
液化石油气(英文 Liquefied Petroleum
Gas,缩写为 LPG)主要来源于油气田的伴
生气体及炼油的副产品(尾气)。其中，油
田 伴 生 LPG 主 要 是 由 丙 烷 (C3H8)、丁 烷
(C4H10)组成。而炼厂生产的 LPG 组分相
对复杂，除包含丙烷、丁烷外，还含有丙
烯、丁烯(正-异-反-顺等异构体)等多种
组分，是一种混合物。

从物理性质看，LPG 以液态形式储
存，以气态形式使用。一方面，LPG 使用
过程需经过减压或升温后才能实现气化，
体积会膨胀 250 倍，气化后的 LPG 可直接
用于燃烧、汽车燃料和其他用途。另一方
面，在低温或压力条件下，LPG 可转化为

液态，方便储存和运输。其中，以纯丙烷、
纯丁烷两种形态存在的 LPG，可通过低温
液化方式利用低温库或冷冻船进行储存
和运输。

与其他能源相比，LPG 具有如下优
点：一是污染少。LPG 是由 C3、C4 组成的
碳氢化合物，可以全部燃烧，无粉尘，减少
过去以煤、柴为燃料造成的污染。二是发
热量高。同样重量的 LPG 发热量相当于
煤的 2 倍。三是易于运输。LPG 在常温常
压下是气体，在一定压力或冷冻到一定温
度可液化为液体，可用火车或汽车槽车、
槽船进行水陆运输。四是存储设备简单，
供应方式灵活。

除可用于燃烧外，LPG 也可以按照不
同 工 艺 将 其 不 同 组 分 作 为 化 工 原 料 使
用。如以丙烷为原料，可通过丙烷脱氢装
置生产丙烯；以炼厂 LPG 中的正丁烯和异
丁烷为原料，可生产异辛烷和甲基叔丁基
醚等汽油添加剂。

从全球液化气供应看，全球 LPG 的
62%为油气田伴生气，38%来源于石油炼制
副产品。中国LPG供应主要分为进口气和
国产气两部分。进口气通过沿海的LPG进
口码头购入，其中大部分以纯丙烷、纯丁烷
形式通过冷冻船进口并在冷冻罐储存，按
一定比例混合后作为燃料销售。国产气是
炼油过程的副产品，由于组分复杂，需要压

力容器储存。此外，部分 LPG 深加工后的
尾气也作为LPG供应来源。

从使用角度看，LPG 主要作为燃料和
化工原料。在燃料方面，由于其热值高、无
烟尘、无炭渣，操作使用方便，已广泛进入
社会生产生活领域，如民用燃料、工商业燃
料、汽车燃料等方面；在化工原料方面，
LPG 经过分离得到乙烯、丙烯、丁烯、丁二
烯等，可直接用来生产合成塑料、合成橡
胶、合成纤维及生产医药、炸药、染料等产
品。此外，不同的 LPG 组分可进一步作为
化工原料生产丙烯、异辛烷、甲基叔丁基
醚、甲乙酮等，其中用于生产异辛烷的LPG
消费量最大，异辛烷是理想的汽油添加剂。
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我国油气骨干网保障体系基本我国油气骨干网保障体系基本形成形成
天然气管道近 10亿人受益

目前，我国陆上油气管道基本形成了
连通海外、覆盖全国、横跨东西、纵横南北
的全国性原油成品油和天然气管网供应
格局，我国油气骨干管网保障体系基本形
成，覆盖我国 30 多个省区市和特别行政
区，近 10 亿人受益，在保障国家能源安全
方面发挥了巨大作用。

根据中国石油《2018 年国内外油气行
业发展报告》显示，目前我国天然气运输
管道里程约为 7.6 万公里，与我国国土面
积相比，管道密度仅为 7.9 米/平方公里。
我国天然气资源分布不均，国内天然气大
部分分布在西北、西南盆地，其中塔里木
盆地、鄂尔多斯地区及四川地区天然气储
量较大，而我国天然气消费地区主要集中
在中东部，资源分布与消费的不匹配带来
了天然气的运输需求，同时我国与俄罗斯
加强了天然气贸易，与哈萨克斯坦等国共
同开发油气资源，在天然气进口中对管道
运输的需求在同步扩大。

随着我国能源结构调整，对天然气的
需求与消费扩大，天然气管道建设势必要
加快，形成密度较高的天然气管网，满足
生产运输需求，国家为推动管网建设出台
了一系列政策，推动油气管网建设。2010
年国家发改委就已经提出“管网独立”的
设想，2014 年《油气管网设施公开开放监
管办法(试行)》的发布，为我国油气管道建
设带来了新机遇。2017 年《关于深化石油
天然气体制改革的若干指导意见》中提出

“管网独立，管输与销售分开”的指导意
见。

在《中长期油气管网规划》中，2020 年
末我国油气管道长度要达到 16.9 万公里，
其中天然气管道长度要达到 10.3 万公里，
2025 年达到 16.3 万公里，而目前我国油气
管道长度仅为 12.23 万公里，其中天然气
管道长度约为 7.6 万公里，与国家目标差

距较大。
过去 10 年间，随着社会经济的快速发

展，我国骨干管网建设掀起新高潮。中国
石油陆续建成投产了西气东输一线、二
线、三线和陕京管道系统、中俄原油管道、
中缅油气管道等一批重点工程，构建东
北、西北、西南、海上四大油气战略通道，
基本构成“西油东送、北油南运、西气东
输、北气南下、缅气北上、海气登陆”的油
气供应格局，油气骨干管网基本形成，总
里程超10万公里。

另外，天然气支线管网和城市管网的
建设，使互联互通进一步升级。通过互联
互通，现有的管道能力有效联通、整合，促
进天然气资源调配更加高效、便利。目
前，互联互通在国内还处于起步阶段。如
果国内大部分县层管道能够联通，资源的
串供和互保能力将十分惊人，必将对调峰
起到至关重要的作用。

储气调峰能力建设任重道远

管道建设稳步推进。2018 年年底，中
国天然气长输管道总里程近 7.6 万公里。
鄂安沧输气管道一期、蒙西管道一期、中
缅管道支干线楚雄至攀枝花天然气管道
投产，加上中俄东线、潜江—韶关天然气
管道已部分完工，估计全年建成跨省干线
管道 1540 公里。此外，南川水江—涪陵白
涛国家重点天然气管道工程开工建设，将
有利于涪陵页岩气外输。区区域管网建
设持续推进，广东天然气管网粤东、粤西、
粤北三地 6 个主干管网项目动工，计划
2020 年底建成。

LNG 接收站加快投产。截至 2018 年
年 底 ，我 国 LNG 接 收 站 总 接 卸 能 力 达
6695 万吨/年。我国在建 LNG 接收站 7
座，一期接收能力为 1620 万吨/年。另外，
唐山、青岛、如东等 LNG 接收站开启扩建
工程，投产后接收能力将显著提升。

储气库工作气量显著提升，多储气库

项目准备启动。2018 年，
我国已建储气库达容扩容
稳步推进，国内第一座民
营储气库——港华燃气金
坛储气库一期投产，中国
石油顾辛庄储气库投运，
中国石化文 23 储气库初步
完工。截至 2018 年年底，
我国累计建成 26 座地下储
气库，调峰能力达 130 亿立
方米。

天然气基础设施互联
互通工程顺利推进。国家
发改委发布《关于加快推
进 2018 年天然气基础设施
互联互通重点工程有关事
项的通知》，部署了十大互
联互通重点工程。中国海
油蒙西管道一期与天津管网、中国石油大
港油田滨海分输站与中国石化天津 LNG
接收站、中缅管道与北海LNG接收站等互
联互通工程已经完工投运。川气东送管
道与西气东输一线联络线工程将投产。

历经近 20 年的发展,中国地下储气库
的建设刷新了地层压力低、地层温度高、
注采井深、工作压力高等 4 项世界纪录，解
决了“注得进、存得住、采得出”等重大难
题，建库成套技术达到了世界先进水平。
虽然取得巨大进步，但是根据国际经验，
地下储气库工作气量一般不能低于天然
气总消费量 10%的红线，而目前我国只有
4%左右，储气能力存在巨大缺口，远不足
以应对调峰保供的严峻挑战。另外，我国
储气库刚刚进入快速发展初期，基础设施
依然存在较大不足。

根据中长期的规划，未来我国将形成以
西部天然气战略储备为主、中部天然气调峰
枢纽、东部消费市场区域调峰中心的储气库
调峰格局。目前，以中国石油为建设主体，
中国的储气库建设已经进入加速期。

“到 2030 年如果我国天然气消费达
5000 亿立方米，则至少要 500 亿立方米以
上的地下储气库的工作气量，我们现在只
有 100 亿立方米，所以未来需要增加 400
亿立方米，这个工作量很大。”中国石油西
南油气田分公司总经理马新华表示，未来
10 年，将是储气库建设发展高峰期和战略
机遇期，加速补齐天然气储存能力不足的
短板，完善我国天然气产业链，大量建设
储气库势在必行。

事实上，加快我国储气调峰能力建设
还任重道远。当前储气库建设面临诸多
掣肘，比如，储气库投资、建设与运营主体
尚未实现归口统一管理，协调环节多，职
责相对分散，难以发挥整体优势；储气库
相关政策支持、法规等尚未真正落地(如
用地审批、调峰气价政策等)，难以实现储
气库业务可持续发展；天然气生产、运输、
终端销售均有调峰责任义务，各方承担职
责尚未落实到位，整个天然气产业有效联
动机制尚待进一步理顺。

（据《石油商报》）

胜利油田经过近60年的开发，发展空间越来越大，胜利之路越走越广阔，今
天就带大家回忆胜利油田的发展史，领略时光无法褪却的风采。

胜利油田是我国重要的石油工业基地，主要从事石油天然气勘探开发、石
油工程技术服务、地面工程建设、油气深加工、矿区服务等业务，是在20世纪50
年代华北地区地质普查和石油勘探的基础上发现并发展起来的。

1955年，国家决定对华北平原地区展开区域性的石油普查。石油部华北石
油勘探大队的两个钻井队——32104、32120钻井队，从1956年到1961年，奉命
钻探华北地区第1号至第8号基准井，转战河北、河南、山东历尽千辛万苦，探索
底下奥秘，发现和命名了四个标准层：华1井为明化镇组、华3井为馆陶组、华7
井为沙河街组、华8组为东营组，勘探目标逐步向东转移，落脚是黄河三角洲。
1961年4月16日，在东营村附近打的华8井，首次见到工业油流，日产原油8.1
吨，从而发现了胜利油田。1962年9月23日，在东营构造上打的营2井，获日产
555吨的高产油流，这是当时全国日产量最高的一口油井。胜利油田始称“九二
三厂”即由此而来。1965年1月25日，在胜利村构造上，32120钻井队打的坨11
井，发现了85米的巨厚油层，试油日产1134吨，“胜利油田”始得名。??

1964年，中共中央正式批准组织华北石油勘探会战。从大庆、玉门、青海、
四川、北京调集石油会战队伍和技术人员一万多人，会师在渤海之滨、黄河两
岸，其中调集了全国70%地震队会战东营，将山东东营地区作为重点区域，形成
了继大庆石油会战之后的又一场石油勘探开发建设会战。

胜利油田被誉为“石油地质大观园”，地质构造极为复杂，断层密布，落差悬
殊，像“一个盘子摔在地上，摔得粉碎，又被踢了一脚”。胜利油田的科技人员和
职工“一分为二”认识断层、破除“断层有害”论，像查“楼房”、查“房间”一样。搞
清断层和油层的特点，高水平、高效益的勘探，开发了东辛、滨南、河口、临盘的
等地区的复杂断块油田。

1968年5月18日，3205钻井队钻探的渤2井，获日产13.2吨工业油流，从而
发现了孤岛油田。孤岛油田含油面积85.2平方公里，石油地质储量3.85亿吨，
天然气地质储量47亿立方米。孤岛油田的发现，开创了我国石油勘探史上“凸
起找油”的先河，破除了“突起无油”的禁区。孤岛油田是胜利油田的主力大油
田、全国高效开发油田，1992年最高年产量474万吨。

59年过去了，往事历历在目，中国石化胜利油田始终牢记“爱我中华，振兴
石化”“为美好生活加油”“我为祖国献石油”的责任使命，截至2019年底，累计生
产原油12.22亿吨，为推动石油石化工业发展作出了应有贡献。

（衣笠玮 魏安栋 整理）

据国外媒体报道，人类已经成功从海床
中提取出了一种鲜有人问津的燃料——甲
烷水合物，又称可燃冰。支持者认为，可燃
冰可以有效解决能源危机。但它是否存在
环境风险呢？

在海床下面，埋藏着众多被困在冰“分
子笼”中的甲烷。在有些地区，覆盖着这些
冰与甲烷的沉积物已经逐渐消失，露出了一
堆堆略呈白色、形同脏冰的物质。

如果把这种物质捞出水面，它的外观与
手感都与普通的冰几乎无异，只不过你的手
心会感觉到它正在冒气泡。但若用点燃的火
柴靠近它，它并不会像冰块一样融化，而是会
燃烧起来。如今有许多大型国际科研项目和
公司都在争相从海底捕捞这种奇异的、反直
觉的物质，希望把可燃冰中所含的甲烷用作
燃料。如果一切按计划进行，人们也许再过
10 年左右，便可以开始提取可燃冰了。但到
目前为止，这条路走得相当不顺利。

毫无疑问，可燃冰可以成为重要的燃料
来源。据近期研究估计，可燃冰中的碳元素
约占其他化石能源——如石油、天然气和煤
炭——的三分之一。有几个国家很希望提取
出这种能源，日本尤其如此。可燃冰并不难
找，往往会留下很明显的痕迹。但问题在
于，如何捕获其中的甲烷、并将其带到地表。

“有一点很清楚：我们永远不可能亲自
潜入海底，像开采矿石一样开采可燃冰。”
带领美国地质调查天然气水合物项目的科
学家卡洛琳·拉佩尔指出。

这一切都要归咎于物理学。甲烷水合
物对压力和温度非常敏感，不能简单地捞起
了事。它们通常形成于 500 米深的海底下
方，那里的压强远高于地表，且温度接近零
度。一旦离开这种环境，可燃冰就会迅速分
解，根本来不及采集其中的甲烷。不过，我
们还有别的方法来采集它。

“恰恰相反，我们必须迫使甲烷从可燃
冰中释放出来，然后就可以对释放出的气体
进行采集了。”拉佩尔解释道。

可燃冰也许很脆弱，假如在钻取过程中
坍塌，可能会向海洋中释放大量甲烷。有些
人担心这可能引发海啸。

一项日本政府赞助的研究项目在海床
的甲烷水合物矿藏中钻了一个孔，并对其进

行降压处理，成功从中释放出了甲烷气体。
此次测试持续了 6 天时间，直到后来砂子灌
入钻井，阻塞了气体的释放。但公众对此的
反应褒贬不一。有些人很高兴人类看到了
实现能源独立的希望。有些人则对该技术
持警惕态度，因为它会干扰板块交界处附近
的海床。

“总的来说，人们对任何涉及海床的操
作都感到恐惧。因为大家都知道，海床很不
稳定，容易发生地震。”人们担心，对甲烷水
合物矿藏的任何一处进行降压处理，都可能
导致整个矿藏变得极不稳定。“人们担心，
一旦我们开始从甲烷水合物中提取甲烷气
体，就会形成连锁分解反应，再也无法停
止。”拉佩尔解释道。

这方面存在两层问题。首先，会有大量
甲烷气体突然释放到海洋中，这可能导致大
气中的温室气体含量大幅度上升。其次，甲
烷水合物在分解时除了释放甲烷气体，还会
释放出大量的水，这些水会渗入海床下方的
沉积物中。在地形陡峭的环境中，这可能会
造成滑坡。一些环境学家甚至担心最后会
形成海啸。

不过拉佩尔指出，甲烷水合物的物理性
质会自动制止这一连串反应。要想从矿藏
中释放出甲烷，首先要向该系统中施加能
量。如果不努力降低压强或提高温度，甲烷
水合物就会始终保持原有的稳定状态。

“所以问题和人们担心的恰恰相反。我
们可以启动释放气体的过程，但要让这个过
程持续下去，就要向系统中持续输入能量才
行。”拉佩尔表示。

虽然反应失控的可能性很小，但科学
家仍在开展大量环境研究，测试甲烷水合
物生产的安全性。除了埋藏在海床之下的
甲烷水合物之外，还有另一种甲烷水合物
吸引了研究人员的注意，在非常接近海床
表面的位置，还存在一些埋藏得较浅的甲
烷水合物。科学家也在对其进行研究。不
过，这些可燃冰或许存在另一种截然不同
的风险。

“这些可燃冰处于非常活跃的生物环境
中。”美国地质调查天然水合物项目高级科
学家蒂姆·柯莱特(Tim Collett)指出，“许多
生物群落都依赖着这些甲烷生存。”

这些环境中存在大量特殊生物，如细
菌、管虫、蟹类等等。在全球其他地区，这种
以甲烷为基础的生物群落往往被视作罕见
的自然环境，受到严格保护。

可燃冰融化时，看上去仿佛在冒烟。不
过，在采集甲烷水合物方面所做的主要努力
根本不在海床上，而是在另外唯一一处能找
到可燃冰的地方——永久冻土层深处。永
久冻土层是指极地地区或高山上一层处于
永久冰冻状态的岩石或土壤。

美国地质调查项目与美国能源部希望
开发一处长期生产试验基地。虽然这种甲
烷水合物的来源与众不同，但采集方法其实
与前文描述的非常接近。

“永久冻土层之下的压强和温度都与海
槽颇为类似。”柯莱特指出，“就我们所知，
虽然北极与海洋环境差别很大，但两地储存
的甲烷水合物的物理特性其实非常相似。”

在阿拉斯加采用的甲烷生产技术或许
也可以用在海洋环境中。但科学家仍面临
着很大的挑战。无论是在地面上还是在海
底，人类从未在任何地方开展过长期甲烷水
合物的生产。

“我们目前仍主要停留在研究阶段。”柯
莱特表示。

作为一种经济型能源，甲烷水合物的诱
惑力不言自明。但归根结底，它只是天然气
的另一种来源，燃烧它也会促进气候变化的
发生。“我们必须意识到，甲烷水合物只是另
一种化石燃料。”柯莱特指出，“与化石燃料
有关的一切社会问题和环境问题都可以套
用到甲烷水合物上。”

拉佩尔指出，就算作为一种过渡期燃
料，天然气水合物也极为重要。“假如一个国
家能利用该物质高效生产甲烷，就等于开启
了过渡期燃料的新领域。”该物质的重要性
还要取决于我们采集甲烷水合物、以及进行
商业生产的速度。

甲烷水合物是地球上储量最丰富的碳
来源，也许是人类以商业规模进行提取的最
后一种化石燃料。各国对甲烷水合物的追
求堪称独一无二：等研究人员实现了他们的
目标，可再生能源或许已经大行其道，甲烷
水合物也就没有了用武之地。

（叶子）

石油知识

压裂：是指利用水力作用，使油层形
成裂缝的一种方法，又称油层水力压裂。
油层压裂工艺过程是用压裂装置，把高压
大排量具有一定粘度的液体挤入油层，当
把油层压出许多裂缝后，加入支撑剂（如
石英砂等）充填进裂缝，提高油层的渗透
能力，以增加注水量或产油量。

测井：通常指地球物理测井，是把利
用电、磁、声、热、核等物理原理制造的各
种测井仪器，由测井电缆下入井内，使地
面电测仪可沿着井筒连续记录随深度变
化的各种参数。通过表示这类参数的曲
线，来识别地下的岩层，如油、气、水层、煤
层、金属矿床等。

调整井：是指在原有井网基础上，为
改善油田开发效果，而补充钻的一些零散
井或成批成排的加密井。

探井：是指在油气田范围内，为确定
油气藏是否存在，圈定油气藏边界，并对
油气藏进行工业评价，取得油气开发所需
要的地质资料而钻的井。各勘探阶段所
钻的井又可分为预探井、初探井、详探井
等。

油藏：是储油的最小单位。储油的孔
隙性地层称储油层，简称油层。油层内不
是所有地方都含有石油，油层内独立含油
地区称油藏。

稠油：是沥青质和胶质含量较高、粘
度较大的原油。通常把地面密度大于
0.943、地下粘度大于 50 厘泊的原油叫
稠油。因为稠油的密度大，也叫做重油。

海洋钻井平台：主要用于钻探井的海
上结构物。平台上的钻井、动力、通讯、导
航等设备，以及安全救生和人员生活设
施，是海上油气勘探开发必备的条件。主
要分为移动式平台和固定式平台两大类。

柴油：沸 点 范 围 有 180～370℃ 和
350～410℃ 两类。对石油及其加工产
品，习惯上对沸点或沸点范围低的称为
轻，相反成为重。故上述前者称为轻柴
油，后者称为重柴油。商品柴油按凝固点
分级，如 10、-20等，表示低使用温度，柴
油广泛用于大型车辆、船舰。

燃料油：用作锅炉、轮船及工业炉的
燃料。商品燃料油用粘度大小区分不同
牌号。

润滑油：从石油制得的润滑油约占总
润滑剂产量的 95%以上。除润滑性能外，
还具有冷却、密封、防腐、绝缘、清洗、传递
能量的作用。商品润滑油按粘度分级，负
荷大，速度低的机械用高粘度油，否则用
低粘度油。炼油装置生产的是采取各种
精制工艺制成的基础油，再加多种添加
剂，因此具有专用功能，附加产值高。

润滑脂：俗称黄油，是润滑剂加稠化
剂制成的固体或半流体，用于不宜使用润
滑油的轴承、齿轮部位。

石蜡油：包括石蜡（占总消耗量的
10%）、地蜡、石油脂等。石蜡主要做包装
材料、化妆品原料及蜡制品，也可作为化
工原料产脂肪酸（肥皂原料）。

液 化 石 油 气 品 种 解 读

我国天然气供需结构

供 给 端

国产气 61%

进口管道 17%

进口LNG 22%

需 求 端

城市燃气 28%

工业燃气 34%

发电 13%

交通运输 12%

天然气化工 13%


