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纪律为基，事业为峰

李光辉书记——讲党课

在 2024 年 10 月 26 日，协会

李光辉书记借助协会网站的视频党课

平台，面向全协会会员单位进行了一场

以《纪律为基，事业为峰》为主题，聚

焦加强纪律建设的专题党课宣讲。

纪律，作为党的生命线，其严明

性一直是党的光荣传统与独特优势所

在，更是彰显党的强大力量、凝聚磅礴

战斗力的关键要素。当下，于全党范围

内深入开展党纪学习教育，乃是以习近

平同志为核心的党中央所作出的重大

战略决策部署，此乃强化党的纪律建设、

推动全面从严治党向纵深拓展的关键

一招，对于永葆党的先进性与纯洁性，

确保党在时代浪潮中永不褪色、永不变

质、永不变味意义非凡；同时，也对增

进党的创造力、强化凝聚力、提升战斗

力，达成全党在政治、思想与行动上的

高度统一，有着不可估量的现实价值。

李光辉书记积极号召协会全体

会员单位党组织，借由本次深度研学契

机，力促每位党员精准把握纪律内涵要

义，切实增强纪律意识，提升遵规守纪

的思想自觉与行动自觉。党员干部需深

度剖析典型案例，汲取其中教训，时刻

保持高度警觉，防患于未然，杜绝违纪

行径。在日常工作实践中，要将监督机

制落细落实，对从项目评估到咨询服务，

从经费使用到人事管理等各项业务流

程，全方位纳入纪律监督视野，确保所

有环节皆在纪律的规范框架内有序运

作。一旦察觉问题，即刻予以纠正并整

改到位，让纪律的刚性约束在工作的每

一处细节彰显效力。

全体党员务必充分发挥先锋模范

作用，以身作则、率先垂范，带头严守

纪律规范，以自身的榜样力量引领带动

全体员工。在投身工程咨询行业服务进

程中，始终秉持公正、公平、公开的基

本原则，坚决抵制违规操作与利益输送

等不良现象，凭专业素养与廉洁作风赢

取行业内外的广泛赞誉与充分信任。伴

随纪律建设的持续强化，协会党支部的

凝聚力与战斗力得以显著提升，为党的



天津市工程咨询协会 党建工作

2

事业在工程咨询领域的纵深推进筑牢

了坚实根基、提供了强劲助力。展望未

来，协会必将持之以恒、坚定不移地抓

实抓好纪律建设工作，为党的伟大事业

源源不断地注入力量，在新时代的汹涌

浪潮中，遵循纪律保障的航线，朝着工

程咨询事业的璀璨巅峰奋勇远航。
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《中国工程咨询行业发展报告 2023》公开出版

经过精心准备，《中国工程咨询行

业发展报告 2023 》 现已出版，与广

大读者见面。在此，中国工程咨询协会

向所有关心和支持行业发展报告编制

工作的单位和个人，表示衷心的感谢。

在国家发展改革委投资司的要求和指

导下，2017 年，中国工程咨询协会编

制第一部工程咨询行业发展报告，此后

逐年开展此项工作。其中，2022 年行

业发展报告由中国统计出版社出版，扩

大了影响力。2023 年行业报告编制工

作提升创新性，具有较为突出的八方面

特点：一是扩大行业统计调查覆盖面，

有 5028 家单位按期填报数据，样本量

创历史新高，部分分析数据首次公开；

二是优化报告体例结构，分为行业概括

篇、政策解读篇、服务工作篇、专题研

究篇和经典项目篇，多层次、多角度地

展现行业 2023 年度整体情况和发展

成效；三是加大政策解读力度，对投资

项目可行性研究报告编写大纲、政府和

社会资本合作新机制、固定资产投资项
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目节能审查等政策规范做了系统解读；

四是坚持开门办报告的原则，选编了一

批地方协会、专委会和工程咨询机构报

告，丰富了研究视角，推动互学互鉴；

五是首次集中介绍了中咨协会年度重

点工作情况，提升协会服务行业发展的

信息透明度；六是增强专题研究深度，

选编行业高质量发展研究报告，深入探

讨行业高质量发展的举措建议；七是展

现“一带一路”经典项目，反映工程咨

询行业高质量共建“一带一路”取得的

佳绩；八是选编 2023 年度菲迪克项目

奖获奖项目，彰显中国工程咨询行业的

实力和水平，展示了新时代中国咨询工

程师的风采。行业发展报告是传播行业

信息、展示行业形象、宣传行业价值、

扩大行业影响力的重要载体。2023 年

行业发展报告由 《中国工程咨询》 杂

志社销售，欢迎订阅。请行业同仁和读

者多提宝贵意见，积极参与报告编制工

作，共同提升报告编制质量，助力行业

高质量发展。
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2024 年京津沪渝工程咨询协会工作交流会

暨考察活动在北京隆重举行

2024 年 8 月 28 日至 29 日，京津

沪渝工程咨询协会交流会暨考察活动

在北京隆重举行。这次交流考察活动是

在京津沪渝工程咨询协会交流机制建

立六周年之际举行的，六年来，在交流

机制的推动下，四直辖市工程咨询协会

携手同行，为工程咨询行业高质量发展

做出了多方面的重大贡献，成为中国工

程咨询行业改革发展的一支重要力量。

参加这次交流活动的四直辖市工

程咨询协会主要领导有北京市工程咨

询协会会长郭俊峰、天津市工程咨询协

会会长李光辉、上海市工程咨询行业协

会会长戴建敏、重庆工程咨询协会会长

白渝平。

28 日上午，四直辖市工程咨询协

会举行了交流座谈会。会上，四家协会

主要领导分别结合本区域工程咨询行
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业发展形势和行业协会工作情况进行

了专题发言。白渝平会长介绍了重庆协

会加强党建引领、开展行业交流考察等

情况；戴建敏会长介绍了上海协会开展

优秀青年咨询工程师评选活动、争创

5A 级社会组织等情况；郭俊峰会长介

绍了北京协会第五届理事会履职四年

来坚持每年抓一件大事，特别是推动行

业职称评价制度改革的有关情况；李光

辉会长介绍了天津协会解决永久办公

用房及编辑天津市工程咨询协会发展

史等情况。会长们交流发言后，四家协

会的秘书长李林燕、王钊、周荣生、李

宗泽进行了小范围座谈，分别结合各自

分管工作进行了广泛探讨，达成重要共

识。

28 日下午，考察团一行沿大运河

实地考察了通州发展有关情况，并结合

工程咨询行业高质量发展有关议题作

了进一步深入交流。

29 日，考察团一行分别考察参观

了北京城市副中心规划展厅、综合交通

枢纽工地、北京大运河博物馆和北京城

市图书馆。听取了副中心各专项规划编

制和实施情况介绍，感受科技赋能工程

建设，体会着北京城市发展的厚重底蕴

和无限生机。

参加交流考察活动的四直辖市工

程咨询协会负责人还有罗萍、徐青芬、

于海霞、毕向林、王星辰，北京市工程

咨询协会秘书处有关部门负责人和工

作人员也出席了活动。

感谢北京市工程咨询协会的精心

安排，本交流考察活动大家普遍感到有

收获、不虚此行，并且期待 2025 年上

海再相聚。
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山西省工程咨询协会领导一行来访

天津协会交流座谈

9 月 5日，山西省工程咨询协会领

导一行来访我会交流座谈，受到了李光

辉会长的亲切接待。

会议伊始，山西省工程咨询协会刘

世平副会长首先对天津协会的热情接

待表示衷心感谢并介绍了山西省工程

咨询行业的发展情况以及协会近期的

工作情况。

王钊秘书长随后简要介绍了我协

会的发展情况及近期工作计划，并表示

希望通过此次交流座谈，双方协会能够

互相学习，共同推动工程咨询行业的繁

荣。

出席会议的还有山西省工程咨询

协会行业发展部李安、综合管理部葛珊

珊，天津房友工程咨询有限公司副总经

理兼津咨协会副会长冯玉伟、宗恒恒及

天津市工程咨询协会的相关工作人员
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等。

会议结束后，陪同山西省工程咨询协会一行参观考察了我协会会员单位参与

建设的国家海洋博物馆项目。

在此感谢副会长单位天津房友工程咨询有限公司和天津兴业工程咨询有限

公司对本次交流考察活动的的大力支持。
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天津市工程咨询协会积极响应

反垄断指南宣贯工作会议

近日，天津市工程咨询协会参加天

津市市场监督管理局、中共天津市委社

会工作部、天津市民政局关于做好行业

协会反垄断指南宣贯工作会议。我协会

认真学习会议精神，积极引导会员单位

增强反垄断反不正当竞争意识，推动行

业自律与合规经营。

本次会议上，相关领导对《反垄断

法》进行了深入解读，分析了行业协会

在反垄断工作中的重要作用。会议强调，

行业协会要充分发挥自律作用，引导会

员单位依法竞争，合规经营，共同维护

市场竞争秩序。

为更好发挥天津市工程咨询协会

在促进我市工程咨询行业规范健康持

续发展的积极作用，引导行业进一步增

强反垄断反不正当竞争的意识，依据本

次会议精神，现协会号召会员单位，认
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真学习《反垄断法》，提高会员单位的

法律意识，确保企业经营合规；严格遵

守行业自律规定，自觉抵制垄断行为，

维护行业公平竞争秩序。
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天津市工程咨询协会会长李光辉一行

赴重庆交流座谈

近日，天津市工程咨询协会会长李

光辉一行前往重庆工程咨询协会（以下

简称重庆协会）进行交流座谈。本次活

动受到了重庆协会白渝平会长的热情

接待，李光辉会长对此表达了诚挚的感

谢。

座谈会上，白渝平会长和李光辉会

长分别介绍了各自协会的党建情况和

近期的工作计划。随后双方协会成员进

行了深入而广泛的交流，就推动行业高

质量发展的路径与方式以及“新质生产

力与工程咨询高质量发展”经验和做法

等专题发言。交流会后，李光辉会长向

白渝平会长赠送了协会近期编制完成

的《天津市工程咨询协会发展史》和《天

津市工程咨询协会第五届发展规划》。

次日，全体成员一同考察了由重庆

协会会员单位承担的部分重点工程咨
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询项目。

此次赴重庆座谈交流，不仅增进了

重庆与天津两地工程咨询协会之间的

友谊，也为双方提供了宝贵的交流经验。

参加此次会议的还有重庆协会党

支部书记罗萍、副秘书长冉媛以及部分

相关单位领导等。天津方面有天津市政

工程设计研究总院有限公司副总经理

胡江、天津市水务规划勘察设计有限公

司总经理谷李忠、天津广正建设项目咨

询股份有限公司总经理王海娜、天津兴

业工程咨询有限公司董事长李肖聪、协

会秘书长王钊等。
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李光辉会长一行赴新疆参加西部地区工程咨询协会

工作交流联席会第二次会议

近日，应新疆工程咨询协会邀请，

我会李光辉会长一行参加了在喀什召

开的西部地区工程咨询协会工作交流

联席会第二次会议。此次会议由新疆工
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程咨询协会和新疆建设兵团工程咨询

协会共同承办，来自全国 20 余家工程

咨询协会参会，共商协会高质量发展路

径。

会上，与会代表纷纷发言，就工程

咨询行业的发展现状等问题进行了探

讨。李光辉会长介绍了我会在党建工作、

业务发展、人才培养等方面的经验做法，

以及未来工作计划，得到了与会代表的

充分肯定和高度评价。

会议间隙，李光辉会长与新疆工程

咨询协会来欣会长进行了单独交流，并

向来欣会长赠送了协会近期编制完成

的《天津市工程咨询协会发展史》和《天

津市工程咨询协会第五届发展规划》。

会后，全体成员一同考察调研了新

疆工程咨询单位参与建设的重点工程

咨询项目。通过实地考察，代表们更加

直观地了解了工程咨询业在改善民生、

推动经济社会发展中的重要作用。

在本次赴新疆座谈考察过程中，李

光辉会长与多省市工程咨询协会领导

进行了友好交流。相互介绍了各自协会

的发展情况，分享了工作经验，为今后

进一步合作奠定了良好基础。参加本次

会议的还有津咨协会秘书长王钊。
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甘肃省张家川抽水蓄能电站预可行性研究

报告

（精编版）

（中水北方勘测设计研究有限责任公司）

1 项目概况

1.1 项目背景

2021 年，国家能源局印发实施《抽水蓄能中长期发展规划

（2021-2035 年）》，张家川站址作为“十四五”时期储备项目列入

规划中。

2021 年 12 月受新华（张家川）抽水蓄能发电有限公司委托，中

水北方设计人员全面开展预可研设计工作并编制完成《甘肃省张家川

抽水蓄能电站预可行性研究报告》。张家川抽水蓄能电站总装机容量

1800MW（6×300MW），为一等大（1）型工程。电站建成后主要供

电甘肃电网，承担甘肃电网的调峰、填谷、储能、调频、调相和紧急

事故备用等任务，可有效配合陇东南区域新能源外送工程运行，促进

网内风光等新能源消纳，有效缓解分区内调峰压力。电站设计中创新

性解决了高比例新能源送端电网的容量空间论证和电力系统运行模

拟优化问题；提出了针对蚀变花岗岩的创新性综合勘察方法和强震区

蚀变岩、深厚覆盖层坝基筑坝和强震区超高水头下高压岔管的设计方

案；结合生态环境保护，交通工程结合地方林场防火通道建设，有效
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避让了环境敏感区；同时解决了单个渣场弃渣量大、级别高、防护难

度大的难题；利用全局最优思路创新选择枢纽格局，节省了大量工程

投资和设计周期，极大提高了工程经济效益和社会生态效益。

经测算，电站年发电量约 19.8 亿 kWh，可节约标煤 77.45 万 t，

项目内部收益率 12.51%，项目建设有利于实现“3060”双碳目标，

是甘肃省经济发展和电力需求快速增长需要，对保障甘肃电网安全稳

定运行、优化电力系统经济性，全面助推张家川县乡村振兴战略，进

一步带动和促进张家川县发展具有显著的社会效益、生态效益和经济

效益。

2022 年 10 月，水电水利规划设计总院、甘肃省发展和改革委员

会审查通过预可研报告。报告的论证深度获得审查机构及专家的高度

认可。设计成果持续性强，三大专题报告目前亦通过了审查。设计中

的论证思路、论证成果均可推广借鉴至其他类似抽蓄项目中。



天津市工程咨询协会

协会动态

17

1.2 项目功能目标

根据《水电工程预可行性研究报告编制规程》（NB/T10337-2019）

的相关要求，预可研报告主要完成以下目标：（1）基本确定综合利

用要求，提出工程开发任务；（2）论证工程建设的必要性；（3）基

本确定主要水文参数和成果；（4）评价工程的区域构造稳定性；初

步查明并分析各比较坝址和厂址的主要地质条件，对影响工程方案成

立的重大地质问题作出初步评价；（5）初选代表性坝址和厂址；（6）

初选水库正常蓄水位；（7）初选电站装机容量，初拟机组额定水头、
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引水系统经济洞径和水库运行方式；（8）初步确定工程等别和主要

建筑物级别、相应的洪水标准和地震设防烈度。初步比较拟定代表性

坝型、枢纽布置及主要建筑物型式；（9）初步比较拟定机组机型、

台数、主要参数、电气主接线及其他主要机电设备和布置；初步拟定

电站调度管理方式和值班方式；（10）初拟金属结构及过坝设备的规

模、型式和布置；（11）初选对外交通方案，初步比较拟定施工导流

方案、筑坝材料，初拟主体工程施工方法和施工总布置，提出控制性

工期；（12）初拟建设征地范围，初步调查建设征地实物指标，提出

移民安置初步规划，估算建设征地移民安置补偿费用；（13）查明工

程建设环境敏感制约因素，初步评价工程建设对环境的影响，从环境

角度初步论证工程建设的可行性；（14）提出主要的建筑安装工程量

和设备数量；（15）估算工程投资；（16）进行初步经济评价；（17）

综合工程技术经济条件，提出结论和建议。

结合本工程实际情况，本阶段的工作重点和难点为：

（1）论证工程建设必要性

综合甘肃省电力发展规划、电源建设规划、国民经济发展规划要

求，从甘肃电网调峰、调频、调相及黑启动等方面的需求、提高电网

安全性和可靠性、满足新能源送出消纳、促进区域经济发展、助推

“3060”碳达峰、碳中和目标实现等方面论证本工程建设必要性。必

要性论证是预可研阶段重点工作之一，应重点关注工程的供电范围，

给出明确结论。

（2）提出工程开发任务
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根据抽水蓄能电站规划成果并结合本工程实际情况，充分分析新

时期社会经济发展、甘肃电网用电负荷特点以及甘肃电网电源结构特

点，分析甘肃电网对抽水蓄能电站的需求，研究本工程的综合利用要

求，拟定本工程的开发任务。张家川抽水蓄能电站建成后，将主要承

担甘肃电力系统调峰、填谷、调频、调相和紧急事故备用等任务，并

满足甘肃新能源送出消纳、电网调峰及安全稳定运行的需要。

（3）初步查明关键工程地质问题

上水库坝址区覆盖层及全风化总厚约 10～30m，基岩大范围为蚀

变花岗岩，埋深大于 70m，趾板坐落在中强蚀变岩。下水库左岸较陡

基岩出露，右岸边坡较缓覆盖层分布广泛，成因复杂，局部厚达 40m。

上、下水库大坝均为百米级高坝，堆石区坝基坐落在覆盖层上，地形

地质条件复杂，上、下库筑坝料源复杂，分别采用石英二长岩和花岗

岩、砾岩和砂岩。

工程基本烈度Ⅷ度，上、下库大坝设计、校核地震动峰值加速度

分别为 0.57g、0.70g，大坝设防地震峰值加速度之高在国内少见。上

水库趾板坐落于蚀变岩体中，上、下水库坝基覆盖层未全部清除，工

程抗震难度较大，需要配合多种抗震措施。

电站额定水头 638m，考虑水锤压力后，高压岔管的最大内水压

力达 1060m，HD值高达 4664 ㎡。目前国内对强震区、高水头下的高

压岔管设计经验较少，在如此大的水头作用下输水隧洞衬砌设计是抽

水蓄能的关键，同时对输水系统沿线地形地质条件、地应力、围岩渗

透性、围岩水力稳定性等方面的勘察是工作的重点。
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电站地下厂房为大跨度、高边墙地下洞室，埋深较大，并与其它

隧洞组合成地下洞室群；围岩岩石强度、完整性、断裂构造及其组合、

地下水及地应力等地质因素对洞室围岩稳定均有影响。本阶段初步查

明地下厂房部位岩体结构类型，划分围岩类别，并了解初始地应力状

态。

（4）选定上、下水库库址代表性方案

利用已掌握的地形、地质等资料，对拟定的方案进行同等深度比

较工作，以布置最优、投资最优、设计周期最优的全局最优思路创新

选择枢纽布置格局。

（5）初选装机规模

通过分析甘肃省电力系统对抽水蓄能需求、资源点分布特点、电

站地理位置、系统可提供的低谷电量、潮流交换、接入系统条件，结

合本电站上、下水库库容条件、水源条件和抽水蓄能电站开发任务、

以及机组单机容量，拟定装机容量比选方案。根据甘肃电力系统设计

水平年对抽水蓄能电站的需求规模，各装机容量方案工程建设条件、

对系统的静态、动态作用与效益，结合工程建设条件以及经济比较分

析结果，对各装机容量方案进行综合分析，初步提出装机容量推荐方

案。

（6）初步比较拟定坝型

调查坝址地形地貌、地层岩性、地质构造、水文地质条件及物理

地质现象；研究坝址存在的主要工程地质问题，评价水库坝址的工程

地质条件及成库条件；分析比较可选坝型条件及作为蓄能电站水库坝
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址的适应条件；结合坝线进行各坝型的布置包括泄洪建筑物和排沙放

空建筑物的布置；结合导流布置、大坝坝线、泄洪和排沙放空建筑物

的布置及水道系统和厂房系统的布置对坝型进行分析比较。

（7） 地下厂房洞室群布置研究

地下厂房洞室群由主厂房、主变洞、母线洞、尾水闸门室、交

通洞和通风洞等组成，洞室众多且立体交叉，因而地下厂房洞室群的

设计是本阶段重点研究内容。根据围岩结构面和地应力条件，兼顾引

水系统布置，初步拟定厂房纵轴线方向。根据机组吸出高度、机电设

备布置要求，初步拟定地下厂房以及主变洞、母线洞、出线洞、进厂

交通洞和通风洞等洞室的布置、控制性高程及尺寸。初步分析厂房系

统洞室群的围岩稳定，根据围岩类别、洞室尺寸，参照其它工程经验，

拟定厂房系统洞室支护型式及参数。结合地形地质条件、水文地质条

件，初步拟定地下洞室群防渗排水方案，拟定地下厂房排水廊道、排

水孔和灌浆帷幕等布置。

（8）土石方平衡规划

对于抽水蓄能电站而言，进/出水口、坝基、水库库盆等部位需

进行一定量的土石方开挖，当这些开挖的土石方因质量不能满足要求，

不能用于填筑坝体（或利用较少）只能作为弃料。大量的弃料不但影

响环境美观、加大了水土保持工作量，而且因难以有效利用增加了工

程投资，并进一步增大弃渣场规模及征地范围。

2 咨询服务过程和主要内容
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咨询过程中，通过完成上、下水库、输水发电系统的测量、地质

测绘、钻探、物探、试验取样等外业工作，论证电站建设对电网的必

要性，分析完成库址比选、装机容量比选、连续满发利用小时数选择、

特征水位选择等比选工作，编制完成了《甘肃省张家川抽水蓄能电站

预可行性研究报告》，主要内容如下：

张家川抽水蓄能电站位于甘肃省天水市张家川县东部关山林场，

距离县城约 40km，距离天水、平凉、兰州的直线距离分别为 86km、

60km 和 265km，距离 750kV 平凉变约 80km，接入系统条件较好。电

站建成后主要供电甘肃电网，承担甘肃电网及外送通道调峰填谷、储

能、调频、调相、紧急事故备用等任务，对促进甘肃省可再生能源开

发与消纳，构建新型电力系统、缓解甘肃电网系统容量需求和调峰需

求、保障甘肃电网安全稳定运行、优化电力系统经济性、促进打造陇

东清洁能源外送基地和地区社会经济发展等方面具有重要作用。

预可行性研究设计阶段，经初步技术经济比较，确定张家川抽水

蓄能电站装机容量 1800MW，装机 6 台，单机容量 300MW。电站上

水库集水面积 2.5km²，正常蓄水位 2418.00m，死水位 2388.00m，有

效库容 858 万 m3。下水库集水面积 28.0km²，正常蓄水位 1774.00m，

死水位 1740.00m，有效库容 798 万 m3。电站额定水头 638m。

工程区 50 年超越概率 10%的基岩水平地震动峰值加速度最大值

为 220gal，相应地震基本烈度为Ⅷ度。

张家川抽水蓄能电站为一等大（1）型工程。主要建筑物按 1级

建筑物设计，次要建筑物按 3级建筑物设计，临时建筑物按 4级建筑
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物设计。枢纽工程主要建筑物包括上水库、下水库、输水系统、地下

厂房和开关站等。

上水库建筑物包括拦河坝、生态泄水建筑物及库岸防护等，拦河

坝为混凝土面板堆石坝，最大坝高 90m，坝长 592m。下水库建筑物

包括拦河坝、拦沙坝、泄洪排沙洞、泄洪放空洞、生态泄水建筑物及

库岸防护等，拦河坝为混凝土面板堆石坝，最大坝高 99m、坝长 455m；

拦沙坝为混凝土心墙坝，最大坝高 15m，坝长 119m。

输水系统建筑物包括上水库进/出水口、上平洞、引水调压井、

上斜井、压力管道中平洞、压力管道下斜井、压力管道下平洞、引水

钢岔管、引水钢支管、尾水支管、尾水岔管、尾水调压井、尾水隧洞、

下水库进/出水口等。输水系统总长约 4538.4m（沿 1#机组），引水

系统总长约 3549.6m，尾水系统全长约 988.8m，距高比 6.5。引水、

尾水系统均采用三洞六机布置。

地下厂房采用尾部布置方案，主要建筑物包括主厂房、主变洞、

母线洞、出线洞、排风竖井、排风平洞、交通洞、通风兼出线洞、交

通电缆洞、排水廊道、自流排水洞和地面GIS 开关站及出线场等。主

厂房洞、主变洞、尾水闸门洞三大洞室平行布置，主副厂房洞开挖尺

寸为 214.0m×25.3m×54.5m（长×宽×高），主变洞开挖尺寸为 233m

×21m×23m（长×宽×高），尾闸洞开挖尺寸为 185m×9.2m×23m

（长×宽×高）。

工程筹建期 18 个月，总工期 78 个月，其中施工准备期 6个月，

主体工程施工期 57 个月，完建期 15 个月，首台机组发电工期 63 个
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月。

投资估算按2022年第三季度价格水平编制，工程总投资1284805

万元（7138 元/kW），静态投资 1074954 万元（5972 元/kW）。

工程总布置图

3 工作主要创新和突出特点

（1）提出了电力系统调峰容量分析的新思路，解决了含高比例

新能源送端电网的抽水蓄能调峰容量空间论证问题。

甘肃省风光资源丰富，技术可开发规模名列全国前茅，但省内负

荷水平相对较低，新能源消纳有限，需要组织大规模电力外送。甘肃

省作为西电东送国家战略中的重要外送基地，目前已建成投产酒泉～

湖南特高压直流输电工程，“十四五”时期还在河西、陇东等区域规

划了陇东直流、河西二直流、酒泉二直流。结合国家“沙戈荒”风光

大基地建设要求，2030 年前还将新增两条特高压外送通道，规划风

光规模高达 1.38 亿 kW，系统新能源装机容量占比超过 70%。
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针对甘肃省高比例新能源送端电网，根据风光等新能源出力特性，

提出了基于风电、光伏不同时段保证出力的典型运行方式的新思路，

解决了合理确定净负荷曲线以及调峰容量的难题，为抽水蓄能调峰容

量空间分析提供有力支撑。该成果成功推广应用于同样包含高比例新

能源送端电网的新疆精河抽水蓄能电站，取得了较好的效果。

风电、光伏不同时段保证出力图

（2）为应对甘肃高比例新能源电力系统，采用基于 8760h 时序

运行模拟的全新研究方法，解决了电力系统运行模拟优化问题。

由于风、光等新能源出力的随机性、波动性、间歇性等，通过选

取典型运行方式和典型日负荷曲线进行运行模拟以确定电力电量平

衡的传统方法，难以满足运行方式更加多变的电力系统规划对精细化

的要求，难以适用于高比例新能源电力系统的不确定性，代表性不足，

电力电量平衡的分析指标不全面，难以反映新能源利用率、弃电量等。

张家川抽水蓄能电站采用 8760h 日历时序的精细化运行模拟的电力
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电量平衡指标计算与分析的全新研究方法，建立了更加全面的综合指

标体系，在反映传统电力电量平衡指标的同时，增加了适用于评估风

电、光伏等新能源、电力电量外送情况、调峰情况的新指标，可全面

反映高比例风光电力系统更加多变的运行方式，可提高电力电量平衡

的精度和准确度，对极端情况有更加全面的了解，有利于科学分析影

响新能源消纳的因素，合理规划抽水蓄能等调峰机组容量，解决了此

类电力系统运行模拟优化问题，可供其它类似工程参考。
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（3）提出了缺乏信息条件下的上下库坝址径流计算方法

张家川抽水蓄能电站所在流域无水文观测资料，针对上、下水库坝址径流计

算重难点，本工程通过建立逐日径流模型，移用临近流域参证站进行径流模型优

选参数，成果合理可靠，已成功应用于精河、西大峪等抽蓄项目中。

（4）创新性的采用多种不同方式分析复核工程来沙情况

本工程基于查等值线法、隆德水文站和东峡水库实测三种方法确定悬移质输

沙模数，并结合现场逐日取样进行了实测对比验证。

（5） 蚀变花岗岩地质勘察创新

坝基蚀变岩是本项目的重要工程地质问题，成因机理、地质性状不同于一般

火成岩，国内外相关研究较少。本项目从区域构造、蚀变成因机理、岩石矿物组

成、化学成分、物理力学性质、水理特性、渗透特性等方向进行了多重室内外试

验和科研分析，提出了创新性、科学性工程处理措施意见和建议。
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坝基蚀变岩多重室内外试验和科研分析

（6） 强震区蚀变岩、深厚覆盖层坝基筑坝

上水库坝址区覆盖层及全风化总厚约 10～30m，基岩大范围为蚀变花岗岩，

埋深大于 70m，趾板坐落在中强蚀变岩上。下水库左岸较陡基岩出露，右岸边坡

较缓覆盖层分布广泛，成因复杂，局部厚达 40m。上、下水库大坝均为百米级高

坝，堆石区坝基坐落在覆盖层上，地形地质条件复杂，上、下库筑坝料源复杂，

分别采用石英二长岩和花岗岩、砾岩和砂岩。

工程基本烈度Ⅷ度，上、下库大坝设计、校核地震动峰值加速度分别为 0.57g、

0.70g，大坝设防地震峰值加速度之高在国内少见。上水库趾板坐落于蚀变岩体中，

上、下水库坝基覆盖层未全部清除，工程抗震难度较大，需要配合多种抗震措施，

对同类型工程具有较好的参考价值。
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上水库大坝典型横剖面图

下水库大坝典型横剖面图

（7） 强震区、超髙水头下的高压岔管设计

本工程引水钢岔管采用对称“Y”型月牙肋岔管，分岔角 65°，采用 800MPa

级钢材。工程额定水头638m，考虑水锤压力后，高压岔管的最大内水压力达1060m，

HD值高达 4664 ㎡。目前国内对强震区、高水头下的高压岔管设计经验较少，本

项目可为后续高震区、高水头下抽水蓄能电站的建设提供参考。
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地下厂房及高压岔管位置图

钢岔管三维有限元模型示意图

（8） 交通工程结合地方林场防火通道建设避免环境敏感区

上、下库连接路和对外交通路结合关山林场防火通道提升改造，纳入地方相
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关工程，避免因新建道路造成对环境敏感区的占压。既造福了地方又方便了工程

建设的顺利推进，为后续抽水蓄能电站项目配套工程建设提供新的解决思路。

（9） 解决了工程弃渣总量大、单个渣场弃渣量大、级别高、防护难度大

的问题，为水土保持设计提供了新的思路和案例

枢纽区域环境敏感因素多、分布范围广，渣场选址难度极大，将弃渣外运运

费大约需 2亿元，弃渣场的选址将直接制约工程设计的顺利进行。本工程基于无

人机技术、公司自研三维查勘系统和现场查勘调研数据，对植被覆盖度、土地利

用类型、水土流失现状和灾害面积等多源异构参数进行整合分析，准确获取了符

合水土保持相关规范选址要求的最佳弃渣场位置，并经多方案比选确定了多重排

导防护方案，为弃渣场防护工程设计提出了更优的防护方式，为水土保持设计提

供了新的思路和案例，大型弃渣场的设计得到了水电总院评审专家的高度认可。

4 工作效果

甘肃省规划期电力系统新建抽水蓄能电站的市场空间大，张家川抽水蓄能电

站地理位置优越，区域内规划有陇东可再生能源基地以及陇东特高压直流外送通

道，同时靠近兰州负荷中心，可有效配合陇东南区域新能源外送工程运行，促进

网内风光等新能源消纳，有效缓解分区内调峰压力。电站对保障甘肃电网安全稳

定运行、优化电力系统经济性、带动地区社会经济发展等方面具有重要作用，是

甘肃省经济发展和电力需求快速增长的需要。

工程建设条件较好，经济指标优越，工程建设投产后，不仅能节省系统火电

煤耗 77.45 万 t，减少系统年燃料费用约 73577 万元，促进新能源消纳，还可以减

少二氧化碳、二氧化硫、烟尘、灰渣等污染物的排放，有助于实现 2030 年前实
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现碳排放达峰、2060 年前实现碳中和的节能降耗目标。电站工程建设可有效提高

地区就业水平，增加县财政税收收入，全面助推乡村振兴战略，进一步带动和促

进张家川县社会、经济的全面发展。

咨询中在认真研究电力系统现状及发展规划的基础上，充分分析了电力市场

需求，并结合站址地理位置及自然条件，对电站建设的必要性进行了深度分析，

提出了装机容量 1800MW、连续满发小时数 6h 的规划设计方案。设计充分考虑

各方面要点，解决了高比例新能源送端电网的容量空间论证和电力系统运行模拟

优化问题；提出了缺乏信息条件下的坝址径流计算方法；提出针对蚀变花岗岩的

创新性综合勘察方法；提出了强震区蚀变岩、深厚覆盖层坝基筑坝和强震区超高

水头下高压岔管的设计方案；交通工程结合地方林场防火通道建设避免环境敏感

区；解决了单个渣场弃渣量大、级别高、防护难度大的问题；利用全局最优思路

创新选择枢纽格局，节省了大量工程投资和设计周期，同时提高工程经济效益和

生态效益。

咨询成果完整性和论证深度获得审查机构及专家的高度认可，咨询成果质量

高，社会效益、生态效益和经济效益显著。
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环渤海地区天然气管网系统优化分析专题研究

报告（精编版）

（国家管网集团工程技术创新有限公司）

第一章 项目概况

环渤海地区天然气管道、储气库和 LNG接收站等基础设施成熟度较高，部

分管道投产时期较早，已经进入寿命中后期，陕京一线、港清一线等均运

行超过 20 年，管道面临老化问题，安全风险逐年增加。由于经济社会发展

不平衡、不协调，油气管网设施存在覆盖不全面、储气调峰能力不足的问

题，并且历史管网生产运行中也存在较多难点、痛点问题，需针对性开展

区域管网流向合理性、区域管网供气可靠性、区域管网调峰、区域管网瓶

颈等进行管网系统优化分析，以保障区域天然气安全高效供应，为区域性

管网运营管理、规划基础设施建设提供决策支撑。

同时为充分发挥环渤海地区储气库与沿海 LNG 接收站调峰功能，进一步提

升区域管网与 LNG接收站的匹配能力，提高“北气南下”通道能力，找出

当前和未来一段时间的输送瓶颈，满足资源调配和区域储气调峰需求，需

进一步结合全国及区域资源市场平衡和流向分析，综合考虑投资、互联互

通和管输负荷率等因素，分析论证环渤海地区管道建设方案。
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第二章 咨询服务过程和主要内容

一、资源与市场分析

（一） 天然气消费量预测分析

基于线性回归及神经网络算法进行区域消费量预测，2025 年需求量约 947 亿方，

2030 年达到 1121 亿方，约占全国的 20%，整体发展态势良好。

1.北京市

预计未来，北京市 2025 年天然气需求为 199.1 亿方，2030 年天然气需求为 207

亿方。需求结构以城市燃气和天然气发电为主，占比 46%；城市燃气需求主要来

源居民和采暖用气。

图 2-1 2030 年北京市各区天然气需求分布（亿方）

图 2-2 北京市天然气需求结构（亿方）
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2.天津市

预计未来，天津市 2025 年天然气需求为 152.9 亿方，2030 年天然气需求为 187.0

亿方。主要集中在城市燃气、工业燃料，占比 55%；城市燃气需求主要来源居民

和采暖用气，工业用气需求主要来自制造业企业用气。

图 2-3 2030 年天津市各区天然气需求分布（亿方）
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图 2-4 天津市天然气需求结构（亿方）

3.河北省

预计未来，河北省 2025 年天然气需求为 286 亿方，2030 年天然气需求为 342

亿方。主要为城市燃气和工业燃料，占全省天然气需求的 48%；城市燃气需求主

要来源居民用气和采暖用气，工业用气需求来自加工型企业用气。

图 2-5 2030 年河北省各区天然气需求分布（亿方）
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图 2-6 河北省天然气需求结构（亿方）

4.山东省

预计未来，山东省 2025 年天然气需求为 310 亿方，2030 年天然气需求为 383 亿

方。

2030 年山东省需求结构以城市燃气和工业燃料为主，占全省天然气需求的 31%；

城市燃气需求主要来源居民和采暖用气，工业用气需求来自加工型企业用气。

图 2-7 2030 年山东省各区天然气需求分布（亿方）
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图 2-8 山东省天然气需求结构（亿方）

（二） 天然气资源供给预测分析

京津冀鲁四省市国产气资源主要来自渤海气、大港油田和冀东油田等供应，LNG

资源由沿海 9座 LNG 接收站供应，受俄气供应及陕京系统转供量增多影响，预

计目标区域 LNG接收站负荷率偏低。

区域外资源中的中俄东线增供、远东管道预计 2026 年投产，中蒙俄预计 2027 年

投产，区域内天然气资源供应有保障。
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图 2-9 环渤海本地资源分布图

二、区域供需平衡及流向分析

（一） 全国天然气总体供需平衡

依据《天然气资源与市场预测及平衡分析》专题预测结果，以最小用气成本为目

标开展区域内流量流向分析。

2030 年中国天然气需求 5700 亿方，其中国产气供应 3063 亿方，进口管道气供应

1481 亿方，进口 LNG供应 1156 亿方。
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图 2-10 2030 年全国分区域天然气供需平衡示意图（亿立方米）

（二） 环渤海地区供需平衡分析

环渤海地区天然气资源为内陆管道气、进口 LNG和国内自产气。

表 2-1 环渤海地区天然气资源与市场平衡（亿方）

项目
2021

年
2023 年 2025 年 2030 年

资源

本地资源
LNG资源 328 272 295 298

本地气田 36 44 55 68

转供资源 陆气转供 506 751 855 1236

资源合计 700 1067 1205 1603

市场

北京销售 187 192 199 207

天津销售 109 138 153 187

河北销售 228 240 273 337
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项目
2021

年
2023 年 2025 年 2030 年

山东销售 237 261 297 390

市场合计 761 830 921 1121

外输

河南 29 31 55 29

江苏 151 213 260 151

外输合计 41 229 284 482

京津冀地区 2030 年天然气消费量为 731 亿方，本地资源供应量仅为 261 亿方，

无法满足本地市场需求，需由陕京系统、中俄东线以及永唐秦线转供 470 亿方。

2030 年本地 LNG 资源供应量 205 亿方，占总供应量的 79%，是京津冀天然气供

应的绝对主力。

表 2-2 京津冀地区天然气资源与市场平衡（亿方）

山东省 2030 年天然气消费量为 390 亿方，本地资源供应量仅为 106 亿方，无法

满足山东省市场需求，需由通过管网转供 284 亿方。
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表 2-3 山东省天然气资源与市场平衡（亿方）

（三） 环渤海流量流向分析

流量流向分析以管道气高月均日工况为基础，环渤海 2030 年高月均日入网资源

为 59509 万方/天，目标区域销售 49484 万方/天，转供长三角 5479、中南区域 4546

万方/天。

区域内整体流向：京津冀资源过剩流向山东省。

环渤海过剩资源通过中俄东线、冀宁线和青宁线外输江苏省 230 亿方，管道满足

需求。通过鄂安沧濮阳支线、中俄远东外输河南省 252 亿方。
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图 2-11 环渤海 2030 年流量流向示意图

三、天然气管网优化建议及规划部署

（一） 天然气管道部署

借鉴其他线型行业理论方法，建立基于区域经济、人口、面积等指标的省级

范围管网系数理论模型，预测区域内中远期管网发展规模，结合资源市场和宏观

经济分析成果，确定区域内管输瓶颈，提出规划布局原则，形成以下 4个分析专

题，并提出规划部署建议。

1. 河北省 LNG资源外输通道分析

河北省接收站较少，LNG资源外输按照最大气化能力进行分析。

曹妃甸 2座接收站的气化外输能力为 1.22 亿方/日，配套两条管道外输能力合计

1.42 亿方/日，可满足疏散需求。省内规划永清-涿州联络线、京石邯复线可作为

LNG疏散管道。
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图 2-12 河北省天然气基础设施布局图

2. 天津市资源外输通道分析

天津市接收站较少，LNG资源外输按照最大气化能力分析，市场按照高月均日量

考虑。

天津市外输通道资源、市场和管网构成较为复杂，管网系统能力、流向和流量多

变，分析区域管网疏散能力一方面需要分析储气库、LNG接收站外输管道的外输

能力，另一方面还需要分析相关区域干线的疏散能力。

（1）储气库外输分析

区域内共有储气库（群）5座，其中国家管网 1座。储气库通过港清线系统接入

陕京管道系统，总输气能力为 6570 万方/日，可以满足大港储气库外输要求。



天津市工程咨询协会 技术交流

45

图 2-13 天津市储气库布局图

（2）LNG资源外输分析

“十四五”期间，天津市规划建成 3座 LNG 接收站，其中国家管网 1 座。三座

接收站规划总气化能力 2.05 亿方/日。

图 2-14 天津市 LNG接收站布局图

分析天津市 3座接收站对应 6 条外输管道，在大港节点 LNG 外输管道输气能力

能够满足 LNG外输需求。
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（3）天津市资源外输能力分析

接收站和储气库资源输送至黄骅节点，受黄骅-沧州段能力限制，资源输送至安

平存在瓶颈，过剩资源需南下，同时考虑中俄东线提前达产，天津 LNG 资源由

沧州去安平气量减少，为保障 LNG 资源外输，建议新建黄骅-滨州 LNG 外输管

道，与山东省北干线相连，实现资源与主干管网连通。

图 2-15 天津地区资源外输分析图

3. 山东省 LNG资源外输通道能力分析

山东省接收站较少，LNG资源外输按照最大气化能力分析，市场需求按照高月均

日量考虑。

重点分析 LNG接收站外输管道外输能力和相关区域干线疏散能力。

（1）LNG接收站布局

根据 LNG中长期发展规划，2030 年山东省将建成 LNG接收站 4座，总接收

规模达 5500 万吨/年，总气化能力 2.58 亿方/天。
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图 2-16 山东省 LNG接收站布局图

（2）LNG外输管道布局

图 2-17 山东省 LNG外输管道布局图

“十四五”期间，山东省规划建设 4座 LNG 接收站，除国家管网龙口南山 LNG

接收站和烟台西港区 LNG接收站外其他接收站均配套建设外输管道。

4. 支线管道规划部署分析

基于单目标优化算法建立支专线建设时序及布局规模优化方案，最终形成环渤海

区域新建支专线管道建设年份和规模。本次规划新增支线项目 17 个，新增支线

管道 1251.55 公里，储备转规划项目 2个，新增项目 15 个。
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（二） 适应性分析

1. N-1 工况分析

按照当前规划和现状，分别对京津冀地区、山东省进行N-1 工况分析，分析结果

为通道能力大于市场需求量，因此不需要新建管道。

表 2-4 京津冀 N-1 工况分析表

表 2-5 山东省 N-1 工况分析表
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2. 重点城市保供分析

表 2-6 重点城市保供分析表
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第三章 工作主要创新和突出特点

1. 基于线性回归及神经网络算法区域天然气消费预测及最小用气成本为目标的

流量流向分析

梳理环渤海区域内各省、市、县等不同颗粒度的管网数据，利用 python 编程软件，

通过线性回归和神经网络算法编写天然气消费量预测程序，预测各县区的天然气

需求，以得出未来环渤海区域的天然气需求。以区域管网数据和天然气需求为前

提，借助 pycharm 等编程软件，构建以最小用气成本为目标的流量流向分析算法，

得到环渤海区域流量流向最终优化结果。

图 3-1 区域消费预测及流量流向分析思路图

2. 基于资源市场和宏观经济分析的管道规划布局

通过资源市场及流量流向分析预测，确定环渤海地区管输瓶颈，明确区域内各地

域发展程度并进行类别划分，定量分析各地管网发展程度，明确“管网间距均值”

和“不均匀度”，分析落后地区管网发展滞后程度。遵循“优化管网负荷率；管

网欠发达地区优先部署管道，增加管网密度，减小管网发展不均衡度；管网发达

地区适量部署管道，优化管网布局”为原则规划部署相应管道。对比管道部署前

后环渤海地区管道流量流向、负荷率及管网密度等指标，评价管道部署效果。
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图 3-2 管道布局分析思路示意图

3. 基于单目标优化算法的支专线建设规模研究

以环渤海区域的经济情况为基础提出支线管道的建设时间准则，以区县用气需求

与管道负荷率最优化为前提，且遵循“20%设计输量≤管道负荷率≤75%设计输

量”的原则，提出单目标优化算法自动分配气量的计算方法，最终外推环渤海区

域支线管道建设年份和规模。

图 3-3 支线规模分析思路示意图

4. 基于国土系数理论法的中远期管网规模预测分析

借鉴其他线型行业理论方法，提出基于区域经济、人口、面积等指标的省级范围

管网系数理论模型，即：� = � 푃�（K-区域管网系数；P-区域人口；A-区域

面积），通过梳理环渤海区域内各省历史管网数据，进行该区域管网系数K与人

均 GDP 之间的模型拟合构建，将系数公式代入管网系数模型中，结合该区域内

未来人口增长情况，对中远期节点年的区域管网里程预测。将预测结果与该区域

中长期发展规划项目里程结果进行对比分析，验证预测模型的准确性，为区域管

网建设提供数据参考。
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第四章 工作效果

一、研究结论

1. 市场需求潜力大

环渤海市场需求潜力较大，2021 年天然气消费量 761 亿方，比 2020 年 719 亿方

增加了 42 亿方，同比增长 5%，预计天然气需求 2023 年达到 796 亿方，2027 年

达到 1005 亿方，2027 年达到 1121 亿方。

2. 资源供应能力充足

陆气主供情景下，环渤海 LNG接收站平均负荷率在 40~60%，本地资源供给量无

法满足市场需求，需由陕京系统、中俄东线等转供，可保障市场需求。

3. 资源疏散能力需提升

在 LNG 接收站最大气化能力下，天津地区存在资源疏散瓶颈，需规划管道提高

疏散能力，增强 LNG资源对相关地区的调峰以及应急能力。

4. 规划部署

本次滚动规划较十四五新增项目 24 个，新增管道里程 1151.55km，其中：储备转

规划项目 2个，管道里程 376.8km；新增项目 15个，管道里程 874.75km。

二、应用价值

1. 满足了环渤海地区管网供应、调配、市场覆盖需求

环渤海地区资源、市场和管网构成复杂，管网系统能力、流向和流量多变，受市

场分输量和主干管网运行工况影响明显。通过现阶段资源、市场、管网系统分析，

找出现有区域管网供应、调配、市场覆盖等方面的短板与不足，并针对性提出优

化措施方案。

2. 优化环渤海区域天然气基础设施规划部署

统筹考虑环渤海区域天然气基础设施（管道、储气库、LNG接收站）建设，对管

网中的瓶颈、断点提出优化部署建议，提升管网输送效率，构建环渤海区域供应

灵活、经济高效的管网系统。

3. 为高效构建区域管网规划布局提供方法支撑

项目研究过程中提出的基于线性回归及神经网络算法区域天然气消费预测分析

方法、最小用气成本算法自动实现流量流向分析、单目标优化自动分配气量计算
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方法，可推广至全国资源市场分析及流量流向分析中，为区域管网规划研究提供

方法支撑。提出的基于资源市场和宏观经济分析的管道规划布局和基于国土系数

理论法的中远期管网建设规模分析两项研究，为“全国一张网”构建提供科学的

规划布局方法，以及管道建设完成后的效果评价，避免导致管道的重复建设，减

少目标区域内管网流量流向不合理，负荷率低等一系列问题。
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