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建设势头足，但面临利用率降低、优化运营等挑战

LNGLNG接收站发展需打好组合拳接收站发展需打好组合拳
■■本报记者 渠沛然
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西部地区首座核电站又一机组并网发电西部地区首座核电站又一机组并网发电

4 月 9 日 20 时 29
分，我国西部地区首座
核电站——广西防城
港核电站4号机组首次
并网成功，标志着机组
具备发电能力，向今年
上半年商运目标迈出
关键一步。

截至目前，防城港
核电站3台在运机组累
计上网电量已超 1200
亿千瓦时。图为防城
港核电二期“华龙一号”
项目。

防城港核电/供图

国内第一座LNG 接收站接卸量超亿
吨、国内首个民企投资的 LNG 接收站今
年一季度接卸总量超出 2023 年接卸总量
27.57%、青岛 LNG 接收站从“百万吨级”
到“千万吨级”华丽变身……随着国内
LNG 接收站规模不断扩大，国内 LNG 进
口能力也持续增长，2023年进口量占全国
天然气进口量的59.4%。

随着“双碳”目标不断推进，我国天然
气消费量不断增长，到2030 年，天然气消
费量在一次能源消费中的占比将增至
15%。多位业内人士预计，在天然气供需
两旺背景下，“十四五”末国内LNG接收站
或将迎来投产潮。

■■ 将迎来新一波投产热潮

随着全球LNG贸易灵活性增加、中国
企业国际贸易能力增强，中国市场在全球
LNG 市场中的角色正发生转变，由单纯
的 LNG 进口大国转为平衡全球 LNG 市
场的重要因素。“当前，亚太天然气进出口
贸易中心由日本转向中国，中国已成为亚
太国际交易枢纽与油气运输走廊。”国家
管网集团高级工程师刘冰表示。

一方面，中国 LNG 进口量正在不断
攀升。2021—2023年，中国企业集中签订
超过6300万吨/年LNG中长约，到2025年
已签合同量达到 7490 万吨/年，2030 年将
达到1.06亿吨/年。

另一方面，进口主体也向多元化迈
进。“当前，LNG进口环节加速开放，进口
主体进一步多元，全国 LNG 接收站产能
快速增加，LNG 进口企业增至近 20 家。”
中国石油国际事业有限公司副总经理王
海燕说。

为满足不断上涨的进口量和容纳更
多市场主体，中国接收站也将迎来新一波
投产热潮。

国家管网集团市场部副总经理杨
安给出的一组数据显示，2024 年，全国
在运 LNG 接收站将达 33 座，总接卸能
力 16304 万吨/年。2025 年，预计 6 座新
建 LNG 接收站投产，2 座在运 LNG 接收
站完成扩建，全国载运 LNG 接收站 39
座，总接卸能力 20144 万年/吨。“‘十五
五’期间，预计 11 座 LNG 接收站投产，
至 2030 年底，全国接卸能力或将新增
4353 万 吨/年 ，接 卸 能 力 提 升 至 24497
万吨/年。”

■■ 利用率仍高于全球平均水平

近年来，国家对天然气基础设施建设
支持力度持续加大，不少燃气企业向产业
链上游延伸，成为投资建设 LNG 接收站
的“第二主力”，众多在沿海布局的项目陆
续得到核准批复。

随着LNG接收站未来密集投产，“现
有 LNG 接收站产能是否过剩”成为 2024
全球液化天然气大会的热议话题。

资料显示，当前日本LNG进口终端接
收能力居世界第一，但利用率远低于中国
LNG 进口终端利用率水平。“十三五”期
间，中国 LNG 接收站运行负荷率长期处
于70%以上，高于国际接收站平均运行负
荷水平。“十四五”期间，随着新接收站的
建设和投产、总体规模持续增长，中国
接收站设备设施平均利用率可能会出
现回落，但仍将高于全球平均水平。

在西安秦华燃气集团有限公司技术
及设备管理部总经理林海威看来，LNG

接收站等天然气基础设施并非过剩，而是
远远不够。“我们只是发展建设速度快而
已，整体来看设施还是紧缺。”

“其实 LNG 接收站具有一定区域性
特点，比如有一些地区受管道气输送限制
和价格较高的影响，或者部分 LNG 接收
站投产前配备的长协 并 不 充 分 ，导 致
LNG 接收站利用率不高，但并不是所
有 LNG 接收站或者地区都存在这样的
问题。从能源安全角度考虑，保留一定
灵活的 LNG 接收能力有利于应对突发
状况。”法国 GTT 中国业务发展经理陈
晓贤指出。

■■ 多措并举探索发展

未来，LNG 接收站发展还将直面安
全风险管控要求、核心竞争能力提升和绿

色转型升级等要求，抓住机遇的同时，提
质增效应对挑战尤为重要。

多位业内人士表示，目前中国 LNG
行业已形成上游天然气生产液化、中游接
卸储运、下游综合利用的完整LNG产业链
和业务链。中国 LNG 技术也同步实现
创新与发展，核心装备制造和关键技术初
步实现自主可控，部分已达到国际领先水
平。但总体看，LNG 接收站市场化商业
模式在产品丰富性方面与国外还存在一
定差距，产品种类相对单一，向第三方公
平开放仍有不足。

业内人士表示，公平开放是实现接
收站业务高质量发展的基本方向。未来
LNG 接收站的业务策略通过建立适应市
场的组织形式和管控模式，从生产运行
管理转向生产经营管理，主动帮助中国
城市燃气、发电及贸易等需求侧企业对

接更多海外优质 LNG 资源，为客户提供
定制化、一站式的全球 LNG 资源配置解
决方案。

此外，LNG接收站利用率水平与资产
的投资回报息息相关。陈晓贤建议，未来
LNG 接收站运营者要考虑天然气上下游
全产业链，结合企业自身情况，要盘活上
游资源供应并推进下游市场资源落地。

“可以适时灵活开展储罐租赁、国际转
运、船舶加注等新的‘组合拳’业务模式
探索，优化接收站的运营。”

据了解，当前能源主管部门正着手加
强管理 LNG 接收站规划建设运营工作，
优先考虑扩建项目的推进，并提倡现有
项目提升储罐规模和保供能力，鼓励接
收站探索罐容租赁等有利于储气调峰的
新商业模式，国内 LNG 接收、利用能力
将继续提升。

内蒙古是我国重要煤炭产地，截至
2022年1月共有在产煤矿344座，2023年全
区煤炭产量12.2亿吨，完成国家电煤中长
期合同任务9.45亿吨，占全国任务总量的
36%。国家发改委等部门近日发布的《关于
支持内蒙古绿色低碳高质量发展若干政策
措施的通知》明确提出，重点在采煤沉陷
区、露天矿排土场等合理布局新能源项目。

中国工程院院士、国际欧亚科学院院
士，中国矿业大学（北京）教授武强在接受

《中国能源报》采访时指出，随着“双碳”目
标持续推进，采煤沉陷区、尾矿库、矸石山
成了光伏开发的新场景。光伏开发和矿山
生态修复治理融为一体，不仅可以发清洁
电，还可以助力稳固土壤、减少水分蒸发，
让荒地变绿地。同时，“渔光互补”产业模
式还能让采煤沉陷区的“生态包袱”转变成
为绿色能源。“在政策支持下，‘光伏+矿
山’有望推广并从一地辐射全国。”

■■ 助力生态环境改善

据中国矿业大学公共管理学院副院
长、应急管理副院长闫庆武介绍：“露天采
煤的一个重要特点就是要剥离覆盖在煤
层上部及其周围的表土和岩石，并将其运
至专设的场地排弃，专设的排弃岩土的场
地即排土场。”他表示，一般露天采坑越大，

排土场占地面积也越大。同时，排土场也
是一种巨型人工松散堆垫体，植被破坏盖
度低、地形起伏高差大、表土裸露粉尘多，
一些排土场边坡坡度大、水土侵蚀严重，
极大改变了周边的生态状况。

“露天煤矿的排土场往往地势较高，地
形起伏大、采光效果好，有利于光伏开发。
此外，排土场光伏开发不仅能开发利用排
土场闲置土地，还可以有效降低地表蒸发，
有效降低风速，减少水土流失，改善动植物
生存环境，利于排土场的生态修复。”闫庆
武同时表示，排土场往往土质疏松、稳定性
差，这会给光伏开发增加安装成本。

对此，某能源企业煤矿排土场光储电
站负责人介绍：“排土场地形地貌特殊，为
进一步防止对土壤的破坏，维护已经修复

好的生态环境，我们采用了钢质螺旋桩。
由于表面镀锌，抗腐蚀性很好，能保证冬季
大风情况下支架安全、牢固地埋在地里。”

据了解，位于内蒙古锡林浩特的国
内单体装机规模最大露天排土场光伏
项目——国家能源集团胜利能源排土场光
储电站占地面积7500亩，整体装机规模200
兆瓦，连接至蒙西电网，年发电量3亿千瓦
时。此外，项目所在的内蒙古锡林浩特降
水量较少，蒸发量远大于降水量。安装光
伏板后，阳光被遮挡，使地表蒸发水量降低
20%至30%，给绿植生长提供更好条件。

■■ 发展空间开始显现

“我国煤炭开采以井工开采为主，但这
种方式会破坏煤层覆岩的应力平衡状态，
导致覆岩从下至上发生冒落、裂隙和弯曲
下沉，使采空区上方地表发生大面积沉
陷，并在地表产生大量的裂缝、裂隙，形成
大面积采煤沉陷区。”中国矿业大学低碳
能源研究院副教授渠俊峰告诉《中国能源
报》记者，我国目前形成约 200 万公顷的
采煤沉陷区，并随着煤炭资源进一步开采
以每年约7万公顷的速度增加。

中国新能源电力投资联盟秘书长彭澎
指出，废旧采煤深陷区基本不具有再利用
的价值，因此在修复平整之后，不失为建设

光伏电站的好选择。
隆基绿能中国地区部副总裁姚丰表

示：“我们参与过修复治理工作，如山西省
大同市采煤沉陷区国家先进技术光伏示范
基地项目。过去地下产煤、地上沟壑，遗
留土地几乎什么也干不了，而新模式不仅
可以起到生态修复的作用，还能生产绿
电。内蒙古、山西等煤炭主要产地都可以
推广这一模式。”但他也提到，不同采煤沉
陷区情况各异，治理需求有所不同，部分
矿区还涉及煤炭资源压覆、遗留固废处置
等复杂问题。“在实际开发过程中，可能遇
到很多意想不到的状况，从初始设计阶段
就要做好详细勘察。”

而根据地下潜水位的高低，采煤沉陷
区会有不同深度的积水。渠俊峰指出：

“近几年，为充分利用采煤沉陷区的规划
空间，很多高潜水位采煤沉陷区积水区采
用了水下养鱼、水上发电的‘渔光互补’产
业模式，把采煤沉陷区的‘生态包袱’转变
成为‘绿色能源’。”

不过，闫庆武也指出，“渔光互补”需要
注意，光伏板遮挡阳光可能会影响水下生
态系统。近期，淮北市濉溪县的袁店一井
煤矿塌陷区90 兆瓦水面光伏发电项目并
网，《中国能源报》记者从提供组件的晶澳
科技了解到，沉陷区水面光伏也面临高
温、高湿、辐照变化快等复杂条件，这要求

组件拥有耐高温及水汽侵蚀、抗PID、耐紫
外等多种能力。

■■ 开发需走定制化路线

武强指出，矿山生态环境的修复治理
和开发利用与风光新能源产业发展具有天
然互补性。“在看到矿业开发对环境产生
负效应的同时，其带来具有资源属性的正
效应也应高度重视。”他表示，矿山生态环
境负效应的修复治理和正效应的开发利
用同等重要，可以充分利用废弃矿山的土
地资源、沉陷区、排土场、尾矿库等发展地
面光伏和风电产业；利用废弃矿井作为抽
水蓄能、重力储能等场地，特别在地势落
差小的平原、盆地区意义更大。另外，地
面瓦斯抽取可发电，矿井水热泵系统可
解决矿区建筑物和温室的供暖制冷等。

武强同时指出，如何在矿山开采发展
的同时控制对生态的影响，是首先要考虑
的问题。“现在吨矿成本计算更多围绕人
力、机械设备和折损等费用，但没有考虑
到生态破坏以及后续的治理费用。因此
我一直强调矿物产品的全成本核算体系，
将生态破坏和修复治理费用计入矿产品
的生产成本。这样就能促进矿山企业自
觉采用更科学的方法开采，通过压低修复
治理费用，降低开采成本。”

围绕“矿山+光伏”，彭澎认为，如果推
广就需要一事一议、因地制宜，因为每个矿
山情况不同，并不具备可以大规模复制推
广的统一模式。“另外，还要考虑到消纳问
题，在山东等绿电消纳能力较强的省份推
广可能更顺利。而对于新疆等矿山位置偏
僻的省区，光伏的并网难度较大。”

光伏开发为矿山生态修复“加分”
■本报记者 董梓童 实习记者 杨沐岩

渤海亿吨级油田开发建设启动
新华社电 中国海油天津分公司近日

透露，随着垦利10-2油田Ⅰ期／垦利10-
1油田A54井块开发项目10日在天津、青
岛的三个建造场地同时开工建造，亿吨级
大油田垦利10-2油田正式进入开发建设
阶段。

垦利 10-2 油田位于渤海南部海域，
距离天津市约245公里，平均水深约15.7
米，是中国海油 2021 年在莱州湾凹陷浅
层发现的大型岩性油气藏，原油探明地
质储量超过1亿吨。

该项目包括在垦利10-2油田新建一
座中心平台、2 座无人井口平台、新铺 7
条海底管道和 4 条海底电缆等，是 2025
年渤海油田上产 4000 万吨及稠油 300 万
吨产能建设目标实现的关键项目。

该项目 CEPC 平台组块是迄今为止
渤海油田最大组块，组块浮托重量近 2
万吨，接近浮托船载荷极限。面对组块
总重控难题，项目组通过设备重量精准
评 估 、精 细 化 设 计 等 方 式 为 组 块“ 减
重”，实现组块与生活楼乃至修井机的
整体浮托，为海上联调高效完成打下坚
实基础。 （梁姊）

核心阅读

光伏开发和矿山生态修
复治理融为一体，不仅可以发
清洁电，还可以助力稳固土
壤、减少水分蒸发，让荒地变
绿地。同时，“渔光互补”产业
模式还能让采煤沉陷区的“生
态包袱”转变成为绿色能源。


