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中国天然气工业发展回顾与前景展望

李 鹭 光
中国石油天然气股份有限公司

摘要：为了更好地推进中国天然气业务的持续有效快速发展和“双碳”目标的按期实现，总结回顾了中国天然气工业发展所取得的

一系列成果和经验，分析了能源环境政策对天然气产业发展的影响，剖析了国内天然气勘探开发形势，展望了我国天然气勘探开发

前景，并提出了相关发展建议。研究结果表明 ：在巴黎气候协定承诺和碳达峰、碳中和的战略环境下，中国天然气产业面临的发

展机遇前所未有 ；国内天然气资源基础丰厚、资源探明率低、增储上产目标领域明确，与此同时，由于资源复杂化、勘探开发成本

升高，天然气规模效益上产难度亦增加 ；尽管如此，为了保障国家能源安全，实现经济发展与环境保护双重目标，国家坚持大力提

升国内油气勘探开发力度，按照当前天然气新增探明储量的增长态势，预计到 2040 年全国将新增天然气探明地质储量 16×1012 ～ 
20×1012 m3，2030 年左右天然气年产量达到峰值目标 2 900×108 ～ 3 300×108m3，届时国内天然气可采资源探明率在 14% 左右，发

展目标具备可持续性。为了实现上述发展目标，提出以下 5 点建议 ：①保持天然气勘探开发持续稳定投入，确保勘探持续获得新突

破和新发现、开发能够在弥补产量递减的同时保持产量箭头向上 ；②强化科技攻关，依靠技术和管理创新突破勘探禁区、提高气田

开发效益 ；③加强对已开发气田的综合治理，提高气田最终采收率 ；④统筹优化国内外气源、常规与非常规天然气构成，提高应对

供气风险的能力 ；⑤对非常规天然气持续给予税收优惠和补贴政策支持，加快非常规天然气规模效益上产。
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Abstract: In order to better promote the sustainable, effective and rapid development of natural gas business and the on-schedule realiza-
tion of "carbon peak and carbon neutrality" goal, this paper summarizes and reviews the achievements and experience in the development 
of natural gas industry in China. Then, the influence of energy environmental policies on the development of natural gas industry is ana-
lyzed, and domestic natural gas exploration and development situations are dissected. Finally, domestic natural gas exploration and devel-
opment prospect is forecasted, and the corresponding development suggestions are proposed. And the following research results are ob-
tained. First, under the commitment of the Paris Climate Agreement and the strategy of carbon peak and carbon neutrality, China's natural 
gas industry faces unprecedented development opportunities. Second, domestic natural gas is characterized by abundant resource bases, 
low proven rate of resource and clear target and field of reserve and production increase, but the complexity of the resources and the rise 
of exploration and development cost make it more difficult to realize the large-scale efficient increase of natural gas production. Third, 
nevertheless, in order to ensure national energy security and reach the dual goals of economic development and environmental protection, 
China continues to powerfully enhance domestic oil and gas exploration and development. According to the growth trend of new proved 
natural gas reserves, it is predicted that the domestic new proved natural gas reserves by 2040 will be 16×1012–20×1012 m3, the peak nat-
ural gas production of 2 900×108– 3 300×108 m3 will be reached in 2030, and the proven rate of recoverable natural gas resources will be 
around 14%, which indicates the sustainability of the development goal. In order to realize these development goals, five suggestions are put 
forward: (1) Maintain continuous and stable investment in exploration and development, so that new breakthroughs and discoveries can be 
achieved continuously in natural gas exploration and natural gas development can keep the production arrow upward while compensating 
the production decline; (2) Strengthen scientific and technological researches and make use of technological and managerial innovation 
to break through forbidden exploration areas and improve the development benefits of gas fields; (3) Enhance the comprehensive man-
agement of developed gas fields to increase their ultimate recovery factor; (4) Optimize domestic and foreign gas sources, conventional 
and unconventional gas compositions as a whole to improve the ability to deal with gas supply risks; (5) Provide taxation preferences and 
subsidy policies continuously for unconventional natural gas to speed up the large-scale benefit production increase of unconventional 
natural gas.
Keywords: China; Natural gas industry; Development course; Energy environment policy; Exploration and development prospect; New 
proved natural gas reserves; Production 
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0　引言

迈入 21 世纪以来，中国天然气产业获得了跨越

式发展：国内天然气产量从 2000 年的 274×108 m3 上

升到 2020 年的 1 925×108 m3，天然气消费量从 2000
年的 247×108 m3 快速增长到 2020 年的 3 262×108 

m3，跻身世界天然气生产、消费大国行列 [1-3] ；天然

气对外依存度也逐年上升，2020 年已超过 40%。近

期，在世界处于百年未有之大变局的深度演变和能

源结构加速转型的大背景下，地缘政治环境复杂化、

能源供应安全面临考验、碳达峰目标和碳中和愿景的

提出，既给中国天然气工业大发展带来了挑战，同时

也提供了前所未有的空间和机遇。为此，及时总结回

顾我国天然气工业发展历程及所取得的成果和经验，

进而准确预见未来，对于我们坚定信心、抓住机遇、

直面挑战，推进我国天然气业务持续快速发展和实

现“双碳”目标都具有重大的意义。

1　中国天然气工业发展历程与所取得
的成果

1.1　发展历程

回顾我国天然气工业的发展历程，以天然气年

产量为考量指标，大致可以分为以下 3 个阶段 [2,4]。

1）发展起步阶段，从 1949 年到 1977 年，历时

28 年，我国天然气工业在四川盆地发展起步，天然

气年产量从 0.1×108 m3 逐步增加到 100×108 m3，全

国累计探明天然气地质储量不到 2 000×108 m3。

2）缓慢增长期，从 1977 年到 2001 年，历时 24 
年，全国天然气年产量稳步上升到 303×108 m3，累

计探明天然气地质储量为 3.4×1012 m3。这一阶段，

溶解气和气层气产量齐头并进。

3）快速增长期，自 2001 年到 2020 年，历时 19
年，全国天然气产量年均增长 83.4×108 m3，2020
年达到 1 925×108 m3，全国累计探明天然气地质

储量达 19.61×1012 m3。特别是中国共产党第十八

次全国代表大会以来，国内天然气业务加快发展，

“十三五”期间，年产量连续 5 年“换”百字头，分

别为 1 369×108 m3、1 480×108 m3、1 602×108 m3、

1 754×108 m3、1 925×108 m3，年均增幅为 9.4%（图 1）。

1.2　所取得的成果

1.2.1　天然气勘探开发领域不断拓展，气藏类型多

样，天然气资源量评价结果连续翻番

随着理论的创新和勘探开发技术的突破，我国

天然气勘探开发领域不断拓展，从以四川盆地为主

的区域性产业发展成为包括陕西、甘肃、新疆、青

海、云南、东三省、华北地区等全国大部分地区的

全国性产业。天然气勘探开发对象从构造气藏向

岩性气藏拓展，从单一碳酸盐岩气藏向常规碎屑岩

气藏、疏松砂岩气藏、低渗透致密气藏、火山岩气

藏、页岩气、煤层气等多种类型气藏拓展 ；气藏埋

藏深度从中浅层向深层、超深层拓展。天然气资源

量从 1986 年第一轮全国油气资源评价算起，每 10
年新增天然气资源量在 10×1012 m3 左右，随着非

常规天然气勘探开发获得突破，据中国石油天然气

集团有限公司（以下简称中国石油）最新一轮的油

气资源评价结果，其天然气可采资源量更是跃升至

111.5×1012 m3[5-6]。

1.2.2　天然气探明储量持续高位增长，三大盆地集

中勘探形成 4 个万亿立方米规模增储大场面

勘探立足战略性、全局性、前瞻性重大领域和

重大目标，突出新领域、新区带、新层系、新类型，

精细论证，加大对重点盆地的勘探部署力度，天然

气勘探成效显著——全国连续 19 年新增天然气探

明地质储量超过 5 000×108 m3，四川、鄂尔多斯、

塔里木 3 个盆地累计探明天然气地质储量均超过

2×1012 m3 ；松辽、柴达木、东海、渤海湾、琼东

南、莺歌海、准噶尔、珠江口等盆地及渤海海域累

计探明天然气地质储量均超过 1 000×108 m3，奠定

了天然气产量快速增长的资源基础 [7-8]。形成了以下

4 个天然气探明地质储量超过 1×1012 m3 的大场面 ：

①鄂尔多斯盆地苏里格气田致密砂岩气藏大型储量

区，累计探明天然气地质储量 2.07×1012 m3 ；②塔

里木盆地库车坳陷克拉苏构造带深层和超深层气藏

大型储量区，累计探明天然气地质储量 1.5×1012 

m3 ；③四川盆地安岳气田深层碳酸盐岩气藏大型储

量区，累计探明天然气地质储量 1.3×1012 m3 ；④四

川盆地川渝页岩气藏大型储量区，累计探明天然气

地质储量接近 2×1012 m3。

图 1　中国天然气工业发展历程简图
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1.2.3　天然气产量快速攀升，建成 3 个年产量超过

300×108 m3
的大气区

2020 年全国天然气产量达 1 925×108 m3，连续

5 年年均增长量超过 110×108 m3。其中，中国石油

的天然气产量为 1 306×108 m3，占全国天然气总产

量的 67.8%，较 2019 年净增 118×108 m3，创历史新高；

中国石油天然气产量当量达到 1.04×108 t 油当量，首

次超过石油，油气产量结构进一步优化，向绿色低

碳转型取得重要进展；建成了塔里木盆地、四川盆地、

鄂尔多斯盆地 3 个年产气量超过 300×108 m3 的天然

气生产基地。

1.2.4　非常规天然气实现跨越式发展，成为天然气

产量增量的主体

随着天然气勘探开发理论和技术的突破，天然

气开发对象由常规构造型气藏向非常规致密气、煤

层气和页岩气拓展 [9]（图 2），非常规天然气逐渐成

为天然气上产的主力军，特别是“十三五”期间我

国进入了常非并举发展的新阶段，非常规天然气取

得了长足的发展，全国年均新建产能中的 70% 左右

为非常规天然气。2020 年我国非常规天然气产量为

756.8×108 m3，占全国天然气总产量的 39.3%，其

中，致密气 476.8×108 m3、页岩气 201×108 m3、煤

层气 79×108 m3。2020 年中国石油的致密气、页岩气、

煤层气三类非常规天然气合计产量为 497.8×108 m3，

较上年的增幅为 13.3%，非常规天然气产量在中国

石油天然气总产量中的占比由上年度的 36.3% 增至

38.1% ；非常规天然气产量年净增量为 66.4×108 m3，

占中国石油 2020 年天然气产量总净增量的 56.3%。

三维地震储层预测技术、深井超深井钻完井技术、水

平井优快钻井技术、体积压裂改造技术和高含硫气

藏开发技术等的进步，以及深井和深水工程装备的

不断完善配套，有力地支撑了安岳、元坝、苏里格、

克拉苏、涪陵、威远、长宁、陵水 17-2 等大气田的

发现和建设，保障了天然气储量的高峰增长 [10-14] 和产

量的快速攀升。

经过多年的探索与积累，创新形成了致密砂岩

气藏、碳酸盐岩气藏、异常高压气藏、凝析气藏、火

山岩气藏、疏松砂岩气藏、高含硫气藏、基岩气藏、

页岩气藏、煤层气藏等十大类型气藏开发特色技术

系列，有力地支撑了天然气产业的快速发展。如形

成了以苏里格气田为代表的大井丛、多井型、工厂化、

直井多层、水平井多段压裂的致密气藏开发技术系列，

该气田年产气 230×108 m3 已连续稳产 8 年 [15] ；形成

了以安岳气田为代表的甜点预测、大斜度井、适度规

模酸压改造的大型碳酸盐岩气藏高效开发技术系列，

安岳气田的下寒武统龙王庙组气藏年产气 90×108 m3

已连续稳产 5 年 [16]，台缘带震旦系灯影组气藏 2020
年底年产气能力达到 60×108 m3 ；形成了以克拉苏气

田为代表的垂直钻井技术防斜打快、精细控压、先

进 PDC 钻头提速等超深高压气藏开发技术系列，塔

里木气区年产量超越 300×108 m3[17] ；形成了以涪陵、

长宁、威远为代表的页岩气开发地质综合评价技术、

开发优化技术、水平井优快钻井技术、水平井体积

压裂技术、工厂化作业技术、高效清洁开采技术六

项开发主体技术系列，四川盆地中浅层页岩气年产

量突破 200×108 m3，准备了川南深层第二个万亿立

方米天然气储量接替区，规模加快发展的态势已经

形成 [18]。多项新技术的规模化推广应用，为天然气

增储上产发挥了重要的作用。

1.2.6　储运设施协同发展，产运储销体系日趋完善

2004 年西气东输一线工程投产，拉开了我国天

然气产业大发展的序幕 [19]。随着天然气上游业务的

快速发展，天然气管网建设也同步进入了快速建设

的新阶段。至 2020 年，全国天然气长输管道总里程

近 8.3×104 km，建成了以西气东输管道系统、陕京

管道系统、忠武管道、川气东送管道等国内跨省市管

道为主干，以冀宁线、淮武线、兰银线、中贵线等为

联络线的全国骨干输气管网 [20] ；同时，为了引进国

外天然气资源，中国石油建成了中亚管道、中缅管道、

中俄东线管道等长输进口天然气管道，形成了横跨

东西、纵贯南北、联通海外的天然气管道格局。2019
年国家进行油气体制机制改革，成立了国家石油天

图 2　中国天然气历年产量构成图

1.2.5　天然气勘探开发理论和技术不断发展，形成

了十大类型气藏开发配套技术系列

进入 21 世纪以来，创新发展了古老碳酸盐岩气

藏成藏理论、大面积低渗透致密砂岩气藏成藏理论、

前陆冲断带深层构造天然气成藏理论和海相页岩气

成藏理论；深化发展了循环注气保压开采理论、异

常高压气藏开发理论和气藏控压开采理论；高精度
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然气管网集团有限公司，以便于统筹协调、互联互通，

我国的天然气供应能力将得到进一步提升 [21]。

与此同时，地下储气库（以下简称储气库）和

LNG 接收站也在加速建设，储气调峰能力不断增强。

截至 2020 年底，我国已建成 LNG 接收站 22 座，总

接收能力达到 8 860×104 t/a ；已建成 14 座储气库

（群），设计总工作气量 237×108 m3，形成了储气调

峰能力 142×108 m3，占全国天然气消费量的 4.4%，

2020 年采气量为 92.6×108 m3，冬季最高日采气量达

到 1.5×108 m3。其中，中国石油建成了以大张坨、呼

图壁、双6、相国寺、金坛等为代表的储气库群10座（枯

竭气藏型 9 座、盐穴型 1 座），设计总工作气量为

189×108 m3，设计注气规模为 0.9×108 m3/d、采气规

模为 1.6×108 m3/d，储气调峰能力达到 124×108 m3，

占全国储气库总调峰能力的 88%，占中国石油天然

气销售量的 6.7% ；高峰日采气量达 1.34×108 m3，高

峰日注气量达 0.7×108 m3。

天然气需求量快速增长，2020 年全国天然气消费

量达 3 262×108 m3，国内天然气产运储销体系日趋完善。

1.2.7　中国天然气产销量位居世界前列，在全球的

地位和影响日益突出

经过近 20 年的快速发展，中国已跻身世界天然

气产量、消费量大国。据中国石油经济技术研究院

的数据，2020 年中国天然气产量、消费量分别位居

世界第 4 位、第 3 位（图 3、4），中国天然气交易

中心快速发展，已经建成上海、重庆和深圳天然气

交易中心，成立了浙江天然气交易平台，海南拟成

立期货交易所开展天然气期货业务，市场化机制逐

步建立，中国在世界天然气工业中的地位和影响日

益凸显 [22]。

2　中国天然气勘探开发形势和面临的挑战

2.1　勘探开发形势

2.1.1　“双碳”目标为天然气大发展创造了前所未

有的机遇

2016 年签订巴黎气候协定之后，业内专家预测

2035 年中国天然气需求量将超过 6 000×108 m3[23]。

2020 年全球碳中和步伐加快，我国将采取更加有力

的政策和措施，力争于 2030 年前二氧化碳排放量达

到峰值，努力争取 2060 年前实现碳中和目标，清洁

低碳能源结构转型进一步加快 [24-25]。我国是世界上

最大的煤炭消费国，煤炭在一次能源消费结构中的

占比达 57%，实现“双碳”目标首先就要降低煤炭

消费量。天然气作为一种优质、高效、清洁的低碳

化石能源，同时具有资源稳定和开发利用技术成熟

的优势，是中长期具有现实竞争力的优质资源，可

与核能以及风、光、水、地热等可再生能源形成良

性互补
[26]，我国天然气消费量及其增速有望进一步

提高。

2.1.2　我国天然气勘探处于早中期，增储潜力大

我国天然气类型多样，资源丰富 [27]。据中国石

油最新一轮油气资源评价结果，我国天然气总地质

资源量高达 280.76×1012 m3，其中技术可采资源量为

111.52×1012 m3。分门别类来看，常规气（含致密气）

地质资源量为 146. 96×1012 m3，其中技术可采资源量

为 83.46×1012 m3 ；页岩气地质资源量为 105.72×1012 

m3，其中技术可采资源量为 19.36×1012 m3 ；煤层气

地质资源量为 28.08×1012 m3，其中技术可采资源量

为 8.70×1012 m3。

我国天然气剩余资源量丰富，总体探明程度低，

勘探潜力巨大。截至 2020 年底，全国累计探明天然

气地质储量 19.61×1012 m3，探明率仅 7.00%。其中

常规天然气和致密气探明地质储量为 16.88×1012 m3，

探明率为 11.48% ；页岩气探明地质储量为 2.00×1012 

m3，探明率为 1.91% ；煤层气探明地质储量为

0.73×1012 m3，探明率为 2.61%（表 1）。基于与国外

同行业发展历程的对比结果，分析认为我国天然气

勘探整体处于早中期，未来仍有发现大中型气田的

资源条件。

图 3　2020 年天然气产量世界前 10 位国家排名图

图 4　2019—2020 年天然气消费量世界前 10 位国家排名图
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表 1　中国天然气资源量与探明储量汇总表

类   型
资源量 /1012 m3 累计探明储量 /1012 m3 待探明资源量 /1012 m3 探明率

地质 技术可采 地质 技术可采 地质 技术可采 地质 可采

常规气 + 致密气 146.96 83.46 16.88 9.35 130.08 74.11 11.48% 11.2%

页岩气 105.72 19.36 2.00 0.47 103.72 18.89 1.91% 2.43%

煤层气 28.08 8.70 0.73 0.36 27.35 8.34 2.61% 4.14%

总计或平均 280.76 111.52 19.61 10.18 261.15 101.34 7.00% 9.13%

数据来源：中国石油新一轮油气资源评价结果。

表 2　“十三五”以来突破的中国陆上 20 个天然气资源潜力带汇总表

勘探领域 盆  地 区带 / 层系　　　　 发现井 有利区面积 /km2 资源潜力 /108 m3

碳酸盐岩

四川 川中北斜坡 蓬探 1、角探 1 11 500 40 000

四川 川西二叠系栖霞组 双探 1、平探 1 1 500 4 000

四川 二叠系茅口组 潼探 1、云锦 2 12 000 16 500

四川 合川—潼南区块 合深 5 1 000 2 000

塔里木 塔北—塔中寒武系 轮探 1 2 500 12 500

塔里木 台盆区碳酸盐岩 中古 70、玛东 3 35 000 8 000

鄂尔多斯 靖边下古生界盐下 米探 1 23 000 5 000

塔里木 博孜—大北 博孜 7、博孜 9 2 700 12 000

塔里木 秋里塔格 中秋 1 5 200 14 286

前陆构造

准噶尔 南缘中下组合 高探 1、呼探 1 15 000 21 000

准噶尔 石炭系 石西 16 200 3 000

准噶尔 白家海凸起煤层气 彩探 1H 2 500 4 860

松辽 古中央隆起 隆探 2、隆平 1 2 400 5 000

岩性地层

松辽 长岭火山岩 长深 40 13 000 5 973

渤海湾 深层古潜山及内幕 安探 1、架探 1 500 8 000

四川 川西二叠系火山岩 永探 1 4 650 3 500

鄂尔多斯 西北缘上古生界、上石炭统本溪组 李 56H、宜 129 9 600 6 000

非常规

四川 川西—川中致密气 秋林 16、邛崃 1 30 000
16 000

10 000
四川 蜀南页岩气 泸 203 120 000

四川 太阳浅层页岩气 阳 101 800 4000

合计 189 050 305 619

2.1.3　上产新区目标落实，已开发主力气田整体处

于稳产阶段，“十四五”期间国内天然气储量产量

将继续快速增长

我国天然气近期增储上产主要集中在四川、鄂尔

多斯、塔里木、松辽、准噶尔 5 个盆地的海相碳酸盐岩、

低渗透致密砂岩、前陆盆地、海域和非常规等 5 个领

域，近期陆上已在 20 个区带获得战略性突破，天然

气资源潜力近 30.6×1012 m3（其中页岩气为 12.4×1012 

m3），可以实现储量规模接替（表 2），预计每年可增

加探明天然气地质储量 8 000×108 ～ 10 000×108 m3。

博孜—大北、克深周缘、川中、金秋、庆阳、

宜川—黄龙、渤中 19-6、泸州、川东北等一批大中

型新气田按照勘探开发一体化、地质工程一体化的

工作模式，正加快评价和建设，将陆续在“十四五”

期间达产 ；克拉 2、迪那 2、苏里格、靖边、榆林、

神木、大牛地、涩北、安岳、普光、涪陵、长宁、
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图 6　中国石油塔里木盆地库车山前已发现气藏天然气储量规模和气藏中部埋深变化图

威远、昭通等一批已开发主力气田通过内部挖潜调

整、滚动扩边、综合治理等措施，在“十四五”期

间将整体处于稳产阶段，是国内天然气上产稳产的

“压舱石”（表 3）。

2.2　所面临的挑战

2.2.1　勘探对象日趋复杂，资源劣质化趋势加剧，

规模效益开发难度增加

2.2.1.1　近年新增天然气储量主要为低渗透致密气、

页岩气等非常规天然气

随着勘探程度的不断提高，天然气优质储量发

现难度越来越大，低渗透致密气、页岩气等非常规天

然气成为新增储量的主体，由“十五”的占比 72%
增长到“十二五”的 92%，2019 年达到 100%，2020
年为 98%，预计未来 10 年占比将超过 95%（图 5）。

2.2.1.2　勘探开发对象由中浅层转向深层—超深层

主力勘探开发领域四川、塔里木盆地目的层埋

深已达 6 000 ～ 7 000 m，甚至超过 8 000 m，塔里木

盆地库车山前单个圈闭天然气资源量降至 100×108 

m3 左右（图 6），对勘探开发技术和成本控制提出了

较大的挑战 [28]。

2.2.1.3　非常规气产量规模不断攀升，天然气整体开

发效益变差

致密气单井产量低，井均日产量在 1×104 m3

表 3　“十四五”国内主力气田及其建产目标统计表

老区气田
产量规模 /

(108 m3·a–1)
新区气田

产量规模 /
(108 m3·a–1)

克拉 2 55 庆阳 30

迪那 2 50 宜川—黄龙 30

苏里格 260 博孜—大北及其周缘 100

神木 39 克深及其周缘 90

榆林 50 渤中 19-6 12

靖边 55 川东北高含硫气藏 35

大牛地 39 泸州深层页岩气 150

涩北 40 川西火山岩气藏 20

安岳 150 四川盆地下二叠统 35

普光+元坝 110 四川盆地金秋致密气 30

涪陵 80 长宁+威远+昭通页岩气 120

图 5　1998—2030 年中国石油新增天然气探明储量构成图
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技术和高抗硫、大排量增压装备等不足；海上新发

现气田多为深水气田、高温高压气田、低渗透—近

致密气田、中深层气田，由于在工程装备、钻完井

技术等方面存在着较大的技术挑战，开发成本远高

于陆地气田；深层页岩气开发所需的核心技术与装

备不能完全满足需要，体积改造技术和高精度甜点

段精细评价技术需要发展完善，如地质导向关键工

具还需进口、超长水平段 PDC 钻头不能完全满足“一

趟钻”的要求、深井钻塞难度大、无限级数分段压

裂技术不成熟，海陆过渡相及陆相页岩气在资源前

景、甜点区 / 段、富集规律、高产主控因素等方面需

要进一步试验探索 ；致密气提高采收率配套新技术、

储层高精度预测与提高单井产量技术需要进一步完

善 ；煤层气增产技术、深部煤系地层“三气”综合

开发技术等还需要攻关。

2.2.5　非技术制约因素增多，影响了工作实施节奏

矿权改革影响油公司可持续发展战略部署。2019
年出台的《关于推进矿产资源管理改革若干事项的

意见（试行）》新政进入实施阶段，矿业权竞争出让、

25% 硬退减等一系列政策落地，油公司油气探矿权

面临着大面积退减的压力，油气勘探开发可持续发

展面临着严峻的挑战。

财税政策可持续性问题。针对非常规天然气补

贴优惠政策仅执行到 2023 年，并且补贴政策不能延

续，将直接影响到未来非常规天然气上产的规模。

资源地诉求增多，征地用地审批困难、补偿赔

偿费用大幅度提高，环境影响评估等项目审批周期

长，对工作实施节奏和效益造成了很大的影响。

3　中国天然气发展前景与发展建议

“双碳”目标为中国天然气大发展提供了前所未

有的机遇 [29-31]，为了保障国家能源安全，实现经济

发展与环境保护双重目标，需要持续加大国内天然

气勘探开发力度。

3.1　勘探前景

我国天然气近期增储目标主要集中在四川、鄂

尔多斯、塔里木、松辽、准噶尔盆地的岩性地层、海

相碳酸盐岩、前陆盆地和非常规等四大领域的 13 个

现实区带，其中鄂尔多斯、四川、塔里木等盆地及南

海北部、东海海域为 5 个万亿立方米级的天然气增

储区，准噶尔、渤海湾、柴达木等盆地为 3 个千亿立

方米级的天然气增储区。预计 2021—2040 年全国新

图 7　我国部分主力气田天然气年产量变化趋势图

左右，稳产期只有 2 ～ 3 年，产量年递减率超过

20% ；页岩气初期产量虽然较高，但产量递减快，

年递减率高达 50% 左右，每采出单位气量所需投资

较高，单位完全成本远高于常规天然气平均水平。

非常规天然气是今后天然气上产的主体，主要依靠

每年不断大批量钻新井，投资规模大，规模效益开

发难度加大。

2.2.2　主力构造气藏将集中进入产量递减阶段，持

续上产压力大

21 世纪前 10 年建成的主力优质气田已陆续进入

产量递减阶段。川东石炭系、克拉 2、英买力、靖边、

涩北等气田主体区已经进入产量递减阶段，榆林、普

光、迪那 2 等重点气田步入稳产末期。这些气田规

模大、效益好，是天然气持续上产的基石，随着部

分主力气田集中进入产量递减阶段，持续上产压力

逐年增大（图 7）。

2.2.3　高端装备和材料依赖进口，制约了中国天然

气产业的可持续发展

天然气增储上产高度依赖于旋转导向钻井、随

钻测井、大位移水平井钻探、大规模“井工厂”开采

及大型海上油气综合钻探平台、深海油气开采等关

键装备，但受限于基础理论、基础原材料、精密仪器、

高端设备制造等方面的不足，短期内依靠自主创新取

得重大突破难度较大，而通过从国外引进消化吸收先

进技术和装备又面临着国际政治关系复杂、知识产权

保护、核心技术出口限制、商业合作不畅等诸多困难。

因此在未来一段时间内，关键装备自主化程度不足

仍然是制约中国天然气可持续发展的关键因素之一。

2.2.4　适用于未来建产主力区块的针对性技术还存

在着短板，制约了天然气规模效益建产的进度

未来油气勘探开发目标多为深层、高压、海上、

非常规，对技术要求高，目前技术、装备尚不能完

全满足开发需要。深层、超深层碳酸盐岩气藏开发

所需的高温、高压、高含硫堵水、控水、控硫工艺
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增探明天然气地质储量介于 16×1012 ～ 20×1012 m3，

其中，常规气新增 10×1012 ～ 12×1012 m3，页岩气新

增 6.0×1012 ～ 7.5×1012 m3，煤层气新增 0.5×1012 m3

（表 4）。2040 年底常规气可采资源探明率为 16.2%，

页岩气可采资源量探明率为 8.6%，煤层气可采资源

量探明率为 7.6%（表 5）。

表 4　中国未来新增天然气地质储量前景展望表                                                 单位：1012 m3　　

类   型 2021—2025 年 2025—2030 年 2030—2040 年 合计

常规气＋致密气 3.00 2.90 ～ 3.90 4.10 ～ 5.10 10.00 ～ 12.00

页岩气 2.00 2.00 2.00 ～ 3.50 6.00 ～ 7.50

煤层气 0.15 0.15 0.20 0.50

表 5　中国天然气资源探明率展望表

类   型

资源量 / 
1012 m3

2021—2040 年预计新增探明储量 / 
1012 m3

2040 年累计探明储量 / 
1012 m3 至 2040 年的资源探明率

地质 技术可采 地质 技术可采 地质 技术可采 地质 可采

常规气 + 致密气 146.96 83.46 10.0 4.2 26.9 13.6 18.3% 16.2%

页岩气 105.72 19.36 6.0 1.2 8.0 1.7 7.6% 8.6%

煤层气 28.08 8.70 0.5 0.3 1.2 0.7 4.4% 7.6%

总计或平均 280.76 111.52 16.5 5.7 36.1 16.0 12.9% 14.2%

表 6　中国天然气产量发展展望表                                                            单位：108 m3   　

类   型 2020 年 2025 年 2030 年 2040 年

常规气（含致密气、溶解气） 1 645 1 900 ～ 2 000 2 200 ～ 2 300 2 200 ～ 2 300

页岩气 201 300 ～ 400 600 ～ 800 600 ～ 800

煤层气 79 100 ～ 120 100 ～ 200 100 ～ 200

合计 1 925 2 300 ～ 2 520 2 900 ～ 3 300 2 900 ～ 3 300

3.2　开发前景

按照加快西部、发展海域、拓展东部的天然气

发展战略，坚持常非并举、深浅并重，推进天然气

产量持续较快增长，形成西气东输、海气登陆、东

部就近消费的天然气开发格局。

根据资源基础和勘探前景，综合考虑可持续发

展，预测全国天然气产量 2025 年将达到 2 300×108 ～ 

2 520×108 m3，其中常规气（含致密气）1 900×108 ～ 
2 000×108 m3， 页 岩 气 300×108 ～ 400×108 m3， 煤

层气 100×108 ～ 120×108 m3。2030 年前后天然气产

量将达到峰值 2 900×108 ～ 3 300×108 m3，并保持

该规模到 2040 年以后，其中，常规气（含致密气） 
2 200×108 ～ 2 300×108 m3， 页 岩 气 600×108 ～ 
800×108 m3，煤层气 100×108 ～ 200×108 m3（表 6）。

3.3　发展建议

3.3.1　保持勘探持续稳定投入，确保勘探持续突破

发现

储量是天然气业务发展的基石，实践证明勘探

投入与储量增长有着良好的相关性，低油价背景下应

坚定信心、保持勘探投入，寻找大突破大发现，为

天然气稳产上产提供资源储备。同时，进一步加强风

险勘探，主攻海相碳酸盐岩、前陆冲断带、岩性地层、

页岩油气、新区、海域等六大方向，加强持续探索，

为天然气可持续发展提供资源良性接替。

3.3.2　强化科技攻关，依靠技术和管理创新突破勘

探禁区，提高气田开发效益

要进一步加强复杂地表条件地震勘探技术攻关，

加大低频可控震源的应用力度，加强高精度重磁电、

微生物检测等技术在新区新领域勘探中的应用，强化

地震资料的处理解释攻关，不断优化完善处理技术

和方法，提高资料质量，精准落实勘探目标；加强

对碳酸盐岩、火山岩、非常规油气储层等测井评价技
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术攻关，解决复杂储层评价和特殊油气层识别难题，

为压裂改造和精准测试提供可靠的依据。

持续强化钻完井技术攻关，进一步缩短钻井周

期、不断提升低成本开发效果；持续攻关提高单井

产量技术，开展包括超深层压裂改造、长水平段密

集高效压裂工艺、大平台多层系立体开发模式等技

术；持续完善大井组、平台化、工厂化集约式产能建

设新模式，降低开发成本；持续攻关深海生产系统

的自主化研发，包括深水浮式平台系泊系统及 IMMS
监测系统、FLNG 装置和核心关键设备、深水半潜式

平台动力定位系统关键设备等。

3.3.3　加强对已开发气田的综合治理，提高气田最

终采收率

切实抓好已开发气田稳产工作中的三大任务——

“综合施策控制递减，创新驱动提高采收率，滚动挖

潜夯实资源基础”。强化主力气田管理，均衡调控、

科学合理配产，将单井治理与区块整体治水有机结

合，有效降低综合递减率。调整老气田开发规模，对

于龙王庙组、克拉 2、迪那 2 等大型整装优质气田，

参照国外类似气田合理采气速度 2% ～ 3%，有效控

制产量递减，增强稳产能力；主动防水控水，延缓

水侵速度，开展排水采气和增压开采，降低废弃压力，

增加经济可采储量，提高气田采收率；滚动挖潜，在

气田里面找气田，气田上下找气田，气田周边找气田，

增加储量动用，实现接替稳产。

3.3.4　统筹优化国内外气源、常规与非常规供气构

成，提高应对供气风险的能力

随着天然气进口量持续攀升，国产气保障供应

安全的压力突增，国内气田提产、压产操作越来越频

繁，影响气田开发效果。须加强应急对策研究，统

筹国内外气源、常规与非常规供气情景以及中下游输

配系统调节能力研究，提高供气方案的灵活性和可

操作性，保障供气安全。同时主力气田开发方案设

计时应增加产气波动可行性研究，并设计一定应急

备用能力，提前做好应急情景下气田产量应对预案。

3.3.5　对非常规天然气持续给予税收优惠、补贴政

策支持，加快非常规气规模效益上产

埋深 4 000 m 以深页岩气资源，在目前的技术经

济条件下，基本无效益或效益很差，若补贴 0.2 ～ 0.3
元 /m3，可以盘活大部分埋深 4 000 m 以深无效益页

岩气储量；同时，2018 年国家首次将致密气纳入补

贴范围，自 2019 年起非常规天然气不再按定额标准

进行补贴，实施多增多补政策，由于致密气产量基

数较大，补贴政策对新投产井补贴作用有限，部分

Ⅱ类区和Ⅲ类区依然无法动用，若要实现致密气长

期稳产上产，必须要有可持续的补贴优惠政策支持。
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“西气西用”：新疆最大的天然气深加工基地投产

 2021 年 8 月 16 日，中国石油天然气集团有限公司（以下简称中国石油）重点工程——中国石油塔里木油田公司（以下简称塔里木油田）

天然气乙烷回收工程顺利建成投产，并生产出合格乙烷产品。

天然气乙烷回收工程是塔里木油田贯彻落实新疆优势资源转化战略、增加石油液体产量、实现提质增效的一项重点工程，对于丰富

中国石油能源工业的产品结构链、带动下游相关产业建设、促进南疆经济社会发展具有重大的现实意义。该工程是在塔里木油田凝析气

轻烃深度回收工程基础上扩建乙烷回收装置，为下游中国石油独山子石化公司塔里木石化分公司乙烯项目提供优质的乙烷原料，实现天

然气资源的深度利用。

塔里木油田天然气乙烷回收工程设计处理规模为每年 100×108 m3 天然气，单列装置规模为每年 50×108 m3 天然气，是国内单列规

模最大的乙烷回收装置之一，年产乙烷 76.2×104 t、液化气 36.6×104 t、稳定轻烃 7.5×104 t。

该工程具有处理规模大、工艺技术复杂的特点，采用“丙烷预冷 + 膨胀机制冷 + 双回流”工艺，达到国际先进、国内领先水平。该

工程自 2020 年 3 月 14 日现场开工建设以来，面临着工艺流程复杂、建设工期紧、施工难度大、安全风险高和新冠肺炎疫情防控等一系

列挑战。塔里木油田全面加强项目建设组织领导，推行工程师负责制、设计引领“五化”、党建施工融合工作法，科学统筹、有效协调、

从严监管，千方百计抓质量、保安全、提进度，实现了按期生产出合格产品和零事故、零伤害、零污染、零缺陷的“四零”目标。

随着该工程的成功投产，轮南轻烃厂将塔里木油田生产的天然气中含有的乙烷组分进行回收，成为塔里木油田未来发展的新引擎，

为塔里木油田建设世界一流现代化大油气田和促进地方经济发展奠定了坚实基础。

（天工　摘编自中国石油新闻中心）

下载网址：http://news.cnpc.com.cn/system/2021/08/17/030041928.shtml

        　     　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　下载日期：2021-08-17

天然气工业 
 
 
版权所有




