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前言

为了及时学习国外油气勘探开发新理论、新技术和新工艺，推动中国石油上游业务技术进步，本着先
进、实用、有效的原则，勘探与生产分公司和石油工业出版社组织多方力量，对国外著名出版社和知
名学者最新出版的、代表最先进理论和技术水平的著作进行了引进，并翻译和出版。
从2001年起，在跟踪国外油气勘探、开发最新理论新技术发展和最新出版动态基础上，从生产需求出
发，通过优中选优已经翻译出版了五期28本专著。
在这套系列丛书中，有些代表了某一专业的最先进理论和技术水平，有些非常具有实用性，也是生产
中所亟需。
这些译著发行后，得到了企业和科研院校广大生产管理、科技人员的欢迎，并在实用中发挥了重要作
用，达到了促进生产、更新知识、提高业务水平的目的。
该套系列丛书也获得了我国出版界的认可。
2002年丛书第2辑整体获得了中国出版工作者协会颁发的“引进版科技类优秀图书奖”，2006年丛书
第4辑的《井喷与井控手册》再次获得了中国出版工作者协会的“引进版科技类优秀图书奖”，产生
了很好的社会效益。
今年在前五期出版的基础上，经过多次调研、筛选，又推选出了国外最新出版的6本专著，即《螺杆
泵与井下螺杆钻具》、《气井排水采气》、《钻井和修井作业实用公式与计算手册（第二版）》、《
未来能源》、《油藏工程手册》、《层序地层学原理》，以飨读者。
其中《油藏工程手册》《层序地层学原理》以原版影印版的方式引进出版，以满足广大读者希望能够
看到原汁原味的外文书的期望，这也顺应了国内石油行业广大员工外语水平普遍提高的趋势。
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内容概要

　　人类目前所面临的最重要的议题之一就是对全球变暖的预期，这与我们的能源利用极度依赖化石
燃料的现状有关。
《未来能源》从宏观上分析了人类当前能源需求与供应的状况，介绍了再生能源与核能的利用情况及
发展趋势，提出了人类对化石燃料的依赖终将被改变的观念。
　　这是一本专业性并不很强的通俗读物，可供科技与非科技人员阅读。
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章节摘录

插图：第一篇总论1绪言为满足人们对能源日益增长的需求，寻找清洁且可持续能源就成为人类在21世
纪开始之际所面临的最关键性问题之一。
那些传统的而且不断增加的能源利用方式（比如为房间取暖、为工业提供动力以及交通工具的大量使
用等）不是可持续能源利用方式。
原因就在于越来越多的证据表明，这些因化石燃料的使用而造成的排放导致了全球气候变暖，同时也
造成了区域性空气污染。
另外一个重要的原因是人们已经认识到全球的化石能源消耗正在加速，而可以替代它的能源的寻找与
开采也越来越困难。
这一问题由于许多经济增长速度极快的发展中国家对能源需求的剧增而变得愈发严重了，这也导致了
对新能源的高度需求。
比如在中国，近年来对能源的总需求是以平均每年4％的速度增加的，在印度，这一增长率为6％。
全球气候变暖，尤其是对这种变暖趋势的预测，已经抑制了我们对化石燃料的极度渴求和欲望。
虽然人们对这一问题的看法还有争议，但大气层内CO2的浓度迅速增加却是不争的事实，它就是“温
室气体”的关键成分。
而且，它是人类在地球的各种活动中产生的，或者说是：人类成因”的气体。
任何化石燃料的利用都会产生大量的C02。
大量的科学证据表明，虽然它在大气中所占的比例很小，但它的浓度增加却是全球平均气温升高的主
要原因。
据联合国政府间气候变化专门委员会（IPCC）的研究，大气中C0，的浓度已经从工业革命前的280 ug
／g增加到了今天的近370ug/g，绝大部分是在最近的200年内增加的。
在这一时期，全球的平均温度大约上升了1℃，升温主要是在近100年内发生的。
由IPCC的科学家根据未来的全球能源需求远景而完成的地球大气层模拟显示，大气层内C02的浓度可
能升高到540～970tx9／g，这将导致全球平均温度至少升高1.4℃，而最高升温可达5.8℃。
对于前者，人类可能易于接受这种小幅度的全球升温变化，而后者则可能导致深远而重大的影响，包
括因极地冰盖融化而导致的全球海水平面上升以及海洋中暖水区域的扩大等。
更为严重的是，这可能导致全球沙漠化扩大，尤其在低纬度地区，并且会造成全球气候的进一步恶化
。
当然，化石燃料的大量使用也会造成区域性的重大影响，会使那里的空气污染情况加重，尤其是在大
城市和工业化中心地域，化石燃料燃烧后的氮氧化物排放，未能燃尽的碳氢化合物和碳颗粒的排放，
也会形成“烟雾”。
这些区域性的污染会导致当地民众严重的健康问题，还会降低这些地域的可见度。
当仔细分析各经济领域的能源使用情况时，所有的终端能源都可被回溯到一种（或多种）形式——化
石燃料、可再生能源以及核能。
为了认识能源的改变给目前的能源利用模式所带来的变化，就需要考虑从基本的能源供应到终端利用
各个环节的影响。
这常常被称为“从油井到车轮（well—to-wheel）”式探讨，即对能源从供给到为终端用户交通工具提
供化石燃料的完整过程进行分析。
这种评价方式也被用于对任何能源体系的研究，即考虑“能源转化链”——它是主要的能源与石油炼
制产品和电力等这类能源的“输送者”之间的桥梁，包括能源在工业、商业、民用或交通部门的终端
用户。
这种探讨将在本书后面的章节中详细阐述，本书将通篇对从初始能源到终端用户之间的所有转化环节
进行研讨。
在分析中，将涉及所有的能源类型、污染物的排放以及能源转化的各个阶段，读者可以了解作者对人
类所用能源体系的一个整体评价。
对全球气候变化和因区域性空气污染而引发的健康问题的恐惧已促使人们对当今能源利用的方式提出
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了许多改进意见与措施，以建立可持续的全球能源供给。
然而，人们往往是强调了某一种能源的转化链，但却没有突出建立一种可持续的能源生产与利用体系
。
这一点，以及在后面章节中将看到的，实际上都是所谓的“氢经济”——它的终端利用是“无碳”形
式。
但是，如果详细地分析从初始的能源供给到其终端利用的过程，则可能并没有什么吸引力。
通过分析能源转化链上的各个环节，将能更加容易地了解这种转变将可能提供的“可持续”能源的宏
观意义。
全球日益增长的对各种能源的需求实际上正在迫使人们减少对传统的化石燃料（尤其是石油与天然气
）的依赖程度。
一些大型的油气跨国公司，为了保持传统的“可采储量”水平就需求更大的投入（包括人力与资金投
入）。
这些公司已经为保持原油的储采比（R／P）付出了40年的艰苦努力，为保持天然气的储采比则进行
了70年的艰苦奋斗。
然而，近年来，仅仅找到了为数不多的大型油田，而且为了保持这种储采比而投入的勘探工作量和资
金也大幅度上涨了。
当然，石油与天然气的供给最终也将取决于人们对勘探与生产的投入，而且，可替代能源也需要发展
。
在一些地区，非传统石油（比如重油和油页岩）的供给正在得到发展，用以生产“人造”石油，在某
些地区这种石油将超过传统石油的供给。
煤炭的储量也远大于石油和天然气，根据近200年间人类的需求，它的储采比也要高得多，而且，人类
依然有能力找到更多的煤炭储量。
当然，煤炭的利用对环境的影响更大，因此，在大功率的发电厂投产的同时，煤炭的利用也应进一步
受到控制。
因为人们对化石燃料燃烧所排放的污染与温室气体的关注，使得人们对煤炭转化为液体燃料的兴趣大
增。
在人类的能源利用史上，在天然气被广泛应用之前，煤炭曾经被用于生产“人造天然气”。
这一技术也曾被用于用人造煤气生产汽油与柴油。
在近代，用煤炭生产液化燃料的商业化生产仅限于南非，但目前许多产煤国开始探讨这一技术并试图
用其产品替代石油。
当然，这种方式将会导致煤炭的大量消耗，而且用这一技术来增加天然气的产量将会导致温室气体与
其他污染物排放量的大增。
人们对研究与开发所谓的“碳捕获与储存”或“碳回收”的投入已经大增，且提出了多种将煤炭转化
为气态或液态燃料并进行储存、回收的技术，通过这些手段，煤炭燃烧以后的排放物就不会以温室气
体的形式进入大气层。
目前，这一方案的实施依然处于早期阶段，尤其是C02的分离，但已经完成了一些在枯竭的石油与天
然气藏内建立长期的C02储存库的先导性实验。
关于在深海大量储存C02的研究也在进行中，但这些研究都尚处在初期。
如果这种碳回收与长期储存工艺能够被证明在技术上可行且具有经济效益，就可以在世界范围内扩大
碳的利用空间而不必担心温室气体的排放。
 现阶段的主要能源消耗是以非可再生的化石燃料为主的，全球所需的能源80％来自石油、天然气和煤
炭。
未来可持续的能源供应与终端消耗的模式无疑将会导致对可持续能源的更大需求，比如太阳能、风能
、生物质能以及地热能与核能——这些都是人们所认定的可持续能源，至少在可见的未来如此。
许多研究表明，人类拥有足够的可持续能源来保证自己的能源需求。
然而，绝大多数可持续能源的“能量密度”（energy density）要比我们所熟悉的能源低得多，这意味
着要真正取代目前广泛使用的化石燃料，就需要更大范围的土地，更多的设备，而且常常是两者皆增
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。
换言之，这就意味着将可持续能源输送至终端用户所需的费用要比传统的化石燃料所需费用昂贵得多
。
但由于化石燃料的费用不断增加，某些情况正在发生改变，比如风能的投资就随着技术的发展和利用
区经济效益的增加而下降了。
而且，由于对自然环境的关注，尤其对一些著名的自然风景区建造大型设施对环境破坏的关注，人们
对可再生能源的关心程度大大增加了。
一些观察家预测，大范围利用核能将成为清洁、低碳的充足能源的保障，可为人类提供足够的电力。
目前核能在能源供应中仅占到17％的份额，而且近年的核能消费也未见大的增长。
民众对核能缺乏热情的原因在于利用核能发电的费用要高于预测值，当然也有对核能利用的安全因素
、废料处理以及可能的核泄漏等方面的考虑。
核工业部门对这类核电站运行的安全性与稳定性做出了承诺，并且已经研制出比20世纪五六十年代的
设计更为经济的核电站设施。
在一些对能源需求猛增的国家（比如印度和中国），已经建立了一些新型核反应装置。
在一些发达国家，人们也在重新考虑新型核能发电的问题。
许多国家在广泛利用核能之前，肯定会出现许多反对意见，但毫无疑问，核能是为数不多的能够大量
发电并可实现零碳排放的能源之一，同时也可持续地减少温室气体的排放。
如果使用传统化石燃料的设备（比如汽车等交通工具）的需求量增加，则人们就可能转向核能发电，
以满足电力需求的增加。
全球能源需求量中，大约有四分之一来自交通工具的消耗，这一领域能源需求的最大挑战之一就是如
何减少对化石燃料的依赖，以及减少温室气体和其他污染物的排放。
这是由于交通工具所使用的燃料绝大部分是汽油或柴油，这些油品可以储存在大型容器内。
正是汽油和柴油的生产，人们日常生活中无处不在的内燃机才得以连续使用了100多年。
虽然在化石燃料安全燃烧时关于捕获和储存C02的方案早有人提出，但对处在移动状态下的交通工具
的应用领域却无能为力。
在交通工具的应用领域，已提出了用氢替代化石燃料的方案。
氢既可作为目前广泛使用的内燃机的燃料，又可制成燃料电池广泛应用于汽车内。
氢的利用可以使汽车实现零排放，既不会排除污染物，也不会排除温室气体。
这一方案被列为发展“氢经济”的一个重要步骤。
然而，如果看一看能源转化链，就会发现“氢”是这种情况下唯一的能源携带者，而基本的能源来源
将依然来自化石燃料，或者可再生能源，也可能是核能，而“电”将作为一种中介的能源携带者。
把可再生资源或核能作为主要能源将会使整个能源循环各个环节都实现零排放，但是整个能源的转化
效率则是非常低的，这就需要强大的电网支撑。
科学家提出了一种解决办法，可以用较低的资金而获得极高的效率，即开发车用“蓄电池”或“插入
式”接到电动汽车上的各种电池。
此举可以用电池为短途行驶提供所需的动力。
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