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中海油面向长江以北地区天然气产供储销新体系构建

付子航　单彤文　杨玉霞　黄洁馨　安东雨

中海石油气电集团有限责任公司

摘要 ：中国海洋石油集团有限公司（以下简称中海油）在长江以北地区的天然气产供储销体系建设尚处于起步阶段。为了加快进度，

根据国家天然气产供储销体系建设的思路，基于中海油在该区产供储销体系的现状，构建了具有中海油特色的天然气产供储销体系。

该体系具有以下特点 ：①布局框架由 7 大具有中海油典型特色的支柱支撑，体系量化分析结构由 12 项要素组成 , 可以系统化地评估

企业建设天然气产供储销体系中的总体适应性，逐一有效地识别具体设施的冗余程度或“瓶颈”所在 ；②以有限度的预期市场目标

为导向，以储气设施建设为突破点，以区域“自平衡”为体系核心，以具有一定富裕量的“资源—设施—市场”平衡为建设原则。

结论认为 ：①在长江以北地区，通过“海气＋ LNG”资源统一协同和“四点、N 站、一网”的天然气基础设施布局，可以形成较大

规模和互相支撑的天然气年周转、气化外输、储气和调峰能力 ；②依托于“资源池”的统筹调配和 LNG 接收站的小时级调峰能力，

可以为高波动的用气需求量提供高弹性的供气保障 ；③在长江以南沿海地区产供储销体系的富裕能力能够直达或商业互换至长江以

北地区，依托海上 LNG 资源的灵活调度和陆上外输管道气的流向调配，可以在更大范围内为长江以北地区天然气产供储销体系建设

提供支撑和互济保障。
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Abstract: China National Offshore Oil Co., Ltd. (CNOOC)'s natural gas production-supply-storage-marketing system in the region north 
of the Yangtze River is in its initial stage of construction. In order to speed up its construction, CNOOC established a natural gas produc-
tion-supply-storage-marketing system with CNOOC's characteristics based on the current situation of CNOOC's production-supply-stor-
age-marketing system in this region according to national construction ideas of production-supply-storage-marketing system. This 
system has the following characteristics. First, the layout framework is supported by seven pillars with CNOOC's typical characteristics, 
and the quantitative analysis structure is composed of 14 elements, which can systematically evaluate enterprises' overall adaptability to 
construct the natural gas production-supply-storage-marketing system and effectively identify redundancy degree or "bottleneck" of spe-
cific facilities one by one. Second, this system takes the limited expected market target as the orientation, the construction of gas storage 
facilities as the breakthrough point, the regional "self-balance" as the core of the system, and the "resource-facility-market" balance with 
a certain amount of margin as the construction principle. And the following conclusions were obtained. First, large-scale mutually sup-
porting annual natural gas turn over, vaporization transportation, gas storage and peak shaving capacity can be built in the region north 
of the Yangtze River through unified coordination of "offshore gas + LNG" resources and the natural gas infrastructure layout of "four 
points, N stations, one network". Second, based on the integrated allocation of "resource pool" and the hour-level peak shaving capacity 
of LNG receiving terminals, the large-fluctuation gas demand can be guaranteed with high-elasticity gas supply. Third, the surplus capac-
ity of the production-supply-storage-marketing system in the coastal areas south of the Yangtze River can reach directly or commercially 
exchanged to the areas north of the Yangtze River. And the flexible distribution of offshore LNG resources and the allocation of onshore 
transported pipeline gas in the transportation direction provide support and mutual guarantee in a larger range for the construction of the 
production-supply-storage-marketing system in the region north of the Yangtze River.
Keywords: North of the Yangtze River; CNOOC; Natural gas production-supply-storage-marketing system; Layout framework; Quanti-
tative analysis structure; LNG receiving terminal; Gas storage and peak shaving
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0　引言

天然气产供储销体系建设是保障天然气长期稳

定供应的基础和关键，加快推进天然气产供储销体

系建设，是我国天然气工业当前的重点任务 [1]。2018
年是我国天然气产业启动产供储销体系建设攻坚战

的“元年”，随着 2018 年、2019 年国家连续颁布天

然气产业发展的新政策、新要求，并在更高层面上加

速推动天然气产业链整体的治理性改革，为中国海

洋石油集团有限公司（以下简称中海油）从集中且

局限于东南沿海、长江以南为发展重心的传统布局，

跨过长江、在长江以北地区营造新布局、谱写新篇

章提供了新的发展机遇。为了加快中海油在长江以

北地区的天然气产供储销体系建设的步伐，根据国

家天然气产供储销体系建设的思路，基于中海油在

该区产供储销体系的现状，构建了具有中海油特色

的天然气产供储销体系。

1　我国天然气产供储销体系建设思路

2017—2018 年冬季，我国北方部分地区一度出

现天然气供应紧张的局面，暴露天然气产业链在生

产、供应、储备及销售等环节还存在一些不足 [2-3]。

比如，上游勘探开发投入不足，产能建设相对滞后；

供应体系不够多元，面临可靠性不足风险；陆上输

气管网互联互通程度不够，未能实现天然气资源在

更大空间范围的高效统筹和输送分配；储气调峰能

力不足，“削峰填谷”措施难以完全满足需求；供用

气合同尚未实现全覆盖，个别地方开发用气项目缺

乏气源衔接、无序发展等。

以 2018 年颁布的国发（2018）31 号文件 [2]、国

能发规划 2018（22）号文件 [4]、发改能源规 2018（637）
号文件 [5] 及发改办运行〔2018〕563 号文件 [6] 和“两

个 1 亿立方米调峰用户清单”[7]“环渤海地区液化天

然气储运体系建设”两项具体项目任务为标志 [8]，我

国天然气产供储销体系建设思路基本定型。

1.1　产供储销体系基本内容

建立天然气产供储销体系，全面覆盖“产、供、

储、销”各环节，包括：加快国内天然气增储上产，

全力推进天然气基础设施互联互通，完善天然气储

备调峰体系，有序发展天然气分布式能源和天然气

调峰电站，以气定改推进“煤改气”工程、推广天

然气用户与气源方直接交易，落实天然气接收和储

运设施公平开放等一揽子任务和措施。

1.2　生产环节“强基础”

加大国内气田勘探开发投资量和工作量、稳定

进口气源、加快推进煤层气、页岩气、致密气等非

常规天然气产能建设。 

1.3　供应环节“一张网”

推进天然气管网互联互通，打通“南气北上”

等反输和调运瓶颈，消除增量气源的入网瓶颈，加

强气源间互供互保。“环渤海地区液化天然气储运体

系建设”成为优先建设任务。

1.4　储气环节“筑关键”

建立以地下储气库和沿海LNG接收站储气为主，

重点地区内陆集约、规模化 LNG 储罐应急为辅的储

气调峰系统，积极引导各类投资主体通过参与沿海

LNG 储罐和地下储气库等储气设施来履行储气的责

任，以“供气企业 10%”（近期又有所调整）“城燃

企业 5%”及“地方政府 3 天”三项指标，构建储气

辅助服务市场，储气服务和调峰气量市场化定价。

1.5　销售环节“健机制”

全面实行天然气购销合同管理，以购销合同为

基础规范天然气调峰。供用气双方签订有量、有价、

有价格浮动机制的中长期购销合同。创新用户调峰机

制，建立国家和地方两个 1×108 m3/d 调峰用户清单，

按照 50%、30%、20% 的比例进行分级，在高峰期

根据需要启动压减措施等。

2　中海油在长江以北地区天然气产供
储销体系现状

2.1　海域天然气生产与供应

中海油在长江以北地区有一个综合型油气开发

生产基地——渤海油气开发区，2019年商品气销售

量约为 16×108 m3，通过海底生产系统和登陆设施分

别覆盖京津冀地区、山东及辽宁，气量主要供应烟台、

营口等地；渤海海域天然气主要包括 4 个终端：葫芦

岛终端、营口终端、渤西终端和渤南终端，总计供

气能力 16×108 m3/a。随着新增海域天然气（以下简

称海气）的开发和增产，葫芦岛锦州 20-2 终端、渤

南终端和渤中 19-6 气田的登陆设施都将进一步扩建。

2.2　进口 LNG 供应、存储和天然气管输

中海油在长江以北地区已投产的 LNG 接收站仅有

天津 LNG 接收站，原核准接卸能力约 32×108 m3/a，存

储设施包括 1 座 16×104 m3 LNG 储罐、2 座 3×104 
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m3 LNG 储罐以及一艘长期商业租用的 16×104 m3 

FSRU（浮式 LNG 储存和再气化装置），2019 年天然

气销售量约 48×108 m3。

截至 2019 年底，中海油在京津冀地区投运天

然气管道约 50 km，输气能力约 66×108 m3/a ；在山

东省参股天然气管道 660 km，输气能力约 30×108 

m3/a ；在辽宁省投运天然气管道 96 km，输气能力约

20×108 m3/a。

2.3　现状小结

总体来看，中海油在长江以北地区的天然气产

供储销体系建设尚处于起步期，气源、供气设施和管

输设施零散且相互孤立，天然气存储能力主要依赖

LNG 储罐，整体上依托周转能力较高的 LNG 接收站

形成以“点对点”方式供应当地市场的保障能力。

3　天然气产供储销体系布局框架七大
支柱

笔者提出的在长江以北地区发展和建设一套天

然气产供储销体系的布局框架，具体由 7 个具有中

海油典型特色的支柱构成（图 1）。

物理基础。在长江以北地区，依托中海油就近供应海

气的资源禀赋条件和进口 LNG“资源池”灵活统筹

配置优势，进一步复制在东南沿海地区运作良好的

“海气＋ LNG”双气源高保障型供气模式，充分发挥

可高效物理存储的大型 LNG 储罐群的高周转率优势

和 LNG 接收站小时级的灵活调峰能力 [9]，促进海气

与 LNG 资源的协调配置和发展。

3.2　储气能力市场化交易

我国集约化的大规模储气设施资源稀缺，尤以

地下储气库为甚，但其分布地区并不与储气需求程

度高的市场所在地区一致。大型 LNG 储罐是另一种

选择，但在内陆建设大型 LNG 储罐或者在沿海岸线

地区单纯以储气能力指标为目的建设 LNG 储罐基本

是不经济和难以持续的，只会抬高天然气储气调峰

服务的成本。

依托于 LNG 接收站常规运营服务，以储气能力

为指标新建 LNG 储罐，是最可能取得经济性和可持

续发展的方式。发改能源规 2018（637）号文件明确

提出“支持企业通过自建合建储气设施、租赁购买

储气设施或者购买储气服务等方式，履行储气责任”，

中海油已率先在南方沿海 LNG 接收站依托 LNG 储

罐启动储气能力合作的“河南模式”。在长江以北地

区，天然气管网密度相对更高、互联互通条件相对

成熟、岸线资源更加稀缺、中部省份尤其是长江经

济带省份储气能力匮乏而储气需求更加迫切，推行

依托于 LNG 接收站内大型储罐和外部互联互通管网

条件的储气能力市场化交易与商业服务，有望成为

长江以北地区产供储销体系建设的一个重要特色。

3.3　从“自平衡”到系统“再平衡”

中海油在东南沿海地区多年建设的天然气产供

储销体系具备省级“自平衡”的特征和保障优势，成

功的实践经验包括：①“LNG ＋海气”有效协同；

② LNG 接收站与配套管道的站线一体化；③天然气

基础设施与下游利用项目同步一体。通过近年来的

“南气北送”工程和在长江以北地区初步营造的天然

气供销体系，中海油将逐渐把“自平衡”体系延展和

融入全国天然气产供储销体系，将参与并有效促进长

江以北地区的天然气产供储销体系从不平衡走向“再

平衡”的格局。

通过有效复制成功经验，充分研究和适应新环

境下的市场格局，在长江以北地区可以考虑以下 3 项

新措施：①针对更加紧张的岸线资源，集约性规模

化发展 LNG 接收站及储罐群；②充分依托天然气基

图 1　中海油面向长江以北地区天然气产供储销体系建设

布局框架示意图

3.1　储气设施与调峰能力为关键物理基础

结合国能发规划 2018（22）号文件 [4]、发改能

源规 2018（637）号文件 [5] 以及“环渤海地区液化天

然气储运体系建设”[8] 的相关要求，储气设施和调峰

能力有必要成为中海油在长江以北地区发展的关键
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础设施互联互通建设和更加独立、统一的输气管网

平台 [10] ；③发挥 LNG“资源池”与国际供应链保障

的灵活优势 [11]，放大 LNG 储罐存储的“削峰”功能，

协同其他气态天然气资源挖掘开发 LNG 储罐存储的

“填谷”作用。

3.4　积极论证航道条件与泊位指标

在长江以北地区的岸线资源、港口码头和泊位

资源以及航道条件约束都可能成为发展瓶颈。根据交

办规划﹝ 2018 ﹞ 92 号文件 [12] 提出的总计“7 处港址、

16 个泊位、其中新增 11 个泊位”的规划结论，即使

时间轴进一步延伸至 2030 年，在环渤海地区的码头

和泊位资源仍非常有限，且部分码头的进港航道存

在较大的交通组织因素的限制，也制约了 LNG 接收

站可实现的周转能力。在长江以北地区，条件相对

较好的码头泊位资源集中在唐山港、烟台港及江苏

省的盐城港。

3.5　高可靠性供气品牌

尽管市场条件存在较大差异，中海油在长江以

北地区更有必要通过资源组合的差异化和高供气可

靠性，强化市场开发与市场引领作用，以资源保障

能力、调峰灵活性、商业合同 100% 全覆盖三要素为

特点，复制在东南沿海地区建立的供气高可靠性的

品牌。

3.6　“四点、N 站、一网”基础设施总体布局

通过上下游一体化建设，上游增储上产并完善

4 ～5 座海气登陆终端，根据条件合作建设或商业租

用数个 LNG 接收站，建设和（或）有效依托互联

互通的天然气管网、统一的输气管网平台，形成以

10% 存储能力为重要指标之一的“四点、N 站、一网”

的天然气基础设施布局。

3.7　高可靠性的产供储销体系指标

通过“海气＋ LNG”资源统一协同和天然气基

础设施布局，突出天然气供应链体系的成本控制，

形成较大规模的天然气年周转能力、气化外输能力、

储气能力和调峰能力的体系指标，与其他供气企业

共同形成在长江以北地区针对重点城市、重点区域

的“N-1”高可靠性供气保障能力。

4　中海油在长江以北地区天然气产供
储销体系布局

基于前述面向长江以北地区的天然气产供储销

体系建设布局框架，有必要就体系中的设施布局关

系、能力指标等进行量化分析，具体涉及外输系统

则还需要进一步进行水力仿真分析 [13]。总体量化分

析结构见图 2。

图 2　长江以北地区天然气产供储销体系量化分析结构示意图

4.1　分析结构说明

中海油在长江以北地区的天然气产供储销体系

量化分析结构，由 12 项要素构成，总体上包括 4 个

维度上匹配关系的量化分析、4 条基线基准的量化分

析、两个区域层面的流向和气量平衡量化分析以及

两个能力的量化平衡分析。需要说明的是，这里的

市场需求仅为企业自身的预期销售市场需求。

4 个维度的匹配关系量化分析，包括海气登陆终

端、LNG 接收站及输气管网构成的天然气基础设施

与海气资源、LNG 资源、陆上煤层气资源之间的“设

施—资源”匹配；天然气基础设施与气态用气市场

和 LNG 槽车运输市场的“设施—市场”匹配；LNG
接收站与配套输气管网（如有）、LNG 接收站内部的

LNG 码头泊位与 LNG 储罐及气化外输设施之间的

“设施—设施”匹配；LNG 接收站与 LNG 码头泊位

的来船通行密度、LNG 接收站与槽车外运通行密度

之间的匹配。 
4 条基线的量化分析，包括“供应—设施—需求”
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端的年度平衡、高峰月高峰日平衡以及年度与高峰

月高峰日分别在市场需求上浮 10% ～30% 情景下的

适应性计算和分析。 
两个区域层面的量化分析，既包括长江以北各

省、直辖市内部的“资源—供应—储备—市场需求”

四个环节的产供储销体系“自平衡”分析，也包括长

江以北区域整体天然气总体流向和流量的平衡分析。

在时间维度上，包括年度、高峰月高峰日以及年度

和高峰日分别在预期市场量上浮 10% ～30% 的情景。

两个能力的量化平衡分析，包括基于企业预期市

场目标的产供储销体系平衡分析，以及反过来从基础

设施 100% 能力释放后的天然气流向与流量平衡分析。

后者考虑到天然气基础设施公平开放改革后的情景。

4.2　举例说明

这里仅举例“设施—资源”匹配、“设施—通行

密度”匹配及“设施—设施”匹配，以便简要说明

上述分析结构的应用方式。

4.2.1　中海油在京津冀地区“设施—资源”匹配能力

“资源—设施”匹配关系，反映的是资源供应量

与基础设施可支撑能力之间的关系。因此，在本文

分析中，海气与煤层气均以相对固定的“以产定供”

进行分析，而 LNG 作为重点以“设施周转能力决定

供应能力”进行最大弹性能力的分析。在京津冀地区，

到 2025 年前中海油将供应海气、LNG 及煤层气 3 种

资源，其中，来自山西的煤层气出晋外输，并通过

中联煤管道与蒙西管道在河北安平—蓉城分输站实现

互联互通，管道输送能力超过 40.0×108 m3/a，能够

满足直至 2030 年的预期煤层气的最大输送量（表 1）。
渤海油气开发区的海气登陆终端包括渤西终端和新

建的渤中 19-6 气田登陆设施，基于相关建设计划的

海气登陆终端和海底管道的扩建与新建能力，能够支

撑 2025—2030 年登陆渤西的海气释放和外输。因此，

这里重点分析占资源主体地位的 LNG 与 LNG 接收

站周转能力的支撑关系。

表 1　中海油在京津冀地区的“海气 / 煤层气设施—资源”匹配关系表 　  　  单位 ：108 m3/a　

年份 海管与海气陆上终端处理能力 海气量 煤层气管道输送能力 煤层气量

2019 3.6 1.0 0 0

2020 3.6 1.0 0 0

2025 20.0 18.0 ＞ 40.0 25.0

2030 ＞ 30.0 29.0 ＞ 40.0 40.0

表 2　中海油在京津冀地区的“LNG 设施—资源”匹配关系表

单位 ：108 m3/a　

参  数
LNG 接收站能力

2019 年 2020 年 2025 年 2030 年

核准规模 84.0 84.0 84.0 182.7

扩建新增核准能力 0 0 98.7 58.8

最大周转能力 84.0 84.0 266.0 336.0

LNG 资源量 84.0 84.0 266.0 336.0

中海油在京津冀地区的 LNG 气源设施将包括自

建、合资、合作的 LNG 接收站，以及其他在公平开

放政策 [14-15] 下可能购买容量或商业租用的 LNG 接

收站，这里作为示例说明时仅指天津 LNG 接收站和

曹妃甸 LNG 接收站。在 2019 年，天津 LNG 接收站

新增的一座 16×104 m3 LNG 储罐投产，项目核准规模

按审批程序重新上调至 84.0×108 m3/a（600×104 t/a），
实际周转能力与项目核准值一致（表 2）。预计 2023

年初曹妃甸 LNG 项目一期投产（1.5 个泊位），项目

核准规模为 81.2×108 m3/a（580×104 t/a），2023 年初

天津 LNG 接收站二期投产，预计解脱 FSRU 并释放

新增 1 个泊位，项目核准规模预计为 101.5×108 m3/a
（725×104 t/a）；按照最新颁布的《LNG 接收站能力核

定方法》中的测算方法 [16]，到 2023 年这两个项目的实

际周转能力最高可分别达到 98×108 m3/a（700×104 t/a）
和 168×108 m3/a（1 200×104 t/a），总计比两个项目

核准规模的总和高出约 45.6%。

2030 年前曹妃甸 LNG 项目二期投产（达到

2.5 个泊位），预计项目核准规模 140×108 m3/a
（1 000×104 t/a），根据核算其实际周转能力将达到

168×108 m3/a（1 200×104 t/a）。到 2030 年，中海

油在京津冀地区可利用的 LNG 接收站的实际周转能

力最大可达到 336×108 m3/a（2 400×104 t/a），海气

和煤层气的供应能力最大可超过 69×108 m3/a，基于

设施能力最大可支撑的 LNG、海气、煤层气 3 种天

然气供应能力总计约 405×108 m3/a。
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4.2.2　中海油在京津冀地区“LNG 设施—通行密度”

匹配能力

 “设施—通行密度”匹配反映的是基础设施与通

行安全之间的关系，主要是 LNG 接收站接收离散化

LNG 运输船来船数量的可实现性和 LNG 槽车外运数

量的可通达性。根据中海油对渤海湾地区 LNG 船舶

通过能力（饱和度）评价及混合交通组织优化的系

统化研究结论，天津 LNG 接收站的月接船能力在单

码头时可达 13 艘船，在 FSRU 解脱后的月接船能力

两个码头总计不低于 18 艘船（涉及该区域进一步的

交通组织优化问题 [17]）；曹妃甸 LNG 接收站在达到

3 个码头泊位数量时，无论是进出渤海湾各港老铁

山水道的通过容量、还是曹妃甸 LNG 接收站进港航

道，都可以达到容纳每个泊位 15 艘船的月接船能力，

但考虑到曹妃甸 LNG 接收站的合资性质和不同股东

对 LNG 接收站周转能力占用的问题，暂且按照中海

油可保守使用 18 艘船上限的月接船能力计算。则到

2025 年，中海油在京津冀地区以 31 艘 LNG 船的月

接船能力为保守上限，随着曹妃甸 LNG 接收站新泊

位的扩建，到 2030 年的月接船能力上限提高至 36 艘

LNG 船。表 3 中的月均来船数、高峰月来船数是基

于企业对其预期市场需求的判断。可以看出，LNG
接收站的接船能力足够支撑企业的预期需求，海上

LNG 船舶的通行密度可以认为在安全范围之内。

LNG 槽车外运的通行安全，主要以 LNG 槽车

的在站外道路交通密度为指标来衡量。根据 2016 版

《城市道路工程设计规范》，评估天津 LNG 和曹妃

甸 LNG 接收站站外港区道路（不考虑更大范围的

交通流密度）的通行能力时，按照“表 4.2.3 其他等

级道路一条车道的通行能力”和“表 4.1.2 车辆换算

系数”[18]，车速按照 20 km/h，对于 LNG 槽车的道

路通行能力计算结果为 440 辆 /h。两座 LNG 接收

站的高峰日 LNG 槽车装车需求评估为最大 39 辆 /h，
仅占道路通行能力的 8.8%，即使考虑到其他车辆的

影响，也可以认为站外的港区道路通行能力能够满

足安全需要。

4.2.3　中海油在长江以北地区 LNG 接收站内部“设

施—设施”匹配能力

LNG 接收站内部“设施—设施”匹配反映的是

LNG 接收站的码头接卸能力、LNG 储罐周转能力、

站内气化外输能力以及站外配套管道管输能力（如

有）的匹配关系，以及据此形成的 LNG 接收站的整

体周转能力。LNG 接收站是典型的离散流和连续流

的复合系统，在项目设计阶段隶属于不同行业的码

头、站内工程、外输 3 个环节均有不同程度的富裕

能力考虑，作为一个整体在面对实际运行中出现的

超预期市场波动时，某一环节有可能率先成为制约

接收站周转能力的“瓶颈”。这里主要依据《LNG 接

收站能力核定方法》[16]，分别对 LNG 码头、LNG 储

罐、气化外输 3 个环节的最大周转能力进行技术核算，

并给出 LNG 接收站整体的最大周转能力（该方法的

科学合理性可以进一步探讨）。考虑到对 LNG 接收

站存储能力的外部约束性要求，LNG 储罐进一步区

分为生产型储罐和存储型（储备型）储罐两种类型，

其中存储型（储备型）LNG 储罐的主要目的是为达

到约束性的存储能力指标而设置。

表 4 反映了中海油在长江以北地区 LNG 接收站

内部的“设施—设施”匹配关系，相比于京津冀地区，

中海油在长江以北地区的 LNG 接收站还考虑了新建

的江苏 LNG 接收站。需要说明的是，在 LNG 接收站

公平开放和输气管网独立的条件下，这里的 LNG 设

施将包括自建、合资、商业租用的 LNG 接收站，因

此反映的设施能力并非是自有或完整计入的 LNG 接

收站设施能力，而是商业权益能力，即对不同 LNG
接收站分别按照不同的切分比例计算其可用能力。

从表 4 可以看出，直到 2030 年，LNG 码头的接

卸周转能力都会构成 LNG 接收站整体周转能力的决

定性指标。从 2020—2030 年的 10 年内，按比例计

入的 LNG 接收站的整体周转能力不能完全满足企业

的预期市场增长需求（预期气态外输量），这就需要

提前根据市场增长情况进行评估和处理，或者提前

一次性另作其他安排。

表 3　LNG 设施—通行密度匹配关系表

年份
码头来船数 / 艘 槽车装车与外运能力 /（辆·h －1）

高峰月 月均 月最大 平常日槽车装车数 高峰日槽车装车数 道路车辆通过能力

2019 7 5 13 31 39 440

2020 10 6 13 32 39 440

2025 12 7 31 16 20 440

2030 13 9 36 14 18 440
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表 4　中海油在长江以北地区 LNG 接收站内部设施之间匹配关系示意图　　　　　　单位：108 m3/a　

年份
LNG 接收站周转能力（按权益比例计算） LNG 接收站核准规模

（按权益比例计算）

预期气态

外输量LNG 码头 生产型 LNG 储罐 存储型 LNG 储罐 LNG 气化外输设备 接收站整体

2019 84 115 0 130 84 84 80

2020 84 115 0 130 84 84 92

2025 266 515 338 599 266 157 276

2030 344 515 626 689 344 206 393

4.2.4　中海油在长江以北地区高峰日市场量上浮

30% 的区域流向平衡

中海油在长江以北地区天然气基础设施的布局以

LNG 接收站为主体。从分析 LNG 接收站的周转能力

弹性和日调峰能力适应性出发，依托高度统一的互联

互通的输气管网体系 [19]，基于海气气源、LNG 接收

站和输气管网的统一建模与仿真分析结果，随着中海

油在南方沿海地区较为集中的 LNG 接收站群的能力

优化调配，以及长江以北地区“四点、N 站、一网”

天然气基础设施的高效周转能力和调峰能力建设完

成，在高峰日的基础上且中海油在长江以南和长江以

北地区的预期高峰日市场量上浮 30% 的情境下，中

海油在京津冀、山东、江苏和浙江的天然气基础设施

体系最多能够额外释放出（0.5 ～1.0）×108 m3/d 的

短期富裕能力。这将为改善全国在高峰季内短期的天

然气流向平衡和调峰调剂起到重要的支撑作用。

5　结论和建议

1）中海油在长江以北地区建设天然气产供储销

体系，在市场销售目标的引导下，建议立足点和突

破点立于储气设施建设与存储能力的市场化交易探

索上。相对于过去 10 多年在长江以南地区相对成熟

的东南沿海天然气产供储销体系，中海油在长江以

北地区尚处于初创期，且长江以北地区是陆地气源和

进口管道气的优势地区，市场环境和市场特点也有

较大不同。因此，在长江以北地区建设产供储销体

系的模式特点，应以有限度的预期市场目标为导向，

以区域“自平衡”为体系核心，以有一定富裕量的“资

源—设施—市场”平衡为建设原则，更多地发挥背

靠国际资源供应链的 LNG 接收站高周转率的供储一

体化能力和高适应性的调峰能力。

2）在长江以北地区，通过“海气＋ LNG”资源

统一协同和“四点、N 站、一网”的天然气基础设施

布局，可以形成较大规模和互相支撑的天然气年周

转能力、气化外输能力、储气能力和调峰能力。依

托于“资源池”的统筹调配和 LNG 接收站的小时级

调峰能力，可以为高波动的用气需求提供高弹性的

供气保障。

3）在新时期，通过“南气北送”工程的物理延伸、

苏、皖、鲁、京津冀地区管网设施的互联互通和国

家统一的天然气管网平台，中海油在长江以南沿海

地区产供储销体系的富裕能力能够直达或商业互换

至长江以北地区，依托海上 LNG 资源的灵活调度和

陆上外输管道气的流向调配，在更大范围上为长江

以北地区产供储销体系建设提供支撑和互济保障。

4）中海油构建的天然气产供储销体系量化分析

结构，即基于 12 个要素的多种类型的设施与气量分

解的匹配关系分析，是一项在规划业务中有价值的

技术分析工具，可以系统化地评估企业建设天然气

产供储销体系中的总体适应性，逐一有效地识别具

体设施的冗余程度或“瓶颈”所在。
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