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本书收集了天然气作为城市燃气的一种优质气源所具有的性质、特点

和优越性，重点叙述了天然气置换过程中所采用的操作程序、操作方法以

及在风险控制方面所采取的措施。本书还系统总结了港华集团近年来在天

然气置换工作中的方法和经验，其内容普遍适用于有关城市及城市内不同

区域的天然气置换工作。

编写本书的目的在于与国内同行分享天然气置换方面的经验。本书可

供从事天然气置换工作的技术工人培训之用，以便成功、顺利地完成天然

气置换工作。本书也可供城市燃气行业的其他工程技术人员和管理人员

参考。
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序一

２０世纪末，２１世纪初，随着 “陕气进京”、“西气东输”、“海气登

陆”和 “液化天然气上岸”等工程的实施，我国的天然气事业取得了长

足的发展。城市燃气行业在推动天然气利用的系统工程中处于枢纽地

位。为了更好地促进城市天然气的发展，港华燃气集团总结了各合资公

司在天然气置换方面取得的成功经验，并组织技术人员将这些经验奉献

给国内的燃气同行，填补了我国城市燃气行业在燃气置换方面一直没有

系统书籍的空白。这是一项值得称赞的举动，也反映了港华燃气集团在

市场竞争中的宽广胸怀。

这本手册紧密联系了天然气置换的实际操作，是一本具有实用价值

的工具书。该书的出版，对城市燃气事业的发展必将起到很好的推动

作用。

中国城市燃气协会科技委

２００５年１２月１０日
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序二

２１世纪的首２５年是中国经济飞跃发展的年代，我国对能源需求日

益殷切。千禧之始喜讯频传，青海到甘肃的天然气管线、“西气东输”、

“广东液化天然气”、“川气入鄂”、“东海气登陆”，以及 “俄气南下”等

项目气贯山河，为我国的发展更添动力。清洁环保、经济可靠的天然

气，将肩负起优化国家能源结构，促进经济腾飞，保护人类生存环境的

重任。未来２５年，天然气将成为我国重点发展的能源之一。

香港中华煤气有限公司从１９９４年进入内地燃气市场以来，一直积

极配合国家重点发展清洁能源的政策，与各城市的燃气同业携手推动天

然气的应用。目前已经先后在广东、江苏、浙江、安徽、山东、湖北、

吉林、河北等省成立了３０余家城市燃气中外合资公司，组成港华燃气

集团，由总部设于深圳市的港华投资有限公司统一负责国内业务拓展和

营运的工作。

随着过去几年天然气到达安徽、江苏、浙江、山东及湖北等省份，

港华燃气集团做了大量的准备工作，多个城市在较短时间内完成了天然

气置换工作，达到 “零事故，无投诉，少扰民”三大目标。

为了和城市燃气同业进行交流，互相分享进行置换工作的经验，港

华投资有限公司特别组织了集团内部的工程技术人员，与中国城市燃气

协会合作编写 《天然气置换手册》一书。本书总结了港华燃气集团在天

然气置换方面的成功经验，介绍了先进的工程技术与管理方法，并收集
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了丰富的基础资料及数据，为城市燃气行业在天然气置换方面提供了内

容充实、简明实用的培训资料。

此书经专家审阅并由本公司赞助出版，相信必将对天然气的迅速普

及和广泛应用，对减少大气污染、提高环境质量起到积极的推动作用。

天然气市场的成功发展需要依靠国家政策和各级政府的支持，也需要业

界的自身努力。燃气同业积极学习和实践先进技术，总结和交流宝贵经

验，是促进天然气市场发展最基本、最有效的方法。

本人愿藉此国内天然气事业蓬勃发展的大好时机，携港华燃气集团

的全体同仁与时俱进，用先进的技术和成功的经验引导城市燃气事业向

更安全可靠、更清洁环保、更高效合理的方向发展，为构建和谐社会做

出应有的贡献，为建设小康社会而努力。

香港中华煤气有限公司

行政总裁　陈永坚

２００５年８月
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前　　言

天然气是一种高效清洁的优质能源，是城市燃气的理想气源。但当

前在我国的一次能源消费结构中，天然气仅占２９６％，远远低于

２３５％的世界平均水平。随着我国 “西气东输”、“川气东送”、“海气登

陆”、“液化天然气上岸”等一系列工程项目的实施，能源结构优化的步

伐正在加快，也掀开了我国天然气工业发展新的篇章。

伴随着这些项目的建成，天然气成为我国城市燃气的首选燃料，全

国各地的燃气公司纷纷进入了由天然气置换原有人工煤气或液化石油气

的阶段，港华燃气集团在全国拥有多家合资公司，遍布广东、山东、江

苏、湖北、浙江、安徽等省份，从２００３年起已经陆续有安徽、江苏、

山东等省份的合资公司成功进行了天然气置换，在天然气置换方面积累

了相当的经验。在此将这些经验奉献给读者，希望以此促进国内城市燃

气事业的发展，这也正是我们编写这本书的宗旨所在。

本书在编写时以国内现有的燃气行业职工为阅读对象，考虑到他们

的实际工作需要，力争做到简明实用。书中收集了一些关于天然气性

质、天然气净化、储存和运输方面的基础知识，以方便读者查阅，通过

对这些章节的阅读了解天然气，为天然气置换的运行管理提供相关的理

论基础。在天然气置换的操作程序和操作方法，以及风险管理方面，则

根据港华燃气集团在置换时的具体目标来考虑的，特点是注重实现 “零

事故，无投诉，少扰民”的置换目标，因此本书在置换的准备和置换程
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序方面做了较为详尽的描述。书中内容普遍适用于各城市和城市内不同

区域的天然气置换工作，操作上的细致化缘于港华燃气集团 “为客户供

应安全可靠的燃气，并提供亲切、专业和高效率的服务，同时致力保护

及改善环境”的企业使命，仅供业内同行参考。

本书可供燃气行业的技术工人培训之用，以便成功顺利地完成天然

气置换工作，也可供工程技术人员和相关管理人员参考。

本书在编写的过程中，承蒙中国城市燃气协会、港华燃气集团和宜

兴、马鞍山、武汉、中山、济南、番禺、东永等地港华公司以及中国项

目支援部的大力支持，并提供了相关资料和宝贵的意见，特此致谢。同

时，对本书所引用过的文献作者致以崇高的敬意。

编者水平有限，书中的不当之处恳请专家和读者批评指正。

编者

２００５年４月
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第一章　天 然 气 概 述

第一节　世界天然气资源概况

一、概述

天然气、煤炭、石油是目前世界一次能源的三大支柱，由于天然气

热值高，燃烧产物对环境污染少，所以是一种高效清洁的能源。随着全

球经济的飞速发展，石油危机频现，同时石油和煤炭所带来的环境污染

问题日益加重，促使能源结构在不断地发生变化。最近２０年，石油和

煤炭不仅作为居民的生活燃料，而且用于汽车燃料，联合发电，供冷，

供热和燃料电池等方面，已经占到了一次能源结构的２４％左右。跨入

２１世纪，能源供给更成为全世界瞩目的热点问题之一，随着天然气勘

测、开发、储运和利用技术的进步和人们对环境问题的日益关注，“２１

世纪是天然气时代”已经成为人们的共识。

一般来说，天然气主要是指存在于岩石圈、水圈以及地幔和地核中

的烃类气体，按照成因和赋予状态又可分为常规天然气和非常规天然

气。常规天然气包括单一相态气藏气、气顶气、油藏溶解气等，非常规

天然气包括致密岩石中的天然气、煤层气、深层气、水溶气和甲烷水合

物等。地球上蕴藏着非常丰富的天然气资源，常规天然气资源量约为

６０×１０６亿ｍ３，就目前的开采速度而言，可供人类开发利用２００～３００
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年；非常规天然气资源潜力就更加巨大，仅其中的甲烷水合物资源就是

全球已知所有常规矿物燃料（煤、石油和天然气）总和的２倍。但是，人

们对于非常规天然气的认识还停留在早期勘测开发和前期研究阶段，其

中煤层气勘测开发技术较为完善，而对水溶气和甲烷水合物的科研工

作，已经引起了世界各国政府的高度重视。其中，美、俄、日、法、瑞

典等国的研究工作较为广泛和深入，并且投入高额的科研经费。

二、天然气资源和生产现状

在整个世界范围内，天然气资源分布极不均衡。根据世界天然气学

会的资料，常规天然气主要集中于俄罗斯和中东两大富集区。这两个地

区天然气探明储量占世界天然气总探明储量的２／３，所占比例分别为

３３％和３３９％。其余天然气资源主要在独联体其他国家、北美洲、南

美和中美洲、欧洲、非洲和澳洲等６个地区分布，如表１?１所示。

世界天然气探明储量分布情况 表１?１

年　份

国家和地区

天然气探明储量（１０４亿ｍ３） 占世界天然气总探明储量的比例（％）

１９９１年 １９９７年 １９９８年 １９９１年 １９９７年 １９９８年

东欧和前苏联

（其中俄罗斯）
５６６６ ５６６９ ５６６６ ３８９０ ３９３８ ３８９１

（４８１） — — （３３０） — —

中东

（其中伊朗）
４９５０ ４８８５ ４９５１ ３３９８ ３３９４ ３４０

（２２９９） — — （１５８） — —

美　　洲 １３６ １４６５ １４５４ ９３４ １０１８ ９９８

西　　欧 ４４３ ４８２ ４４９ ３０４ ３３５ ３０８

非　　洲 １１１６ ９８６ １０２２ ７６６ ６８５ ７０２

亚太地区 １０２９ ９０７ １０１８ ７１０ ６３０ ６９９

总　　计 １４５６４ １４３９４ １４５６０ １００ １００ １００

第二次世界大战后，由于世界各国经济和社会的迅猛发展，人们对

能源的需求量也逐渐增多，特别是石油工业的发展尤为迅速。天然气由

于具有污染少，储量大，价格低廉等优点，因此其生产和加工得到世界

各国的高度重视。迄今为止，全世界发现和开采了约４１０００个油田，
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