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杨春和：把“绝不可能”变成“完全可行”。

5月8日上午，武汉暴雨。《中国科学报》记者早早来到中国科学院武汉岩土力学研究所（以下简
称武汉岩土所）。全国先进工作者、中国工程院院士、武汉岩土所油气中心负责人杨春和刚刚送
走一波客人。接下来还有一场小范围的技术交流活动等着他。记者利用这个间隙完成了对他的专
访。
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 杨春和院士 武汉岩土所供图

事实上，不论刮风下雨、酷暑严冬，早早来到所里开启一天的工作，是杨春和几十年如一日的习
惯。为了解决国家重大工程中的突发状况，他甚至不顾尚未完全恢复的病体带队进行科研攻关，
最终成功解决了技术难题。

杨春和告诉《中国科学报》，身体是革命的本钱，他并不主张年轻人“996”甚至没日没夜，但
他坚持认为，勤劳依然是这个时代最美好的品质之一，对科研工作者而言，以造福大众为目标的
勤奋劳动是取得科研突破、实现自身价值的根本办法。

深地拓荒者

过去几十年，杨春和重点做了一件事——包括盐穴储气在内的深地储能研究。

何谓盐穴储气？通俗地讲，盐穴储气就是利用盐矿开采后留下的空腔，或者在地下盐岩中溶出一
口巨大的“天然溶洞”，将天然气储存其中。

盐穴储气具有储量大、成本低、密封好、使用寿命长等优点，还能节省地面土地资源，它的运营
费用仅相当于地上建库的三分之一左右。作为一种重要能源储备方式，美国早在上个世纪就开始
相关探索，上世纪70年代，地下盐矿天然气储备已占美国全部储备量的30%。

“为什么要在地下盐穴储气，不可以直接在地面上建库存储吗？”杨春和介绍：“从世界战争或
地区冲突上看，战争首先攻击的目标往往就是能源储备库。我国油气进口依赖度高，一旦遭遇自
然灾害，或者遇到不确定因素，可能造成供应中断，因此能源储备至关重要。与建在地面上的储
气库不同，地下油气储备具有规模大、安全性高、经济性好等优势，如果有了足够的盐穴储气库
，一旦上游供应中断，还可以利用储气库保障安全。”

1999年，杨春和从美国内华达大学博士毕业归国。彼时我国盐穴储能领域尚处空白，而美国墨西
哥湾的盐穴储油库已建成30年，战略石油储备规模可支撑国家90天需求。“国家需要能源安全，
地下储能是必由之路。”带着这份使命，他毅然选择将层状盐岩储库研究作为突破口。

尽管这项工作非常重要，但一经提出又立马遭到强烈质疑。我国盐层属于层状结构，盐层厚度小
、不溶夹层多，地质条件的复杂程度超乎想象，欧、美、日等发达经济体的专家们遇到类似地质
条件，大多直接放弃建库。国内专家反对声很大，主要是担心发生泄漏、坍塌甚至爆炸等重大安
全事故。
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“中国的盐穴虽多，但只能废弃，不可储能。”面对国内外专家的盖棺定论，杨春和没有盲从，
他认为只有开展充分的调查研究才有发言权。

于是，他默不作声地带领团队成员深入江苏金坛、湖北潜江等地采集样本，通过大量力学实验验
证技术路径。实验数据最终表明，中国层状盐岩的长期强度与欧美均质盐丘相当，夹层反而增强
了稳定性。

也就是说，尽管有一定的困难，但我国依然有相当一些地方的盐穴具备较好的储能条件，可以进
行开发利用。他为此做了大量的理论研究和实地勘探工作，形成了一套适用层状盐岩储能的技术
体系。

机会出现在2003年。彼时，我国西气东输工程急需配套储气库，此前具有大量研究积累的杨春和
受到有关方面的看重。面对国家重大工程的需求，杨春和积极投身其中，在相关产业部门的支持
下，开展系统而深入地调查研究。随后，他力推把江苏金坛作为首个建库选址。

针对当地薄夹层易塌难题，他创新性提出“高压注浆加固+双井定向溶蚀”技术，大幅缩短工期
并提升腔体利用率，在各方面的通力合作下，2007年中国乃至亚洲首座盐穴储气库——江苏金坛
盐穴储气库建成投产，次年南方冰灾期间，该储气库紧急释放5亿立方米天然气，保障了长三角
地区千万户家庭用气。

这标志着“此前被认为‘绝不可能’的事情在中国的大地深处变成‘完全可行’！”而这背后凝
聚着杨春和等科学家无数个日夜的理论推导、野外实勘、餐风露宿、艰苦跋涉。

储能新突破

“地下储能技术要服务国家战略需求，问题越难，越要早一点攻克。”在前期研究基础上，杨春
和带领团队成员将研究视野从传统油气储备拓展至氢能、氦能等战略领域，以技术创新回应国家
能源转型的迫切需求。

2023年，湖北大冶启动我国首个岩穴储氢科研项目。针对氢能规模化储存的技术瓶颈，杨春和团
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队自主研发盐穴储氢库围岩氢渗透测试装置，系统揭示氢气与盐岩的相互作用机制。

“氢能是未来能源体系的核心，但安全高效储存是前提。”杨春和积极推动编制《盐穴储氢技术
导则》，为国内首座百万方级储氢库建设提供标准支撑。

该团队完成国内首个盐穴储氦中试工程，破解氦气微渗漏控制难题，这一突破为我国大规模氦气
储备能力的提升提供了理论及关键技术支撑。

该团队进一步攻关，将废弃盐腔改造为全球最大的压缩空气储能电站。面对企业提出的半年筛选
周期，他们仅用一个月便从百余个废弃盐腔中锁定目标，并通过“高位注气、低位排卤”技术将
沉渣空间利用率提升至70%，电站投运后监测显示单机功率、储能规模与转换效率三项指标均创
世界第一。

多能联储梦

“要让盐穴储库在中国落地生根，四面开花。”从突破层状盐岩建库理论，到开拓氢氦储能新领
域，杨春和参与攻关的30余座岩穴储气库遍布全国，支撑起“西气东输”“川气东送”等国家能
源动脉，并在极端气候下保障天然气应急供应。

在此基础上，杨春和提出“多能联储”战略构想——依托湖北潜江、江苏金坛等盐矿富集区，构
建“储油、储气、储氢、储氦”综合储能系统，形成覆盖全国的地下能源储备网络。“中国地质
条件比欧美复杂得多，但正因如此，我们的技术路线更具普适性。”杨春和表示。

“一切梦想的实现都必须靠勤奋劳动实现，科研也是如因此。”谈及劳动的意义，杨春和直言，
尽管时代发生了变化，但全社会依然需要大力倡导热爱劳动的品格，形成“劳动最光荣”的氛围
。对于科研工作者而言，劳动的意义就在于以国家需求为导向，开展周而复始的艰苦探索，进行
长期而有效的创造性劳动，努力解决现实难题、不断取得新突破。

 

作者：李思辉,张鸿悦 来源：中国科学报
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更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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