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西部大开发中的天然气工业
         ) ) ) 加快天然气开发利用,培育新的经济增长点
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  摘  要  从环保和优质能源出发, 21 世纪将是天然气世纪。中国天然气工业形势喜人,天然气资源潜力很大。

近 10 年来,我国天然气探明储量以年均 1 200 @ 108m3 的速度增长,天然气产量以年均 10%的速度增长, 并正加紧

输气管道和下游配套设施的建设。发展天然气工业已逐渐成为国民经济发展的新经济增长点。西部地区六大含

油气盆地天然气资源量占陆上天然气总资源量的四分之三, 加快这些地区的天然气资源的开发利用是我国西部大

开发的重要组成部分,也是实施西气东输工程的物质基础。文章介绍了天然气在燃料和化工原料方面的广泛用途

和对西部地区发展经济的促进作用, 结合西部地区的实际情况,提出了天然气资源(干气、液化石油气和稳定轻烃)

直接利用、化工利用方向和技术路线, 指出了实施的技术经济可行性, 最后提出了西部地区就地利用天然气资源的

几点看法。
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21世纪将是天然气世纪

世界天然气工业正在加速发展, 从环保和优质

能源出发, 21世纪将是天然气世纪。天然气既是一

种洁净高效的优质燃料, 又是一种用途广泛的有机

化工原料, 天然气成为世界三大支柱能源之一。由

于其具有环保和经济的双重意义, 在世界一次能源

结构中的比重不断上升。

从20世纪 70年代到 90 年代的 20年间, 全世

界天然气储量、产量快速增长, 天然气产量增幅达

64% ,大大超过了原油 8%的增幅。据世界天然气权

威机构预测, 到 2015年, 天然气在总能源构成中将

达到 29%~ 30% ,超过煤炭而成为第二大能源。

截至 1998年 1月 1日,世界天然气剩余储量为

144. 05 @ 1012m3, 天然气探明的剩余可采储量按热

当量计已经超过了石油。世界天然气销售量从 1974

年到 1995年, 20年间也增长了 67%, 1998年世界商

品气总量达 2. 343 3 @ 10
12
m

3
,比上一年增长 2% ,天

然气总贸易量为45 02 @ 108m3 , 其中管运输送气

3 372 @ 108m3, 液化天然气 1 130 @ 108m3,世界上已

形成了北美、欧洲和亚洲三大天然气市场。

天然气长输管线达 140 @ 104km ,占油气总管线

的 74. 8%(北美除外) ,液化气国际贸易蓬勃发展。

天然气利用可分燃料和原料两大类, 天然气作

为化工原料利用的消费量与全球天然气总消费量的

比例在 10%以下, 但生产了门类众多的化工产品,年

产量已达 1. 6 @ 108t以上。

西部天然气资源丰富

1.中国天然气工业形势概况

我国陆地和海洋沉积岩面积449. 1 @ 104km2,共

发育了 280个中新生代沉积盆地和 3个古生界沉积

岩分布区。据 1994年第二次资源评价,我国油气资

源是:石油 906 @ 108t, 其中陆上为 660. 5 @ 108t, 陆

上石油的可采资源 145 @ 108t;天然气总资源量 40 @

1012m3, 其中陆上 29. 5 @ 1012m3, 我国油气资源具有

很大的潜力,陆上探明的程度, 石油仅 1/ 4,而天然气

还只有 6%~ 7%。

根据中国石油天然气集团公司 1998 年资料,累

计探明天然气可采储量 1. 177 4 @ 1012m3, 剩余可采

储量 7 879 @ 10
8
m

3
, 其中气层气剩余可采储量 6 834

@ 108m3, 气层气的储采比高达 70B1。

西部地区六大含油气盆地 (塔里木、准葛尔、吐

哈、柴达木、鄂尔多斯和四川盆地)天然气资源量

22. 4 @ 1012m3, 占陆上天然气资源量的 76%。

2.天然气工业发展势头很好
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( 1)输气管网建设加快。近十年来,我国探明天

然气储量年均以 1 200 @ 108m3 以上的速度增长,年

产气量平均以 10%以上的速度增长, 并着手解决中

下游的配套建设。以中国石油天然气集团公司为

例, 生产的天然气仅为建成产能的 68%。一批区域

性管网建成,为市场开拓奠定了基础,中国石油天然

气集团公司输气管线总长度为 9 972 km, 初步建成

了三类区域性管网, 包括川渝地区的环形管网, 陕甘

宁气区的放射性管线,其中主要有陕京长输管线、陕

西靖边 ) 西安和靖边 ) 银川的管线; 其它一些区域

性管网,如大庆朝阳沟 ) 哈尔滨、鄯善 ) 乌鲁木齐、

彩南 ) 石西 ) 克拉玛依、塔中 ) 轮南、华北永清 ) 北

京等,总长超过 2 750 km。正在建设中的天然气管

线有新疆 ) 上海、重庆 ) 武汉、青海 ) 兰州等长输管
道及其配套管网。

( 2)四川天然气勘探开发的前景十分乐观。远

景资源量 7. 98 @ 10
12
m

3
,占陆上天然气资源的 26% ,

经过 40余年的勘探,四川盆地内四川石油管理局和

西南石油局等单位已获得的天然气探明储量

5138 @ 108m3 , 截至/八五0末, 天然气探明程度仅

6. 6%, 剩余可采储量储采比现已达 30B1。1999年

产气 76 @ 108m3, 约占全国陆上天然气产量的 40% ,

累计向社会提供商品气超过 1 600 @ 108m3。

( 3)长庆气田 ) ) ) 我国目前陆上最大整装气田
之一。长庆气田位于我国第二大沉积盆地 ) ) ) 鄂尔

多斯盆地中部, 它的发现与探明引起了国内外广泛

的关注,目前已成为向北京供气的主要气源地。现

盆地勘探面积 3. 2 @ 10
4
km

2
,二次资源评价天然气资

源为 4117 @ 1012m3, 经研究认为可达 8 @ 1012m3。从

1988年 12月陕参 1井获得工业性气流, 到 1999年

底,已累计获得天然气探明储量 3 405 @ 108m3, 其中

下古生界奥陶系 2 384 @ 108m3, 上古生界砂岩近

1 000@ 108m3, 控制储量1 567 @ 108m3, 预测储量

4 268 @ 108m3。该油气区进入了/油气并举, 协调发

展0的新阶段,正向万亿大气区目标奋进。

(4) 新疆勘探领域广阔。全疆沉积盆地面积

78. 4 @ 104km2,天然气资源 10. 495 @ 1012m 3,占陆上

天然气资源量的 35%。天然气勘探在塔北隆起获得

重大突破。最近已发现并探明迄今为止我国最大的

整装优质天然气田 ) 克拉 2气田, 含油气面积 47. 1

km2,探明储量为 2 506. 1 @ 108m3。塔里木盆地累计

探明储量 5 040 @ 10
8
m

3
,探明程度仅为 4. 8% ,勘探

前景乐观, 现正向探明天然气储量 1 @ 1012m3 的目

标奋进。

总之, 我国天然气资源探明程度低,储量增长潜

力大, 预计在今后一个时期内,天然气储量增长将处

于一个高峰时期,并有可能在 2015年达到高峰。我

国中西部地区天然气资源丰富, 加快西部天然气的

勘探开发与利用,是西部大开发战略的重要内容,也

是实施/西气东输0工程的物质基础。

天然气工业的发展机遇

西部地区天然气工业发展既符合区域经济协调

发展的政策, 又符合发展能源工业的政策。国家的

一系列战略决策, 为我国培育天然气工业这个新的

经济增长点提供了政策依据和行动指南,我们应抓

住机遇,充分利用国家的重视和支持,争取多方面的

优惠条件, 把天然气的勘探开发和综合利用提上一

个新的台阶。作为燃料利用, 天然气是洁净高效的

优质燃料, 其应用几乎遍及国民经济各个领域;作为

化工原料利用, 近代世界已逐步形成具有特色的甲

烷化学与化工。从天然气中可以分离获得甲烷 (又

称为甲烷气、干气)、液化石油气(主要由丙烷和丁烷

组成) 和稳定轻烃 (其组成为 C5
+ ) , 天然气凝液

( NGL)是石油化工的主要原料之一。

天然气作为化工原料利用的消费量比例虽还不

大,但生产门类众多的化工产品数量却很可观,除了

一些产量较少的一次产品(甲烷氯化物、乙炔等)直

接由甲烷气制取外, 作为大宗的两种化工产品 ) ) )

合成氨和甲醇, 则是天然气经合成气( CO+ H 2)间接

制取的,以甲烷气为原料生产合成氨和甲醇的产量

分别占两种产品总产量的 85%和 90% ,构成了天然

气化工利用的核心。天然气经合成气转化为液体燃

料的新技术, 也为经济地开发和利用边远地区天然

气开辟了新的途径。用天然气凝液( NGL)为原料生

产的乙烯占全球乙烯总产量的 40%。拓展下游、多

元发展是调整产业结构、构筑新的经济增长点、提高

效益、增强企业抗风险能力的重要途径。

天然气综合利用方案探讨

加快天然气工业的发展, 关键在于天然气资源

的综合利用。发展西部地区的天然气工业,除了/西

气东输0外,还应考虑到国内外将投入大量的财力、

人力和物力到西部大开发的经济建设中。因此, 应

坚持天然气资源就地直接利用(天然气进城, 液化石

油气和 C5
+
轻烃合成民用燃料下乡)、发展天然气化

工,开拓下游高附加值产品,真正将资源优势转变成

经济优势的原则,这对于加快西部经济的发展,改善

#2#

战 略 研 讨                 天  然  气  工  业                  2001 年 1 月



西部地区的自然环境和生态环境, 实现可持续发展

战略具有更重要的意义。

11 天然气资源的直接利用途径(见表 1)

表 1 天然气资源的直接利用途径

资   源 直接利用途径

干   气 民用燃料, 发电,供热, 汽车燃料

液化石油气 民用燃料, 汽车燃料,金属切割气

C5
+ 轻油 民用合成燃料, 调和汽油,溶剂油

  干气、液化石油气作为民用燃料和汽车燃料,对

于像重庆、兰州、乌鲁木齐等大气污染极为严重的一

些西部中心城市具有重要的环保意义。干气、液化

石油气取代燃煤作为家用燃料以及发电、供热取暖,

作为汽车代用燃料, 能够有效地改善这些污染严重

城市的大气质量。液化石油气和 C5
+ 轻烃合成民用

燃料, 则能够改善边远地区小城镇居民的燃料结构,

对恢复植被、保持西部地区的生态平衡具有重要意

义。C5
+ 轻烃切割生产溶剂油具有较好的经济效益。

21 天然气资源的化工利用途径(见表 2)

  须指出, 在表 2 所示的天然气资源化工利用途

径中, 干气经甲醇制取烯烃即 MTO工艺路线或干气

表 2  天然气资源的化工利用途径

资   源 化工利用途径 是否工业化

干   气

干气y甲醇y乙烯 国内外已完成中试

干气y合成氨y尿素、硫铵、硝铵等 成熟工艺

干气y甲醇、低碳混合醇
  甲醇直接利用: 民用燃料, 汽车代用燃料, 甲醇植物生长促进

剂,溶剂等;

  低碳混合醇: 汽车代用燃料,精细化工原料等;

  甲醇化工利用: 二甲醚、醇醚燃料、甲醛与聚甲醛,甲胺, 甲酸甲

酯,醋酸及醋酐,碳酸二甲酯, 草酸二甲酯,甲醇蛋白等

成熟工艺

液化石油气

丙烷y丙烯: 丙烯制丙烯腈,丁辛醇, 异丙醇,二异丙醚;

正丁烷y顺酐y 1, 4 丁二醇,不饱和聚酯树酯, 农药, 富马酸, 苹果酸

等;

1, 4 丁二醇化工利用: 四氢呋喃,C- 丁内酯, N- 甲基吡咯烷

酮, N- 乙烯基吡咯烷酮, 聚对笨二甲酯丁二醇酯, 聚氨酯, 丁炔二

醇,丁烯二醇等等;

异丁烷: MTBE,甲基丙烯酸及其酯类, MBS 树酯等

成熟工艺

C5
+ 轻烃 C5

+ 馏分y异戊二烯、间戊二烯和双环戊二烯 国内正在开发

直接制取烯烃的 GTO 工艺路线, 这两项技术是当今

世界天然气化工利用最先进的技术之一,国内外已完

成中试,其能否工业化关键在于低廉的原料气来源。

干气制合成氨和尿素是国内外化工利用天然气的最

大用户,我国化肥进口量占世界市场的 1/ 4。天然气

是合成氨的理想原料,成本比煤、渣油、焦等生产的化

肥低得多。合成氨主要用于生产尿素、硫铵和硝铵等

化肥。干气合成甲醇,其生产能力已占世界总能力的

80% ;以天然气为原料,甲醇投资费用仅为煤的 1/ 3,

重油的 1/ 1. 89。

在甲醇利用方面,可以直接利用甲醇作为汽车代

用燃料、民用燃料和甲醇植物生长促进剂,以扩大甲

醇消费途径。甲醇作为汽车代用燃料的优点是安全,

汽车相撞不会爆炸, 辛烷值高,抗爆震性能好,排出废

气少。作为植物生长促进剂, 不同浓度甲醇溶液喷施

不同农作物,可降低作物在阳光下对水的需求量, 从

而大量增产。对沙漠及中西部干旱地区农业,意义更

重大。处理某些作物, 可增收, 有的高达 100%。甲

醇溶液的肥效近几年来已引起国内外重视,这是它的

一个潜在的大用途, 2吨 16%甲醇溶液等于 1吨尿素

的肥力。

在甲醇化工方面,由甲醇脱水制二甲醚。二甲醚

是一种优良的气雾剂,性质类似于液化石油气,亦可

作为民用燃料和柴油代用燃料。醇醚燃料是一种正

在兴起的民用燃料。由甲醇经甲醛制备的聚甲醛是

重要的化工原料,越来越有代替有色金属和合金材料

的趋势, 广泛用于汽车、电子、电气、轻工、军工等领

域, 需求量很大,经济效益又显著,生产聚甲醛可填补

我国目前无大规模生产装置的空白。甲胺在农药、医

药、染料、橡胶、纺织、饲料等工业应用广泛,是精细化

工重要原料;新用途是合成胶炸药、植物生长调节剂

和高能燃料, 二甲胺是合成液体火箭推进剂的主要原

料,它的新用途还在不断地开发, 潜在市场较大。甲

酸甲酯作为化工中间体的应用,有着广泛的潜力。由
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甲醇生产的醋酸及醋酐, 前者是一种有机酸, 用途广

泛,涉及各个领域,主要用于生产醋酸乙烯、苯二甲酸

及醋酸纤维等; 后者最重要的应用是乙酰化剂和脱水

剂,用醋酐乙酰化为醋酸纤维素的最大用途是制造照

相软片、纤维、塑料、香烟过滤咀和涂料;在医药上醋

酐广泛用于合成药物的中间体,特别是生产阿司匹林

和 4- 乙酰氨基酚。碳酸二甲酯( DMC)是重要的有

机化工原料,可制备苯甲醚(是食用香料, 抗氧剂, 塑

料加工稳定剂)、二甲基对苯二酸(用于有机合成, 医

药、香料、染料等)、聚碳酸酯(制备高级绝缘、高级薄

膜片、录像磁带和合成纤维等)、二甲基芳基胺(制备

染料、香料、植物保护剂等)。DMC也是有发展前途

的汽油添加剂和柴油添加剂。草酸二甲酯是重要的

有机合成中间体, 广泛用于化工、医药、农药、染料等

领域。

由干气合成的低碳混合醇,可作为汽车代用燃料

(如甲基燃料和乙基燃料) ,经精馏提纯可获得经济价

值极高的乙醇、丙醇和丁醇等精细化工产品。对现有

的甲醇生产装置, 调整操作参数, 改用合成低碳混合

醇催化剂,即可生产低碳混合醇。

在初步经济分析基础上,对天然气资源部分利用

方案的评价结果见表 3。

表 3  干气、液化石油气的部分利用方案的评价结果

方   案 经济效益指标 风险程度 市场需求量

干   气

甲醇

低碳混合醇

聚甲醛

甲醇汽油

碳酸二甲酯

压缩天然气汽车

低于行业基准水平

高于行业基准水平

略高于行业基准水平

大大高于行业基准水平

大大高于行业基准水平

高于行业基准水平

较大

很小

较大

很小

很小

很小

疲软

较大

大

大

较大

西部地区需求量大

液化

石油气

综合型液化气工厂

切割气

液化石油气汽车

略高于行业基准水平

高于行业基准水平

高于行业基准水平

较小

很小

很小

大, 但竞争剧烈

油田内部及周边市场

西部地区需求量大

C5
+ 轻烃 合成民用燃料 高于行业基准水平 很小 西部地区需求量大

  本着坚持天然气资源就地直接利用, 发展天然

气化工,开拓下游高附加值产品的原则,对西部地区

天然气资源综合利用提出如下看法:

( 1)天然气进城,液化石油气和 C5
+ 轻烃合成民

用燃料下乡。对于重庆、兰州、乌鲁木齐等大气污染

极为严重的一些西部中心城市, 应大力发展干气、液

化石油气作为民用燃料和汽车燃料, 以便能够有效

地改善这些污染严重城市的大气质量, 提高人民身

体健康水平。液化石油气和 C5
+ 轻烃合成民用燃

料,能够改善边远地区小城镇居民的燃料结构, 对恢

复植被,保持西部地区的生态平衡具有重要意义。

( 2)扩大甲醇消费途径。积极推广甲醇汽油代

用燃料,在固定式柴油机械上采用密度调整法开发、

推广 M20 甲醇柴油代用燃料。由于西部地区气候

干燥,宜推广应用 M3、M5和 M10甲醇汽油(不含甲

醇汽油增溶剂) ,夏季以M5、M10两种规格的甲醇汽

油为主,其余季节以 M3、M5甲醇汽油为宜。对于有

廉价甲醇汽油增溶剂(如混合苯、低碳混合醇等)资

源的地区,则可以推广 M15、M20甲醇汽油。

  ( 3)甲醇溶液的肥效近几年来已引起国内外重

视,甲醇植物生长促进剂可降低作物对水的需求量,

从而大量增产, 这对西部地区沙漠及干旱地区农业,

意义更重大。建议化工、农业等部门联合开发不同

浓度甲醇的甲醇植物生长促进剂。

( 4)对现有甲醇厂进行技术改造,能够灵活生产

甲醇和低碳混合醇, 以增强抵抗市场风险能力。

( 5)将四川或新疆现有自然条件好的甲醇厂(约

10 @ 104t/ a, 以干气作为原料)扩建为 30 @ 104t/ a的

大型甲醇化工厂,生产一系列的甲醇化工产品,例如

二甲醚、醇醚燃料、甲醛与聚甲醛, 甲胺, 甲酸甲酯,

醋酸及醋酐,碳酸二甲酯等。
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