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1949年的冬天，刘来宝所在的五师15团收到了任务，他们将从酒泉出发，开赴新
疆。此时的新疆虽已通电起义，但仍暗流涌动。

11月28日，刚刚抵达阿克苏的部队收到情报，有国民党残部在和田烧杀抢掠，指挥
部即令15团，迅速进军和田，保卫人民群众。

从阿克苏到和田隔着沙漠，只有喀什、巴楚两条路可走，都需要50多天。

刘来宝

现在，这支铁军决定走第三条路，穿越塔克拉玛干沙漠，只有这样才能最快抵达和
田。12月5日，15团共1803人出发，进入这片世界第二、中国第一大，号称“死亡
之海”的沙漠。

17天的行军后，12月22日，15团抵达和田。当国民党残部看到死亡之海中，走出
一支军队时，顷刻土崩瓦解，宣布投降。
17天时间，人均负重30公斤，急行军790公里，强穿世界上第二大流动性沙漠，并
保持战斗力，在历史上，只有15团做到过。

和田成功解放，15团立下了前无古人的成绩，但那时候的刘来宝还不知道，这不是
中国最后一次穿越死亡之海，很多年后，将有另一帮人，重走他们走过的路，一次
又一次，向这片死亡之海，发起挑战！
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斯文·赫定

塔克拉玛干没有善待这位探险家，多日的探险之后，他们陷入了缺水的绝境。最后
，斯文·赫定扔掉除圣经之外的所有物品，逃出沙漠，用自己的靴子装了水，才回去
救出他的助手。多年以后，这位传奇探险家对塔克拉玛干仍心有余悸，并在传记中
将这片沙漠称为“死亡之海”。

对斯文·赫定来说，塔克拉玛干只是一次东方的神秘探险，而对新疆人民来说，这是
千百年来的痛苦所在。沙漠分为非流动性与流动性
两种，非流动性沙漠是固定在原地的，流动性沙漠则会顺着风不断迁移扩张，吞噬
一切。塔克拉马干就是后者。

1950年，中国和苏联达成协议，共同成立中苏石油公司，进行石油勘探。苏联专家
对塔里木盆地情有独钟，因为与塔里木相连的苏联塔吉克盆地和费尔干纳盆地，都
已经发现油气田。
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1958年12月31日，505队完成第九条测线，升旗庆祝1959年元旦的到来

505穿越的第二年，东北大庆油田发现
，塔里木的勘探队伍全员撤出，支援大庆，塔里木就此从人们的视野中隐去，成了
中国石油的未竟之地。

此后的很多年中，石油部有过多次重返塔里木的意图。

1964年石油部组织进入塔里木，没有结果，1970年再进塔里木，仍无功而返。19
78年石油部组织塔里木会战，从全国各地抽百支队伍14800多人，围绕整个盆地进
行“马蹄形”会战
，持续了三年，除柯克亚有两口探井获得油气流之外，仍无突破。考虑到万人队伍
长期在盆地工作，补给巨大资金捉襟见肘，石油部最终决定，放弃塔里木，全部队
伍调往北疆克拉玛依油田。
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1984年突破的沙参2井

沙参2井突破后，曾在塔里木奋战多年的石油人坐不住了，请求再上塔里木。恰巧
这时，刚是中国地震勘探队首次完成塔里木勘探的时间。

地震勘探
，这是当今世界最有效的石油勘探方法，就是在勘探区域人为制造爆炸，再用精密
仪器记录下震动的反射波，来勘探是否有油气藏存在。简单来说，就是给地球做CT
。相比起二十年前505队的磁力勘探，地震勘探更精细更准确。

1982年，石油部掏出家底，花费4280万美元，向美国GSI公司购买了三套数字地震
勘探装备，并聘请GSI公司42名技术人员进入中国工作三年，与中国组建联合地震
队。

                                   4 / 22



智行理财网
中石油工程技术投资(中石油工程技术服务公司)

1988年，塔里木指挥部成立大会

多年的期待没有辜负大家，会战第二年，沙漠腹地的塔中1井就获得工业油气流，
成为塔克拉马沙漠第一口油井，塔中4井也随后出油。
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长庆筑路公司的施工队伍

这套工艺被正式命名为“强基薄面”
，就是先将沙子压实，在沙面上铺一层编织材料，然后在上面铺盖砾石层，再在砾
石层上浇筑沥青混凝土，形成一个三明治。

多名国际专家对中国沙漠公路的评价

沙漠公路成功后，塔中井开始源源不断产油，不久，塔北的牙哈油田也被发现，所
有人都异常兴奋。

这样听起来，第六次塔里木会战好像取得了成功，其实不然。
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塔中、牙哈虽然发现了油气，但因为开采和勘探难度，产量并不大，直到1997年
，原油产量也只有20万
吨，而北部的克拉玛依为870万吨，相差40倍
。并且塔中、牙哈油田伴
生的天然气也较少，无法回收。
如果放到一个宏观的视角上来看，塔中是战役性的成功，但我们还需要战略性的突
破。
1996年，会战的第八个年头，所有人心里都开始打鼓，没有大油气田，会战就无法
为继，第六次进入塔里木，难道又要离开？

第六次塔里木会战指挥者是邱中建
，大庆油田的发现者之一，参加塔里木会战时他已56岁，临近退休。

库车坳陷

从地质学上看，这块区域属于富含油气的前陆盆地，但勘探、开采难度极高。坳陷
的地面为雅丹地貌山地，地表高差600-2800米，几乎没有人行走的道路，勘探界
的13项难度指标中，库车坳陷有7项都是世界第一。1950年中苏石油公司勘探至此
时，甚至动用了苏联第十三航测团进行航空磁测，都没能完成勘探。

没有资料，我们的地质学家只能望而兴叹，这也成了库车攻坚战的第一道坎。

前面我们说了，地震勘探就是通过震动波进行勘探，但具体实施中更为复杂。要接
收地震波，就需要在整个区域设置地震测线，然后人员沿测线放置检波器接收震波
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，才能将信号数据转换成图表。地
震测线又分为直测线和弯测线
，以往对库车的勘探，因为山丘沟壑无数，只能沿着山沟走，布置弯测线，对数据
精度有很大影响。地震队是钻井队的眼睛，如果眼睛看不清，那打再多井也找不到
油。

库车攻坚启动后，指挥部决定，将2201地震队
调入
塔里木，
进行直测线勘探。这支地震队曾在广西十万大山的勘探中，荣获“铁军”的称号。

1993年3月，2201地震队进入库车，进行直测线施工。简单来说就是，他们必须沿
着一条直线走，遇山翻山 ，哪怕遇到悬崖，也要顺着直线一路将检波器打入悬崖底
部。有时候登上一座山需要半天时间，打眼结束时已近黄昏，下山很危险，地震人
员就会独自在这座百万年来无人抵达的山头，度过一夜。

三年时间里，2201地震队用坏了2.7万双军用胶鞋，3000把镐头，3万多根钢钎，
将地震测线从弯线变成直线，库车坳陷的面貌，终于呈现 。

依靠2201的资料，1996年，指挥部入场，打下了库车攻坚第一口井 ，东秋5井。

克拉2

第二年春天，克拉2开钻，设计井深4100米。承担钻探任务的二勘6088队立下军令
状，打不好这口井，全队集体返回四川。
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对所有人来说，这口井都可能是库车攻坚最后一战了，而且还是最难的一战，克拉
2位于库车坳陷北部中端，指挥部通过地震资料推断有油气存在，但这口井有一个
致命难点，超高压。

石油和天然气在地下时，是储存在岩石孔隙中，就像水充满在海绵里，这个充满油
气的海绵，叫“储集层”
。但这块海绵位于地下深处，承受着巨大的地层压力，油气很容易在挤压中逃逸。
决定一个油气藏能否活下来的，是位于储集层上方，起封闭作用
防止油气逸散的盖层。

地层压力系数

0.8-1.2是正常地层压力，低于0.8为低压，高于1.2为高压，高于1.6则为超高压异
常压力。以往的勘探经验表明，高压对油气藏弊大于利，埃克森公司曾经提出，压
力系数超过1.96时，盖层将会破裂，这个1.96在勘探中也被称为“压力死亡线”。

而克拉2的地层压力，是2.0。

                                   9 / 22



智行理财网
中石油工程技术投资(中石油工程技术服务公司)

克拉2庆功会及邱中建提词

克拉2面世后，经过两年的勘探，探明含气面积47平方公里，天然气储量2840亿立
方米，储量之大 、丰度之高
、举国罕见，是中国至今为止最大优质整装气田
。克拉2问世的第二年，邱中建当选中国工程院院士，为自己的职业生涯留下完美
句号。

但关于克拉2还有一个未解之谜，2.0的压力系数下，它是怎样出现的？

答案还是盖层。

前面我们说了，决定油气藏存活与否的是盖层，但盖层本身也分为多种。按岩性分
类，盖层分为膏盐类、泥质岩类、碳酸盐岩类
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等。其中泥质岩
最常见，膏盐类最好；按分布范
围分类，盖层分为局部性和区域性
，局部性是常见盖层，只对某一地区起控制作用，区域性则是对整个坳陷起作用。
而克拉2的盖层，正是膏盐类的区域性盖层。

天然气进口价格对比

北美和欧洲的天然气定价机制虽有区别，但都是PNG和LNG完全市场化竞争，并以
一个国家制定的数值为基准点，而亚洲普遍采用与原油挂钩的方式进口。也就是说
，北美和欧洲的液化天然气价格，是通过和管道天然气价格竞争形成的，谁低就用
谁的。而东亚的液化天然
气价格，则是和石油价格挂钩，不管市场资源如何，只能高价买。

这是一个历史遗留问题。

1973年，第四次中东战争爆发，中东国家为了支持埃及，集体抱团，停止向支持以
色列的美国和日本出口石油。
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库车坳陷油气资源分层系分布图

克拉2面世当年，1998年10月，国家计委启动输气计划，建设年输送量为120亿立
方米的管道，将塔里木盆地天然气输送到上海。2000年2月14日，国务院召开论证
会，成立西气东输工作小组，讨论方案。

西气东输整个工程可以分为三部分，上游的气田开发、
中游的管道运输、下游的市场运营
。按照惯例，这类涉及民生发展的重大工程，都是由国家牵头，国有企业来施工。
但每件事都有其时代背景。

一是西气东输长度4000公里，要穿越山脉江河，是世界级的管道工程，当时中国没
有这种级别的经验；二是西气东输立项时，中国正在进行WTO谈判，以积极的姿态
加入世界产业链。

综合种种，中国决定。

第一，西气东输工程完全市场化运作，中石油中石化自己开拓市场 建设管道；

第二，只要上游的气源和下游的市场是在我们手里，中游的管道工程，可以完全放
开对国际招商，找有管道经验的企业来共同投资，他们挣钱我们学习 。

这两个决定是符合当时环境的，再加上西气东输又是西部大开发的起步之棋，足以
表达出中国对外开放的决心。

2000年12月，西气东输工作组在《中国日报》和《人民日报》的英文版上，登载
招商公告，这是中国最大对外合资工程，吸引了超过90家国际企业。
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2001年5月，经过专家组的评审，美国埃克森美孚、
俄罗斯天然气工业公司、荷兰壳牌、英国BP集团
、四家公司入选伙伴列表，并由德意志银行担任财务顾问。

但合作还未开始，俄气就主动退出了。

合资方案1.0

三家公司不同意，多轮谈判后
，最终方案为外资集团
三家公司各占15%股
份，共计45%，中石化5%，中石油50%，项目合作期限45年，所有人达成一致。
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马富才

这场谈判持续了两年，大小会议上千次。期间中国已经自己完成了大部分修建，仅
剩
下加
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压站等技
术空白领域，需要
外资的经验，但我们还是没等来这最
后一点。
20
04年
8月，谈判
破裂，外资全部退出
，中国最大对外开放合资工程就此夭折。
中石油将要独自承担1400亿的投资，以及无法预测的风险。

钱财尚在其次，最重要的是，我们将独自面对技术鸿沟。

大变局————谈判破裂，准备攻坚

建设一条从城南到城北的管线，只需要几支施工队，但要建设一条长达4000公里，
运输天然气的高压管道，则需要上百种工业门类，和数万名工人的集合。

在技术上最关键的有两个点，管道和加压。

西气东输的管道管径1016mm，输送压力在10兆帕以上，相当于大气压的一百倍，
并且要面对沙漠 戈壁 地下 等环境，对钢管材质要求苛刻，只能使用X70高强钢制
造，而中国当时最高也只能制造X60钢材。西气东输的预算中，钢管占了整个工程
近50%，如果全部进口，又是一笔巨款。

2001年，X70钢管研究列入国家“十五”规划
，由西气东输工作组协调，集结数家企业，进行攻坚。钢管研制需要先原料后管道
，在工作组指挥下，舞钢、鞍钢 、华钢
、中石油管材研究所，进行原料钢材的研制，宝钢 、华钢
、管钢，进行钢管技术的研制。

六大单位攻坚下，相继攻克技术难关
，开发出X70螺旋埋弧焊管和直缝埋弧焊管
，生产合格率达到97
%以上，配套焊丝和焊剂也完成国产化。
2002年6月21日，首批国产X70级钢管运达现场，通过工作组验收，投入使用。
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西气东输一线示意图

但管道内部并不是真空，天然气在管道内部运输时，由于摩擦阻力，压力会不断下
降。压力下降又会导致气体体积变大，阻力进一步增大，恶性循环。所以，我们需
要每
隔一段距离设置加压站，不断对气体进行加压，而加压站的核心设备，是压缩机。

西气东输压缩机功率配置

如此巨大的功率，再加上压气站都在荒郊野岭，就意味着这台压缩机不可能靠电力
驱动，只能靠燃料驱动，所以也叫燃驱压缩机。而有燃料 ，就代表有涡轮。

想象一下，一台使用燃料，通过涡轮产生动力，带动风扇旋转，将气体喷出的机器
。还有另一种工业机械，和它有一样的原理——航空发动机。
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罗尔斯（英国）

索拉透平

L--1011三星客机

2004年，西气东输管道贯通前夜，中国购买的15台RFBB336燃气轮机到货。

2006年，GE击败罗尔斯成为供货商
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三个月后，GE重返供货商之位

2011年，罗尔斯卫冕成功

在市场资源配置的轮转中，最终，
2015年，中国船舶集团研制的燃气轮机通过验收，在西气东输三线点火成功，成为
我国首台国产30兆瓦燃驱压缩机。虽未到达世界前列，但已完成从0到1的追赶。
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西气东输沿线地貌示意（图片来源：星球研究所—西气如何东输）

我们未曾踏足新疆，但新疆已向我们奔来。

不过这不是我们的终点，当西部的天然气东送之后，我们还要建立天然管网，将它
送往全国各地，当天然管网成型后，我们还要，回到新疆 。

新疆！新疆！

西气东输完工五年后，2009年，西气东输二线工程启动，抵达香港，刷新中国天然
气管道记录。
2012年，西气东输三线开工，抵达广东、福建，为通往台湾打下基础。
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李雅兰接任国际燃气联盟主席之位

同时中国拿到2025年世界天然气大会举办权，亚洲溢价，即将破缚。

西气东输完成了，我们真的在地图上画了一条线，铺下了一张网。

西气东输三线中段启动的同年，2019年，刘来宝在新疆逝世 ，享年99岁。
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杨世福

1950年，朝鲜战争爆发时，15团申请入朝参战，没有得到批准，他们便在沙漠边
缘开垦了一块农田，命名为“三八线”
，以作纪念。和田脱贫后，这块农田被改造为老兵公墓，离世的老兵均在此长眠。
现在，15团在三八线重新集结。

刘来宝去世的同年，2019年，塔里木油田博孜9井试井成功，成为第二个塔里木万
亿气田。
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和若铁路

2022年，第三条穿越塔克拉玛干的沙漠公路通车，死亡之海，已成历史。
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