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　 　摘 　要 　多种气源混合输送将是中国天然气区域市场的发展趋势 ，如何定价将成为未来市场的焦点 。中国区域天

然气市场具有气源多样化 、客户类别化 、供应灵活化 、调度一体化的特点 ，也存在不同气体质量的互换性 、混合气的区域

标准等关键问题 。在综合分析的基础上 ，建立了多气源混输的定价模型 ，并提出了区域市场的定价原则 ：①统一以热值

为计价单位 ，以混合比例确定基本价格 ；②制造成本以成本加成为主 ，合理确定不同区域交付价格 。
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　 　中国天然气市场已进入高速发展阶段 ，自 ２０００年

以来 ，国内天然气产量年均增长高达 １３ ．７％
［１］

。据中

国石油和化学工业协会统计 ，中国天然气消费量 ２００９

年消费量为 ８７４ ．５ × １０
８ m３

，同比增长 １１ ．５％ ，２００９年

产量为 ８３０ × １０
８ m３

，增长 ７ ．７％ ，２０１０年 １ — ７月国内

天然气产量同比增长 ９ ．８％ ，达 ５３２ × １０
８ m３

（国家统

计局数据） 。国内能源结构中 ，目前天然气比例不到

４％ ，远低于世界 ２４ ．１％ 的平均水平 ，按国家能源局的

规划 ，未来的 ２０ a 里 ，天然气在能源结构中的比重将

提高到 ８ ．０％ 以上［２］
，天然气需求将达到 ４０００ × １０

８

m３
，多种途径不同气源的天然气将大规模进入中国 。

市场建设方面 ，以西气东输和川气东送等主干网为基

础 ，各支线为辅 ，国内天然气逐步形成了东北 、环渤海 、

华东 、中南 、华南 、西南 、西部等区域市场［３］
。因此 ，多

气源供应将成为天然气市场的常态 ，多气源混合输送

的定价问题将成为天然气市场的焦点问题 。

1 　天然气区域市场特点
1 ．1 　气源多样化
　 　以华南市场（主要为广东）为例 ，广东的天然气目

前主要来源是进口 LNG ，以 ２００５ 年中海油深圳大鹏

LNG项目投用为标志 ，珠江三角洲地区正式进入天然

气时代 ，但深圳大鹏 LNG 每年进口量为 ３７０ × １０
４ t ，

已经无法满足区域经济发展需要 ，西气东输二线和普

光气田的川气将成为下一阶段广东的主要气源 ，其中

深圳燃气集团公司已经与中石油签订了每年 ３２０ ×

１０
４ t的供气合同 ；另据广东省天然气管网有限公司在

２０１０年 ８ 月 ２６ 日召开的广州国际燃气峰会上透露 ，

广东省天然气管网一期管道工程项目已经全面开工建

设 ，将有 ９大气源 ：西气东输二线 １００ × １０
８ m３

／a 、普光
气田的川气 、大鹏 LNG ；以及建设中的深圳 LNG 、珠

海 LNG 、粤东 LNG 、粤西 LNG 等进口天然气 ；番禺／

惠州海上天然气 、荔湾海上天然气等 。据统计 ，未来广

东天然气市场气源至少 ９ 种 ，如果加上少量来自不同

地区的现货 LNG ，则气源更多 。

1 ．2 　客户类别化
　 　目前广东天然气用户以发电和民用为主 ，随着市

场发展和供应的增加 ，未来的天然气用户则可划分为

民用 、商业 、工业 、发电 ４大类 。在发达国家 ，此 ４类用

户是天然气的主要用户 。 ２００９ 年美国该 ４ 类用户用

气占总气量的 ９１ ．５％ ，其中居民用气占 ２０ ．８％ 、商业

用气占 １３ ．６％ 、工业用气占 ２６ ．９％ 、电力用气占

３０ ．２％ 。根据西方国家的天然气市场发展经验 ，可预

见国内的天然气市场中 ，工业和商用将成为主要增长
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点 ，如冶炼厂 、化工厂 、陶瓷厂 、玻璃制造 、超级卖场 、宾

馆酒楼 、医院学校及娱乐场所等大型工商业 ，以及在燃

气汽车 、冷热电三联供及燃气热泵等领域 。

1 ．3 　供应灵活化
　 　在一个相对稳定的区域市场 ，天然气市场需求与

经济发达程度表现为正相关 。由于区域内经济发展的

不均衡 ，天然气的需求也不均衡 。如在华南地区 ，同样

是进口 LNG项目 ，深圳大鹏 LNG 供应的区域珠江三
角洲地区 ，短短几年市场需求就超出了原计划的每年

３７０ × １０
４ t ；而福建 LNG 所覆盖的地区 ，经济发展水

平低于珠江三角洲 ，市场容量就未能达到项目设计能

力 ，项目的利用效率偏低 。因此 ，不论是市场的需要 ，

还是提高天然气设施的利用效率 ，都必须通过建设区

域天然气管网 ，使不同地区的气源贯通整个经济区域 ，

以实现区域内天然气供应的灵活化 ，提高资源配置效

率 ，实现利益最大化 。

1 ．4 　调度一体化
　 　 调度一体化首先体现为区域内调度计划的统一

性 。即使在区域内的不同地区 ，市场需求差异也很大 。

如同是在广东省 ，粤东 、粤北和粤西 ３ 个地区加起来 ，

天然气市场规模也不一定比得上珠江三角洲地区 ，但

进入广东地区的管道由粤北进入广东 ，汕头的 LNG
项目则由粤东上岸 ，统一区域内的调度计划是效率最

大化的选择 。其次是通过调度一体化可以满足峰谷时

段的稳定供应 ，这与电力等能源应用相似 。再次为调

峰应急状态下迂回调配 ，保证供气安全 ，通过区域管网

建立不同地区的迂回通道 ，即使在意外事故状态下 ，也

可以通过统一调度 ，实施不间断供气 。

2 　区域市场面临的问题
2 ．1 　气质的互换性
　 　气质的互换性决定了不同气体间的可混合性 。由

于区域市场的气源具有多样性 ，不同气源在性质和热

值上会存在微小的差异 ，如烷类含量比例 ，CO２ 、N２ 等

惰性气体的含量等 ，都会影响天然气的燃烧特性 ，气质

差异会造成热值 、华白指数 （wobbe index ，热负荷指

数）等燃烧特性参数不同 。对于工艺要求严格的设备

或燃具 ，对燃烧特性的要求也同样严格 ，如工业领域中

的陶瓷 、玻璃制造 ，天然气汽车发动机 ，燃气轮机等 ，微

小的差异也会造成影响 。如果气源气质差别大时 ，轻

则影响燃烧效率 ，严重的会损坏设备 ，影响正常生产 。

确保使用设备和器具的安全 、效率及烟气排放是天然

气互换性的一个基本原则 。因此 ，气质的可互换性将

是决定区域市场多气源混合输送的一个基础 。

2 ．2 　区域市场混合气的标准
　 　无论是管道天然气 ，还是进口 LNG ，最终都要进

入商业管网 。推动天然气市场发展 ，制定区域市场的

天然气气质标准是关键 ，以标准规范混合气质量指标 。

GB １７８２０ — １９９９枟天然气枠规定了管输商品天然气的

质量要求 、气质指标高位发热量 ，以及总硫 、硫化氢 、二

氧化碳含量和水露点 ；明确了高位发热量下限值为

３１ ．４ MJ／m３
。目前发布的 GB １７８２０ — ２００X枟天然气枠

征求意见稿 ，则把原来按 ３类划分改为 ２类 ，同时修改

了一类气的高位发热量 、总硫和二氧化碳的技术指标 。

一类气的高位发热量提高到 ３６ ．０ MJ／m３
、总硫含量控

制在小于等于 ６０ mg／m３
、二氧化碳含量小于等于

２ ．０％ 。尽管新国标对天然气气质作了调整 ，更加符合

天然气作为能源的自然属性 ，也符合天然气市场的发

展要求 ，但中国幅员辽阔 ，南北差异大 ，种类繁多的各

种工商业用户对气质的要求差异也很大 ，不同气源的

气质同样反过来影响用户的使用 。因此 ，有必要针对

区域内主要气源的质量和特性 ，制定符合规范 、适应区

域市场的混合气细化标准 。

2 ．3 　区域市场混合气的成本核定
　 　国家对长输天然气管道项目的定价原则 ，只规定

出厂价和管输费 ，在单气源 、单管道向用户供气的情况

下 ，价格的构成及其费用结算都相对明确 。但在多气

源联网供气的形式下 ，工业用户 、电厂用户和城市燃气

公司等可能需要对应多个出厂价（或进口价）和管输价

格 ，给天然气交易和结算带来麻烦［４］
。如深圳燃气集

团的用户 ，两年后所使用的天然气就不是目前的大鹏

LNG ，而是 LNG与西气东输二线的混合气 ，使用价格

也会作适当调整 ；而广东管网公司的气源就更加复杂 ，

混合气成本构成包括新建混合设施 、敷设区域管网 ，这

些项目投资的摊销年限 、运营成本很难测定 ，所以准确

定价将更加困难 。目前我国的终端气价（包括民用和

电厂）属于政府定价 ，多气源的定价机制将是在政府管

制下的多方利益博弈 ，以期达到平衡 。

3 　区域市场定价模型
　 　把区域市场的各气源分别定义为 G１ ，G２ ，⋯ ，Gn ，

根据不同混合方案 ，它们可能合成 m种混合气 。在生

产混合气时 ，所遵循的气质标准是关键 ，以此确定不同

气源的配合比 。对于区域市场 ，基本上都会有 １ ～ ２种

相对稳定的气源供应 ，所占比例相对较大 。多气源混

合方案应以比例大 、供应稳定的气源为主 ，其他小气源

或零星气源为辅 ，应尽可能降低混合的技术难度 ，简化

混合方案 。如广东市场以西部管道气和进口 LNG 为
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主要混合基础 ，设计有一定标准容量的混合方案 ，其他

小气源则可以选择自由渗混 。由于不同气源的价格不

同 ，不同方案的混合成本也不同 ，多气源混合气就对应

有 m种价格 ，如图 １所示（G表示气源 、MG表示混合
气体 、C表示对应的价格） 。

图 1 　多气源混合输送的定价模型图

4 　区域市场的定价原则
　 　混合气的价格包括基本价格和混合制造成本 ，其

中的气源成本是主要的 。按照韩国的经验 ，在给电厂

的批发价格中 ，气源成本占 ９６％ ；零售用户成本中 ，气

源成本占 ８３ ．４％ ，批发环节占 ９ ．４％ ，零售环节占

７ ．２％
［５］

。因此 ，区域市场的定价原则 ，首先是确定混

合气的基本价格 ，其次是确定混合制造成本 。

4 ．1 　 统一以热值为计价单位 ，以混合比例确定基本

价格

　 　以天然气商业应用热值标准作为区域市场多气源

混输的定价基础 ，不但商业用户容易接受 ，也是市场健

康发展的保证 。 如广东市场主要以管道气和进口

LNG为主 ，对于进口 LNG ，则以热值计价 ，通常表示

为每百万英热单位（Btu ，１ Btu ＝ ０ ．２５２ ０ kcal）的价
格 ，其高位热值约为 ４４ ．６１ MJ／m３

（１０ ６５６ kcal／m３
） ，

低位热值约为 ４０ ．３９ MJ／m３
（９ ６４７ kcal／m３

）
［６］

；而管

道气则以体积计价 ，如川气东送的出厂基准价定为

１ ．２８元／m３
，沿线用户按输送距离定价 。 尽管后来进

行了多次调整 ，始终是根据不同地区的管输距离 ，按体

积确定交接价格 。西气东输气的高位热值约为 ３８ ．６２

MJ／m３
（９ ２３０ kcal／m３

） ，低位热值为 ３４ ．８１ MJ／m３

（８ ３２０ kcal／m３
） ，与进口 LNG 存在差异 。因此 ，对不

同气源进行混合时 ，首先应把以体积计价的气源 ，转化

为以热值进行统一计价 ，然后按配比方案混合后 ，加权

平均得到混合气的基本价格 。

4 ．2 　制造成本以成本加成为主 ，合理确定不同区域交

付价格

　 　制造成本即不同气源的混合和管道输送过程产生

的相应成本 ，由于混合输送设施多为新建项目 ，制造成

本主要包括两部分 ：① 储罐 、管道 、压缩机等基础设施

的固定资产投资 ；②运营时的动力及人工等管理费用 。

　 　根据目前国家对公共事业的管制政策 ，成本加利

润将是各利益相关方容易接受的选择 。在制造成本的

构成中 ，项目建设投资按国家基本建设的相关规定进

行摊销 ，动力消耗计量也很明确 ，人工等管理费用所占

比例相对较低 ，这几项成本在核定时 ，不会产生太多的

分歧 。导致定价困难的 ，会集中在供气距离和燃气企

业的利润率上 ：①即使在同一城市里 ，不同用户的供气

距离也会相差很远 ，所占用的设施成本也就不一样 ，但

燃气企业不可能完全按距离进行成本核定 ，以不同区

间建立阶梯式的价格 ，同一区间内的所有用户均摊成

本 ，或是较合理的方式 ；②燃气企业的利润率将是天然

气价格听证会上的一个热点 ，必须确定一个相对合理

的水平 ，平衡供需双方的利益关系 。对于拥有上中下

游一体化产业链的燃气企业 ，可能会产生利润转移的

冲动 ，通过差别定价 ，把利润转移到其他不受关注的环

节 ，这就需要监管部门对不同环节成本进行合理的界

定和严格的监管 。

5 　结束语
　 　多气源混合输送将是天然气市场的方向 ，其市场

特点与单一气源有显著区别 ，制定合适的区域天然气

标准 ，明确以热值计价 ，以成本加成为定价原则 ，进一

步研究针对不同区域 、不同用户的定价方案 。
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［４］胡奥林 ，黄桂芬 ．当前我国天然气价格面临的问题及对策

［J］ ．天然气技术 ，２００８ ，２（６） ：１‐４ ．
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Natural Gas Industry ［C］ ∥ Gas Asia Conference ２００９ ，１７‐
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Exchange Ltd ．，２００９ ．
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