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全球氦气产业链分析与中国应对策略
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１.中国地质调查局西安地质调查中心(西北地质科技创新中心)ꎬ陕西 西安 ７１００５４ꎻ
２.中国－上海合作组织地学合作研究中心ꎬ陕西 西安 ７１００５４ꎻ
３.中国地质调查局北方古生界油气地质重点实验室ꎬ陕西 西安 ７１００５４
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摘要:氦气作为关系国家安全和高新技术产业发展的战略性稀有气体资源ꎬ在液体燃料火箭发射、深潜水等多个领域无可替

代ꎬ深刻影响着“深空、深海、深地、深蓝”等领域的高质量发展ꎮ 氦气产业链与创新链的融合发展是提高氦气资源供给安全的

重要方式ꎬ对推动氦气供给侧结构性改革、构建氦气多元供应体系具有重要意义ꎮ 从资源端、供给端、消费端、贸易端、技术端

等方面梳理了全球氦气资源产业链与创新链发展态势ꎬ通过对中国氦气资源条件、产能建设、对外依存度、进口国集中度、进
口企业集中度、未来供需趋势、产业技术链、管理机制等指标的梳理ꎬ分析了中国氦气产业发展现状和面临的问题挑战ꎬ探讨

了相应的氦气产业发展路径ꎮ 研究认为ꎬ全球氦气资源潜力巨大ꎬ但大多数国家勘探程度较低ꎻ全球氦气产能、供给、需求和

贸易格局深刻变化ꎬ供需矛盾长期存在ꎻ氦气成藏理论与勘查开发技术尚不成熟ꎬ提氦装备不断完善ꎻ全球氦气产能发展总体

态势良好ꎬ出现“氦热”潮ꎬ开发主体日益多元化ꎬ或将改变全球氦气供需格局ꎮ 面对全球氦气资源产业链格局和产业发展新

趋势ꎬ中国氦气发展挑战与机遇并存ꎮ 中国必须开展补链强链工作ꎬ着力加强氦气资源调查评价ꎬ开展关键技术装备攻关ꎬ加
大市场主体培育力度ꎬ推进多元供应体系建设ꎬ打造自主可控的创新链ꎬ形成稳定、有韧性的产业链ꎬ为高新技术产业发展提

供氦气资源保障ꎮ
关键词:氦气资源ꎻ产生链与创新链ꎻ安全供给ꎻ发展路径

中图分类号:Ｐ６１８.１３ꎻＴＱ１１６.４＋１　 　 文献标志码:Ａ　 　 文章编号:１６７１－２５５２(２０２３)０１－０００１－１３

Ｔａｎｇ Ｊ Ｒ Ｚｈａｎｇ Ｙ Ｘ Ｚｈｏｕ Ｊ Ｌ Ｌｉ Ｙ Ｈ Ｎｉｕ Ｙ Ｚ. Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｈｅｌｉｕｍ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｃｈａｉｎ ａｎｄ Ｃｈｉｎａ'ｓ ｓｔｒａｔｅｇｙ. Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ２０２３ ４２ １  １－１３

Ａｂｓｔｒａｃｔ Ａｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｒａｒｅ ｇａｓ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｈｉｇｈ－ｔｅｃｈ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ｈｅｌｉｕｍ ｉｓ
ｉｒｒｅｐｌａｃｅａｂｌｅ ｉｎ ｌｉｑｕｉｄ ｆｕｅｌ ｒｏｃｋｅｔ ｌａｕｎｃｈ ｄｅｅｐ ｄｉｖｉｎｇ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｆｉｅｌｄｓ ａｎｄ ｈａｓ ａ ｐｒｏｆｏｕｎｄ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｈｉｇｈ－ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ
 ｄｅｅｐ ｓｐａｃｅ ｄｅｅｐ ｓｅａ ｄｅｅｐ ｅａｒｔｈ ｄｅｅｐ ｂｌｕｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｆｉｅｌｄｓ.Ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｈｅｌｉｕｍ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｃｈａｉｎｓ
ｐｌａｙｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｏｆ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｓｕｐｐｌｙ.Ｉｔ ｈａｓ ａ ｇｒｅａｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｒｅｆｏｒｍ ｏｆ ｈｅｌｉｕｍ
ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｂｕｉｌｄ ａ ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｅｄ ｈｅｌｉｕｍ ｓｕｐｐｌｙ ｓｙｓｔｅｍ.Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ａｎａｌｙｓｅｓ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｈｅｌｉｕｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ
ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｃｈａｉｎｓ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｔｈｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｓｉｄｅ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ｓｉｄｅ ｔｈｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｓｉｄｅ ｔｈｅ ｔｒａｄｅ ｓｉｄｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｓｉｄｅ.Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ
ｐｒｏｐｏｓｅｓ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｔａｔｕｓ ａｎｄ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ'ｓ ｈｅｌｉｕｍ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐａｔｈ ｏｆ ｈｅｌｉｕｍ ｉｎｄｕｓｔｒｙ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｃａｐａｃｉｔｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｆｏｒｅｉｇｎ ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔｉｎｇ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ 
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔｉｎｇ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｒｉｓｋ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔｉｎｇ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｓｕｂｓｔｉｔｕｔａｂｉｌｉｔｙ ｔｈｅ ｒｅｃｙｃｌｉｎｇ ｒａｔｅ ｆｕｔｕｒｅ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｔｒｅｎｄ 



ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃｈａｉｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ.Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｈｅｌｉｕｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｉｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅ ｂｕｔ ｍｏｓｔ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｒｅｍａｉｎ ｉｎ ｌｏｗ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ Ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｈｅｌｉｕｍ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ ｓｕｐｐｌｙ ｄｅｍａｎｄ ａｎｄ ｔｒａｄｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｗｏｕｌｄ ｂｅ
ｐｒｏｆｏｕｎｄｌｙ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｂｕｔ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｗｏｕｌｄ ｐｅｒｓｉｓｔ ｆｏｒ ａ ｌｏｎｇ ｔｉｍｅ Ｔｈｅ ｈｅｌｉｕｍ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｆｏｒｍｉｎｇ
ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｒｅ ｕｎｄｅｒｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｈｅｌｉｕｍ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｓ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ
ｉｍｐｒｏｖｅｄ Ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｈｅｌｉｕｍ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｓ ｗｅｌｌ ｗｉｔｈ ａ " ｈｅｌｉｕｍ ｈｅａｔ" ｔｉｄｅ.Ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｂｅｃｏｍｅ
ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｅｄ ｗｈｉｃｈ ｍａｙ ｃｈａｎｇｅ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｈｅｌｉｕｍ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｐａｔｔｅｒｎ.Ｃｈｉｎａ'ｓ ｈｅｌｉｕｍ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ａｎｄ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ
ｃｏｅｘｉｓｔ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｈｅｌｉｕｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｃｈａｉｎ ｐａｔｔｅｒｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｅｗ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ.Ｔｈｅ ２０２２ ｉｓ ｔｈｅ ｋｅｙ
ｙｅａｒ ｔｏ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ  ｔｈｅ １４ｔｈ Ｆｉｖｅ Ｙｅａｒ Ｐｌａｎ .Ｉｔ ｉｓ ｄｅｓｉｒａｂｌｅ ｔｏ ｃｏｎｄｕｃｔ ｔｈｅ ｗｏｒｋ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｈａｉｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｅｌｉｕｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｒｋｅｔ ｐｌａｙｅｒｓ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｅｄ
ｓｕｐｐｌｙ ｓｙｓｔｅｍ.Ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｗｏｒｋ ｗｉｌｌ ｂｕｉｌｄ ａｎ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｃｈａｉｎ ｆｏｒｍ ａ ｓｔａｂｌｅ ａｎｄ ｒｅｓｉｌｉｅｎｔ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｈａｉｎ 
ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ｈｅｌｉｕｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｇｕａｒａｎｔｅｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｈｉｇｈ－ｔｅｃｈ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ｈｅｌｉｕｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｈａｉｎ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｃｈａｉｎ ｓａｆｅｔｙ ｓｕｐｐｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐａｔｈ

　 　 氦是已知熔点和沸点最低的元素ꎬ具有低密

度、低溶解度、高导热率、强化学惰性等独特的物理

和化学性质ꎬ广泛应用于液体燃料火箭、载人深潜、
第四代核反应堆、半导体制造、量子计算机、核磁共

振、现代精密分析仪器等国防工业和高新技术领

域ꎬ是中国进一步走向“深空、深海、深地、深蓝”不

可或缺的战略性稀有气体资源(李玉宏等ꎬ２０１８ꎻ贾
凌霄等ꎬ２０２２)ꎮ

全球氦气产业链主要分为资源勘探开发ꎬ粗氦

提取及精制、氦气液化及储运ꎬ以及贸易、应用等环

节ꎮ 长期以来ꎬ美国在氦气的资源端、技术端和贸

易端等全产业链上占据绝对话语权ꎮ 中美博弈、俄
乌冲突等对全球资源供应链和产业链产生了巨大

影响ꎬ中国氦气资源供应对外依存度长期维持在

９５％ 左右ꎬ如何为国内高新技术产业发展提供安全、
稳定、有韧性的产业链和供应链ꎬ得到政府、社会、
企业各界高度重视和大力支持ꎮ 本文全面梳理全

球氦气产业链与创新链的发展态势ꎬ分析中国氦气

产业发展面临的问题和挑战ꎬ提出相应的资源安全

供给路径ꎬ助力中国氦气资源安全保障ꎮ

１　 全球氦气产业发展现状与趋势

氦气作为一种新兴的战略资源ꎬ长期以来市场

规模较有限ꎬ几乎未开展专门的勘探ꎮ 目前ꎬ全球

工业利用的氦气资源主要来自含氦天然气藏的分

离、提取ꎮ 近年ꎬ随着国防工业和高新技术领域的

快速发展ꎬ全球氦气资源需求预计以每年约 ５％ 的

速度增长ꎬ２０２１ 年全球氦气资源需求量为１.９４×１０８

ｍ３ꎬ整体供不应求ꎬ价格大幅波动ꎮ 近来ꎬ卡塔尔、
俄罗斯等国加速推进大型氦气项目建设ꎬ引发全球

“氦热”潮ꎬ许多公司加大氦气勘查投入、提取技术

和储存装备创新的投资ꎬ呈现出一系列发展新变化ꎮ
１.１　 全球已探明氦气资源分布集中ꎬ美国、卡塔尔、

阿尔及利亚、俄罗斯四分天下

　 　 全球已探明和已开发氦气资源主要是以游离

态微量组分伴生于油气藏或非烃气藏中ꎬ分布相对

集中ꎮ 据美国地质调查局数据ꎬ截止 ２０２１ 年底ꎬ全
球氦气总资源量约为 ４８４×１０８ ｍ３ꎬ其中美国、卡塔

尔、阿尔及利亚、俄罗斯资源量分别为 １７１×１０８ ｍ３、
１０１×１０８ ｍ３、８２ ×１０８ ｍ３、６８ ×１０８ ｍ３ꎬ共占全球总资

源量的 ８７.１９％ ꎮ 全球氦气总探明储量约为 １２０.８６×
１０８ ｍ３ꎬ其中美国约 ８５.８６×１０８ ｍ３ꎬ占全球总储量的

７１.０４％ ꎻ阿尔及利亚、俄罗斯氦气储量分别为 １８ ×
１０８ ｍ３、１７×１０８ ｍ３ꎬ占全球总储量的 ２８.９５％ ꎻ卡塔尔

氦气资源主要来自液化天然气(ＬＮＧ)尾气(闪蒸

汽ꎬＢＯＧ)提纯回收ꎬ资源量巨大但无高品位氦气储

量(ＵＳＧＳꎬ２０２２)(图 １)ꎮ 美国、阿尔及利亚、俄罗斯

三国氦气总储量占全球已公布探明储量的 ９９.９９％ ꎮ
氦气资源分布不均衡进一步体现在各个国家内部

的不同天然气田中ꎬ以美国为例ꎬ其 ９７％ 的氦气储量

分布在克利夫赛德(Ｃｌｉｆｆｓｉｄｅ)、胡果顿(Ｈｕｇｏｔｏｎ)、巴
拿马 ( Ｐａｎｏｍａ) 等 六 大 气 田 中 ( Ｂｒｏａｄｈｅａｄꎬ ２００５ꎻ
Ｈａｌｆｏｒｄ ｅｔ ａｌ. ２０２２)ꎮ 俄罗斯的氦气储量也集中分布

在科维克塔 (Ｋｏｖｙｋｔａ)、恰扬达 (Ｃｈａｙａｎｄａ)、索宾

(Ｓｏｂｉｎ)、中博托宾 ( Ｓｒｅｄｎｅｂｏｔｕｏｂｉｎ) 等远东气田

(Ｈｏｏｋｅｒꎬ２０１２)ꎮ 俄罗斯氦气资源勘探开发潜力巨

大ꎬ或将改变全球的氦气资源格局ꎮ 根据前苏联储

量标准ꎬ俄罗斯氦气总储量(Ａ＋Ｂ＋Ｃ１ ＋Ｃ２ 级总量)
为 １８７.６×１０８ ｍ３ꎬ远高于美国地质调查局的统计数

据(１７ ×１０８ ｍ３) (Ｙａｋｕｔｓｅｎｉꎬ２０１４ꎻＰｒｏｖｏｒｎａｙａ ｅｔ ａｌ. 
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图 １　 全球氦气藏分布与产能格局示意图(据张宁等ꎬ２０１０ꎻＵＳＧＳꎬ２０２２ 修改)

Ｆｉｇ. １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｈｅｌｉｕｍ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｐａｔｔｅｒｎ

２０２２)ꎮ ２０１６ 年以来坦桑尼亚大裂谷地区发现非伴

生氦气资源ꎬ鲁克瓦(Ｒｕｋｗａ)盆地的预期(最大)可
采氦气资源量约为 ３９.０８×１０８ ｍ３(Ｄａｎａｂａｌａｎ ｅｔ ａｌ. 
２０２２)ꎮ 总体而言ꎬ全球多数国家尚未开展氦气勘

探ꎬ或者总体勘探程度较低ꎬ但最新勘探实践表明ꎬ
全球氦气资源潜力较大ꎮ
１.２　 全球氦气产量相对稳定ꎬ美国、卡塔尔占 ８０％ ꎬ

阿尔及利亚、俄罗斯占 １４.３８％
　 　 受全球氦气资源分布格局的制约ꎬ全球氦气产

量分布较集中ꎬ北美是绝对主力供应区ꎬ其次是卡

塔尔ꎬ亚太地区氦气产量极低ꎮ 全球主要产氦国为

美国、卡塔尔、阿尔及利亚、俄罗斯、波兰、澳大利亚

等国ꎮ ２０ 世纪末—２１ 世纪初ꎬ全球氦气年产量总体

稳步增长ꎬ年产量 ０.８５×１０８ ~ １.７５×１０８ ｍ３ꎮ ２０１２—
２０２１ 年ꎬ全球氦气年产量基本趋于平稳ꎬ年产量总

体保持在 １.６×１０８ ｍ３左右(ＵＳＧＳꎬ２０２２)(图 １)ꎮ 美

国是氦气开采利用最早的国家ꎬ氦气生产始于 ２０ 世

纪初ꎮ ２０１２ 年之前ꎬ美国氦气供应量一直接近全球

总产量的 ８０％ ꎮ 随着美国氦气战略储备快速枯竭ꎬ
２０１２—２０２０ 年ꎬ美国氦气供应量从 １.３３ ×１０８ ｍ３ 减

至 ０.８３×１０８ ｍ３ꎬ减少近 ４０％ ꎬ２０２１ 年美国氦气供应

量进一步降至 ０.７７×１０８ ｍ３ꎮ 卡塔尔近年氦气产量

增长较快ꎬ２０２１ 年产量为 ０.５１×１０８ ｍ３ꎬ与美国一起

供应了全球近 ８０％ 的产量ꎮ 作为第二梯队产氦国

的阿尔及利亚、俄罗斯约占全球产量的 １４.３８％ ꎬ其
中ꎬ阿尔及利亚 ２０２１ 年产量 ０.１４×１０８ ｍ３ꎬ占全球氦

气总产量的 ８.７５％ ꎮ 俄罗斯是较早开发氦气的国

家ꎬ但氦气产量较低ꎬ年产量基本稳定在 ０.０３ ×１０８

ｍ３左右ꎬ２０２１ 年俄罗斯氦气产量快速增至 ０.０９×１０８

ｍ３ꎬ占全球氦气总产量的 ５.６３％ (ＵＳＧＳꎬ２０２２)ꎬ但
随着俄乌冲突加剧ꎬ氦气生产遭受重大打击ꎮ 澳大

利亚达尔文液化天然气工厂 ２０２１ 年氦气年产量约

为 ０.０４×１０８ ｍ３ꎬ占全球氦气总产量的 ２.５０％ ꎬ多个

液化天然气出口设施在建或拟建ꎬ主要满足澳大利

亚、新西兰和亚太地区(张宁等ꎬ２０１０)ꎮ
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１.３　 全球氦气勘查开发主体日益多元化ꎬ未来供应

格局将成美、卡、俄三分天下

　 　 过去 １０ 年ꎬ国际氦气市场反复出现供应短缺ꎬ
导致氦气备受关注ꎬ国际上涌现出大量的氦气公

司ꎬ勘查开发主体日益多元化ꎬ出现了“氦热”潮ꎮ
一些具有油气勘探或者采矿背景的公司已开始转

向氦气勘探ꎬ积极布局氦气产业发展ꎬ挖掘氦气资

源潜力ꎮ 据 Ｇａｓｗｏｒｌｄ 报道ꎬ约有 ３０ 多家初创公司

在美国西南部、加拿大萨斯喀彻温省和阿尔伯塔

省、塔桑尼亚、澳大利亚、南非等国家或地区从事氦

气勘探(贾凌霄等ꎬ２０２２)ꎬ印度尼西亚、韩国、日本

等国也在积极进军氦气 供 应 领 域 ( Ｋｏｒｎｂｌｕｔｈꎬ
２０２２)ꎮ 目前ꎬ全球规模较大的提氦厂共计 １９ 家ꎬ其
中美国 １５ 家ꎬ卡塔尔 １ 家ꎬ阿尔及利亚 １ 家ꎬ俄罗斯

１ 家ꎬ波兰 １ 家ꎮ 未来随着一批提氦工厂陆续投产ꎬ
全球氦气供应格局或将迎来重大调整ꎮ 据统计ꎬ
２０２１—２０２５ 年ꎬ全球陆续有俄罗斯阿穆尔天然气加

工厂(Ａｍｏｕｒ)、卡塔尔拉斯拉凡 ３ 期(Ｒａｓ Ｌａｆｆａｎ －
３)、坦桑尼亚氦一号(Ｈｅｌｉｕｍ Ｏｎｅ)、阿尔及利亚提

氦厂等工厂陆续投产(表 １)ꎬ届时预计产氦能力将增

加 １.１×１０８ ｍ３ꎬ全球氦气供应量将达到 ２.６×１０８ ｍ３ꎮ
Ａｍｏｕｒ 工厂是俄罗斯天然气工业股份公司

(Ｇａｚｐｒｏｍ)于 ２０１５ 年开始建设的ꎬ原预期 ２０２４ 年

底全部投产ꎮ 该工厂设计年氦气产量约为 ０.６×１０８

ｍ３ꎬ生产的氦气将主要用于出口ꎬ预计到 ２０３０ 年将

取代美国成为全球氦第一大供应国ꎬ未来 ３０ 年内

Ａｍｏｕｒ 生产的 ９０％ 氦气将出口到中国 ( Ｅｄｉｓｏｎ
Ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ２０２１)ꎮ 同时ꎬ俄罗斯正在符拉

迪沃斯托克建设大型氦气物流中心ꎬ规划再建 ４ 座

储氦库ꎬ新增氦储备能力达 ２４ ×１０８ ｍ３ ( Ｇａｚｐｒｏｍ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｄｉｒｅｃｔｏｒａｔｅꎬ２０２１)ꎮ 此外ꎬ俄罗斯伊尔库

茨克石油公司( ＩＮＫ)计划从东西伯利亚的雅拉克

塔(Ｙａｒａｋｔａ)油气凝析气田的气体中提取氦气ꎬ设计

氦气年产能 ０.０７５×１０８ ｍ３ꎬ２０２５ 年将对来自马尔科

夫斯科(Ｍａｒｋｏｖｓｋ)气田的天然气进行提氦ꎬ设计年

产能为 ０.０４５×１０８ ｍ３ꎮ
卡塔尔 Ｒａｓ Ｌａｆｆａｎ－３ 最初计划于 ２０１８ 年开始

生产ꎬ预期年产能为 ０.１１×１０８ ｍ３ꎬ满负荷生产时ꎬ总
年产量约为 ０.７４×１０８ ｍ３ꎬ将占全球氦产量的约 ３５％
(Ｏｍｉｄ Ｓｈｏｋｒｉ Ｋａｌｅｈｓａｒꎬ２０２１)ꎮ 受疫情影响ꎬ该工厂

目前还未启动生产ꎮ 除 Ｒａｓ Ｌａｆｆａｎ－３ 工厂外ꎬ卡塔

尔石油公司还批准 Ｎｏｒｔｈ Ｆｉｅｌｄ Ｅａｓｔ ( ＮＦＥ) 项目

(Ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ２０２１)ꎬ将在 ＲａｓＬａｆｆａｎ 新建第

４ 家氦工厂ꎬ设计年产氦气约０.４１×１０８ ｍ３(贾凌霄

等ꎬ２０２２)ꎬ到 ２０２８ 年氦气年产量将再增加 ０. ３４ ×
１０８ ｍ３ꎮ

如果俄罗斯、卡塔尔在建产能可以如期实现ꎬ
全球氦气供应将呈现美国、卡塔尔、俄罗斯三分天

下的格局ꎬ氦气供应紧张的局面或许会得到缓解ꎮ
考虑到当今复杂的国际环境ꎬ俄罗斯、卡塔尔等氦

气供应增长依然存在较大的不确定性ꎬ全球氦气供

应宽松仍面临巨大挑战ꎮ 例如ꎬ俄罗斯 Ａｍｏｕｒ 因

２０２１ 年 １０ 月份的大火和 ２０２２ 年 １ 月份的爆炸事件

无限期关闭ꎬ加之俄乌冲突和西方国家制裁的影

响ꎬ氦气供应处于停滞状态ꎮ 卡塔尔的 ３ 个产氦工

厂中的 ２ 个因定期维护而关闭ꎬ受到疫情影响提氦

装置建设也有所推迟ꎮ 俄乌冲突导致欧洲天然气

短缺ꎬ阿尔及利亚的两家液化天然气厂之一被关闭ꎬ

表 １　 全球部分计划新建天然气提氦厂

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ｎｅｗ ｈｅｌｉｕｍ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｉｅｓ ｓｃｈｅｄｕｌｅｄ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ

国家 所有者或运营者 工厂或气田 氦年产能 / １０４ ｍ３ 计划投产年份

俄罗斯 俄罗斯天然气工业股份公司(Ｇａｚｐｒｏｍ) 阿穆尔 １ 期(Ａｍｏｕｒ) ２０００ ２０２１

俄罗斯 俄罗斯天然气工业股份公司(Ｇａｚｐｒｏｍ) 阿穆尔 ２ 期(Ａｍｏｕｒ) ２０００ ２０２２

俄罗斯 俄罗斯天然气工业股份公司(Ｇａｚｐｒｏｍ) 阿穆尔 ３ 期(Ａｍｏｕｒ) ２０００ ２０２４

俄罗斯 伊尔库茨克石油公司( ＩＮＫ) 雅拉克塔气田(Ｙａｒａｋｔａ) ７５０ ２０２１

俄罗斯 伊尔库茨克石油公司( ＩＮＫ) 马尔科夫斯科气田(Ｍａｒｋｏｖｓｋ) ４５０ ２０２５

卡塔尔 卡塔尔能源公司(Ｑａｔａｒ Ｅｎｅｒｇｙ)等 拉斯拉凡 ３ 期(ＲａｓＬａｆｆａｎ －３) １２００ ２０２２

坦桑尼亚 氦一号公司(Ｈｅｌｉｕｍ Ｏｎｅ) 氦一号(Ｈｅｌｉｕｍ Ｏｎｅ) ２８００ ２０２５

阿尔及利亚 阿尔及利亚国家石油公司(Ｓｏｎａｔｒａｃｈ)等 阿尔及利亚提氦厂 １０００ 项目已启动
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其天然气原料通过海底管道输送到欧洲ꎬ进一步加

剧了全球氦气短缺(Ｋｒａｍｅｒꎬ２０２２)ꎮ
１.４　 全球氦气需求高速增长ꎬ北美、亚太和欧洲为

三大消费主力区

　 　 全球氦气主要应用在低温(核磁共振、低温超

导等)、气氛控制 (半导体、液晶面板等高端制造

业)、增压与吹洗(航天飞机、液体燃料火箭和导弹

等)、高端材料焊接、呼吸气(潜艇、潜水等)等领域ꎮ
２０１６ 年以来ꎬ随着高新技术产业快速发展ꎬ氦气在

半导体、光纤等高端制造业、高端材料焊接等领域

的应 用 大 幅 增 加 ( Ｔｈｏｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｉｎｃ.ꎬ ２０２１ )
(图 ２)ꎮ

全球氦气需求每年以 ５％ 的速度增长ꎬ整体呈

现供不应求的局面ꎮ 目前ꎬ全球氦气消费中ꎬ北美

地区为第一主力消费区ꎬ占 ４２％ ꎻ其次是亚太地区ꎬ
占 ３２％ ꎻ第三位是欧洲ꎬ占 ２０％ ꎻ中东及非洲地区需

求量较低ꎬ仅占 ５％ ꎮ 其中ꎬ北美地区医疗保健行业

是氦气最重要的消费终端(Ｃｅｎｔｅｒｓ ｆｏｒ Ｍｅｄｉｃａｒｅ ＆
Ｍｅｄｉｃａｉｄ Ｓｅｒｖｉｃｅｓꎬ２０２０)ꎮ 根据中国工业气体协会

统计ꎬ２０２０ 年全球氦气需求量为 １.９４×１０８ ｍ３ꎬ相对

于 １.６０×１０８ ｍ３的产量而言ꎬ出现了约 ２２％ 的供需缺

口ꎮ ２０２２ 年ꎬ氦气在焊接、磁共振成像(ＭＲＩ)、呼吸

系统疾病的辅助治疗(ＡＲＤＳ、ＣＯＰＤ 等)和半导体

制造等领域的需求进一步增大ꎬ推动氦气市场发展

(Ｆｕｔｕｒｅ Ｍａｒｋｅｔ ＩｎｓｉｇｈｔｓꎬＩｎｃ.ꎬ２０２２)ꎮ 随着医疗、５Ｇ、
半导体、航空航天、量子计算等高科技领域的高速

发展ꎬ预计未来数年全球氦气需求量还将继续增

长ꎬ２０２５ 年将达到 ２.１１×１０８ ｍ３ꎬ其中亚太地区需求

占比会进一步加大ꎬ特别在中国、日本、印度等国

家ꎮ 而据俄罗斯相关机构预测ꎬ２０３０ 年全球氦气需

求量将达到 ２.２×１０８ ~ ３.０×１０８ ｍ３ꎬ如果不进行新区

块的勘探和开发ꎬ氦气产量将下降到 １.３４×１０８ ｍ３ꎬ
供需缺口将达 １.６６×１０８ ｍ３以上ꎮ
１.５　 全球氦气贸易中美国拥有资源占有、资本掌

控、技术垄断、销售主导四大优势

　 　 氦气是快速发展的新兴产业ꎬ２０２１ 年全球氦气

市场规模达 ４６.８５ 亿美元ꎮ 据 ＦＭＩ 预测ꎬ２０２２ 年氦

气的市场规模将同比增长 ４.６％ꎬ２０２８ 年将达到 ６５.９７
亿美元(Ｆｕｔｕｒｅ Ｍａｒｋｅｔ ＩｎｓｉｇｈｔｓꎬＩｎｃ.ꎬ２０２２ꎻＳｋｙｑｕｅｓｔꎬ
２０２２)ꎮ 目前ꎬ全球氦气贸易主要由国际大公司和

国家油气寡头控制ꎬ垄断着整个氦气贸易市场的

７５％ 以上ꎮ 美国在全球氦气贸易体系中拥有绝对话

语权ꎬ不仅体现在美国本土氦气资源和产量的全球

占比方面ꎬ而且体现在美国资本对全球氦气供应链

的控制ꎬ全球十大高纯工业氦气供应商中ꎬ美国资

本控股企业超过半数ꎬ十大氦气压缩机生产商中ꎬ
美企同样占据半壁江山ꎮ 此外ꎬ国际上氦气供应实

行配额制ꎬ现有氦气贸易主要由林德(Ｌｉｎｄｅ)、液化

空气 ( Ａｉｒ Ｌｉｑｕｉｄｅ)、 空气化工 ( Ａｉｒ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｎｄ
ＣｈｅｍｉｃａｌｓꎬＩｎｃ.)等国际气体公司ꎬ通过长期贸易协

议完成额度分配ꎬ除俄罗斯外ꎬ其余国家的氦资源

分配话语权基本由美国资本掌控ꎮ ２０２２ 年ꎬ除空气

化工公司外ꎬ所有供应商都宣布因不可抗力减少了

对其客户的配额(合同数量的４５％ ~ ６０％ )(Ｋｒａｍｅｒꎬ
２０２２)ꎮ

美国控制全球氦气贸易的历史由来已久ꎮ １９０３
年ꎬ美国发现富氦天然气后垄断了全球氦气生产和

销售ꎮ １９２５ 年ꎬ美国立法停止向外国和非政府机构

出售氦气ꎮ 美苏冷战期间ꎬ美国政府高价收购油气

公司分离出的氦气ꎬ将氦气注入 Ｃｌｉｆｆｓｉｄｅ 气田中ꎬ作
为战略储备ꎮ ２０ 世纪 ９０ 年代ꎬ随着氦气应用领域

不断扩大ꎬ需求不断增加ꎬ美国政府通过出售储备

的氦气ꎬ缓解全球氦气市场供应紧张局面(秦胜飞

等ꎬ２０２１)ꎮ 截至 ２０２１ 年ꎬ美国仍有 ０.８６×１０８ ｍ３的

储备氦气ꎮ 随着全球氦气需求不断上涨和美国氦

气储量与产量急剧下降ꎬ全球氦气供需矛盾愈发突

出ꎬ氦气价格随之出现巨大波动ꎮ 卡塔尔目前是仅

次于美国的第二大氦气生产国ꎬ但由于卡塔尔的提

氦设备和技术主要来自美国ꎬ其销售亦受美国控制

(秦胜飞等ꎬ２０２１)ꎮ
１.６　 全球富氦天然气藏勘查技术研发刚起步ꎬ中游

关键技术装备多为美国公司掌握

　 　 寻找富(含)氦天然气藏是加快发展氦气产业

的重要基础ꎬ但目前针对富(含)氦天然气成藏规律

的专门研究十分有限ꎬ勘探技术刚刚起步ꎮ 可供工

业开发的氦气资源主要赋存于以烃类、氮气、二氧

化碳等为主要成分的天然气藏中ꎬ其中又以烃类天

然气为主ꎮ 相对于烃类天然气ꎬ氦气为无机成因ꎬ
且其在天然气中含量较低ꎬ上地壳中的 Ｕ、Ｔｈ 元素

是４Ｈｅ最重要的来源ꎮ 当前ꎬ氦气的成因类型判别、
地质流体示踪、地质年代学研究等方面已取得较多

研究成果(徐永昌等ꎬ１９９６ꎻ陶明信等ꎬ２００１)ꎬ但将

其作为独立资源对其生成、释放、运移、保存、资源

评价等方面的研究相对薄弱ꎬ现有技术也基本沿用
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了烃类天然气的勘探技术方法ꎬ用于氦气勘查的随

钻气测录井识别评价方法(地球化学方法)、测井识

别评价技术(地球物理方法)等井下勘探技术尚处

在探索试验阶段ꎬ极大地制约了氦气成藏理论的研

究和资源的勘探开发ꎮ 氦气丰度低ꎬ作为单独矿种

进行独立勘探极少ꎬ在常规气测录井中增加氦气气

相色谱是氦气井下随钻识别最可行的方法ꎮ 核磁

共振成像、热中子成像测井等方法在原理上可能对

氦气识别具有重要的指示意义ꎬ同时具有开展相关

技术研究和应用的前景ꎮ
国外氦气分离、提纯、液化储存等技术装备相

对成熟ꎬ但基本掌握在空气化工、液化空气和林德

等少数外国公司手中ꎬ世界大型提氦厂投资建设、
配额分配、关键装备制造及认证等均由其垄断ꎬ并
且对中国有引进限制(张哲等ꎬ２０２２ｂ)ꎮ 全球工业

氦气生产主要来源于天然气直接提氦和液化天然

气闪蒸汽(ＬＮＧ －ＢＯＧ)提氦ꎮ 天然气直接提氦始

于 ２０ 世纪 ２０ 年代的美国ꎬ氦气工业品位一般认为

是 ０.１％ (体积分数ꎬ下同)ꎬ实际工业利用的多数在

０.３％ 左右ꎮ ＬＮＧ－ＢＯＧ 提氦发展潜力巨大ꎬ所用原

料气 Ｈｅ 含量在 ０.０４％ 左右ꎬ但对原料气规模和提

取技术装备有较高要求ꎮ 天然气分离法是目前唯

一工业化获取氦的方法ꎬ包括粗氦提取与精制ꎮ 天

然气分离法的技术路线从大类上又分为深冷法和

非低温法 ２ 类ꎮ 深冷法为粗氦提取应用最广泛且经

济有效的提氦方法ꎬ约 ９０％ 的氦气通过深冷法制取ꎮ
近年常温法提氦(多级变压吸附、多级膜、膜法＋多级

变压吸附)研发也已获得成功ꎬ并逐步投入使用(张
哲等ꎬ２０２２ｂ)ꎮ 由于氦气的大规模运输和特殊用途

对气体纯度的需求ꎬ必须对粗氦进行精制和液化ꎬ
但变压吸附法功耗高ꎬ工艺复杂ꎬ不适合大规模提

氦ꎮ 深冷法也是氦气液化和运输的最佳方案ꎬ它采

用低温吸附或低温冷凝、冷冻法ꎬ在低压低温下ꎬ实
现对粗氦中杂质气体的去除ꎬ随后通过氦液化器将

高纯氦气液化ꎮ 美国、卡塔尔、阿尔及利亚、澳大利

亚等主要产氦国均应用了较成熟的氦气提纯和液

化的技术、设备ꎬ但这些技术多为欧美大型跨国公

司掌握ꎮ 如液化空气集团在卡塔尔液化天然气厂

建立的氦气回收、液化装置ꎬ可提供近 ０.６×１０８ ｍ３氦

气年产量ꎬ使卡塔尔成为第二大氦气供应国ꎮ 林德

公司在澳大利亚达尔文市和阿尔及利亚斯基克达

建立的液化天然气工厂ꎬ已组建具有全球最低功耗

和最高回收率的氦气回收装置ꎮ

２　 中国氦气产业发展现状与问题挑战

近年来ꎬ在中国高新技术产业快速发展的带动

下ꎬ国内氦气需求大幅增长ꎬ但受中美博弈和俄乌

冲突等突发事件影响ꎬ氦气价格大幅波动ꎬ持续稳

定的氦气资源保障面临严峻挑战ꎬ已经引起了国家

相关部委的重视ꎬ国内各大石油企业、高校及科研

院所纷纷响应ꎬ积极投入到氦气资源勘查、技术研

发、加工利用ꎬ参与国际贸易等全链条、各环节ꎮ 总

体看ꎬ中国氦气产业仍处在起步发展阶段ꎬ上中下

游产业链的各环节仍面临诸多问题和挑战ꎮ
２.１　 中国氦气资源潜力良好ꎬ但勘查程度低、家底

不清

　 　 中国氦气资源勘查起步晚、程度低ꎬ只开展了

一些综合性的调查研究ꎬ针对性的钻探工作较少ꎮ
近年调查研究发现ꎬ中国氦气资源分布广泛、层位

众多ꎬ分区分带富集特征明显ꎬ具有良好的资源潜

力ꎮ 目前ꎬ全球范围内已探明的具有工业开发利用

价值且具有较大规模储量的富氦天然气藏均位于

板内及边缘隆起带上ꎬ中国西部塔里木、四川、鄂尔

多斯、柴达木等大型叠合盆地边缘隆起发育ꎬ已发

现多个富氦天然气藏ꎬ具有广阔的勘探前景ꎮ 板内

裂谷盆地是全球氦气勘探的热点区域ꎬ东非裂谷系

和中国渭河盆地在近年相继取得重要发现ꎬ资源前

景良好ꎮ 深大断裂周缘也是富氦天然气富集的重

要区域ꎬ此类气藏以非烃类二氧化碳和氮气藏为

主ꎬ中国东部郯庐断裂带周缘松辽、渤海湾、苏北等

盆地已发现多个非烃富氦气藏ꎬ虽然氦气丰度较

高ꎬ但规模小ꎬ资源潜力有限(图 ３)ꎮ
中西部大型叠合盆地和陆内裂谷盆地是中国

氦气资源的主要富集区ꎮ 初步预测四川、鄂尔多

斯、塔里木、柴达木、汾渭“五大”盆地的氦气远景资

源量达 ８０×１０８ ｍ３ 以上ꎬ将是中国快速实现产能的

主力勘探区ꎮ 四川盆地威远气田是中国首个实现

氦气商业化利用的气田ꎬ氦气含量 ０.２％ 左右ꎬ最高

０.３６％ (张子枢ꎬ １９９２ꎻ 戴金星ꎬ ２００３ꎻ 王佩业等ꎬ
２０１１ꎻ秦胜飞等ꎬ２０２２ａ)ꎮ 鄂尔多斯盆地是目前国内

最大的天然气生产基地ꎬ氦气含量 ０.０３％ ~ ０.０５％ ꎬ
盆地北部少数气田氦气含量达到 ０.１％ 以上ꎬ其中东

胜气田氦气含量为 ０.０４５％ ~ ０.４８７％ ꎬ探明储量为

２.４４４×１０８ ｍ３ꎬ控制储量为 ４.２７０×１０８ ｍ３ꎬ预测储量
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图 ２　 氦气 ２０１６ 年和 ２０２１ 年应用领域占比对比图

Ｆｉｇ. ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｈｅｌｉｕｍ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ２０１６ ａｎｄ ２０２１

为１.５９０×１０８ ｍ３ꎬ合计地质储量为 ８.３０４×１０８ ｍ３(何

图 ３　 中国含油气盆地氦气显示分布图

Ｆｉｇ. ３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｈｅｌｉｕｍ ｄｉｓｐｌａｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ'ｓ ｐｅｔｒｏｌｉｆｅｒｏｕｓ ｂａｓｉｎｓ

发岐等ꎬ２０２２)ꎮ 塔里木盆地塔西南、塔北、塔中地

区均展现出一定氦气富集前景ꎬ氦气含量 ０.０５％ ~
２.１９％ (余琪祥等ꎬ２０１３ꎻ余琪祥ꎬ２０１７)ꎬ其中巴楚隆

起东南缘和田河气田氦气含量 ０.２６％ ~ ０.５３％ ꎬ为壳

源成因ꎬ折算氦气探明储量 １.９５９１×１０８ ｍ３(陶小晚

等ꎬ２０１９)ꎮ 柴达木盆地北缘东坪、马北、尖北等气田

陆续发现高品位富氦天然气藏(东坪气田 ０.０７５％ ~
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１.０６９％ ꎻ马北气田 ０.０６％ ~ ０.２０％ ꎻ柴北缘全吉山等

地区 ０.２１％ ~ ０.７２％ )ꎬ标准氦气资源量预计达 ４ ×
１０８ ｍ３(张云鹏等ꎬ２０１６ꎻ杨振宁等ꎬ２０１８ꎻ韩伟等ꎬ
２０２０ꎻ张晓宝等ꎬ２０２０)ꎮ 汾渭盆地氦源岩广泛发

育、品质较好ꎬ氦气成藏条件得天独厚ꎬ资源潜力巨

大ꎬ是目前中国开展氦气资源研究的热点地区之一

(李玉宏等ꎬ２０１８ꎻ韩元红等ꎬ２０２２)ꎮ 其中西安凹陷

和固市凹陷新生界地热井中伴生壳源氦气显示十

分普遍ꎬ氦气显示井 ７７ 口ꎬ地热井井口气体中氦含

量大于 １％ 的 ３８ 口ꎬ最高达 ９.２２６％ ꎬ氦含量高居全

球前列ꎻ其北段晋中凹陷新发现 ６ 口地热井ꎬ井口气

体中氦气含量达 １０％ 以上ꎬ世界罕见ꎮ 渭河盆地估

计 ４０００ ｍ 以浅水溶氦气资源量为 ２１.３０×１０８ ｍ３ꎬ现
已圈定华州－潼关、武功－咸阳、户县－蓝田 ３ 处氦气

远景区ꎬ进一步工作有望取得氦气资源勘查重大突

破(李玉宏等ꎬ２０１５)ꎮ
中国东部氦气资源主要分布在郯庐断裂带两

侧的含油气断陷盆地ꎬ断裂带两侧发现了多个含有

氦气的油气藏和非烃气藏ꎬ包括含氦气的二氧化碳

气藏、氮气藏等(余琪祥ꎬ２０１７)ꎬ且氦气含量较高ꎬ
以幔源成因为主ꎬ表现为幔、壳源混合成因ꎬ主控因

素为深大断裂ꎮ 松辽盆地北部氦气主要分布于白

垩系中部含油组合的萨尔图油层、下部含油组合的

扶余油层和杨大城子油层ꎬ以及深部含气组合的登

楼库组气层和侏罗系中(赵少宇ꎬ２０１４)ꎮ 对该区 ３０
多口 油 气 勘 探 井 的 分 析 显 示ꎬ 其 氦 气 含 量 为

０.１０２％ ~ ０.４０４％ ꎬ个别井中氦气含量较高ꎬ如汪 ９－
１２ 井氦气含量 ２.１０４％ ꎬ高地 １ 井氦含量 ０.８４％ ꎬ黑
富地 １ 井和吉白地 １ 井氦含量均为 ０.５％ ꎬ氦气勘

探前景良好ꎻ气藏埋深范围 ５８９.６ ~ ３６３０ ｍꎬ与松

辽盆地天然气主要产出深度一致ꎬ且氦气含量具

有自上而下逐渐上升的特点ꎬ说明氦气源于地壳

深部环境(车燕等ꎬ２００１ꎻ冯子辉等ꎬ２００１ꎻ付晓飞

等ꎬ２００５ꎻ余琪祥等ꎬ２０１４)ꎮ 渤海湾盆地济阳坳陷

花沟地区发现富含氦气的非烃气藏ꎬ花 ５０１ 井气

藏氦气含量达 ２.０８％ ~ ３.０８％ (车燕等ꎬ２００１ꎻ顾延

景等ꎬ２０２２)ꎮ 苏北盆地也发现了多个含氦气的油

气藏和非烃气藏ꎬ其中黄桥深层含氦二氧化碳气

田氦气含量为 ０.０１％ ~ ０.２３％ ꎻ浅层溪桥气田是以

氮气为主、甲烷与二氧化碳气为辅的混合气田ꎬ氦
气含量 ０.４８％ ~ １.３４％ ꎬ落实氦气储量 １２.７７ ×１０４

ｍ３(余琪祥等ꎬ ２０１４ꎻ张 雪 等ꎬ ２０１８ꎻ陈 践 发 等ꎬ

２０２１)ꎮ 上述地区的氦气发现进一步证实了中国

具有良好氦气资源潜力ꎬ但由于氦气资源勘查评

价长期未受到重视ꎬ资源家底不清ꎮ
２.２　 中国氦气产能建设快速推进ꎬ但产量和自主保

障程度仍严重不足

　 　 中国天然气提氦始于 ２０ 世纪 ６０ 年代的威远提

氦试验 Ｉ 装置ꎬ设计日处理天然气 ５×１０４ ｍ３ꎬ年氦生

产能力约 ２×１０４ ｍ３ꎮ ２０１２ 年ꎬ在四川省荣县东兴场

镇重新建成天然气提氦装置ꎬ年产氦气约 ５×１０４ ｍ３

(李均方等ꎬ２０１８)ꎮ 到 ２０１４ 年ꎬ中国氦气年产量为

２４×１０４ ｍ３ꎬ对外依存度高达 ９８.４４％ ꎮ 之后随着中

国 ＬＮＧ－ＢＯＧ 提氦技术与产能建设飞速发展ꎬ年产

量不断提升ꎬ至 ２０２１ 年为 １３０×１０４ ｍ３ꎬ对外依存度

略有下降ꎬ但仍高达 ９４.０７％ (图 ４)ꎮ
目前ꎬ内蒙古兴圣天然气有限责任公司等在鄂

尔多斯盆地北部已建成氦气年产能 ２２５×１０４ ｍ３ꎬ相
较于 ２０２１ 年 ２１６５×１０４ ｍ３的需求量ꎬ缺口依然巨大ꎮ
据初步统计ꎬ国内在建或拟建的天然气提氦产能将

达 ９０５×１０４ ｍ３ꎬ其中ꎬ成都天然气化工总厂在和田

河气田在建氦气年产能约 ９０ ×１０４ ｍ３ꎬ还有多家公

司在鄂尔多斯盆地周缘和四川盆地等在建氦气年

产能 ２１５×１０４ ｍ３(表 ２)ꎮ 此外ꎬ国有油气企业正在

陕北推进 ５００×１０４ ｍ３联产提氦项目、东胜－乌审旗

１００×１０４ ｍ３ 膜法＋变温吸附提氦项目(李玉宏等ꎬ
２０２２)ꎮ 然而ꎬ即使所有在建和拟建项目均能如期

实现ꎬ国内氦气保障仍面临原料气供应不足、液化

成本高等因素的制约ꎮ
２.３　 中国氦气进口量居高不下ꎬ卡塔尔超越美国成

为中国第一大氦气进口国

　 　 ２０１７ 年以来ꎬ中国氦气进口量长期保持在 ２０００×
１０４ ｍ３以上ꎬ其中ꎬ２０１８ 年进口量高达 ２３１１×１０４ ｍ３

(图 ５)ꎬ约占全球氦气产量的 １４.４％ ꎮ 中国氦气进

口来源较集中ꎬ主要来自卡塔尔、美国和澳大利亚ꎬ
少量来自俄罗斯ꎮ ２０２１ 年从卡塔尔进口 １６８４×１０４

ｍ３ꎬ占比 ８２％ ꎻ从美国进口 １９４×１０４ ｍ３ꎬ占比 ９％ ꎻ从
澳大利亚进口 １７１×１０４ ｍ３ꎬ占比 ８％ ꎻ仅有 １３×１０４ｍ３

来自俄罗斯ꎬ占比 １％ ꎮ 相较于 ２０２０ 年ꎬ美国的产

量、船运、关税等因素对中国氦气进口量形成显著

制约ꎬ来自美国的进口量呈快速下滑趋势ꎬ而自卡

塔尔进口量的增长弥补了自美国进口的缺口ꎮ 虽

然 ２０１３ 年之后ꎬ卡塔尔超越美国成为中国的第一大

供氦国ꎬ且占中国进口总量的比例不断增大ꎬ但卡
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　 　 　 　 　 图 ４　 ２０１４—２０１８ 年中国氦气产量与进口量走势图

　 　 　 　 　 Ｆｉｇ. ４　 Ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｈｅｌｉｕｍ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｍｐｏｒｔ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｆｒｏｍ ２０１４ ｔｏ ２０１８

塔尔进口氦气的价格偏高ꎬ技术与设备基本来自美

国ꎬ缺乏自主性ꎮ
中国氦气进口主要来自“六大”外资企业ꎬ约占

总进口量的 ８２％ ꎬ其中ꎬ林德、液化空气、空气化工

进口量较高ꎬ分别占比 ２１％ 、１９％ 、１８％ ꎬ其次ꎬ岩谷

产业株式会社、大阳日酸株式会社和吴江梅塞尔ꎬ
分别占比 １３％ 、８％ 、３％ ꎮ 国内仅有广钢气体能源股

份有限公司(简称广钢气体)及上海济阳科技有限

公司(简称上海济阳)两家企业从事氦气进口业务

(图 ５)ꎮ 此外ꎬ全球液氦罐箱和氦气液化器制造商

为了便于垄断气源、制造能力等原因ꎬ长期对中国

限制供货ꎬ广钢气体每年仅能购入 ２ ~ ３ 个液氦罐箱

(张哲等ꎬ２０２２ｂ)ꎮ ２０２０ 年 ３ 月ꎬ广钢气体完成对林

德公司剥离出的约 ２３８×１０４ ｍ３ / ａ 氦气资源进口份

额的收购ꎬ成为最大的中资氦气供应商ꎬ从而打破

图 ５　 中国氦气 ２０２０ 年进口企业市场份额占比

Ｆｉｇ. ５　 Ｍａｒｋｅｔ ｓｈａｒｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ'ｓ ｈｅｌｉｕｍ ｉｍｐｏｒｔｅｒｓ ｉｎ ２０２０

了外资垄断ꎬ降低了因地缘政治问题而带

来的进口风险ꎮ “八大”氦气进口商主要

利用液氦储罐ꎬ通过货轮运输到中国港

口ꎬ再由分销商利用管束车、液氦杜瓦或

者氦气瓶物流运输至终端ꎬ２０２１ 年危化

品运输要求日益严格ꎬ氦气瓶装物流运输

部分地区已有限制ꎮ 中国氦气主要进口

地区为江苏、上海、广东、浙江、陕西、北
京、辽宁、天津等ꎮ ２０２１ 年ꎬ进口氦气地

区主要为江苏地区ꎬ进口量 ６２０×１０４ ｍ３ꎬ
其占比 ３０％ ꎬ排名第一ꎬ主要为昆山空气

化工、苏州林德、吴江梅塞尔、无锡液空等

企业ꎻ其次为上海ꎬ进口量 ５５４×１０４ ｍ３ꎬ进
口占比达到 ２７％ ꎬ应用领域主要是气氛控

制、低温应用、检漏气体、焊接保护气等

(张哲等ꎬ２０２２ａ)ꎮ
２.４　 中国氦气产业链技术链基本成型ꎬ液氦储存等

关键技术装备急需攻关

　 　 ２００３ 年以来ꎬ自然资源部中国地质调查局西安

地质调查中心在渭河盆地(卢进才等ꎬ２００５ꎻ韩伟

等ꎬ２０１４ꎻ李玉宏等ꎬ２０１８)和柴达木盆地(张云鹏

等ꎬ２０１６ꎻ韩伟等ꎬ２０２０)持续开展了氦气资源调查ꎬ
提出壳源氦气“弱源成藏”认识ꎬ总结了“有效氦源

岩、高效运移通道、载体气藏”是氦气成藏的基本条

件(李玉宏等ꎬ２０１７ａꎬｂꎻ２０１８)ꎬ并利用稀有气体示

踪方法研究了氦气聚集(Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ. ２０１９ａꎬｂ)ꎬ提
升了中国富氦天然气成藏机理的理论研究水平ꎬ总
结了渭河盆地找矿模型ꎬ探索了成藏模式指引勘查

方向、重力－电法探测盆地结构(高效运移通道)、化
探圈定氦气富集区、磁法识别基底磁性岩体(氦源

岩)、地震测量落实有利圈闭、气测录井标定富集层
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表 ２　 国内主要 ＢＯＧ 提氦企业

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍａｊｏｒ ＢＯＧ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｈｅｌｉｕｍ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

序号 所在盆地 所在地区 年提氦能力 / １０４ ｍ３ 状态 提氦方法

１ 鄂尔多斯盆地 杭锦旗 １００ 投产 低温深冷

２ 鄂尔多斯盆地 杭锦旗 ４０ 投产 低温深冷

３ 鄂尔多斯盆地 盐池 １５ 投产 低温深冷

４ 鄂尔多斯盆地 榆林 １５ 投产 膜法

５ 鄂尔多斯盆地 庆阳 １５ 投产 膜法

６ 鄂尔多斯盆地 盐池 １５ 投产 膜法

７ 鄂尔多斯盆地 鄂尔多斯 １５ 投产 膜法

８ 鄂尔多斯盆地 鄂尔多斯 １０ 投产 膜法

９ 鄂尔多斯盆地 榆林 ３０ 在建 膜法

１０ 四川盆地 重庆 １５ 在建 膜法

１１ 四川盆地 重庆 ２０ 在建 低温深冷

１２ 鄂尔多斯盆地 延安 ２５ 在建 低温深冷

１３ 鄂尔多斯盆地 延安 １５ 在建 低温深冷

１４ 鄂尔多斯盆地周缘 乌兰察布 ２５ 在建 低温深冷

１５ 鄂尔多斯盆地 鄂尔多斯 ５５ 在建 低温深冷

１６ 鄂尔多斯盆地 鄂尔多斯 ２０ 在建 低温深冷

１７ 鄂尔多斯盆地周缘 包头 １０ 在建 低温深冷

合计 ４４０

段的氦气调查技术方法ꎬ引领了地勘单位在汾渭盆

地发现高品位富氦天然气显示ꎬ带动了油气企业开

展氦气商业勘查(李玉宏等ꎬ２０１５ꎻ２０１８)ꎮ 近年来ꎬ
国内其他学者也开展了大量的氦气研究(张雪等ꎬ
２０１８ꎻ陶小晚等ꎬ２０１９ꎻ陈践发等ꎬ２０２１ꎻＬｉｕ ｅｔ ａｌ. 
２０２２ꎻ何发岐等ꎬ２０２２)ꎬ氦气资源的发现明显加快ꎬ
但氦气资源评价的技术手段仍在探索中ꎮ

中国天然气粗氦提取、粗氦精制、气氦储运技

术已经较为成熟ꎬ基本可满足规模建设提氦工程的

需要ꎬ但大型氦气液化和液氦储存技术尚处于攻关

阶段ꎮ 目前国产氦气液化器已研制成功ꎬ但其性

能、可靠性尚有提升空间ꎻ目前尚无国产化的液氦

储罐液ꎬ其关键技术和难点在于结构设计和绝热材

料(张哲等ꎬ２０２２ｂ)ꎮ 中国生产的天然气则以净化

后直接管输利用为主ꎬ通过低温法提氦需要液化大

量天然气ꎬ能耗高且不经济ꎬ但对于现有液化天然

气工厂开展尾气综合利用具有广阔前景ꎮ ２０１４ 年

以来ꎬ中国 ＬＮＧ－ＢＯＧ 提氦技术与产能建设飞速发

展ꎬ将成为中国氦气战略资源保障的重要力量ꎮ 中

国科学院理化技术研究所在国产大型低温制冷技

术方面取得突破性发展ꎬ实现了中国大型制冷系统

从应用基础、关键设备到系统集成技术与能力的全

面提升ꎮ ２０２０ 年以来ꎬ依托大型低温制冷技术孵化

的北京中科富海低温科技有限公司ꎬ在 ＢＯＧ 提氦

领域取得里程碑式突破ꎬ成功研制出国内首套

ＬＮＧ－ＢＯＧ 低温提氦装置ꎬ并与多家公司合作建成

多条 ＬＮＧ－ＢＯＧ 提氦生产线ꎬ形成了高纯氦气和液

氦生产的自主关键技术和装备(李玉宏等ꎬ２０２２ꎻ中
国科学院理化技术研究所ꎬ２０２２)ꎮ
２.５　 中国氦气产业尚未得到应有重视ꎬ资源管理

模式仍处探索阶段

　 　 氦气对战略性新兴产业发展的基础保障作用

尚未得到社会各方面的高度重视ꎬ氦气富集规律尚

未得到全面认识ꎮ 目前ꎬ对氦气资源管理存在 ２ 种

模式:一是威远模式ꎬ即将氦气视为天然气的伴生

资源ꎬ在天然气开发过程中提取和综合利用ꎮ 在这
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种模式中ꎬ中国缺少类似于美国«氦气法»的政策法

规ꎬ没有明确油气公司和政府部门在氦气提取和采

购中的权利和义务ꎬ难以对油气公司进行有效约束

和提供政策激励ꎮ 二是渭河模式ꎬ即将氦气作为独

立矿种ꎬ引导社会资金对富氦天然气和水溶气中氦

气资源的勘探、开发和提纯的投入ꎬ快速推动中国

氦气产业发展ꎮ 将氦气作为独立矿种进行勘探开

发是短时间内解决中国氦气资源短缺的有效方案ꎬ
但全国有且仅有陕西省设立了中国首个氦气探矿

权ꎮ 氦气作为独立矿种进行矿权配置的政策法规

并不明确ꎬ并且与已设立的石油、天然气矿权存在

冲突风险ꎬ如何科学有效地促进氦气资源开发利用

还需要继续探索完善ꎮ

３　 中国氦气产业发展路径思考

中国氦气需求增长强劲ꎬ２０１７ 年以来ꎬ中国氦

气进口量长期保持在 ２０００×１０４ ｍ３ 以上ꎬ平均增速

１１％ ꎬ市场规模逐步扩大ꎮ ２０２１ 年中国氦气消费量

为 ２１９５×１０４ ｍ３ꎬ占全球氦气总产量的 １３.７％ ꎬ主要

应用于气氛控制、低温应用、检漏气体、焊接保护气

等领域ꎬ分别占比 ５１％ 、２５％ 、８％ 、７％ ꎮ 从长远看ꎬ
随着中国高新技术产业的发展ꎬ预计“十四五”时期

中国氦气消费量将保持高位增长ꎬ低温超导、航空

航天、国防军事、核磁共振医疗、半导体、光纤、光
伏、锂电池、低温物理研究等方面将是需求增长的

主要领域ꎮ 按照年均增速 １１％ 测算ꎬ２０２５ 年需求量

将达 ３０００×１０４ ｍ３ 以上ꎬ全球占比或将进一步增大

(Ｆｕｔｕｒｅ Ｍａｒｋｅｔ ＩｎｓｉｇｈｔｓꎬＩｎｃ.ꎬ２０２２)ꎮ ２０２２ 年是实施

“十四五”规划的关键之年ꎬ面对全球氦气资源产业

链格局和产业发展新趋势ꎬ必须开展补链强链工

作ꎬ着力加强氦气资源调查评价、开展关键技术装

备攻关ꎬ加大市场主体培育力度ꎬ推进多元供应体

系建设ꎬ打造自主可控的创新链ꎬ形成稳定、有韧性

的产业链ꎬ为高新技术产业发展提供氦气资源保障ꎮ
３.１　 实施氦气国情调查工作ꎬ进一步夯实中国氦气

产业链的资源基础保障

　 　 按照“用旧、找新”的思路ꎬ分 ３ 个层次开展氦

气国情调查工作ꎮ 一是开展中国现有大中型天然

气田氦气含量调查(老区调查评价)ꎬ查明各大盆地

天然气含氦情况ꎬ发现富氦天然气藏ꎬ直接提氦利

用ꎬ快速形成产能ꎻ二是实施全国氦气资源潜力评

价与战略选区ꎬ获得不同盆地和区带关键评价参

数ꎬ优选远景区和有利区ꎬ预测资源量ꎬ引领油气企

业在氦气成藏远景区开展气－氦兼探ꎻ三是以汾渭

盆地为重点ꎬ实施氦气资源勘查示范工程ꎬ开展矿

权空白区氦气独立勘查ꎬ兼顾水溶气、铝土岩型富

氦天然气等新类型氦气资源勘查ꎬ拓展勘查领域和

资源类型ꎮ 在全面摸清资源家底的基础之上ꎬ按照

资源类型和丰度ꎬ提出资源开发利用方案和产业布

局规划ꎬ富氦天然气田可采取直接提氦利用方案ꎬ
不具有经济效益的低含氦气田ꎬ通过指导 ＬＮＧ 布

局与 ＢＯＧ 提氦装置建设ꎬ推进低含氦天然气有效

利用ꎬ为氦气产业链提供资源基础保障ꎮ
３.２　 实施强链补链工程ꎬ加大氦气成藏理论、勘探

技术及液氦储存装备研发力度

　 　 为积极打造自主可控的氦气产业链ꎬ急需开展

强链补链工作ꎬ增强中国氦气保障能力ꎬ服务中国

涉氦高新技术产业发展ꎮ 一是针对大型叠合盆地

和裂谷盆地氦气成藏理论、成矿模式等关键地质问

题开展基础理论攻关ꎬ开展典型富氦天然气田氦气

成因机理、运移富集规律和保存机制研究ꎬ明确氦

气资源富集成藏主控因素ꎮ 二是开发井下氦气识

别和评价的技术方法ꎬ着力提高气测录井识别精

度ꎬ形成地球物理测井识别序列和解释方法ꎮ 三是

加大天然气提氦技术装备研发投入ꎬ加快模块化、
小型化和高效化氦气提纯装备的研制和落地投放ꎬ
重点攻关低含氦天然气提氦技术ꎬ提高低丰度伴生

氦气资源的经济价值ꎮ 四是加强液氦储存等关键

技术装备攻关ꎬ特别加大对大容量、长距离运输的

液氦储槽的研制ꎬ达到国际标准ꎮ
３.３　 构建多元化供应体系ꎬ维护中国氦气供应链

韧性与稳定

　 　 积极有效应对氦气市场变化ꎬ围绕俄罗斯、卡
塔尔、坦桑尼亚等“一带一路”沿线国家开展氦气资

源多领域合作和战略研究ꎬ拓展合作空间和供给渠

道ꎬ维护中国氦气供应链韧性与稳定ꎮ 首先ꎬ要稳

住卡塔尔氦气供应渠道ꎬ在经济可行、技术可及的

基础上ꎬ与卡塔尔氦气和油气生产企业共同探讨氦

气开发利用的商业化战略合作ꎮ 其次ꎬ加强与俄罗

斯氦气产业战略合作ꎬ建立长期稳定的供应关系ꎬ
逐步减少对美资企业氦气供应依赖ꎮ 第三ꎬ积极开

拓坦桑尼亚等其他潜在氦资源国的合作ꎬ共同推进

勘探开发、技术研发等ꎬ形成新的贸易供给端ꎮ 此

外ꎬ应积极构培育国内市场主体ꎬ鼓励各大油气公
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司“走出去”ꎬ布局氦气矿权的获取和合作开发ꎬ加
大对广钢气体、上海济阳等国内氦气供应商支持力

度ꎬ推动其扩大氦气资源进口份额和参与关键技术

研发ꎬ吸引各类相关企业参与氦气产业链构建ꎮ
３.４　 加大氦气资源战略储备力度ꎬ提高应对极端

条件下的氦气保障能力

　 　 国内氦气产量严重不足且缺口巨大ꎬ价格受国

际国内勘探开发影响较大ꎬ产业政策的制定需兼顾

国家需求和市场动态ꎮ 一方面ꎬ根据中长期氦气在

各种领域的需求变化ꎬ明确中国氦气供应底线和优

先序列ꎬ动态更新保障航空航天、国防军事及基础

民生需求的氦气供应底线ꎻ另一方面ꎬ应根据国内

开采和国际进口成本ꎬ建立国家氦气战略储备体

系ꎬ形成短、中、长期氦气储备战略规划ꎬ开展陆域

氦气储备地下空间调查评价ꎬ进行氦气储备先导试

验ꎬ提高氦气资源保障能力与水平ꎬ到 ２０３０ 年将氦

气战略储备提升至相当于 １２０ 天净进口量(７００ ×
１０４ ｍ３)水平ꎮ ２０２１—２０２５ 年ꎬ伴随全球四大提氦

工程的陆续投产ꎬ全球氦气可能由当前的供应相对

紧张转为供应宽松态势ꎬ这将是中国通过获取进口

资源建立氦气储备的战略机遇ꎮ
３.５　 提高氦气产业地位ꎬ出台促进氦气产业发展的

扶持政策

　 　 需将氦气纳入战略性矿种ꎬ氦气产业纳入战略

性新兴产业目录ꎬ制定支持氦气产业发展的相关政

策ꎬ强制要求天然气田检测氦气含量ꎬ对达到提氦

标准的气田ꎬ必须强制提氦ꎮ 要在新一轮找矿突破

战略行动中部署氦气资源工作ꎮ 加大氦气探矿权

和采矿权投放ꎬ鼓励社会资金进入氦气勘探开发领

域ꎬ对具有一定氦气资源丰度的天然气资源进行综

合回收利用ꎬ科学保护和合理利用氦气资源ꎮ 完善

氦气储量统计管理和全产业动态监管机制ꎮ 加快

制定氦气资源评价相关指标ꎬ动态监管氦气资源在

供应链、消费端、储存库的运行情况ꎬ对氦气产业链

各环节的发展及时提出调控意见ꎮ 完善配套政策ꎬ
培育市场主体ꎬ将氦气从中国危险化学品目录及监

管体系中调出ꎬ给予提氦企业财税政策支持或补贴ꎮ
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