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海洋天然气产业的开发利用之研究

陆金男

!淮海工学院 理学院"江苏 连云港
###$$>

#

摘要!通过对国际国内海洋天然气的分布状况#探明情况和生产能力等最新数据的分析与比较!阐明了海洋天然气的勘

探技术#生产技术及配套设施建设在开发海洋天然气中的地位与作用!尤其对开发深海天然气#非常规天然气和北冰洋

天然气的优势进行了分析与研究!指出了中国加快发展海洋天然气产业的必要性#紧迫性和战略性!并且对在勘探#开

发和生产海洋天然气中遇到的问题提出了具体的解决方案"
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!!

众所周知!海洋是蕴育生命的摇篮!她覆盖了地

球表面的
"!D

!有着人类取之不竭的丰富资源#但

对海洋的研究!相对于陆地和太空的研究!我国当属

弱者!%上天"入地"入海&一直是前辈地球物理学家梦

寐以求的!如今不仅卫星游弋"飞船载人!而且正在积

极作探月准备!虽然大洋钻探"大陆钻探先后在我国

实现!海底深潜也已经指日可待!但与其他海洋强国

相比差距仍很大!尤其对深海大洋的研究!离当今世

界的颠峰水平差距甚远#比石油更清洁更高效的天

然气!在同属一次性能源消费中比例只占
BD

!远低

于世界
#BD

的平均水平!海洋深处贮藏有大量的天

然气资源!它的开采和利用是海洋资源利用与开发的

首要任务#

!

!

国际国内海洋天然气概况分析

根据国际石油天然气工艺研究所预测!世界天然

气总储量为
#8>>@#8A$i!$

!B

[

;

!其中海洋天然气

储量就高达
!8B$i!$

!B

[

;

!占到全球天然气总储量

的
>$D

以上#但是!截至
#$!$

年统计!人类已探明

的天然气可采储量只有
!8A""<i!$

!B

[

;

!比
#$$C

年

增长
>8"D

!储采比约
<$

年!已探明的海洋天然气可

采储量仅为
$8B$i!$

!B

[

;

!占已探明可采储量的

#!8;D

#

#$!$

年全球生产天然气总量约为
;8Ci

!$

!#

[

;

!其中来自海洋的天然气生产总量约为
!8Ai

!$

!#

[

;

#目前世界天然气地下储量最多的国家和地

区有欧佩克"俄罗斯"伊朗"卡塔尔"土库曼斯坦"美国

等!生产大国有俄罗斯"美国"加拿大"伊朗"挪威"阿

尔及利亚等!而海洋天然气生产主要集中的国家有美

国"英国"挪威"丹麦"马来西亚和荷兰等*

!

+

#

中国是天然气地下储量最丰富的国家之一!世界

排名占第
A

至第
C

名!根据国土资源部"国家发改委

联合组织的第三次石油天然气资源调查初步结果表

明!中国天然气总储量为
>8B>Bi!$

!;

[

;

!其中海洋

天然气总储量为
!8>"Ci!$

!;

[

;

!占到天然气总量的

#CD

#至
#$!$

年已探明的天然气可开采储量为

;8B;i!$

!#

[

;

!已探明的海洋天然气可开采储量为

$8>"i!$

!#

[

;

!仅占已探明可开采天然气总量的

!<8<D

#

#$$C

年中国生产天然气总量为
A8#CCi

!$

!$

[

;

!其中来自海洋天然气产量仅为
!8$$i!$

!$

[

;

!最新统计
#$!$

年中国生产天然气总量为
C8BBA

i!$

!$

[

;

!其中来自海洋天然气产量仅为
!8#$i!$

!$

[

;

#

中国近海天然气资源主要分布在南海北部大陆

架西区"东海西湖凹陷及渤海海域#目前已发现了营

歌海盆地"琼东南盆地"东海盆地西湖凹陷"渤海湾盆

地中凹陷"珠江口盆地文昌
?

凹陷等五个含气区#

中国深海天然气资源主要集中在南中国海及一些与

东南亚国家有争议的南海海域和岛屿!如南沙群岛"

钓鱼岛等#

从上面的一系列数据表明!海洋天然气的勘探"

开发和利用任重道远!尤其在中国!已探明的海洋天

然气可开采储量仅为
$8>"i!$

!#

[

;

!只有总储量的

;8<D

!为保证天然气的可持续开采!加大勘探力度尽

!#



早发现其他可开采储量刻不容缓#另外海洋天然气

生产量也很低!至
#$!$

年也只占总量的
!#8"D

!所

以提高海洋天然气生产能力也是当务之急*

!@#

+

#

#

!

海洋天然气相关技术

#"!

!

海洋天然气勘探技术

前面提到世界已探明的海洋天然气储量仅占海

洋天然气总储量的
#A8<D

!中国更少只占
;8<D

!大

量的未发现的天然气等待着我们去勘探"开发和利

用!如南海!与南海
#i!$

<

[̀

# 水域面积相比!中国

油气勘探队只考察了
!8<i!$

>

[̀

# 的海域面积!其

他大量海域面积仍无涉足#海洋天然气的勘探与陆

地天然气勘探相比!主要有以下几个特点(虽然在勘

探方法上!陆地上的油气勘探方法与技术在海洋油气

勘探中都是适用的!但是受恶劣的海洋自然地理环境

和海水物理化学性质的影响!许多勘探方法与技术受

到了限制#目前海洋油气勘探一般分二个阶段!第一

阶段为初步勘探阶段!包括盆地评价"区块评价与圈

闭评价"发现油气藏等#可以用非地震方式!如海洋

遥感光学仪器*

;

+

"海洋重力仪"核子旋进磁力仪"海洋

电法勘探仪等!进一步对海底沉积物做地球化学分

析#最后用地震方法!埋设震源!现在普遍使用非炸

药震源如气枪震源和电火花震源等!采用建模技术"

高效可控震源采集技术"四维地震采集技术"高密度

与大排列采集技术等进行层析成像分析"多波多分量

处理分析!全三维属性体解释及多学科一体化综合研

究!进行勘探海底的油气藏分布发现油气田#第二阶

段为进一步勘探阶段!主要通过进一步的钻探工作!

扩大含油气面积!并计算油气田的探明储量!进行评

估决定是否有商业开采价值#

在钻井工程上!海上钻井工程设备的结构要复

杂得多!并且必须使用钻井平台#而且钻井过程要考

虑风浪"潮汐"海流"海水"海啸"风暴潮"海岸泥沙运

动等的影响!还要考虑海洋的水深"海上搬迁拖航等

因素的影响!在系统配制"可靠性"自动化程度等方面

都比陆地上钻机要求更苛刻!所以勘探投资大幅增

加!一般是陆地勘探投资的
;@>

倍#虽然说投资高!

但由于交通运输方便!海洋油气勘探具有极高的工作

效率!勘探准确率较高#

海洋天然气勘探必须向深海方向进军#一般认

为水深在
B$$[

以内!为浅海常规水深作业!在
B$$@

!>$$[

水深为深海水域作业!大于
!>$$[

则称为超

深水作业#首先深海天然气资源很丰富!未来油气储

量的
B$D

将可能在海洋深水区被发现!据统计在

#$$!@#$!$

年全世界投入的海洋油气开发项目中!

水深大于
>$$[

的就占了
>$D

!水深大于
!#$$[

的

超深水项目达到
#>D

#深海天然气的勘探与开发存

在%四高&特点!即高新技术"高风险"高技能和高回

报#我国在深海天然气开发方面远落后于美国"英

国"法国"俄罗斯"荷兰"挪威等海洋科技发达国家!特

别在整体技术上有较大差距!但个别或部分技术却已

崭露头角达到了国际先进水平#值得庆幸的是我国

深海勘探已成功迈出了第一步!

#$!$

年
!$

月我国首

座深水半潜式钻井平台
XJ%KG2J9HHR

$中海油服

先锋'在山东省烟台市芝罘岛海域正式交付使用!见

图
!

所示#该平台全长
!$B8>[

!型宽
<>[

!型深

;<8A>[

!作业水深
">$[

!钻进深度
">$$[

!额定居

住人员
!#$

人#该平台集钻修井"居住等功能于一

体!其钻井设备实现了全自动钻井功能,配备的水下

防喷器具备液压遥控"声呐遥控"海底机器人应急操

作功能!能有效防止井涌"井喷"溢气等重大事故的发

生#

图
!

!

我国首座深水半潜式钻井平台

未来深海天然气勘探开发的发展方向主要表现

在
B

个方面(

!

测井采集向阵列化和集成化发展#变

单点测量为阵列测量!以适应复杂储层非均质的需

要,变分散项目的测量为高精度组合测量!以适应质

量和效率的需要#

"

随钻和套管井电阻率测井系列

不断完善!应用范围不断增加!以适应复杂井况探井

和老井测井评价的需求#

#

测井评价从目前的单井

解释和多井评价!发展为以测井为主导的地质认识约

束下的具有多学科结合特征的油气藏测井评价技术!

为油气勘探开发提供重要保障#

,

以
2)5(6)(5

为依

托的网络测井采集和评价技术将会发展!以解决复杂

井的快速评价*

B

+

#

#"#

!

海洋天然气生产技术

海洋天然气的生产必须与下游的海洋天然气利

用相配套!海洋天然气主要可用于工业发电"生产化

##
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肥"化工原料"供热和用作燃料等#中国一直是天然

气的进口国!每年都要向国外产气国进口约
!$$

亿

[

; 左右!特别是一到年关临近!各地天然气用户纷纷

告急缺气#中国沿海省份多属经济发达省份!每年天

然气用量相当可观!所以海洋天然气的开采刻不容

缓#

目前制约海洋天然气开采进程的关键技术有高

压高温酸性气藏开采技术"天然气地面集输技术"天

然气井测试系统"气井排液采气技术等#井下安全阀

质量至关重要!应该整合科研团队投入科研资金!研

发出带有自主品牌的更高效更安全的各种类型的安

全阀产品!包括油管下入式和钢丝下入式安全阀!打

破井下安全阀基本被国外厂商垄断的格局#国外很

早就已经开发出一系列带有先进技术的产品如光纤

传感器"分布式温度传感器"流量计等!并大量应用于

各个海洋和陆地油气田的实时动态监测中!目前国内

天然气开采过程的实时动态监测仪基本仍来自进口!

自主产品属于空白#淘汰常规排液采气工艺!而采用

非常规排液采气工艺将成为今后天然气开采作业中

的主要排液方式#

未来采气工程技术装备将面临新的挑战!人工举

升朝着深井"高压"长冲程"低冲次"高寿命和适应低

渗低产井经济开采方向发展,完井技术向智能化"自

动化"集成化方向发展!实现实时监测油气藏和井筒

数据,油气井设计向集成系统发展,油气井控制从地

面控制"干扰作业向井下智能控制"无干扰作业发展,

注水向实时监测和控制方向发展,天然气开发向耐高

温"耐高压"耐腐蚀"长寿命"高可靠性"智能化方向发

展,大力推广不压井作业!可采用连续管作业机实施,

海洋天然气开采主要发展趋势是深水化"大型化"设

计更优化"配套更先进,数字化油气田的关键技术即

遥测技术"可视化技术"智能钻井技术等待突破急需

转变开采方式*

;

+

,水平井作为转变增长方式的主体技

术!开采技术配套急需攻关,套损井比例居高不下!修

复技术难度增大,海上气田相继投入开发!采气工程

技术准备不足#

低温液化技术!简称
K9E

技术!是对天然气进

行脱氢"脱硫"脱水"除酸"消除
XJ

#

等净化处理后!

再实施分馏"低温至
@!<#j

冷凝成液体!液态天然气

的体积约为气态天然气的
!

/

<$$

!便于贮存和运输#

纯净的液化天然气更安全"优质"清洁!热值更高!在

用户前端利用
K9E

接收终端进行再气化"分销等!

这方面技术如有突破将会对北极天然气的开采带来

无限商机#

$

!

中国发展海洋天然气产业的前景

中国是产能大国同时也是耗能大国!中国的能源

利用率很低!并且中国人均能源资源更低#天然气能

源利用是
#$

世纪下半世纪才开始被世界认识并开始

大量生产!而海洋天然气的开采在中国起步更晚!在

#$

世纪末
#!

世纪初才开始重视而被零星开采#所

以中国要大力发展天然气产业必须制订一系列长远

规划并付诸实施#

$"!

!

中国加大开采海洋天然气的紧迫性

众所周知!在我国南海周边未发现油气资源前!

越南等国多次公开承认南沙海域属中国领海!自从发

现油气资源后!越南"菲律宾"印度尼西亚"文莱"马来

西亚等国与中国关于海域划界和岛屿归属的争端愈

发尖锐!矛盾冲突经常发生#领域之争的实质体现在

资源之争上#仅在
#$

世纪
C$

年代末!周边国家已经

在南沙海域钻井
!$$$

多口!发现油气构造
#$$

多个

和油气田
!A$

个!年产石油量超过
>$$$

万吨!相当

于一个大庆油田的产量#仅
!CA!

年至
#$$#

年越南

从南沙海域的油田开采了
!

亿
5

石油!

!8>

亿多
[

;

的天然气!获利
#>$

亿美元!南海油气业已成为越南

国民经济的第一大支柱产业#

*

>

+

中国应对周边国家对资源的掠夺作出积极的反

应(

第一"优先开采与邻国有争议的海域和岛屿#因

为不及时开发很可能会造成大量油气资源的严重流

失!所以要加大投资力度!采用引进外资"合资或与其

他国家合作共同开发的办法优先开采有争议的海域

或岛屿!通过合作合资引进技术!一方面提升我国的

综合国力!为以后开采内域天然气提供技术支撑!另

一方面开采到了目前凭中国实力难以完成的开采任

务!达到双赢#

第二"在做好现有天然气资源开采的基础上!向

深海进军#再上新项目时优先考虑深海天然气的勘

探与开采#深海天然气的开采虽然是高投资"高风

险"高技术!但同时也是高回报#由于深海天然气的

地质储量相对较高!所以单位储量勘探"开采的成本

并不算高#

第三"从长远看必须通过整合科研力量!加大科

研投入力度!研发自主品牌产品!生产浮动式钻井平

台等!降低单位立方米产气成本#组织大企业集团走

出国门!投资帮助其他国家勘探开采海上天然气以赚

取外汇#北极是天然气资源极为丰富的地区之一!拥

有的天然气总量为全球未发现天然气总量的
;$D

#

可采天然气储量为
>i!$

!;

+

Ai!$

!;

[

;

#主要集中

;#

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

海洋天然气产业的开发利用之研究
!



在俄罗斯"南喀拉海"北巴伦盆地"南巴伦盆地以及阿

拉斯加陆台#北冰洋也是世界上最浅的海洋!半数以

上的大陆架水域深度不超过
>$[

!属国际公共海域!

中国是最早一批享有北极开发权的国家之一*

>

+

!中国

天然气公司如在北极有所作为!那将是对人类社会有

着特别重要意义的大事#

$"#

!

建设覆盖全国各主要省市的天然气输送管道

天然气能源的安全便利与高效!使得天然气产业

得到了快速发展!与国际在一次性能源占
#BD

相比!

中国只占
BD

!制约天然气产业发展除了勘察开发因

素外!还与天然气得不到及时输送有关#由于天然气

液化需要
@!<#j

的低温技术!成本高昂!为使天然气

大面积大范围的广泛使用!与国家电网同等重要的联

结气源与消费区的全国性的现代化的输气管网建设

至关重要#方法有三!其一(仿效国家电网公司体制!

由中央政府发行债券建立天然气输送中央干道!包括

海洋天然气的开采通道和
K9E

输配网络干线管道!

各省市参建联通区域网络,其二(由能源企业出资联

建统一网络#其三(构建一个公用性事业公司!营建

全国性输配网络!包括海洋天然气通道和
K9E

输配

网络#事实上第三种方式是比较理想的模式!它可以

迅速改变珠三角"长三角"环渤海的
!$

个
K9E

已

建"在建"拟建的接收站的单薄管网结构!使海洋天然

气开采以及
K9E

项目不出现因管网输送问题受困

于沿海局部地区或单点城市而难以灵活反应的局面!

参加全国天然气交易和配送!以形成支撑全国气源多

元供应和安全运行的战略通道!经过改革开放
;#

年

的发展建设!以我国现在的综合国力完全有能力按第

三种方法建设天然气输配管网#

目前我国油气混输技术取得新的突破!为综合利

用输气输油管网!提高经济效率将产生划时代的意

义!标志着中国在油气混输技术领域进入世界前列#

该项技术成功应用于哈萨克斯坦肯基亚克盐下油田

规模最大的油气混输工程建设!其输运量"距离"系统

工艺均达到国际先进水平*

<@"

+

#

%

!

抢抓机遇'大力开发非常规天然气

非常规天然气除前面提到的深海天然气外!还应

包括天然气水合物"煤层气"页岩气和致密砂岩气等#

天然气水合物俗称可燃冰!其主要成分是
)XN

B

1

N

#

J

!甲烷质量占
A$D@CC8CD

#它的形成与海底

石油"天然气密切相关!是埋于海底地层的大量有机

质分解形成石油和天然气时!其中的许多天然气被包

进水分子中!在海底低温与压力下形成一种类似冰的

透明晶体#可直接点燃!

![

; 的可燃冰释放的能量约

与
!<B[

; 的天然气能量相当!燃烧后几乎不产生任何

残渣!污染比煤"石油和天然气都小得多#由于世界上

可燃冰矿藏中所含的有机碳的总资源相当于全球已知

煤"石油"天然气的
#@;

倍!可满足人类
!$$$

年的需

求!所以称这种地质含量极为丰富又高效洁净的天然

气水合物为继煤炭"石油"天然气之后最有希望的%第

四代能源000未来能源&#我国南海海底已发现可燃

冰冰带!估计能量总量相当于我国石油总量的一半!对

东海的调查也得出可燃冰蕴藏量可观的结论#

目前可燃冰的开采还处于探索阶段!面临的主要

难题有
;

个方面(

!

开采过程由于温度压力的突变!

即使有先进的技术做保障!仍有大量甲烷气体向大气

释放!造成对气候产生极大影响!温室效应比
XJ

#

的

影响要大得多#

"

可燃冰经常作为沉积物的胶结物

存在!它对沉积物的强度起着关键作用!它的开采极

易造成海底滑坡"生物灭亡等地质灾害#

#

目前要进

行大规模的商业开采!技术还没有过关!其最大难点

是保证井底稳定!使甲烷气体不泄漏!不引发温室效

应!还要能保证可控状态开采#

*

#

+

由此可见!技术的突破与保障是进行安全开采的

首要条件#至于其他非常规天然气象煤层气"页岩气"

致密砂岩气等由于与海洋产业不相关!在此不作介绍#

总之!目前陆地天然气储采比已不是很高!想大

幅度提高陆地天然气产量可能性不大!海洋天然气的

开采尤其是深海天然气"北冰洋天然气和非常规天然

气的开采是
#$

世纪末
#!

世纪初才发展起来的新兴

能源产业!有着巨大的发展潜力!如何加大勘探和开

采海洋天然气是当今能源开发的首要任务!这将极大

缓解一直困扰国民经济发展的能源短缺的重大问题#
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限压力以及受到创业板上市造富效应的刺激!创业投

资风险资金的短期逐利性不断增强!出现针对科技初

创企业的投资减少"哄抢上市前成熟期企业的趋势#

这不仅抬高了投资溢价水平!影响到风险投资行业的

安全运行和长期收益水平!也直接导致中小科技创新

企业的融资困难!不利于全社会的创业创新和科技产

业化进程#这不仅需要通过制订政策鼓励创投机构

加强对初创企业的投资!也应对投资机构在成熟企业

上市前的突击入股和过高市盈率进行合理限制!促进

创投市场的健康运行#

#"%

!

加快培育高素质创投人才

加大引进外地和海外高级专业人才的力度!重点

吸引那些在海外具有相应实践经验的优秀人才来杭

从事创业风险投资产业#此外也可通过引入和学习

海外大型风险投资机构的市场化规范的运作方法!积

极培养本地创业风险投资专业人才#

#")

!

持续加大政策扶持力度

在扶持力度上要加大对具有专业管理团队和持

续投资能力的创投企业的政策倾斜!加快落实国家已

出台的有关税收优惠的现有政策!各地可出台相关的

配套政策!可考虑(

!

各类创业投资公司与高新技术

企业享受同等税收优惠,

"

参与创业投资的个人"企

业或其它机构!该项资本利得免征所得税,

#

对创业

投资公司投入高新技术企业的股权转让$或交易'收

入!只征收印花税!免征其他税#
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