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以 “功能 ”储备补足 “资源 ”储备
———甲醇战略储备替代 1 ／10 ～1 ／5 的石油战略储备

金　涌， 陈丙珍
（清华大学化学工程系，北京 １０００８４）

［摘要］　对世界所有大国而言，石油战略储备是十分重要的。 为了满足国家安全的需要，世界不同国际组织
如联合国、欧盟等都建议设立 ３个月的石油战略储备。 对于中国而言，这就需要战略储备石油 ３ ×１０７ ～９ ×
１０７ ｔ，这需要一个长时间段和大量资金注入才能完成。 如果基于“功能”储备补足“资源”储备的一个新理念
来思考，这一目标可以较容易地完成。 即储备一定百分数的甲醇来替代石油，则国家安全也可以得到保障。
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1　概述
２００７ 年 １２ 月作为国家战略石油（主要输运能

源）储备的“神经中枢”———国家石油储备中心已挂
牌成立，这标志着我国石油储备三级管理体系正式
启动，这是保障国家能源安全的重要手段，将对增强
我国石油储备管理能力、应对突发事件、防范石油供
给风险有重大作用。

战略能源储备是世界各大国的基本安全政策。 石
油储备多少合适，目前国际上并没有统一的说法，是由各
大国根据需要与能力确定的。 一般来说，国际能源机构
规定，其成员国的石油储备应相当于该国 ９０天原油或成
品油的净进口量；而欧盟则规定，成员国的石油储备应相
当于该国 ９０天原油或成品油内部平均消费量。

法国是世界上最早建立石油储备的国家， １９９２
年法国政府通过法案规定，石油战略储备的数量为
前一年销售量的 ２７ ％，相当于全国 ９８ 天的消费量，
目前成品油的储备量约 ２ ２２７ ×１０４ ｔ（其中 １ ３２５ ×
１０４ ｔ为成品油，原油 ９０２ ×１０４ ｔ）。 美国枟能源政策
与储备法枠授权政府确定最高容量为 １０９

桶（７．３５
桶约合１ ｔ）的国家石油战略储备。 从安全性和经济

性考虑， 在墨西哥湾盐矿洞建立了直径数百米，最
深可达 ３ ０００ ｍ 的地下储备设施。 美国目前实际石
油储备大致在 ６ ×１０８ ～７ ×１０８

桶上下浮动，大致可
满足国内 １５８ 天的需求。 日本的石油储备从 １９７８
年起实施以国家储备为主的政策，２００７ 年底总储备
量超过 ９ ０００ ×１０ ４ ｍ３ （１．１７４ ｍ３

约合 １ ｔ），足以供
应全国 １７０ 天用量。 韩国枟每日经济新闻枠报道，政
府计划在 ２００８ 年将石油储备从目前的９ ２７０．１ ×
１０ ４
桶增加到 １．４１ ×１０８

桶。 由此可见，战略能源储
备已成为世界上各国家的共同重要举措。

战略能源（石油）储备对我国同样有着十分重
大的意义。 首先我国石油资源消耗巨大，年消费量
已超过 ３ ×１０８ ｔ（以 ２００５ 年计，原油国内产量为１．８２
×１０８　 ｔ／ａ，进口量为 １．３ ×１０８　 ｔ／ａ），居世界第二
位，而国内可采储量仅占世界储量的 ２．４３ ％。 ２００７
年我国石油对外依存度超过 ５０ ％，随着我国经济的
持续发展，中国对石油进口的依赖度还会提高；其
次，世界总的政治战略形势虽然趋于和平或缓和，但
局部冲突不断，国家分裂主义者不断挑衅台海稳定
局面，而我国石油进口通道漫长，需要通过马六甲海
峡、台湾海峡等敏感海域，战略石油储备需要更强烈
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突显；近几年世界连续新发现的石油藏量要少于石
油开采量，世界范围的石油高价格时代已经到来，而
且一些国际投机势力，通过控制和操纵石油期货价
格以获取暴力屡屡得手，这种行为也会严重影响我
国的能源安全，所以战略石油储备对我国有着十分
迫切的意义。

一个相称的战略石油储备量的形成是十分困难

的，以当前我国 ３ 个月的石油消耗量来计算，需要有
７ ５００ ×１０４ ｔ 储备；而以我国 ３ 个月的石油进口量来
计算，储备量也需要达到 ３ ０００ ×１０４ ｔ 以上。 目前
我国初步规划用 １５ 年时间分三期完成石油基地的
硬件设施建设，预计总投资将超过 １ ０００ ×１０８

元，
至 ２０１０ 年全面建成（包括浙江镇海、浙江舟山、山
东黄岛和辽宁大连四个基地），其储藏能力大致可
以达到 ２８００ ×１０４ ｔ。 而届时预计形成的储量仅能
达到 １ ２００ ×１０４ ｔ 的水平，要到 ２０２０ 年储备方能达
到 ３ 个月的进口量，且其中的经济风险和安全风险
不容低估。 在这一总形势下，需要我们从能源储备
的大局出发作深入的思考。

如果我们改变传统思维模式，把“需要什么样
的的资源，就储备什么样的资源”，改变为“需要什
么样的资源功能，就储备可实现该功能的所有资
源”，即把单纯“资源”储备，转换为“功能”储备，既
可达到同样的目的，又容易实现。

煤炭能源显然不适合作战略能源储备。 首先是
在空气中大量储存会产生自然氧化甚至自燃，而且
不易于加工运输。 天然气虽然加工、运输、使用都很
方便，但需要高压储备，投资和保管费用高，而且极
不安全，也不宜于用作战略储备。
2　甲醇———煤化工的“平台化合物”

我们把目光转向煤化工制品，以甲醇为例考察它是
否可作为“功能”储备资源，来补充我国石油储备的不足。

首先甲醇作为煤化工的“平台化合物”，几乎所
有一次或初加工化石能源，如煤（煤气化）、焦炉气、
煤田气、天然气、沼气等都可以作为直接合成甲醇的
原料，而这些资源在我国相对丰富。 甲醇可以以不
同成分混入汽油（Ｍ５，Ｍ１５，Ｍ８５，Ｍ１００）使用，或者
经过简单脱水反应生成二甲醚及甲醇，与植物油进
行酯交换反应合成生物柴油，两者都是清洁的柴油
代用燃料。 所以甲醇基本上可替代石油，加工成为
车、船、飞机的动力燃料的补充，而且成本更低。

甲醇可以替代石油，加工成为多种石油化工产

品，通过甲醇裂解工艺（ＭＴＯ 工艺）可以生产混合低
碳烯烃（乙烯、丙烯、丁烯等），也可以通过 ＭＴＰ（甲
醇制丙烯）工艺单独合成丙烯，而低碳烯烃是石油
化工的龙头产品，甚至用于生产芳烃（苯、甲苯、二
甲苯等）的 ＭＴＡ（甲醇制甲苯）技术也在研发中，满
足现有石油化工的需求。

其次甲醇可以直接加工成多种产品，如可以直接
作为燃料电池的燃料或氢的中间存储燃料，它也是传
统用来加工甲醛、醋酸、碳酸二甲酯、１，４ －丁二醇、乙炔
二醇等大宗化学品的原料，是制造氯甲烷、有机硅产品
的中间化合物，作为溶剂、黏合剂等也有重要应用。

再次甲醇从本质上讲对人体是安全可控的，甲醇
的化学毒性低，不属于美国列入“城市大气毒物策略”
的 ３３种对健康有害的物质。 甲醇自然存在于人体，含
量为 ０．６ ｍｇ／ｋｇ 体重，长期在 ２００ ×１０ －６ ～２５０ ×１０ －６

（在空气中的体积含量百分数）甲醇含量的环境中工作
无害，甲醇挥发性较低，同样在空气中暴露，挥发度仅
是汽油的 ３０ ％～６０ ％。 甲醇对人体主要的毒害在于
误食饮用，对于视力损害严重，可以致命，但比较容易
控制，误饮中毒可以用碳酸氢钠、叶酸、酒精等降低它
在体内的代谢，所以人们对甲醇为剧毒物质的普遍印
象是一种误导。

甲醇在环境中也是安全的，甲醇造成火灾、爆炸
的可能性远小于汽油、柴油，其着火的极限浓度是汽
油的 ４ 倍；甲醇泄露的危害也比汽油、柴油小，甲醇
溶于水，易于稀释、扑救和降解。 甲醇组成单一，性
能稳定，长期储存不易变质。

甲醇作为机动车燃料，其尾气排放好于燃油，即
尾气中不含有苯、丁二烯等多种致癌物（见表 １、表 ２
和图 １），而且硫含量极低，其不足之处在于尾气中
甲醛含量高，可以借助尾气净化器加以解决（见表
３）。 另外甲醇对于发动机橡胶垫片的溶胀能力较
高，需要更换特制垫片。

表 1　汽油、柴油、甲醇汽车排放物种
Table 1　Emissions of gasoline，diesel and

methanol automobiles
排放物 汽油 柴油 甲醇

苯 类 ３ ３
醛 类 ３ ３ ３
酚 类 ２ ２ ２
烯 类 ３ １
烷 类 ２ １

其他化合物 ４ ４ １
金　　属 ５ ５
非 金 属 １ ２
种　　数 ２３ ２１ ６

注：数据源自美国甲醇研究院
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表 2　各种汽车燃料非常规排放致癌物比较
Table 2　Cancerogens discharged by

kinds of automobiles
致癌物／

（ ｇ· ｋｍ －１ ） 甲醇 Ｍ１００ 甲醇 Ｍ８５ 天然气 石油气 柴油 汽油

苯 ０ １．５ ０．６ ＜０．５ １．５ ４．７
１，３ －丁二烯 ０ ＜０．５ ＜０．５ ＜０．５ １．０ ０．６

甲　醛 ５．８ ５．８ ＜２．０ ＜２．０ １２ ２．５

注 ：数据源自美国甲醇研究院为主的研究报告

图 1　 各种汽车燃料致癌度比较
Fig．1　Cancerogenic degree comparison of

different automotive fuels

表 3　甲醛尾气氧化处理试验
Table 3　Experiment of methanal tail gas treatment
尾气／（ ｍｇ· ｍ －３ ） 催化前 催化后 净化率 ／％

汽油机 ４０ ４ ９０
甲醇机 ８８ ３ ９６．６

3　石油战略储备的补充
最重要的是从经济、节能、减排等几个角度考

察，采用甲醇作为“功能”资源储备都是十分有利
的。 以煤作为原料通过汽化生成 ＣＯ 和 Ｈ２ ，再合成

甲醇的工艺路线简单，煤的消耗少，大约为 ２ ｔ 煤／ｔ
甲醇。 生产 １ ｔ甲醇的过程中，ＣＯ２ 的排放约为 ３．８
ｔ，如果采用煤间接液化法生产柴油，则煤的消耗量
约为 ５．５ ｔ 煤／ｔ 柴油，生产过程中的 ＣＯ２ 排放量也

大致为生产甲醇排放的 ３ 倍。 如果采用甲醇作为
“功能”储备资源，使其与我国巨大的冶金工业相联
合，使用全国每年 ３ ×１０８ ｔ 左右的炼焦工业所副产
的焦炉气作原料，则投资和产品成本还会大大降低。
正在开发中的以煤田气、沼气以及采用新型融池法
无焦碳炼铁技术得到的副产气体都可作为大量合成

甲醇的廉价原料来源，只要国家政策鼓励，前景十分
乐观。 我国近年来由于甲醇一时价位虚高，煤化工
发展出现甲醇合成建厂和拟建厂热潮，据石化规划
院的不完全统计，２００７ 年全国甲醇产量为 １ ０７６ ×
１０４ ｔ，产能为 １ ６４０ ×１０４ ｔ，已批准立项的甲醇产能
为 １ ３８３ ×１０４ ｔ，各地方计划项目中甲醇产能为
３ １２０ ×１０４ ｔ，预计到 ２０１０ 年甲醇产量可达到 ２ ６００
×１０４ ｔ到 ３ ０００ ×１０４ ｔ，２０２０ 年可达到 ６ ２００ ×１０４ ｔ。
由于甲醇下游产品开发尚需要一个过程，再加之甲
醇在汽油中添加量有限，可以预期一两年后将会出
现甲醇市场暂时过剩以及甲醇价位回落的局面。 如
果国家能及时确定将甲醇作为石油代用资源储备的

补充，并在内地交通方便地点建设甲醇战略储备设
施，则既可调节甲醇市场价格的波动，又可促进我国
发展煤化工长期战略的实施，同时在选择建设甲醇
储备设施的地点上，也比绝大部分石油储备建在沿
海地区更为安全。

总之，如果实施以甲醇战略储备替代 １／１０ ～
１／５ 的石油战略储备并逐年适量增加，在替代使用
功能、原料来源、安全性、环境保护，经济合理性和实
施可行性等方面都是符合我国国情而且易于操作

的。
（下转 １３ 页）
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