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摘  要 

本文围绕构建中国天然气管网平衡管理体系展开研究。通过系统分析欧盟统一市场模式与北美竞争性模式

的经验启示，深入剖析我国在政策环境、基础设施和市场建设方面的机遇，以及价格机制、基础设施、责

任传导和监管协同等领域面临的挑战。研究提出，我国应立足能源转型实际，从完善制度框架、培育市场

体系、优化基础设施、健全监管协同四个维度整体性推进天然气管网平衡管理，建立符合我国能源结构与

市场特征的管网平衡管理体系，为保障能源基础设施安全供给、市场化改革和“双碳”目标提供有力支撑。 
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Abstract 
This paper focuses on constructing a natural gas pipeline network balancing management system 
with Chinese. Through systematic analysis of the experiences and insights from the European Union’s 
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unified market model and North America’s competitive model, it thoroughly examines the oppor-
tunities in China’s policy environment, infrastructure, and market development, as well as the chal-
lenges in areas such as pricing mechanisms, infrastructure, responsibility transmission, and regu-
latory coordination. The study proposes that, based on the realities of China’s energy transition, a 
systematic approach should be adopted across four dimensions: improving the institutional frame-
work, fostering a market system, optimizing infrastructure, and enhancing regulatory coordination. 
This will establish a pipeline network balancing management system that aligns with China’s energy 
structure and market characteristics, providing robust support for achieving energy security, mar-
ket-oriented reform, and the “dual carbon” goals. 
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1. 引言 

在“双碳”目标与能源稳定供给双重战略目标导向下，天然气因其清洁低碳、运行灵活和调峰能力

强等属性，正逐步成为我国能源结构转型过程中不可或缺的过渡性能源[1]。天然气资源的高效利用是建

立在其产业链、供应链的动态平衡基础上的。与上游资源供给和下游消费需求之间相对静态的平衡不同，

跨区域、跨季节乃至跨时段的动态平衡，主要依托天然气管网系统实现[2]。天然气管网系统通过管道干

线、地下储气库、液化天然气接收站、槽车调配体系以及互联互通的支线网络等设施与机制，有效平抑

供需波动、应对极端气候与突发情况，并在时空维度传导真实价格信号，从而有效调节供需关系，实现

其动态均衡，由此可见，管网平衡在整个能源供给安全和能源效率提升中的重要作用和价值，进一步凸

显了其科学管理的重要性。管网平衡管理不仅属于工程技术或运营调度范畴，更是一个由市场机制与监

管框架共同构建的系统工程，其运行效能直接关系到天然气供给保障能力、资源配置效率以及价格机制

的有效性。 
天然气管网平衡管理备受学者关注。国内外学者已围绕天然气管网平衡管理形成了较为丰富的研究

成果，普遍认为成熟天然气市场的平衡管理制度多建立在“管输所有权分离、第三方公平接入、标准化

平衡规则与市场化交易平台”相结合的体制基础上，从而在成本分摊、责任划分和价格发现等方面实现

高效运作[3]。在具体机制设计上，一类研究强调明确平衡责任主体并通过不平衡费用机制强化市场主体

的自平衡约束，有助于减少系统偏差并提升运行效率[4]；另一类研究则关注“气、容、峰”多元化灵活

性资源的市场化配置，强调通过现货交易、储气调峰服务与辅助服务市场的联动，增强系统的边际调节

能力并提供透明的价格信号[5]。 
受制于国内天然气市场发展阶段的影响，国内学者则多聚焦于我国体制改革背景下管网平衡机制的

构建路径。随着 2019 年国家石油天然气管网集团的成立，我国在管输环节实现了所有权分离与统一运营，

这一制度变革旨在通过推进设施公平开放，形成上游供应多元化与下游市场竞争化的格局[6]。以此为研

究的基本前提，学者普遍认为管网平衡管理在保障管网安全、提升资源配置效率方面具有战略价值。然

而，在推进市场化平衡管理过程中仍面临多方面约束，包括需求季节性波动显著、气源结构多元化导致
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供给不确定性上升、区域负荷差异大、储气设施与调峰能力不足、合同结构复杂以及价格联动机制不完

善等[7]。因此，如何在保证能源供给安全的前提下，提升平衡管理的市场化程度与精细化水平，仍是当

前学术研究与政策制定需要深入探索的关键问题。因此，立足于我国天然气市场化发展的实际，学习借

鉴发达国家在天然气平衡管理的成功经验，并与中国天然气市场化改革实际相结合，探索构建具有中国

的管网平衡管理路径，促进天然气国内统一市场建设，提高天然气资源的配置效率，以保证天然气资源

的供给安全、系统安全。本文拟围绕“国际经验–现实问题–路径构建”的逻辑主线展开研究。通过系

统梳理欧盟等成熟市场在管网平衡管理方面的制度设计与实践经验，深入剖析我国在天然气管网平衡管

理中所面临的机遇与挑战，进而提出符合我国天然气行业发展阶段的平衡管理实施路径，力求在安全、

效率、公平与低碳等多重目标间寻求切实可行的制度安排。 

2. 天然气管网平衡管理的国际经验与启示 

2.1. 欧洲天然气管网平衡管理经验 

欧盟的天然气市场化改革历程是从分散化体系走向一体化治理的典型范例。欧盟的天然气管网平衡

管理机制是构建统一天然气市场的制度基础，发挥了关键作用。自 1998 年首个天然气条例颁布起，欧盟

天然气产业链结构性改革正式启动，并于 2009 年后进入快速推进阶段[8]。以欧盟委员会第 715/2009 号

条例为标志，欧盟正式确立了各成员国必须建立出入口平衡机制的强制性要求，为跨国管网平衡提供了

制度保障和行动指南[9]。在此制度架构下，欧盟能源监管合作署负责制定平衡管理的总体指引，欧盟管

输运营商协会则负责编制具体的《输气管网平衡规则》，进一步完善了其组织机构，为条例的实施提供

了组织保障，极大地提高了其治理水平。欧盟的天然气管网平衡管理的“上层立法–机构指导–行业细

化”的协同治理结构，确保了欧盟范围内平衡规则的统一性与兼容性。 
欧洲模式的核心制度创新在于出入口模型的设计，允许用户在入口点与出口点分别预订管输容量，

打破了传统“点对点”物理路径的约束，实现了天然气在管网内的自由流动。虚拟交易点作为体系运行

的中枢，是一种不依赖物理位置的数字化平台，托运商可在此自由开展天然气所有权交易，无需绑定具

体出入口容量，实现了天然气商品交易与管输服务的有效分离，显著提升了市场流动性。在责任配置方

面，欧盟明确将托运商界定为平衡责任主体，并建立了相应的激励约束机制。管网运营商以较高频率监

测并发布系统及托运商的平衡状态，在每个平衡周期(通常为每日)结束时，未平衡气量将被强制归零或收

取相应费用，通过经济激励有效引导托运商主动实施气量平衡管理。 
然而，欧盟模式在我国的直接应用面临着适配性约束。其虚拟交易点的有效运行是以“管网所有权

分散、托运商竞争充分”为基本前提，而我国国家管网为单一运营主体，管网所有权集中度高，而托运

商业相对较为集中，市场竞争化程度也相对较低。因此，需要设计“虚拟交易点、管网运营主体中立监

管”的适配模式，例如由上海石油天然气交易中心运营虚拟交易平台，国家管网负责物理交割调度。除

此之外，荷兰 TTF 价格形成机制需要日均交易量超 10 亿立方米，而我国 2024 年上海交易中心日均交易

量仅约 3 亿立方米，存在规模化不够的问题，如果借鉴欧盟模式则要求我国应采取稳步推进的策略，先

进行区域试点，待积累了经验后再进行推广。 

2.2. 北美天然气管网平衡管理经验 

与欧盟的统一市场模式形成鲜明对比，北美地区，特别是美国，形成了以多物理交易枢纽为核心、

高度分散且充分竞争的市场格局。美国天然气市场呈现“系统集成但结构去中心化”的典型特征，其管

道网络按功能划分为若干管廊带，各类气源通过竞争机制流向不同区域市场。在这一体系中，以 Henry 
Hub 为代表的实体交易点具有中枢地位。Henry Hub 枢纽作为多条跨州管道的交汇节点，不仅是天然气现
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货与期货交易的核心交割地，其价格也已成为全美天然气市场的基准指标。美国天然气市场多枢纽并存

的结构有效促进了区域间市场竞合与套利行为，提升了整体资源配置效率。 
美国平衡管理模式的核心机制体现为合同运输与容量二级市场的有机结合。一方面，合同运输构成

管输服务的基础，用户须通过长期合约向管道运营商获取固定输送能力，新建管道项目须以长期输送合

同为建设前提。另一方面，当合同持有者面临短期容量闲置时，既可自主在二级市场转售，也可委托运

营商以可中断服务形式进行二次分配。合同运输与容量二级市场相结合机制既增强了管容配置的灵活性，

也通过价格信号清晰反映了容量的市场价值。在监管架构层面，美国建立了权责明晰的多层级治理体系。

联邦能源管理委员会负责州际管道经济监管，保障管道向第三方公平开放与无歧视准入；各州公共事务

委员会则对州内管道实施监管，而管道安全事务统归美国运输部下属管道安全办公室管理。通过这种职

能清晰、分工明确的监管框架，维护了市场公平竞争环境。 
北美地区的管道容量合同以长期合约为基础，且 Henry Hub 等枢纽依托多气源竞争形成有效价格信

号。相比之下，我国现有管容合约期限普遍较短，难以支撑稳定的市场预期与投资回收机制。因此，在

推进合约期限逐步延长的同时，引入部分容量弹性调整机制，以平衡长期稳定与短期灵活性的双重需求。 

2.3. 国际天然气管网平衡管理启示 

通过对欧盟与美国管网平衡管理模式的比较分析(核心特征对比见表 1)，可见成熟的平衡管理体系并

非单一政策产物，而是法律框架、市场机制、基础设施与监管体系协同作用的结果，对我国构建现代化

天然气市场体系具有重要启示，具体体现在以下三个方面：第一，构建多层次、协同的规则与监管体系，

明确国家层面与省级监管机构在平衡管理中的职责，避免因地区规则差异造成市场分割，形成监管合力；

第二，培育市场机制与价格信号，积极探索建立类似虚拟交易点的机制，使气权交易独立于复杂的管输

路径，在完善长期合同的基础上，逐步探索和发展管容二级交易市场，允许并鼓励持有者释放闲置容量，

通过市场手段优化资源配置；第三，夯实基础设施与数据透明度，继续推进管网互联互通建设。 
 
Table 1. Comparison of core features of natural gas pipeline balance management in the EU and the US 
表 1. 欧盟与美国天然气管网平衡管理核心特征对比 

比较维度 欧盟模式 美国模式 本土化难度 借鉴优先级 

核心理念 基于虚拟交易点的统一市场模式 基于物理枢纽的竞争性市场模式 高 中 

责任主体 托运商为平衡责任主体，承担不平衡 
费用 市场参与者通过枢纽进行自主平衡 中 高 

关键机制 出入口机制 + 虚拟交易点 合同运输 + 二级市场容量交易 高 中 

监管架构 欧盟层面与各国监管机构协同 联邦能源管理委员会与州监管机构分工 中 高 

3. 天然气管网平衡管理的机遇与挑战 

3.1. 天然气管网平衡管理的发展机遇 

当前，我国天然气管网平衡管理正处于重要的战略机遇期。政策层面，国家持续深化天然气市场化

改革，《“十四五”现代能源体系规划》等纲领性文件明确要求完善能源价格形成机制，在充分发挥市场

机制作用的基础上，发挥好政府的监督管理作用，提高资源的配置效率。2024，年国家发改委发布《天

然气管网平衡管理暂行办法(征求意见稿)》，标志着我国管网平衡管理制度建设进入实质性推进阶段。

2025 年 8 月，出台《关于完善省内天然气管道运输价格机制促进行业高质量发展的指导意见》，通过统

一定价模式和定价权限上收，着力破解“一线一价”等长期存在的结构性矛盾，为构建全国统一的管网
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平衡管理体系提供了制度保障。 
在基础设施层面，覆盖全国的天然气管网已经基本形成。截至 2024 年，中国油气长输管道总里程已

达 19.5 万公里，跨区域干线管网互联互通水平显著提升[10]。重点区域管网布局持续优化，长三角、粤

港澳大湾区等地区已建成较为完善的区域管网体系。同时，储气调峰设施建设取得积极进展，地下储气

库工作气量达 270 亿立方米，LNG 接收站接卸能力提升至 1.4 亿吨/年，为实施精细化平衡管理奠定了坚

实基础[11]。 
市场化建设方面，自国家管网集团成立以来，“X + 1 + X”市场体系初步建立。上游供应主体多元

化格局基本形成，下游市场竞争活力持续释放。上海、重庆石油天然气交易中心的交易规模稳步增长，

交易产品体系日益完善，为平衡管理提供了必要的市场平台和制度载体。这些政策、基础设施和市场环

境的协同改善，共同构成了推进管网平衡管理的有利条件。 

3.2. 天然气管网平衡管理面临的挑战 

尽管面临重要发展机遇，我国天然气管网平衡管理仍受制于诸多深层次结构性矛盾。市场机制层面，

上游气源价格和下游终端价格联动尚不顺畅，天然气定价体系仍然受到一定程度的行政干预，价格双轨

制问题依然突出。具体表现为管制气与市场化气并存，导致价格信号失真，天然气价格未能充分反映市

场供需变化，部分地区的价格差异较大，且价格信号的传递滞后，难以有效调动市场主体的供需调整积

极性。 
基础设施领域存在显著的结构性失衡。一方面，管网资源配置不均衡现象明显，东部和南部的消费

市场面临着管网拥堵和供气紧张的局面，而西部和北部的部分地区则面临着管网利用率低和供气能力过

剩的问题，整体资源配置效率有待提升[12]。另一方面，储气调峰能力建设滞后，目前我国储气库工作气

量仅占消费量的 5%，远低于国际 12%~15%的水平，制约了系统应对供需波动的能力[13]。 
制度设计层面，监管体系尚待完善。平衡管理相关方的责任边界不够清晰，管网运营信息透明度不

足，在平衡保障供应安全与推进市场化运作、促进公平开放与加强系统安全等关键问题上，尚未形成系

统化的制度安排。 
供需结构层面，季节性矛盾日益尖锐。尽管我国天然气储气能力在近几年有所提升，但与市场需求

相比，储气设施的建设仍显滞后。尤其是在冬季需求高峰期，气源供应紧张，天然气调峰能力显得尤为

不足，导致市场无法有效应对突发需求变化和供应中断风险，直接影响了管网平衡管理的有效性。 

3.3. 天然气管网平衡管理的制度性障碍 

深入剖析当前困境，我国管网平衡管理面临三个关键制度性障碍。一是责任传导机制的系统性缺失。

由于缺乏清晰的平衡责任界定和有效的经济激励机制，市场主体参与管理的积极性严重不足。现行管理

办法虽初步明确了托运商的责任，但在具体实施中，由于缺乏细化的考核指标和奖惩机制，导致责任难

以真正落实[14]。二是监管协调的机制性障碍。中央与地方在监管事权划分上不够清晰，政府部门与市场

监管机构之间的协同机制不够顺畅，不同能源品种之间的监管政策缺乏统筹，直接影响政策实施效果，

也制约了平衡管理体系的整体效能。三是市场体系的结构性缺陷。目前，管容与商品交易尚未有效分离，

二级市场发育严重不足，具体表现为：管容交易市场化程度低，缺乏灵活的二级交易机制；商品交易规

模有限，难以形成具有指导意义的价格信号；平衡气量交易与商品气量交易缺乏有效衔接[15]。 

4. 中国天然气管网平衡管理体系的实现路径 

基于国际经验比较与国内现实困境分析，我国天然气管网平衡管理体系的构建，需从制度设计、市

场培育、基础设施和监管协同四个维度系统推进，形成有机衔接、相互支撑的制度体系，如图 1 所示。 
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Figure 1. China’s natural gas pipeline network balance management system 
图 1. 中国天然气管网平衡管理体系 

4.1. 完善制度框架，明确责任边界 

构建科学合理的制度框架是推进管网平衡管理的根本保障。一方面，应建立清晰的平衡责任制度。

借鉴欧盟经验，通过立法明确托运商作为平衡责任主体的法律地位，建立以“谁产生、谁负责”为核心

的责任传导机制。具体而言，需制定《天然气管网平衡管理实施细则》，明确平衡气量的计量标准、考核

周期和结算方式，建立与不平衡气量挂钩的经济激励机制，通过价格信号引导市场主体自主平衡。另一

方面，构建统一规范的规则体系。建议参照欧盟统一网络编码的模式，制定全国统一的管网平衡规则，

涵盖容量分配、平衡气量交易、信息透明等核心环节。同时，充分考虑我国区域发展不平衡的现实，允

许省级管网在统一规则框架下制定实施细则，形成“全国统一、区域补充”的规则体系。 

4.2. 培育市场体系，完善价格机制 

培育多层次市场体系是激发平衡管理内生动力的关键举措。在市场体系建设方面，重点推进以下工

作：一是推动管容与气量交易分离，借鉴欧洲虚拟交易点模式，建立独立于物理管网的气量交易平台，

实现所有权转移与实物交割的有效分离；二是发展容量二级市场，参考美国经验，在完善长期容量合同

的基础上，建立容量二级交易平台，允许市场主体通过拍卖、竞价等方式转让剩余容量，显著提升管网

利用效率；三是完善价格形成机制，加快推进天然气价格市场化改革，取消非居民用气门站价格管制，

建立气源与销售价格联动机制，在平衡气量定价方面，引入市场化的不平衡定价机制，根据系统不平衡

程度实行阶梯式定价，真实反映平衡成本。 
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4.3. 优化基础设施，提升系统弹性 

提升基础设施保障能力是确保管网平衡运行的物理基础。基础设施建设应着力弥补关键短板：一是

推进管网互联互通。重点解决区域管网“最后一公里”连接问题，在长三角、粤港澳等重点区域建设区

域管网调度中心，实现区域内平衡资源的优化配置，同时，加快跨省干线管道建设，增强区域间资源调

配能力；二是加强储气调峰设施建设，通过财税优惠、价格机制等政策支持，鼓励各类资本参与储气设

施建设。建立储气服务市场，完善储气设施公平开放机制，形成市场化调峰服务体系；三是推进数字化

管网建设，应用大数据、物联网等技术，建设智慧管网平台，实现管网运行状态的实时监测和智能预测，

建立全国统一的管网信息平台，定期发布管网剩余能力、流动方向等关键信息，切实提高市场透明度[16]。 

4.4. 健全监管体系，强化协同治理 

建立健全现代监管体系是实现平衡治理现代化的重要支撑。在监管体系建设方面：一是明确监管职

责划分，建立中央与地方监管协调机制，确保政策执行的统一性；二是完善监管工具，除了传统的合规

性监管外，应更多运用激励性监管手段，如建立平衡管理绩效考核体系，将考核结果与管网准许收益挂

钩，同时引入第三方审计和专家评估机制，提高监管的专业性；三是建立争议解决机制，设立专门的仲

裁机构，快速处理平衡管理过程中产生的争议，建立违规行为举报奖励制度，发挥社会监督作用，有效

维护市场秩序。 
通过以上四个方面的系统推进，我国将逐步建立起政府引导、市场主导、企业负责、社会参与的管

网平衡管理体系，为实现天然气产业高质量发展提供制度保障。这一过程需要政府、企业和社会各方的

共同努力，在保障能源稳定供给的前提下，稳步推进市场化改革，最终形成具有中国的管网平衡管理模

式。 
本文通过系统分析国际成熟市场经验并立足我国实际，论证了构建中国天然气管网平衡管理体系对

保障能源稳定供给、深化市场化改革及支撑“双碳”目标实现的重要意义。当前，我国正处于能源转型

关键阶段，天然气管网平衡管理作为衔接上下游的核心环节，亟需在借鉴欧盟统一市场模式与北美竞争

性模式的基础上，结合我国特殊的能源结构与市场环境，构建以“制度框架–市场体系–基础设施–监

管协同”为四大支柱的平衡管理体系，以实现管网运行的安全、高效与公平，推动天然气产业高质量发

展。未来研究需深入探究阶梯式定价收入分配机制，并系统量化区域管网差异对平衡管理的影响，以增

强政策实施的精准性与公平性。 
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