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我国的天然气及天然气管道工业
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(中国石油天然气管道局，河北廊坊 065000)
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摘 要:分析了我国的能源现状及全球能源的消费结构，指出目前我国正处在能源需求增长

最迅速的时期 O 我国的天然气资源丰富，为了史经济合理地利用天然气资源，应采用高压、高

钢级管道输送。最后指出了高钢级管线钢管今后发展的方向走进一步提高钢级和输送压力 O
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1 我国能源现状及全球能源消费结构

能源是人类赖以生存的物资，人类在各时期

对能源的需求增长数量不同。人类城市化的过程

是能源需求增长最迅速的时期，我国当前正处于

这个时期。

1978 年是中国对外开放的第一年，其一次能

源生产总量为 6.28 X 108
t 标准煤，而2∞6 年，其一

次能源生产总量达 22.10 X 108
t 标准煤，是 1978 年

的 3.5 倍。这几年能源消费更加迅速， 1978 年的能

源消费为 5.71 X 108
t 标准煤，2006 年能源消费达

到 24.6 X 108
t 标准煤，在全球能源消费总量中的

比重由 1978 年的 6.2% 达到 2006 年的15.6% ，仅

次于美国的 21.4% ，居世界第二位[1-2J 。

中国能源消费总量高，但能源消费结构不合

理。空气污染最严重的煤炭占一次能源消费总量

的 70%左右，而清洁燃料天然气只占 5% 0 2006 年

世界主要国家一次能源消费量结构见表 1 0

表 1 2006 年世界主要国家一次能源消费量结构

百万吨油当量

我国以煤为主的能源消费结构造成严重的大

气污染，据了解烟尘及 CO2 的 20%来自燃煤， 5°2

的 90%来自燃煤，NO 的 67 0;毛来自燃煤。经济发

展上去了，但由于空气污染造成人民的健康状况

下降了，这是绝不允许的，我们必须逐步改变能源

消费结构。改变能源消费结构的措施之一是大力

发展天然气。

我国天然气资源比较丰富，天然气资源量超

过 30 X 1012 m3
，主要集中在西部周边地区，例如

塔里木、陕甘宁、四川、准噶尔、柴达木等地区，且

向中国输出天然气的国家也多处于西北部，与天

然气消费市场相距太远。为解决这一课题，应从

以下三个方面着手:①确保长距离天然气管线的

安全输送;②在满足设计要求的条件下建设费用

最低;③天然气的输送费用最低。

2 采用高压高钢级管线钢管输送天然气

20 世纪 80 年代，国外已成功研制 X80 级管

线钢，但直到 21 世纪初 X80 级的管线建设总计

只有 2300 多 km o

2008 年 2 月，我国开始建设西气东输二线。

西气东输二线的年输气量为 300 X 108 m3
，干线管

采用 X80 级管线钢管，干线管直径 1 219 mm ，包

括支线全长超过 9000 km。西气东输二线是当代

管道史上最伟大的工程之一，将会载入史册。

据近期( 2008 年初)了解，英国石油公司

( BP) 和美国康菲石油公司以及埃克森美孚石油
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公司等将启动由阿拉斯加经加拿大，终点至美国

的输气管线工程。该管线的气源来自阿拉斯加北

坡，管线由北坡贯穿阿拉斯加经加拿大边界至阿

尔伯塔( Alberta) 市(长度 3 220 km) ，继续向前到

达美国芝加哥(Chicago)市(长度2410 km) ，管线

全长总计5 660 km，输气量为 1.1 X 108
m

3
/d ， 初

步估计需投资 300 X 10
8

美元。在 20 世纪末 21

世纪初，埃克森美孚石油公司就开始研究建设这

条输气管线的最佳方案，并认定采用高压、高钢级

管线钢管输送最为经济，并认定选用 X120 级管

线钢。

埃克森美孚石油公司邀请日本新日铁、住友

两家公司共同研制 X120 级管线钢。经过若干年

的试验研究，已取得可喜的成果。其研究成果表

明，X120 级管线钢的各项技术指标均能达到标准

要求，而且单位屈服强度的价格( $ IMPa) 比 X80

和 X100 级管线钢低得多。

在输气量确定以后，采用高压、高钢级输送可

减小管道管径，降低管材费用，降低钢管运费，降

低挖管沟、焊接、防腐涂层等的施工费用，同时因

采用高压输送，能耗减小、压缩机站数量减少O 总

之，采用高压、高钢级是长距离输送天然气管线的

发展方向。

3 高钢级焊管发展的技术路线

有竞争性的、优良的高强钢除要满足常规的

技术指标，如屈服强度、抗拉强度、屈强比、止裂韧

性、可焊性、起裂韧性、韧脆转变温度等之外，在严

寒地区，如上述的 Alaska 北坡、我国的北部边界

等还要满足使用温度的要求;在经过断裂带、滑坡

地区等地还要满足抗大变形的要求;最后还要有

较低的单位屈服强度的价格，即 $ IMPa o

为满足以上诸多要求，一般从两个方面入于，

一是冶炼时的化学成分控制;二是热控轧技术

(们th阮町阳er口ITIlO

合、优化，最后达到目目;标标O 在冶炼过程中尽量少用

价格高昂的金属，如 Cr ， Mo ， Nb 和 Ti 等，以降低管

线钢的成本。此外在冶炼时加入 O. ∞05% -­

O. ∞15% 的 B 元素以达到特定的目的，最后取得

成功，这是管道用高强钢的一个创举。热控轧时在

8∞℃左右进行洋火处理，冷却速度为 20 OC/s ， 最

后得到 3 种金相组织，即下贝氏体 (L町、双相

(DP) 和回火条状马氏体 (TLM) ，研究专家多推荐

选用下贝氏体。

埃克森美孚石油公司与日本新日铁、住友公

司于 1993 年开始加速对 X120 级管线钢的研制，

至今已达到实用阶段，其最小屈服强度已达到

827 MPa，最小抗拉强度已达到 931 MPa , - 20 OC

时的 CTOD 值管体部分小于 0.1 mm ，止裂 CVN

值大于 231 J，韧脆转变温度达到- 50 OC ，可焊性

良好，单位屈服强度的价格( $ IMPa) 低于 X80

和 X100 级管线钢。在此条件下英国石油公司等

决定建设由 Alaska 北端至美国芝加哥的管线，并

采用 X120 级管线钢。

多数管道工作者，包括笔者在内都相信在

2020 年以前， X120 级管线钢将成为长距离输气

管线的首选优质高强钢O

4 结语

当前，我国冶金工作者、制管工作者、管道工

作者以及有关专家必须共同努力，高水平按时完

成西气东输二线工程建设，与此同时，建议以上工

作部门及有关研究部门积极投入力量研制 X120

级管线钢。我们深信，在若干年以后， X120 钢级

将成为高压输气管线，尤其是长距离高压输气管

线的首选钢级。
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