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我国天然气管道工业发展前景预测

潘家华

（中国石油管道公司，河北廊坊 065000）
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摘要：概述了能源结构与环境污染的关系，提出改善空气质量可从两方面入手：节能降耗和改变能源
结构，其中改变能源结构是重点。节能降耗的根本是淘汰落后产能，追求绿色 GDP。介绍了国内外
能源结构现状，我国目前的能源以煤炭为主，石油资源匮乏，探明剩余可采常规天然气资源甚微，现
有能源结构相对国际平均水平严重落后，已不能适应时代发展要求。中国页岩气可采储量被认定位
居世界前列，鉴于美国对页岩气的成功开发和利用，我国成立了页岩气研究基地，有望为我国能源结
构的转变提供助力。为了降低管道建设成本，国内外冶金工作者以热控轧（TMPC）技术优选管材
的金相组织，成功研制开发了 X100、X120 等高钢级管材，我国更在试制 X100、X120 直缝埋孤焊钢
管方面取得成功。因此预言，中国将成为世界上第一个采用X100或X120钢管修建油气管道的国家。
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温家宝总理在 2010 年 4 月 22 日国家能源委员会

第一次会议上强调，我国要在 2020 年实现单位国内生

产总值 CO2 减排 40%～45%，并在哥本哈根国际气候

会议上讲过类似的话，受到国内、国际社会一致赞同。

有些科学家指出 CO2 使地球气候变暖，而另外有

些科学家则认为 CO2 排放对气候变暖影响甚微，对

此不必特别关注，但有一点可以肯定：减少 CO2、SO2、

NOx 等有害气体的排放将会改善人类的生存条件。

世界上许多国家的历史证明：经济发展了，但人民

的健康状况下降了。二次世界大战以后，50 年代初期

的欧洲，尤其是英国，奋力恢复发展经济。英国当时的

能源 90% 以上是煤，若干年后，英国空气污染极为严

重，伦敦因此获“雾都”之称，因呼吸道疾病死亡的人

数大大增加。包括美国在内的许多国家，到英国考察

后，方深刻认识到以煤为能源排放 CO2、SO2、NOx 等

有害气体对人类生存环境的巨大危害。所幸不久后在

英国发现北海油气田，英国迅速改变能源结构，石油、

天然气成为主要能源，才逐步改善了空气质量。

党的十一届三中全会以后的几十年，我国经济发

展迅猛，发展速度跃居世界第一位，GDP 仅列美国之

后，居世界第二位。但与此同时，我们也付出了沉痛的

代价——空气、水体等污染加剧。解决空气污染严重

的问题可以从两个方面开展工作：首先是节能、降耗；

其次是改变能源结构。

在节能降耗方面，需要淘汰落后产能。“落后产能”

的主要表现是高能耗、高污染、高排放。2010 年 4 月

6 日，国务院发布了《关于进一步加强淘汰落后产能工

作的通知》，要求我国煤炭、钢铁、电力等九大行业限期

3 年淘汰落后产能。这需要依靠科学技术最大限度地

减少烧掉的能源，大幅提高能源利用效率，降低环境污

染程度，为人类负责，追求绿色 GDP。我国 2005 年每

万元GDP耗能1.222 t标准煤，有专家估计，至2020年，

我国每万元 GDP 耗能可降至 0.672 t 标准煤。有理由

相信，这个预测指标一定能达到，甚至更低。

另一方面，需要将改变能源结构作为工作重点，根

据能源局关于发展可再生能源的计划，2010 年非化石

能源在能源结构中约占 8%，预计到 2020 年非化石能

源在能源结构中可占到 15% 左右。从发展的角度看，

地球主要还要依靠化石能源。

化石能源包括石油、天然气和煤，三者消耗量排序

对于绝大多数国家是石油占第一位，天然气占第二位，

煤炭占第三位。美国是天然气占第一位，在能源结构

中占 50% 以上。中国则是煤炭占第一位，在能源结构

中占 70% 以上；石油占第二位，在能源结构中的比例
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高于 20% ；而 2009 年天然气在能源结构中仅占 4.1%。

世界天然气资源非常丰富，估计至少可用 60 年，

石油可用 30～40 年。中国天然气资源亦很丰富，但主

要是非常规天然气；中国缺乏石油资源，估计 2020 年

以前国内产量可维持 1.8×108～2×108 t/a，2009 年进

口原油已超过国内当年消耗原油总量的 50%。中国探

明剩余可采常规天然气资源为 2.46×1012 m3，而全球

为 185×1012 m3，中国常规天然气只占全球资源量的

1.3%，中国人均常规天然气资源量只相当于世界平均

水平的 1/7。相反，中国非常规天然气资源量估计居世

界第一、二位。

非常规天然气主要为页岩气、致密气层气、煤层气

等，其中最有希望成功开采的是页岩气。

美国 2006 年生产页岩气 311×108 m3，仅占其当

年天然气总产量的 6%，到 2010 年美国页岩气的产量

已占当年天然气总产量的 15%，使美国天然气储量增

加 40%。中国页岩气开发尚处于起步阶段，国内估计

可采储量最低为 15×1012 m3，最高为 30×1012 m3，国

土资源部数据为 26×1012 m3。据美国 EIA 估计：美国

页岩气可采储量为 24.4×1012 m3，而中国页岩气可采

储量约为 36.1×1012 m3，并依此认定中国页岩气可采

储量居世界第一位，美国居第二位。

我国国土资源部油气中心与中国地质大学联合成

立页岩气研究基地，于 2011 年 4 月 16 日举行揭牌仪

式。据了解，其核心研究内容为：页岩气地质理论研究；

我国页岩气地质资源潜力调查；优选有利目标区。

总之，在未来几十年，我国能源结构将发生根本改

变，天然气所占比例将大幅上升，煤炭所占比例将大幅

下降，而石油将基本保持目前的比例。

天然气依靠管道运输，天然气管道工业的发展是

顺利实现能源结构调整的前提和基础。因此，以下对

天然气管道工业在未来几十年的发展前景进行简要预

测，供读者参考。

管道钢的基本要求包括 4 个方面：高强度、高韧

性、可焊性好、单位屈服强度的价格低，即 $/σs（$/

MPa）值相对低。早期冶金工作者依靠不断优化多种

化学元素的配比达到以上基本要求，如 X52 钢、X56

钢、X60 钢等。近若干年，冶金工作者除了考虑各种

化学元素的最佳配比，还通过热控轧（TMPC，Thermo 

Mechanical Process Control）技术追求最优的金相组

织。如 X70 钢的优选金相组织为针状铁素体，X80 钢

金相组织与 X70 钢相同，亦为针状铁素体；X100 钢、

X120 钢通过 TMPC 获得下贝氏体、双相、条状马氏体

3 种金相组织，经优选确定采用下贝氏体。

我国管道工业近 10 年发展迅速。西气东输一线

管道采用 X70 钢管，焊接、弯管等施工难题均已顺利

解决，投产以来运行平稳，自动化水平不比欧美管道

差。西气东输二线管道采用 X80 钢管，施工顺利并于

2011 年 6 月投产，输量 300×108 m3/a，全长 8 700 km，

是目前世界上最长的输气管道，使用期限 30 年。

美国曾计划自阿拉斯加州北端的北坡建设一条大

口径、高输量的输气管道，由北向南穿过阿拉斯加州，

经过加拿大再向东到达美国芝加哥市。据说该管道原

计划 2005 年建成投产，但至今尚未动工，估计是因为

美国页岩气已大量开发，建此管道的必要性遭到质疑。

准备承建该项工程的美国 Exxon Mobil 邀约日本住友

金属、新日铁两家著名制管公司进行 X100、X120 钢管

的研究开发工作，经过多年努力，终于取得成功。制造

X100、X120 钢的关键技术环节是：通过 TMPC 轧制钢

板，约在 800 ℃开始喷水冷却，冷却速率严格控制为

20 ℃ /s，冷却至室温后停止喷水，缓慢冷却回火。

工程使用 X100、X120 钢管可减少管材费、涂层

费、施工费、压缩机端费等，据美国估计，同样输量的管

道，使用X120钢管比X70钢管至少节省 7.6%的费用。

我国宝钢等若干大钢厂均试制 X100、X120 钢

取得成功，许多制管公司，包括宝鸡钢管厂，均试制

X100、X120 直缝埋孤焊钢管取得成功。相信中国将

是世界上第一个采用 X100 或 X120 钢管修建油气管

道的国家，成为世界管道行业的旗手。
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