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1 项目背景
受国际现货价格影响上游资源方采购成本大幅上

涨，LNG 市场成交价格远高于去年同期，经济性大幅
下降。随着 9 月初华北市场 LNG 销售价格突破 6000
元 /t，LNG 价格逐步超出部分终端用户价格承受能力，
我方经营区域内 LNG 需求大幅下降。为进一步贴近市
场，摸清终端需求真实情况，特对华北地区我方传统
经营市场进行初步调研，针对华北地区部分工业企业、
车用加气站 LNG 及 LPG、重油、柴油等替代能源消
费情况，进行调研情况汇总，并对相关调研结果进行
延伸，针对目前 LNG 市场现状提出建议。

2 调研内容
2.1 液化石油气（LPG）

华北地区 LPG 资源主要源于炼厂副产，因此油价
波动对 LPG 价格波动有直接影响，国际原油与国内
LPG 价格的相关系数约为为 0.72。目前国际原油价格
上涨至 70 美元，且天然气价格高位支撑，LPG 销售
价格接连推涨。以山东地区为例，LPG 市场成交价格
从 9 月初的 4750 元 /t 上涨至 9 月中旬的 5150 元 /t，
涨幅 400 元 /t，月均价来看，9 月目前和 1 月相比价
差高达 948 元 /t，涨幅近 25%。

供应方面来看，整体市场 LPG 自 7 月下旬以来供

应量维持平稳。需求方面，受 LPG 资源销售价格上涨
行情下，终端买涨入市的心态较为积极，相较于价格
高企的 LNG 资源，LPG 用气价格仍存在优势。

目前上游企业多数无罐存压力，受国际市场影响，
市场价格保持坚挺。自 6 月初 LNG 价格淡季出现反
季节性推涨，截至 9 月 LNG 市场成交价格与 LPG 成
交价格价差超过 1000 元 /t，LPG 的经济性优势凸显。
我方了解到，目前华南地区工业点供用户，如陶瓷及
玻璃制品行业已经大量采购 LPG 来作为燃料来取代
LNG，LPG 的需求大幅提升，间接带动了市场价格的
走高。目前山东地区也有进行燃料切换的工业用户，
虽数量有限，但随着 LNG 价格的不断攀升，这部分需
求存在提升预期。
2.2 重油

随着华北地区环保检查力度加大，作为国家大气
污染治理重点区域，重油在华北地区工业点供的消费
量呈现逐步衰退的趋势。2021 年 5 月份以来，受 LNG
销售价格接连大幅上涨影响，下游工业点供用户难以
承受高价 LNG 资源，部分企业为提升经济利润，不惜
重新采购重油，为应对环保检查，确保碳排放达标，
部分企业通过加设脱硫装置加工出硫含量相对低的重
油。并通过改造建设双燃料锅炉的方式，仅在环保检
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查力度较大时阶段性使用 LNG 资源，其余时间依旧使
用重油。目前华北地区重油消费量主要来源于作为燃
料进行燃烧加热，少量用于制气原料，受环保力度加
强影响，消费量可替代性逐步增强。从供需情况看，
工业用油占石油消费量的一半，其中重油又占工业用
油的 35%，因此，减少工业用油的重点将放在重油替
代方面，是缓解目前石油消费过快增长的有效途径。
2.3 柴油

柴油最重要用途是用于车辆、船舶的柴油发动
机。与汽油相比，柴油能量密度高，燃油消耗率低。
柴油具有低能耗，所以一些小型汽车甚至高性能汽车
也改用柴油。2018-2021 年间柴油市场价格波动频繁，
2018 年 11 月达到最高值 8868 元 /t。2020 年国内成品
油市场经过多次下调，柴油价格有所下降，直至 2021
年 6 月，我国柴油价格回升至 7600 元 /t。作为成品油
的一种，在进出口方面与汽油产品类似，出口量远大
于进口。而由于我国能源消费结构上柴油消费量正在
逐年减少，我国柴油的产量也呈现出逐年下降的趋势。

3 调研过程
①确定问题与调研目标。首先明确所要调研的问

题，本次调研旨在通过下游市场对 LNG 及其替代能源
消费情况及市场反馈分析得出替代能源对 LNG 资源带
来的冲击，分析下一步 LNG 资源经营走势，以车用、
工业两种行业为调研目标，并截取至具体终端站点，
以点带面取得代表性样本，充分考虑调研成果的实效
性。其次，在确定问题的基础上，提出特定调研目标，
选取 LNG/ 替代能源双气源用户进行调研，实际比对
不同资源采购情况下消费情况。

②拟定调研计划。分次制定调研计划，一次性调
研目标为单一省市下相关终端企业，首先划分区域，
对区域内涉及到的终端用气企业进行拆分，按照行业
拟定调研路线，分为高速公路沿线加气站及工业化工
园区点供站两路进行区分式调研，编制调研模板提前
发送至相关终端企业，整合收集下游生产经营及用户
规模等相关基础资料，并在当面进行研讨时对信息进
行记录。

③收集信息。在拟定调研计划后，由华北天然气
销售中心液体销售部承担收集信息的工作，并同中心
签订供气协议的贸易商寻求中下游终端企业调研可行
性，一部分调研任务由中心贸易商所统筹、推荐的终
端用户为调研对象，并协商提供部分基础资料及相关
数据。

④分析信息。根据分批次市场调研所收集到的企
业用气情况、气量结算单、气质报告、企业资质简介
等基础资料，进行梳理整合，从已获取的有关信息中

提炼出适合调研目标的调查结果。

4 研究分析与结论
4.1 研究分析

结合市场调研成果及相关资料分析，取得 LPG 定
价机制与价格走势后，可以发现我国进口天然气 (PNG、
LNG) 的定价机制总体与原油 / 成品油挂钩，进口均价
呈现较高的油价关联度。华北市场部分下游工业用户
以采购 LNG 与 LPG 双燃料的方式进行生产经营活动，
双燃料供应模式下使得工业用户对于 LNG 需求量极易
受 LPG 价格变动影响，消费情况波动较大。目前 LPG
价格约为 5250 元 /t，LNG 价格按照 6000 元 /t 进行测算，
经济比 1.14，LNG 经济性丧失，导致部分工业点供转
用 LPG 资源进行燃料作业。

重油是原油的下游产品，其价格趋势与国际原油
价格密切相关。同时 2020 年全球限硫令对重油市场
的消费结构带来巨大的变化，加装脱硫装置或者使用
低硫燃料油均会大幅增加燃料成本，进而带来剧烈的
价格波动。根据统计数据分析得出，下游市场重油消
费主要集中在发电、交通运输、冶金、化工、轻工等
行业（具体看表 1）。

表 1  重油消费分行业情况表

消费行业 电力行业 石化行业 交通运输行业 建材轻工

消费量占比 32% 25% 22% 14%

根据市场调研、资料调查分析，结果得知，随着
深加工配套装置发展，目前重油产量呈下降趋势，国
内产量降至 2500 万 t 以下。目前主要石油企业均推
出了针对低硫油的生产计划及应对方式，低硫重油产
能达总产能的 70% 左右，华北地区主营炼厂均进行
设施改造。目前环保替代能源大规模应用，以冶金和
轻工业为代表的工业燃料油以及电力板块的燃料油消
费量持续缩量。部分工业用户及炼厂纷纷申请并获批
大量进口原油使用配额，石油加工领域消费量明显
下降。目前重油的价格在 4800 元 /t 左右，热值约为
13000kcal/kg；LNG 平均热值为 12300kcal/kg，销售价
格为 6000 元 /t，热值相差不大；一般锅炉燃料油燃烧
效率 80%，天然气燃烧效率 92%。尽管 LNG 经济性
略有下降，销售价格高于重油价格，但综合参考燃烧
效率及环保政策影响，LNG 替代重油仍为行业主旋律。

从全国范围整体来看，剔除季节性因素影响，
LNG 对柴油的经济性较为明显。仅考虑单位燃料成本
的情况下，根据重卡使用 LNG 与柴油燃料的百公里消
耗量，可以测算出 LNG 与柴油经济参考价格比约 0.8-
1.0，即当 LNG 价格 ( 以元 / 吨计 ) 与柴油价格 ( 以元 /
吨计 ) 的比值低于此值时，LNG 作为重卡燃料的经济



贸易与管理 | Trade and Management

-42- 2026 年 03 月          中国化工贸易

性占优。2017-2018 采暖季期间，天然气供应紧张导
致 LNG 价格暴涨，LNG 与柴油价格比达到历史峰值，
而 20 年采暖季及 21 年 8 月份以来，受 LNG 采购成本
大幅上涨影响，价格比已接近历史峰值。

根据收集到的资料显示，目前 LNG 重卡平均续航
里程为 900km，百公里能耗大致为 40-45L。传统能源
柴油重卡方面，年均行驶里程 15,000km/a 测算，400L
油箱平均续航里程约为 1000km，百公里能耗与 LNG
重卡基本持平。LNG 重卡目前均配备 450L 双液罐，
一次加注燃料续航里程与柴油重卡相差不大，可以满
足中长途运输需求，且安全性更好。柴油车头采购价
格与 LNG 车头均为 40-50 万元，人工成本持平。目
前 LNG 经济性略低于柴油，但随着国际油价的大幅攀
升，与有价高度关联的柴油价格亦存在上涨空间，预
计未来一段时间 LNG 价格与柴油价格竞争力将处于交
替领先的形势。
4.2 研究结论

根据国家发改委发布的《加快推进天然气利用的
意见》中相关内容，工业企业要按照各级大气污染防
治行动计划中规定的淘汰标准与时限，在“高污染燃
料禁燃区”重点开展燃煤燃油工业锅炉、窑炉的天然
气替代，新建、改扩建的工业锅炉、窑炉严格控制使
用煤炭、液化石油气、重油、石油焦、人工煤气作为
燃料。按照上述条件可以看出，目前环保检查力度趋
紧，工业燃料升级趋势将持续进行。根据调研测算结
果，LNG 目前经济性降低，但相较于替代能源并未出
现较大经济差，在下游终端用户已投用 LNG 气化设施
的情况下，进行改造所花费成本较高，同时燃料成本
在工业终端总采购成本中占比约为 20-25%，影响有
限，因此即使在 LNG 暂时性丧失价格优势的情况下，
后续市场受政策影响 LNG 采购量相较于 LPG、重油
将依旧保持上升态势。

另一方面，LNG 替代重油、柴油，经多方论证，
从不同的方面都体现出其可行性及优越性。重油、柴
油等燃料油的主要成分为烷族、烯族和芳香族等，燃
油的燃烧是多相反应，燃烧过程较为复杂，重油则还
需加热至 80 ～ 120℃（以减少其粘性）然后再送至燃
烧器。因燃油燃烧装置不可能使油滴都完成上述五个
燃烧步骤，在燃烧过程中总有一部份炭黑产生，所以
会影响到喷油嘴、锅炉装置及烟道的顺畅。因此，众
多应用锅炉的厂家纷纷将燃油锅炉改为燃气锅炉。

天然气主要成分 90% 以上是甲烷，并含有少量的
乙烷、丙烷、丁烷及二氧化碳等，燃烧过程为均相反应，
因此比燃烧油的过程简单得多，其过程为：混合，点火，
燃烧，其中混合为关键步骤。由于天然气不含有不饱

和碳氢化合物，热分解时不易产生炭黑颗粒，在燃烧
器、炉体及烟道内不会污染、堵塞，而且炉温均匀性
也较燃油好，能更好地保证正常生产。

为保障国内能源安全，优化能源消费结构，替代
能源作为新兴的能源，对国内石油能源影响逐步加大。
21 年受 LNG 采购成本大幅上涨影响，从经济性方面
来考虑，替代能源与传统能源相比较，的确未存在显
著的经济性。但经济性仅仅体现在燃烧能量及动力方
面，在诸如车辆保养，电池更换等环节的经济性也会
影响到替代能源的发展，同时，伴随着国家对替代能
源政策方面的优化，比如新能源汽车补贴退坡延迟等，
通过发展替代能源，改善国家能源消费结构，从而降
低液化石油气、重油、柴油等消费占比，将成为大势
所趋。

5 结束语
燃料经济性是影响下游需求波动的主要因素之

一，而清洁能源利用、碳达峰、碳中和等政策导向仍
为天然气的利用开辟了道路。对于 LNG 与传统替代能
源来说，尽管 2021 年，高气价态势挫伤了不少下游
用户，但在清洁能源利用政策导向的推动下，各地仍
将积极推进国六标准的燃气车辆的使用；LNG 动力船
舶行业也将随着加注设施的完善而获得新发展；工业
煤改气工程亦将继续推进。而对于 LNG 与新能源来说，
考虑到 2060 年要求碳中和的政策导向，新能源后期
的发展势头强劲，但由于所有的能源发展都需要时间、
推广的过程，并且截止目前新能源方面的技术、成本
及可商业应用性等问题仍亟待解决。因而，LNG 依旧
有其可发展、利用的空间。LNG 与替代能源之间，可
实现间歇的经济性替代，但多数情况还是以共助、互
补的方式并存。
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