
70

2023� 第5卷�第22期·工程管理与技术探讨

引言：随着能源需求的不断增长，天然气作为一种

清洁、高效的能源逐渐受到重视。天然气开发技术在过

去几十年取得了显著进展，包括勘探技术、开采技术、

输送技术等方面都取得了积极成果。然而，随着传统天

然气资源的逐渐枯竭和全球对环境保护要求的提高，天

然气开发技术面临新的挑战和发展趋势。

1��天然气开发技术现状

1.1  传统的天然气开采技术
传统的天然气开采技术主要是通过井下钻探和挖掘

地下天然气藏的方法实现。这些技术基本上已经成为了

天然气产业的基础，并得到了广泛应用。其主要过程包

括“开采-储气-输送-销售”四个阶段。在开采阶段，人
们通过激发地下气体的压力，利用井眼下沉机将天然气

鼓泡到井眼中间，然后再通过井筒管径将天然气送上地

面。至于储存阶段，因为天然气的体积非常大，人们通

常会将其压缩成高压气体，使用储罐或地下储气库进行

存储。在天然气输送阶段，当前，主要使用管道输送和

液化天然气运输两种方式[1]。管道输送是最主要的运输方

式。在销售阶段，天然气通常供应给家庭、工厂和电力

厂等需要能源的环节。然而，传统的天然气开采技术也

存在一些缺点。首先，开采地下天然气需要井下钻探，

这意味着非常高的开采成本。在早期开采阶段，常规天

然气开采并没有使用净化水平高的先进技术，天然气中

的杂质含量较高。最后，传统的天然气开采方法对环境

的破坏较大。它们采用化石燃料，其燃烧过程会释放大

量的温室气体和污染物，进一步加剧气候变化和污染的

问题。传统的天然气开采技术虽然已获得广泛应用，但

随着环保意识的增强和新能源的发展，未来需要更加注

重技术创新和环境保护，改进和更新传统技术，实现更

加高效、节能、环保的天然气开发。

1.2  天然气加工技术
天然气加工技术是指将含气体液混合物中的天然气

从其他气体中分离出来的技术，其主要作用是除去天然

气中的杂质和调整其成分组成，使其符合市场需求和环

保标准。常用的天然气加工技术包括常温常压汽提法加

工技术、极低温分离法加工技术、压力摩擦分离法加工

技术和天然气超稠油复合加工技术等。常温常压汽提法

加工技术是一种气体的物理沸点差异分离技术，适用于

低杂质天然气的加工处理。通过调节压力和温度，将一

些轻质组分分离出来；而实质沸点较高的组分则被留在

混合物中。极低温分离法加工技术是指将天然气冷却至

极低温度，从而使其液化为液态天然气。这种技术广泛

应用于远距离输送和储藏，能够减小体积、提高存储效

率。压力摩擦分离法加工技术是通过在内筒上加压使天

然气快速旋转，而杂质则直接沿着管壁沉淀，是一种物

理沉淀过程。天然气超稠油复合加工技术则是针对含有

超稠油天然气储层应用的技术。这种技术的实现，主要

基于天然气在超浸渗储层中的垂直移动规律。在加工过

程中，加工厂利用先进的分离设备对原料天然气进行加

工处理。加工出来的天然气通常还需要进一步净化和精

制，以提高其品质[2]。通过这些加工技术，可以获得高品

质天然气，以满足各种市场需求。尽管上述技术各有优

势，但随着市场需求和环保要求的不断提高，当前的天

然气加工技术还需要不断创新和改进。未来，需要通过

更加智能化、绿色化和节能减排的加工方式，减少天然

气中的杂质和污染物，从而实现更加高效、环保、可持

续的天然气加工。

1.3  天然气智能化技术
天然气智能化技术是指利用数字化、自动化、信息

化等技术手段对天然气生产、加工、运输、储存和使用

等各个环节进行优化和智能化的技术。这种技术的应

用，可以提高天然气的安全性、可靠性和经济性，推进

天然气领域的转型升级和发展，也有助于实现节能减排

和环保治理的目标。智能化生产：利用物联网和人工智
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能等技术手段，实现对天然气生产的全过程实时监控和

数据分析，优化天然气采集、处理、运输等环节，提高

生产效率和质量，减少能源浪费和环境污染。智能化加

工：应用先进的分离设备和控制系统，实现对天然气中

的杂质和污染物的高效分离和去除，优化天然气成分组

成，满足各种市场需求和环保标准。智能化运输：利用

传感器、GPS等技术，实现对天然气管道和储罐的实时
监控和管理，实现远程控制和监测，减少运输成本和风

险，提高安全性和可靠性。智能化储存：应用信息技

术、控制技术等，实现对天然气储存设施的自动化管理

和优化，提高储气罐的安全性和稳定性，降低运行成

本。智能化应用：应用信息技术和控制技术，实现天然

气应用的智能化控制和管理，例如在线计量和质量检

测、智能调度和供应链管理等，为用户提供更加便捷、

高效、舒适的天然气应用服务[3]。总之，天然气智能化

技术的应用，可以对天然气的生产、加工、运输、储存

和应用进行全面的升级和优化，提高天然气的质量和效

益，为天然气产业的发展注入新的动力。同时，也可以

更好地实现节能减排和环保治理的目标，为可持续发展

做出贡献。

1.4  天然气净化技术
天然气净化技术是指将天然气中的杂质和污染物进

行分离和去除的技术，旨在提高天然气的品质，降低环

境污染，并减少能源浪费。天然气中的主要污染物包括

二氧化碳、硫化物、氮化物、水等。目前，常见的天然

气净化技术主要包括吸附技术、膜分离技术、化学吸收

技术、生物处理技术和凝聚沉淀技术等。吸附技术通过

将天然气中的污染物分离吸附在特定的吸附材料上实现

净化。吸附材料包括硅胶、活性炭等，可通过调节其物

理化学性质来实现对污染物的高效去除。膜分离技术通

过高分子膜对天然气中的污染物进行筛选和分离。膜材

料有聚偏氟乙烯、聚醚碳酸酯等。该技术采用低能耗、

无需处理剂和对环境无污染等优点，因此广泛应用于天

然气净化领域。化学吸收技术通过氧化钾和硝酸铵等化

学吸收剂将天然气中的二氧化碳、硫化物等气体进行吸

收和分离。通过化学反应，实现对污染物的高效去除。

生物处理技术采用生物转化和生物吸附等生物过程引入

微生物去除天然气中的污染物。生物处理技术具有安

全、环保等优点，但是需要针对不同的污染物选择不同

的生物菌株和培养条件[4]。凝聚沉淀技术利用凝聚剂和沉

淀剂将天然气中的小颗粒污染物凝聚或沉淀成大颗粒，

方便于处理。天然气净化技术可降低天然气中杂质的含

量，提高其品质，减少其对环境的伤害，保护生态环境

并促进可持续能源的发展。

1.5  天然气运输技术
天然气作为一种重要的清洁能源，具有环保、高

效、安全的特点，但如何将天然气运输到市场成为开采

天然气后的另一个问题。天然气运输技术主要有管道输

送、压缩天然气（CNG）、液化天然气（LNG）等几
种。管道输送是最常用的天然气运输方式，通常由金

属、塑料或玻璃钢等材料制成，具有安全、经济和高效

的特点。在管道输送系统中，天然气在输送过程中需要

不断对气压、温度等气体参数进行调节和监测，以确保

管道运营的安全稳定。压缩天然气（CNG）运输，CNG
是将天然气压缩成液态或气体储存，在常温下进行运输

的方式。CNG的优点是在运输过程中，天然气体积缩短
了，从而减少了占用空间，降低了运输成本。CNG运
输主要采用气瓶车或罐车运输。液化天然气（LNG）运
输，LNG是在超低温下（零下162℃）将天然气冷却液化
后进行运输。LNG的优点是能够在常温下进行储存和运
输，相较于CNG，LNG在储存密度、安全性等方面更具
优势。LNG运输主要采用液化天然气船（LNG船）和液
化天然气车（LNG汽车）等进行运输。对于不同的天然
气输送方式，各自有其适用性及特点[1]。管道输送虽然建

设成本较高，但在运输距离长、连续输送需求大的情况

下，管道输送仍是最优选择；CNG适用于燃气站配送，
供暖、工业用气等信息点的输送；LNG则适用于跨海、
长距离、难以铺设管道的区域输送。天然气输送技术的不

断完善和推广是促进天然气行业持续发展的重要保障。

2��天然气开发技术发展趋势

2.1  智能化技术将得到更广泛应用
智能化技术是未来天然气开发技术的重要发展趋势

之一。随着数字化和信息化技术的不断发展，人工智

能、物联网、大数据等先进技术的应用，使得天然气开

发更加自动化、智能化、高效化。智能化技术能够有效

解决天然气开采、运输、利用等领域中存在的安全隐

患、流程陈旧等问题，提高天然气生产的质量和效率，

进一步促进天然气产业的可持续发展。未来，智能化技

术将广泛应用于天然气勘探开发、数字管网运营、化工

生产等领域。比如通过数字化地震勘探技术和智能化的

井测井技术，可实现天然气资源高效开发和精细化管

理。再比如利用数字化管网技术和智能化物流管理技

术，可加强对天然气管道运行全流程的状态监测，从而

提升管道安全性和可靠性[2]。因此，智能化技术将为天然

气开发的可持续性和高效性注入新的发展动力，促进天

然气行业不断向前发展。
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2.2  节能技术将越发重要
在不断推进能源转型、构建可持续发展的新能源体

系的进程中，节能是必须重视和关注的一个方面。天然

气作为一种清洁、高效和环保的能源，其开发技术也需

要遵从节能化的发展趋势。未来，随着市场对节能环保

意识的提升，节能技术在天然气开发中也将越发重要。

节能技术在天然气勘探、生产、加工和运输等环节中都

有重要作用。在天然气生产的网络系统中实现节能可通

过采用节能型设备、改进运行策略、提高能源利用效率

等多种方式来实现。同时，到了天然气应用这一领域，

利用高效的技术将天然气转化为其他可用的能源，也可

以起到节能的作用。例如，利用天然气发电技术可以提

高发电效率，减少天然气的消耗量，节省能源资源，并

降低环境污染[3]。再如，在运输过程中，通过智能控制

技术可以减少能源的损失和浪费，提高运输能源利用效

率。节能技术对于天然气开发技术的可持续发展至关重

要。节能技术的广泛应用不仅可以减少能源资源的浪费

和损失，提高整个社会的能源资源利用效率，还可以使

天然气的生产、运输和利用更加绿色，从而带动天然气

产业的可持续发展。

2.3  精细化管理将成为趋势
随着天然气资源的不断消耗和环境保护意识的增

强，精细化管理已成为未来天然气资源开发的发展趋

势。精细化管理不仅可以提高天然气资源的开采效率和

质量，优化资源配置，还可以降低生产成本和环境污

染，从而促进天然气产业的可持续发展。借助现代化技

术，如人工智能、物联网等技术，可以实现对天然气生

产环节的实时监测和追踪，提高生产过程的透明度和精

确度，从而更好地实现精细化管理。管理模式的升级也

是精细化管理的重要标志。采用全程智能化管理系统，

对特殊工种、作业人员及工作流程的有效掌控，可以使

得物资及能耗节约。精细化管理也需要应用智能化的技

术来实现能源、物流、设备等全方位在线监控及精细化

管理，以减少资源的浪费。通过监测数据分析，实现生

产环节的全方位精细化管理和优化，提高生产效率和质

量[4]。精细化管理将成为未来天然气开发技术的重要趋

势。通过借助新技术的普及和广泛应用，精细化管理可

以降低生产成本、提高产出质量和环保力度，从而为天

然气产业的可持续和高效发展注入新动力。

2.4  绿色发展与可持续利用
绿色发展和可持续利用是天然气开发技术的重要发

展趋势，也是当今社会对天然气开发的主要追求。天然

气是一种相对清洁的化石能源，与石油和煤相比，其的

环境污染和温室气体排放相对较少。为了实现绿色发展

和可持续利用，天然气勘探和开发应以环保和安全为基

础。在勘探和开发过程中，应严格遵守环保标准，通过

采用科学合理的勘探技术和开发工艺，最大限度地减少

对生态环境的破坏，并保障工作人员的生命财产安全。

加强天然气的管道运输和利用环节的环境管理[1]。通过加

强对天然气运输管线的监测，提高利用效率，控制天然

气泄漏等情况的发生，保障自然环境的安全和可持续利

用。促进天然气与可再生能源的协调发展。推进多能互

补、循环利用、资源共享等机制，以增加可再生能源在

能源消费中的比重，以促进绿色发展和可持续利用。

结语

总的来说，天然气开发技术正朝着高效、环保、智

能化的方向不断发展。未来需要继续推动技术创新与优

化，提高资源利用率和生产效率，促进产业结构调整和

升级，才能更好地满足社会对清洁能源的需求。同时，

我们也要重视天然气产业的环境保护和可持续发展，实

现经济效益和社会效益的双赢。
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