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行政院及所屬各機關出國報告提要 

 

出國報告名稱：了解冷能發電系統與 LNG 地下式儲槽 

                      頁數 11 含附件：■是□否 

出國計畫主辦機關/聯絡人/電話 

中國石油公司天然氣事業部/顏安民/02-87258995 

出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話 

賴 顯 偉 / 中 國 石 油 天 然 氣 事 業 部 永 安 廠 / 廠 長

/07-6911131-200 

錢明雄/中國石油天然氣事業部永安廠/技術組企劃控

制師/7-6911131-382 

出國類別：□1 考察□2 進修□3 研究□4 實習■5 其他 

出國期間：民國 95 年 12 月 10 日至民國 95 年 12 月 16 日 

出國地區：日本 

報告日期：民國 96 年 2月 26 日 

分類號/目： 

關鍵詞：冷能發電、LNG 地下式儲槽、燃料電池、LNG 冷

能利用、衛星站 
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內容摘要 

日本大阪瓦斯公司與東京瓦斯公司在地上式與地下式LNG儲

槽及冷能利用之發展皆屬頂尖公司，世界上第一座下式 LNG 儲槽

以及最大容量 LNG 儲槽（20 萬立方公尺，全地下式 LNG 儲槽）皆

由東京瓦斯公司所締造，全球發電效率最高之冷能發電工廠為東

京瓦斯公司 NEGISHI 接收站之 MF Rankine 型。 

大阪瓦斯公司研發中心已研發出利用 NG 重組方法產製氫

氣，且開始應用於汽車燃料，目前已上市機種有 HYSERVE30m3 

N/hr 及 100m3 N/hr 型， 300m3 N/hr 型機種預訂今年上市。 

富士電機生產之 100KW 燃料電池屬磷酸燃料電池，已歷經 

60,000 小時的壽命驗證，燃料電池的特徵之一係發電效率高，其

二係同時可利用其排熱產製熱水，所以最適合使用於汽電共生系

統，目前已有中型巴士應用實績。 

日本大阪瓦斯公司與東京瓦斯公司對冷能廣加利用，除大

家耳熟能詳之冷能發電外，尚有冷凍倉儲，更全力發展天然氣重

組並運用於燃料電池，不但發揮天然氣最大效用且對於環境保護

亦極盡心力。 
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壹、  參訪目的  

日本大阪瓦斯公司與東京瓦斯公司在地上式與

地下式 LNG 儲槽及冷能利用之發展皆屬頂尖公司；

因日本氣候及其生活習性較適 LNG 冷能利用發展，

造就其在此方面有較亮眼之成績。世界上第一座下

式 LNG 儲槽以及最大容量 LNG 儲槽（20 萬立方公

尺，全地下式 LNG 儲槽）皆由東京瓦斯公司所締造。  

本廠正進行「永安廠第五期擴建計劃可行性評

估與環境影響評估」前置作業，內容涵蓋 LNG 儲槽

擴建及冷能利用，須廣泛收集目前業界 LNG 儲槽及

冷能利用發展趨勢，以做為將來擴建參考依據，此

即職本次奉派出國之主要目的。  

貳、  參訪過程  

1. 行程  

日    期  行    程  過  程  概  述  

96.12.11 
大阪、高石

市  

上午：拜訪 OGC 總公司，及座

談。  

下午：訪問 SENBOKU 二廠及

座談。  

96.12.12 
大阪、兵庫

縣  

上午：訪問 OGC 西播磨衛星站

（ NISHIHARIMA）及座

談。  

下午：訪問 OGC 研發中心及

NG 重組產氫設備。  

96.12.13 大阪、東京 訪問富士電機燃料電池研發中
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心（FUJI Phosphoric Fuel cell ）

及座談。  

96.12.14 橫濱、東京

上 午 ： 訪 問 TGC 扇 島

（OHGISHIMA）LNG 接

收站及座談。  

下午：拜訪 TGE 總公司及座

談。  

96.12.15 東京、橫濱
訪問 TGC 根岸（NEGISHI）

LNG 接收站及座談。  

 

2. 訪問大阪瓦斯公司  

泉北 (Senboku)工場位於大阪市南方臨大阪灣，

分為一期區及二期區，一期區在 1971 年 10 月完

成，二期區在 1977 年 8 月完成，本次參觀的是二期

區，該區面積是 733,000M²，接收量是 609 萬噸 /

年。  

大阪瓦斯公司於 1982 年在泉北工場成立瓦斯科

學博物館，利用影片、動畫表演、來賓機智回答及

模型剖面等展示與說明「瓦斯科技」、「環境保護」

和「節約能源」，每年至少有數萬人次參觀，是最

佳的敦親睦鄰活動，也是教育下一代最好教材。  

大阪瓦斯公司認為地上式 LNG 儲槽較地下式

LNG 儲槽安全，因此該公司僅發展地上式 LNG 儲

槽，無任何地下式 LNG 儲槽，目前最大儲槽容量為

18 萬立方公尺。  

泉北二廠設有兩座冷能利用發電工廠，詳細資
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料如下  ：  

建 廠 年

代  
發電量   

LNG 用

量  
海水用量 發電方式  

1979 
1450 

KW 
60 T/HR

3000 

T/HR 

冷 能 發 電

（Rankine）  

1982 
6000 

KW 

150 

T/HR 

6000 

T/HR 

冷、壓能合併發

電 （ Rankine + 

NG Direct）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

大阪瓦斯公司已建造 60 幾個衛星接收站，本次

訪問西播磨衛星站（ NISHIHARIMA），該站建於

1995 年 4 月，1996 年 4 月開始供氣，主要設備如

下：  

LNG 儲罐：100KL × 3 座  

LNG 進料：載量 9.6 T 之槽車供應，灌裝時間 30

分  

冷、壓能合併發電圖示 
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LNG 氣化器：2T/Hr × 4 座  

供氣壓力：低壓：2.5 kPa  ；  中壓：0.15 MPa 

熱值控制：45MJ/m3 N 

 

 

 

 

 

 

 

 

  大阪瓦斯公司研發中心已研發出利用 NG 重

組 方 法 產 製 氫 氣 ， 目 前 已 上 市 機 種 有

HYSERVE30m3 N/hr 及 100m3 N/hr 型，  300m3 N/hr

型機種預訂今年上市。相關資料如下述：  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

西播磨衛星站氣冷式氣化器  西播磨衛星站操作狀態顯示盤  

大阪瓦斯公司研發之 NG 重組氫氣產製設備 
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由 HYSERVE 產出 30m3 N/hr、壓力 0.85MPaG 之氫氣，

經壓縮機加壓至 40MPaG 打入高壓氮氣瓶組儲存，氮氣

瓶組由 8 個 80 公升氮氣瓶組成。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

氫氣可供汽車作為燃料或當燃料電池使用，汽車或載

具填充氫氣時可用高壓或低壓填充，其相關資料如下

述：  

填充壓力  ≦  0.75MPaG ≦  25MPaG 

≦  35MPaG 

填充速度  25 N m3 /10 分以

內  

25 N m3 /5 分以內

 

氫氣灌裝設備保護箱 氫氣灌裝器具 
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3. 訪問富士電機燃料電池研發中心  

富士電機生產之 100KW 燃料電池屬磷酸燃料電

池，已歷經  60,000 小時的壽命驗證，燃料電池的

特徵之一係發電效率高，其二係同時可利用其排熱

產製熱水，所以最適合使用於汽電共生系統。富士

電機業已實用化的 100 kW 燃料電池基本規格如

下：  

 

輸 出 電 力  100 kW AC 

電壓 /頻率  200V（50Hz），220V（60Hz）  

發 電 效 率  40% ( LHV，AC ) 

熱  效  率  47% (LHV)/ 90 ℃ ， 50 ℃  Hot 

water 

燃     料  都市瓦斯及天然瓦斯  

環 境 特 性  NOx＜  5ppm SOx : 無  

噪音  65 Db（A）@ 1m 

裝 置 尺 寸  2.2m(W)×3.8m(L)×3.0m(H) ；

10ton 
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4. 訪問東京瓦斯公司  

本次除拜訪東京瓦斯工程公司總公司聽取其

20 萬立方公尺地下式 LNG 儲槽建廠時程與相關研

發技術外，並赴東京瓦斯公司司扇島及根岸接收

站，了解其儲槽運作與冷能利用實際案例，其中更

親臨體驗零下 60℃之冷凍倉儲環境，此地共冰存

300 萬公噸之黑鮪魚，係大東京地區居民生魚片主

要供應來源。相關資料如下述：  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

全球發電效率最高之冷能發電工廠為 NEGISHI 接收站 MF Rankine 

LNG 槽車灌裝情形 



 11

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

直徑約 72 公尺、深度 50 公尺、容量 20 萬立方公尺全地下式

LNG 儲槽，其上廣植花草，僅安全閥露於地表面上。 
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根岸接收站之 LNG 接收後經由地下管道輸往工場氣化。 
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參、  研習心得與建議  

本次前往日本大阪瓦斯公司與東京瓦斯公司體

會到其對冷能廣加利用，除大家耳熟能詳之冷能發

電外，尚有冷凍倉儲，更全力發展天然氣重組並運

用於燃料電池，不但發揮天然氣最大效用且對於環

境保護亦極盡心力。  

本公司對天然氣之經營幾僅止於將超低溫液化

天然氣加工成常溫氣態天然氣，冷能利用率低，開

發潛力頗大。由於台灣天氣四季炎熱，難得見雪，

因此冷能利用可朝此方面發展，諸如製冰廠、人造

雪景等皆是有效利用冷能之不錯商業化模式。建議

公司組成研發人員或派遣相關技術人員前往專業製

冰廠或人造雪知名公司取經，以厚植本公司冷能利

用技術與能力，假以時日，必可創造更大經濟效

益。  

肆、  附錄  

1. 東京瓦斯公司 20 萬立方公尺全地下式 LNG 儲槽相

關資料。  

2. 富士電機燃料電池製程介紹。  

































































































































<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


