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1 引言

天然气消费者的用气量在时间上呈现出一定的波

动性。特别是在过去两年里，由于秋季和冬季雾霾天

气频发，各地区相继强化了“以煤换气”的措施，致

使冬季与夏季的天然气消耗量差异进一步扩大。西北

地带因大规模使用天然气以供冬季取暖，该情况在此

尤为严峻。关中地带位于陕西省内的几个主要城市，

包括西安、咸阳、宝鸡及渭南等，在需求高峰时段，

天然气供应不足的情况最严重时可能会达到每天 200

万立方米。

发展和改革委员会在《关于构建确保自然气源稳

固供给的长期长效机制的几点意见》中提出：鼓励各

种市场参与者在法律框架内公平参与到储存气体设施

的资金投入、构建及管理中，并探讨建立促进储存气

体设施开发的相关政策规定。赋予首要援助政策给那

些所辖销售区域内天然气使用高峰与低谷比例超出 3

比 1、以及民用燃气需求占比逾 40% 的城镇燃气公司，

以便它们建立储存气体的相关设备。所有地方需着力

提升天然气储备和液化天然气接收、储运体系的建设

水平，以实质性增强紧急储备实力，确保至少具备满

足本区域连续三日平均消耗量的应急储存能力。因此，

挑选妥帄的储存气体方法，打造符合该地区需求的应

急储气与调节峰值设备，已迫在眉睫，成为部分地区

天然气供应系统的重中之重。

2 液化天然气（LNG) 作为调峰储气方式的优势

我国目前普遍采用的几种调节天然气供需的方法

包括使用地下存储库、气体存储罐、高压输气管道以

及液化气储存设施等。地下储存天然气的方法主要包

括以下几类：用尽的油气田、地下蓄水层、盐洞以及

已废弃的煤矿井。井下储存设施具备高容量的储气能

力，在使用土地资源方面相对节约，且其稳定性和安

全性极佳如表 1 所示。然而，兴建必须选在地质结构

适宜之处，所需的资金投入高昂，而且工程耗时甚长。

大部分区域鲜见可用于搭建地下储气设施的合适地质

结构。气体储存的主要工具是地面上的储气容器。现

阶段普遍采用的储存方式为高压容器。尽管如此，自

然气体的高压储存罐体积不甚宽敞，所需土地面积相

对较广，其产生的经济收益有限，而对其安全性的标

准要求尤为严格。通过对原本就必须铺设的多条燃气

输送管道进行优化，即在保证正常输送效率的前提下，

恰当扩大管道直径，从而使这些管道拥有了一项额外

功能——储存气体的能力。尽管城镇的高压输气管道

延展距离受限而且压力并不强大，通常只能充当储存

燃气设备的辅助。相较之下，经过液化处理的天然气

（LNG）其体积仅为等质量状态下的天然气的 1/625，

因而可以通过卡车或轮船轻松地输送至缺乏天然气资

源的区域供应使用。液态天然气的存储既节省空间又

降低成本，而且效率出众，仅需 10 立方米的存储容
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表 1 液化天然气（LNG) 作为调峰储气方式的优势

调节方法 存储设施 存储容量 土地资源的使用 稳定性与安全性 投资与耗时 经济收益 安全性要求 使用范围

地下存储库 地下油气田 高 节约 极佳 高昂且耗时 中等 高 地质结构适宜之处

地下蓄水层 高 节约 极佳 高昂且耗时 中等 高 地质结构适宜之处

盐洞 高 节约 极佳 高昂且耗时 中等 高 地质结构适宜之处
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量便能满足一万个家庭一整天的燃气需求。因此，在

城市临近区域如若存在合适的液态天然气供应，构建

LNG 紧急存储及调节峰值的设备，并利用 LNG 来实

施紧急储气及峰值调节，为当下较为恰当的紧急储气

与调峰方法。

3 液化天然气（LNG) 应急调峰储气系统

临近主要输气管道地带兴建液化天然气（LNG）

的加工设施，目的是在天然气供应量过剩的非高峰使

用期间，对其进行液化并低温保存。而在消费需求激

增的高峰时段，再将储存的 LNG 转化为气态进行分发，

以此作为城市燃气输配系统的一种缓解策略，保障其

供应稳定。

负荷在冬季起到了平衡高峰需求的功能。当天然

气田或远距离输送管道出现问题时，它能扮演紧急备

用气源的角色，保障城市燃气的供给连续性和安全性。

同样能够向下游城市市民自设的液化天然气调节站输

送用车携带的 LNG。

4 应急 LNG 储气量的确定

遵循国家发展和改革委员会发布的《关于形成确

保天然气供应稳定性的长期机制意见》，地区应急储

备天然气能力不应少于该地区平均三天的用量需求。

以西北地区的重镇西安为例，2013 年该市全年气

体消耗总量达到约 12.264 亿立方米，日均消耗量约为

3360 万立方米，据此推算，西安应当建立的紧急储

备天然气量约为 10.08 亿立方米，换算成液化天然气

（LNG）则大约是 1.62 亿立方米。

5 调峰 LNG 储气量的确定

都市天然气分配网络上，鉴于不同消费者使用燃

气的波动性，天然气配给的数量随月、随日、随时均

呈现出波动。相较之下，燃气供给通常较为平稳，上

游部门负责解决城市季节性（按月计）和每日的燃气

供应波动，而在“小时”级的供给不平衡则主要由城

市的输送和分配网络来调节。所以，为了确保消费者

连续不断的燃气供应，解决天然气供给与使用之间平

衡的问题势在必行。

依据国家发展和改革委员会所提出的《建立确保

天然气稳定供给持续性机制的几点建议》，将城镇燃

气使用中高峰和低谷比例超过 3 比 1 的额外部分，设

定为城市季节性调节储存的容量。

6 储气方式选择

根据国家发展和改革委员会的第八号法规文件明

确指示：负有天然气存储职责的公司拥有权利独立或

合作兴建用于存储天然气的设备，亦可授权其他机构

代为执行储存任务。

所以，对于季节性气体需求波动较低的城市，可

以独立建立液化天然气峰值调节储存及气化设施以实

现供气平衡。然而，对于像西安这种具有相对较高

储存和调节能力需求的城市而言，自设液化天然气

（LNG）调节设施将为当地的燃气供应商带来不小的

运营负担。建议可以建立一定规模的 LNG 储存系统以

应对紧急需求，以及满足部分平衡用途，其余的调峰

需求可以通过与上游企业合作来实现储备。

7 LNG 作为应急调峰气源所需成本

当前我国液态天然气出产价格大约是每立方米 3.5

元人民币，而在 1000 公里范围内的运输成本大约每

吨公里 0.9 元人民币。将其转换成按体积计算的运费，

大约是每立方米公里 0.000605 元人民币。设想若居住

的城镇与液化石油气厂的相隔距离处于 300 至 1000

公里范围内，搬运费用大概介于 0.18 元至 0.61 元每

立方米之间。再考虑到液化天然气贮存及汽化所需成

本约为 0.2 元每立方米，那么该城镇采用液化天然气

作为紧急调峰能源的总成本大约位于 3.88 元至 4.31

元每立方米。

8 实例介绍

陕西燃气供应系统的运行特点和存在的困难。

8.1 供应系统的运行特点

位于北方的陕西省，在天然气供给领域，展现出

如下若干典型特征：全域性的燃气配置尚存不均，季

节波动的高低差显著。在陕西省，居民生活、商业活

动以及公共服务领域的天然气使用是主要的消费领

域，其消费比例约占总量的四分之三。在 2012 年期间，

陕西燃气集团全年输送天然气量总计达 28.55 亿立方

米，其中冬季供暖期间的输气量就高达 15.1 亿立方米，

这个数字占据了年总供气量的 52.9%。日供气量的峰

值可达 1558 万立方米，而日供气的最高峰与最低谷

之间的比值为 3.3 比 1。

另外，月供气峰谷差在近三年的平均比率为 2.62

比 1。资源分配平衡性与市场需求失衡性之间的对立

显著，输送天然气的管道网络未能充分利用其输气潜

力。随着下游使用者对天然气需求的飞速增长，每年

对此能源的需要量不断上升，同时高峰与低谷的消耗

差距持续拉大。然而，上游产气田的开发能力相对固

定，其产气调整范围往往无法覆盖冬季下游用气的高

峰期，从而造成元气供应与市场需求之间的不对等，

冬季天然气供不应求的状况年复一年地恶化。根据对

陕西往年天然气消费总量及远距离管道建设方案的统
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计数据显示，一旦下游地区的年度用气量触及管道设

定的年输送极限容量的半数至 55% 之间，该长途管道

在满足下游地区用户冬季用气高峰期的需求上将显得

力不从心。

8.2 存在的困难

8.2.1 主供气源单一

陕西省的天然气供给主要依赖于长庆气田。近年

虽引入西二线提升供气量，然而此管道主要满足珠三

角和长三角区域的需求，对我省的供应较为有限且缺

乏稳定性。如果上游的长庆气场或靖边至西安的输气

管发生供应中断，西二线在应急补给方面的作用不足。

8.2.2 燃气产品单一

陕西地区的天然气供给主要依赖于管道输送，

不论是中小型城镇还是车辆加气站采取压缩天然气

（CNG) 方式供气，其气源均来源于邻近的管线。在陕

西北部的气田附近已经开始运营的液化天然气（LNG)

生产设施，其生产的 LNG 产品主要供应给省外市场。

伴随省内“净化空气、消弭雾霾”行动的深入落实，

众多工业锅炉及窑炉实现从煤炭向天然气的转换，汽

车燃油向天然气转型，以及三联供的天然气分布式能

源项目不断兴起，可断开供应的用户和可替代燃料的

用户比例持续下降，用户对天然气的依赖将更进一层。

倘若天然气供给出现短缺，必将对日常生产活动及生

活秩序造成重大干扰，这直接牵涉到民众的福祉以及

社会的和谐与稳定。

8.3 液化天然气（LNG）应急储备调峰项目在陕西燃

气市场的应用分析

《陕西省第十二个五年规划》对能源战略发展提

出了具体的目标，指明要加速建设天然气的调节和储

存基础设施，以提升天然气使用的安全保障能力，并

确保中大型城市在生产和居民生活中气源充足。在 "

十二五”规划期内，陕西燃气集团计划依据能源供应

情况、气网铺设、消费市场分布以及地质环境，分阶

段在杨凌与西安地区兴建两处 LNG 应急储备及调节工

厂。这些工厂将具备每天 600 万立方米的液化处理规

模和 900 万立方米的气化处理规模，以及 1 亿至 1.69

亿立方米的储存容量。预计建设总投资约为 36 亿元

人民币。根据各类紧急情况等级的要求，确保对应的

紧急备货充足。

8.3.1 源头遭遇重大突发事件

天然气净化设施及主输气管道出现供应中断，紧

急启用液化天然气（LNG）备份系统以应对危机，以

保障居民生活和公共服务等关键用户的燃气需求得到

满足。2015 年度中，陕西地区固定客户对天然气的日

需求量估计为 1,954 万立方米，若按 7 日的紧急应对

时间来计算，该省的紧急储备天然气量大约需要达到

13,678 万立方米。

8.3.2 出现了局部性紧急状况

因机械压缩装置发生故障、输气管线遭受损害泄

漏或都市供气管口突发异常等情况引致降低产能、暂

停生产，需费时二至三日方可复原燃气供应，同时开

展城镇液化天然气紧急储藏的准备工作。在 2015 年

期间，紧急储备的容积大约达到了 3908 万立方米。

9 结语

采取以天然气供给为主导的储备方针，提高储存

设备的经济运作效率。在建立超大城镇天然气储藏系

统时，必须全面顾及气体资源的来源。针对远距离跨

境管线输送而来的天然气，应优先选用地下蓄气设施

或盐穴蓄气设施进行储藏，以其较高的经济效益和较

低的操作成本。至于沿河、沿海一带，由于该区域的

天然气多源自进口液化天然气（LNG），建议主要考

虑建立地面或地下的 LNG 存储罐以进行存储，并且可

通过 LNG 的贸易活动或租赁存储服务来增强其运作的

经济效益。
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