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　 　摘 　要 　为了澄清“天然气终端用户价格会随国际市场价格上涨而成比例增长”的认识误区 ，分析了 LNG 产
业链各环节的费用对最终供气成本的影响 。结果表明 ，由于下游各个环节的费用相对稳定 ，使最终供气成本增加

幅度小于国际贸易价格（即离岸价）上涨的幅度 。从模拟计算结果看出 ：若离岸价上涨 ５０％ ，最终供气成本只增加

１／３ ；同时下游各个环节的成本占总成本的比率由 ３５％ 降低为 ２６％ 。充分利用 LNG的冷能和尽可能分离出湿气
中所含的轻烃 ，可使下游环节成本进一步降低 。因此 ，应积极进口 LNG ，采取措施进一步降低成本 ，做好市场的开

拓工作 。
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一 、引 　言

　 　 预计到 ２０２０ 年天然气将占一次能源构成的

２５％ ，超过煤而居第二位 ；２０４０年更超过石油而居第

一位［１］
。我国天然气在能源构成中的比例 ２０１０ 年

达到 ６％ ，２０２０年达到 １２％ 。目前主要通过管道和

海运引进天然气 ，我国沿海有十来个 LNG 接收站正
在筹划 。深圳大鹏站已投入运营 。

　 　 １９７３年以来 ，油气战略资源的国际市场价格都

不是由从开采 、加工到运输等产业链各环节的实际

成本决定 ；而是由地缘政治 、供需格局等稀缺性因素

决定 。 LNG贸易价格通常与竞争燃料价格挂钩 ，会

随着原油价格的波动而波动 。 在经济全球化格局

下 ，我国只能按同样的游戏规则 、以同样的价格进口

LNG 。为了保障人民生活需求 ，我国经济发展程度

又大大低于发达国家 ，国内自产煤 、石油 、天然气等

能源的价格机制 ，与国际市场价格存在一定差别 。

２００５年国际油价新一轮暴涨后 ，进口 LNG 价格与
我国西部自产 、就地消费的天然气价格差大幅增加 。

这就使许多人产生了“进口 LNG价格太高 ，用不起”

的心理 ，严重影响了我国进口 LNG项目的开展 。

　 　笔者分析了 LNG 产业链各个环节的成本及其
变化对终端供气成本的影响 ；旨在阐明终端供气价

格与 LNG国际市场价格的变动之间的关系 ，澄清误

解 。从而有助于 LNG 进口项目的策划和下游市场

的开拓 。

二 、LNG各环节成本分析
　 　 LNG项目的最终供气成本（这里指管道输送到

达门站的成本 ，加上合理的利润和税金即为门站的

供气价格） ，主要由天然气开采费用 、净化液化费用 、

产气公司利润和国税 、运输费用以及接收再气化及

管输费用等构成 。因资源状况 、运距等具体情况各

不相同 ，各项费用所占比例变化范围很大 。不包括

利润 、税收的各项费用大致比例为 ：开采 １５％ ～

２０％ ，净化液化 ３０％ ～ ４５％ ，运输 １５％ ～ ４５％ ，接

收再气化 １５％ ～ ２５％ 。

　 　 １ ．LNG 开采和净化 、液化环节费用及其与国际

市场离岸价格的关系

　 　国际市场上的 LNG价格 ，不论是长期合同价还

是现货或期货价 ，都是指 LNG 的离岸价 （FOB ） 。
FOB价由天然气开采费用以及净化 、液化费用加上

资源国家征收的税赋和公司的利润构成 。净化和液

化费用随着竞争性技术的引进 ，在 １９９３ ～ ２００３年的

１０年间已降低了 ３５％ ～ ５０％
［２］

。 总体来说 ，LNG
的勘探开发 、净化和液化费用相对稳定 。但是 LNG
的 FOB价格与国际原油价格一样 ，是随着国际地

缘 、政治 、经贸 、气象 、供需格局等因素的变化而大幅

度波动的 。成本稳定而价格变化 ，变的乃是开发商

的利润和产气国的税收 。
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　 　 ２ ．LNG船运费用成本分析
　 　 LNG 运输船在运输过程中冷量会有所损失 ，依

靠部分 LNG的气化来补充失去的冷量 。 一般情况

下 ，日气化量为货物量的 ０ ．１０％ ～ ０ ．２５％
［３］

。这部

分气化的天然气可用作船的发动机燃料 。 航程越

远 ，运输成本越高 。

　 　 LNG 的运输费用主要包括 LNG 运输船的折旧
费用 、燃料费用以及管理和人员费用 。随着 LNG 贸
易的发展 ，LNG 运输费降低了 ４０％

［４］
。 １３ ．８ 万吨

级的专用船 １９９５ 年造价为 ２ ．８ 亿美元 ，到 ２００３ 年

降到 l ．５ ～ １ ．６ 亿美元［５］
。 运输船设计年限一般为

２０年 ，如果船舶在运营期间无重大故障发生 ，航行

４０年也属正常 。同时船的使用率也越来越高 ，折旧

费用在不断下降［６］
。 运输船一般用自身运输的

LNG 作为燃料 ，随着 LNG 的 FOB 价的上涨 ，燃料

费用也在不断增加 。 ２００３年以包租船运合同方式进

口 LNG 的运输费大约 ０ ．６ 美元／MMBtu ，相当于

０ ．１６元／m３ 左右 。其中折旧费 、燃料费和管理费所

占比重大致为 ３ ．４ ∶ ２ ．３ ∶ ３ ．４ 。这个比例会随造船

费用 、运输距离 、燃料价格的不同而有差异 。但是可

以判断 ，随 LNG 的 FOB 价格升高而升高的燃料费
用不会对运输费用整体产生太大的影响 。

　 　 ３ ．接收站和气化管输费用成本分析

　 　 LNG 的接收 、再气化 、分输和利用等下游设施

的建设面临着在项目初始阶段供气设施的投资大 、

风险高 、融资困难等问题 ，而且这些投资都是一旦发

生便不能变卖收回的沉没成本 。所以这一部分的投

资必须在有气源的保障下才能进行 。

　 　接收站和气化管输网费用的成本主要包括接收

站和管道设施的折旧成本 、LNG 的再气化成本以及
人工管理费 。一个几百万吨／a 的进口 LNG 项目 ，

其工程站线总投资需要几十亿元人民币 。如果折旧

期按 ２０年计算 ，分摊到向下游供应的天然气上 ，直

线计算折旧费相当于 ０ ．０４ ～ ０ ．０８ 元／m３
。 而 LNG

气化 、管网输送 、人工管理以及财务等费用 ，则与所

采用的气化方案 、公司的运营管理模式和水平等因

素密切相关 。在采用传统的海水／加热炉补充气化

方案下 ，这两笔费用共计约为 ０ ．３元／m３
。

　 　 ４ ．冷量利用对气化成本的影响和降本潜力分析

　 　 LNG 在气化过程中可释放约 ８６０ ～ ８３０ kJ／kg
的冷能 。这些冷能可用于深冷粉碎 、空分 、冷库等低

温行业 ，创造可观的经济效益 。 我国目前的进口

LNG 项目采用海水／加热炉补充燃料加热的气化方

法 ，造成巨大的冷能资源浪费和环境冷污染 ，影响周

围海域及地区的生态环境 。后续的几个进口 LNG
项目都在计划和开始利用这些冷能 。 这样 ，同时又

可降低 LNG 下游供气成本 。

　 　 LNG 冷能利用范围很广 ，但会受到接收站附近

冷能用户市场的制约 。具体的利用方式和利用方案

不同 ，则利用效率不同 ，产生的经济效益也不相同 。

从约 － １５０ ℃升温到常温的 LNG ，释放出的冷能的

价值按当量电价计算约为 ４２０元／t 。假如这部分冷
能能被完全利用 ，将会产生 ０ ．３ 元／m３ 的经济效益 ，

刚好与 LNG 的气化费用抵消［６］
，即使冷能利用效率

只有 ５０％ ，也对降低 LNG 气化费用 ，从而降低下游

供气成本有重大影响［７］
。

　 　 ５ ．湿气源 LNG 中用冷量分离轻烃对供气成本
的影响

　 　根据 LNG 中乙烷 、丙烷 、丁烷等烃类 （C２
＋ 轻

烃）含量的高低 ，LNG 可分为湿气和干气 。其中含

C２
＋ 轻烃重量分数在 １０％ 以上的 ，可看作湿气 。

　 　 LNG 湿气的热值高于干气 ，天然气工业的发展

要求建立统一的热值标准 ，将湿气中的 C２
＋ 轻烃分

离出来是一种最经济 、有效的热值调整方法 。同时 ，

轻烃是一种非常优质的化工原料 ，可生产高附加值

的化工产品 。所以利用 LNG 本身的冷量分离出其
中的 C２

＋ 轻烃 ，不仅可以调节 LNG 的热值 ，使之与

管道天然气相匹配 ，充分利用了 LNG 资源 ，而且分

离出来的 C２
＋ 轻烃还可代替石脑油等重组分作为生

产乙烯的原料 ，降低乙烯工业的生产成本 ，从而产生

可观的经济效益［８］
。

　 　按照近年来国际市场沙特阿拉伯 C３ 、C４ 合同价

与 LNG的差价 ，当 C２
＋ 轻烃重量分数在 １５％ 时 ，分

离出 C２
＋ 轻烃用做乙烯原料 ，扣除分离设施投资和

运行费用 ，净收益约为 LNG FOB价的 １０％ 左右 ；可

降低下游供气成本 ０ ．１０ 元／m３ 以上 。 C２
＋ 含量越

高 ，收益越大 。可见从湿气中分离轻烃将会在很大

程度上降低 LNG项目下游供气的成本 。

　 　 ６ ．LNG 罐箱运输费用对 LNG 销售成本的影响
　 　 LNG在常压下体积只有气态的 １／６２５ ，槽罐内

液体温度为 － １６２ ℃ 。通过低温绝热技术 ，运输期

间液体的挥发量很小 ，如果罐箱运输车采用 LNG 发
动机 ，则挥发的部分正好可用作燃料 。由一些经验

数据可知 ，采用 LNG罐箱运输 ，每 １００ km 的燃料费
约为 ０ ．０３ 元／m３ 天然气 。罐箱运输节省了管网的

投资和运行费用 ，但需要罐箱运输车 —气化站的投

资和运行费用 。罐箱运输和管网运输随运输距离的

远近 、持续时间的长短而各有优劣 。在下游市场开
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拓过程中 ，两者是协同互补 ，相得益彰的 。在研究具

体的市场开拓计划时 ，须进行仔细的规划 。

　 　综上所述 ，以 FOB价为 ４美元／MMBTU 为例 ：

LNG的 FOB价按美元汇率 ８ ．０折算后为 １５９７元／t
LNG ，１ ．１６ 元／m３ 天然气 ，加上船运成本 ０ ．１６ 元／

m３
，气化 、接收站和管道的投资折旧费和管理费０ ．３５

元／m３
，LNG项目公司的利润 ０ ．１１元／m３

，则下游供

气门站价为 １ ．７８元／m３
。即 LNG 离岸后下游环节

增加的成本为 ０ ．６２元／m３
。 必须说明 ，目前国家扶

持 LNG项目 ，进口材料和设备免关税 、增值税 ，进口

的 LNG免进口关税 ，且由获利年度起所得税实行两

免三减 ，因此上述计算未列入税收成本 。这样 ，下游

环节成本在门站价中所占的比例为 ０ ．６２／１ ．７８ ＝

０ ．３５ 。

　 　如果 LNG 的 FOB 价上涨到 ６美元／MMBTU ，

涨幅为 ５０％ 。美元汇率仍按 ８ ．０ 折算 ，则 LNG 的
FOB价合人民币为 １ ．７４７ 元／m３

。如果下游环节成

本保持不变 ，仍然为 ０ ．６２元／m３
，那么门站价将变为

２ ．３７元／m３
，即涨幅约为 ３３％ ，远小于 FOB 价的涨

幅 。此时下游环节成本在门站价中所占的比例已经

减小为 ０ ．６２／２ ．３７ ＝ ０ ．２６ 。

　 　 按照上述下游环节成本分析 ：①船运成本中的

燃料成本因 LNG 的 FOB 价格上涨而增加 ５０％ ，其

余部分保持不变 ，即总船运成本增加 ０ ．０１６ 元／m３
；

② LNG 冷能利用是不难达到 ０ ．１０ 元／m３ 的效益

的 ，因此气化成本可以由于采用 LNG 冷能回收利用
而由正值变为负值 。这样 ，下游环节成本可以降低

０ ．０８４ 元／m３
，变为 ０ ．５３６ 元／m３

，门站价为 ２ ．２８６

元／m３
。下游环节成本占门站价的比例变为０ ．５３６／

２ ．２８６ ＝ ０ ．２３ 。如能进一步采用 LNG 冷能分离其中
的 C２

＋ 轻烃措施 ，下游供气成本还有进一步降低的

空间 。

三 、结 　论

　 　 （１）下游环节成本相对稳定 ，所以门站价上涨的

幅度恒小于 FOB价上涨的幅度 。

　 　 （２）充分利用 LNG 的冷能和尽可能分离出湿气
中所含的轻烃 ，可使下游成本进一步降低 。

　 　 （３）采用 LNG 陆上槽车运输与管道输送相结
合 ，供应部分较边远的和 LNGV 用户 。

　 　面对日益高企的 LNG 价格 ，还是要积极进口 ，

但一定要做好市场开拓工作 ，同时要灵活捕捉市场

机会 ，实行长期合同和中期／短期合同相结合的策

略 。 LNG 下游市场开拓应坚持以下原则 ：① LNG
只替代单位等热值价格比自身高的 LPG 、油制品 、

电 、人工煤气 ，以及原来燃煤但现在禁燃煤地区的

煤 ；② 大力开发居民 、工商业团体用户（包括集中空

调和热电冷联供） 、特定的大工业用户 、LNG 汽车 、

CNG汽车等 ，适当配置调峰燃气电厂用气 ；③ 在输

气管线未覆盖地区积极开拓有战略意义的槽车液体

输送加卫星站气化的市场 ，大力扩展供气范围 ；④对

电厂用户 ，要对其政策适用性 、承受力 、上网电价 、用

气比例 、实行差别气价可能性等进行详细分析 ；⑤以

有承受力和有经济性的用户用量作为市场容量以确

定项目规模 、采购量和建设时间［９］
；⑥ 充分利用

LNG冷能 ，发展 LNG 轻烃分离以及冷热电三联供
项目等 。

　 　 随着中国经济快速发展和人民币逐步升值 ，只

要大力发展天然气冷热电联供 、尽快提高能效 ，下游

用户是能够承受国际 LNG价格的 。
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