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摘要：

LNG為安全且乾淨的能源，於2011年日本發生311地震後，世界各國開始檢討與爭論核能政策，但不論如何爭論，目前情勢對於核能政策已趨於保守，隨著節能減碳與綠色環保議題，取而代之替代能源LNG應為首選，因此LNG於未來幾年使用比重應會有明顯增加。如何充分地使用LNG與運用其冷能也為本次參訪主要目的。
日本大阪瓦斯於LNG冷能利用與發展屬於世界頂尖公司之一，於1977年大阪瓦斯即開始發展LNG冷能利用，應用範圍包含冷能發電、氣體分離與液化、二氧化碳液化、BOG回收與冷凍倉儲等，至今已有20~30多年操作經驗；大阪瓦斯LNG罐裝與衛星站發展更是將LNG應用擴及日本邊遠地區。本次參訪藉由技術交流行程以蒐集及整理相關資料，可提供本公司未來LNG冷能利用規劃設計與LNG槽車灌裝、儲存參考之依據。
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壹、目的：
(一)北部液化天然氣接收站第二期計畫(台中廠二期計畫)冷能利用之推動備受關注，本計畫業於100年9月5日經行政院經建會委員會會議通過，有關冷能利用部份決議如下：「請經濟部協調所屬單位 (工業局、能源局等)，會同臺中港務局等相關機關，共同研擬冷能長期使用方案，規劃冷能利用之題材、可行性及使用項目等，以提升冷能之附加價值，並作為招商項目，為中油公司創造新的營業效益。」；藉此技術交流行程以蒐集及整理相關資料，可提供本公司未來LNG冷能利用規劃設計參考之依據。

(二)國內推動車輛使用替代燃料（NG）降低廢氣污染之政策為近年環保署積極推動之重點項目，藉由此技術交流行程以蒐集及整理相關資料，可提供本公司未來規劃LNG槽車灌裝、儲存與分運設施之參考。

貳、行程
11月28日 啟程桃園機場→關西機場→姬路市(Himeji)

11月29日 參訪大阪瓦斯姬路LNG接收站與西播磨衛星站

11月30日 參訪大阪瓦斯總部

12月01日 返程回國
參、概述

【大阪瓦斯總部】

大阪瓦斯其主要技術有LNG接收建造、能源利用(冷能利用、壓能發電..等)與相關設備維修保養等技術。大阪瓦斯目前有3個LNG接收站，包含泉北(Senboku)第一接收站、泉北第二接收站與姬路(Himeji)接收站，日本於2011年311地震前LNG每年進口量約為7000萬噸，大阪瓦斯約占全日本10%左右。
(1) 大阪瓦斯現行計畫：目前規畫將使用近40年之久儲槽拆除，再建造一23萬立方米之新儲槽，過程中拆除保冷與吊內部金屬進行分析材質且保留可再利用之材料，且將鋼含9%鎳之材質改為7%鎳，但材質能力不變。
(2) 大阪瓦斯冷能利用：

	LNG冷能利用
	溫度範圍(℃)
	LNG使用量(ton/hr)
	使用率

	冷能發電
	-120 ~ -40
	1100
	30%

	氣體分離與液化
	-150
	300
	36%

	二氧化碳液化
	-55
	20
	50%

	BOG回收
	-120
	100
	100%

	冷凍倉儲
	-60 ~ -20
	10
	0%


(a) 冷能發電：主要可分為三種形式(1)Rankine cycle system(2)Direct expansion turbine system(DE) (3)Rankine & DE combined system。下表為目前大阪瓦斯冷能發電設備。

	Terminal
	Unit
	Capacity(kw)
	type
	LNG usage

	Senboku 2
	1
	1450
	Rankine
	60 ton/h

	Senboku 2
	1
	6000
	Rankine+DE
	150 ton/h

	Himeji
	1
	2800
	Rankine
	120 ton/h

	Senboku1
	1
	2400
	DE
	83 ton/h

	Himeji
	1
	1500
	DE
	83 ton/h


(b) 氣體分離與再液化：主要生產液氮、液氧、液氬。

	
	液氧/液氮/液氬(NM3/h)
	氧氣/氮氣
	LNG使用

	Plant NO.1

(Senboku 2)
	7500/7500/200
	－ / －
	40t/h

	Plant NO.2

(Senboku 1)
	6500/15000/440
	4000 / －
	50t/h


(c) 二氧化碳液化：主要生產液態與固態二氧化碳，生產能力如下表
	
	Liquefied CO2 

Dry Ice
	LNG usage

	NO.1 Liquefaction Plant

(Senboku1)
	140 ton/day

－
	5.0 ton/h

	NO.2 Liquefaction Plant

(Senboku1)
	120 ton/day

48 ton/day
	8.5 ton/h


(d) 製程BOG回收：主要以再冷凝器回收方式，利用LNG吸收BOG之熱量達到BOG再液化之目的。
【大阪瓦斯姬路LNG接收站】

日本於2011年311地震前LNG每年進口量約為7000萬噸，大阪瓦斯約占全日本10%左右，姬路接收站約占大阪瓦斯總進口量1/3。
(一)姬路接收站製程流程示意圖如下：

[image: image1.emf]
(二)碼頭卸收：

姬路接收站與鄰近關西電廠共用一卸收碼頭，碼頭卸收操作由大阪瓦斯負責。於主碼頭南方有一小型碼頭為提供小型LNG船罐裝使用。

(三)姬路接收站主要製程設備：
	
	容量/能力
	數量
	備註

	LNG儲槽

合計
	8萬立方米
	7座
	金屬二重殼式

	
	18萬立方米
	1座
	PC式

	
	78萬立方米
	
	

	LNG氣化器

合計
	60t/h、150t/h
	3座、1座
	TRI-EX type

	
	120t/h
	1座(冷能發電)
	TRI-EX type

	
	150t/h
	1座
	Open rack type

	
	600t/h
	
	

	Boil-off gas compressor
	12t/h
	4
	Reciprocating type

	Booster compressor
	16t/h、12t/h
	3、1
	Reciprocating type


(四)姬路接收站冷能利用部分：
主要為冷能發電(TRI-EX type)，如下圖：
以中間介質(液態)與海水行熱交換後氣化推動渦輪機發電，氣態介質再與LNG進行熱交換將中間介質由氣態變回液態，而LNG吸熱氣化為NG輸出供氣。以此方式循環利用冷能來發電。
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(五)大阪瓦斯LNG運輸
大阪瓦斯在日本有利用小型LNG船(Coastal LNG tanker)與LNG罐裝車(Lorry)運送LNG。 

(a) 小型LNG船每年約有100船次，每船約1000噸，主要航行於日本港灣內，供給其他瓦斯公司使用。
(b) Lorry每年約有1.1萬車次，主要供給邊遠衛星站，再由衛星站將LNG氣化為NG供給邊遠需要使用NG之客戶。

Lorry監控系統：大阪瓦斯公司之Lorry每台都有衛星定位，監控系統不僅可即時顯示其所在位置亦可顯示其為滿載或是空載。當Lorry發生意外時系統會立刻聯繫最近的大阪瓦斯搶救單位，立刻進行救援。於大阪瓦斯Lorry成立至今，仍保持零事故。
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	Coastal LNG tanker
	Lorry


(六)姬路接收站電力事業部
姬路接收站電力事業部以乾淨的NG燃燒進行發電，除了減少空氣汙染外，其所產生的熱能將水氣化成蒸氣，再利用蒸氣推動渦輪進行發電，發電後之蒸氣再與LNG進行熱交換(冷能利用)，蒸氣變成水，水再變成蒸氣循環利用，總發電量約為52,450MW，發電效能約50.2%(室溫:15℃)。其示意圖如下：
[image: image5.emf]
【西播磨衛星站】
大阪瓦斯目前可運送LNG至日本47處衛星站供邊遠區域使用NG。本次參訪為西播磨衛星站(下圖A處)，西播磨衛星站成立於西元1995年，其NG每年輸出量約3800千立方米，供給對象主要供給鄰近大型放射光施設Spring-8(50%)，其餘供給一般民間用戶學校等，衛星站從LNG送液至輸氣設計上幾乎無運轉機器，因此於長期停電時也可以安定供氣。
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(一)西播磨衛星站製程示意圖如下：
[image: image7.emf]
(二) 西播磨衛星站主要設備：

	
	容量/能力
	數量

	LNG 桶槽
	100立方米
	3座

	LNG氣化器
	2噸/小時
	4座

	加壓蒸發器
	300立方米/小時
	2座

	NG加熱器
	
	2座

	BOG加熱器
	1300立方米/小時
	1座

	LPG熱值調整
	
	1座

	加臭設備
	
	1套

	輸出壓力調整設備
	中壓：0.15MPa，供給客戶距離約23公里
	

	
	低壓：2.5KPa，供給客戶距離約11.5公里
	


肆、心得與建議事項
1. 本次參訪大阪瓦斯公司了解到其對於冷能力用的規劃與應用成效，且親自至現場見到設備實體運作對於本廠未來規劃冷能利用提供相當多的寶貴資訊與經驗。
2. 大阪瓦斯除了專業領域不斷增進以外，對於現場環境也是有相當規劃，場內動向、設備維護、外賓參觀都非常理想，其中發現其藉由許多半自動化設計，不管操作或是維護面，有效地以精簡的人力卻達到非常好的成效，也就是效率彰顯，這點非常值得我們學習。
3. 針對冷能利用部分，由大阪瓦斯實務操作經驗其冷能利用率仍須考量市場尖離峰問題。如本廠要提高冷能利用率可考量與尖離峰變異小的客戶合作，或是本廠自主設置冷能發電以便調節。希望本廠除了有效推廣冷能利用之外也可簡單有效調配製成操作。

4. LNG罐裝與衛星站設立，對於台灣推廣乾淨能源值得實行。法令規章的依循，製程、環境安全的考量，流程之安排則是需先充分規劃妥適，將有日實踐。 

5. 本次榮幸參訪LNG頂尖公司，深感處處有驚奇、處處值得學習，學如不及有恐失之，也希望見到的許多優點可以執行於本廠推廣於其他單位。
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