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Ĥ

õQ×í@d # CJ"

m

# %"" Þd #""

m

B""

ià��d # #""

m

# B"" :Q(Ô .""

m

J""

á�id # .""

m

# C"" Í:Ô B""

m

C""

iâd # """

m

# #"" ¤¥Í:Ô !J"

m

.""

V¯ê@�<d %""

m

# !"" <�Åd .""

m

C""

à»âpd C""

m

&"" àádrãd !J"

m

C""

ÄÅdä CJ"

m

%"" a<b B""

m

.J"

BEBD

aí�ê3Z�uÇKtÖ�Åx¬

0æ!"

W]_E

3$7�Ôú�<Ä_Õ_ÌUT

Vñ�rmö

&

ÝûüW�®!"@ÐVÒ<ÿá45

r�QÄ_45Á\ñËÌiÜ

&

¼`�µ¶æú�Á

\_Ì�Å

&

d�¶$¢©H!lW

"

Ò<ÿá

)

�QÄ

_

)

�Q_Ì

#

V

W]_E

3$7�Ôú�<Ä_Õ_Ì(

Éq

&

h�(x~

#'

ÁâQU{Uqa­

&

âQ7°jl©an�QÉ

qâQ7°jl

)

:²ÉqâQ7°jlªÕH!sA

ä¢ÉqV� *âQ7°jl

*#"+

'

� *âQ7°

jlV'WUq[

&

«�QAõÓ��

J!

!

&

�Q2Í

Ôf¶

&

�vâ÷ew"¼pß�

&

2ÍÔ�2�å$

Å

(

«AõÓ=�

J!

!

&

�Qr«$è�:²

&

�QA

õÓÁ$¬Ð��2ÍÔ�2�å$Å

'

� *âQ

7°jl�(

*##+

x~

!'

KFB



公用工程

第
40

卷第
2

期
UTILITIES

?

BDNM7P

aí�ê3Z�uÇKtÖ�Åx¬BC?

W2Q?#AW3@:<71PN@M1=K:0@OK3@M:19NK7K1N6N232R1N2@= 1=O >6P2M2<1N2@= @MW]_E<P6OK@23QK=KP1N@PM36KQ19

?

FD

ÀI.�~�DF�BC��?

W2Q?!A_<7K01N2<O21QP10@M063N2M6=<N2@=132=KPNQ19959NK0

òV

W]_E

²uN�å$sþr÷Å(Q!°�_

âQ

&

a!uNT_� *âQ7°jl

(

h¬!D�

 *âQ7°jltu��

'

BEBEBD

@`

B!

�zKÀI.�~�DF�

�tuT_� *âQ7°jl!

&

3$7�ÔV

!å�Q`5Á2�Qa<b!

&

3<ãä$eaa<

�V�å�QÁ2÷æeëºpß

&

_Ì�Vº_�Q

ò�ÍÔ£êK´L>Q!

'

BEBEFD

@`

F!

zKÀI.�~�DF�

«uN�_� *âQ7°jl!

&

�6ÍÔØ�

 *âQ7°jlÒX�

&

£��Q´<�

&

º_�Q

ò�ÍÔ¤¥�Á2� *âQ7°jl

&

a!R©a

n¼¢·¸

'

#%

«�QAõÓ��

J!

!

&

� *âQ7°jl

tu��

&

âQ£ê��Sè�_Ì�Å�Á2$Åâ

�Û9

'

!%

«�QAõÓ��

J!

!

&

� *âQ7°jl

��

&

�Q3«$ùÜè�:²�ë@AõÓ��

J!

VÜ°âQ

&

Ü°âQ��Sè�_Ì�Å�Á2$Å

â�Û9

'

B%

«¨â�(ïð

&

t»�_3$7�Ô�Q!

&

� *âQ7°jl©ªÄ_(ç<Qm:«$h|

âQ

&

Ü°âQ��Sè�_Ì�Å�Á2$Åâ�

Û9

'

BEFD

Åx¬fgW»!_���

BEFEBD

ß'yf¿À

��QÒ<Ä_45!

&

a<Ã;V�åä¢� 

�n�¶

'

«�QåÝ��¸ÇÕ¡VÇæò!

&

î<

T;ø>7°~^_Vä¢

*#!+

'

'(l�^_¨fg

T_V-q��Çæò

&

cfgÇæòdza<bV¶

%åÝ

'

as

&

a<Îk©^_�­A2ÄÜóÃ;

&

ÓÔã9;øÃ;Vä¢� 

*#B+

'

BEFEFD

¸uo��¿À

�a<b!

&

�Q!VÇ�±arwVâùÜ�>

ç£�a<�ôT

&

Á�Ð�ã<ØH

&

_�¤��Q

��ç=¼�Ö��

'

æa

&

]Í$Íe_T«µ��

RFB



天然气与石油

NATURAL GAS AND OIL

2022

年
4

月

�

)

Ë©��DÊ

)

zTíC�áâGHôC� 

*#.+

'

BEFEHD

�~*`hÖ1C¿À

3$7�ÔV�QAõÓ$Ín

#"!

m

#J!

*#J+

&

3$7�ÔJÙmH

)

'¸MÌÌ>'[�QAõÓ7

°MÌ

&

3$7�Ô�QK´%�Q±awÇxô

!'

2�$�$ÅâQN�AõÓ��

J!

*#C+

&

Kam*£

êü3$7�Ô�Q_Wâ�Q¦

&

pñæ�QÁ\Ð

åpß�Ås

&

¾uÁ$¬Ð��QAõÓ

'

Ka

&

�

(Éq!^_ñ� *âQ7°jl

'

=

FD

aí�ê3�~q#¼�~ïc;<=

T14?!A,@0>@=K=N>1P10KNKP9@M<P6OK@23QK=KP1N@PM36KQ19

±a ¦ôaÇ

ÔQ

--G%B"!

õQ

#BGC-"!

èõÌö

&G!%"!

ÔõÌó

"G##"!

$õÌö

"G""J!

FD

�Ccd

Ýû©Ö��#$

##& W]_E

Wnl�12æ>

&

a

®ydâ^_3$7�Ôú�<Ä_Õ_Ì(ÉqV

©\�

&

H!æh��Ø�rÉ´Ø�Á\ÓÌ½}

'

��#$

##& W]_E

�l+

C

v�"tÛèé-.

& """ Uc

3$

H

«$\:;ñ�q3$7�Ô

&

n�$

Rh�

'

�LV°`·¸«

&C

v3$7�Ô

B

_

B

e

'

<ãäÛ92

B

v

#" """ Uc

V<ãäÞd

).

v<ãä

FÉZr

#

+<ãäLM�±@

&

n�+'�É?µh

<Ó

'

��#$

##& W]_E

¾�lñ

#

A�QÉqâQ

7°jl

&

�QU{n<ãäÞd

(#

A:²ÉqâQ7

°jl

&

jl:;n«$

'

FEBD

bQ�cd

FEBEBD

uíH�:j

LV°`·¸«

&

��#$

##& W]_E

V

B

v3$7

�Ôx\

&

auJÙn

CJ!&

�"tÛèé-.µhV

3$7�ÔJÙ3K�åÝrK��ÓV£Ûx~

B'

CJ!

JÙ«rv3$7�ÔK��Ón

.. """ UQH7&

§

K��Ó��

#B! """ UQH7&

3$7�ÔK�åÝn

."" ^$

lO

%'

�Qz¥Ò<tn

#G! UeH$UQ,l%&

d

zÒ<ÿájl�Q¶%åÝn

#J" ^$

�vÅÆr4

5��a®Ñn

&

K�åÝ�

#!"

m

#." ^

Ínu

*#-+

&

n

´þöJVi�ÒÓ

&

¥ve_a<b�Q¶%åÝn

#J" ^

Á\ó�

%&

Ò<ÿájlØH±Ö

"G%&

< Hn

% %"" Uc'

?

HD

aí�ê3àá�q�'¸!q�BhO/¢?

W2Q?BAXK31N2@=972> 4KN:KK= 3@1O @M<P6OK@23QK=KP1N@P1=O

M36KQ19NK0>KP1N6PK1=O M36KQ19M3@:P1NK

Ò<ÿájl Hrv?S*<JÙu�æÒx

~

.'

?

ID

gu�!F�I�!¨yï�uàáÎ^¼½?

W2Q?.A,@0>1P29@= @M>@:KP@M:19NK7K1NPK<@SKP5OKS2<K1=O

N7KP0133@1O PKL62PK0K=N92= N5>2<135K1P9

!"#%

S��#$

##& W]_E

<JÙn

! #." Uc&

n

­S��

'

«

B

v3$7�Ôª��

CJ!

JÙx\

)

�

Q¶%åÝ��

#J" ^

!

&

Ò<ÿájl©µhV H

Øén

% %"" Uc&

>�

W]_E

<ãäÛ9l���<J

Ùu�

! #." Uc(

�ª

&

�jÒ<ÿájl*Jea)

ö<ãäÛ9æ<ÓVu�

&

©ªÎaN�ÎÖN<ã

äÞd

&

��«�¢$R`Ó��vT

&

<JÙ��v

O

&

Ò<ÿájl7[<�<{V+=�e

'

FEBEFD

�~h:j

��#$

##& W]_E

LV°`!3$7�Ô±§K�

�Ón

#B !"" UQH7&

�QlO�Ýn

"GC&. UQH0

B

&

ï�

Q¦ô�Ón

#% !%& 0

B

H7&

ea)ö

W]_E

ôV÷ÅW]

âQu�

'

as

&

âQÛ9d�*=¾^[sþ�HV

#G!J

v

*#&+

'

�sþ'¸«

&

��#$

##& W]_E.

v3$

7�Ô¼�x\

&

auJÙn

JJ!&

rv3$7�ÔK�

�Ón

B& J"" UQH7&

§K��Ó©�

#J. """ UQH7&

Û�

¦ô�Ón

!!J #.C 0

B

H7&

æLVsþ�Hn

. !"" 0

B

H7&

�Qu�ÓNn

J !J" 0

B

H7&

3$7�Ô±§�Ó��

)ösþâQu�

'

SFB



公用工程

第
40

卷第
2

期
UTILITIES

FEFD

æ�ßÕ��

FEFEBD

PQE�ßÕ

��#$

##& W]_E

<JÙu�Á��

! #." Uc

�

�

&

ÁS°`!H

BB" O

�

&W]_E

3$7�Ôú�<Ä

_Õ_Ì(Éq«åS©?�*S

! "&B N

¶��

'

ü

3$7�Ô�Q_W$ÅâQ

&

Á�

#" O H

�VsþGH

�

&

©?�«$�

.J" NH1'

FEFEFD

zGE�ßÕ

2�'�j|¥ÕT§

&

çè~>

&

ÝûmÎÏüW

W]_E

j|n3$7�Ôú�<Ä_Õ_Ì(Éq

&

²Î

Ï(|

W]_E

!e_(ÉqÙæ�!ÉqVT#@ÝØ

�

'

���#$

##& W]_E&B

v�z< H

#" """ Uc

V

'<$�<d§T#@Ý�

!."

:ý

&

æ�(Éq!

&!

v�z< Hn

#" """ Uc

VÒ<ÿájl�©)ö'

�N�

&

fg9bÌ}

!

vÒ<ÿájlVT#@ÝN

J"

:ý

'

Ka

&

(ÉqÙ~!ÉqT#@Ý©?h�

#%"

:ý

'

as

&

(ÉqVh¬'�de�W

W]_E

!Ì

+�l

&

mcó�h¬deVT#@ÝØ�

'

FEHD

úVßÕ��

«�:$']�Q!ËÌ�ß|Ýn

..JG- 0QH0

B

&

Ô

õÌóËÌK´|Ýn

.!% 0QHUQ&

èõÌ¸ËÌK´

|Ýn

.& 0QHUQ

*#%+

'

fg��#$

##& W]_E

LV°`

!3$7�Ô±§K��Ó

#B !"" UQH7$#% !%& 0

B

H7%

��

&

(Éq«

&

ÁS°`!H

BB" O)

�Q_ÌØH

&"!

��

&

��#$

##& W]_E

©&é�ßK´

J.GJ NH1&

&é

ÔõÌóK´

BJG&. NH1&

&éèõÌ¸K´

.G"# NH1&

É

´Ø�Y2

'

HD

z�

#%

Ò<ÿájl*Jea)ö<ãäÛ9æ<Ó

Vu�

&

� *âQ7°jl7*GH3$7�Ô�Q

AõÓmÜ°� 

'

ä¢jlý2�

&W]_E

3$7�Ô

ú�<Ä_Õ_Ì(Éq��)ö°`l�uN

&

�¢

$R`Ó��vT

&

<JÙ��vO

&

Ò<ÿájl7

[<�<{V+=�e

'

!%

3$7�Ô±ôVJÙ«

&

K��Óea)ö

W]_E

ôV÷ÅW]âQu�

'

sþ'¸«

&

�Qu�Ó

¤�

&

{3$7�Ô±JÙ¤�

&

K��ÓHz¤�

&

e

a)ö3$sþ'¸«VâQu�

'

B%

x_(Éq�

&

åS?�e$

.J" N&

£ê��Ø

�©c

'

.%

(Éq©&é

W]_E

�ßK´

J.GJ NH1&

&éÔ

õÌóK´

BJG&. NH1&

&éèõÌ¸K´

.G"# NH1&

É

´Ø�Y2

'

A

!"#$

!

*#+

�

A

·

&

&oÂ

&

Ò

A

?

&

>

?

?N��£)(¨ðÅl

*e+?

/ö�¹

&!"#"$V"!%!J%-$C"#?

,[/(h2& eFh21@O@=Q& *[Ef\2=& KN13?Z12= QK=KP1N@P9KN

2= @MM97@PK>31NM@P0 * e+? _72>4623O2=Q@M,72=1& !"#"

$V"!%! J%-$C"#?

*!+

+

A

�

&

%

A

ô

&

�S¸

&

>

?

»HÃ¹dóSúÚÛçè

zíEFÙ©

*e+?

/özíMK

&!"#%&!#$J%!!"$B"?

'FVEg21=Q& cV()'2& 'Ffl12L2& KN13?]P@QPK99@M4192<

PK9K1P<7 @= :19NK7K1NPK<@SKP5NK<7=@3@Q5@M2=O69NP213M36K

Q19K9*e+?,72=1\192<_<2K=<K& !"#%& !# $J%! !"$B"?

*B+

�

A

\

?

º»^óSú¸2×ØEF

*,+ HH

/öówé=

ú):He¼

?

,e)Rï'mmZ4

_,X

×½×ØÞ

ßFd�¾¿Ã�Y

)

¤XÒ��W'(ÀeÒx�çè

�|Eä=Ë#%

?

Å`

!

/öówé=ú):He¼

&

!"#C!!CC$!-"?

TFV(+6?XK9K1P<7 @= :19NK[K1N6N232R1N2@= 959NK0@M4@23KP

M36KQ19*,+ HHT7KP013]1SKPF=O69NP5V3321=<K@M,72=1

/=KPQ5 ,@=9KPS1N2@= V99@<2@N2@= ]P@<KKO2=Q9 @M N7K

_50>@9260 @= @>KP1N2@= 01=1QK0K=N1=O 100@=21K9<1>K

0@=2N@P2=Q@M_,X OK=2NP1N2@= _59NK0 2= 63NP1$3@:K02992@=

92N61N2@= @M<@13$M2PKO >@:KP>31=N9& V2P>PK7K1NKP43@<U1QK

1=O 3@: NK0>KP1N6PKK<@=@02RKPTP1=9M@P01N2@=?(1=I2=Q!

T7KP013]@:KPF=O69NP5V3321=<K@M,72=1/=KPQ5,@=9KPS1N2@=

V99@<21N2@=& !"#C! !CC$!-"?

*.+

�.S

?

É)IË^óSúÚÛ×Ø12EF

*e+?

»Èç

è

&!"#C&BC$#&%!#!J$#!&?

,[/(Z2=QL2=Q?V>>32<1N2@= PK9K1P<7 @MM36KQ19:19NK7K1N

PK<@SKP5959NK0@MQK=KP1N@P9KN*e+?]P@<K99TK<7=@3@Q5&

!"#C& BC $#&%! #!J$#!&?

*J+

d

A

u

?

VW9:-�ÿ£IÁóSú¸2�Úx�·¸

qü�

*e+?

|�|²ów

&!"!"&#"$&%!..$.C?

,[/()\@?F0>P@SK0K=N0K196PK91=O KMMK<N9@M:19NK7K1N

6N232R1N2@= >P@IK<N@M012= K=Q2=KKj7169NQ19@MM3@1N2=Q

>P@O6<N2@= 1=O 9N@P1QKN1=UKP9*e+?/=KPQ5,@=9KPS1N2@= @M

]KNP@3K60 1=O ]KNP@<7K02<13 F=O69NP5& !"!"& #"

$&%! ..$.C?

*C+

ï��

&

8cc

?

^óRW¸óÉ9Ò,?¡|�

##&

N

012

*e+?

|²çè

&!"#J&!!$C%!-#$-!?

cfg232=& *[V()D@=QO@=Q?V>>32<1N2@= @MF)_ 2= W]_E

[+_+##& *e+?]KNP@<7K02<13F=O69NP5TK<7=@3@Q5& !"#J&

!! $C%! -#$-!?

*-+

Ây&

&

Òoh

&

�

A

¦

&

>

?

?N��¬�É)I6ë.

ëÇÈEF

*e+?

|�»dµÔ

&!"#!&B&$!%!#C$#&?

TFB



天然气与石油

NATURAL GAS AND OIL

2022

年
4

月

+F[613K2& *[Efh21@7@=Q& 'FfWK2& KN13?XK9K1P<7 @= N7K

F=M36K=<K@M@23QK=KP1N@P3@<1N2@= @= @MM97@PK>31NM@P0 *e+?

]KNP@3K60/=Q2=KKP2=Q,@=9NP6<N2@=& !"#!& B& $!%! #C$#&?

*&+

a�Ç

&

%

A

z

&

%

A

&

?'W#B$!

��SÉ�Ú¬�£Im

^×ØÔU

*e+?

/ö?¡��

&!"#B&!&$B%!C$%?

[/h21=QI6=& cV()T1@& cV()'K2?T7K7@9NKj7169N

959NK0OK92Q= @M'W#B$! @23M2K3O OKSK3@>0K=N>P@IK<N*e+?

,72=1EMM97@PK]31NM@P0& !"#B& !& $B%! C$%?

*%+

P

A

ú

?

»H^óSúÚÛ¸2¡°¶²EF

*D+?

bc

!

y/Mç�K

&!""%?

Z/()e21?E>N202R1N2@= @MPK<@SKP51=O 6N232R1N2@= 9<7K0K@M

:19NK7K1NMP@02=O69NP213M36KQ19*D+?c671=! [61R7@=Q

f=2SKP92N5@M_<2K=<K1=O TK<7=@3@Q5& !""%?

*#"+

/ö¹º»H�'(

?

¹ºÔUç2GÃ

$

ÿIkÃ

%

*Z+?

x`

!

ö�»H#e$

&#%%%?

,72=1_N1NK_72>4623O2=Q,@P>@P1N2@=?_72> OK92Q= >P1<N2<13

01=613$N6P42=KS@360K% *Z+?\K2I2=Q! (1N2@=13DKMK=9K

F=O69NP5]PK99& #%%%?

*##+

@

A

Î

?

ówðVW9:-�âë¸ó×Ø

*e+?

ówç

è

&!"#J&BB$.%!B-!$B-C?

DfI21?/=KPQ5<@=9KPS1N2@= N5>KW]_E2==KPNQ19959NK0

* e+? /=KPQ5 ,@=9KPS1N2@= TK<7=@3@Q5& !"#J& BB

$.%! B-!$B-C?

*#!+

Ò

A

b

&

N>Ä

&

g

A

ë

?

#ûÉ)Rº»Á´^óSú

¸2çè

*e+?

Â¡)ó£Ë

&!"#!&!C$#"#%!.C$J"?

*[Efc6& hFV() ,71@97K=Q& 'Fe21=?[K1NPK<@SKP5

NK<7=@3@Q5@M4@23KPM36KQ19@MN7KP013>@:KP>31=N*e+?

D@=QM1=Q/3K<NP2<XKS2K:& !"#!& !C $#%! .C$J"?

*#B+

Ò

A

�

&

�±:

&

¨hÅ

?

µ)RSúº»^óÆ'(6

úË 0 Ï B Ã Ç ¬ ­

*e+?

Ï B W � Ú

& !"!#& .!

$!%!C"$C%?

*[Ef\2=& *E()+1=Q:K2& )/[@=Q761?,@PP@92@= 1=O

9<132=Q<169K9@M3@:NK0>KP1N6PK7K1N2=Q96PM1<K@= M36KQ19

92OK@M:19NK7K1N4@23KP2= 1>@:KP>31=N*e+?,@PP@92@= 1=O

]P@NK<N2@=& !"#& .! $!%! C"$C%?

*#.+

}�Ç

&

O¿�

&

8

A

§

?

)(º»m^SúÚÛ0dË

klW»dç�

*e+?

rû»d

&!""%&!%$##%!%%.$#"#!?

*[VE*72I6=& W/()cK2R7@=Q& *[V()'2=Q?T7K@PKN2<13

1=1359291=O K=Q2=KKP2=Q>P1<N2<K@M:19NK7K1NPK<@SKP5MP@0

Kj7169NQ19@M>@:KP4@23KP9*e+?,72=K9Ke@6P=13@M]@:KP

/=Q2=KKP2=Q& !""%& !% $##%! %%.$#"#!?

*#J+

Ò

A

¿

&

�?±

&

8

A

.

&

>

?

?N��¬�É)Im^F

6ëÕ7UIö>0ÇÈEF

*e+?

/ö�¹

&!"#B&J.

$!%!J"#$J"C?

*[EfcK2& *[f[12971=& *[V()Z2=Q& KN13?XK9K1P<7

@= N7K2=M36K=<K@M@23QK=KP1N@PKj7169N>2>K315@6N@=

7K32<@>NKPN1UK$@MM1=O 31=O2=Q*e+?_72>4623O2=Q@M,72=1&

!"#B& J. $!%! J"#$J"C?

*#C+

g

A

»

?

�¹�nFd¤¥

$

È

% *e+?

|�FdW�n

&

#%%&&-$J%!B-$B%?

'F)@=Q?E23N1=UKP91MKN501=1QK0K=NU=@:3KOQK$-% *e+?

]KNP@3K60Z1=1QK0K=N1=O _1MKN5& #%%&& - $J%! B-$B%"?

*#-+

-�à

&

ÉÕ�

?

º»¬d

*Z+?

x`

!

/ö)û#e

$

&!"".?

WV(g61=Q62& +V(cK2>2=Q?]P2=<2>3K@M4@23KP*Z+?

\K2I2=Q! ,72=1/3K<NP2<]@:KP]PK99& !"".?

*#&+

½

A

´

&

gµ.

&

%¿X

&

>

?

�¹¸jó}×ØçèÊ

�

!,\HT..B.!!"#%*_+?

x`

!

/y¯ÄËqö»Hq

34²´

&!"#%?

'fE +6=& 'F e21=02=Q& cV() cK25@=Q& KN 13?

_>K<2M2<1N2@= M@P@23N1=UKP2=KPNQ19959NK0! ,\HT..B.!

!"#% * _+?\K2I2=Q! Z2=29NP5@MF=O69NP51=O F=M@P01N2@=

TK<7=@3@Q5@MN7K]K@>3Ki9XK>6432<@M,72=1& !"#%?

*#%+

Ð

A

Ì

&

�¦Ý

&

%e?

&

>

?

»H»Í^óéo���d

*e+?

»H»

&#%%J&.$-&%!.!$J&?

TV()g21=& 'fh21=OK& cV()_76712& KN13?F=O69NP213

M6P=1<K90@UK>@336N2@= 1=O 2N9NPK1N0K=N*e+?F=O69NP213

W6P=1<K& #%%J& . $-&%! .!$J&?

CHB


