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前言

随着沿海某省经济发展!对清洁能源天然气的需求

也日益增长" 根据#十二五$规划!该省天然气管网建成

后!将有九大气源向全省管网供气!如何利用多气源满

足该省天然气用户用气需求! 特别是高峰用气需求!有

必要对该省储气调峰方案进行研究!以便更好地指导生

产调度!满足各类用户用气需求%

#

天然气供需情况

各气源各年供气情况见表
!

!

"#!$

年和
"#"#

年主要

用户用气量及比例见表
"

!各用户用气特点见表
%

"

基于 !"#气源的沿海某省天然气调峰方案
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摘 要!根据沿海某省天然气管网供需情况!分析供需月"日和时的用气不均匀性# 根据天然气

用户的特点!建议省管网承担用户的月调峰需求和电厂用户的时调峰需求!其余用户的日和时调峰

需求由下游城市自行承担$ 据此原则计算该省天然气的月%日和时调峰需求!分别提出各自的调峰

方案$ 重点分析省管网的月调峰!分别对新建浮式
&'(

汽化和接收终端方案"调整船期方案"新增

储罐方案"调整船期与新增储罐结合方案进行论证分析$ 分析结果表明&浮式
&'(

汽化和接受终端

方案技术尚未成熟'新增储罐方案基础投资过大'调整船期方案随意性强!实际操作难度大'调整船

期与新增储罐结合方案兼顾了单纯增加储罐和调整船期方案的优点!是较为合理可行的调峰方案$

同时对应急状态下的储气调峰也进行了简要分析! 验证了调整船期与新增储罐结合方案在气源事

故等应急工况下的适应性$ 最后对该省关于实施
&'(

气源调峰提出了相关建议$

关键词!

&'(

天然气'储气'调峰'方案

'()

!

!#)%*+*,-).//0)!##+1$$%*)"#!%)#")##%

收稿日期!

"#!"1!"1"2

基金项目!中部&南部区域
&'(

储备调峰系统分析'
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表
!

说明!供气特点"陆上气和海上气气源供气范围

为均衡供气量的
"# !!!!$ !

"

%&'

汽化装置汽化能力最

小与最大之比不超过
("#

#

根据表
)!*

供气和用气特点分析供用气情况"若

%&'

仅是主力气源"但不承担调峰任务"保持均衡供气"

供需情况见表
+!,

#

从表
+!,

可以看出"年供气总量和年用气总量基本

上是平衡的"但对于高峰月$高峰日$高峰时"供需又是

不平衡的" 原因是陆上气和海上气均只能提供
)-)

的高

峰月调峰系数"而城市用户的高峰月不均匀系数高达
)-

*

"高峰日不均匀系数高达
)-.

"仅靠陆上气和海上气的高

峰季节供气量"是不能满足在高峰月高峰日下所有用户

的用气需求"因此在高峰月高峰日时"必须依靠其他设

施进行调峰#

!

调峰方案选择

!"#

调峰需求量

该省的调峰需求量计算遵循原则!管网承担所有用

户的月调峰% 下游城市自行建设相关储气调峰设施"承

担城市用户日调峰需求%下游城市自行建设相关储气调

峰设施"承担民用气的时调峰"省管网承担电厂的调峰

需求量 &

)/*

'

#采用
0'&10

软件计算管网调峰需求&

+

'

"

.$),

年和
.$.$

年省管网调峰需求见表
2

#

!"!

调峰方案的选取

从表
2

可以看出"该省的月调峰需求量高达
)3#)4

"

5

6

"若依靠省管网进行调峰"将无法满足调峰需求"因此

需要依靠特定的储气设施进行调峰# 目前"月调峰主要

有储气库和
%&'

储罐
.

种方式# 结合该省的实际情况"

可依托目前在建和拟建的
%&'

接收站"增建储罐设施承

担储气调峰# 因此"该省适宜选取
%&'

储罐方式作为调

峰方式#

!"$

省管网和
%&'

气源调峰方案

.-6-)

时调峰能力分析

表
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年和
!)!)

年省管网调峰需求量
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年
%

月

!"#"$%&

仅靠
'()

气源解决电厂时调峰

若仅靠
'()

气源完全承担所有电厂的时调峰!则

'()

气源的小时供气需求见表
*

"

因此! 若完全仅靠
'()

承担电厂用户的时调峰!势

必增加
'()

接收站的汽化能力!同时没有充分发挥管网

的储气调峰能力!增加了
'()

接收站的投资!经济上不

合理!因此!不建议完全由
'()

承担电厂的时调峰"

!"#"&"! '()

气源和省管网共同承担电厂的时调峰

'()

气源和省管网共同承担电厂时调峰需求!

'()

气源的供气量#

!+&,

年为
#++"#&!&+

-

"-*&"#.!&+

-

/

#

01

!

!+!+

年为
#.."#*!&+

-

"2#+%,!!&+

-

/

#

31

"

'()

气源小时供

气幅度明显减小"

!"#"!

日调峰能力分析

由于省管网一般只解决电厂用户的时调峰需求!同

时考虑到下游城市可能自行建设部分储气设施!为不增

加
'()

气源的调峰负荷!建议日调峰由下游城市自建调

峰设施承担城市用户日调峰!省管网和
'()

气源不对城

市用户进行日调峰"

!"#"#

月调峰能力分析

!+&,

年和
!+!+

年的月调峰需求分别高达
&#4 #4!!

&+

-

/

#和
&4# 42."42!&+

-

/

#

!而该省管网的有效管容积约

为
&- 24!!&+

-

/

#

!因此!月调峰量依靠省管网管道有限的

储气容积根本无法解决!而陆上气和海上气均是均匀供

气!因此月调峰由
'()

气源全部承担!故
'()

储罐的有

效工作容积必须在
!+&,

年
!&#4 #4!!&+

-

/

#

!折合
'()

约

!!-".!!&+

-

/

#

$必须在
!+!+

年
!&4# 42."42!&+

-

/

#

!折合

'()

约
#&!".,!&+

-

/

#

"

目前该省
'()

接收站在规划和建设时! 其中
56

%

'()

&接收站分期考虑了由季节变化引起的储罐容量变

化#一期为%液态&

&+! 4,! /

#

!二期为%液态&

#&4 !!+ /

#

!

三期为%液态&

-4, *&, /

#

$

78

%

'()

&接收站尚未考虑季

节波动引起的储罐容量增加!而
89

%

'()

&和
7:

%

'()

&

接收站尚不明确! 为确保
'()

储罐容量能满足调峰需

求!暂不考虑其是否已经考虑部分调峰需求" 结合
'()

船的到岸频率!可计算出需增加的
'()

储罐数量"

;

&方案一#通过浮式
'()

汽化和接收终端%

<=>;?@AB

C?>D;BE ;AF GEHB;I@J@K;?@>A LED/@A;=

!

<CGL

& 船减少
'()

储罐数量" 目前已实施和建设中的
<CGL

大致可分为船

舶式和重力结构式" 船舶式是以
'()

船舶为基础!在原

有储罐设施的基础上增加汽化装置!实现
'()

的接收和

汽化功能" 船舶式通常保留船舶的运输功能!可以实现

'()

的装载'运输'储存和再汽化" 重力结构式是在混凝

土或钢制矩形结构上安装
'()

储罐和汽化装置!固定在

海上某个地点使用" 目前!常用的是船舶式
<CGL

" 该方

案的实质与调整船期相同!只是调整的不再是
'()

运输

船! 调整的是
<GCL

! 该船不仅包括运输功能! 还自带

'()

汽化功能" 但考虑到该方案在技术方面和经济性方

面的不确定性!故暂不考虑该方案"

M

&方案二#假设
'()

船到岸时间间隔在各月均是稳

定的!则在
!N$,

年需增加容量为
$2!$N

-

/

#的储罐
$-

个!

!N!N

年需再增加同规格的储罐
#

个!共增加储罐
$*

个"

K

&方案三#由于储罐数量将极大地影响基础投资!因

此应采取一些措施减少储罐数量!其中调整船期是通过

吸收季节性波动来减少储罐数量的可行方法之一" 若完

全通过调整船期来吸收季节性波动! 则接收站所需的

'()

储罐数量将减少至最小值!即不需再考虑由季节波

动而引起的储罐增加" 此种方案理论上可行!但实际操

作非常困难!且船期的调整受多种因素影响!不可能随

时需要随时调整!故该方案实际操作性不强!不予考虑"

F

&方案四#在实际操作中!完全自由的调整船期几

乎是不可能的!但随着
'()

运量增大!船数多!且和资源

方'运输方有了较长时间的合作!每个
'()

接收站调整

$"!

条运输船的船期是可行的! 调整后所需增加储罐数

量见表
.

"

从表
.

可以看出!随着
'()

运输船船期调整次数的

增加!

'()

储罐数量减少" 如果在工程建设一期!当
'()

船期调整次数达
$$

次后!则不需要新增储罐" 在工程建

设二期!当
'()

船期调整次数达
$2

次后!则不需要新增

储罐数量" 但考虑到实际中!

'()

运输船船期不可能随

意调整!因此!建议一期考虑船期的调整次数共为
-

次!

表
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气源时调峰供气量比对表
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调整
'()

船期前后所需增加储罐数量
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即每个
!"#

接收站
$

次!在二期考虑船期调整次数为
%

次"即每个
!"#

接收站
&

次"在此情况下所需储罐数量

见表
'

# 方案四的
!"#

储罐数量较方案二减少
(

个"可

减少基础投资"同时船期的调整也逐渐增加"较为容易

实现# 综上所述"建议采用方案四#

&)*)+

应急调峰需求

除了考虑正常的月$日和时调峰外"还应考虑应急

事故情况下的调峰需求# 主要考虑管道事故应急和极端

气候等其他应急工况下的调峰需求#

&)*)+)$

管道事故应急

目前"上海市在考虑应急调峰时的储备量是在最大气

源发生事故后" 确保除电厂外的所有用户正常用气
$, -

#

参照此思路" 以该省天然气资源中最大供气量的
./

为

依据"考虑该省的气源事故应急储备量#

./

事故后"管

网
$, -

的供需情况见表
$0

#

从表
$1

可以看出"当
./

出现事故后"其他气源能

够满足除电厂外所有用户的正常用气" 无需增加储罐!

同时"可以看出"在
./

出现事故后其他气源仍有多余气

可保证部分电厂的正常供气#

&)*)+)&

气候等其他因素应急工况

由于极端气候天气一般持续时间不长" 故暂按
( -

考虑"在此期间的用气量为高峰月高峰日
( -

的用气量"

即
&1$,

年和
&1&1

年在此应急工况下用气需求的增加量

为
')&$!$1

%

2

*和
$*)&,!$1

%

2

*

" 该需求增加量小于季节

波动引起的调峰量"故无需再增加储罐#

!

结论

综上所述"对于目前尚未有地下储气库作为调峰设

施规划的省份可参考该省调峰方案"利用
!"#

气源特点

和省管网管道容积一并承担下游用户的调峰需求# 为了

迅速和有效地实现天然气储备并发挥作用"该省
!"#

储

备站规划布局和方式必须满足迅速动用和低成本操作

的基本要求"并应着重考虑以下原则%

3

&充分利用
!"#

接收站$城市
!"#

卫星站的富余

能力或扩能建设"将其富余接卸能力用于储备#

4

&

!"#

储备规模视具体地区市场消费实际情况的

社会经济承受能力而定"按不同应急要求就近启动不同

规模区域化供气应急"避免不必要的长距离输送和过网

损耗#

5

&国有
!"#

储备设施与经营性的商业储备设施一

体经营#

-

&靠近天然气消费中心"确保汽化天然气迅速和低

成本进入消费市场#
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推荐调整
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船期前后所需增加储罐数量

第
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期
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