和集体化调度相结合的运营体系，深化

液化天然气（LNG）接收站和储气库的市场化自主经

营策略探索，创新通过国际国内合作、股份策略调整，

多元化所有制转型等新的金融和管理路径，促进行业

融合升级，拓展商业策略，建设一个现代化、规范化、

与国际接轨的天然气公司，应对在“输销分离”市场

背景下的竞争环境。

3.2.2 推动储气服务的市场化

首先，市场体系的高效运作是必须的，要实现资

源的市场化分配，比如通过竞争方式分配天然气储备

设施，并推进储气服务价格市场化，以激励各方投入

到天然气储备基础设施的建设和管理中；其次，政

府角色需充分发挥，采取监管手段和公开相关信息，

保障企业完成储气任务；最后，在法律框架上，应以

构筑完善的储气市场为中心，包括界定储气责任、规
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范燃气供应合约以及促进管道网络互联互通等多个层

面。唯有毫不动摇地紧抓气库经营市场化这个根本导

向，才能全面增强储存气体的能力，并满足天然气产

业链高速发展的迫切需求。

3.3 优化存储天然气的运作机制

3.3.1 强化争取国家政策支持的工作强度

遵循中国石化关于储气库和液化天然气接收站的

整体发展战略，充分运用所有可能的途径，调动所有

可用的资源，加强与政府部门的交流合作，助推项目

审批流程，积极争取政府对于储气调节基础设施建设

与运营方面的支持政策，如财政补偿、底线气源补贴、

企业所得税和增值税进项税等的退税措施，旨在加速

基础设施建设步伐，减少投资和运营成本，提升项目

的盈利水平。

3.3.2 加大储气服务市场定价力度

独立的储气服务应该加大市场定价力度：①由于

天然气的输送网络天生具备独占优势，通常采取政府

制定价格以及确保平等开放的政策，而储气设施并不

享有这种特性，宜采纳市场定价机制，不执行公平开

放政策；②面临着储气能力供给紧张的情况，政府要

放开储气服务的价格管控，短期内有助于资源优良的

储气库所有者实现更大利润，从而积极促进企业加大

储气设施的投资力度；③将储气服务价格的决定权交

给市场，推行企业盈亏自负的机制，可有效避免政策

导致的亏损问题；④国家管网公司的建立利于构建上

游天然气多样化供应与下游销售的竞争环境，推进天

然气定价市场化，并为储气服务的价格自由化创造良

好的条件。

3.4 加速实施全国范围内的天然气输送及分配管道工

程，确保网络的相互连接和通畅

考虑到天然气输送系统的风险性最高，必须实施

适当对策以强化天然气管线的搭建及管理效率，确保

天然气的顺畅传输达到预期标准。

①促进天然气供应网络发展的多元投资加速化，

主动吸纳民间资金投入国家基本管道设施，并借此促

进国有石化企业混合制经营改革；②持续执行国家规

定的《油气管网设施公平开放监管办法（试行 )》及

相关规定和方案，推动石油和天然气管道网络向第三

方开放，加速实现石油天然气管道网络设施的均等可

用性，有效协调天然气的供应与需求关系，提升天然

气管道网络效能的使用率；③持续提升天然气输送管

道的建设水平。伴随着天然气管道的自主运作，将进

一步解放和扩大其市场建设领域，其目的在于培养并

提升民间建设施工的技能，同时激励那些拥有合适资

质的民间施工团体参与到天然气管道的建设中来，以

促进施工队伍的增长和强化。

4 结束语

综上所述，伴随着我国市场经济的成长及都市化

步伐的提速，都市燃气输送管道的存在越发受到大众

关注。作为一种新型能源，天然气给城镇发展注入新

的动力，改善了工业布局，同时也为市民的日常生活

提供了更大的便捷，从而提升了居民的生活水平。正

是基于这种情况，当前我国中大型都市对天然气的需

求正持续攀升，探讨我国天然气储备及调节系统的发

展态势已经成为一项紧迫的研究议题。为此，本论文

旨在提出若干策略，以期对我国的天然气储备与调节

系统做出前瞻性规划。

参考文献：

[1] 苏展 . 全球地下储气库发展趋势研究及对我国储气
调峰体系建设的启示[J].质量与市场,2021(07):143-145.

[2] 张小舟 . 气源紧张背景下天然气储气调峰问题研究
[D]. 北京 : 北京建筑大学 ,2020.

[3] 潘季荣 , 李乐 , 张永清 , 李帆 , 解东来 . 我国天然气
储气调峰设施发展研究 [A] 中国燃气运营与安全研
讨会（第十届）暨中国土木工程学会燃气分会 2019
年学术年会论文集（上册）[C]. 中国土木工程学会
燃气分会 ,《煤气与热力》杂志社有限公司 ,2019:4.

[4] 我国天然气产供储销体系建设成效显著 [J]. 天然气
技术与经济 ,2019,13(02):15.

[5] 胡娣 . 天然气储气调峰方式的思考 [J]. 现代国企研
究 ,2018(16):194-195.

[6] 牛月 . 我国天然气储气调峰体系发展现状及展望 [J].
当代化工 ,2021(09):66-68.

[7] 张丹 , 计宁宁 . 国外天然气储备调峰及对我国启示 [J].
化工管理 ,2020(11)51-53.

[8] 李孟锦 , 万嗣泽 , 焦文玲 . 我国天然气调峰现状及
应对策略 [J]. 煤气与热力 ,2023,43(8):V0004.

[9] 沈鑫 , 陈进殿 , 魏传博 , 等 . 欧美天然气调峰储备体
系发展经验及启示 [J]. 国际石油经济 ,2021,25(3):43-52.

[10] 任晓光 , 粟科华 , 刘建勋 , 等 . 美国储气调峰体系现
状及其对中国的启示 [J]. 国际石油经济 ,2020,28(6):8-10.

[11] 王莉 , 庄建远 , 檀建超 . 对加快发展我国天然气供
气调峰设施的思考 [J]. 国际石油经济 ,2021(6):32-36.

作者简介：

乔怡（1987- ）女，陕西延长人，汉族，研究生，主
要从事化工工程管理。


