
 

广东省天然气发电发展分析与建议

蔡更新✉

（国家管网集团广东省管网有限公司, 广东 广州 510663）

摘要： [目的]广东省作为全国天然气消费规模和天然气发电装机规模“双第一”的经济大省，天然气发电有其独特的

发展规律及特点。近年来，随着珠三角天然气发电机组的集中建成投产、新建电厂天然气发动机动力设备迭代，广

东省天然气发电供气压力不足、资源短缺、气和电市场脱节不同步等问题日趋严峻，需进一步研究天然气发电发展

与天然气产供储销体系建设的协同关系，统筹发电和用气，保障广东能源安全供应。[方法]研究广东省天然气产供

储存体系建设进展和天然气发电进展，进一步分析珠三角地区天然气发电需求与天然气资源供应、天然气管网建设

等存在的矛盾问题，提出天然气发电规划布局、配套基础设施发展的建议。[结果]研究表明：随着国家对低碳发展

的重视，天然气发电的环境价值将体现的更为明显，广东省天然气发电依然具有良好的发展空间和前景，但处理好

“气”和“电”的相互关系显得尤为重要。天然气发电作为广东省新型电力系统构建的重要组成部分，要建立在天然

气供给和基础设施完善的基础上。[结论]统筹好天然气发电的发展定位、规划布局、发展规模、实施路径等，同时

加快天然气产供储销体系建设，是保障广东天然气发电发展的有效措施。
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Abstract: [Introduction] As a major economic province in China, Guangdong Province ranks first in both natural gas consumption and
installed  capacity  of  natural  gas  power  generation,  and  has  its  unique  development  laws  and  characteristics  for  natural  gas  power

generation. In recent years, with the centralized construction and operation of natural gas power generation units in the Pearl River Delta

and the iteration of natural gas engine power equipment in new power plants, the problems of insufficient gas supply pressure, resource

shortage,  and  mismatch  between  the  gas  and  electricity  markets  in  Guangdong  Province  have  become  increasingly  severe.  Further

research  is  required  on  the  synergistic  relationship  between  the  development  of  natural  gas  power  generation  and  the  construction  of

natural  gas  production,  supply,  storage,  and  sales  systems,  to  coordinate  power  generation  and  gas  consumption,  and  ensure  the  safe

supply of energy in Guangdong. Further research is needed on the synergistic relationship between the development of natural gas power

generation and the construction of natural gas production, supply, storage, and sales system, and to coordinate power generation and gas

consumption,  so that  the supply security  of  energy can be ensured in Guangdong.  [Method]  The Research focused on the progress  of
natural  gas  production,  supply  and  storage  system  construction  and  natural  gas  power  generation  in  Guangdong  Province,  further

analyzed the contradiction between natural gas power generation demand and natural gas resource supply, natural gas pipeline network

construction,  etc.  in  the  Pearl  River  Delta  region,  and  proposed  suggestions  for  natural  gas  power  generation  planning  layout  and

infrastructure  development.  [Result]  The  Research  shows  that  with  the  country's  emphasis  on  low-carbon  development,  the

environmental  value  of  natural  gas  power  generation will  become more apparent.  Guangdong Province's  natural  gas  power  generation

still has good development space and prospects, but it is particularly important to handle the relationship between "gas" and "electricity".

Natural gas power generation, as an important component of the construction of a new power system in Guangdong Province, should be
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based  on  the  improvement  of  natural  gas  supply  and  infrastructure.  [Conclusion]  Coordinating  the  development  positioning,  planning
layout,  development  scale,  and  implementation  path  of  natural  gas  power  generation,  and  accelerating  the  construction  of  natural  gas

production,  supply,  storage,  and  sales  system  are  effective  measures  to  ensure  the  development  of  natural  gas  power  generation  in

Guangdong.
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  0    引言

19世纪末，天然气发电站开始出现。1882年，

美国第一座天然气发电站在纽约市建成，这是世界

上第一座天然气发电站。随后，在美国和欧洲，天然

气发电站发展迅速。

近年来，我国经济保持较快增长，经济总量规模

不断扩大。随着经济的高速发展，对电力有着持续

增长的需求，为新型电力系统的发展提供了动力。“十

三五”以来，全国用电需求稳定快速增长，电力供应

能力也稳步增强，天然气发电作为电力工业的重要

组成部分之一，其依靠运行污染少，发电效率高、燃

料容易获取、速启速停调峰方便、占地面积小等优

点，已越来越多地应用于我国电力系统（包括天然气

调峰、热电联产、分布式能源站）。

  1    国内外天然气发电发展

  1.1    国外天然气发电发展现状

随着天然气开采利用，天然气发电站在全球范

围内发展迅速，成为全球发电的重要组成部分。至

今，天然气发电站已经成为全球发电的主要来源之

一。过去十年，美国天然气发电发展迅速，2015年 4
月天然气发电量首次超过燃煤发电量，达到年发电

量的 31%（燃煤发电量为 30%） [1]。据估计，截至

2022年 3月，欧洲大陆上有 881个天然气发电设施，

其中：德国有 180个，位居第一；意大利有 143个，排

在第二；荷兰有 83个，排在第三；西班牙和英国各有

81个天然气发电设施，排在第四。欧洲天然气发电

设施发电量约占欧洲总发电量的 25%。2022年 7月，

美国用于发电的天然气消费量创下历史新高，尽管

当时天然气价格正在持续上涨。

目前，全世界发电容量中每年新增的装机规模

有 35%~36% 为燃气−蒸汽联合循环机组，美国

甚至达到 48%。据统计，在美国 2000－2004年新建

电厂中，天然气电厂占 93%。

  1.2    国内天然气发电发展现状

中国天然气发电的快速发展始于本世纪初，部

分项目是配套国家“西气东输”管道、近海天然气开

发以及进口液化天然气（LNG）接收站项目的建设，

还有一部分为应对区域环境压力和解决区域供热问

题，逐步发展起来[2]。

在政策引导下，我国新增天然气发电装机规模

呈波动变化，近年新增装机规模保持在 4 GW以上

（如图 1所示）。2021年，我国新增天然气发电装机

规模达到近年来的峰值，新增装机规模达到 10.57
GW。我国天然气发电行业正处于起步阶段，目前而

言尽管我国天然气发电装机总量在持续增长。2022
年底国内天然气发电装机容量约 113.55 GW。天然

气发电在我国电力结构中占比小，2022年我国天然

气发电装机容量占我国电力装机容量的 4.4%，远低

于发达国家 30% 的平均水平[3]。
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图 1　2015年－2021年中国新增天然气发电装机规模

Fig. 1　Newly installed capacity of natural gas power generation in

China from 2015 to 2021
 

据 BP能源展望，到 2040年，天然气将是唯一在

一次能源消费结构中占比提升的化石能源。我国当

前一次能源消费结构中煤炭占比仍接近 60%，天然

气仅占 8.3%，距世界平均水平仍有很大差距[4]。

随着电力负荷的不断增长，需要更大量的天然

气发电机组提供电网调峰调频服务。同时，伴随风
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电、光伏等可再生能源装机容量的大幅提升和电网

负荷的峰谷差越来越大，需要有足够的容量，灵活启

停的电厂来调节电网负荷峰谷。预计到 2030年、

2060年，我国气电装机容量将分别约为 220 GW、

300 GW[5]。

  1.3    广东天然气发电发展现状

截至 2022年底，广东省电源装机容量 172 GW，

其中气电装机约 35 GW，占比约 20%。适当发展天

然气发电可以调整广东省电网的电源结构、增加电

力供应。近几年，广东省燃气发电项目集中投产，

2023年，全省计划投产燃气发电装机规模 10.64 GW。

作为全国天然气发电大省，广东省天然气发电

占比全国最高（约占全国 1/3）。天然气发展是广东

低碳绿色能源的主要发展方向，为大幅提升天然气

占能源消费比重，广东正积极培育天然气利用市场，

构建稳定、多元、经济的气源保障体系。“十三五”

期间，国家严控规划建设煤电项目，陆续出台了《关

于推进供给侧结构性改革，防范化解煤电产能过剩

风险的意见》、《关于印发 2017年分省煤电停建和缓

建项目名单的通知》等系列政策文件，取消、停建、

缓建一批煤电项目，涉及广东煤电装机容量约 11
GW。在国家严控煤电项目的背景下，而核电建设周

期长、新增西电通道有限等情况下，广东只能大力发

展气电才能保障广东用电需求，“十三五”期间新增

气电 13 GW，在近两年保供电中发挥了巨大作用。

截至 2022年底，全省通过国家（或省）发改委核准或

已基本明确的气电项目 34.24 GW，“十四五”期间、

“十五五”期间“和“十六五”期间分别为 26.36 GW，

34.35 GW，和 44.42 GW。到 2025年全省气电装机

57.30 GW。

  2    广东天然气发电与天然气产供储销体系
建设问题分析

  2.1    天然气高度对外依存与保障发电用气的矛盾

整体来看，广东省自身天然气产能有限。能源

安全与一个地区的资源禀赋密切相关。广东省天然

气资源禀赋不佳，且未来增产增储的潜力不大。稳

定的天然气发电对电网运行安全至关重要，这就对

天然气的稳定可靠供应提出了更高要求。广东天然

气的供应主要包括陆上管道气、南海海气、进口

LNG，这其中进口 LNG占比最高。2022年，广东省

天然气消费量约 336亿 m3。发电用气约 165亿 m3，

占全省消费量的 49%，是广东省最主要的终端用户。

从资源来源看，进口 LNG消费占比 70%，陆上管道

气消费占比 12%，南海海气消费占比 18%。

广东省天然气气源对外依存度高，位于管道输

送的末端，虽然逐步建成多元化气源设施体系，但天

然气气源集中掌握在中海油、中石油等少数公司。

受较难掌握垄断企业的内部发展战略、高价长约气

合同执行、其他气源资源落实不理想等不确定因素

影响，广东省气源资源保障程度较低。2021年以来，

在国际地缘政治和贸易局势的多重影响下，广东省

出现供气短缺危机，迎峰度夏期间多个燃气发电机

组挂出“缺气停机”，高峰月份的缺气量一度超过 2
亿 m3。到 2025年广东省气电装机 57.30 GW，按照

气电机组年发电小时数 2 400 h测算，仅发电用气规

模将达到 280亿 m3。需求增加供应不足的市场情况

可能导致新投产燃气机组面临“无气可用”的困难，

同时把电力调节能力或者电力来源建立在没有气源

保障的天然气发电项目上，将给保障电力供应带来

了新的挑战。

  2.2    储气能力与气电机组顶峰运行的矛盾

截至 2021年底，中国综合储气调峰能力仅占天

然气消费量的约 6.6%，与欧美等地区典型国家

10%~15% 的比例差距较大，调峰设施不足成为中国

天然气产业链的短板。广东省已建成 LNG接收站

和储气设施共 6个，如表 1所示。目前省内已投产

LNG接收及储气设施罐容共 250万方，供气能力约

238亿方/a。按照目前储气能力全部储满条件下，应

峰度夏期间，罐存容量预计只能维持 10 d的天然气

消耗（日均按照 1亿 m3 计算）。

由于经济体量大、活跃度高，广东电力供需平衡

条件十分复杂，用电峰谷差较大。电力需求上，广东

地处亚热带，夏季时间长冬季时间短，在气温达到

35 ℃ 以上，每升高 1 ℃ 影响电力出力可达 3~5 GW，

用电需求稳定度低。电力供给上，可再生能源发电

装机占比 31%，但是风电、光伏等间歇性、随机性电

源对保障电力供应的支撑作用较为有限。在此条件

下，气电机组兼具电力供应和系统调节的主力，对天

然气储存和调节能力提出更好的要求。以 2022年

为例，5月受持续降温降雨影响用电需求不及预期，

叠加省内外清洁能源大发，气电发电需求同比降低
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36%，天然气接收站出现溢罐风险，亟需发电端消耗

天然气以降低储罐灌位。但是在发电机组高负荷运

行 7 d后，随即出现空罐风险，对 6月份的迎峰度夏

造成储气不足风险。
 
 

表 1　广东已建 LNG接收站和储气设施基本情况

Tab. 1　Basic condition of LNG receiving stations and gas storage facilities as built in Guangdong

名称 实际运营主体 投产时间 储罐规模及数量 设计规模/（104·t·a−1）

广东大鹏LNG接收站 中海油 2006年9月 4*16万方 680

珠海LNG接收站 中海油 2013年10月 3*16万方 350

深圳迭福LNG接收站 国家管网集团 2018年8月 4*16万方 400

粤东LNG接收站 国家管网集团 2017年5月 3*16万方 200

东莞九丰LNG接收站 东莞九丰 2012年12月 2*8万方 100

深圳市LNG调峰库 深圳燃气 2019年7月 1*8万方+1*2万方 50

合计 250万方 1 780
 

  2.3    珠三角内环管网的管输瓶颈与新增气电机组

的矛盾

从地区来看，2022年珠三角地区天然气发电用

气量达 157亿 m3，占全省天然气发电用气量的 95%
（如图 2所示）。

作为全国经济第一大省，广东所取得的经济发

展成就为人瞩目，但区域发展不平衡不协调，一直是

困扰广东未来发展的突出问题，同样也是困扰广东

天然气发电的突出问题。由于珠三角地区天然气发

电机组主要挂在由广东管道和大鹏管道构成的珠三

角内环管网上，处于两段管道末端的广州、佛山、中

山新增气电机组出现供气压力不足等问题。
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图 2　2022年广东各地市天然气发电用气量

Fig. 2　Gas consumption of natural gas power generation in Guangdong in 2022
 

  2.3.1    大鹏管道供气电厂的气量和压力问题

大鹏 LNG外输管道于 2006年建成投产，东起

位于深圳市大鹏新区秤头角的 LNG接收站，管线途

经深圳、惠州、东莞、广州和佛山地区。长输管道长

约 444 km，管道材质为X65焊接钢管，管径含 914 mm、

762 mm、610 mm、457 mm和 323 mm 5种，管道设

计压力 9.2 MPa，主要为珠三角地区燃气和电厂等用

户输送天然气。大鹏管道直接和间接供气电厂共

28个（如表 2所示），全部满负荷运行用气需求约

333万 m3/h。
气量上，目前大鹏接收站 9套气化装置气化能

力为 217万 m3/h，考虑跌福 LNG支援一套气化装置

的情况下，气化能力可达到 252万 m3/h，无法满足气

电机组满负荷运行需求。此外，大鹏管道还需满足

沿线城市燃气和工业用气需求（2022年，平均约 60
万 m3/h），叠加恒运电厂、珠江电厂二期等项目陆续
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投产，气量缺口将进一步扩大。

供气压力上，由于大鹏管道沿线没有压缩机组，

且气电机组在管道末端集中提气，造成广州佛山端

供气压力不足。以迎峰度夏期间为例，大鹏接收站

出口的压力可达 9.2 MPa，但在用气高峰时段，随着

沿线提气量和管输距离的增加，往往到底广州分输

站压力仅为 5 MPa左右，现有发电机组存在跳机风

险，新增发电机组存在无法运行风险。
 
 

表 2　大鹏管道供气电厂情况

Tab. 2　Gas power plants supplied by Dapeng Pipeline

类型 容量汇总/MW 小时用气需求/t 小时用气需求/(万方) 主要电厂

单独供气电厂 7 787 1 087 152 能东、前湾、惠州LNG、展能等9个

联合供气电厂 9 305 1 294 181.16 樟洋、中堂、东城东兴、怡丰等19个电厂

合计 17 092 2 381 333.16 —
 

  2.3.2    广东管道供气电厂的气量和压力问题

广东管道输气主干线南起位于珠海市高栏港经

济区的高栏终端、珠海 LNG、横琴新区的横琴终端，

北接大鹏 LNG，管线途经珠海、中山、江门、广州、

澳门。管道总长约 225 km，管道材质有 X65、X70焊

接钢管，管径含 1 016 mm、914 mm、762 mm等，管

道设计压力含 9.2 MPa、7.8 MPa等，防腐层采用 3PE
方式。主要为粤港澳大湾区西岸相关城市工业、城

燃、电厂等用户输送天然气。大鹏管道直接和间接

供气电厂共 10个（如表 3所示），全部满负荷运行用

气需求约 147.88万 m3/h。
 

 
 

表 3　广东管道供气电厂情况

Tab. 3　Gas power plants supplied by Guangdong Pipeline

类型 容量汇总/MW 小时用气需求/t 小时用气需求/(万方) 主要电厂

单独供气电厂 6 228 865 121 高栏港依海、中山横门、民众等9个

联合供气电厂 1 380 192 26.88 1个，怡丰电厂

合计 7 608 1 057 147.88 —
 

气量上，广东管道气量主要依靠珠海 LNG和南

海海气，珠海 LNG 5套气化装置和高栏港海气终端

气化能力共 364万 m3/h，但是广东管道南屏分输站

存在供气瓶颈，南屏-中山段通过能力仅为 45万 m3/h，
气量上无法满足中山片区气电机组满负荷运行需求。

此外，广东管道还需满足沿线城市燃气和工业用气

需求（2022年，平均约 16万 m3/h），中山片区气量缺

口将进一步扩大。

供气压力上，由于南屏分输站存在供气瓶颈，造

成中山片区压力不足。广东管道到达中山末端供气

压力最低降至 4.5 MPa，发电机组存在跳机风险。

  2.4    气和电市场脱节不同步的矛盾

一方面，气和电长协签订时间不匹配，电力市场

长协签订窗口期主要在 11－12月份，但是天然气等

一次能源长协签订窗口一般在次年 3月份，电厂难

以根据锁定的天然气长协量价决策电力长协量价，

导致两者存在较大的错配风险；另一方面，广东电力

日计划与天然气日指定时间不匹配问题。发电用气

需求计划确定时间为用气前一天的 22:00，而天然气

需求计划则是用气前一天早上 10点前，广东现行的

电力现货交易机制使得各发电用户无法确定是否可

以摘单发电指标，发电用气需求无法提前确定，天然

气需求计划由于天然气管道运行的特殊性，计划性

比较强，发电计划用气确定时间滞后于天然气需求

计划上报时间，导致天然气需求计划频繁变更，天然

气管网输气波动大。

  3    建议

  3.1    天然气发电发展规划方面

进一步明确天然气发电发展定位，从“双碳”要

求、能源安全、电力运行等角度，结合广东天然气产

供储销体系建设，深入研究广东天然气发电的发展

规模、规划布局、实施路径等。进一步优化广东天

然气全产业链布局和结构，激发市场各要素和资源

效益发展潜力，确保天然气发电规模的刚性需求要

建立广东天然气储量和产量的基础上，对新增天然
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气发电机组的规划选址要求，统筹考虑天然气资源

供给、配套管道供气路径、电力送出等影响，鼓励和

支持依托 LNG接收站、天然气干线等选址，合理建

设高效天然气电站，确保机组建成后能够投产发电。

  3.2    天然气资源保障方面

继续加大对南海天然气勘探开发的支持力度，

天然气生产企业持续加大南海油气勘探开发力度，

强化责任考核和工作落实，不断增强南海天然气生

产对广东的天然气保障能力，持续增储上产。鼓励

和支持储气设施建设，积极支持各类社会资本参与

各级储气设施建设。鼓励气源供应企业与上游国际

资源供应方签订长期稳定的液化天然气供应合同，

确保气源稳定供应。进一步形成多气源、多主体的

天然气供应格局，打造稳定多元的管道和 LNG进口

供应体系，进一步优化省内储气设施布局，建立全省

天然气应急保供体系。

  3.3    珠三角内环管网的管输瓶颈方面

“十四五”期间，珠三角地区仍是天然气消费增

长重点区域，为进一步构建并完善布局合理、灵活高

效、安全可靠的现代天然气管网系统，要加快广东省

内互联互通工程，尤其是珠三角内外环管网之间的

互联互通，加快规划推进一批重大、标志性的天然气

供销保障管道工程，更好地满足天然气行业持续稳

定发展的形势要求。加速完善区域管道，强化供需

衔接，完善天然气资源合理配置程度、提升全省尤其

是珠三角等用气负荷集中区域的安全稳定供应能力。

  3.4    气和电联动方面

要不断深化改革，健全自身市场体系，建立完善

市场规则、标准，推动天然气与电力融合发展，进一

步完善天然气、电力两级市场长协签订时序和价格

联动机制，推进天然气体制机制加快进入改革重塑

期，加快完善市场运营机制，政策体系、价格机制、

技术创新、运行机制和行业监管等各个环节，统筹协

调共进，保障能源安全稳定供应。
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