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! ! 摘! 要! 从液化天然气产业供应链的角度讨论了液化天然气的管道输送、公路罐车运输和海

上液化天然气船舶运输的技术特点，首次提出了液化天然气管道密相输送工艺技术及其经济可行

性。分析了液化天然气公路运输链中液化、储存、运输、再气化等环节的关键技术，以及国内外海上

液化天然气运输链各个环节的技术特点。针对中国液化天然气工业的发展现状，指出中国液化天

然气工业发展的前提是建立完善的能源政策。随着广东、福建等东部沿海地区液化天然气项目的

逐步发展，中国液化天然气工业发展前景广阔。

! ! 主题词! 液化天然气! ! 运输! ! 方式

一、全球液化天然气贸易现状

! ! 液化天然气在运输、储存及调峰方面具有独特

的优越性，近年来，世界液化天然气工业发展迅猛，

液化天然气已成为世界上贸易量增长最快的一次能

源。据 )* 公司 "##" 年的统计数据，世界液化天然

气总贸易量已从 (+$, 年的 - . (#, / 上升到 "##( 年

的 (#0 &%+ . (#- /，年 均 增 长 率 高 达 ""1 。过 去

(# 年间，全 球 液 化 天 然 气 贸 易 量 增 长 了 -#1 。

"##" 年全球共销售液化天然气( 0 ", . (#- /，全球

液化天然气的市场规模为 "%# . (#- 美元。"##" 年

液化天然气占全球天然气消费量的 $1，占国际天

然气贸易量的 "$1。预计到 "##2 年，液化天然气

在天然气市场的份额将上升到+0 %1〔(〕。

目前，印度尼西亚是全球最大的液化天然气出

口国，占世界液化天然气出口总量的 "$1 ，日本则

是世界最大的液化天然气进口国，其液化天然气进

口量超过 2"# . (#- 3& 4 5，占世界液化天然气进口

总量的%&1。中 东 和 非 洲 的 液 化 天 然 气 出 口 份

额也在不断增长，亚洲则是液化天然气主要进口地

区（见表 (）。随着我国能源战略的调整，东南沿海液

化天然气项目的不断建设，我国液化天然气工业将

得到较快的发展
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四、液化天然气的海上运输

! ! !、" 液化天然气海上运输的发展

"# 世纪 $# 年代初，随着天然气液化技术的发

展，欧 美 开 始 研 究 液 化 天 然 气 的 海 上 运 输 技 术。

%&$& 年，用杂货船改装的“甲烷先锋号”从美国路易

斯安那 州 的 查 尔 斯 湖 向 英 国 ’()*+, 岛 运 送 了

$ ### -.的液化天然气，这是世界上的第一次液化

天然气海上运输。到 "### 年，世界上共有 "$ 条液

化天然气运输航线，其中输量超过 .## / %#0 1 2 ( 的

航线有 %. 条，其总输量达到 3 ### / %#0 1 2 (，占世界

液化天然气运量的 3"4 以上〔3〕。

随着液化天然气海上运输技术的不断成熟，世

界液化天然气的贸易量占世界天然气贸易量的比例

呈逐年上升的趋势，%&5# 年为 67 $ 4 ，%&3# 年为

%$7 & 4 ，%&&# 年 为 ".7 04 ，%&&3 年 为 "$7 . 4 。

"##" 年世界液化天然气贸易增长率为 %#7 %4 ，达到

%.6& / %#3-.，占国际天然气总贸易量的 "64 ，占全

球天然气消费总量的 $7 54 。

#、" 液化天然气海上运输特点

（%）高风险! 液化天然气的运输成本占液化天

然气 价 格 的 %#4 8 .#4 ，原 油 的 运 输 成 本 只 占

%#4 。原因之一是液化天然气罐船需要低温绝热材

料，建造费用昂贵。目前，运输能力为 %.7 3 / %#0 -.

的液化天然气运输船造价为 %7 $ / %#3 8 %7 6 / %#3美

元，比同样输送当量的油船造价高出 0 8 $ 倍。另

外，由于此类船舶的用途单一，经营上又缺乏灵活

性，使液化天然气船舶的投资风险比其他种类船舶

更大，一般在进行投资之前都要求掌握长期运输合

同（一般在 "# 年以上）。

（"）运输稳定! 世界液化天然气运输大多为定

向造船，包船运输，航线和港口比较固定，并要求较

为准确的班期，非计划性停泊较少，运费收入比较稳

定，一旦进入市场运费收入比较稳定，来自外界的竞

争相对较小。

（.）竞争有序! 由于世界液化天然气运输的即

期市场没有出现，因此其运费主要取决于气源地的

天然气价格、运输距离以及船舶的营运成本等方面，

一般不会出现市场竞争无序的情况。

$、" 液化天然气海上运输链

液化天然气海上运输链包括液化厂（ 站）、海上

运输和接收终端（再气化）. 个环节，由于这 . 个环

节密切相连，相互影响，相互协同建设，同步投产，所

以将其称为液化天然气海上运输链。

（%）液化天然气运输船 ! 随着液化天然气市

场需求的进一步扩大，液化天然气船舶运输能力

迅速扩大。根据 9:; <=>??>)@ <ABC1>A)D〔%〕的统计，

世界上正在运营的液化天然气运输船共有 %$% 艘，

其中 %$ 艘船的运输能力低于 $ / %#0 -.，%6 艘船的

运输能力在 $ / %#0 8 %" / %#0 -.之间，%"# 艘船的运

输能力超过%" / %#0 -.。此外，在建的液化天然气运

输船共有$$ 艘，除其中 06 艘船的 运 输 能 力 超 过

%.7 3 / %#0 -.外，有些正建船的运输能力已超过了

"$ / %#0 -.，但 这 一 运 输 能 力 已 经 与 现 有 的 液 化

天然气终 端 不 相 匹 配了。新 建 船 只 将 使 世 界 液

化天然气的运输能力增加 004 ，液化天然气输量从

"##. 年 %# 月 的 % 50# / %#0 -. 增 加 到 "##6 年 的

" $%# / %#0 -.。

目前，世界上共有 3 家造船厂建造液化天然气

运输船，其中 . 家在日本，. 家在韩国，两家在欧洲。

印度、中国和波兰正在计划提高液化天然气运输船

的造船能力。

现今，薄膜型船舶正在成为液化天然气船舶发

展的主要方向。

（"）世界液化天然气接收终端! 液化天然气接

收终端接收用船从基本负荷型天然气液化工厂运来

的液化天然气，将其储存和再气化后分配给用户。

接收终端的再气化能力很大，储罐容量也很大。主

要由专用码头、卸货装置、液化天然气输送管道、液

化天然气储罐、再气化装置及送气设备、气体计量和

压力控制站、蒸发气体回收装置、控制及安全保护系

统、维修保养系统等组成。

对于液化天然气进口国，需要建设液化天然气

接收站，进行接收、储存和再气化液化天然气，再

通过管网将计量后的液化天然气输至用户。目前

世界 上 已 经 建 成 和 包 括 在 建 的 液 化 天 然 气 接 收

站有 0# 多个，液 化 天 然 气 接 收 站 的 技 术 已 相 当

成熟（见表 "）。

" " %、" 我国的液化天然气接收终端

我国东部沿海地区经济发达，但缺乏能源。为

了解决经济发展和能源紧缺的矛盾，政府已决定在

东南沿海地区适量引进液化天然气，在广州和福建

分别建设液化天然气设施（见表 .）。
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表 !" 液化天然气接收终端统计结果〔#〕

国家 接收终端
气化能力

（!" # $）

储备能力

（!"）

日本

韩国

中国台湾

法国

西班牙

意大利

比利时

土耳其

希腊

美国

波多黎各
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表 $" 中国液化天然气基础设施的前景规划〔%&〕

项目
建设规模

（&)+ - # .）

储存能力

（&)+ - # .）

码头装卸量

（&)+ - # .）

珠江三角洲一期

珠江三角洲二期

闽东南一期

长江三角洲一期

"))
*))
%))
"))

%/
"/
%+
%/

"))
*))
%))
"))

0 0 广东液化天然气接收终端及相关配套项目建设

分两期进行。一期工程设置两座 &"1 * 2 &)+ !" 的

储罐，二期再增加一座约 &) 2 &)+ !" 的储罐。接收

站配备高压开架式海水气化器，并设高压浸没燃烧

式气化器，作调峰和备用。一期液化天然气气化能

力为 & %)) !" # 3 ；二 期 液 化 天 然 气 气 化 能 力 为

% ))) !" # 3 。同时，中国海洋石油总公司将与其合

作伙伴在福建湄洲湾共同兴建中国第二个液化天然

气接收终端。两个液化天然气终端项目的启动，有

助于发 展 我 国 的 天 然 气 市 场 和 清 洁 燃 料 的 可 靠

供应。

中国台湾地区从 &(() 年开始从印度尼西亚进

口天然气，%))) 年中国台湾自印度尼西亚和马来西

亚进口的液化天然气为 *( 2 &), !"。中国台湾的

液化 天 然 气 接 收 终 端 位 于 4567.6，气 化 能 力 为

% ,)) 2 &)+ !" # $，共有 ’ 座储罐，其中 " 座储罐的单

罐容量为 &) 2 &)+ !" # $，另 " 座储罐的单罐容量为

&" 2 &)+ !" # $〔&&〕。

五、结束语

0 0 随着国际石油价格的不断攀升，我国出现了成

品油供应紧张的局面，这对我国能源战略的调整和

改革提出了挑战。液化天然气作为一种清洁能源，

有着广泛的市场前景。日本是世界上液化天然气进

口大国，其过去几十年经济的飞速发展主要得益于

液化天然气工业采取了“稳油兴气”的战略方案，即

在保证石油稳定供应的同时，加速液化天然气工业

（发电、化工）。它的发展经验可以为我国液化天然

气工业发展提供借鉴。在我国的能源结构中，天然

气的比重平均仅有 %1 ’8 左右，远远低于世界的平

均水平。

随着我国东南沿海液化天然气项目建设的展

开，必将对改善我国的能源消费结构、促进经济发展

起到积极作用。国家应从不同方面（包括需求与供

应、燃气定价和税收政策等）进行政策改革，同时需

要在中央政府设置一个能源管理机构以协调各方

利益。
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