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（上接第 1272期） 调峰型气电的机组
具有启停快、爬坡速率快、调节性能好等
优势，煤电冷启动需要 5 h，而调峰型气电
机组全负荷启动仅需 9~10 min；调峰型气
电机组不仅能改善间歇性、随机性可再生
能源大规模接入带来的电网安全问题，也
能解决大型煤电机组深度调峰过程中能效
降低和排放增加的问题。

天然气发电效率高，在热电联产发电
时的能源利用率可达 80%，远超普通发电
机组的 30%。截至 2020 年 10 月，我国燃
气电厂主要有热电联供、峰值负荷 （调
峰） 两类机组装机类型，总装机量为 97
GW， 含 调 峰 机 组 39.5 GW （占 比 为
41%），全年发电用天然气达到 5.71×1010
m3。随着空气污染防治持续推进和可再生
能源大规模介入，电力调峰需求规模日益
增大，以调峰电厂为主的燃气发电有望迎
来大发展。

2. 交通运输领域
天然气在交通领域具有显著的经济与

环境优势。1 L 汽油与 1 m3 天然气的热量
基本相当，在国际油价60美元/桶时国内汽
油零售价格约为7元/L，而天然气加气价格
仅在 3.5~5.0 元 /m3 ，即天然气汽车的燃料
成本是燃油车的 50%~70%。相较汽油车，
天然气汽车尾气中的 CO、CO2、氮氧化合
物排放量明显减少，颗粒悬浮物、氧化铅
和其他有害物质可以实现零排放。

此外，天然气汽车在长途客货运尤其
是寒冷地区的应用方面具有电动汽车无法
比拟的优势，可以与电动汽车共同推动实
现交通领域能源革命。截至 2019 年年底，
我国天然气汽车数量超过 760 万辆，其中
出 租 车 、 城 市 公 交 车 等 压 缩 天 然 气
（CNG）汽车有 700 多万辆，LNG 重型卡车
有 60 万辆；CNG 加气站约有 6000 座，
LNG 加注站约有 3900 座，已建成全球最大
的交通运输天然气市场；交通领域天然气
消费量为 3.63×1010 m3 ，当量替代成品油
消费约 2.96×107 t。

当前，天然气汽车占全国机动车的保
有量不足 3%，随着天然气基础设施趋于完
善，在经济、环境双重因素推动下，天然
气汽车将为我国交通领域低碳化转型作出
重大贡献。

3. 城市燃气领域
近年来，随着我国城镇化加速推进和

大气污染防控政策助力，城市燃气需求持
续增长。特别是以“煤改气”为核心的
《大气污染防治行动计划》《能源发展“十
三五”规划》《打赢蓝天保卫战三年行动计
划》《京津冀及周边地区 2017 年大气污染
防治工作方案》《北方地区冬季清洁取暖规
划（2017— 2021 年）》《加快推进天然气
利用的意见》等政策措施的密集出台，城
市燃气消费量保持高速增长，由 2010 年
的 3.6×1010 m3增长至 2020 年的 6.41×1010
m3 （未含交通用气）。

截至 2019 年年底，我国城镇化程度达
到 60.6%，使用天然气的人口数为 3.9 亿，
分别占全国总人口的 28%、城市人口的
43%。预计到 2035 年，我国城镇化率将达
到 72%，若超过 70% 的城镇人口使用天然
气，城市天然气的消费量将有望翻番。

4. 工业领域
天然气在工业领域应用广泛，我国鼓

励工业领域“煤改气”，限制天然气化工行
业的发展。工业领域天然气主要用于冶
金、陶瓷、玻璃加工、食品加工、印染、
造纸等行业中的工业窑炉以及生产蒸汽或
热水的工业锅炉，用以替代煤、煤气和石

油制品。天然气纯净且杂质极少，易于控
制温度并保证产品质量；天然气储运便
捷，无需脱硫和废物处理等工序，大幅降
低了设备保养、人员、车辆和环保相关的
费用。工业用天然气消费增长迅速，从
2010 年的 1.95×1010 m3 发展到 2020 年的
1.29×1011 m3。

随着“煤改气”政策的持续推进和更
严格环保政策的实施，工业燃料领域的天
然气消费量将逐步增长。化工领域天然气
主要用于制作氮肥（合成氨）和甲醇，其
次是生产乙炔、氢氰酸、甲醛、二氯甲
烷、四氯化碳、二硫化碳、硝基甲烷、炭
黑以及提取氦气。目前，我国的天然气化
工不具备竞争优势，采取的是限制化工用
气政策，因而化工用气规模保持平稳，
2020 年天然气消费量约为 3.0×1010 m3。

四、碳达峰、碳中和约束下我国天然
气发展面临的挑战

（一）天然气终端价格高，比价优势不
突出

天然气在发电和化工领域比价优势
差，成为制约天然气发展的关键因素。天
然气在常规发电领域的竞争力偏弱，燃气
电厂 70% 以上的发电成本源自燃料成本，
天然气价格成为燃气电厂效益的决定性因
素。2019 年，我国沿海省份和京津地区燃
气电厂的平均天然气购置成本约为 2~2.5
元 /m3，在旺季时最高达 3 元 /m3 。根据测
算，我国气电的平均成本为 0.5~0.6 元 /
kW·h，高于燃煤电厂的平均成本 0.23~
0.31 元 /kW·h。2020 年，受新型冠状病毒
肺炎疫情和天然气供应市场过剩的影响，
全球天然气价格下降，燃气电厂的成本也
随之下降到 0.3~0.5 元 /kW·h，但仍高于
燃煤电厂的电价成本。

天然气作为工业燃料，虽然环保优势
明显，但在玻璃、陶瓷、工业锅炉生产蒸
汽时作为燃料替代的经济性较弱；天然气
作为合成氨和甲醇的化工原材料，与煤相
比也不具备经济优势。例如，天然气合成
每吨氨成本较无烟煤合成氨的成本高
35%，天然气制每吨甲醇成本较无烟煤制
甲醇高 66%。

（二）天然气基础设施尚不完善，规模
发展存隐忧

我国天然气基础设施虽然发展迅猛，
但仍存在一些结构性矛盾，体现在调峰设
施滞后、调峰能力不足、管线相互联通不
够、“最后一千米”存在壁垒等，使得天然
气规模发展存在一定隐患。目前，我国天
然气调峰总储气量仅占天然气总消费量的
7.2%，远低于国际水平 （15%~20%），致
使北方部分地区冬季易出现“气荒”。

气源不稳定带动非优先供应领域的气
价上涨，制约了天然气大规模应用。例
如，受“气荒”和天然气价格上涨影响，
2018 年上半年天然气重型卡车的销售量下
降明显。我国天然气跨区域干线管网、省
内长输管线、市内管线分别由国家石油天
然气管网集团有限公司、省级天然气公
司、城市燃气公司负责建设和运营，市场
主体多元、相互联通性不够，特别是城市
大工业用户直供气源受制约因素多，对天
然气供应安全和消费市场产生直接影响。

（三）价格机制尚未理顺，效益发展难
度大

近年来，我国天然气先后完成存量气
与增量气、居民用气与工业用气的价格并
轨，初步建立了政府管控与市场调节相结
合的定价机制，市场化定价范围日益增
大；但在天然气调峰、燃气电厂调峰定价

等具体环节，价格机制尚待进一步完善，
如因缺乏有竞争力的调峰电价导致了燃气
调峰发展缓慢。

依据 2013 年国家发展和改革委员会发
布的《关于天然气价格的通知》，天然气电
价可以根据发电机类型 （热电联产或调
峰）而有所不同，不得超过基准煤电价格
之上 0.35 元 /kW·h。由于天然气价格机制
不灵活，无法充分发挥燃气调峰电厂的优
势，当前燃气调峰电厂的利用率整体低于
40%，局部甚至低于 20%，进而提高了燃
气调峰电厂的发电成本并制约其规模发展。

（四）碳达峰、碳中和约束下天然气发
展需要提速

美国天然气市场经过两百年的发展已
进入全面零售竞争阶段，具有市场高度开
放、法律与监管体系完善、市场信息透
明、市场定价完备、第三方准入公平等特
点，形成明显的市场竞争优势。美国终端
市场利用初期依靠发电和城市燃气，推动
后期工业用煤替代、交通柴油替代和发电
比例提升，完成了天然气规模化应用。

相较而言，我国天然气市场仍处于非
竞争性市场阶段，发展起步晚、资源量和
储量有限、地质和开发条件复杂、市场活
力和竞争性不足、法律和监管体系尚待完
善。因此，在碳达峰、碳中和约束下，应
充分发挥天然气作为能源安全“压舱石”、
电力安全“稳定器”的作用，抓住“稳油
增气发展新能源”这一契机，深化并加速
天然气行业改革步伐，合理布局天然气产
业，增强供应可靠性和灵活性。

五、我国天然气发展建议
我国天然气行业既要满足经济社会发

展对清洁能源增量的需求，推动传统高碳
化石能源的存量替代，也要及时构建与新
能源融合发展的新格局。根据国内外天然
气供需形势、天然气在重点领域的比较优
势以及在碳达峰、碳中和过程中的作用发
挥，考虑资源、环境、经济、安全多重因
素，预计 2040 年我国天然气需求量可翻番
达到峰值（6×1011 m3 以上），国内天然气
产量将超过 3×1011 m3，能够依靠国内自主
生产和东北、西北、西南、海上四大战略
通道的海外资源保障充足供应。

天然气具有网络化连续供应特征，未
来发展需要明确顶层设计，持续推进“产
供储销”协同发展。从扩大消费规模、保
障充足供应、做强基础设施、做优体制与
机制 4 个方面联合推进，切实发挥天然气
的过渡能源“桥梁”作用，为建设清洁低
碳、安全高效的新型能源体系，实现我国
碳达峰、碳中和提供基础保障。

（一）强化顶层统筹引领，明确天然气
发展定位与思路

建议在国家制定的碳达峰、碳中和路
线图中，明确天然气作为碳达峰主体能
源、碳中和“桥梁” 的作用和定位。按照
强化国内供应基础、拓展多元供气来源、
鼓励发展气电调峰与天然气汽车、大力发
展储气库与管道基础设施、统筹完善财税
价格支持政策等总体思路，发挥天然气比
较优势，加快天然气产业发展，为实现
2030 年前碳达峰贡献力量，为新能源关键
技术成熟和新兴产业壮大赢得时间和空
间，为最终实现 2060 年前碳中和目标提供
最有利支撑。

（二）充分发挥比较优势，推进天然气
消费跨越式发展

天然气在能源消费不同领域的比较优
势存在显著差异，天然气跨越发展存在现
实需求。发挥天然气绿色低碳优势，践行

绿色发展理念，以大气污染防治为依托，
持续推进城市燃气和工业领域“煤改气”
工程，助力城市和区域环境持续向好发
展；发挥天然气绿色低碳和价格优势，以
长途货运和严寒地区城市交通为重点，积
极布局 LNG、CNG 加气站，加快“油改
气”步伐，推动交通领域快速减碳；发挥
天然气低碳、灵活优势，以可再生能源生
产基地、电力需求负荷中心为重点，加速
推进调峰气电规划布局，助力可再生能源
的大规模发展和电网输配电安全；发挥天
然气低碳、高效优势，因地制宜建设热电
联产燃气电站，推动区域高效用能。

（三）合理利用国内国际两种资源，确
保天然气充足可靠供应

秉承开放条件下的自主可控能源安全
观，筑牢国内天然气供应基础，多元引进
海外天然气资源，内外并举实现充足供
应。国内应持续加大天然气勘探开发力
度，常非并重、陆海并举，强化深层、深
海、非常规（“两深一非”）油气勘探开
发重大科技攻关；建设川渝地区、鄂尔多
斯盆地、新疆、海域四大生产基地，力争
国内产量达到 3×1011 m3 。

针对国际天然气资源的获取，坚持多
元化理念，投资与贸易并举、陆路与海陆
并重、长协与现货并存，强化中亚 – 俄罗
斯供应基础，拓展中东、东非渠道，巩固
发展西北、东北、西南、海域四大天然气
进口通道，依靠资源来源多元、贸易方式
多元来进口通道多元，实现天然气的充足
可靠供应。

（四）推进基础设施建设，提升安全保
障效率和水平

针对天然气消费区域的季节不平衡
性、连续供应等特点，按照基础设施网络
化、调节设施冗余化思路，强化天然气管
网布局优化和输配能力建设，形成联通内
外、沟通海陆、互联互通的全国天然气管
道网络。统筹 LNG 接收站布局，按照需求
导向、适度超前的原则建设 LNG 接收站，
避免地方投资冲动带来的低效、散乱格
局。加大储气库调峰能力建设，积极推进
东北、华北、西南等储气库群建设，按照
适度冗余标准确定与消费量相匹配的调峰
能力。持续推进“产供储销”体系建设，
强化智能化和数字化建设，以多环节联动
实现体系的高效与安全运行。

由 于 天 然 气 中 占 比 最 大 的 成 分
（CH4）所产生的温室效应在一百年后仍是
CO2 的 21~28 倍，因此应在技术、装备、
管理层面积极创新，明确标准和职责，在
生产、运输、使用过程中严格控制排放或
泄漏的天然气量，确保天然气效能的最大
化。

（五）强化政策机制建设，促进天然气
产业快速发展

发挥政策机制的引导和推动作用，建
立并优化与国内天然气勘探开发相适应的
用地、用海、安全环保政策，延续非常规
天然气财政补贴和税收优惠政策。将调峰
成本纳入到体系成本中，尽快健全反映调
峰成本的调峰气价和调峰电价，通过政策
和市场双向发力来推动储气库和燃气调峰
电站建设和布局。强化交通领域“气代
油”、工业和燃气领域“煤改气”等鼓励政
策。调整天然气价格形成机制，鼓励工业
园区、大用户天然气直供政策，大幅降低
工业和发电领域用气价格。通过政策层面
的多点发力，助力天然气跨越式发展和安
全稳定供应，为我国碳达峰、碳中和提供
坚实保障。 （完）


