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摘 　要 　地下储气库包括枯竭油气藏 、含水层 、盐穴和矿坑等四种类型 ，经过 ５０多年的发展已经成为一种成

熟的应用技术 ，目前地下储气库技术正朝着以下趋势发展 ：① 加强气库的上下游协调优化 ，提高储气库的协调能

力 ；②加强地下储气库优化管理 ，提高储气库的利用效率 ；③在油藏和含水层储气库领域进行实验和摸索 ；④盐穴

储气库建库技术将得到进一步发展 。中国地下储气库技术发展已有近 １０年的历史 ，在气藏改建储气库方面技术

基本成熟 ，但在油藏改建储气库 、含水层建设储气库和盐穴建库方面还存在着技术不完善等方面的不足 。由于中

国主要天然气消费区建库目标资源缺乏 ，因而储气库的建设在技术和建库目标资源两个方面还存在一定的挑战 。

未来 １５年内 ，中国的天然气需求激增将促进储气库需求量的不断加大 ，预计将有 ３００ × １０
８m３ 工作气的储气库建

库需求量 ，应在满足调峰和应急供气的基础上向战略储备延伸 ，并在中国中东部形成区域协调的地下储气库群 。

主题词 　中国 　地下 　储气库 　技术 　现状 　发展 　展望

一 、国际发展现状

　 　地下储气库是将从天然气田采出的天然气重新

注入地下可以保存气体的空间而形成的一种人工气

田或气藏 。地下储气库主要建设在靠近下游天然气

用户城市的附近 ，用途是保障下游用户的调峰需要 。

目前世界上的主要天然气地下储气库类型包括四

种 ：枯竭油气藏储气库 、含水层储气库 、盐穴储气库

和废弃矿坑储气库［１］
。

　 　利用地下储气库进行调峰比建设地面球罐等方

式进行调峰具有以下优点 ：一是储存量大 ，机动性

强 ，调峰范围广 ；二是经济合理 ，虽然一次性投资大 ，

但经久耐用 ，使用年限长 ；第三是安全系数大 ，其安

全性要远远高于地面设施 。

　 　 地下储气库的历史可以上溯到上个世纪初 ，到

目前为止 ，全世界有地下储气库 ６３４座左右 ，可以进

行调峰的气量约 ３１００ × １０
８m３

，分属不同国家的 １１０

多个公司 。其中既有储气量超千亿立方米的天然气

上下游一体化的大型跨国公司 ，也有仅经营单纯 １ ～

２个地下储气库的小公司 。

　 　由于地下储气库在调峰和保障供气安全上具有

不可替代的作用 ，因而地下储气库的建设受到许多

国家的重视 ，天然气生产和消费大国都把地下储气

库的建设作为整个天然气上下游一体化利用的一个

重要组成部分进行总体规划 。欧美国家都在不断加

大储气库的建设力度 ，增大储气量 ，除了常规的调峰

应急外 ，已经开始研究建立天然气的战略储备 。美

国已经就长输管网地下储气库建立相关的法律加以

约束 ，欧洲国家也有立法的趋势 。

　 　在储气库的建设和运行管理上一般采用 ４种方

式 ：第一种方式是由天然气供应商承建和管理地下

储气库 ；第二种方式是由城市燃气分销商建设和管

理地下储气库 ；第三种方式是由独立的第三方以盈

利为目的建设和管理地下储气库 ；第四种方式是由

多方合资建设地下储气库 。其中主要的方式是前两

种 ，第三种是作为对前两种的补充［２］
。

二 、国际技术发展趋势

　 　 （１）储气库技术经过 ５０ 多年的发展 ，已经形成

了比较完善的建库技术体系 。包括利用废弃油气藏

改建地下储气库建库评价设计与运行技术体系 ，含

水层建库评价 、设计技术体系和盐穴储气库建库评

价设计技术体系 。

　 　 （２）储气库技术随着油气田开采技术的发展而
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发展 ，并将油气开发的最前沿技术应用于储气库的

建设 、包括将地震 、测井等多种勘探评价技术用于气

库的勘探 ，将地质建模等精细地质描述技术用于储

气库的地质评价 ，将实验分析与数值模拟等油藏工

程分析技术用于储气库的设计 ，水平井 、分枝井开采

技术等钻完井工程技术用于储气库的开采 ，将声纳

技术用于盐穴溶腔形成预测等 。

　 　 （３）随着储气库技术的不断发展完善 。 储气库

建库技术发展出现了以下趋势［３］
。

　 　 １）趋势之一是加强气库的上下游协调优化 ，提

高储气库的协调能力 。在储气库建库运行期间特别

强调储气库的协调运行 ，包括地面地下一体化管理 、

气库与管网的一体化管理 、气库与市场用户一体化

管理等 。

　 　 ２）趋势之二是加强地下储气库优化管理 ，提高

储气库的利用效率 。主要包括加大气库运行压力范

围 ，提高储气库运行效率 ；优化注采井网与注采量 ，

减少水侵对气库运行的影响 ；利用焊接注采管柱 ，提

高储气库安全性 ；提高最大注采速度 ，加快气库周

转 ；广泛采用新型压缩机 、脱水方式 ；实现储气库的

在线监控及远程遥控等 。

　 　 ３）趋势之三是在油藏和含水层储气库领域进行

实验和摸索 。包括将储气库建设与提高原油采收率

相结合的建库技术 、大幅度提高单井产能的钻完井

技术 、减少垫气量的垫气混相技术 、低幅度水平层建

库技术 、储气库泄漏监测与泡沫堵漏技术和盐穴储

气库气囊应用技术等 。

　 　 ４）趋势之四是盐穴储气库建库技术将得到进一

步发展 。由于利用盐丘建设储气库技术已经成熟 ，

盐丘建腔将向百万立方米以上大型化溶腔方向发

展 ；盐层储气库技术已经得到快速发展 ，但还有很大

的发展空间 。从厚盐层（５００ m 以上）建库将逐步向

２００ m甚至其以下的薄盐层方向发展 ；适应薄盐层

建库的系列造腔技术 、稳定评价技术 、泄漏控制与监

测技术将会继续得到发展 。

三 、中国地下储气库建设

　 　中国的地下储气库起步较晚 ，２０世纪 ７０年代在

大庆油田曾经进行过利用气藏建设气库的尝试 ，而

真正开始研究地下储气库是在 ２０ 世纪 ９０ 年代初 ，

随着陕甘宁大气田的发现和陕京天然气输气管线的

建设 ，才开始研究建设地下储气库以确保北京 、天津

两大城市的安全供气 。

　 　 到目前为止 ，为保证北京和天津两大城市的调

峰供气 ，在天津市附近的大港油田利用枯竭凝析气

藏建成了 ３个地下储气库 ，即大张坨地下储气库［３］
、

板 ８７６地下储气库和板中北储气库 。这 ３个储气库

总的调峰气量为 ２０ ．０ × １０
８m３ 左右 。

　 　为保证“西气东输”管线沿线和下游长江三角洲

地区用户的正常用气 ，现正着手在长江三角洲地区

内的江苏金坛盐矿和江苏刘庄气田建设地下储气

库 ，２个储气库设计总工作气量将达到 ２０ × １０
８m３

。

此外 ，为保证忠县 —武汉天然气输气管线的安全平

稳供气 ，正准备建设忠武线配套地下储气库 。

　 　在华北地区 ，为确保京津地区的安全稳定供气 ，

相继将在大港板桥凝析气田中德板中南构造 、华北

油田的京 ５８气顶油藏和文 ２３凝析气藏等开展储气

库建设 。

四 、中国地下储气库技术发展水平

　 　中国天然气地下储气库技术经过几年的发展 ，

已取得了很大的进步 ，可概括如下 。

　 　 （１）气藏改建地下储气库技术基本成熟 。 在选

址评价方面 ，中国石油勘探开发研究院廊坊分院牵

头与华北油田 、大港油田等单位联合 ，自 １９９２ 开始

进行储气库库址评价 ，完成了目前主要 ３ 座储气库

评价 ，实践证明现有储气库库址选择的合理性 。在

设计与实施方面 ，国内 ３ 座储气库的设计基本达到

预期的设计指标 。在工程建设方面 ，目前有 ３ 座地

下储气库建设顺利完成 ，建库过程中各种工程技术

得到了应用 ，并形成了部分特色技术 。因此 ，我国气

藏改建地下储气库技术已基本成熟 ，但在储气库监

测 、气库安全管理等方面还存在不足 。

　 　 （２）枯竭油藏改建地下储气库技术正在摸索之

中 ，技术发展亟待完善 。国内于 ２００１年首先开始系

统研究油藏改建地下储气库建库技术 ，取得了部分

成果认识 。针对陕京输气管线 、忠武线的油藏目标

改建地下储气库进行了一系列基础研究 ，在注排机

理 、渗流机理 、建库方式 、建库周期 、井网部署 、方案

设计等方面取得了突破 。

　 　 （３）盐穴储气库的研究取得了长足的进步 ，开启

了中国利用深部洞穴实施能源储存的先河 。利用盐

穴建设地下储气库的研究始于 １９９８年 ，经过 ５年多

的努力 ，完成了在金坛 、定远建设盐穴地下储气库的

可行性研究 。在地址选区 、区块评价 、溶腔设计 、造

腔控制 、稳定性分析 、注采方案设计 、钻完井工艺等

多方面获得了一批研究成果和技术手段 。金坛储气

库老腔利用工程已经开工实施 。金坛储气库的实
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施 ，将会为中国利用盐穴进行油气储备奠定技术基

础 。

　 　 （４）含水层储气库的研究刚开始起步 ，研究亟待

深入 。含水层建设储气库近几年有不少专家进行了

理论探讨［５］
，目前正在开展基础性研究 ，具体含水层

目标也在筛选之中 。

　 　 （５）专业队伍正在形成 。在不同类型储气库研

究的同时 ，逐步形成了一批专业研究队伍 ，并与国外

开展了不同层次的技术合作 ，加速了中国地下储气

库技术的发展 。

五 、中国地下储气库建设面临的挑战

　 　 中国今后一个时期地下储气库建设任务艰巨 ，

主要表现在建库技术的不完善 、建库目标资源的缺

乏与市场需求之间的矛盾 。这种矛盾给中国地下储

气库建设带来以下挑战 。

　 　 （１）中国东部地质条件复杂 ，利用油气田改建地

下储气库的难度大 ，如何针对中国东部复杂断块油

气藏改建地下储气库是面临的技术挑战之一 。这一

挑战主要表现在中国东部南部地区建库地质目标资

源的匮乏 。中国东部地区是天然气主要消费区 ，但

中国东部断陷盆地形成复杂破碎的断块构造加上储

层复杂多变的陆相河流相沉积 ，使浅层难以寻找到

合适的构造 ，加上中国东部气藏少 ，没有足够的气田

用于建库 ，而利用复杂储层油藏改建储气库的经验

尚不成熟 。因此建库存在较大的难度 。

　 　 （２）中国南方中小型盆地储盖组合的复杂 ，使含

水层储气库建设面临很大的困难 ，低幅度小构造的

含水层建库技术面临挑战 。主要体现在南方中小型

盆地缺乏完整的含水层构造 ，非含油气构造储盖组

合不完整 ，储层条件差 ，不适合建库 ；油气勘探中对

含水层构造研究不深入 ，给含水层构造的研究带来

许多的困难 ，增加了勘探的难度 ，延长了建库周期 。

　 　 （３）中国盐层资源丰富但建库条件不理想 ，盐层

总厚度大 ，但单层厚度小 ，可共集中开采的厚度一般

不到 ３００ m ，而在可集中开采的层段却含有大量的

夹层 ，盐层品位 ５０％ ～ ８０％
［６］

。这类盐层建库中腔

体在密封性 、稳定性方面存在着一定风险 。

六 、中国地下储气库发展展望

　 　 （１）中国的天然气正处在大发展阶段 ，巨大的国

内天然气市场需求将大大推动天然气管道及配套储

气库的发展 。预测 ２０１５ 年中国天然气的需求量将

超过 １２００ × １０
８m３

，２０２０ 年天然气消费量将达到

１６００ × １０
８m３

。按目前天然气储气库工作气量约占

世界总天然消费量 ２０％ 计算 ，到 ２０１５ 年 ，按中国天

然气消费量达到 １２００ × １０
８m３ 计算 ，中国在未来的

１０年内 ，将需要建设工作气量 ２４０ × １０
８m３ 的地下

储气库 ，根据中国的具体地质条件 ，预计将需要建设

地下储气 １５ ～ ２０ 座 。 到 ２０２０ 年 ，储气库的工作气

量将达到 ３２０ × １０
８m３

，需要建设的地下储气库将达

到 ３０座以上 。

　 　 （２）根据中国天然气资源与市场的匹配及未来

积极利用海外天然气的战略部署 ，中国将可能形成

四大区域性联网协调的储气库群 ：东北储气库群 、长

江中下游储气库群 、华北储气库群 、珠江三角洲

LNG —地下储气库群 。

　 　 （３）中国储气库发展和完善 ，将会给中国能源地

下储存带来革命性的变化 ，天然气储气库将从调峰

型向战略储备型延伸及发展 ，天然气储备技术的发

展将带动石油及液态烃类能源地下储备库的建设 。

　 　 （４）随着中国天然气工业的发展和对能源需求

的日益增长 ，油气消费安全将直接影响中国经济的

发展 ，油气地下储备将在中国的油气消费领域发挥

重要的作用 。储备需求将会极大推动建库技术的发

展 ，而建库技术的发展反过来又会促进中国油气地

下储备库的建设 。
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