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两大目标。国家管网公司也于 2019 年 12 月 9 日

挂牌成立。在上述大背景下，我国天然气产业发

展应采取什么样的模式，才有利于提高效率和竞

争力，同时保障天然气安全稳定供应，使全产业

链持续健康发展，实现国家天然气发展目标？本

文进行了初步探讨。

1  管网独立前我国天然气产业链发展

现状

我国天然气产业链包括气源（上游）、储运

（中游）和分销（下游）三个环节。气源包括本土
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摘要：我国天然气产业市场化应采用什么样的模式仍然存在不同的看法。本文认为，我国

天然气产业市场化发展的基础还相当薄弱，市场化改革还将经历一个漫长、循序渐进的过程，

切忌超之过急。我国幅员辽阔，区域发展不平衡问题突出，可以学习但不能照搬国外模式，必

须选择适合中国国情和区域特点的发展模式。发展模式要与发展阶段相适应；要与基础条件相

适应，允许多种模式并存，包括一体化模式、自由竞争模式和虚拟交易枢纽模式等；要有利于

国家将天然气培育成为我国现代清洁能源体系的主体能源目标的实现。
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Abstract: There are still different opinions on the development mode of the market-oriented development of 
China’s gas industry. This paper argues that the foundation for the market-oriented development of China’s gas industry 
is still rather weak, and the market-oriented reform will go through a long and gradual process, so it is important not 
to be too hasty. China has a vast territory and uneven regional development is a serious problem. We can learn from 
foreign models but cannot copy them. We must choose a development model that suits China’s national conditions and 
regional characteristics. The development mode should adapt to the development stage. It should adapt to the basic 
conditions and allow multiple modes to coexist, including integration mode, free competition mode and virtual trading 
hub mode. It should be conducive to reach the goals to cultivate natural gas as the main energy in China’s modern clean 
energy system.
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2017 年 5 月，中共中央、国务院印发了《关

于深化石油天然气体制改革的若干意见》（以下简

称《若干意见》），明确了我国油气体制改革的思路

和目标，其主要内容包括管网独立并实行公平准

入和上下游放开，形成上游油气资源多主体多渠

道供应、中间统一管网高效集输、下游销售市场

充分竞争的“X+1+X”油气市场体系，即“管住中

间、放开两头”。把实现国有大型油气企业管输和

销售分开并将油气干线管道独立和省内管道向第

三方市场主体公平开放作为深化油气体制改革的
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勘探开发生产的国产气及通过管道进口的管道进

口气和海运进口的 LNG，储运环节包括干线管

道、省内管道、储气库和 LNG 槽车及罐箱运输，

分销环节包括城市配气管网和加气站等，见图 1。
天然气产业健康发展的关键是产业链各环节的协

调。各环节参与主体及运行和监管方式的不同形

成了我国天然气产业链发展模式时间和空间上的 
差异。

LNG

LNG LNGLNG

缷

图 1 我国天然气产业链示意图

从时间上看，1950—1996 年为我国天然气产

业发展的起步期，整体规模小，消费局限于川、

渝、陕、甘、宁、新疆、南海等主要产区附近，

产业链表现为气田生产 + 周边销售模式；1997—
2003 年为拓展期，以陕京一线投产为标志，随

着天然气产量的增加，天然气市场从油气田周边

向跨省区域拓展，但产业链参与主体很少，基本

为个别石油公司完全垄断的产运储销一体化发展

模式，仅在北京等少数城市有配气业务；2004—
2019 年，为快速增长期，随着鄂尔多斯、塔里

木、四川和南海四大生产基地相继形成，天然气

产量快速增长，同时以西气东输一线为标志的国

内主干管道、储气库及海上、西北、西南和东北

四大进口通道相继建成，形成了比较完善的全国

天然气骨干管网、省网和城市配气管网，LNG 接

卸、气化和储运技术也基本成熟，市场规模迅速

扩大，配气业务遍布全国。产业链参与主体逐步

增加，但上中游仍表现为寡头垄断的产（进口）运

储销一体化发展模式。在这种模式下，中石油、

中石化和中海油三大国家石油公司仍主导国内的

天然气上游生产和进口、储存、跨省管道运输和

LNG 接收站的建设运营，省级天然气公司垄断经

营省内管道运输业务。随着行业政策的不断改革

和市场的开放，延长集团、晋煤集团、华电、北

控、深燃、申能等国有企业以及广汇、新奥、洲

际、协鑫、中天、九丰、哈纳斯等民营企业也

纷纷进入上游勘探开发和天然气进口领域（包括

LNG 接收站建设和运营）。但目前上游从事生产

和进口的市场主体较少，基本不存在或仅在有限

区域存在竞争；中游干线管输由寡头垄断，各企

业集团管道主要服务于企业内部；下游城市燃气

市场为特许经营，基本为中国燃气、华润、新奥、

港华、昆仑能源（属中石油）及各省市地方燃气企

业瓜分，行业竞争充分但同一区域内不存在竞争。

中石油、中石化、延长和晋煤已将业务延伸至城

市燃气领域，中海油还是全国第二大气电公司，

港华燃气于 2019 年 10 月建成了金坛储气库。

从区域上看，不同省份天然气产业链发展

模式也不尽相同。首先分为有省管网公司和无

省管网公司。有省管网公司的省份根据管网经

营模式不同又可分为以浙江为代表的统购统销

模式（目前正在进行改革）和以广东为代表的

允许代输模式。无省管网公司的省份又可分为

以江苏、山东为代表的开放模式和川渝为代表

的产运储销一体模式。开放模式对天然气发展

最为有利，其次是允许代输模式，统购统销模

式最为不利，产运储销一体模式只适合生产区

和消费区广泛重叠的特定区域。以江苏和浙江

为例，南京与杭州相比，居民的用气终端价格

比 杭 州 低 19%， 工 商 业 用 户 终 端 用 气 价 格 低

25%，2019 年江苏省天然气消费量为 290 亿 m3， 
而浙江省只有 130 亿 m3，还不到江苏的一半，单

位 GDP 天然气消费量也比江苏低 28%。

2  进行市场化改革是实现国家天然气发

展目标的必要保障

天然气具有丰富性、经济性、稳定性、灵活

性和清洁性特征，是最经济的清洁能源，也是最

清洁的化石能源。天然气与可再生能源配合，可

弥补可再生能源在稳定性和连续性方面的不足，

是解决全球能源与环境问题最现实的选择，天然

气将在能源低碳化过程中担任重要角色。国家发

展和改革委员会等 13 个部委于 2017 年 6 月 23 日

发布的《加快推进天然气利用的意见》提出，逐步

将天然气培育成为我国现代清洁能源体系的主体

能源之一，到 2020 年，天然气在一次能源消费结

构中的占比力争达到 10% 左右；到 2030 年，力

争将天然气在一次能源消费中的占比提高到 15%
左右。这是符合实际和富有远见的。我国要实现
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能源革命目标，一定要保持战略定力，坚持天然

气主体能源地位和发展目标不动摇。但如何实现

这个目标仍有很大难度，其中最为关键的是要解

决上游竞争不够、终端价格太高和管输、调峰能

力不足等问题。从国际经验来看，最重要的解决

途径是市场化改革。发达国家天然气发展初期，

一般由少数企业垄断经营，政府加强管制。进入

快速发展期以后，都进行了市场化改革，逐步放

松管制，培育竞争。

近几年来，在《若干意见》的指引下，我国已

经启动了天然气市场化改革，包括放开上游、放

松价格管制、第三方公平准入和基础设施与销售

业务分离等，并建立了上海和重庆两个天然气交

易中心。国家管网公司成立后，天然气行业产运

储销一体化格局被打破，管道将类似于高速公路，

各托运商都可以利用管网满足运输需求。储气库

和 LNG 接收站也要求对第三方开放。干线管网独

立加上上游放开，将会极大激发整个社会投资上

游的积极性，长期以来三大石油公司主导天然气

勘探开发的局面可能会有所改变，上游竞争将有

利于提高效率、增储上产、降低成本，目前已取

消将与供应商签订长期贸易合同作为项目核准的

前提的规定。在天然气进口方面，国家没有设置

准入门槛，但 LNG 接收站建设需要审批。除三

大石油公司外，已陆续有民企和其他国企参与了

LNG 接收站建设，目前正在掀起一股在沿海抢滩

建设 LNG 接收站的热潮，天然气进口主体将大大

增加。但目前天然气价格仍然受政府管制，产业

链各环节价格不尽合理，基础设施总体能力不足

且缺乏互联互通阻碍了第三方公平准入的全面实

施。地方管网系统的复杂性也是天然气市场化改

革面临的另一个挑战，而多元化的供应主体要进

入的主要是省管网，省管网的公平准入才是市场

化改革的关键，下一步必须因地制宜对省管网进

行配套的改革。这些问题都需要在国家管网公司

成立后，逐步加以解决，设计合适的天然气市场

结构和模式与组建国家管网公司同样重要。成立

国家管网公司只是迈出了第一步，相应的政策法

规、监管和市场开放必须配套，才能解决上述问

题。我国可以充分借鉴其他国家和地区经验，但

由于我国天然气市场体系的特殊基础和巨大规模

决定了世界上没有任何一种既有的改革模式可直

接套用，必须探索一条适合中国国情和基础条件

的市场化改革之路。

3  天然气产业发展模式要与发展阶段相

适应，循序渐进

不同国家和地区推动天然气市场化改革进程的

速度各异，各国的市场基础也千差万别。但改革

的共同目标都是促进竞争和增加市场流动性，并

最终使终端用户受益。还有一个共同点，就是改革

都经历了一个较长的过程，每一步改革都与当时

的天然气发展阶段相适应，见图 2。美国从 1978
年放松天然气井口价格开始，到 2000 年颁布 637
号法令实现完全的市场竞争，用了 22 年。英国

从 1986 年颁布《天然气法案》，开始私有化和去

管制，到 2002 年，天然气管网公司 Lattice 并入

国家电网（NG），用了 16 年。欧盟从 1988 年通

过《内部能源市场法案》，主张对能源市场引入竞

争机制开始，至今仍没有完全完成改革。一定要

充分认识天然气市场化改革的长期性和复杂性。

图 2 建立功能完善的成熟市场是一个较长的过程 
（据 IEA，2019）

尤其要注意的是，OECD 国家在对天然气市场

实施自由化的过程中已建立了相对成熟的天然气

市场。许多 OECD 国家都已经建立了大量的向终

端用户供气的天然气运输与配送的基础设施，这

些基础设施都已大部分或全部进行了摊销。而我

国的输配网络比较有限，仍处于不断扩展阶段。

市场自由化与贸易枢纽中心的发展过程更为

漫长。即便是欧洲国家能从英国和美国的经验中

获益，市场自由化与贸易枢纽中心仍没有成熟。

日本、韩国和土耳其的天然气产业已经发展了数

十年，但是离天然气市场自由化依然还有较长的

路要走。建立期货市场更是一个长期的过程。

纵观欧美等市场成熟国家天然气行业体制的

发展，在不同阶段由于市场结构特征不同，规则

和政策重点也不相同。在天然气发展初期，增加

供给就是保护消费者的利益，政策重点均在鼓励

基础设施建设和增加供应量。只有供应充足、基

础设施有富余能力、市场趋于饱和时，政策重点
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开始转向促进竞争、提高效率、降低价格。天然

气市场化改革应根据天然气产业发展不同阶段特

征，有针对性地进行市场结构设计和监管。所以，

天然气市场化改革是一个漫长、循序渐进的过程，

决不能急于求成跨越天然气发展阶段搞改革。我

国仍处于天然气快速发展时期，基础设施还很不

完善，与发达国家有很大差距，见表 1，仅相当于

图 2 中的第二阶段。当前的主要矛盾是基础设施

能力不足、供应总量不足，必须加快供应能力和

基础设施建设。国家管网公司成立后，首先应考

虑加快建设，提升能力，只有管道有富余的容量

才能更好地进行第三方接入。改革应在供应充足

且多元、市场相对成熟的地区先行先试，积累经

验后再逐步推广。

表 1 中美天然气市场规模和基础设施对比

国家
管道总里程

（万 m3）

配气管道

（万 m3）

供应能力

（亿 m3）

消费量

（亿 m3）

中国 7.7 40 3200 2803

美国 55 200 8318 8171

4  天然气产业发展模式要与基础条件相

适应，多种改革路径和发展模式并存

我国幅员辽阔，区域发展不平衡问题突出。

一定要重视我国天然气区域发展不平衡问题，包

括天然气资源禀赋的差异、天然气消费水平的差

异、储运设施差异和省级天然气管网运营模式差

异等，在国家天然气宏观政策导向及总体改革目

标下，因地制宜、分区施策，不同地区采用不同

的改革路径，形成和完善适应我国天然气产业发

展特点的多元化发展模式。

4.1  一体化模式

适用于产销区域重叠的地区，以川渝地区为代

表。2019 年川渝地区天然气消费量为 330 亿 m3。

同期天然气总产量 493.7 亿 m3（不含煤层气），其

中中石油天然气产量 284 亿 m3，占 57.6%；中石

化为 209.7 亿 m3，占 42.4%。2019 年川渝地区天

然气生产量远远大于区域内市场供应量，除满足

川渝地区天然气需求外，其余 164 亿 m3 天然气外

输到川渝地区之外的区域。

截至 2019 年底，川渝地区建成了环形输气干

线，形成了“产、运、销、储”一体化运行的地面

配套系统，集输和配气管道 45400 km，其中，在

役集气管道 10623 km、在役输气管道 9129 km、

在役燃气管道 25648 km。骨干管网日输气量近

7000 万 m3，综合输配能力达 300 亿 m3/a。天然气

骨干管网系统通过中贵线、忠武线、川气东送，从

东、南和北三个方向与全国管网连接，形成“川气

自用、外气补充、内外互通、战略储备”的格局。

川渝地区天然气资源、管网和市场高度重合、

相互嵌入，作为全国最复杂的区域性管网，集气

站、输气站、储气库通过管道联结成了一个有机

整体，充分发挥了天然气资源就地利用的优势。

川渝地区天然气产运储销一体化运营管理体制和

机制，不仅有效提高了气田生产的效率，保证了

管网安全运行，而且通过生产和消费的联动，保

障了天然气供应的及时性和可靠性，是适合川渝

地区特殊条件的理想模式。如果将川渝地区的天

然气管网独立，不但影响已经成熟的川渝地区天

然气需求侧管理和生产与消费的互动模式，影响

供应的可靠性，还可能直接导致气田生产和外输

困难，增加中间环节，推高供应成本。天然气管

道运输与生产和销售分离后，之前在天然气改革

过程中的相互配合可能变为各自为阵，力度大幅

度减小，区域内价格市场化改革进程也会受到影

响。总之，川渝地区天然气管网系统既不是单流

向、点对点的天然气长输管道，也与国内其他省

级天然气管网有本质的区别，实际上是集天然气

集输、储运、配送为一体的复杂系统，实行天然

气产输储销一体化运营符合川渝地区特征，应予

以保留。同时，为保障国家油气管网改革目标的

实施，川渝地区的管道应实行独立核算并实现公

平准入，政府也要加强监管。可以要求两大公司

在规划管道时要广泛征集各主体对管道的需求，

统筹自身和其他主体的需求，也可以要求必须拿

出一定比例的管容允许第三方使用。

4.2  自由竞争模式

适用于没有或仅有小规模上游生产区块，也没

有统一的覆盖全省的省管网公司的地区，以江苏

和山东为代表。这类地区省内链接跨省长输主干

管道与城市配气管网的中、高压管道主要为国家

主干管线在省内的支干线（一般由三大石油公司控

股）和其他各种主体建设的管道，上游供气企业可

直接与城市燃气企业、大用户等下游用户签订购销

合同，省内天然气管网建设运营主体和供应主体

是开放和多元的，类似美国。这类地区下一步的市

场化发展方向可借鉴美国模式。美国拥有 100 多

家从事天然气管输业务的公司，管道拥有者不从事
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天然气贸易业务，市场参与者在非歧视原则下获得

管道的“公开准入”，天然气价格由天然气商品价

格和管输费组成，其中商品价格由现货或期货交

易形成，输气服务模式为区对区的实体交易模式。

以江苏为例。2019 年江苏省天然气消费量达

290 亿 m3，居全国首位。2018 年天然气消费结

构中，工业燃料占 35.3%，发电占 41.0%，城市

燃气占 18.1%、化工占 5.7%；供应主体包括中石

油、中石化及广汇等其他 LNG 企业，市场份额分

别为 77.8%、16.3% 和 5.9%。中石油气源包括西

气东输一线、西气东输二线、和如东 LNG；中石

化气源包括川气东送和江苏油田。截至 2018 年底

省内天然气管道长度达到 3155 km，包括中石油

的西一线、西二线嘉兴 - 甪直段、冀宁线、如东

LNG 外输管道，中石化的川气东送南京支线和常

州支线及江苏天然气公司建设的管道等，形成“两

横一纵”供应格局。另外还有中俄东线、启通天然

气管线、滨海 LNG 外输管道、青岛—南京输气管

道在建。江苏省天然气市场规模大、基础设施完

善、供应多元，消费结构中发电和工业用气比重

大，居民用气比重小，改革风险较小。虽然拥有

省级天然气公司，但省政府不限制其他企业对江

苏省下游市场的开发和管道的建设，石油公司可

以直接建设供应终端用户的直供管道，市场竞争

充分。下一步改革的首先任务是推进所有管道独

立和第三方公平准入，同时逐步放开价格门站管

制，然后参考美国模式进行下一步改革。

4.3  虚拟交易枢纽模式。

适用于有统一的覆盖全省的省管网公司的地

区，以广东和浙江为代表。无论是“允许代输”模

式还是“统购统销”模式，下一步改革首先要实现

省管网独立和公平准入。省管网公司不能进行天

然气贸易业务，只提供运输服务。目前浙江省已

经开始进行改革，力图打破“统购统销”模式。

以广东为例。2019 年广东省天然气消费为

252 亿 m3，全国排名第 2 位。广东省天然气主要

用于发电，其次为工业燃气和城市燃气。2018 年

广东省天然气消费结构为：发电 50.3%、工业燃

料 35.4%、城市燃气 14.3%。广东省天然气气源

包括深圳大鹏、珠海拱北 LNG、粤东揭阳 LNG、

深圳迭福 LNG 以及东莞九丰 LNG 五座 LNG 接

收站进口的 LNG、南海气田生产的天然气、西

二线及中缅管线的长输管道气以及省外输入的槽

运 LNG，并呈现出气源量大且气源多元化的特

点。2018 年供气商主要为中海油和中石油，其

中中海油市场份额为 70.6%，中石油市场份额

为 16.3%，其他资源供应份额为 13.1%，主要是

九丰 LNG 转运站进口资源及其他外购 LNG 资

源。目前广东省已建成运营的管道包括大鹏 LNG
外输管道、珠海 LNG 外输管道、西气东输二线

广东段等国家主干管线和省级管网一、二期工程

等，覆盖珠三角地区并与港、澳地区相连，实

现了连接海洋气、进口 LNG、陆上管输气三大

气源的环形管网。截至到 2018 年底广东省已建

成天然气管道长度 2343 km，其中国家级天然气

管道共有 1547.5 km，占省内投产总管道长度的

66.0%，省级天然气管道共有 795.5 km，占省内

投产总管道长度的 34.0%。另有 6 个省级管道项

目共 839 km，计划 2020 年底建成。届时将形成

以珠三角为中心、向东西两翼和北部延伸、通达

全省 21 个地级市以上的天然气输送网络。广东省

天然气管网公司股东为粤电集团（28%）、中国海

油（26%）、中国石油（23%）、中国石化（23%）。

按照成立国家管网公司的有关规定，广东管网将

自然由国家管网公司控股，成为独立运营的公共

平台，下一步改革可参考欧洲模式。

欧洲不同于美国，大多数国家由一家或少数

几家天然气管道运营商垄断管道运输。因此，欧

洲探索了与美国不同的天然气市场化设计，欧洲

主要以虚拟交易枢纽为主而非实体交易枢纽。虚

拟交易枢纽是人为划出的一定地域及地域范围内

的天然气管网和储气库、LNG 接收站等配套设施，

设施内部的天然气管网互联互通，交易可以在管

网内部的任何一点发生，与具体所处位置无关。

以英国的 NBP 枢纽和荷兰的 TTF 枢纽最为典型。

作为虚拟枢纽的交易平台，NBP 和 TTF 都是在统

一管网的基础上，围绕着管网的气体压力平衡而

设立“入口 - 出口”制度的天然气交易平台。广

东省市场规模较大，基础设施条件完善，已经具

有多元化的市场基础。广东省开展“全省一张网”

建设已经取得阶段性成果，开展过“同网同价”

等价格政策的尝试，具有宝贵的经验和教训。广

东省天然气供应能力持续增强，已形成沿海进口

LNG、陆上跨省管道天然气、海上天然气等“多

源互补、就近供应”的供气格局，较为完备的管

网和 LNG 设施可为交易中心供需平衡、实物交割

提供基础保障。另外广东省金融市场具备完善的

◆（下转第 39 页）
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作为手段，控制新增数据中心能源消耗，推进老

旧数据中心绿色改造 [8]。

2.4  完成单位工作量的能耗评价

这种思路主要是考察数据中心完成单位工作

量所消耗的能量，基本公式为：

Energy Efficiency = E（t）/L（t），
其中：

L（t）—t 时间内数据中心完成的任务量；

E（t）—t 时间内消耗的能量。

这种评价方法与“总能耗除以有效能耗”的评

价方法相比，考察的是数据中心单位工作量输出

的能源消耗绝对值，更为准确客观。但存在一些

技术难点，如：数据中心工作量不易定义和测量、

能耗与性能之间的相互关系是非线性的，能耗限

额的值不易设定等。可结合服务器能效标准，在

未来的标准修订中进行考虑。上海地方标准 DB 
31/652-2012《通信行业单位信息流量能源消耗限

额（移动通信宏基站和数据中心部分）》中的评价

指标 “单位信息流量能耗限额限定值”是基于这种

思路。 [9-12]
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软硬件设施，也能够提供有力的技术和金融支持。

同时，广东省是中国第一气电大省，天然气发电

占省内终端用气量一半以上的水平，鼓励终端气

电企业参与到广东天然气交易枢纽的建设中有重

要意义，倡导气电企业更多地通过交易平台来买

卖天然气，并通过逐步成熟的交易产品设计来保

证气价的合理性和灵活性，这将对促进交易中心

辐射扩大交易主体范围有很大的帮助。

总之，世界天然气资源丰富，足够满足全球

需求。中国天然气发展要保持战略定力，不能被

短时的困难干扰。成立国家天然气管网公司只是

万里长征走完了第一步，下一步重点是要采用不

同的模式对省管网进行改革并加强监管。天然气

产业市场化改革任重道远。
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