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长三角地区液化天然气接收站的发展前景

徐鹏飞ꎬ 杨　 俊

(中交第三航务工程勘察设计院有限公司ꎬ 上海 ２００２３１)

摘要: 为了剖析长三角地区液化天然气(ＬＮＧ)市场发展形势ꎬ 从而为长三角地区科学布局 ＬＮＧ 接收站提供参考ꎬ 开展

长三角地区天然气消费现状及发展趋势分析ꎬ 梳理影响天然气市场发展的因素ꎬ 对长三角地区天然气需求量进行预测ꎮ 通

过供需能力平衡分析ꎬ 判定长三角地区 ＬＮＧ 接收站承担的进口 ＬＮＧ 接卸量还有较大的增长空间ꎬ 未来 ２ ~ ３ 年将是 ＬＮＧ 接

收站的建设热潮ꎮ 基于未来发展形势分析ꎬ 从规划布局、 功能定位及市场化等方面提出促进长三角 ＬＮＧ 接收站发展的建议ꎮ
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１　 长三角地区天然气供需现状

２０１８ 年我国天然气表观消费量达到 ２ ８０３ 亿 ｍ３ꎬ

同比增长 １８􀆰 １％ꎬ 天然气产量为 １ ６１０ 亿 ｍ３ꎬ 供

需缺口达 １ ２２０ 亿 ｍ３ꎬ 对外依存度达 ４２􀆰 ５４％ꎮ

２０１８ 年ꎬ 我国天然气进口总量为 １ ２３３􀆰 ７８ 亿 ｍ３  １ ꎬ

同比增长 ３４􀆰 ０９％ꎬ 其中进口管道天然气 ４７８􀆰 ９ 亿 ｍ３ꎬ

进口 ＬＮＧ７３４􀆰 ５ 亿 ｍ３ꎮ 进口 ＬＮＧ 相比管道气价格

更加市场化ꎬ 运营更加灵活ꎬ 在进口天然气中占

比越来越大ꎬ 对构建多元化供气体系具有重要

作用ꎮ

２０１８ 年ꎬ 长三角地区天然气市场维持高速增

长态势ꎬ 三省一市天然气消费量达 ５５７ 亿 ｍ３

(表 １)ꎬ 约占全国天然气消费量的 ２０％ꎬ 近 ５ 年

年均增长率超过 １２％  ２￣３ ꎮ 从消费分布看ꎬ 江苏省

天然气消费量居全国第一ꎬ 达 ２７８􀆰 ４ 亿 ｍ３ꎬ 在长

三角地区天然气消费量中占比 ５０􀆰 ０％ꎬ 浙江、 上

海和安徽的天然气消费量占比分别为 ２４􀆰 ２％、

１６􀆰 ４％和 ９􀆰 ４％ꎻ 从消费结构看ꎬ 长三角地区天然
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气主要用于工业燃料和发电ꎬ 合计占比超过 ７０％ꎬ

只有相对不发达的安徽省城市燃气消费在天然气

消费中占比超过 ５０％ꎮ

表 １　 ２０１８ 年长三角地区三省一市天然气消费情况

行政区 天然气消费量∕亿 ｍ３ 消费增速∕％

江苏省 ２７８􀆰 ４ １８􀆰 ５

浙江省 １３４􀆰 ７ ２８􀆰 ４

安徽省 ５２􀆰 ２ ２１􀆰 ７

上海市 ９１􀆰 ９ １０􀆰 １

　 　 从天然气供应情况看ꎬ 长三角地区具备 “多

气源” 的良好条件ꎮ 上海已形成西气一线、 西气

二线、 洋山进口 ＬＮＧ、 川气、 东海气、 中石油如

东和五号沟 ＬＮＧ 应急储备调峰站的 “６＋１” 天然

气多气源保障体系ꎻ 江苏已形成西气一线、 西气

二线、 川气东送和海上 ＬＮＧ 的 ４ 大气源通道格局ꎻ

浙江已形成西气一线、 西气二线、 川气、 东海气

和进口 ＬＮＧ 的多气源格局ꎻ 安徽也已形成西气一

线和川气东送的双气源格局ꎮ 由于长三角地区基

本处于天然气管道末端ꎬ 管道气供应量有限ꎬ 近

年来 ＬＮＧ 在天然气供应中占比越来越大ꎬ 浙江和

上海的 ＬＮＧ 供应量占比已经超过 ５０％ꎬ 成为最大

的天然气来源ꎮ 长三角天然气来源情况见表 ２ꎮ

表 ２　 ２０１８ 年长三角地区天然气来源情况

行政区

管道气 ＬＮＧ 油气田

供给量∕
亿 ｍ３

占比∕
％

供给量∕
亿 ｍ３

占比∕
％

供给量∕
亿 ｍ３

占比∕
％

江苏省 １８５􀆰 ３ ６６􀆰 ６０ ９２􀆰 ４ ３３􀆰 ２０ ０􀆰 ６ ０􀆰 ２０

浙江省 ４７􀆰 ２ ３３􀆰 ３０ ８１􀆰 ２ ５７􀆰 ３０ １３􀆰 ３ ９􀆰 ４０

安徽省 ４６􀆰 ２ ８８􀆰 ５０ ６􀆰 ０ １１􀆰 ５０ － －

上海市 ４４􀆰 ５ ４７􀆰 ３０ ４７􀆰 ７ ５０􀆰 ７０ １􀆰 ９ ２􀆰 ００

２　 长三角地区天然气供需形势与 ＬＮＧ 接收站建

设前景

２.１　 长三角天然气消费发展趋势

２.１.１　 环保政策推动天然气消费增长

近年来ꎬ 为治理大气环境污染ꎬ 各地 “煤改

气” 工程持续快速实施ꎬ 全国各省市纷纷出台

“打赢蓝天保卫战三年行动计划” 等相关政策措

施ꎬ 强调通过改变传统能源结构ꎬ 大力推广天然

气等清洁能源来减少环境污染ꎮ 长三角地区作为

长江绿色经济带的龙头区域ꎬ 各省市以改善大气

环境为目标ꎬ 以降低煤炭消费占比、 优化提升能

源结构为抓手ꎬ 通过开展传统转型升级、 重点领

域节能降耗、 鼓励使用清洁能源等举措ꎬ 加快形

成资源节约、 环境友好的生产方式和消费模式ꎬ

构建清洁低碳、 安全高效的现代能源体系ꎬ 支撑

长三角地区经济社会的可持续健康发展ꎮ 天然气

作为相对稳定、 简单、 易得的清洁能源ꎬ 受到各

地重点关注ꎮ 未来一段时期ꎬ 大气污染防治政策

将会持续实施ꎬ 成为推动天然气发展的主要

动力ꎮ

２.１. ２ 　 经济发展与产业升级带动天然气消费量

增长

通过对 ２００４—２０１８ 年天然气消费增速与国内

生产总值( ＧＤＰ)增速进行比较(图 １)ꎬ 发现两者

增速走势呈正相关关系ꎬ 经济增长带动天然气市

场需求增长ꎮ ２００８、 ２００９ 年受国际金融危机影响ꎬ

国内生产总值增速由 １４􀆰 ２％降至 ９􀆰 ４％ꎬ 同时天然

气消费增速由 ２４􀆰 ６％降至 １５􀆰 ５％ꎻ ２０１７ 年国内生

产总值增速由 ６􀆰 ７％升至 ６􀆰 ９％ꎬ 天然气增速相应

由 ７􀆰 ２％升至 １７􀆰 ９％ꎮ 长三角城市群是全国最重要

的城市群之一ꎬ 在国家未来的现代化建设和对外

开放格局中具有重要的战略地位ꎮ 伴随 “一带一

路” 倡议的推进ꎬ 作为长江经济带经济发展的重

要引擎ꎬ 长三角一体化上升为国家战略ꎬ 长三角

地区的经济走势仍将保持强劲增长ꎮ 尽管长三角

地区的天然气普及率位于全国前列ꎬ 但是天然气

消费量 (占全国消费量的 １９％) 与经济地位(占

全国 ＧＤＰ 的 ２４％)相比ꎬ 依然有较大的提升空间ꎮ

随着能源供给侧结构性改革持续推进ꎬ 产业结构

生态化转型升级将带动能源消费结构转型升级ꎬ

带动天然气等清洁能源消费增长 ４ ꎮ

􀅰６３􀅰
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图 １　 我国天然气消费增速与经济增速关系比较

２.２　 长三角 ＬＮＧ 接收站建设需求

２.２.１　 天然气需求预测

“十四五” 期间ꎬ 随着大气污染治理行动的持

续推进ꎬ 工业燃料需求不断增长ꎬ 燃气电厂陆续

投产ꎬ “煤改气” 工程不断深入ꎬ 城镇气化率不断

提高ꎬ 长三角地区的天然气需求量将保持高速增

长ꎻ ２０２５ 年以后工业 “煤改气” 对长三角的需求

贡献将会有所减弱ꎬ 燃气电厂的建设速度较 “十

四五” 期间也将有所变缓ꎻ ２０３０ 年以后长三角

天然气市场基本发展成熟ꎬ 消费需求依靠城市燃

气和小工业维持刚性增长ꎮ 综合考虑长三角经济

发展形势、 天然气发展趋势、 推动天然气发展政

策的推出力度ꎬ 以及各省市天然气规划发展目

标ꎬ 在长三角天然气市场现状的基础上ꎬ 采用消

费系数法和项目分析法对天然气需求进行预测ꎬ

预计到 ２０２５ 年长三角天然气需求量为 ９２２ 亿 ｍ３ꎬ

２０３０ 年需求量达到 １ １１６ 亿 ｍ３ꎬ ２０３５ 需求量达到

１ ２９０ 亿 ｍ３(表 ３)ꎮ

表 ３　 长三角地区天然气消费需求预测

行政区
天然气消费需求∕亿 ｍ３

２０２５ 年 ２０３０ 年 ２０３５ 年

浙江省 ２３１ ２６９ ３０８

江苏省 ４４８ ５４１ ６１１

安徽省 １０８ １５６ ２０３

上海市 １３５ １５０ １６８

合计 ９２２ １ １１６ １ ２９０

２.２.２　 天然气供应能力

２.２.２.１　 油气田和煤层气

长三角地区可供应天然气的油气田包括春晓、

丽水和江苏油气田ꎮ 未来只有春晓油气田的供应量

有一定增长空间ꎬ 三大油气田合计每年可向长三角

供应约 ２０ 亿 ｍ３天然气ꎮ 煤层气资源主要包括宿南

煤层气和淮南煤制气ꎬ 未来约可供气 １１ ~ ２０ 亿 ｍ３ꎮ

２.２.２.２　 管道气

管输天然气是长三角地区天然气的主要供应

方式ꎬ 主要管网系统包括西气东输管道、 川气东

送管道、 青宁线管道和中俄管道 ５￣７ ꎮ 西气东输一

线输送国产常规气ꎬ 二线和三线输送中亚进口管

道气ꎮ 考虑到西气东输系统各气源的增长潜力ꎬ

预计未来整个西气东输系统供应长三角的能力峰

值约为 ２３０ 亿 ｍ３ ∕ａꎮ 随着中石化其他气源供应长

三角市场ꎬ 未来川气东送管道的供气量将由每年

１００ 亿 ｍ３下降至 ７０ 亿 ｍ３ꎮ 青宁线管道主供市场范

围为苏北和苏中地区ꎬ 随着青岛 ＬＮＧ 接收站的增

产扩能ꎬ 未来青宁线对长三角市场的供应峰值可

达 ２０ 亿 ｍ３ꎮ 中俄管道线于 ２０１９ 年 １２ 月开始通过

东线向中国供气ꎬ 长三角地区位于中俄管道线末

端ꎬ 预计可用天然气的资源量为 ５０ 亿 ｍ３ ∕ａꎮ

２.２.２.３　 进口 ＬＮＧ

长三角地区目前已建成 ＬＮＧ 接收站 ６ 座ꎬ 其

中南通 ２ 座ꎬ 上海 ２ 座ꎬ 宁波和舟山各 １ 座ꎬ 接

收能力共计 １ ７６０ 万 ｔ∕ａ (表 ４)ꎮ 同时ꎬ 目前长三
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角地区还有在建∕规划 ＬＮＧ 接收站 １１ 座ꎬ 如宁波

二期、 舟山二期、 浙江温州、 滨海等项目有望在

近 ２ 年内陆续开工ꎮ 根据 ＬＮＧ 接收站规划和建设

情况ꎬ 预计长三角地区进口 ＬＮＧ 供应能力将达到

３６０ ~ ４００ 亿 ｍ３ ∕ａꎬ ＬＮＧ 接收站将逐步取代管道气

成为能力最大的供气来源ꎮ

表 ４　 长三角地区已投产 ＬＮＧ 接收站项目产能

企业

(简称)
项目

地址

已投产能∕
(万 ｔ􀅰ａ－１ )

扩建计划

中石油　 江苏如东 ６５０
在建 ２ 座 １６ 万 ｍ３ 储罐ꎬ
计划 ２０２１ 年投产

中海油　
浙江宁波 ３００

在建 ３ 座 １６ 万 ｍ３ 储罐ꎬ
计划 ２０２１ 年投产

上海洋山 ３００
在建 ２ 座 ２０ 万 ｍ３ 储罐ꎬ
计划 ２０２０ 年投产

广汇能源 江苏启东 ６０
在建 １ 座 １６ 万 ｍ３ 储罐ꎬ
计划 ２０２０ 年投产

上海燃气 上海浦东 １５０ －

新奥集团 浙江舟山 ３００
在建 ２ 座 ２０ 万 ｍ３ 储罐ꎬ
计划 ２０２１ 年投产

２.２.３　 ＬＮＧ 接收站建设需求

根据上述分析ꎬ 长三角地区未来的天然气供应

格局中ꎬ 管道气供应量约为每年 ３７０ ~ ４００ 亿 ｍ３ꎬ

油田气和煤层气每年可供应 ３０ ~ ３８ 亿 ｍ３ꎬ 余下的

需求缺口由进口 ＬＮＧ 补充ꎮ 考虑到短期内没有新

增进口天然气管道ꎬ 管道气供应量增长相对刚性ꎬ

长三角地区未来增加的天然气消费需求将主要由

进口 ＬＮＧ 满足ꎮ 结合长三角地区天然气消费需求

预测ꎬ 到 ２０２５ 年长三角地区需要进口天然气近

５００ 亿 ｍ３ꎬ 到 ２０３５ 年进口量将超过 ８００ 亿 ｍ３ꎮ 目前

已建、 在建和规划的 ＬＮＧ 接收站全部投产后ꎬ 每年

可以进口 ＬＮＧ ３８０ 亿~４６０ 亿 ｍ３ꎬ 与 ２０２５、 ２０３５ 年进

口 ＬＮＧ 需求相比还分别存在 １００ 亿和 ４２０ 亿 ｍ３能

力缺口 (表 ５)ꎮ 按 １ ｔ ＬＮＧ 约合 １ ４００ ｍ３天然气计

算ꎬ 长三角地区到 ２０３５ 年需要增加约 ３ ０００ 万 ｔ 的

进口 ＬＮＧ 接卸能力ꎬ 其中江苏省增加 １ ３００ 万 ｔ 接

卸能力ꎬ 浙江省 ８００ 万 ｔꎬ 安徽省 ５００ 万 ｔꎬ 上海

市增加 ４００ 万 ｔꎮ

表 ５　 长三角地区 ＬＮＧ 供需平衡分析 亿 ｍ３

年份
天然气消费量

(进口 ＬＮＧ 需求)
ＬＮＧ 接收站供气量

江苏省 浙江省 上海市 安徽省 合计

ＬＮＧ 接收站

缺口量

２０２５ ９２２(４９０) １９３ １５０ ４５ － ３８８ １０２

２０３０ １ １１６(７０６) ２２１ １５７ ８４ － ４６２ ２４４

２０３５ １ ２９０(８８２) ２２１ １５７ ８４ － ４６２ ４２０

３　 长三角 ＬＮＧ 接收站发展形势与发展建议

３.１　 接收站发展前景向好ꎬ仍需在沿海沿江港口

统筹规划、集约布局

受环保因素和能源结构调整的影响ꎬ 天然气

在能源消费中的比重越来越大ꎬ 长三角地区的天

然气消费需求在今后的一段时间内仍将保持较快

增长ꎮ 尽管中俄管道东线部分投产、 西线正在规

划中ꎬ 但长三角地区处于管线末端ꎬ 中俄天然气

管线带来的天然气供应增量有限ꎮ 随着西气东输、
川气东送管道输送能力逐渐饱和ꎬ 进口 ＬＮＧ 将成

为满足长三角地区天然气消费增长的主要渠道ꎬ
长三角地区进口 ＬＮＧ 接卸量还将进一步增长ꎮ 为

提供匹配需求增长所需的接卸能力ꎬ ＬＮＧ 接收站

的建设还有较大的增长空间ꎮ 随着长江中游地区

工业化加速发展ꎬ 下游地区高能耗产业转型升级ꎬ
对天然气等清洁能源的需求越来越大ꎬ 一些沿江

的经济活跃地区正在积极推动内河 ＬＮＧ 规划

建设ꎮ
长三角地区已建的沿海 ＬＮＧ 泊位及配套储运

设施缺乏规模化储运综合能力ꎬ 一般为 １ 个接卸

泊位配套 ３ ~ ４ 个 １６ 万 ｍ３的储罐为主ꎬ 泊位通过

能力大于罐区周转能力ꎬ 规模化、 集约化程度不

高ꎮ ＬＮＧ 接收站的总规模更依赖于罐容ꎬ 建议优

先鼓励现有 ＬＮＧ 接收站扩建ꎬ 利用二期工程增加

罐区能力ꎬ 可以在节约宝贵的岸线资源的前提下

增加 ＬＮＧ 接收能力ꎬ 实现集约化布局ꎮ 从整体布

局看ꎬ 长江内河 ＬＮＧ 泊位建设尚处于空白ꎮ 一旦

长江 ＬＮＧ 运输时机成熟ꎬ 长江 ＬＮＧ 接收站将迎来
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快速发展期ꎬ 建议从顶层设计出发ꎬ 统盘考虑长

三角沿海、 沿江 ＬＮＧ 接收站布点ꎬ 构建满足天然

气消费需求的多层级江海 ＬＮＧ 运输系统ꎮ 根据

ＬＮＧ 供需能力平衡分析ꎬ 随着在建、 规划项目投

产ꎬ ２０２５ 年 ＬＮＧ 接收站的能力缺口不大ꎬ ２０３５ 年

缺口较大ꎬ 因此在 ＬＮＧ 接收站规划时ꎬ 还应考虑

建设时序ꎬ 通过统筹布局、 分期实施防止出现产

能过剩和资源浪费等问题ꎮ

３.２　 接收站建设主体呈现多元化ꎬ仍需进一步提

升市场化水平

随着油气市场化改革的深入推进ꎬ 中石油、

中石化和中海油纷纷加大海外 ＬＮＧ 进口规模ꎬ 适

应国内需求增长ꎮ 同时ꎬ 终端燃气公司如新奥能

源等纷纷向上游资源端延伸ꎬ 抓住油气市场化改

革的契机打通全产业链提升盈利水平ꎬ 而综合型

能源公司如浙能集团等也将发展 ＬＮＧ 业务作为能

源多元化的重要补充ꎮ 从企业性质看ꎬ 长三角地

区参与 ＬＮＧ 接收站建设的主体可分为 ３ 类: 一是

由三大石油公司组成的央企ꎻ 二是以新奥能源、

新疆广汇为代表的民营企业ꎻ 三是以华电集团、

上海申能为代表的地方国有企业ꎬ 建设主体多元

化的趋势越来越明显ꎮ

接收站建设主体的多元化趋势体现出天然气

市场化改革的初步成果ꎮ ＬＮＧ 接收站要进一步提

升市场化水平ꎬ 就必须重视进口气源的采购成本ꎬ

保证进口 ＬＮＧ 在价格上的竞争力ꎮ 国产常规气供

应到长三角地区的成本在 １􀆰 ６ 元∕ｍ３ 左右ꎬ 页岩气

供应到长三角地区的成本为 １􀆰 ８ 元∕ｍ３ 左右ꎮ 根据

中俄东线天然气管道报关数据测算ꎬ 在国际油价

６０ 美 元∕桶 时ꎬ 供 应 到 长 三 角 地 区 的 成 本 为

２􀆰 ２ 元∕ｍ３左右ꎮ 进口 ＬＮＧ 资源在长三角地区要具

备价格竞争力ꎬ 供应成本应控制在 ２􀆰 ２ 元∕ｍ３ 以

下ꎮ 推动 ＬＮＧ 接收站的发展ꎬ 需要加强进口气资

源战略布局ꎬ 多渠道、 多方式引进海外资源ꎬ 增

加多元化的天然气进口渠道ꎬ 从而控制采购成本ꎬ

确保通过 ＬＮＧ 接收站进口 ＬＮＧ 在市场化背景下仍

具备自生能力ꎮ

３.３　 接收站经营模式逐步多样化ꎬ仍需丰富接收

站配套功能

ＬＮＧ 接收站最初作为进口 ＬＮＧ 贸易的重要配

套基础设施ꎬ 主要用于存储和流通环节ꎬ 装卸、

仓储等费用一般作为贸易中的运输成本综合考虑ꎬ

而不是作为 ＬＮＧ 接收站的运营收入ꎮ ２０１９ 年 １２ 月ꎬ

国家石油天然气管网集团有限公司成立ꎬ 负责全

国油气干线管道、 部分储气调峰设施的投资建设ꎬ

负责干线管道互联互通及与社会管道联通ꎬ 形成

“全国一张网”ꎮ 国家管网公司的成立为 ＬＮＧ 接收

站转变运营模式创造了条件ꎬ 投资主体已经开始

研究和尝试不参与资源的买卖ꎬ 只提供储存、 加

工外输等服务的 “纯物流” 模式和 “贸易＋物流”

的混合模式ꎬ “水水中转” 在沿海一级 ＬＮＧ 接收

站集疏运方式中的占比将逐渐增长ꎮ

接卸的大部分 ＬＮＧ 进入周边城市主干网或省

网ꎬ 少部分通过槽车公路运输至附近小型用气客

户ꎮ 配套管线对接收站供气能力的发挥具有举足

轻重的影响ꎬ 在国家管网成立后进口 ＬＮＧ 更有机

会进入国网实现更大范围的供气ꎮ ＬＮＧ 接收站的

建设首先要考虑配套管网功能ꎬ 最大程度地发挥

整个天然气储运系统的综合通过能力ꎮ 同时ꎬ 随

着长江等内河 ＬＮＧ 运输进一步推进落实ꎬ 大型

ＬＮＧ 接收站要考虑预留水水中转功能ꎬ 以便于将

来为长江沿线 ＬＮＧ 接收站提供中转服务ꎮ ＬＮＧ 接

收站凭借自身的 ＬＮＧ 储备和优质码头岸线优势ꎬ

可规划配备水上 ＬＮＧ 加注功能ꎬ 拓宽运营模式ꎬ

特别是长江 ＬＮＧ 接收站的加注功能ꎬ 对于调整运

输能源结构、 落实 “气化长江” 战略具有重要

意义ꎮ

４　 结语

１) 长三角地区经济发达ꎬ 天然气对外依存度

高ꎬ 未来受环保政策驱动、 资源的多元供应、 经

济发展、 产业转型等因素影响ꎬ 长三角地区天然

气市场前景广阔ꎬ 预计到 ２０３５ 年长三角地区天然

气消费需求将达 １ ２９０ 亿 ｍ３ꎮ

２) 长三角地区天然气管道供应量增长相对刚

性ꎬ ＬＮＧ 接收站将是提高天然气供应水平的主要
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支撑ꎮ 结合已建和规划的 ＬＮＧ 接收站产能ꎬ 为满

足天然气消费需求ꎬ 到 ２０３５ 年长三角地区还需增

加 ３ ０００ 万 ｔ 的进口 ＬＮＧ 接卸能力ꎮ

３) 建议在 ＬＮＧ 接收站建设和发展过程中ꎬ

通过集约化布局ꎬ 提高岸线和配套设施利用水平ꎬ

逐步构建沿海为主、 沿江为辅的多层级 ＬＮＧ 运输

体系ꎮ 建议以国家管网公司成立为契机ꎬ 推动

ＬＮＧ 接收站功能多元化ꎬ 经营模式多样化ꎬ 以市

场化方式融入天然气供应系统ꎮ
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　 　 根据系缆力试验结果可知ꎬ 裕溪新船闸三角

闸门采用门缝输水应尽可能在 １􀆰 ００ ｍ 水头差以内

开启ꎬ 闸门开度应控制在 １􀆰 ０ ｍ 以内ꎬ 随着水头

差减小闸门开度可进一步增大ꎮ

５　 结论

１) 裕溪一线船闸扩容改造工程 ３４ ｍ 宽口门

三角闸门门缝输水模型试验表明ꎬ 采用门缝输水

时ꎬ 作用于三角闸门的水动力荷载总体较小ꎬ 在

低水头小开度工况条件下发生剧烈振动的可能性

不大ꎻ 在闸门开度一定的情况下ꎬ 脉动压力总体

上随水头增大而增大ꎻ 在水头一定的情况下ꎬ 小

开度时中羊角处脉动压力略大ꎬ 后随闸门开度增

大总体呈减小趋势ꎬ 边羊角附近脉动压力随闸门

开度增大总体呈增大趋势ꎮ 船舶系缆力随着水头、

闸门开度增大而增大ꎮ

２) 综合三角闸门水动力特性和船舶停泊条

件ꎬ 裕溪新船闸三角闸门采用门缝输水应尽可能

在 １􀆰 ００ ｍ 水头差以内开启ꎬ 闸门开度应控制在

１􀆰 ０ ｍ 以内ꎬ 随着水头差减小闸门开度可进一步

增大ꎮ

３) 三角闸门门缝输水运用条件还可待工程建

成后调试观测进一步明确ꎬ 另外ꎬ 在三角闸门启

闭机设计中应考虑动水启闭的影响ꎮ

参考文献:
 １ 　 许明 王建民.船闸三角闸门钢结构形式的商榷  Ｊ .水

运工程 ２０１４ ８  １３４￣１３７.

 ２ 　 吴腾 朱瑞虎 丁坚.三角门船闸开通闸运行条件试验

研究 Ｊ .水道港口 ２０１４ ３５ ３  ２４７￣２５３.

 ３ 　 邢述炳 丁兆铭 董浩.三角闸门门缝输水运行工况研

究 Ｊ .水运工程 ２０２０ ８  １４６￣１５１.

 ４ 　 罗家安 孙保虎 黄亚栋 等.中高水头大型三角闸门静

力数值分析 Ｊ .水运工程 ２０１１ １２  １２７￣１３０.

 ５ 　 祝智卿 朱召泉.中高水头船闸三角门流固耦合动力特

性分析 Ｊ .水运工程 ２０１３ ６  １１９￣１２２.

 ６ 　 董顾春 朱召泉.大型水闸三角闸门的优化设计  Ｊ .水

利水运工程学报 ２０１３ ２  ８３￣８６.

(本文编辑　 武亚庆)

􀅰０４􀅰


