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川渝地区天然气与水电融合发展战略初探
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摘要 ：川渝地区水电及天然气资源的产输规模均位居全国前列，但两种能源在该区的互补利用效率并不高。为了提高能源综合利用

效率，结合川渝地区的实际情况，探索性地提出了天然气和水电资源“气水融合”的发展战略 ：基于四川水电存在“丰多枯少”及

川电外输线路季节性闲置、川渝两地天然气面临上游快速增储上产而下游消费市场增速放缓，且管道外输受限局面的特点，充分发

挥川渝地区储气库群的季节调峰作用，探索采取在夏季丰水期储气用电，冬季枯水期采气发电外输的模式，实现气水互补融合发展。

研究结果表明 ：①川渝地区实施气水融合发展战略具有发电用气潜力大、储气库加速布局建设、气电技术发展成熟、气源资源地

综合成本低、发电企业积极参与气电项目等基础条件和资源优势，能够提高地区清洁电力供应质量，实现相关企业提质增效发展

的内在需求 ；②制约气水融合发展的问题主要为体现气电环保调峰价值的上网电价机制未建立、气电燃机设备采购及运维费用偏高、

供气价格影响气电的经济效益等。最后，针对性地提出以下优化途径与建议 ：①构建气水融合战略合作联盟以优化内部协调配置 ；

②合力争取气水融合发展的相关规划及配套政策 ；③在川渝地区加快推行气电上网两部制电价 ；④跟进并出台国产燃机示范项目的

配套扶持政策 ；⑤建立储气电价与发电气价的价价优惠联动机制等。
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Abstract: The production capacity and export scale of hydropower and natural gas resources in the Sichuan-Chongqing area are among 
the top in China, but their complementary utilization efficiency in this area is not high. In order to improve the comprehensive energy uti-
lization, this paper puts forward an exploratory proposal on the integrated development strategy of natural gas and hydropower resources 
based on the actual situations in the Sichuan-Chongqing area. In view of that the hydropower in Sichuan has long high-water period and 
short low-water period, the Sichuan power export lines are idle seasonally, and the natural gas in the Sichuan-Chongqing area faces the 
contradiction between the rapid reserve and production increase in the upstream and the slow consumption market growth in the down-
stream, as well as restricted pipeline transportation, a mode of electric power was explored for gas storage in the high-water period of 
summer and gas production for power generation and export in the low-water period of winter by giving a full play to the seasonal peak-
ing shaving effect of the gas storages in the Sichuan-Chongqing area, so as to realize the complementary and integrated development of 
natural gas and hydropower. And the following research results were obtained. First, the integrated development strategy of natural gas 
and hydropower in the Sichuan-Chongqing area has basic conditions and resource advantages, such as great potential of natural gas for 
power generation, high-speed layout and construction of gas storages, development and maturity of gas-fired power technologies, low 
overall cost at gas source locations, and active participation of power enterprises in gas-fired power projects, which can improve the local 
supply quality of clean power and meet the internal demand of related enterprises for quality and efficiency improvement. Second, the 
problems that hinder the integrated development of natural gas and hydropower mainly include unavailable on-grid electricity pricing 
mechanism embodying the environmental protection and peak shaving value of gas-fired power, high purchase and maintenance costs 
of gas-fired power generation equipment, and influence of gas supply price on the economic benefit of gas-fired power. Finally, several 
optimization means and suggestions were proposed specifically. Firstly, build up a strategic cooperation alliance to optimize the internal 
coordination and allocation. Secondly, strive for the related plans and support policies . Thirdly, promote the implementation of two-
part electricity price of gas-fired power grid in the Sichuan-Chongqing area. Fourthly, follow up and promulgate the support policies for 
domestic gas turbine demonstration projects. Fifthly, establish a price preferential linkage mechanism of gas-storage electricity price and 
power-generation gas price. 
Keywords: Sichuan; Hydropower; Sichuan power export; Gas-fired power; Gas storage; Natural gas and hydropower integration; Policy 
support; Two-part electricity price; Strategic cooperation alliance
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0　引言

川渝地区除拥有国内最为丰富的天然气资源和

完善的天然气产业链外，水力发电（以下简称水电）

资源也极为丰富（四川水电年装机容量、外输规模均

居全国前列），但该地区两种能源的互补利用效率并

不高。在“十四五”和未来相当长一段时间内，我国

的能源结构将持续向绿色低碳转型，能源效率也将不

断提升，行业内的纵向挖潜和横向耦合是“节能减排”

的有力手段。

四川水电具有枯水期与丰水期季节性发电不均

衡，川电外输线路枯水期部分闲置的特征，同时由

于天然气勘探开发的大力投入，川渝地区面临资源

供应持续宽松、富余气量亟需就地消纳的局面。为

提高川渝地区能源综合利用效率，笔者探索性提出

天然气和水电资源“气水融合”发展的思路，以实

现多能互补并促进天然气与清洁可再生能源的高质

量融合发展，促进国家“碳中和”目标顺利实现。

1　四川水电及川渝天然气行业的发展
现状

1.1　四川水电存在发电“丰多枯少”及川电外输线

路季节性闲置的特征

四川作为我国第一水电大省，电力装机以水电为

主，截至 2020 年水电装机容量为 7 892×104 kW，占

全省发电总装机容量（10 105×104 kW）的 78.1%[1]、

全国水电装机总容量（37 016×104 kW）的 21.3% ；

2020 年四川水电累计发电量达 3 541×108 kW·h，

约占全国水电发电量的 26.1%、四川省发电总量的

89.0%[2-3]。四川电力输配系统已形成以 800 kV 直流

为骨干、500 kV 直流交流为支撑、220 kV 互联成网、

覆盖全省各市州、全电压等级的完善网络，并通过

锦苏、复奉、宾金、德宝直流以及川渝、川藏交流

线路组成分别向华东、西北、重庆供电的川电外输

通道 [4]。同时，四川水电也存在发电总量巨大与季节

性发电“丰多枯少”不均衡的矛盾（2018—2020 年

丰水、枯水期发电比为 1.35 ～ 1.40），具体表现在：

①丰水期（6 ～ 10 月）川电外输线路无法完全满足

所发电量的外输需求，导致弃水现象频发（2018—
2020 年四川地区调峰弃水量分别为 122×108 kW·h、
92×108 kW·h、76×108 kW·h）且在短期内难以消除； 
②枯水期（当年 12 月—次年 4 月）来水量少、发电

量不足，导致川电外输线路出现部分闲置，据统计四

川“十三五”期间全口径外输线路年均利用率（实际

外输容量与额定输送容量之比）不足 50%，随着雅中—

江西、白鹤滩—江苏、白鹤滩—浙江以及金上直流等

±800 kV 特高压直流外输线路逐步建成投产，预计

“十四五”“十五五”期间四川电力外送通道季节性闲

置问题将进一步加剧，其中 2025 年 3 条主要川电外输

线路（复奉±800 kV 直流、锦苏±800 kV 直流、宾

金±800 kV直流）枯水期闲置率预计将达62.5%（表1）。

1.2　川渝地区天然气行业发展现状

川渝地区天然气资源禀赋好，天然气市场发展

成熟，经过近几年勘探开发的大力投入，区域内面临

天然气快速增储上产，消费市场发展增速放缓、管

道外输能力受限的局面，天然气产大于销的供需不

均衡矛盾开始凸显，供应将呈现持续宽松的局面。

表 1　川电外输各线路 2025—2030 年剩余输电空间一览表

线路名称 起点 终点 额定输送容量 /MW
剩余输电空间 /MW

2025 年 2030 年

丰水期 枯水期 丰水期 枯水期

德宝±500 kV 直流 德阳换流站 宝鸡换流站 3 000 0 — 0 —

复奉±800 kV 直流 宜宾复龙换流站 上海奉贤换流站 6 400 0 4 000 0 4 000

锦苏±800 kV 直流 西昌裕隆锦屏换流站 苏州同里换流站 7 200 0 4 500 0 4 500

宾金±800 kV 直流 宜宾双龙换流站 浙江金华换流站 8 000 0 5 000 0 5 000

雅中直流外输通道 盐源雅中换流站 江西南昌换流站 8 000 0 4 000 0 4 000

白鹤滩一期直流外输 凉山州布拖换流站 江苏常熟换流站 8 000 0 4 000 0 4 000

白鹤滩二期直流外输 凉山州布拖换流站 杭州浙北换流站 8 000 0 4 000 0 4 000

金上直流外输通道 甘孜巴塘县金上换流站 待定 8 000 3 800 6 600 0 5 000

合计 56 600 3 800 32 100 0 30 500
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1.2.1　天然气产量增速将明显高于市场需求增速

目前，川渝地区正处于天然气增储上产的快速

发展时期，川中龙王庙气田、川东北高含硫气田、川

西气田等常规天然气，以及涪陵、长宁—威远、滇

黔北—昭通、威远—荣县、渝西、荣昌—永川等区

域的页岩气大开发，将在今后一段时间内推动该区

域天然气产量大幅增长 [5-6] ；而同时，川渝地区传统

的天然气消费市场已逐渐步入后成熟期，天然气需

求增速放缓。预计在“十四五”期间及以后时期，天

然气产量增速将明显高于市场需求增速。

1.2.2　天然气出川外输管道能力有限

川渝地区的天然气管网系统通过中贵线、忠武

线、川气东送管线，从东、南和北三个方向与全国

天然气骨干管网相连接。当前通过这三大管线可满

足天然气外输需求（年外输能力约 270×108 m3）；但

预计自 2023 年底开始，川渝地区的富余气量将超过

三大管线的外输承载能力。由于出川外输管道建设

周期长且难度大，叠加考虑京津及东南沿海地区有

进口管道气和进口 LNG 多气源选择因素，因此短期

内难以实现建成出川外输新管线的目标。随着天然

气增储上产步伐的加快和传统的终端燃气市场天然

气需求趋缓 [7-8]，在 2025—2030 年川渝地区每年需

新增（30 ～ 50）×108 m3 的天然气市场需求消纳富余

气（表 2）。

新举措目标的关键环节和重要选择。四川省和重庆

市两省（市）发展和改革委员会、能源局于 2020 年

7 月签订《共同推进成渝地区双城经济圈能源一体化

高质量发展合作协议》，根据此协议川渝地区将携手

打造具有全国影响力的能源绿色高效利用示范区和

重要的清洁低碳能源生产基地，“十四五”期间川渝

两地将从共建电网一体化工程、共建川渝天然气千

亿立方米产能基地、打造百亿立方米级储气调峰基

地等三个方面深入开展能源合作。因此，随着川渝

天然气增速上产资源供应充足，天然气产供储销体

系及输配电网的进一步完善，发展气电实施气水融

合发展已成为川渝地区打造清洁能源利用示范高地

的必然选择。

2.2　实施的思路

基于四川水电存在的“丰多枯少”季节性发电

不均衡、川电外输线路季节性闲置以及川渝天然气供

应持续宽松、天然气出川外输通道受限的特点，探索

实施川渝地区“气水融合”发展的思路为：依托四川

盆地丰厚的天然气资源和地下储气库，发挥储气库强

大的季节性储采调峰的功能，采取在夏季丰水期储

气用电、冬季枯水期采气发电外输的运行模式，充

分利用气电的优越调峰性能解决四川水电存在的“丰

多枯少”、川电外输线路季节性闲置问题，有效平衡

水电丰枯两季的发电量及维护电网的安全平稳运行；

实现水电与气电的“气水打捆外送”，提升川电外输

的综合品质，促进天然气和水电两种能源高效地转

换利用及融合互补。

2.3　实施的目的

以成渝地区能源一体化高质量发展为契机，通

过构建天然气与水电的“气水融合”战略合作联盟，

在气水融合的产业化发展、技术革新、政策扶持等

方面共同合力，争取政府出台气水融合发展相关的

扶持政策及发展规划，形成科学合理的气电上网机

制和弃水利用机制，促进国产大型燃气轮机发电技

术的革新和成本优化控制，实现气电产业的规模化

效益提升，建立起一套有机、长效的气水融合一体

化发展模式，有助于天然气与水电互利双赢地发展；

通过气水融合一体化的深入发展，有效地引导天然

气与水电在供应端实现多能互补、综合供能，构架

并延伸气水融合项目的产业链和价值链，建立起多

能互补且高质量融合发展的绿色综合能源生态体系。

2.4　实施的意义

1）进一步优化天然气作为清洁能源的消费利

表 2　川渝地区 2020—2035 年天然气供需预测表   单位：108 m3

供需情况 2020 年 2025 年 2030 年 2035 年

生产量 565 800 1 250 1 300

需求量 339 500 600 650

外输能力 270 270 600 600

富余量 0 30 50 50

数据来源：四川省发展和改革委员会、重庆市经济和信息化委员会。

2　气水融合发展实施的思路、目的及
意义

2.1　实施背景

习近平主席近期重申了中国应对气候变化《巴

黎协定》国家自主贡献的承诺，提出二氧化碳排放

力争于 2030 年前达到峰值，于 2060 年前努力争取

实现“碳中和”的目标。天然气发电（以下简称气电）

以清洁低碳、启停迅速、调峰能力强的优越性能，与

季节性、调峰能力不足的水电等清洁可再生能源高

质量融合发展，是实现“碳中和”及国家自主贡献
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用。与煤电相比，气电具有清洁性、环保性、低碳

性等方面的显著优势，发展气电有助于我国实现“碳

中和”及碳减排的控制目标 [9-10]。目前全球平均气电

用气量占用气消费结构的近 40%[11-13]，国内比例约为

18%[14]，而川渝地区发电用气量仅占当地用气消费量

的 1.2% 左右，随着天然气传统消费市场步入后成熟

期，利用天然气发电将是未来川渝天然气市场利用

的主流趋势，气电市场的开发潜力较大。川渝地区

通过实施气水融合发展，既能外输清洁优质的电能，

改善当地的火力调峰发电环境，又可有效提升川渝

的发电用气规模，稳固并扩大天然气在能源消费市

场的占有率。

2）促进能源的高效转换，提升能源的综合利用

效率：①通过实施丰水期储气用电、枯水期采气发电

的运行模式，促进了天然气与水电两种能源的高效

转换，实现了不同季节天然气和水电的多能互补及

有效利用；②枯水期采气发电外输高效承接了丰水期

水电外输的运作模式，充分利用了枯水期川电外输线

路的剩余输送能力，实现“气水打捆外送”，维持了

外输线路的运行平稳并提高了外输川电的综合品质，

提升了能源的综合利用效率。

3）可有效带动气电相关产业提质增效发展。实

施气水融合可充分挖掘气电的用气潜力，促进天然

气的就地转化利用，有效支撑天然气上游产业的快

速发展并巩固下游市场的占有率；另外实施气水融

合推动气电的规模化发展，在当地大力布局气电装

机容量，推动气电的产业升级和技术革新，进一步

优化气水融合发展的产业价值链，对促进当地经济

的可持续发展也有积极的带动作用。

3　气水融合发展的优势

3.1　发电用气潜力大

实施气水融合发展，枯水期利用储气库采气发

电外输，既能充分地消费利用富余天然气又能有效提

升川电外输线路的利用率。以现有 3 条川电外输线路

“宾金 ±800 kV 直流”“锦苏 ±800 kV 直流”“复奉

±800 kV 直流”为例，预计 2025 年枯水期的剩余输

送能力合计将达 13 500 MW（表 1），根据华东地区

常年冬季用电负荷及缺口，按照 4% ～ 5% 的年自然

增长率考虑，预计 2025 年枯水期需向华东外输电力

约 10 100 MW，可利用上述 3 条外输线路约 75% 的

剩余输送能力；按照满负荷年平均利用小时数 3 000 h
计算，可外输天然气发电量约 303×108 kW·h，以

发电效率（燃气轮机 1 m3 天然气发电 5 kW·h）折算，

可就地利用的天然气约 60×108 m3/a，相当于新建 3
条忠武线输能的出川外输天然气管道；按照 2025 年

川渝地区天然气消费量 500×108 m3 预测 [15]，届时发

电用气消费占比可提升至 12%，能进一步优化天然

气的利用；可新增气电装机容量约 10 100 MW，激

活并带动当地气电产业链的发展；与煤电相比测算

出可减排二氧化碳约 1 161×104 t，减排各类污染物

约 2 385 t（表 3）。

表 3　2025 年川渝地区气水融合实施效果预测表

指标 效果量化值 备注

川电外输线路闲置利用率 75%

发电外输量 /(108 kW·h) 303

就地利用天然气量 /108 m3 60
按 1 m3 天然气 5 kW·h
发电效率计算

二氧化碳减排 / t 11 610 000

各类污染物减排 / t 2 385 含常规及非常规污染物

用气消费占比 12%
参照 2025 年天然气消

费预测量

新增气电装机规模 / MW 10 100 年平均利用 3 000 h

3.2　储气库加速布局建设

近几年川渝地区正加快储气库的布局建设，大

力提升储气调峰能力 [16-18]。据统计，已投用的相国

寺地下储气库设计库容量为 42.6×108 m3，工作气

量 22.8×108 m3，发挥季节调峰供能的最大日采气

量 1 400×104 m3，叠加应急采气考虑最大日采气能

力超过 2 800×104 m3，2023 年实现扩容达产后工作

气量将进一步提升；2020—2030 年还将规划新建铜

锣峡、黄草峡、牟家坪、老翁场、沙坪场和万顺场

6 座储气库。届时储气库群的总库容预计将达到约

400×108 m3，2025—2030 年储气库群的总工作气量

将达到（50 ～ 100）×108 m3，可充分有效发挥储气

库的季节调峰功能，合理兼顾天然气调峰与发电调

峰的用气需求。

3.3　天然气资源上产地综合成本较低

作为影响气电综合成本最重要的因素，目前原

料气成本占比介于 70% ～ 75%，发电的供气价格

由当地的天然气基准门站价与管网输配费构成。当

前，东部沿海地区发电用气价格范围为 2.1 ～ 2.5 
元 /m3[19]（含 9% 增值税，下同），经测算气电的总

成本为 0.51 ～ 0.61 元 /（kW·h）；而天然气资源

丰富且处于快速上产区的川渝地区发电用气价格为
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1.52 ～ 1.53 元 / m3，气电总成本为 0.37 元 /（kW·h），
仅为东部地区成本的 60% ～ 70%。综合丰水期水电

的低成本优势，“气水打捆外送”降低了川电外输成本。

3.4　气电技术发展成熟

随着燃机技术的不断革新与进步，目前燃气发

电技术发展较成熟，表现在：① 发电及联合循环效

率大幅提升，最先进的 9H/J 型机组较 9F 机组的发电

效率由 5 kW·h/m3 提升至接近 6 kW·h/m3，对应的

联合循环效率也由原先的 57% 提升至最新的 62% ；

②与煤电相比同等装机规模条件下成本更低，新建

9F 燃气蒸汽联合循环机组占地面积仅为 660 MW 超

低排放燃煤电厂的 25%，单位度电耗水量仅为燃煤

电厂的 30%，建设周期（12 ～ 18 个月）较燃煤电厂

短 6 ～ 12 个月 [20] ；③燃机国产化经过多年的努力，

已取得了显著的进展，F 级燃机国产化率有望达到

85%，H 级燃机国产化率预期可达到 50%，其中东方

汽轮机公司完成了国内首台 F 级 50 MW 重型燃机的

全自主研制并满负荷试验成功 [21]，取得了燃机国产化

的重大突破，为促进气水融合发展提供了有力保障。

3.5　发电企业积极布局气电项目

随着燃机技术的进步及国产化率的不断提高，

气电产业的效益性逐步向好，有关投资主体参与气

电发展的积极性、主动性增加，已逐步加快在川渝

地区气电产业的布局。近年来，五大发电集团和有关

地方国企先后在四川内江、遂宁、简阳、达州、泸

州及重庆等地开展项目前期工作，规划总装机规模

超过 10  000 MW（表 4）。

4　制约川渝地区气水融合发展的问题

4.1　气电上网电价机制尚未建立

目前，川渝地区未出台针对气电的专项政策文

件和相关规划，未建立独立的气电上网定价机制，四

川省的上网电价参照煤电基准上网电价 0.401 2 元 /
（kW·h）执行，以川内现有的一家调峰电厂为例，

在完成年度发电指标任务后给予一定的政府疏导补

贴，仅重庆一家调峰电厂给予了 100 元 /MW 的气电

机组启停调峰补贴政策，而未来新增的气电项目没

有专项的补贴计划。

4.2　燃机核心技术未完全国产化导致设备采购及运

维费用偏高

虽然目前燃机的国产化率不断提高，但核心技

术仍未完全实现国产化，其关键零部件及大型主流整

机仍需从外国厂商采购，根据调研结果，单机 300 kW
以下的机组价格超过 10 000 元 /kW，500 ～ 1 000 kW
的机组价格约 8 000 元 /kW，1 000 kW 以上的机组价

格约 5 000 元 /kW ；大型主流燃机的调试、检修、维

护等工作也主要由国外厂商完成，燃气电厂大多依

托制造厂家以服务协议模式管理燃机设备，费用高

昂 [19]。

4.3　供气价格影响气电项目的经济效益

燃气电厂的供气成本占比为 70% ～ 75%，这是

影响气电总成本最重要的因素。由于过去将发电用气

更多地作为一种能源调峰手段，发挥季节和重大节

假日市场用气“移峰填谷”的作用，电厂用气的连

续性较差，也未出台针对发电用气的气价优惠政策；

另外考虑储气库的注采成本环节也会进一步推高气

价，从而影响气电项目的经济效益。

5　实施气水融合发展的优化途径

5.1　构建气水融合发展的战略合作联盟

以实现国家“碳中和”目标及川渝两地能源一

体化高质量发展为契机，构建形成天然气、水电相关

行业气水融合发展的战略合作联盟，各方着力、内部

协调加强各资源要素的优化配置，合力争取政府及能

源主管部门出台促进气水融合发展的相关扶持政策，

强化促进气水融合发展相关产业的技术革新和成本

优化，促进规模化效益提升与相关产业链的可持续

发展（图 1）。

表 4　电企在川渝地区布局的部分气电燃机项目规划情况表

地区 气电项目 装机规模 项目地址

四川省

遂宁燃机
2 800 MW(4×700 
MW，一、二期 )

遂宁安居

白马燃机示范
950 MW (2×475 MW，

预留扩建场地 )
内江白马

简阳燃机
2 800 MW (4×700 
MW，一、二期 )

成都简阳

达州燃机
1 400 MW (2×700 
MW，二期 )

达州

泸州燃机 1 400 MW (2×700 MW) 泸州

资阳燃机 1 400 MW (2×700 MW) 资阳安岳

彭州燃机
730 MW (2×365 MW，

热电联产 )
成都彭州

重庆市 两江燃机
1 400 MW (2×700 
MW，二期 )

重庆两江新区

总容量 12 880 MW
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5.1.1　多方合作参与

以相互参股入股或并购整合的方式积极引入供

气企业、发电企业、电网、燃机设备企业等多方合

作参与，构建天然气、水电、燃机设备及其他相关

方的气水融合战略合作联盟，形成利益共同体，变

竞争为合作，积极开创气水融合、多能互补的和谐

新局面。

5.1.2　加强联盟内部协调

战略合作联盟应加强内部协调，共同推动气水

融合的稳步发展：①电网企业可建立一套按清洁低碳

程度进行电力调度的机制，枯水期安排气电优先上

网，根据电源侧、电网侧、负荷中心侧的情况优化气

电上网指标的配置，以保障气电机组的发电利用小

时数，提高电企开展气电的积极性；②供气企业将

构架气电项目的产业价值链与气水融合互补的多能

生态体系列入中远期业务规划，制定支撑气电项目

的供气指导意见及实施办法，使供气计划与合同量

充分满足气电的用气需求，给予项目有利的气价支

撑并修建供气管线，形成一套长效保供机制；③供气、

发电、电网三方企业共同建立大数据平台，实现储

气库、输配管网与电网的适时数据共享与联合调度，

争取实现发电用气与气电上网资源要素的最优配置；

④燃机、供气、发电三方企业构建协同共享机制，供

气企业根据燃机设备的性能优化气质条件，燃机企

业则根据原料气的气质条件优化提升发电效率，并

在设备采购及维护费用上给予发电企业最优化机组

运行方案。

5.2　积极争取获得气水融合发展的政策扶持

5.2.1　加强顶层设计，出台气水融合发展相关规划

战略合作联盟共同合力争取政府及能源主管部

门制定碳排放达峰行动方案，出台川渝中长期气水融

合发展规划，发布促进气水融合相关产业发展的指

导意见，引导多方积极参与气水融合相关产业的投资

建设；加快建设并完善碳排放权交易市场，通过逐

步提升碳市场价格等市场化手段倒逼高碳的煤电向

低碳清洁的气电转型发展；实施金融支持绿色低碳发

展专项政策，设立碳减排支持工具；加快气电项目的

建设用地和环评、安评审批流程并纳入中央环保专

项资金补贴范围，提高气电机组调峰启停补贴标准；

川渝地方政府牵头深化跨区域的电力合作，与受端省

份签订中长期送电协议，构建稳定长效的送电机制，

科学合理利用川电外输线路的基础上促进川电的“气

水打捆外送”，积极对接全国的用能负荷中心以主动

开展清洁能源产业的深化合作。

5.2.2　加快推行容量电价补偿机制的两部制电价

川渝地区现有价格机制未能充分体现气电作为

清洁能源利用的环保及调峰价值，另外较高的初始

投资成本也使得电厂在短期内成本回收难度较大，

影响了气电项目的经济效益。为此，当地政府应借

鉴华东地区的经验，加快推行实施容量电价补偿的

气电上网两部制电价（电量电价＋容量电价）机制，

并进一步优化两部制定价结构，促进气水融合相关

产业的效益化发展及清洁能源的可持续利用。

5.2.3　跟进国产燃机设备示范项目并出台配套政策

战略合作联盟可向能源主管部门争取，将列入

国家能源局公布的国产燃气轮机创新发展示范项目

给予扶持，依托示范项目加快出台相应配套政策并

积极跟进示范项目的实施进程；依托示范项目牵头

组织建立设备制造企业和当地高校、科研院所的产

学研协作平台，通过加强技术指导、协调对接，设

立专项基金等政策支持，实现燃机核心关键技术的

完全国产化，打造国产燃机完整的产业链体系以打

破国外的技术垄断，为川渝地区气水融合发展提供

技术储备及支撑。

5.3　建立储气电价与发电气价的价价优惠联动机制

以加快推动成渝地区双城经济圈能源一体化高

质量发展及川渝共同打造具有全国影响力的能源绿

色高效利用示范区为契机，加强川渝电网的一体化

建设及互联互通，扩大四川水电送渝消纳规模，给

图 1　气水融合发展战略合作联盟架构图天然气工业 
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予重庆区域的储气库用电与川内直供工业同等待遇

的弃水电价优惠政策，通过建立储气电价与发电气

价的价价优惠联动机制降低发电用气价格，实现川

渝气水融合在能源价格政策的互惠互利。

6　结论

1）四川水电存在“丰多枯少”的季节发电不均

衡的矛盾，枯水期发电量不足导致川电外输线路出

现部分季节性闲置；川渝地区天然气增储上产步伐

加快，下游天然气消费市场需求增速放缓，叠加目

前天然气外输受限的因素，川渝地区的天然气供应

将保持持续宽松的局面。

2）利用川渝地区的地下储气库群，充分发挥其

季节性调峰的作用，采取在丰水期储气用电，枯水

期采气发电的模式实施气水融合发展，一方面可促

进川渝的天然气就地转化利用，另一方面可有效解

决川电外输线路的季节性闲置问题，通过实现“气

水打捆外送”提升川电外输的综合品质。

3）川渝地区气水融合发展存在燃机设备采购及

维护成本偏高、气电上网定价机制未建立、气价影

响气电项目经济效益等制约因素。为此，针对性地

提出以下优化途径与建议：①构建气水融合战略合

作联盟以优化内部协调配置；②合力争取气水融合

发展的相关规划及配套政策；③在川渝地区加快推

行气电上网两部制电价；④跟进并出台国产燃机示

范项目的配套扶持政策；⑤建立储气电价与发电气

价的价价优惠联动机制等。
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我国首个海上储气库群项目开工

2021 年 4 月 15 日，我国首个海上储气库群项目在冀东油田堡古 2 平台正式开工，为中国石油华北储气中心建设注入新的动力。该

项目投用后，可有效构建环渤海储气库群，大力提高环渤海调峰保供能力，对于保障国家能源安全、推动区域经济发展等具有重要的作用。

规划建设的冀东油田储气库群项目地处京津冀环渤海地区，该区域是我国天然气重点消费区。储气库群地理位置与消费市场区域高

度叠合，进出管输密集，区位优势十分明显。在中国石油天然气集团有限公司的关心支持下，冀东油田把储气库群建设作为业务转型升

级和高质量发展的重要战略举措，加快论证和推进。

上述储气库群除了具有海上储气库群的特征以外，也是我国首个油藏改建的地下储气库群。目前，国外相关技术比较成熟，国内还

处于起步阶段。中国石油冀东油田公司联合中国石油相关科研院所，建立联合攻关团队，结合油气藏改建储气库的技术难点，针对“地

质气藏、老井处理、钻完井工程、注采工程、地面工程”展开“五大专题”技术攻关，在最短的时间内编制完成了南堡 1-29、堡古 2 地

下储气库先导试验方案，积极打造油藏改建地下储气库的典范，形成油气藏型地下储气库配套技术体系、技术规范，为油气藏改建地下

储气库奠定了理论基础，也为今后油藏改建地下储气库提供了借鉴。

                                                                （天工　摘编自中国新闻网）
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