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随着市场对液化天然气（LNG）期货上市预期的升温，统一和理清不

同计量单位之间的换算关系，对于后续进行价差分析、套利策略制定以

及合约设计理解至关重要。LNG 的计量涉及热值（能量）、质量（重量）

和体积三个维度，国际上惯用英制单位，而国内则多采用公制或体积单

位。 

 

一、 核心计量维度定义 

在 LNG贸易及期货定价中，主要涉及三类单位： 

1. 热值单位： 主要用于国际贸易定价。由于天然气在不同产区组

分不同，单纯比较体积或重量无法反映其真实能量价值，因此以能量含

量计价是最公允的方式。标准单位为 MMBtu（百万英热单位）。 

2. 质量单位： 国内现货贸易常用单位，如吨（t）、公斤（kg）。质

量计量不受温度压力变化影响，较为稳定。 

3. 体积单位： 涉及储存和运输，分为液态体积和气态体积。液态

体积常用立方米（m³）或升（L）；气态体积通常指在标准状况下的体积

（简称“标方”，Nm³）。 

 

二、 关键物理特性参考 

要进行准确换算，需基于 LNG的物性常数。LNG是天然气经净化后，

在常压下冷却至约-162℃形成的低温液体。 

1. 体积比： 1标准立方米（Nm³）的 LNG液态，气化后约得到 600

标准立方米（Nm³）的气态天然气（气化率通常为 1：600，实际范围在

1：600至 1：625之间波动）。 

2. 密度： LNG液态密度约为 430至 470 kg/m³，即 1立方米液态

LNG 重量约为 0.43至 0.47 吨（平均可取 0.45吨/立方米）。 

3. 热值： 1公斤 LNG 的热值约为 13000大卡（kcal），1吨 LNG的

热值约为 51至 53 MMBtu。 
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三、 核心换算关系汇总 

1. 热值（MMBtu）换算 

1 MMBtu = 1.055 GJ (吉焦)  

1 MMBtu ≈ 25.2 Nm³ 天然气（按热值折算，取决于气源）  

1吨 LNG ≈ 52 MMBtu（常用范围 51-53 MMBtu）  

2. 质量（吨）与气态体积（标方）换算 

1吨 LNG = 1，370 - 1，400 标准立方米气态天然气（Nm³） 

1公斤 LNG ≈ 1.4 - 1.5 Nm³ 天然气。 

反之：1 Nm³天然气 ≈ 0.7256 kg LNG 

注：这是根据气化率折算的常用记忆值，行业通常取 1吨 LNG约折 1375 

Nm³。根据气源不同，也有采用 1吨 LNG折 1300-1500 Nm³的范围值。 

3. 质量（吨）与液态体积（立方米）换算 

1立方米液态 LNG ≈ 0.42 - 0.46 吨  

1吨 LNG = 2.17 - 2.38 立方米液态 LNG（基于密度倒数计算） 

例如：按密度 0.45 吨/立方米计算，1吨 LNG体积约为 2.22立方米 

4. 液态体积（立方米）与气态体积（标方）换算 

1立方米液态 LNG = 600 - 625 标准立方米（Nm³）气态天然气。 

5. 与国际原油/成品油的比价参考 

1吨 LNG ≈ 1.2 - 1.3 吨原油（热值当量）  

1公斤 LNG ≈ 1.33 升柴油（热值当量） 

1公斤 LNG ≈ 1.63 升汽油（热值当量） 

 

四、 关于“标准状况”（Standard Condition） 

在气体计量领域，“标准状况”旨在建立一个统一的基准参考点，以消除因

环境温度和压力变化导致的气体体积波动，使得不同时间、不同地点测得的流

量数据具有可比性。然而，需要特别指出的是，国内外对于“标准状况”的温

度取值存在不同标准，这一点在期货研究及贸易合同中需格外留意。 

标准状况通常包含三个核心要素：压力、温度，有时还包括湿度（通常定

义为干燥气体）： 

1. 压力国内外定义高度统一，通常指标准大气压，即 101.325 千帕

（kPa）或 1.01325 巴（bar）。 
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热点聚焦 

2. 温度是定义分歧的焦点，全球范围内主要存在三种标准：0℃

（273.15K）是国际纯粹与应用化学联合会（IUPAC）早期推荐及科技领域广泛

采用的标准，也是“标方”这一中文术语最常关联的温度值；15℃（288.15K）

是国际标准化组织（ISO）及美国国家标准提倡采用此温度作为计量气体体积流

量的标态；20℃（293.15K）是中国在天然气行业特定标准中采用的值。 

中国天然气行业中，根据《城镇燃气工程基本术语标准》（GB/T50680-

2012），城镇燃气的标准状态明确采用 101.325 kPa、0℃。然而，对于长输管

道及天然气品质测定，依据《天然气》（GB 17820）和《输气管道工程设计规

范》（GB 50251），我国规定采用 101.325 kPa、20℃ 作为标准状态。例如，油

气藏工程中普遍采用 p_sc＝0.101MPa， t_sc＝20℃ 作为标准条件。 

对于 LNG研究而言，当我们提及“1吨 LNG 约气化为 1370-1400 Nm³气态天

然气”时，这个“Nm³”背后对应的 0°C, 101.325 kPa 的状态。但在具体的合

同、设计文件或数据表中，最好确认其明确定义的温度和压力基准。 

 

五、 常用快捷换算系数表 

换算类型 原单位 目标单位 换算系数（平均） 

质量转热值 1 吨 LNG 百万英热（MMBtu） 52 

质量转气态体积 1 吨 LNG 标方（Nm³） 1375 

液态转气态 1 m³ 液态 标方（Nm³） 615 

密度转质量 1 m³ 液态 公斤（kg） 450 

热值转气态 1 MMBtu 标方（Nm³） 26.2 

能量单位 1 MMBtu 吉焦（GJ） 1.055 

 

六、中国 LNG 下游工业用户类型及成本占比 

在 LNG期货研究框架中，下游需求结构及成本敏感性分析至关重要。LNG

的下游用户主要可分为工业燃料、城市燃气、交通燃料和发电燃料四大类。其

中，工业用户是用气量占比最大、价格敏感度最高的细分领域，其用气成本占

生产成本的比重直接影响 LNG需求弹性。 

工业燃料用户是核心消费主体与高敏感群体，工业用户是中国 LNG最大的

下游消费领域，主要涵盖陶瓷、玻璃、冶金、纺织、食品加工、化工等制造

业，是套期保值的潜在主力群体。在以天然气为燃料的制造业中，燃料采购通

常是最大成本项之一，约占生产总成本的 30%-40%。不同细分行业存在差异：
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热点聚焦 

陶瓷、玻璃行业 LNG 成本占比可达 40%-50%。这类行业窑炉连续运行，燃料成

本敏感度极高，气价波动直接影响企业盈亏；冶金及金属加工占比约 20%-

30%。作为热加工燃料，LNG与煤炭、石油焦存在替代关系，价格倒逼时企业可

能切换燃料；化工原料用户占比波动较大，约 15%-25%。LNG作为原料进入生产

流程，成本传导机制与燃料用途不同。LNG价格上涨对工业用户的影响极为显

著。历史数据显示，去冬今春 LNG价格上涨曾导致 70%的煤改气用户停产。工

业用户可承受的溢价区间有限，当气价超出临界点时，企业倾向于减产、停产

或切换燃料，这决定了 LNG需求的价格弹性较大。 

城燃公司是 LNG 的重要下游客户，主要用于冬季供暖调峰和管道气补充。

在冬季用气高峰、管道气供应紧张或管网检修时，城燃公司采购 LNG气化后补

充管网。对城燃公司而言，LNG采购成本属于气源采购的一部分，但其成本不

直接体现为最终用户的单项成本，而是通过销售气价传导。城燃公司的购气成

本结构中，市场化资源（包括 LNG现货）占比变化对其盈利影响显著。部分城

燃公司通过 LNG长协锁定资源，如新奥股份、中国燃气等均持有大量 LNG 长

协。 

交通用户燃料成本占比高但存在替代燃料竞争。LNG作为车用燃料主要用

于重卡和船舶。截至 2025年，LNG重卡保有量已突破 60万辆，船舶燃料需求

增速达 18%。对于 LNG 重卡运营方，燃料成本占运输总成本的 30%-40%。LNG相

较于柴油的经济性优势是核心驱动因素，替代弹性系数较高。历史数据显示，

LNG价格上涨曾导致 70%的 LNG重卡停运，反映出极高的价格敏感性。 

天然气发电在中国能源结构中主要承担调峰功能，LNG是沿海燃气电厂的

重要气源。燃气电厂的燃料成本占发电总成本的 70%-80%，是典型的成本驱动

型运营模式。LNG价格与上网电价之间的价差决定了电厂启停的经济性。有研

究指出，未来 2-3年内，油价挂钩的长协成本有望下行，将改善燃气电厂的盈

利空间。 

用户类型 细分领域 LNG 成本占比 价格敏感度 

发电燃料 燃气电厂 70%-80% 极高，价差决定启停经济性 

工业燃料 陶瓷、玻璃 40%-50% 极高，气价上涨可致停产 

工业燃料 冶金、金属加工 20%-30% 较高，存在燃料替代 

工业燃料 化工原料 15%-25% 中等，视产品附加值而定 

交通燃料 LNG重卡/船舶 30%-40% 极高，与柴油/燃料油竞争 

城市燃气 城燃调峰补充 未直接体现 视管网气与 LNG价差而定 
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七、中国 LNG 期货合约计量单位选择的前瞻性分析 

若 LNG期货在国内交易所上市，计量单位的选择将是合约设计的关键环

节，直接影响市场参与者的交易习惯、套保效率以及与国际市场的联动性。基

于当前国内现货市场格局与国际期货市场惯例，对潜在计量单位分析如下： 

吨：符合国内现货习惯的基准选项。当前国内 LNG液态分销与零售普遍采

用“吨”为计价单位。上游资源方与下游工业用户（如玻璃、陶瓷、交通运

输）的现货贸易多以元/吨报价，产业链参与者对该单位最为熟悉。若期货合约

采用“吨”为计量单位，将最大程度降低产业客户在期现对接时的换算成本，

便于套期保值操作。然而，吨作为质量单位，无法直接反映 LNG的能量价值—

—不同气源的 LNG热值存在差异，可能导致交割品实际能量价值与名义价格不

匹配，需配套热值升贴水机制。 

立方米：管道气市场的计量惯性。国内管道天然气及气态分销零售普遍采

用“标准立方米（Nm³）”计量。部分城燃企业和工业用户习惯以元/立方米核算

用气成本。但 LNG期货标的为液化天然气，若以气态体积为计价单位，需在交

割环节引入气化率折算，增加了实物交割的技术复杂度。此外，LNG液态体积

与气态体积之间受气化率波动影响（600-625倍），可能引入额外的不确定性。 

百万英热单位：国际接轨与能量计价的趋势。从国际期货市场看，亨利港

（Henry Hub）、荷兰 TTF、英国 NBP三大天然气期货均采用能量计量。新兴的

LNG期货品种，如 EEX 的 Platts JKM合约、Abaxx 的西北欧及北太平洋亚洲合

约，均以 MMBtu为计价单位。芝商所亨利港天然气期货合约同样采用 MMBtu。

能量计量能够真实反映天然气的商品属性——能量价值，消除气源组分差异带

来的定价扭曲。国内已有学术研究明确提出，LNG期货交易应建立基于标准参

比条件的能量计量体系，以 MMBtu为交割单位。此外，中海油供应部分大工业

用户已开始采用吉焦（GJ）结算，显示出能量计量在国内的萌芽。采用 MMBtu

可直接对标 JKM、TTF 等国际基准价格，便利跨市场套利与人民币计价国际化。 

综合来看，随着天然气市场化改革深化及与国际市场联动增强，采用能量

计量（如 MMBtu或 GJ）是标准化、国际化的必然方向。学术研究也建议采用

MMBtu作为交割单位，以实现计量的公平性与国际接轨。因此，在设计预案

时，建议密切关注交易所对交割品级的热值范围设定——无论最终采用何种单

位，热值折算系数都将是期货定价的核心变量。 

 

八、国内外典型气源热值含量差异比较 

在 LNG期货研究框架中，气源热值差异是影响定价机制和合约设计的核心

要素之一。不同气田的天然气组分不同，导致其单位体积或单位质量的热值存

在显著差异。以下基于国内外典型气田及 LNG 来源的公开数据，对热值差异进

行比较分析。 

天然气热值的高低主要取决于其烃类组分构成。甲烷含量高、重烃（乙

烷、丙烷、丁烷）含量低的气源，热值相对较低；反之，重烃组分含量高的湿

气，单位体积热值更高。此外，氮气、二氧化碳等惰性气体的存在会稀释热
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值。行业通常采用高位发热量（Gross Calorific Value）作为衡量标准，单位

为 MJ/m³，其物理意义是在规定的温度和压力条件下，每标准立方米气态天然气

完全燃烧所释放的热量，它表征的是气体的“体积能量密度”。据行业统计，我

国主要气田自产气和各进口气源的高位发热值范围在 33.23 MJ/m³至 44.92 

MJ/m³之间，最高值比最低值高出约 35%。这一差异在期货交割品级设计中必须

予以考虑，通常通过设定热值范围或采用能量计价予以规避。 

不同国家和地区的天然气因地质成因不同，热值差异显著。以下选取具有

代表性的气源国或贸易基准进行比较： 

1. 卡塔尔 LNG（出口亚洲）：作为全球最大的 LNG出口国之一，卡塔尔气

源属于高发热值气田。出口至亚洲的 LNG高位发热值可达 44.92 MJ/m³（约

10,730 kcal/m³）。这一数值显著高于多数管道气，主要因其烃类组分中重烃含

量较高。 

2. 土库曼斯坦（中亚管道气）：作为中国西气东输二线的主力气源，土库

曼斯坦天然气的热值约为 36.9 MJ/m³（约 8,816 kcal/m³）。其甲烷含量较高，

属于典型的干气，热值处于中等水平。 

3. 俄罗斯天然气（管道气/LNG）：俄气通常以干气为主。以中俄东线进口

天然气为例，根据相关合同条款，热值范围为 36~38 MJ/m³，不同时期热值波动

可达 5.6%。 

4. 美国亨利港基准气：美国联邦能源监管委员会规定的天然气热值标准为

37.26 MJ/m³（约 8,900 kcal/m³），偏向甲烷的热值，因其国内管网以分离重烃

后的干气为主。 

5. 澳大利亚 LNG：作为中国主要的 LNG进口来源国之一，澳大利亚气源热

值通常处于较高水平。行业数据显示，西北大陆架项目的 LNG热值可达 41-42 

MJ/m³区间，介于卡塔尔高热气和中亚管道气之间。 

6. 法国管网气源标准：法国根据气源不同将管网分为 H型和 B型两类，H

型热值范围为 38.52-40.08 MJ/m³（9,200-11,006 kcal/m³），B型热值范围为

34.2-37.8 MJ/m³（8,169-9,028 kcal/m³）。这一双轨制设计直观体现了欧洲进

口气源的多样性。 

7. 日本进口 LNG 标准：日本通产省规定各地天然气公司须遵守 46.05 

MJ/m³（11,000 kcal/m³）的标准热值，该标准偏高是因为日本早期燃气基准偏

向 LPG，至今仍通过掺混 LPG维持高热值。 

中国天然气供应呈现“海陆并举、多气源互补”格局，不同气田及进口

LNG的热值差异同样显著; 

1. 长庆气田（鄂尔多斯盆地）：作为国内最大的天然气产区之一，长庆气

田天然气以干气为主，甲烷含量高，热值通常处于中等水平。行业数据显示，

其高位发热量约在 35-37 MJ/m³区间。 

2. 塔里木气田（西气东输主力气源）：塔里木盆地的天然气组分相对复

杂，部分区块含一定重烃，热值略高于长庆气田，约在 37-38 MJ/m³左右。 
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热点聚焦 

3. 四川盆地气田（含页岩气）：四川盆地常规天然气及页岩气以甲烷为

主，热值相对稳定。常规气热值约在 36-37 MJ/m³，长宁-威远区块页岩气热值

经检测约在 35.5-36.5 MJ/m³。需要说明的是，页岩气资源主要成分为甲烷，热

值高、污染少，是非常好的清洁能源。 

4. 吉林油田天然气：这是国内公开数据中热值相对较低的代表。据中石油

官方统计，吉林油田天然气高位发热量仅为 33.23 MJ/m³，显著低于全国多数气

源。其原因可能在于气藏中惰性气体（如氮气、二氧化碳）含量较高，稀释了

单位体积热值。 

5. 进口 LNG（综合）：国内进口 LNG来源多元，包括卡塔尔、澳大利亚、

马来西亚、印尼、美国等。统计显示，进口 LNG 热值整体偏高，可达 44.92 

MJ/m³，显著高于国内自产气平均值。但不同来源国差异较大：卡塔尔、尼日利

亚等地的 LNG热值偏高，而印尼、马来西亚等东南亚气源热值相对温和，约在

38-40 MJ/m³。 

6. 陕甘宁气田（靖边气田）：作为早期西气东输的源头之一，陕甘宁天然

气热值约 34.4 MJ/m³（约 8,232 kcal/m³），属于国内中等偏低水平。 

气源类型 气田/来源 高位发热量（MJ/m³） 备注 

国外高值 卡塔尔（出口亚洲） 44.92 重烃含量高 

国外高值 日本进口 LNG标准 46.05 掺混 LPG调质 

国外中值 美国亨利港标准 37.26 干气为主 

国外中值 土库曼斯坦管道气 36.9 西二线主气源 

国外中值 俄罗斯管道气 36-38 中俄东线 

国外低值 法国 B型管网标准 34.2-37.8 低热值气源 

国内高值 进口 LNG（综合） 44.92 卡塔尔等高热气 

国内中值 塔里木气田 37-38 估算值 

国内中值 四川盆地常规气 36-37 估算值 

国内中值 长庆气田 35-37 估算值 

国内低值 陕甘宁气田 34.4 靖边气田 

国内低值 吉林油田 33.23 国内较低水平 
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热点聚焦 

 

上述热值差异对 LNG期货合约设计具有多重含义： 

1. 交割品级设定：若采用体积计量，必须设定热值上下限范围，或通过升

贴水机制调节不同热值气源的交割价差。参考国内天然气标准《GB 17820》，一

类气要求高位发热量不低于 36.0 MJ/m³，这一阈值可作为交割基准的参考。 

2. 能量计价的必要性：热值差异高达 35%的事实进一步印证了前文所述—

—能量计量（MMBtu或 GJ）是解决气源差异、实现公平交易的长期方向。 

3. 进口 LNG的溢价基础：卡塔尔等高热值 LNG在能量计价体系下具有天然

优势，但在体积计价体系中可能导致买方支付相同体积价格获得更多能量，需

在贸易合同中明确热值条款。 

4. 替代关系分析：下游工业用户（如陶瓷、玻璃）对热值稳定性要求极

高，热值波动可能影响产品质量。期货市场参与者需关注交割气源的热值波动

对终端用户的实际价值。 

 

九、总结 

LNG 期货的推出将在中国能源市场化改革中扮演关键角色，其意义体现在

定价权、风险管理、和市场结构优化三个层面： 

当前亚洲 LNG贸易主要挂钩 JCC（日本清关原油价格）或 Platts JKM 等指

数，缺乏反映中国本土供需的基准价格。LNG期货上市有助于形成“中国价

格”，提升中国在东北亚天然气贸易中的定价话语权，逐步改变亚洲溢价的不

利局面。 

如前文所述，下游工业用户（陶瓷、玻璃）燃料成本占比高达 40%-50%，

LNG价格波动对其经营稳定性构成显著威胁。期货工具的推出将为产业链上下

游企业提供有效的套期保值手段，实现价格风险的平滑与转移。 

期货市场的价格发现功能将引导资源配置，促进不同气源、不同热值的天

然气实现合理价差，推动国内天然气市场从区域分割、多轨定价向统一开放、

竞争有序的方向演进。 

总而言之，LNG期货的推出既是中国能源市场化改革的重要里程碑，也为产

业研究和风险管理开辟了新的领域。建议在后续工作中，持续完善热值数据库、

下游成本模型及跨市场比价体系，为把握市场机遇做好充分准备。
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