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中国天然气发展态势及战略预判

邹才能　赵  群　陈建军　李  剑　杨  智　孙钦平　陆家亮　张刚雄

中国石油勘探开发研究院

摘　要　北美非常规天然气产量的增长改变了全球供给格局，使天然气供应总体宽松，贸易中心东移。在分析国内外能源发展态

势的基础上，结合世界天然气大市场发展态势分析了中国天然气发展的大形势，多方位、多角度研判了中国天然气的发展状况：①天

然气需求增长强劲，2050 年需求量将达到 6 500×108 ～ 7 000×108 m3 ；② 2030 年天然气产量可能的高、中、低 3 种峰值情景分别为

1 800×108 m3、2 000×108 m3、2 200×108 m3 ；③陆上管道气极限供给能力在 1 600×108 m3 左右；④ LNG 将成为填补天然气需求量缺口

的主要途径；⑤在国产气、管道气峰值基本明确的前提下，未来 LNG、储气库气将在我国整个天然气工业产业链中发挥极其重要的作用。

进而从中国的基本国情出发，提出了对未来天然气发展战略的初步思考 ：①提速国内油气生产能力、管道输送能力、LNG 与储油气库能

力等“三个能力”建设；②在人工智能和大数据的基础上分析油气供给和消费特征，建立中国油气“安全消费峰值”预警体系；③从我国“富

煤、贫油、少气”的能源资源国情出发，急速推进煤炭清洁化工业技术和新能源主体工业技术的提前突破；④把握国内外能源发展形势，

全方位战略布局国家能源安全格局，加快煤炭、油气和新能源“三足鼎立”新时代的到来。
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0　引言

全球天然气资源充足，能源发展正进入天然气

时代，当前全球能源发展已形成石油、天然气、煤

炭和新能源“四分天下”的新格局
[1]。研究中国天然

气发展态势，一是离不开中国能源发展的大势，即

在加强环境治理、建设美丽中国的大形势下，能源

结构调整加快，天然气需求量将高速增长；二是离

不开中国天然气发展的大势，即中国 14 亿人口且生

活水平不断提高，从而形成巨量的天然气消费需求，

尽管国内天然气产量保持快速增长
[2-3]，但未来天然

气供气结构仍将由目前的国产气占主体地位转变为

进口气占主体地位；三是离不开世界天然气大市场

发展的大势，即随着北美页岩气产量巨量增长，中东、

中亚、深海天然气产量快速增长，世界天然气有望

长期进入供应宽松态势
[4]，为中国天然气进口带来有

利的机遇；四是需加强产供能力建设，提高供气保障，

随着国内产气能力、进口 LNG 能力、储气能力和管

输能力等建设的提速，中国天然气快速发展，正在

进入第二次高潮；五是以能源消费革命为指导，建

立天然气“安全消费峰值”，通过合理确定天然气消

费峰值，加大煤炭清洁利用（如煤地下气化、煤制气）

规模，推动天然气水合物有效开发，加快新能源发展，

优化中国能源结构，保障天然气供应安全。

本文基于上述 5 个方面的分析，多方位、多角

度研判中国天然气发展大势，提出了关于中国天然

气发展战略的几点思考。

1　世界能源发展进入天然气时代

1.1　天然气作为能源的三大特性

天然气是最优质的化石能源，具有清洁性、民

生性和过渡性等三大特性。

1）天然气低碳环保，是最清洁的化石能源，具

有清洁性。天然气具有无色、无味、无毒，易散

发，热值高的特征。1 m3 天然气燃烧热值相当于 10 
kW·h 电和 1.25 kg 标准煤的热值。等热值下燃烧天

然气， CO2、NOx、SO2、粉尘的排放量分别是煤的

50% ～ 60%、10%、1/682、1/1479，分别是石油的

70% ～ 75%、20%、1/389、1/140。
2）天然气可以满足人类最基本的生活需求，具

有民生性。与煤炭和石油相比，天然气具有洁净、方

便和安全等特征，可作为居民生活烹饪和取暖的能

源，与居民生活更加密切相关。但由于居民用户很

难单独储存天然气，一般都需要通过管道输送。因

此天然气的稳定供应，关系到居民的基本生活需求，

具有很强的民生性。

3）天然气是化石能源向新能源过渡的桥梁，具

有过渡性。在社会文明发展和科学技术进步两大动力

的推动下 [1]，能源发展从固态（木材 + 煤炭）、液态

（石油）向气态（天然气）转换，天然气成为化石能

源向新能源跨越中不可逾越的桥梁，将最终推动人

类能源消费与生态环境的和谐发展。

1.2　理论技术进步持续推动天然气大发展

天然气地质理论技术在世界天然气工业建立、

发展、壮大的过程中，发挥了至关重要的作用 [5-6]。

早在 1885 年，White 就以“天然气地质”为题提出

了著名的“背斜学说”[7]，但近代石油工业兴起以后

相当长的历史时期内，仅将天然气作为成油过程的

伴生物，天然气藏的被发现也仅仅是找油的副产品，

一直未能对其独立开展勘探和开发 [5-6]。直至 20 世纪

40 年代到 70 年代末，天然气理论技术快速发展，有

力地推动了天然气工业迅速崛起 [6,8]。这一时期，天

然气地质地球化学研究取得了重大进展，如德国学

者提出了煤成气理论，碳、氢同位素分析逐步被引

入天然气研究，《天然气地质学原理》等一系列重要

天然气地质地球化学论著问世等等，推动了新类型

非伴生气大气田的不断发现，以著名的北海南部格

罗宁根煤成大气田（1959）、西西伯利亚北部乌连戈

伊煤成大气田（1966）等的发现为重要标志，世界

天然气工业成为独立工业巨擘 [5-9]。20 世纪末，致密

气、煤层气、页岩气等非常规天然气工业实践活跃，

非常规天然气地质理论技术研究规模展开，以 1995
年美国联邦地质调查局提出“连续气聚集”理念 [10]、

2002 年页岩气水平井多段压裂技术试验成功为标志，

非常规天然气产量快速跃升，在全球范围内掀起了

“非常规油气革命”[11-16]，深远影响了未来天然气工

业的发展。

1.3　全球天然气供应宽松

全球天然气资源充足，产量和消费量持续快速

增长，但总体上产量增速快于消费量增速，表现为供

气形势宽松态势，天然气产业进入跨越式发展的“黄

金时期”。据 BP 的数据 [17]，截至 2016 年底全球探

明天然气可采储量为 185.4×1012 m3，2016 年产量为

3.530 6×1012 m3，储采比高达 52.2，即在当前产量下

可开采 52 年 [17]。全球已经形成中东、亚太和北美 3
个天然气产量增长中心和天然气产量消费量增长中
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心。2007—2017 年，全球天然气产量比消费量多增

长 2.5%，表现为天然气供应总体宽松的状态。

2017 年全球天然气产量 3.640 0×1012 m3，比

2007 年的 2.947 5×1012 m3 增长了 23.49%[3,17]。随着

中东地区北方—南帕斯气田开发提速、亚太地区天

然气开发加速和北美地区页岩气产量持续高速增长，

使中东、亚太和北美的天然气产量分别贡献了全球

天然气产量增长量的 41.2%、31.1% 和 24.6%。

1.4　全球天然气贸易中心东移

亚太地区中国、印度等新兴经济体的发展，使

天然气需求量大幅增加，受资源限制，天然气产量增

长远低于消费量增长，天然气贸易在亚太地区表现活

跃，全球天然气贸易中心向东转移。2007—2017 年，

亚太地区天然气消费量比产量增长量多出 1 007×108 

m3[3,17] ；而中东和北美地区却恰好相反，天然气产量比

消费量增长量分别多出 817×108 m3 和 135×108 m3[3,17]。

据 BP 的数据 [17]，北美、亚太和欧洲是全球

天然气贸易的 3 个中心，其中北美和欧洲天然气进

口量基本稳定，而亚太则是全球天然气贸易量增长

的主要地区。2007—2016 年，全球天然气贸易量

由 0.776 1×1012 m3 增 长 至 1.084 1×1012 m3， 增 长

了 39.7%。其中，管道气由 5 497×108 m3 增长至

7 375×108m3[17]，增长了 34.2% ；LNG 由 2 264×108 

m3 增长至 3 466×108 m3[17]，增长了 53.1%（表 1）。
预计 2017 年全球管道气贸易量约为 7 630 ×108 m3[3]，

比上年增长 3.5% ；LNG 贸易量为 3 900 ×108 m3[3,17]，

比上年增长 12.5%。

LNG 技术的突破使得天然气贸易摆脱了距离的

限制，亚太地区成为天然气贸易量增长最主要的地区。

2007 年全球 LNG 贸易量为 2 264×108m3[3,17]，占天

然气贸易总量的 29.2% ；2016 年全球 LNG 贸易量达 
3 466×108 m3[3,17]，占天然气贸易总量的 19.2%。2007
年北美、欧洲和亚太天然气贸易量分别为 1 549×10 
8m3、4 291×108 m3 和 1 651×108 m3[3,17]，LNG 分 别

占其贸易量的 15.5%、12.4% 和 65.6% ；2016 年北

美、欧洲和亚太天然气贸易量分别为 1 515×108 m3、

5 330×108 m3 和 3 072×108 m3[3,17]（表 1），LNG 分别

占其贸易量的 5.7%、48.0% 和 78.6%。

表 1　2007—2016 年全球天然气进口量及其变化情况表    　　　　　　　　　　　      108 m3　　

地区
2007 年天然气进口量 2016 年天然气进口量 2007—2016 年天然气进口增长量

管道进口 LNG 进口 合计 管道进口 LNG 进口 合计 管道进口 LNG 进口 合计

北美 1 309 240 1 549 1 428  87 1 515 119 －153 －34

中南美  144  11  155  168 155  323  24  144 168

欧洲 3 758 533 4 291 4 766 564 5 330 1 008   31 1 039

中东  102  0  102  269 142  411  167 142  309

非洲   13  0   13  88 102  190  75 102  177

亚太 171 1 480 1 651 656 2 416 3 072 485 936 1 421

合计 5 497 2 264 7 761 7 375 3 466 10 841 1 878 1 202 3 080

注：数据来自于 BP [17]

天然气产量和贸易量的增加，推动了储气库的

建设，以实现规模储备。据国际天然气联盟（Interna-
tional Gas Union，简称 IGU）2015 年的数据 [18]，从

1915 年加拿大首次储气实验到目前，全球共建有储

气库 715 座，其中北美占 37%、欧洲占 28%、独联

体占 30%，总工作气量为 3 930×108 m3，其中北美

占 67%、欧洲占 20%、独联体占 6%。

1.5　全球形成“四分天下”的能源新格局

世界能源发展在木柴向煤炭、煤炭向油气的转

化已经基本完成之后，将经历油气向新能源的第三次

重大转换（图 1）[1]。天然气在实现第三次重大转换

的过程中发挥着重要的桥梁作用，世界能源已形成石

油、天然气、煤炭、新能源“四分天下”的新格局。

社会文明发展驱动能源需求向清洁、高效和便捷方向

发展，科学技术进步驱动能源生产变革 [1]，最终实现

人类文明与能源需求的平衡发展。

18 世纪 80 年代，在第一次科技革命的推动下，

煤炭在一次能源消费比例中超过木柴，完成了第一

次能源转换 ；1965 年，在第二次科技革命的推动下，

油气在一次能源消费比例中超过了煤炭，完成了第

二次重大转换；当前，在第三次科技革命的推动下，

人类发展对环境的要求不断提高，天然气和新能源
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作为清洁能源的消费比例大幅度提高，在一次能源

消费结构中，石油占 33%、天然气占 24%、煤炭占

28%、新能源占 15%，石油、天然气、煤炭和新能源

“四分天下”的格局已经基本形成（图 1）[1, 3,17]。

天然气作为最清洁的化石能源，是当前满足人

类生态环境需求的最佳选择 [4]，随着生态环境需求的

升级和科学技术的进步，世界能源在 21 世纪中叶将

进入“天然气新时代”（图 1）。能源消费结构进一步

向清洁化、低碳化加速转变，2017 年全球煤炭消费

比重下降了 0.31%，天然气和非水可再生能源消费比

重分别上升 0.14% 和 0.16%[3,17]。预计天然气在 2030
年前后将超越煤炭、2040 年将超越石油，成为向非

化石能源发展路途上最主要的能源，进入“天然气

时代”。最终，随着经济社会对能源需求的持续增长

和低碳社会的到来，传统化石能源向非化石新能源

的第三次重大转换将成为必然（图 1）。

1.6　新能源发展已进入突破期

新能源技术快速发展，互联网+、人工智能和新

材料等技术的不断进步，推动新能源产业迅猛发展，

新能源发展已处于突破期。核能、可再生等新能源

开发利用技术已经实现突破，成本已经接近常规能

源。据国际可再生能源机构（International Renewable 
Energy Agency，简称 IREA）2018 年发布的数据 [19]，

到 2020 年所有类型的可再生能源都将具有相当的成

本竞争力。2017 年陆上风电和太阳能光伏发电的全

球平均成本分别为 0.06 美元 /kW·h 和 0.10 美元 /
kW·h。预计到 2020 年，可再生能源发电成本将再

下降 50%。目前新能源汽车最大续航能力已经超过

1 000 km，但与常规动力汽车相比，成本仍相对较高、

充电时间相对较长。当前制约新能源应用的主要是储

能技术，随着石墨烯等新材料技术的突破，制约新

能源发展的最后一道技术瓶颈正在逐步被突破。不

难预见，新能源产业将迎来加快发展的大好时机。

2　中国天然气发展面临全新的形势

2.1　天然气发展进入“黄金时代”

中国天然气发展已进入新时代，生态文明建设需

求增长强劲、全球供应环境宽松、“一带一路”倡议、

国内资源前景、科技进步与市场化降低成本等都将促

进新一轮的天然气产业链建设步伐 [20-25]。在蓝天计划

制定、能源结构调整、油气价格、“一带一路”以及

新型城镇化进程加快的新背景下，天然气在能源结构

中的地位日益凸显，中国天然气发展迎来“黄金时代”。

1）国家对天然气清洁能源高度重视，制定发展

蓝图。《能源发展“十三五”规划》明确提出，2020
年非化石能源和天然气消费增量将占能源消费增量

的 68% 以上，天然气在一次能源中的消费比重力争

达到 10%。“十三五”时期中国将推进油气并举、稳

油增气的发展思路，石油消费量稳定发展，大力发

展天然气产业。

2）三大理论技术进步推动了天然气资源大发现，

奠定了国内较大的天然气储量、产量基础：①煤成气

理论 [5-6,9]，明确了煤系地层的规模生气潜力，指导了

鄂尔多斯盆地上古生界、四川盆地上三叠统须家河

组等大面积岩性气藏的勘探发现 ；②有机质“接力

图 1　世界科技发展与能源革命路线图（据邹才能等，《石油勘探与开发》2018 年第 4 期，待出版，有修改）
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成气”理论，论证了热演化程度高、过成熟烃源层

系仍然具有大量生气的潜力，坚定了塔里木盆地古

生界、四川盆地震旦系—寒武系等深层超深层古老

地层天然气勘探的信心 [26-30] ；③非常规连续型天然

气聚集理论，抓住了非常规天然气分布的标志特征，

为页岩气等非常规天然气的工业起步提供了有力的

依据 [31-33]。此外，前陆冲断带构造气藏 [26-27]、深层

海相碳酸盐岩气藏 [28-30]、大面积岩性气藏 [31-32]、全

过程生烃（图 2）[32-33] 等重要理论，高精度地震勘

探、高效安全钻完井、储层压裂改造增产等核心技术，

为推动中国天然气储量快速增长均发挥了重要作用。

目前全国共发现气田 509 个，累计探明天然气储量

13.4×1012 m3，已建成长庆、塔里木、四川 3 个储量

超过 1×1012 m3 的大气区，为中国天然气快速发展奠

定了基础。

3）在全球天然气供给宽松的条件下，LNG 技

术推动了天然气进口的多元化。中国 LNG 资源进口

来源主要为澳大利亚、卡塔尔、印度尼西亚等国家，

2017 年 1—11 月中国通过国际贸易商资源池进口美

国 LNG 现货 127×104 t，占中国 LNG 进口总量的 4%。

未来，美国将有可能成为中国 LNG 进口长期协议资

源国，并由此带来新的天然气进口价格机制。

4）天然气产业链趋于完备，人工智能＋大数据

促进全产业链建设协同发展。中国已形成上游勘探生

产、中游运输到下游销售完整的天然气产业链。截

至 2015 年底，全国已建成天然气集输管网 6.4×104 

km，LNG 接收能力达 484.3×108 m3，地下储气库工

作气量为 55×108 m3。按照国家规划，“十三五”期

间将新增天然气探明地质储量 3×1012 m3、新建天

然气管网 4×104 km、地下储气库累计形成工作气量

148×108 m3，天然气产业链将保持持续快速发展。

2.2　天然气产量进入持续增长期

中国常规天然气产量进入持续增长期，非常规

天然气产量步入快速发展期。较之于 2016 年，2017
年全国天然气产量增长 10%，达到 1 490×108 m3（图

3），增长主要来自四川盆地、塔里木盆地和南海东部

海域。随着常规、非常规天然气接续产量的快速增长，

中国天然气总产量将持续增长。

常规天然气产量即将达到峰值，进入稳定发展期。

自 2000 年以来，全国常规天然气产量持续快速增长，

由 2000 年的 280×108 m3 增长至 2014 年的 950×108 
图 2　全过程生烃模式与天然气类型图

图 3　1970—2017 年中国天然气产量与消费量对比图
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m3，年均增长 48×108 m3。2014—2017 年，中国常规

天然气产量基本保持在 950×108 m3 左右，2017 年产

量为 1 002×108 m3，占天然气总产量的 67.2%，是天

然气产量的主体。

致密气、煤层气和页岩气等非常规天然气开

发相继取得突破，产量接续能力快速增长，步入快

速发展期，已成为天然气产量增长的新主力。较

之于 2016 年，2017 年全国非常规天然气产量增长

14%，达到 398×108 m3，占天然气总产量的 28.6%。

2005 年致密气产量取得突破，2012 年其产量超过

300×108 m3，2015 年产量达到 350×108 m3 后趋于稳

定，2017 年产量为 343×108 m3，占天然气总产量的

23.7%。2006 年煤层气开发取得突破后，受多方面因

素的影响产量增长相对较慢，2017 年产量为 45×108 

m3，占天然气总产量的 3.0%。2013 年页岩气开发取

得突破后产量快速增长，2017 年产量已达到 90×108 

m3，占天然气总产量的 6.0%。

尽管中国天然气产业取得了重大进展，但天然

气上产仍面临诸多挑战：①国际油价持续低位徘徊，

石油企业上游勘探投资减少，制约了天然气储量、产

量的增加；②天然气储量中开发难度较大的储量比

例逐年增高，天然气产量增长难度大 [34-36] ；③主力

气田稳产形势严峻，保持稳产需要新建产能来弥补；

④部分老气田开发进入中后期，保持稳产或延缓递

减难度大 [37-40] ；⑤非常规气效益开发的工艺技术尚不

完善，开发成本相对较高，需要国家补贴支持其发展。

2.3　天然气对外依存度进入跨越式增长期

中国天然气消费量快速增长，对外依存度呈现

出加速扩大的趋势。由图 3 可见，2007 年，中国天

然气消费量超过产量后，对外依存度不断加大；2017
年全国天然气消费量达 2 352×108 m3[3,17]，同比增长

15.3%，远高于天然气产量的增速，天然气消费量已

进入快速增长期。国内天然气产量远不能满足天然

气消费量的增长，2017 年天然气进口量为 926×108 

m3，对外依存度已达到 39%[3,17]。

LNG 进口量超过管道气，成为填补国内天然气

需求缺口的主力。进口管道气主要来自土库曼斯坦、

缅甸、乌兹别克斯坦和哈萨克斯坦，2017 年供气量

为 427×108 m3[3,17]，比 2016 年增长 10.9%。受消费需

求拉动，LNG 进口量快速增长，2017 年进口量达到

499×108 m3[3,17]，同比增长 39.0%。进口 LNG 主要来

自澳大利亚、卡塔尔、印度尼西亚等国家，其中从

澳大利亚的进口量占 LNG 进口总量的 46%。

天然气进口量不断加大，地下储气库将成为极

端气候、突发事件、战略储备等条件下供气不可或

缺、不可替代的应急备用“粮仓”。中国储气库建设

启动于 1999 年，目前已建储气库 25 座，形成调峰

能力 108×108 m3，日最大调峰能力达 9 000×104 m3。

随着天然气消费市场的不断扩大，储气库的调峰保

供作用日益凸显，尤其是在北方重点城市冬季调峰

保供中发挥了关键作用。2016 年中国实际天然气调

峰总量为 155×108 m3，其中储气库调峰占 34.2%、

气田调峰占 26.0%、进口管道气调峰占 18.1%、LNG
调峰占 18.0%、用户调峰占 3.7% ；2017 年环渤海地

区高月高日天然气需求量接近 1.9×108 m3，储气库

最高日调峰能力达 9 000×104 m3，可满足最大需求

量的 47%。天然气对外依存度越高，储气库、LNG
就越显得迫切和重要。

3　中国天然气发展战略预判

3.1　天然气需求强劲，2050年需求量将介于 6 500×108 

～ 7 000×108 m3

中国的能源需求量可能在2030年前后达到峰值，

约 44×108 t 油当量。中国人口基数大，油气资源相

对匮乏。因此需要从国情出发，寻求一条低能耗可

持续发展之路。参考英、德、法、日等发达国家人

均能源消费量介于 2.9 ～ 3.5 t 油当量，结合中国经

济和人口发展情况，预计人均能源消费量需控制在

3.0 t 油当量的水平以下。根据原国家卫生和计划生

育委员会 2016 的统计数据，2030 年中国人口将达到

峰值的 14.5 亿人、2050 年将为 13.8 亿人。据此预测，

2030 年中国能源消费量将达到高峰值 44×108 t 油当

量，2050 年将下降至 40×108 t 油当量。

中国天然气需求将呈现出持续快速增长的态

势，2050 年中国天然气需求量将为 6 500×108 ～ 
7 000×108 m3。结合人口、经济、资源、环境和政

治等多因素综合分析认为，2020 年中国天然气需求

量达到 3 500×108 m3，占一次能源消费结构的 10% ；

2030年天然气需求量将介于 5 500×108 ～ 6 000×108

m3，占一次能源消费结构的 12% ；2050 年天然气需

求量将介于 6 500×108 ～ 7 000×108 m3，占一次能源

消费结构的 15%。

3.2　2030 年 3 种峰值情景下的中国天然气产量将分

别达到 1 800×108 m3、2 000×108 m3、2 200×108 m3

基于不同资源类型的天然气资源、储量、产量
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和成本情况，初步预测了中国高、中、低 3 种峰值

情景下的天然气产量和消费量（图 4）。
达到 400×108 m3，2050 年将达到 500×108 m3 ；煤层

气产量持续稳步增长，2020 年有望介于 60×108 ～ 
100×108 m3，2030 年将为 200×108 m3，2050 年将达

到 300×108 m3。

3.2.2　中峰值情景下 2030 年产气量为 2 000×108 m3

若常规天然气勘探获得较大发现，2020 年产量

将维持在 1 000×108 m3 左右，2030 年产量将保持在 
1 000×108 m3，2050 年 将 达 到 600×108 m3。 非 常

规气在现有领域产量相对较快增长：致密气产量总

体 稳 定， 预 计 2020 年 将 为 400×108 m3，2030 年

将为 450×108 m3，2050 年将递减至 350×108 m3 ；

海相、陆相和海陆过渡相页岩气全面实现有效开

发，2020 年产量有望介于 150×108 ～ 200×108 m3，

2030 年将达到 450×108 m3，2050 年将达到 600×108 

m3 ；煤层气产量持续稳步增长，2020 年有望介于

60×108 ～ 100×108 m3，2030 年 将 为 200×108 m3，

2050 年将达到 300×108 m3。

3.2.3　高峰值情景下 2030 年产气量为 2 200×108 m3

若常规天然气勘探获得重大发现，2020 年产量

将维持在 1 000×108 m3 左右，2030 年产量将保持在 
1 000×108 m3，2050 年 将 为 700×108 m3。 非 常 规

气在现有领域产量相对快速增长：致密气产量总体

稳定，预计 2020 年将为 400×108 m3，2030 年将为

450×108 m3，2050 年将递减至 350×108 m3 ；海相、

陆相和海陆过渡相页岩气全面实现有效开发，2020
年产量有望介于 150×108 ～ 200×108 m3，2030 年

将为 500×108 m3，2050 年将达到 600×108 m3 ；煤层

气产量持续稳步增长，2020 年有望介于 60×108 ～ 
100×108 m3，2030 年将为 250×108 m3，2050 年将达

到 400×108 m3。

3.3　2020 年后进口资源将成为天然气供给的主体

基于对天然气进口方式、路径、资源和政治等

因素的分析结果认为，2020 年后进口资源将成为中

国天然气供给的主体。我国陆上管道气进口极限供

给能力为 1 600×108 m3，其余需求缺口主要以进口

LNG 的方式来加以填补。

3.3.1　陆上管道气极限供给能力为 1 600×108 m3

天然气管道输送的距离有限，中国陆上管道气

主要从俄罗斯、中亚这 2 个天然气产区进口，此外中

东也是管道天然气进口的潜在对象。综合考虑陆上天

然气进口的路径、资源、产量、政治等因素，按照目

前俄罗斯和中亚两大管道气进口路径，2020、2030、

图 4　3 种峰值情景下的 2000—2050 年中国天然气产量与

消费量预测图

3.2.1　低峰值情景下 2030 年产气量为 1 800×108 m3

若常规天然气勘探无重大发现，2020 年产量

将维持在 1 000×108 m3 左右，2030 年产量将递减

至 850×108 m3，2050 年将为 400×108 m3。非常规

气产量在现有领域稳步上升：致密气产量总体稳定，

预计 2020 年将为 400×108 m3，之后保持稳产，预

计 2030 年将保持在 400×108 m3，2050 年将递减至

300×108 m3 ；海相页岩气是产量增长的主力，2020
年产量有望介于 150×108 ～ 200×108 m3，2030 年将
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2050 年的供给能力将分别为 750×108 m3、1 200×108 

m3、1 400×108 m3 ；若能成功开辟中东管道气进口

路径，2030、2050 年的供给能力将有望分别达到

1 350×108 m3、1 600×108 m3。

3.3.2　LNG 成为填补需求缺口的主要途径

未来全球天然气供给相对宽松，多元化的 LNG
供给市场将有利于填补中国天然气需求缺口。目前

国内已建和在建的 LNG 接收站能力为 6 940×104 

t，2020 年按 80％负荷测算接收能力将为 750×108 

m3。若满足全国天然气消费需求量，2030 年需要进

口 LNG 的数量将介于 2 000×108 ～ 2 500×108 m3，

将占中国天然气消费量的 36% ～ 45%、占天然气

进口量的 52% ～ 66% ；2050 年 LNG 进口量将介于

3 000×108 ～ 3 500×108 m3，将占中国天然气消费量

的 46% ～ 53%、占天然气进口量的 66% ～ 77%。

3.4　积极发展天然气水合物和煤化工等，可缓解天

然气进口的压力

天然气水合物开发技术尚未取得实质性重大突

破，资源储量规模虽然很大，但仍具较大的不确定性，

从目前的情况来看，其天然气供给前景尚不明朗。中

国煤炭资源丰富，煤化工技术成熟，煤制气项目年

产量超过 100×108 m3，但受环境和成本等因素影响，

部分项目处于停滞状态。煤制气产业可在环境有效

监管的条件下，稳妥适度发展，以缓解中国天然气

进口的压力。

4　关于中国天然气发展战略的几点思考

中国天然气工业发展进入全新时代，天然气需

求、生产和进口面临全新形势，结合当前天然气发

展的大背景，从中国基本国情出发，针对中国天然

气未来发展提出几点战略思考：

1）提速国内油气生产能力、管道输送能力、

LNG 与储油气库能力等“三个能力”建设。全力提

升国内天然气生产能力，实现西南、长庆、塔里木三

大常规天然气产量基地稳产增产，强力推进海相页

岩气、低煤阶煤层气等非常规天然气产量的快速增

长，积极推动南海天然气水合物“甜点区”技术工

业化试验。强力提升陆上管道气输送能力，积极推

动陆上管道气进口新路径。为保证管道气稳定供给，

需在“一路一带”倡议的大背景下，积极参与供给端

天然气项目开发，同时探索建设管道气引进的新路

径，推动管道气进口的多元化。全力提升 LNG 和储

气库的战略地位，结合国内市场、地理和环境等因素，

有序建设 LNG 和储气库相关基础设施，保障天然气

消费需求。

2）在人工智能和大数据的基础上，分析油气供

给和消费特征，建立中国油气“安全消费峰值”预警

体系。油气“安全消费峰值”是从中国的能源国情

出发，在全球能源供需的大背景下，综合油气供给

结构、地缘政治、进口路径、油气库存、气候变化

和人口规模等多种因素，在确保油气稳定供应条件

下而确定的油气消费量安全可控最大值。按照 2030
年 5 500×108 ～ 6 000×108 m3 的天然气消费量，需

要国内天然气产量达到 1 800×108 ～ 2 200×108 m3、

陆上管道气进口量达到 1 600×108 m3、LNG 进口量

达到 2 000×108 ～ 2 500×108 m3，天然气对外依存

度将超过 64%。鉴于天然气资源特点，高比例对外

依存度将加大天然气供应安全风险，2017 年冬季天

然气供给“气荒”已充分体现中国天然气进口的安全

风险。因此，需要在人工智能和大数据分析的基础上，

紧密跟踪国内外天然气产量、消费量、气候、输送

路径、库存和政治等多项因素，建立“安全消费峰值”

预警体系，有效规避天然气供应安全风险。

3）从我国“富煤、贫油、少气”的能源资源国

情出发，急速推进煤炭清洁化工业技术和新能源主

体工业技术的提前突破。从能源发展的历史规律出

发，天然气是化石能源向新能源转换的过渡“桥梁”，

“富煤、贫油、少气”的资源国情迫使我国能源发展

需通过缩短化石能源向新能源转换的历史进程，以

降低能源发展过程中对天然气资源的依赖。因此，需

要急速突破煤炭清洁化工业技术，以在清洁的前提

下延长煤炭资源的工业生命周期；需要急速突破新

能源主体工业技术，以加快新能源时代的提前到来。

4）把握国内外能源发展形势，全方位战略布局

国家能源安全格局，加快煤炭、油气和新能源“三

足鼎立”新时代的到来。从全球能源发展角度来看，

随着油气理论和技术的不断进步，油气资源储量丰

富，产量供应总体相对宽松，国内能源结构调整进

入难得的历史机遇期。当前国内一次能源消费结构

中煤炭、油气和新能源分别约占 61%、26% 和 13%，

高碳化石能源消费比例过高导致环境污染严重，能

源清洁化发展已经成为人民群众的迫切需求。因此，

需要尽快改变煤炭“一枝独大”的一次能源消费结构，

在考虑能源安全的前提下，国内外全方位战略布局，

加快能源结构调整，尽快实现煤炭、油气和新能源

的“三足鼎立”。
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5　讨论

在“美丽中国”建设过程中，天然气是一项民

生性、低碳性与价值性的战略工程，生产、运输、储集、

销售等各个环节及其一体化发展都具有极其重要的

作用和意义。在国产气、管道气的峰值基本明确的

前提下，未来 LNG、储库气能力的加快提升，将在

我国整个天然气工业中发挥极其重要的作用，需要

天然气生产企业、地方政府与国家高层等，充分认

识到我国天然气工业快速发展、替代发展等带来的

有利机遇与安全挑战。

预测天然气产量、消费量是一项系统工程，难

度很大。随着中国理论技术的发展，自产气的数量

可能将会有所变化，进口管道气、液化天然气、储

气库气等的预测值将有所增减，消费量预测结果也

将随着工业化进程、城市燃料与运输等节奏调整而

有所变化。
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中国天然气行业景气指数持续发布

在推进能源革命及供给侧改革的大背景下，我国能源结构正面临着调整，将天然气培育成主体能源之一是实现我国能源低碳化的必

由之路。为此，依托于石油与天然气工程学科 60 年积累的优势，西南石油大学中国天然气行业景气指数研究中心正式成立，并定期公

开发布由沈西林教授团队设计开发的“中国天然气行业景气指数”。该指数是中国天然气行业运行状态与繁荣程度的度量，展示天然气

行业总体运行状况，揭示天然气行业波动原因，预测天然气行业短期、中期、长期运行走势和荣衰变化。该指数可以为政府制定产业发

展政策提供参考，为企业制定发展战略和投资决策提供依据，为相关研究人员提供天然气行业发展形势分析资料。

中国天然气行业景气指数指标体系由 5 个二级指标、23 个三级指标构成。其中，二级指标有宏观经济背景指标、天然气进出口状态

指标、天然气行业专家判断指标、天然气生产企业经营状态指标、天然气销售公司经营状态指标。指标数据调查对象覆盖行业科研、生产、

销售等多个领域的专家。

西南石油大学中国天然气行业景气指数研究团队自 2016 年 4 月起，在每季度首月 18 日公开发布“中国天然气行业景气指数” “天然

气生产企业景气指数” “天然气销售公司景气指数”和“中国天然气行业未来一年走势指数”等一系列指数。上述指数较好地反映了天然

气行业运行状态，受到业界的高度关注。从 2018 年开始，除了发布“季度报告”外，还将发布首个年度运行报告——《中国天然气行业

年度运行报告（2017）》， 2018 年 4 月由石油工业出版社正式出版。

（西南石油大学　供稿）


