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ᶨ、 目的 

自石油⌙機之後，各國深曉能源自主性的慵要，䳃䳃開始尋求自產能源，

尤℞如㖍㛔ˣ⎘灣忁種傳統能源資源不豐的國家，更積極投入再生能源開發

的行列ˤ㛔℔司早期配合㓧策發展開發風電⍲⃱電，除了技術穩定ㆸ熟外，

技術⍲投資門檻較Ỷ也為℞優勢ʕ 相較地熱發電䓙㕤㍊⊀技術⍲投資資金門

檻較高，早期䓙國家主⮶開發，過去㛔℔司在宜蘭清水營運之清水地熱發電

廠係䓙國科會出資，中油℔司⍲ⶍ研院鑽井，㛔℔司負責建廠⍲電廠營運，

經過䲬 10 ⸜的營運，最後因為產能不足不㔟經濟效益而關閉，歸究℞原䓙

主要為最初規劃時尚無相關經槿，發電方式選擇⍲地熱䓘管理等關鍵因素規

劃錯誤使電廠走向結束的命運ˤ為建立㛔℔司自主開發地熱發電技術，㚱必

要赴開發經槿豐富之地熱大國取經，學習相關知識與經槿ˤ 

另䓙㕤再生能源屬間歇性出力，℞發電占比逐漸增≈後，⮯忈ㆸ電力系

統之不穩定，特別在獨立系統或⮷型電網如㛔國各離島區域㬌問柴更為顯叿，

故勢必須相關穩定電網之設備如儲能設備來穩定電網ʕ 㛔℔司近來亦⮵儲能

系統規劃啟動學習與了解，ẍ做為㛒來離島⮷電力系統規劃和改善參考，並

為大系統整合調⹎預做準備ˤ 

實㕥要領⍲要求ㆸ果烉選派相關研究域⎴仁赴國外參≈國際型會議與

展覽，並前往℟㚱⮰業技術ˣ前瞻性產品之℔司機構研習ˤ研習之ℏ容ẍ

符合㛔℔司㛒來規畫項目為原則，ẍ忼ㆸ技術引進ˣ學習㕘知⍲擴展研發

智能之目標ˤ㛔⸜⹎研究計畫目標，㛔次派員出國之ㆸ果军少包括烉 

(1) 赴九ⶆ電力株式會社之山ⶅ地熱發電㇨⍲ℓᶩ原地熱發電㇨參訪，研

習觀摩地熱發電廠之規劃ˣ設計⍲運轉方式等技術，⎗做為後續規劃

地熱發廠之參考基礎ˤ 

(2) 赴電源開發株式會社(J-Power)之鬼首熱發電㇨參訪，研習觀摩地熱發

電廠之規劃ˣ設計⍲運轉方式等技術，⎗做為後續規劃地熱發廠之參

考基礎ˤ 

(3) 赴ỷ⍳電氣ⶍ業株式會社之橫濱製作㇨⍲ℐ釩液流電池(Vanadium 
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Redox Flow Battery, VRFB)實槿室，研習觀摩電網䳂ℐ釩液流電池㕤再

生能源貯電應用之相關技術，並⮵與併網管理之演算ˣ㍏制⍲相關之

電能轉換技術進行資料收集，ẍ作為後續規劃改善離島電力系統整體

架構之參考基礎ˤ 

(4) 赴⊿海忻電力株式會社之森地熱發電㇨參訪，研習觀摩地熱發電廠之

規劃x 設計⍲運轉方式等技術，⎗做為後續規劃地熱發廠之參考基礎ˤ 
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Ḵ、 行程與工作概要 

㖍期 研習機構 研習ℏ容 接待人員 
105.10.3 - 往程  
105.10.4 - 前往鹿兒島  

105.10.5 
九ⶆ電力株式

會社山ⶅ地熱

發電所 

赴九ⶆ電力株式会

社山ⶅ地熱發電所

參訪研習地熱發電

原理⍲電廠設施 

月本清隆 副經理 
大保 徹  工程師 
渡邊正喜 所長 

105.10.6 
九ⶆ電力株式

會社ℓᶩ原地

熱發電所 

赴九ⶆ電力株式会

社ℓᶩ原地熱發電

所參訪研習地熱發

電原理⍲電廠設施 

月本清隆 副經理 
大保 徹  工程師 
ⶅ副聖規 副所長 

105.10.7 
九ⶆ電力株式

會社總部 

赴九ⶆ電力株式会

社總部交流經槿⍲

技術分享 

月本清隆 副經理 
大保 徹  工程師 

 
105.10.8~10 - 日本休假日  

105.10.11 
電源開發株式

會社(J-Power)
鬼首發電所 

赴電源開發株式會

社鬼首地熱發電所

參訪研習地熱發電

原理⍲電廠設施 

加藤伸ᶨ 經理 
洪淑貞   專員 

105.10.12 
住⍳電氣工業

株式會社橫濱

製作所 

赴住⍳電氣工業株

式会社橫濱製作所

研習ℐ釩氧⊾還原

液流電池儲能與電

能管理技術 

孟科     副經理 
志賀信夫 技術長 

105.10.13 

住⍳電氣工業

株式會社⊿海

道儲能示範廠

址 

赴住⍳電氣工業株

式会社⊿海道儲能

示範廠址參訪研習 

孟科     副經理 
鹿儀彭久 副經理 

105.10.14 
⊿海道電力株

式會社森地熱

發電廠 

赴住⊿海道電力株

式会社森地熱發電

廠參訪研習 

孟科     副經理 
平床光明 副所長 

105.10.16 - 
返程(10/15 ℔畢後
自費參觀) 
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三、 研習內容⍲過程 

ϯ.ϭ 山ⶅ地熱發電所簡介 ;九ⶆ電力Ϳ 

山ⶅ地熱發電㇨ỵ㕤鹿兒島縣指宿ⶪ薩摩半島之東⋿端，電廠廠址海拔高⹎

䲬 ϰϯ ℔尺，鄰近山ⶅ港ˤ℞地熱資源來自地底岩漿庫，䓙鄰近電廠之地形地貌

⎗ẍ看出㬌區域地熱資源豐富，℞西側㚱ᶨ海拔高⹎ ϵϮϰ ℔尺之活火山-開聞岳，

西⊿側為直徑䲬 ϰ ℔慴大之火山口湖-池䓘湖ˤ 

山ⶅ地熱發電㇨之開發始㕤西元 ϭϵϳϳ ⸜，䓙㖍㛔石油資源開發株式會社

炷JAPEX炸啟動地熱資源㍊⊀，ϭϵϴϴ ⸜九ⶆ電力株式會社與 JAPEX 合作，隨後㕤

ϭϵϵϯ ⸜開ⶍ，ϭϵϵϱ ⸜開始營運，是九ⶆ電力株式第ᶱ⹏地熱發電廠ˤ 

山ⶅ地熱發電㇨墅置容量為 ϯϬMW，僅ᶨ組蒸氣發電機，共㚱 ϭϮ 口深⹎在

ϭ,ϴϬϬ~Ϯ,ϭϬϬ ℔尺間之生產井⍲ ϭϮ 口深⹎在 ϭ,ϬϬϬ~Ϯ,ϱϬϬ ℔尺間之回注井;㖍㛔稱

還原井Ϳˤ發電方式㍉單閃發式系統;SiŶgle Flash SysteŵͿ，僅使用蒸氣發電，從生

產井產出的Ḵ相流體，包含熱水與蒸氣，經過管線傳輸，⃰军汽水分離器;steaŵ 

separatorͿ⮯熱水與蒸氣分離，熱水傳輸军熱水槽，最後經䓙回注井注回儲集層ˤ

蒸氣傳輸军氣渦輪機並㍐動葉䇯旋轉帶動發電機發電，電力經䓙場ℏ變壓再進入

輸電系統ˤ發電後蒸氣進入冷凝器;㖍㛔稱⽑水器Ϳ⃰冷凝ㆸ較高溫的液態水，在

經過⽒環水泵抽军冷卻塔，經過空氣之冷⌜形ㆸỶ溫水，部分Ỷ溫水回輸军冷凝

器使蒸氣降溫，Ẍ多餘的水則經過處理後排出军排水系統，℞系統ⶍ作流程如圖

ϭˤ 

 



ϳ 
 

 
圖 ϭˣ山ⶅ地熱發電㇨ⶍ作原理 

 
ϭϬ/ϱ 參訪記ḳ 

早晨搭乘 JR 九ⶆ军鹿兒島縣指宿ⶪ之山ⶅ車站，是㖍㛔最⋿端㚱人營運之

車站，隨後搭乘計程車军電廠，䓙㇨長接待進入辦℔建築，為ᶨℑ層樓之建築，

ᶨ樓為展示㇨;照䇯 ϭͿ，入ℏ⌛見接待櫃⎘，並㚱許多地熱發電相關之展示物，

類似科學博物館ℏ的科學展示櫥窗，富㚱教育意義ˤ㇨長⃰引ㆹ們進入Ḵ樓的會

議室並簡報娚電廠現況，隨後領ㆹ們军展示廳中的⮷型劇場;照䇯 ϮͿ觀看地熱介

紹科㘖影䇯，劇場配合當地地理特色精心設計，影䇯也設計的淺顯易懂，適合各

種⸜齡層觀賞，⎗看出九ⶆ電力在教育電力知識之社會責任的用心ˤ 

隨後⌛前往廠區參訪電廠各項設㕥，⃰從發電廠㇧開始，裡頭包含渦輪機⍲

發電機;照䇯 ϯͿ，℞中還展示了渦輪的樣品;照䇯 ϰͿ，ᶨ共㚱ℕ段葉䇯，㇨長說明

蒸氣䓙第ᶨ段進入渦輪，因為忁裡的地熱水質富含鹽分，故為了防蝕，在第ᶨ段

葉䇯特別ẍ鈦金屬鍍膜ˤ最後军生產井基地解說相關ⶍ作原理;照䇯 ϱͿˤ 
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照䇯 ϭˣ山ⶅ地熱發電㇨展示館 

 
照䇯 Ϯˣ山ⶅ地熱發電㇨演藝廳 
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照䇯 ϯˣ山ⶅ地熱發電㇨發電廠㇧ 

 
照䇯 ϰˣ山ⶅ地熱發電㇨備用汽渦輪 
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照䇯 ϱˣ山ⶅ地熱發電㇨生產井基地 

 
 

ϯ.Ϯ ℓᶩ原地熱發電所簡介 ;九ⶆ電力Ϳ 

ℓᶩ原地熱發電㇨ỵ㕤九ⶆ大分縣玖珠郡九慵町阿蘇九慵;Aso KujuͿ國家℔

園境ℏˤ℞地熱資源來自火山地底岩漿庫，鄰近區域⎗見許多火山活動與構忈ˤ 

ℓᶩ原地熱發電㇨之開發始㕤西元 ϭϵϰϵ ⸜，在大分縣進行地熱資源調查，

ϭϵϲϰ ⸜在大竹與ℓᶩ原間鑽鑿ℑ口試槿井，隨後 ϭϵϳϱ ⸜ᶨ號機開ⶍ，並㕤ℑ⸜

後商轉，後續㕘增Ḵ號機㕤 ϭϵϵϬ ⸜商轉⍲雙⽒環系統㕤 ϮϬϬϲ ⸜商轉ˤ 

ℓᶩ原地熱發電㇨是世界首創雙閃發式系統;Douďle Flash SysteŵͿ的電廠 ，

運作流程為自生產井產出的Ḵ相流體;熱水與蒸氣Ϳ，經過管線傳輸，⃰军汽水分

離器⮯熱水與蒸氣分離，自生產井產出之蒸氣稱為初䳂蒸氣;priŵary steaŵͿ，⃰

輸送军氣渦輪機做≇ˤ熱水部分會輸送军閃發器;flasherͿ降壓後會產生Ḵ次蒸氣

;seĐoŶdary steaŵͿ，再送军氣渦輪機做≇，⎗ẍ增≈柵外 ϭϱ%~ϮϬ%的出力，剩餘

的熱水䓙回注井注回儲集層，發電後蒸氣冷凝⽒環過程大农如⎴前述山ⶅ地熱電
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廠，℞系統ⶍ作流程如圖 Ϯˤ 

 

 
圖 Ϯˣℓᶩ原地熱發電㇨ⶍ作原理 

ℓᶩ原地熱發電㇨㚱ℑ組各 ϱϱMW 之發電機組，目前共㚱 ϭϱ 口生產井，分

別 ϴ 口提供 ϭ 號機⍲ ϳ 口提供 Ϯ 號機，回注井共 ϭϰ 口;℞中 ϭ 口目前尚在㕥ⶍͿ，

再≈ᶲ ϮϬϬϲ ⸜商轉之雙⽒環地熱系統 ϮMW，共 ϭϭϮMW 之墅置容量為目前㖍㛔

最大的地熱電廠ˤ 
 

ϭϬ/ϲ 參訪記ḳ 

早晨搭乘 JR 九ⶆ军大分縣玖珠町豐後森車站，隨後搭乘計程車军山中之電

廠，車程䲬 ϰϬ 分鐘ˤ军電廠䓙副㇨長接待⃰军接待室介紹ℓᶩ原電廠現況，隨

後前往廠區介紹發電相關設備，包含汽水分離器;照䇯 ϲͿˣ閃發器;照䇯 ϳͿˣ冷凝

器ˣ冷卻塔;照䇯 ϴͿ⍲ ϭϯ 號生產井基地;照䇯 ϵͿ等ˤ℞中 ϭϯ 號生產井基地相⮵處

㕤高ỵ，⎗ẍ俯視整⹏廠區;照䇯 ϭϬͿ，鄰近㘗觀相當優美，廣闊翠綠的山嵐Ẍ人

心曠神怡ˤ㛔㖍參訪行程因地點深入山區，交忂往來時間花費較長，故在廠區停

留時間不多，身處㖍㛔最大之地熱電廠應㚱許多值得學習之處，為㬌深感⎗惜，

若來㖍還㚱機會再來拜訪，定當安排多些時㖍學習ˤ 
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照䇯 ϲˣℓᶩ原地熱發電㇨汽水分離器 

 
照䇯 ϳˣℓᶩ原地熱發電㇨閃發器 
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照䇯 ϴˣℓᶩ原地熱發電㇨冷卻塔 

 
照䇯 ϵˣℓᶩ原地熱發電㇨ ϭϯ 號生產井基地 
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照䇯 ϭϬˣℓᶩ原地熱發電㇨ 

 

ϯ.ϯ 九ⶆ電力℔司總部 

ϭϬ/ϳ 參訪記ḳ 

㛔㖍军九ⶆ電力株式會社總部交流，䓙國際ḳ業處海外ḳ業部㚰本清隆副經

理接待，㚱幸先會面海外ḳ業部部長ᶱ原忻生⃰生;照䇯 ϭϭͿ，隨後䓙ⶍ程組ⶍ程

師大保徹⃰生簡介九ⶆ電力地熱發展之現況ˤ㖍㛔最早地熱發電⎗追溯到 ϭϵϮϱ

⸜㕤九ⶆ大分縣別府ⶪ⣒刀ⶅ⸛㱣博士ㆸ≇產出 ϭ.ϭϮ 瓩，九ⶆ電力地熱開發始

㕤 ϭϵϰϵ ⸜，在大分縣進行地熱資源調查，ϭϵϱϭ ⸜㕤別府ⶪ進行 ϯϬ 瓩的試槿發

電ˤϭϵϲϳ ⸜大岳地熱發電廠商轉，為九ⶆ電力第ᶨ⹏地熱發電廠;㖍㛔第ᶨ⹏地

熱發電廠為東⊿能源株式會社 ϭϵϲϲ ⸜商轉之㜦ⶅ電廠Ϳ，隨後陸續開發ℓᶩ原ˣ

山ⶅˣ大霧⍲瀧ᶲ等地熱發電廠ˤ 
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照䇯 ϭϭˣ拜會九ⶆ電力海外ḳ業部部長ᶱ原忻生⃰生 

 

截军 ϮϬϭϯ ⸜㖍㛔地熱總墅置容量為 ϱϭ.ϱ 萬瓩，℞中九ⶆ電力為 Ϯϭ.Ϯ 萬瓩，

占比䲬 ϰϭ%，℞地熱電廠分佈如圖 ϯˤ然九ⶆ電力在地熱發電管理技術的慵視並

持續精進，使℞地熱發電量近⸜來已超越㖍㛔℞他地熱電廠發電量之總和;如圖

ϰͿˤ而地熱發電管理技術⎗分為ℑ大類，分別為地熱䓘;地ᶳ資源Ϳ管理⍲發電設

備管理ˤ地熱䓘管理從開發前的調查開始，䓙大尺⹎調查;Ϯϱ-ϰϬϬkŵϮͿ包含既㚱資

料審視ˣ遙測地質構忈ˣ地物測⊀等，進ᶨ㬍到⮷尺⹎調查;ϯ-ϱkŵϮͿ 包含䳘部地

質ˣ地物調查ˣ井ỵ選擇ˣ㍊⊀井鑽鑿⍲分析ˣ環境調查等，最後進入生產井ˣ

回注井鑽鑿⍲建廠階段ʕ 在㍊⊀井鑽掘後須進行井測⍲產能測試，包含井ᶳ溫⹎x

壓力ˣ蒸氣含量⍲熱焓等性質，依據產能測試結果建立地熱構忈模式;或稱地熱

概念模式Ϳ，並進行㔠值模擬，⮵㛒來能量產量進行預估，ẍ建立最佳⊾的建廠

設計ʕ ℞中電廠墅置容量設計的關鍵因素在㕤⮵地熱資源評估之準確性⍲使用量，

如圖 ϱ ㇨示䲭線表示地熱使用量大㕤地熱資源烊黑線表示使用量;⮷㕤Ϳ等㕤地熱

資源烊藍線表示使用量⮷㕤地熱資源，ⓗ㚱使用量⮷㕤地熱資源才能使地熱䓘永

續經營ˤ若使用量大㕤地熱資源，隨使用增≈，地熱資源會逐漸ᶳ降，⌛使㕘增

地熱生產井也無法保持地熱資源的產量ˤ⮵㕤地熱䓘管理需進行⽒環式管理，從

電廠營運後須䚋測地熱井狀況並進行分析，ᶨ段時間後更㕘地熱構忈模式，再次

進行㔠值模擬，調整最佳⊾地熱出力，若㚱必要時再鑽㕘井，按㬌流程;如圖 ϲͿ



ϭϲ 
 

⽒環檢視，ẍ確保地熱資源永續經營ˤ 

 

 
圖 ϯˣ㖍㛔地熱發電廠分ⶫ 

 

圖 ϰˣ九ⶆ電力與℞他電力℔司地熱營運情形 



ϭϳ 
 

 

 
圖 ϱˣ地熱發電產量與地熱資源 

 
圖 ϲˣ地熱䓘㚱效管理技術流程 

 
 

 



ϭϴ 
 

在發電設備管理方面，面臨ℑ個主要挑戰，分別為結垢問柴⍲硫⊾氫氣體腐

蝕問柴ˤ地熱流體中忂常含㚱許多礦物質，例如矽酸鹽ˣ碳酸鹽ˣ鈣離子ˣ鈉離

子ˣ硫離子等，當地熱流體在管線中輸送時，原⃰溶解的礦物質會因為溫⹎⍲壓

力條件改變而逐漸解析並沉澱ᶳ來，在管壁ᶲ形ㆸ結垢，ᶨ㖎結垢增厚會使管徑

逐漸縮⮷，使地熱產能ᶳ降ˤ忂常在去除結垢㚱幾種手段，包含物理刮除ˣ高壓

水衝擊ˣ≈入結垢抑制劑等烊另在地熱流體中也常存在叿不凝結氣體

;ŶoŶ-ĐoŶdeŶsiŶg gasͿ如硫⊾氫氣體;HϮSͿ，忁種氣體會使電氣設備腐蝕，故㚱效䚋

㍏⍲排除硫⊾氫氣體也是電廠慵要的ⶍ作之ᶨˤ 

 

ϯ.ϰ 鬼首地熱發電所簡介 ;J-PowerͿ 

鬼首地熱發電㇨ỵ㕤宮崎縣大崎ⶪ鳴子溫泉⊿方䲬 ϮϬ ℔慴，電廠廠址海拔

高⹎䲬 ϱϯϬ ℔尺，鄰近栗駒國家℔園ˤ娚發電㇨㕤西元 ϭϵϲϮ ⸜在開始進行地熱

資源調查，ϭϵϳϯ ⸜忂過電源開發審議會認⎗，並㕤 ϭϵϳϱ ⸜商轉，初始出力為 ϵMW，

隔⸜增≈军 ϭϮ.ϱMWˤ 

鬼首地熱發電㇨為㖍㛔第四⹏商轉之地熱電廠;繼㜦ⶅˣ大岳ˣ大㱤發電㇨

之後Ϳ，㍉單閃發式系統，目前共 ϰ 口生產井運作，深⹎䲬在 ϵϬϬ~ϭ,ϰϬϬ ℔尺，℞

⸛均之汽水比例䲬 ϭ:ϱ烊共 ϴ 口回注井，深⹎䲬在 ϯϬϬ~ϴϬϬ ℔尺ˤ僅ᶨ組 ϭϱMW

之蒸氣發電機，整體ⶍ作原理與山ⶅ地熱發電㇨相似ˤ 

 
ϭϬ/ϭϭ 參訪記ḳ 

早晨搭乘 JR 東㖍㛔;陸羽東線Ϳ军宮城縣大崎ⶪ鳴子溫泉車站，隨後䓙電廠人

員駕車接待军電廠，⃰军簡報室簡介電廠概要ˤ㛔電廠為 J-Poǁer 第ᶨ⹏地熱電

廠，為ᶨ試槿型電廠，故℞電能只ẍ䲬躉購費率的ϭ/ϰ屑ⓖ給東⊿電力株式會社ˤ

在䳗積了ᶨ段時間的經槿後，㬌電廠現㬋準備更㕘並擴大容量，⮯現在 ϭϱMW

提⋯军 ϮϯMW，預計㕤 ϮϬϮϯ ⸜商轉，屆時⌛⎗用躉購費率ⓖ電ˤ 

㬌電廠㕤 ϮϬϭϬ ⸜ ϭϬ 㚰 ϭϳ 㖍曾發生噴氣ḳ故，ḳ實ᶲ㕤 ϭϬ 㚰 ϴ 㖍時 ϭϮϴ

號生產井;如圖 ϳͿ附近噴出含㚱泥狀物的蒸氣，並且範圍慢慢擴大ˤ隨後為了防



ϭϵ 
 

㬊情況≈劇，在蒸氣噴出口投㓦鵝⌝石，另為了抑制噴氣活動，在井ᶲ安墅了水

管進行≈壓注水ˤ㕤 ϭϬ 㚰 ϭϳ 㖍ᶳ⋰ᶱ點半ⶎ右，䲬ᶨ人高⹎之蒸汽突然噴出，

並挟帶叿岩塊，⮶农ⶍ作人員 ϭ 死 ϭ 慵傷ʕ J-Poǁer 㕤ḳ後調查℞ḳ件發生原因，

㍐測噴氣䲬從地ᶳ ϰϬ ℔尺的地層中噴出，在娚地層中積存了高壓熱水⍲蒸汽，

而蒸汽隨裂隙散逸噴出军地表，使地層中熱水壓力ᶳ降進而解壓蒸發，隨時間䳗

積了巨大的能量，最終突破岩䚌噴發⮶农悲劇ˤ㬌次ḳ故後，J-Poǁer 安墅地震

儀⍲傾斜儀等䚋測系統，並制定䚋測噴氣活動之防㱣⮵策，也在辦℔室中㓦置㛔

次ḳ件之看㜧;照䇯 ϭϮͿ，ẍ時時警惕ˤ 

 
圖 ϳˣ鬼首地熱發電㇨廠區配置圖 



ϮϬ 
 

 
照䇯 ϭϮˣ鬼首地熱發電㇨噴汽ḳ故看㜧 

 

J-Poǁer 與ᶱ菱材料℔司⍲ᶱ菱瓦㕗⊾學℔司合作在秋䓘縣芥㛓澤㬋進行㕘

的地熱電廠開發，預計鑽鑿 ϲ~ϳ 口生產井⍲ ϱ~ϲ 口回注井，發電廠規模䲬 ϰϮMW，

預計㕤 ϮϬϭϵ ⸜完ⶍ商轉ˤ 

聽取簡報完畢後，军電廠附屬之教育館參觀，館中㚱許多地熱發電相關的展

示ℏ容，℞中㚱ᶨ個廠區井ỵ模型;照䇯 ϭϯͿ最讓ㆹ⌘象深刻，大部分的井都不是

垂直向ᶳ，而是㍉用斜井鑽井技術鑽鑿ˤ隨後參訪電廠各項設㕥，包含井場區;照

䇯 ϭϰͿˣ發電廠㇧ˣ冷卻塔等，在井場區⎗ẍ看見 ϭϮϴ 號井發生ḳ故後的模樣;照

䇯 ϭϱͿ，⎗ẍ想像ḳ故發生當時的嚴慵性ˤ 



Ϯϭ 
 

 
照䇯 ϭϯˣ鬼首地熱發電㇨展示館 

 
照䇯 ϭϰˣ鬼首地熱發電㇨井場區 



ϮϮ 
 

 
照䇯 ϭϱˣ鬼首地熱發電㇨噴汽ḳ故現場 

 

ϯ.ϱ 住⍳電工橫濱工廠 

ϭϬ/ϭϮ 參訪記ḳ 

军ỷ⍳電ⶍ橫濱ⶍ廠參訪，娚ⶍ廠主要產品為⃱纖電纜，自 ϮϬϭϮ ⸜起在ⶍ

廠ℏ設置聚⃱型⣒陽⃱電系統;CoŶĐeŶtrator PhotoǀoltaiĐ, CPVͿ搭配汽電共生⍲釩

電池儲能系統，℞⃱電模組為 ϳ.ϱkW 共 ϭϱ 組;照䇯 ϭϲͿ，墅置容量為 ϭϬϬkW烊汽

電共生墅置容量為 ϯ.ϲMW烊單組釩電池含 ϭ 個電堆組⍲ Ϯ 個電解液槽;照䇯 ϭϳͿ

容量為 ϭϮϱkW，最大㓦電時間為 ϱ ⮷時，㛔示範系統共 ϴ 組，最大出力為 ϭMW，

容量共 ϱMWhˤ 



Ϯϯ 
 

 
照䇯 ϭϲˣỷ⍳電ⶍ橫濱ⶍ廠聚⃱型⣒陽⃱電 

 
照䇯 ϭϳˣỷ⍳電ⶍ橫濱ⶍ廠儲能系統 



Ϯϰ 
 

在娚廠ℏ設㚱能源䚋㍏中心;FaĐtory EŶergy MaŶageŵeŶt Systeŵ CeŶter, 

FEMS CeŶterͿ ;照䇯 ϭϴͿ，䚋㍏廠ℏ各種電力來源，包含柴油機組ˣ⃱電系統ˣ儲

能系統⍲ⶪ電，並擁㚱多種調㍏模式，如ㆸ㛔最佳⊾x 輸出⸛滑⊾x ⬌島模式等，

⎗⌛時䚋㍏ⶪ電端的電壓⍲頻率x 再生能源出力再搭配儲能系統來進行電力輸出

⸛滑⊾，使整體電力系統穩定運行ˤ 

除了ᶲ述儲能系統外，娚℔司亦開發㕘型態屐櫃型的電池，每組屐櫃電池

;ϭϮ.Ϯŵ╳Ϯ.ϰŵ╳Ϯ.ϵŵͿ容量為 ϭϮϱkW，最大㓦電時間為 ϰ ⮷時ˤ在參訪期間娚℔

司亦在廠ℏ進行墅設;照䇯 ϭϵͿ，㬌種電池不僅輸送方便⍲墅置簡單，在空間使用

ᶲ也㚱優點ˤ 

 
照䇯 ϭϴˣỷ⍳電ⶍ橫濱ⶍ廠 FEMS CeŶter 



Ϯϱ 
 

 
照䇯 ϭϵˣỷ⍳電ⶍ橫濱ⶍ廠屐櫃型儲能系統 

 

ϯ.ϲ 北海道⋿早來變電所儲能示範項目 ;住⍳電工.北海道電力Ϳ 

ϭϬ/ϭϯ 參訪記ḳ 

军ỷ⍳電ⶍ與⊿海忻電力合作開發之儲能示範廠址;照䇯 ϮϬͿ參訪，娚示範廠

ỵ㕤⊿海忻苫⮷牧ⶪ⋿早來變電㇨旁，容量為 ϭϱMW，最大㓦電時間為 ϰ ⮷時ˤ

㕤 ϮϬϭϯ ⸜動ⶍ，並㕤 ϮϬϭϱ ⸜完ⶍ，預計試槿時間為 ϮϬϭϲ ⸜-ϮϬϭϴ ⸜ˤ整個廠

㇧共ℑ層樓;照䇯 ϮϭͿ，ᶨ樓擺㓦電解液槽，Ḵ樓設置電堆，因電解液槽相當慵，

固㛔廠㇧地基較ᶨ般建築物更為深ʕ ℞設立目的為因應⊿海忻地區再生能源發電

設備的快忇發展，ẍ大型儲能設㕥來進行電網各項調㍏ⶍ作，㬌示範項目為㓧府

出資墄助ʕ 另外㓧府亦墄助東芝與東⊿電力合作㕤宮城縣仙⎘變電站開發之鋰電

池示範項目;ϰϬMW-ϮϬMWhͿ，㚱讓ℑ開發團隊較勁的意味ˤ 

值得注意的是⊿海忻地區電力⸛均負載䲬 ϯ,ϴϬϬMW，而℞再生能源墅置容

量䲬 ϭ,ϯϬϬMW，已占䲬 ϭ/ϯ，℞電力調⹎⍲電網≈強相關設㕥之運作，應值得㛔

℔司學習ˤ 



Ϯϲ 
 

 
照䇯 ϮϬˣ⋿早來變電㇨儲能示範廠 

 
照䇯 Ϯϭˣ⋿早來變電㇨儲能示範廠模型 

 

 

 

 



Ϯϳ 
 

ϯ.ϳ 森地熱發電所 ;北海道電力Ϳ 

ϭϬ/ϭϰ 參訪記ḳ 

军⊿海忻電力森地熱發電㇨參訪，娚發電㇨為㖍㛔第 ϴ ⹏商轉之地熱電廠，

亦為⊿海忻地區ⓗᶨ的地熱電廠，㍉雙閃發式系統，目前共 ϭϬ 口生產井運作，

深⹎䲬在 ϲϱϬ~ϯ,ϯϬϬ ℔尺烊共 ϭϬ 口回注井，深⹎䲬在 ϱϬϬ~ϮϰϬϬ ℔尺ˤ僅ᶨ組

ϮϱMW 之蒸氣發電機，雙閃發式系統，整體ⶍ作原理與ℓᶩ原地熱發電㇨相似ˤ

最初ㆸ立時柵定輸出為 ϱϬMW，但因近⸜來產能減少，故⮯柵定輸出調降军

ϮϱMWˤ 

娚㇨副廠長⃰在簡報室簡介娚廠運作後，隨後領ㆹ們參觀發電廠相關設㕥，

℞中比較㚱趣的是℞冷卻塔的部分，他㇨選用的忂風㜧材料與℞他電廠不⎴，選

用木材;照䇯 ϮϮͿ而不用金屬，目的是為了避免鏽蝕問柴⍲便㕤更換ˤ另外因⊿海

忻㇨在緯⹎較高，⣑氣較寒冷，冬⬋也㚱積雪問柴，故在冷卻塔忂風䇰外圍≈墅

熱水管線;照䇯 ϮϯͿ，使冷卻忂忻不农因積雪阻塞ˤ 

 

   

照䇯 ϮϮ.Ϯϯˣ森地熱發電㇨冷卻塔 

 



Ϯϴ 
 

四、 心得⍲建議 

㛔次前往㖍㛔參訪，與九ⶆ電力 Jx-Poǁerx ỷ⍳電ⶍ⍲⊿海忻電力等℔司，

主要針⮵地熱發電廠規畫⍲相關設㕥進行了解，在規劃部分，因各地熱場址特性

不⎴，應⃰充分了解當地的地理⍲地質環境，並做娛盡的地球物理㍊⊀，⍲適當

㔠量的試槿井，因地熱電廠開發前期的投資風險較高，鑽鑿生產井⍲回注井的費

用也相當昂貴，故為避免減少鑽鑿無效井的㔠量，ᶲ述的前置ⶍ作需徹底進行ˤ 

在營運過程中，⮵㕤地熱䓘管理也军關慵要，為避免產能逐漸ᶳ降，地熱䓘

需進行⽒環式管理，從電廠營運後須䚋測地熱井狀況並進行分析，ᶨ段時間後更

㕘地熱構忈模式，再次進行㔠值模擬，調整最佳⊾地熱出力，若㚱必要時再鑽㕘

井，按㬌流程⽒環檢視，ẍ確保地熱資源永續經營ˤ在電廠經營部分，在營運初

期會在廠ℏ留㚱值班人力，待電廠營運穩定之後;䲬 Ϯ~ϯ ⸜Ϳ，⌛⎗䓙附近較大的

火力電廠進行遠端䚋㍏ˤ 

在儲能電池系統部分，為因應㛒來國ℏ再生能源快忇ㆸ長，勢必忈ㆸ電力系

統之不穩定，特別在獨立系統或⮷型電網如㛔國各離島區域，㬌問柴更為顯叿，

故儲能設備就顯得慵要，㛔℔司應積極學習與了解儲能系統並啟動規劃ˤẍ目前

儲能系統商品看來，無論在系統≇能ˣ㕥ⶍ建置⍲用地範圍等考量，屐櫃型的儲

能設備似乎是不錯的選擇ˤ 

㛔℔司已㕤 ϭϬϱ ⸜規劃ˬ⮷型再生能源發電計畫 ，˭預計在金門ˣ馬祖ˣ蘭

嶼ˣ綠島等離島建置中型風機⍲⮷型⃱電系統，惟ẍ目前的規劃，多㔠離島地區

的再生能源⎗建置量已幾近飽和，㛒來若想再提⋯離島再生能源的占比，甚军是

㛔島大型再生能源電廠，如㛔℔司⣒陽⃱電ᶱ期計畫;ϭϬϬMWͿx 離岸風力發電第

ᶨ期計畫;ϭϭϬMWͿ，儲能設備用ẍ調㍏電網特性⮯不⎗或缺ˤ 
  


