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发达国家的经验
表明，储气库是当前
最主要的天然气储存
方式和调峰手段。

储气库作为天然
气工业的“粮仓”，在天然气“产供储销”产业
链中具有重要地位，发挥着调峰保供、应急
供气、战略储备等不可或缺的作用。

目前，我国共建成 27 座储气库，工作气
量约 159 亿立方米，加上 LNG 接收站储罐，
储气能力合计 222 亿立方米，占全国消费量
的 6.8%，远低于国外平均水平，严重制约天
然气行业发展。

我国高度重视储气能力建设。据预测，
2025年我国储气库工作气量将达到 450亿立
方米，储气库建设时间紧、任务重、难度大。

对此，中国石油提出了储气库建设的多
种新模式，中国石化将重点打造大华北和长
江经济带两大调峰中心，中国海油则创新形
成共建、共享、共用 LNG 接收站的“苏豫模
式”。

3 月 24~25 日，由中国石油企业协会等
主办的全国天然气储气调峰设施建设与运
营技术交流大会召开，对加快提升储气能力
进行专题研讨。

本版采用的文章观点及图表，分别来自

中国石化首席专家曾大乾、中国石油规划总
院院长韩景宽、中国石油勘探与生产分公司
副总经理江同文、中国石油经济技术研究院
副院长姜学峰、中国海油气电集团研发中心
副总工程师陈海平、中国石油油气地下储库
工程重点实验室技术专家郑雅丽等专家的
发言，一并致谢。
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天然气产业包括生产、输配、储存、
利用四大部分。储气库是天然气储存
的 主 要 方 式 ，就 像 天 然 气 工 业 的“ 粮
仓”，发挥季节调峰、应急保供、战略储
备及市场调节四大作用。

我国冬季是用气高峰期，夏季是用
气淡季，峰谷差很大，因此储气库采取

“冬春采气，夏秋注气”的运行模式。
如中国石化文 96 储气库应急采气

能力 350 万立方米/日，冬季调峰储气能
力 2 亿 立 方 米 ；文 23 储 气 库（一 期）
2020~2021 年供暖期采气量达 11.3 亿立
方米，日最高采气达 1843 万立方米，圆
满完成了冬季应急保供任务；金坛储气

库自 2016 年以来累计进行 76 次注采，
累计注气 5.7 亿立方米，累计采气 4.2 亿
立方米。

这 3 座储气库投运以来实现季节调
峰 7 次、干 线 突 发 事 件 应 急 供 气 60 余
次，为华北地区和长江经济带天然气调
峰保供作出了重要贡献。

发达国家的经验表明，储气库是当前最
主要的天然气储存方式和调峰手段。

自1915年加拿大建设世界首座储气库
至今，全球36个国家和地区共建成地下储
气库716座，总工作气量4164亿立方米，主
要分布在北美和欧盟。

世界储气库工业发展经历了三个阶段：
1915~1950 年为发展起步期，主要考虑重
点消费市场；1950~2000年为快速发展期，
消费市场与战略储备兼顾；2000年至今为
平稳发展期，布局与天然气产区、市场、管网
及储备协调配套。

近年来，我国天然气行业迅速发展。
2020年受新冠疫情和低油价影响，表观消
费量 3238 亿立方米，居世界第三位，增量
174亿立方米，比上年增长5.6%，一次能源
消费占比8.6%，比上年提高0.3个百分点。

但同时，我国天然气对外依存度也攀升
至41%。我国天然气安全供应面临四大挑
战：一是进口受制于人，2016~2018年中亚
气不定期减供4000万立方米/日；二是资源
与市场距离远，主力气区在中西部，而主要
市场在东部沿海；三是极端天气频繁出现；
四是储气调峰能力不足。

全球储气库工作气量占消费量比例平
均为 11.4%。我国地下储气库工业刚刚迈
入快速发展阶段，2000年天津大张坨储气
库投运拉开了我国储气库建设的序幕，20
年来先后建设投运天津板桥、江苏金坛、新
疆呼图壁等储气库27座，以气藏型储气库

为主，年工作气量达159亿立方米。
此外，我国沿海LNG接收站发展迅速，

但罐容普遍不足。截至2020年底，LNG接
收站储罐建成 71 座，罐容 1003 万立方米
（折合气体63亿立方米）。

储气库加LNG接收站储罐储气能力合
计222亿立方米，占全国消费量的6.8%，远
低于国外平均水平。

储气基础设施建设滞后、储备能力不足
等问题凸显，已成为制约我国天然气安全稳
定供应和行业健康发展的突出短板。

我国高度重视储气能力建设。国务院
2018年发布《关于促进天然气协调稳定发

展的若干意见》，2019年发布《关于建立健
全能源安全储备制度的指导意见》；国家发
改委联合多部委2020年发布《关于加快推
进天然气储备能力建设的实施意见》。

中国石油规划总院预测，考虑碳达峰、
碳中和目标，2025年全国天然气需求4300
亿~4500亿立方米；2035年需求 6500亿~
7000亿立方米（天然气需求达峰），2035~
2060年为实现碳中和目标，天然气需求开
始下降，最终降为4000亿立方米左右。

该院预测，2025年我国储气库工作气
量将达到450亿立方米。储气库建设时间
紧、任务重、难度大。

中国石油油气地下储库工程重点实
验室对多周期运行的储气库深入研究，发
现并不是采出气孔隙空间都可成为储气
库的有效储气空间，并不是储气孔隙空间
储存的天然气都是储气库的有效库容，并
不是气藏密封要素在储气库运行过程中
始终保持密封性，因此提出了“储气地质
体”的概念，包括气藏储气地质体和盐穴
储气地质体。

他们认为，储气地质体是指地下储气
空间、密封要素，以及密封要素受交变载
荷影响密封性失效后天然气渗漏可能波
及的地层、构造、流体等的集合体，这样认
识才是完整的。

中国石油提出了储气库建设的多种
新模式。

一是在产气田与储气库联动模式。
如格罗宁根系统由格罗宁根气田、附近两
个储气库和周边小气田组成，用气淡季周
边小气田生产气注入储气库，用气旺季格
罗宁根系统承担调峰保供任务，保障小气
田均衡生产，延长大气田生命周期。

二是气田开发与储气协同建库模
式。该系统由稳产末期气田原有开发井
组和新部署注采井组（拟储气库）组成，将
气田开发中后期提高采收率的投资与储
气库建设投资相结合，延长气田设施使用
寿命、降低储气库垫底气量、缩短建库周
期，实现一次投入两次受益，提升冬季调
峰能力和气田资源价值。

三是气驱采油与储气协同建库模
式。优选适合建库的油藏，向油藏顶部注
入天然气，维持较高的地层压力，油田采
收率平均提高26.7百分点；随着原油进一
步采出，油藏次生气顶逐步扩容，具备一

定规模的天然气调峰能力；最终实现储气
库扩容达产，建成处理库并稳定运行。该
模式的优点是老井利用率高，节约投资，
可快速建成一定规模储气能力，还可提高
油藏采收率，经济效益显著。

四是“一井一库”与“盐穴单腔单库”
模式。针对某一局部地区城市区域管网
季节调峰、应急供气紧张局面，筛选该地
区有利油气藏或盐穴建库资源，进行“一
井一库”和“盐穴单腔单库”建设，灵活调
峰应急供气。

这些模式都要创新集成应用储气库
建库技术，包括储气库地质体完整性管理
技术、三维一体监测体系和微地震监测技
术、储气库优化运行关键技术等。

中国石化建库资源丰富，具备建成区
域天然气调峰中心的潜力，将重点打造大
华北和长江经济带两大调峰中心；加快西
北、东北地区应急调峰与提高采收率协同
建设，建成西北、东北地区调峰站。

在大华北地区，打造“地下储气库-
LNG接收站”协同运作的经营型调峰体
系。在长江经济带，打造“地下储气库+
LNG接收站”互补调峰体系。在华南地区，
以LNG储罐调峰为主、储气库调峰为辅。
在东北及西北地区，以储气库调峰为主。

中国海油则创新形成共建、共享、共
用 LNG接收站的“苏豫模式”，即河南省
属企业在中国海油江苏LNG接收站投资
建设LNG储罐，由中国海油统一设计、统
一建设、统一运营，满足河南省储气需求，
保障民生用气。通过合作模式创新，形成
内陆各省利用沿海 LNG储罐补长储气短
板的“苏豫模式”，有效避免沿海小规模接
收站及内陆LNG储罐遍地开花的现象。

储气库有啥用？

储气能力不足成行业发展短板

啥是储气库？ 创新模式建设储气库

全国天然气消费量（亿立方米）

全国天然气需求预测（亿立方米）

▲气藏储气地质体示意图 ▼盐穴储气地质体示意图

驱油储气协同建库技术示意图

储气库，顾名思义就是能储藏天然气
的大空间，一般指地下储气库。此外，地面
LNG（液化天然气）球罐也能储气。

我国地下储气库主要是气藏储气库和
盐穴储气库。

气藏储气库，一般利用枯竭气藏或油
藏建设，是最常用、最经济的一种地下储气
形式，具有造价低、运行可靠的特点。

为保证气藏储气库正常运行，须注入
相当部分的天然气作为垫底气，垫底气量
一般要在库容动态可采储量的一半左右，
资金需求巨大，且须长久储存。

中国石化第一座储气库文96储气库、
我国东部最大的储气库文23储气库，都是
枯竭气藏储气库。

盐穴储气库，则是在地下盐层中通过
水溶解盐形成空穴，用来储存天然气。

盐穴储气库容积远小于气藏储气库，
工程造价高，且溶盐造穴要花费几年时
间。但其优点是储气库利用率较高，注气
时间短，垫底气用量少，需要时可将垫底气
完全采出。

中国石化第一座盐穴储气库是位于江
苏常州的金坛储气库。

确保“十四五”开好局 以优异成绩庆祝建党100周年

储气库：天然气工业的“粮仓”


