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摘   要 

美國頁岩氣熱潮導致清潔且燃料成本低的美國國內天然氣過剩，提供高馬力

動力作業一個顯著降低燃料成本和污染排放量的機會。隨著市場新開發引擎的到

來，創新的加氣設備，新公佈的 LNG 生產廠，以及更嚴格的排放法規，創造一個

將高馬力動力作業使用之柴油改為天然氣最好的時機。2013 HHP 高峰會是北美以

天然氣為燃料之船舶、火車、鑽井，建壓及礦場高馬力引擎燃料供給和相關技術

解決方案的最大展示會。高峰會參加者含括：鐵路、海運、礦業和探採業務的管

理人員和工程師；燃料供應商和基礎設施開發者；政策制定者，環境保護團體和

行業的代表；引擎，加氣設備，精密技術製造商。參加高峰會可以了解有關鐵路、

海運、礦業和探採業務之間的燃料供給、引擎和相關技術的關聯性。 

本次高峰會由美國專精於道路及非道路車輛的低排放和替代燃料技術、基礎

設施和燃料市場發展方面業務的北美領先顧問公司 GNA 主辦，國際知名之大公司

Caterpillar 、 Chart Industries 、 Cummins 、 Encana Natural Gas 、 GE 

Transportation、Pivotal LNG、Shell、Westport 等廠商贊助，以及與天然氣相

關之眾多業者參與發表新技術及新產品。高峰會主要活動為 5 場大會行動圓桌會

議（Plenary Session：Executive Roundtable）、3 場分組會議（Breakout 

Session）、以及會場展覽大廳的廠商設備展。會議中感受到美國開採頁岩氣供應

國內廉價天然氣帶動高馬力動力相關業者的經濟活力，LNG 相關產業鏈已在美國

成型，未來 10 年將更加蓬勃發展，將大大改變美國柴油燃料在高馬力動力作業

設備的版圖。 
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一、目的 

由於美國開採頁岩氣技術提升，導致美國國內天然氣價格便宜，進而促進

天然氣在車輛及動力廠之應用。於美國舉辦之「HHP SUMMIT 2013 "Natural Gas 

for High Horsepower Applications"」研討會，分別由國際產、官、學界專家與會，

討論天然氣及液化天然氣(LNG)在車輛應用現況與最新趨勢，可由與會各主要車輛

業者、天然氣公司、能源製造業者及 LNG 業者、天然氣輸儲設備及應用設備製造

業者等相關公司專題報告中蒐集到天然氣應用現況與發展趨勢之訊息，並與專業

人員交換彼此在技術方面的觀點以及討論目前存在的問題，藉以直接吸收與會專

家之技術與經驗，提升本公司研究人員之技術，協助推廣公司天然氣業務。 

 

二、過程簡述 

本開會計畫自一零二年九月十五日至九月二十一日共七天。九月十五日從

桃園國際機場出發經舊金山轉機，於九月十六日到達芝加哥 O'hare國際機場，搭

Airport Express shuttle至 Hyatt Regency McCormick Place飯店，該飯店與會議舉行

地點 Lakeside Center in the East Building of McCormick Place相連，Lakeside Center

緊鄰大湖（Great Lake），風景優美，交通方便。 

本次高峰會由美國 Gladstein, Neandross & Associates (GNA)顧問公司主

辦，GNA 為北美領先的顧問公司，專精於道路及非道路車輛的低排放和替代燃料

技術、基礎設施和燃料市場發展方面的業務；GNA 提供市場戰略分析和規劃、技

術協助以及公共事務和政策等技術資訊給私營部門、公共部門和非營利部門的客

戶；20年來 GNA 開創了美國規模最大，最具創新性的車輛替代燃料研究計畫。

高峰會贊助廠商有 Caterpillar、Chart Industries、Cummins、Encana Natural Gas、

GE Transportation、Pivotal LNG、Shell、Westport等有名之大公司，如表 1。參與

高峰會的廠商如表 2。本次高峰會與會人員來自世界各國，美國及加拿大兩國參與

人數最多。高峰會主要活動為 5場大會行動圓桌會議（Plenary Session：Executive 

Roundtable）、3場分組會議（Breakout Session）、以及會場展覽大廳的廠商設備展，

會議活動側寫如圖 1。 

此次高峰會之議程如表 3，正式會議從九月十七日至九月十九日中午共二天

半。第一天：上午報到註冊、歡迎會及開幕致詞，並進行第一場大會行動圓桌會
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議(主題：State of the Union: the Growing Use of Natural Gas for Today’s HHP 

Applications)及專題演講；下午進行第二場大會行動圓桌會議(主題：End Users 

Making the Business Case for Natural Gas HHP)及第一場分組會議(主題：Natural 

Gas Engine Technologies to Power the High Horsepower Industries)；下午 5點在展覽

大廳進行晚宴及享受一個近距離參觀HHP峰會上展出的重型天然氣動力引擎和相

關設備。第二天：上午進行第三場大會行動圓桌會議(主題：Developing LNG 

Production Assets for the North American HHP Market: Timelines, Costs and Other 

Key Considerations)及專題演講；下午進行第二場分組會議(主題：Bunkering, Tender 

Cars, and Other Fueling Opportunities to Extend the Virtual Pipeline) 及第四場大會

行動圓桌會議(主題：Best Practices for Personnel Safety and Cryogenic Fuel 

Management in Today’s HHP Sectors)；下午 5 點晚宴及與會者在展覽大廳參觀廠商

展出的商品及進行技術交流。第三天：上午進行第五場大會行動圓桌會議(主題：

Show Me the Money: Wall Street’s Perspective on the Emerging HHP Market)、與會者

在展覽大廳參觀廠商展出的商品及進行技術交流，以及進行第三場分組會議(主

題：“End-User Case Studies: A Closer Look at Today’s Leading HHP Projects for the 

Marine, Drilling, Pressure Pumping, Rail and Mining Sectors)。 
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表 1 高峰會贊助廠商 
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表 2 參與高峰會發表的廠商 
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 圖 1a 大會行動圓桌會議開會實況 
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圖 1b 會場展覽大廳的參展廠商佈置示意圖 
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圖 1c 會場展覽大廳的廠商設備展及技術交流活動側寫 
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圖 1d  HHP 峰會上展出的重型天然氣動力引擎和相關設備 
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表 3 高峰會議程 
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三、開會心得 

美國頁岩氣熱潮導致清潔且燃料成本低的美國國內天然氣過剩---提供高

馬力動力作業一個顯著降低燃料成本和污染排放量的機會。隨著市場新開發引擎

的到來，創新的加氣設備，新公佈的 LNG 生產廠，以及更嚴格的排放法規，創造

一個將高馬力動力作業使用之柴油改為天然氣最好的時機。2013 HHP 高峰會是北

美以天然氣為燃料之船舶、火車、鑽井，建壓及礦場高馬力引擎燃料供給和相關

技術解決方案的最大展示會。高峰會參加者含括：鐵路、海運、礦業和探採業務

的管理人員和工程師；燃料供應商和基礎設施開發者；政策制定者，環境保護團

體和行業的代表；引擎，加氣設備，精密技術製造商。參加高峰會可以了解有關

鐵路、海運、礦業和探採業務之間的燃料供給、引擎和相關技術的關聯性。 

本次高峰會由美國專精於道路及非道路車輛的低排放和替代燃料技術、基

礎設施和燃料市場發展方面業務的北美領先顧問公司 GNA 主辦，國際知名之大公

司 Caterpillar、Chart Industries、Cummins、Encana Natural Gas、GE Transportation、

Pivotal LNG、Shell、Westport等廠商贊助，以及與天然氣相關之眾多業者參與發

表新技術及新產品。高峰會有 5場大會行動圓桌會議（Plenary Session：Executive 

Roundtable）、3場分組會議（Breakout Session）、以及會場展覽大廳的廠商設備展。

兩天半高峰會之心得摘要如下： 

（一）大會行動圓桌會議 

第一場大會行動圓桌會議：主題為 State of the Union: the Growing Use of 

Natural Gas for Today’s HHP Applications 

在過去的一年中，美國國內渴求燃料的 HHP 應用方面，利用天然氣做為柴

油替代燃料的相關活動水平大大增加。每週都有新的重大計畫和新訂單宣布，終

端用戶示範計畫正在啟動，並正在開發新的發動機技術和設備。雖然熱潮一直居

高不下，大多數人認為，這活動水平僅僅是一個大量的 HHP 天然氣市場啟動的預

示，在明年，或 3 年 5 年以及更久後，HHP 天然氣市場將蓬勃發展。在此次會議上，

來自全球組織的高階管理人員指出在整個北美洲和其它地區這個行業日益成長的

動能，也給觀眾一窺在不久的將來預期的實質 HHP 天然氣市場。 

第一場大會行動圓桌會議有 5位引言人，摘要整理部分引言人之報告心得

如下： 

� 引言人 Sam Thomas, Chairman, President & Chief Executive Officer, 

Chart Industries， 

� 演講主題：Enabling Growth: Natural Gas for Today's HHP 

Applications。 

天然氣現在已廣泛應用於 HHP 行業中，如下圖，鐵路 LNG 火車、天然氣油

田轉換 LNG 的設備以及 LNG 液化處理及基礎設施等應用，也已形成具有經濟價值

的液化天然氣產業鏈。 
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� 引言人 Bruce Hodgins, Vice President, Partner Relationships, 

Westport， 

� 演講主題：Westport's State of the Union。 

Westport 創始於 1995 年，一直專注於天然氣技術的研究及開發，在研發和

商業化投資超過 4 億美元，在有關天然氣引擎、LNG/ CNG 儲槽、燃料系統和輸送、

低溫泵(cryogenic pumps)，以及兼容當前和未來引擎的控制技術等方面具有堅實

的技術基礎及能力，能維持原柴油引擎之性能和效率並顯著改善污染排放量。

Westport 充分利用其技術跨越廣泛的終端應用市場，如下圖。 
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� 引言人 Blake Larson, Executive Director of High-Horsepower 

Engineering, Cummins 

� 演講主題：Cummins Hedgehog Product Development Process。 

Cummins 考量環境效益、能源政策、經濟效益，開發在非道路應用相關之天

然氣引擎。Cummins 採 The HedgeHog Principle (如下圖)開發 Hedgehog 系列產

品。 
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Hedgehog Program 的主要內容為： 

� 柴油和天然氣引擎系列：火車引擎，鑽探設備引擎，船舶引擎，石油

和天然氣礦場動力設備引擎，發電機引擎 

� V12，V16，V20 架構 

� 功率範圍：柴油引擎方面：工業用 – 高達 5000HP；備用電力發電機

- 高達 4.5 MWe；天然氣引擎方面：>4 MWe 

� 整合相關技術 

Cummins 既有之核心技術，如下圖 
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Cummins 進行 2500 名以上客戶意見調查，訪談 45 大功率引擎專家，確定可

以在客戶和市場成功的 20 個重點項目，透過有效利用 Six Sigma 工具設計引擎架

構，並以下圖之方式進行品保計畫  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cummins 開發出功率範圍如下圖之柴油引擎、天然氣引擎及雙燃料引擎系列。 
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第二場大會行動圓桌會議：主題為 End Users Making the Business Case for 

Natural Gas HHP 

基於原油價格建立的燃料油價格超過每桶 100 美元，天然氣則低於 4.00 美

元/MMBtu，以及這價差將維持到未來的預期，創造了大型燃料用戶巨大的機會，

開始將其作業切換使用成本低的國內天然氣。已有許多大型終端用戶作出投資決

定，而正在進行示範運行和評估的許多業者預期在近期會作更大投資。使用天然

氣的終端業者之高階主管發表公司開始過渡到天然氣商業案例的要件標準。 

第二場大會行動圓桌會議有 4位引言人，摘要整理部分引言人之報告心得

如下： 

� 引言人 Mark Barker, President, The Interlake Steamship Company 

� 演講主題：Interlake Steamship LNG Conversions。 

Interlake Steamship 公司於 1913 年註冊成立，1987 年成為私人公司，總

部設在俄亥俄州，克里夫蘭。Interlake Steamship 公司專門運輸自由流動的大宗

商品-鐵燧岩(Taconite)、煤、石礦、穀物，每船次載貨 21,000 至 68,000 噸，每

年約載運 2 千萬噸貨物。68,000 噸鐵礦足夠一個大鋼廠營運 4〜5 天，68,000 噸

的煤炭船貨可提供大底特律地區一天的電力需求。 

Interlake Steamship 公司船隊計有 9 艘自卸貨船，卸貨速率高達 6,000

噸╱小時，該公司之船舶、航線及卸貨設備如下圖。 
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Interlake Steamship公司將與Shell Oil（獨家LNG燃料供應商）、Toromont 

(MAK/Caterpillar) （設備供應商及組裝）、MS Services （液化天然氣系統設計）、

Talyor-Warton （LNG 儲槽供應商）、Bay Engineering, Inc.（船舶結構與非液化

天然氣系統工程廠商）等公司合作進行 Barker 號及 Paul R Tregurtha 號兩艘船

舶之改裝工程，該穿主要性能如下表。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� 引言人 Kenneth Ferguson, Assistant General Manager and Vice 

President, Alpha Natural Resources/Alpha Coal West 

� 演講主題：Alternative Fuel Project Business Case for Mine Haul 

Trucks。 

Ferguson 介紹執行替代燃料計畫應考慮的 3 個要素：安全（SAFTEY）、後

勤（LOGISTICS）、價值（VALUE）。 

安全：作業員認可（Operator Acceptance）、維修部門認可（Maintenance 

Acceptance）、監管機構認可（Regulatory Acceptance）、訓練（Training） 

後勤：LNG 燃料供應（LNG Fuel Supply）、LNG 燃料儲存（LNG Fuel Storage）

LNG 燃料與柴油加油地點（LNG & Diesel Fueling Location）、車上存儲系統

（On-Board System Storage） 

價值：加油頻率（Re-Fueling Sequencing）、技術（TechnologyBottom 

Line）、液化天然氣與柴油成本（LNG & Diesel Cost）、預算底線（Bottom Line） 
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� 引言人 Darrell Iler, Senior Engineer Car Design, Canadian 

National Railway 

� 演講主題：CN: Our LNG Journey。 

2012 年加拿大國家鐵路（CN）運輸統計數據： 

鐵道長 20,100 英里、23,400 名員工、1825 輛柴油-電力機車

（diesel-electric locomotives）、擁有 67,000 節車廂、23,400 名員工、1825

輛柴油-電力機車（diesel-electric locomotives）、擁有 67,000 節車廂、每年

營運 5,100,000 車廂、每年營運 3840 億噸-英里、總營業額 99 億美元、營業收入

大致 2/3 在加拿大和 1/3 在美國、2013 年 4 月市值約 420 億美元。加拿大國家鐵

路的 LNG 車輛及車廂如下圖 
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第三場大會行動圓桌會議：主題為 Developing LNG Production Assets for the 

North American HHP Market: Timelines, Costs and Other Key Considerations  

此會議宣布 LNG 燃料的 HHP新計畫時間表，分析探討成本及其他關鍵因

素，而新開發的天然氣也必須跟上日益增加的需求。此次會議探討小量生產 LNG，

尖離峰生產調節，LNG 出口站（export terminals）位置和新的專用 LNG 工廠選項

等方面，提供給最終端業者各種選擇方案，也探討 LNG 工廠選址的關鍵因素，這

包括開發時間和成本，天然氣和電力設施的要求，開發許可的考量，鑑定最佳 LNG

工廠位址的關鍵考量點。 

第三場大會行動圓桌會議有 4位引言人，摘要整理部分引言人之報告心得

如下： 

� 引言人 Pete Tumminello, Executive Vice President of Wholesale 

Services, AGL Resources 

� 演講主題：Leveraging Utility LNG Assets While Developing New LNG 

Merchant Plants。 

AGL Resources(AGLR)一個總部位於亞特蘭大的能源服務控股公司，AGLR

集團擁有的資源如下圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pivotal LNG是 AGLR 集團旗下之子公司，能提供客戶具有成本效益的 LNG

解決方案。Pivotal LNG和 AGL Resources目前擁有並營運五間液化廠和銷售液化
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天然氣作為交通等大馬力應用的替代燃料，具有將每天 45百萬立方英尺天然氣轉

換為每天 540000加侖 LNG 的生產能力，是美國液化天然氣最大的生產廠商。該

集團認為供應日益增加的 LNG 需求最佳的解決方案是在既有的 LNG 設施上增加

生產量，依據此策略該集團過去逐步併購 LNG 廠並改善設備增加產能，擴大供應

LNG 的範圍，該公司的發展歷程及未來規劃如下圖 
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� 引言人 Jeff Sipes, Vice President & General Manager, Chart Energy 

& Chemicals 

� 演講主題：Using a Modular Design Approach to Scale LNG Production 

to Meet Growing Equipment Needs。 

Chart Industries 是高度工程化超低溫設備（cryogenic equipment）的領

導供應商，應用於烴類，工業氣體和生物醫學市場。該公司的業務遍布全球，在

四大洲擁有約 4800 名員工，美國以外之地區占一半以上的銷售額，超過一半產品

應用於能源市場。 

Chart 特色為能提供滿足整個 LNG 價值鏈 - 液化，配送，儲存和最終用途-

完整之服務（參考下圖），也為客戶提供多年來在 LNG 解決方案方面的經驗，促進

以潔淨及安全的 LNG 燃料替代柴油。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chart 具有快速、可靠、低成本、模組化的標準 LNG 工廠設計技術，可提供

每天 10萬加侖、25萬加侖、45萬加侖 LNG 生產能力的 3種標準 LNG 工廠，如下

圖。 
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第四場大會行動圓桌會議：主題為 Best Practices for Personnel Safety and 

Cryogenic Fuel Management in Today’s HHP Sectors 

第四場大會行動圓桌會議有 4 位引言人，摘要整理部分引言人之報告心得

如下： 

� 引言人 Tom Drube, Director of Engineering, Chart Industries 

� 演講主題：Cryogenic Heat Management: Innovations and Lessons Learned 

from Argon Industry and Application to the HHP LNG Sector。 

液化天然氣（LNG）熱管理是評估在超低溫系統（cryogenic system）的正

常壓升，需考慮：熱傳入與 LNG 壓力上升的關係、熱量來自何處、一旦傳入比使

用 LNG 所需要的更多的熱量時該如何處理。進行 LNG 熱管理，防止液化天然氣

不當排放具有經濟動機，但也有安全和環境的考量。傳入 LNG 儲槽之熱量來源

有：通過絕緣、通過在儲槽的結構元件及通過淹沒在 LNG 中的結構（潛水泵）等

與儲槽設計相關者，以及儲槽的移動、BOG從管道傳回及從泵打入等設備使用過

程中（瞬態）造成者。熱量傳入比使用 LNG 所需要的更多時，若是起因於儲槽之

LNG 很少使用則必須加強絕緣，若因產生過多的管道熱則需裝設節能器

（Economizer），若因太多的泵熱則可採熱虹吸（Thermo-Siphon）、改善泵的設計

及泵送系統的設計等；當一切方法都失敗了，只好採取主動製冷的手段。 

 

氮、氧、氬氣及甲烷飽和狀態之溫度及壓力關係如下圖 
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超低溫儲槽熱量來源如下表 

 

 
 

典型之超低溫儲槽熱管理分析如下圖 
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第五場大會行動圓桌會議：主題為 Show Me the Money: Wall Street’s 

Perspective on the Emerging HHP Market 

第五場大會行動圓桌會議有 4 位引言人，摘要整理部分引言人之報告心得

如下： 

� 引言人 Jim Wicklund, Managing Director—Energy Research, Credit 

Suisse 

� 演講主題：Show Me the Money!。 

美國探明的頁岩氣總儲量足供使用 60年，再也沒有任何供應問題；天然氣

生產成本低於$4.50/mcf且伴生氣（associated gas）幾乎是免費的，相較於世界的

其地區與其它烴類，這等於具有燃料供給的長期成本優勢。大量廉價的天然氣的

利用，能滿足環保主義者的主張，也促成化工業快速擴張。 

我們估計車輛改用天然氣的投資回收期為 2到 4年，對任何行業，這都是

一個非常好的投資報酬。LNG 與柴油價格比較如下表。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

目前美國有超過 12萬輛天然氣車，到 2020年只要 20％重型卡車和 33％垃

圾車改用天然氣，將可減少使用 3200萬加侖汽油/柴油。目前巴基斯坦擁有近 290

萬輛天然氣汽車，占全國車輛的 64％，所以美國 2020年的期望是可以做到的。未

來，鐵路、公共交通車輛，垃圾車將領先改用天然氣，而美國國內政治、基礎設

施的設置、適用引擎的開發將影響車輛改用天然氣燃料的發展時程。 

以一家大油田服務公司（Oilfield Services）為例，去年其美國業務中支付 4

億美元的燃油費用，若 100％切換到 LNG，該公司將有可能節省 2.94億美元，以

此計算每股價值，將會得到一個增加公司價值 46億美元的結果，在德克薩斯州，

人們稱之為“Real Money”。 
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（二）分組會議 

第一場分組會議(Marine)：主題為 Natural Gas Engine Technologies to Power 

the High Horsepower Industries 

第一場分組會議有 4 位引言人，摘要整理部分引言人之報告心得如下： 

� 引言人 Greg Young, Director, Commercial Marine Business Development, 

Cummins 

� 演講主題：LNG: High Speed Marine Engines Options。 

考量環境效益、能源政策及經濟效益，Cummins公司將開發道路及非道路

應用的天然氣引擎--油氣田動力設備引擎，定置型發電機引擎，鐵路車輛引擎，採

礦設備和船舶引擎。Cummins公司認為基礎設施的不斷建置，將開放動力設備採

用天然氣燃料的進一步機會，其中 LNG 高速船用引擎正處於起步階段，根據船東

的需要，Cummins公司將使用經過驗證的天然氣和雙燃料引擎技術提供有競爭力

的可變高速 LNG 船舶引擎，案例如下圖。 
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第二場分組會議(Marine)：主題為 Bunkering, Tender Cars, and Other Fueling 

Opportunities to Extend the Virtual Pipeline。 

第二場分組會議有 5 位引言人，摘要整理部分引言人之報告心得如下： 

� 引言人 Alexander Harsema-Mensonides, Sales Director, Marine Service 

GmbH 

� 演講主題：LNG Fuel Tank Container:A New Approach to LNG 

Bunkering。 

 Marine Service GmbH為總部位於漢堡的海運諮詢公司，成立於 1958年，

自 1960年代中期參與液化石油氣（LPG）和液化天然氣（ LNG）業務，核心業

務是商業和技術諮詢服務，項目為：LNG & LPG/ethylene/NH3造船/運輸、LNG 接

收站 / LNG FSRUs / LNG FPSOs、LNG 作為船舶燃料之研究計畫。在漢堡辦公室

有 30 位員工，約有 12 至 25 位專案經理、主管及工程師分駐住世界各地的工地辦

公室。（註：FSRU—Floating Storage and Regasification Unit；FPSO—floating 

production, storage and offloading unit） 

促進使用 LNG 潔淨燃料的法規及全球 ECA Zones如下圖 

船舶排放法規 
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全球 ECA Zones 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LNG 槽車加氣： 

美國頁岩氣的繁榮提供 LNG 廉價的原料，造就國內超過 200個 LNG 工廠，

大型 LNG 工廠可以建立槽車 LNG 儲罐（container）灌裝設施，卡車上採用標準

之 LNG 儲罐（container），灌裝作業安全，在貨櫃港口也可依國際海運危險貨櫃

（IMDG）標準作業處理 Containerized LNG，利用裝載標準 LNG 儲罐（container）

槽車加氣，可使用既有的多模態基礎設施（multi-modal infrastructure），加氣地點

具有高彈性，缺點則是裝載的燃料量有限。LNG 槽車加氣實況、40呎 ISO LNG

儲罐（container）及連接頭、LNG 儲罐（container）物流示意如下圖。 
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LNG 槽車加氣實況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

40呎 ISO LNG儲罐（container） 
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LNG 儲罐（container）上之連接頭 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LNG 儲罐（container）物流示意圖 
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專用 LNG 加氣船加氣： 

以 LNG 加氣船為船舶加氣，相當類似於目前的船用燃料供油的做法，LNG

加氣船裝載的燃料量較 LNG 槽車大，而且也較靈活，只是目前 LNG 加氣船加氣

相關法規仍未明朗。LNG 加氣船如下圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LNG 作為船用燃料是已經過充分驗證能符合海洋排放法規成熟可用的技

術，LNG 供給和儲存系統之基礎建設將是 LNG 作為船用燃料的一個重大挑戰和

影響成本的重要考量因素。使用 LNG 燃料，燃料價格較便宜（LNG 價格 USD 11.18 

/ MMBTU，船舶燃油 IFO-380: USD 16.27 / MMBTU；船舶燃油 MGO: USD 25.85 / 

MMBTU），但在相同量的燃料能量，LNG 船將需要多達 MGO燃油船 3 - 4倍空間作

為 LNG 燃料的儲存空間（如下表），而且 LNG 船將支付比使用傳統燃油的船舶更

高的資本支出，目前船舶從重油轉換以 LNG 作為燃料之成本約美元 4 – 8百萬。 

 

LNG 船與傳統燃油船舶燃料的儲存空間比較表  
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第三場分組會議(Marine)：主題為 End-User Case Studies: A Closer Look at 

Today’s Leading HHP Projects for the Marine, Drilling, Pressure Pumping, Rail and 

Mining Sectors。 

第三場分組會議有 4 位引言人，摘要整理部分引言人之報告心得如下： 

� 引言人 John Hatley, Americas Vice President Ship Power, Wartsila North 

America 

� 演講主題：Marine Business Case Examples for LNG Fuel 

船舶採用 LNG 燃料的 2W1 H（What、Why、How）。 

What ? 

� 機遇和目標：船舶的燃料消耗量遠大於路上之交通工具，是 LNG 供應

商鎖定的投資目標。 

� LNG 燃料的 3項支柱：清潔（天然氣為含碳比例最低之燃料以及排放

汙染最少）、經濟實惠（比燃油低約 20%）、安全可靠的性能（歐洲北

海離岸船舶使用液化天然氣十年的經驗...經過驗證的技術轉移到美

洲）。 

 

 

清潔（天然氣為含碳比例最低之燃料以及排放汙染最少） 
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經濟實惠（比燃油低約 20%） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

安全可靠的性能（歐洲北海離岸船舶使用 LNG 十年的經驗...經過驗證的技

術轉移到美洲） 
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Why ? 

� 5項驅動力：2項頁岩氣現象（頁岩氣供應充足+ 天然氣價格下降）、3

項美國 EPA 法規管制（燃料油硫含量降低+擴大排放管制區+更嚴格的

引擎排放法規- 2,3,4 級），美國頁岩氣開採分布地區、天然氣價格趨

勢、3 項美國 EPA 法規管制如下圖。 

� 節省營業成本的吸引力 
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How ? 

� 美國鐵路以柴油替代蒸汽的歷史借鏡 

� 完整的天然氣解決方案（Wartsila 公司成熟完整的 LNG 系統減少了安

裝和操作風險=放心的性能...降低船東和銀行家的風險..使終端客戶

受益的價值主張） 

� 商業案例：WSF 6 Issaquah 級渡輪改裝為 LNG 燃料，運營成本（OPEX）

回收期 7 年，未使用後處理設備之汙染排放減量--NOx 90 ％、 PM 100 

％、 S0X 100 ％ 、CO2 20 ％。 

� 商業案例：1000 英尺湖區自卸料船改裝為 LNG 燃料，平均負載 7500

千瓦〜250 天/年（6,000 小時/年），燃料 7770 噸/年，31 噸╱日，所

有其他條件相同的情況下，使用天然氣每年可節約 6 百萬美元，約 3

年回收改造的資本支出（CAPEX）。 
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商業案例：WSF 6 Issaquah 級渡輪改裝為 LNG 燃料 
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       商業案例：1000 英尺湖區自卸料船改裝為 LNG 燃料 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 48

 

四、建議 

1. 日本進口 LNG 與國際硫含量 0.1%柴油約有 20%價差（參考第 40 頁），應

具有經濟誘因，建議協助國內業者將高馬力引擎之燃料以 LNG 替代柴油。 

2. 天然氣事業部可改裝或採購 LNG 拖船並建立 LNG 灌裝設施，於永安及台

中兩個接收站試運行 LNG 灌裝相關作業，以因應未來國際船舶對 LNG 燃

料大量之需求，也可同時提供國內高馬力 LNG 引擎之燃料。 

3. 美國頁岩氣之開採對能源相關產業影響至鉅，建議將來能繼續派遣人員

前往美國參加相關會議，吸取技術及經驗，了解頁岩氣革命下之產業發

展趨勢，以協助國內業者擴大使用天然氣，推廣本公司天然氣業務。 


