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　 　摘 　要 　注采规模决定了地下储气库井口数量 、井口油套管尺寸的设计和地面集输系统的设计规模 ，注采规模的计

算是季节调峰型地下储气库工程设计的关键 。为此 ，以川渝气区相国寺地下储气库工程为例 ，制订了季节调峰型地下储

气库注采规模的设计流程 ，阐述了消费系数法在天然气市场需求量预测中的应用 ，分析了天然气的需求结构及月不均匀

系数对注采规模设计的影响 ，提出了季节调峰型地下储气库调峰需求总量及注采规模的计算方法 ，为其他类型储气库注

采规模的设计提供了参考 。
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　 　注采规模的计算是季节调峰型地下储气库工程设

计的关键［１］
，注采规模决定了地下储气库井口数量 、井

口油套管尺寸的设计以及地面集输系统的设计规模 。

笔者以川渝气区相国寺地下储气库工程为例［２］
，阐述

了消费系数法对市场需求量预测的应用［３］
，分析了天

然气的需求结构及月不均匀系数对储气库注采规模设

计的影响 ，提出了季节调峰型地下储气库注采规模的

设计流程及计算方法 。

1 　储气库注采规模设计流程
　 　对于储气库注采规模的设计 ，首先应明确储气库

的功能定位 ，预测出市场天然气需求量 、天然气需求结

构以及用户的不均匀性 ，再计算出市场需要的调峰量 ，

最后根据储气库气藏特性分析拟选储气库是否满足市

场需求 ，进而明确储气库的注采规模 。

　 　 一套完整的地下储气库注采规模设计流程如图

１所示 。

图 1 　储气库注采规模设计流程框图

2 　注采规模的设计方法
2 ．1 　储气库功能定位
　 　在开始储气库注采规模设计前 ，应首先明确储气
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库的供气服务范围和功能定位 。

　 　根据储气库供气服务的特点 ，储气库主要分为基

本负荷型的季节调峰型储气库和高峰负荷型的调峰型

储气库两种 。其中基本负荷型储气库主要进行季节调

峰 ，高峰负荷型储气库主要进行日调峰或小时调峰 。

长输管道配套建设的地下储气库一般不参与小时调峰

和日调峰 ，小时调峰和日调峰主要由高压管道末端储

气 、高压储罐储气以及 LNG 调峰等城市调峰设施解
决［４］

。据此 ，川渝气区相国寺地下储气库功能定位为

中卫 —贵阳联络线（中贵线）季节调峰 、事故应急供气 、

战略应急供气和川渝天然气市场季节调峰和事故应急

供气［５］
。

2 ．2 　天然气市场需求预测
　 　根据储气库功能定位明确天然气市场需求预测的

分析范围 。川渝气区相国寺地下储气库市场需求主要

为中贵线沿线用户及川渝天然气市场用户 。

　 　根据消费系数法思路 ，采用基于市场调研之上的

项目分析法对天然气市场需求量进行预测 ，该方法比

较适合于中国当前的天然气市场发展阶段［６］
。消费系

数是指某种产品在各个行业（或部门 、地区 、人口 、群体

等）的单位消费量 。消费系数法预测市场需求的具体

程序为 ：①分析产品的所有消费部门或行业（包括现有

的和潜在的市场） ，如果产品涉及的消费部门过多 ，需

要筛选出主要的消费部门 ；②分析确定产品在各部门

或行业的消费系数 ；③确定各部门或行业的规划产量 ，

预测各部门或行业的消费需求量 ；④汇总各部门的消

费需求量 。

　 　因此 ，天然气市场需求预测的思路为 ：①分析天然

气主要应用于哪些行业 ，包括现有的和潜在的市场 ；

②分析天然气在城市燃气 、工业燃料 、发电和天然气化

工 ４大行业中的消费系数 ；③结合各油气田公司的生

产 、销售规划 ，预测各行业的天然气消费需求量 ；④汇

总各个行业的天然气需求量 ，得出目标市场的天然气

总需求量 。

2 ．3 　月不均匀系数
　 　用气不均匀性一般可分为 ３类 ：月不均匀性（有时

也称季节不均匀性） 、日不均匀性和小时不均匀性 。在

所有的不均匀系数中 ，月不均匀系数是最为重要的不

均匀系数参数 ，与地域分布 、气候条件等因素具有较强

的相关性 。

　 　根据 GB ５００２８ — ２００６枟城镇燃气设计规范枠 ，月不

均匀系数指计算月的日平均用气量和年的日平均用气

量之比 。应根据用户前几年逐月的用气情况进行统

计 ，计算用户的月不均匀系数 ，同时在设计时充分预

留 ，以便保障用气高峰时期的供气平稳性和安全性 。

图 ２为川渝地区 ２００８年城市燃气月不均匀系数图 ，图

３为川渝地区不同用户用气月不均匀系数设计曲线

图 。由图 ２ 、３ 可知 ，川渝地区 ２００８ 年的最大月不均

匀系数为 １ ．２５ ，为了保障安全 ，设计取值为 １ ．５０
［７］

。

图 2 　川渝地区 2008年城市燃气月不均匀系数图

图 3 　川渝地区不同用户用气月不均匀系数设计曲线图

2 ．4 　季节调峰量
　 　天然气消耗的季节不均匀性主要体现为冬夏季用

气不平衡 ，通常冬季用气量远远超过夏季用气量 。根

据天然气市场需求预测的逐年城市燃气量以及城市燃

气的月不均匀系数可以计算出市场需求的城市燃气季

节调峰气量 ，从而得出正常情况下长输管道逐年夏季

的逐月剩余气量（即注气调峰量）及冬季逐月需要补充

气量（即采气调峰量） 。 相国寺地下储气库计算的

２０２０年逐月季节调峰需求量如图 ４所示 ，图中负值表

示注气调峰 ，正值表示采气调峰 。

2 ．5 　不可中断应急供气量和战略储备气量
　 　根据应急预案制订原则 ，一般在出现供应中断等

紧急事故情况下 ，必须优先保证城市居民生活和公共

福利设施等用气 。确定不可中断应急气量的原则是 ：

在出现供应中断等紧急事故状况下 ，应保障至少 ３ d
的 ９０％ 城市燃气用气量和 ５０％ 工业企业用气量（主要

·２· 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　天 　然 　气 　工 　业 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１１年 ５月



图 4 　相国寺储气库 2020年调峰需求量图

是玻璃 、建材企业等不可中断用户的用气量） 。

　 　如果管道可用气源单一 ，在运行中必须充分考虑

到气源供应的安全性 ，考虑一定的战略储备气量 。战

略储备取 ４５ d的 ９０％ 城市燃气用气量和 ５０％ 工业企

业用气量作为战略储备气量 。

2 ．6 　调峰需求总量
　 　季节调峰需求量和战略储备需求量构成了季节调

峰型地下储气库的调峰总需求量（只要满足战略储备

即可满足应急供气要求） 。相国寺地下储气库调峰总

量计算结果如图 ５所示 。

图 5 　相国寺地下储气库调峰总量预测图

2 ．7 　注采规模
　 　天然气市场调峰需求总量确定后 ，需要对气藏储

气能力进行分析 ，核实所选气藏储气能力是否满足天

然气市场调峰需求总量的要求 ，合理设计油管尺寸及

井位部署方案 ，以满足天然气市场对储气库的正常季

节调峰要求及应急供气要求 。相国寺地下储气库注采

井的设计应按照天然气市场逐年（如图 ４中的 ２０２０年

调峰需求量）中各月的需求波动 ，将夏季逐月剩余气量

作为当月注气量 ，将冬季逐月需要补充气量作为当月

调峰量 ，且原则上储气库任意时刻均需满足应急供气

要求 。

3 　结束语
　 　结合川渝气区相国寺地下储气库项目设计 ，提出

了季节调峰型地下储气库调峰需求总量的计算方法和

步骤 ，首次提出了储气库注采规模及设计工作气量的

计算方法 ，为其他类型储气库设计工作气量的确定提

供了参考 ，为地下储气库油套管尺寸设计 、注采井口数

量设计以及地面工程集输管网注采集输工艺方案设计

等提供了理论依据 。
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