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摘要 

本次出國考察主要參訪 Negishi(根岸)LNG 接收站與 LNG 衛星站，

了解日本在天然氣應用之現況與推動，並與國內瓦斯協會業者分享實務

經驗及未來 LNG 衛星站應用與經營管理研討。 

日本在 LNG 接收站及衛星站的應用經驗及建設技術執世界之牛

耳，相關技術並跨國輸出，賺取大量外匯，台灣目前二個接收站皆由日

本業者設計與興建，透過此次參訪 LNG 接收站、了解其 LNG 應用技術

及衛星站使用現況，日本 LNG 接收站具有以下特點：由於位於地震帶，

多採用地下罐、配有大量 LNG 衛星站和管網、實行 LPG 和 LNG 兼營、

並有內航船 LNG 接收站、LNG 法規完備，天然氣應用與 LNG 接收站透

過保險公司和銀行投資，燃氣公司負責 LNG 接收站運營，重工製造公

司負責 LNG 接收站的設計建造，建構一完整的天然氣應用體系。 

日本受限地形因素，相鄰地區有高山或丘陵阻隔，天然氣管線不易

舖設，因此很早即利用 LNG 衛星站推廣天然氣應用，衛星站依規模分

為大型區域用(供應給多位用戶)及小型衛星站(供應單一用戶)；以東京瓦

斯 Sowa 大型衛星站為例具站有以下特色：(1)採用搭載熱空氣產生器的

大氣氣化器以減少空間的使用；(2)藉由減少 LNG 的裝卸時間，以提高

LNG 槽車的運輸效率；(3)東京瓦斯以 30 年的營運數據進行大數據分析。 
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壹、 目的 

日本資源十分貧乏，天然氣資源也不多，但日本政府十分重視天然

氣的應用，政府採取一整套政策及措施促進天然氣使用包括：以立法促

進天然氣消費、大力發展燃氣企業、支援與鼓勵天然氣發電、發展天然

氣應用技術的開發、以國營或民營方式促進日本天然氣產業的發展、採

取財政信貸措施支持天然氣的進口。 

日本自 1969 開始進口 LNG，迅速成為世界上最大的 LNG 進口國，

建有世界最多的 LNG 接收站，本次參訪的根岸接收站為日本首座 LNG

接收站，自 1969 年開始接收美國阿拉斯加之 LNG，業務迅速擴展，1990

年代日本 LNG 進口量曾達全世界 60%，之後逐年佔比縮小， 2017 年共

進口 8352 萬噸，佔全世界 LNG 產量 28.8%。日本天然氣消費量約 97％

依賴進口 LNG，為了確保供氣穩定與安全，日本自 1970 年代開始與各

產氣國簽署了一系列 LNG 合同，主要國家為：卡達、澳大利亞、俄羅

斯、汶萊、印尼、馬來西亞、阿曼、俄羅斯、阿聯酋，近年來美國頁岩

氣開採量大增，並可液化為 LNG 出口，日本極積極與美國簽訂頁岩氣

購氣合約。2011 年 3 月 11 日本發生大地震，造成核災意外，對社會經

濟造成重大損失，日本對於傳統能量(石油、天然氣)的需求更增，日本

成為 LNG 現貨主要買家，在 2012 年簽署了大量天然氣採購合約用於燃

氣發電。 
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日本的天然氣市場發展主要為發電應用，此是由於初期管網系統不

發達，民用和商業使用者需求有限，所以早期日本天然氣的主要利用方

向是天然氣發電，與台灣類似，近幾年管網舖設發達，並推動 LNG 衛

星站使用，使得日本的天然氣應用非常廣泛，目前約 60%用於發電，其

餘則以管道氣或 LNG 衛星站的方式供工業、民生及商業使用。 

本公司為配合政府推動國內天然氣擴大使用，規劃於台中液化天然

氣廠興建液化天然氣(LNG)灌裝設施，以 LNG 槽車運送 LNG 至偏遠地

區或天然氣管線未到達地區如:花東地區、南投地區。利用該地區建造之

衛星接收站(或小型氣化設施)，將 LNG 氣化後供當地家庭、商業及工業

用戶使用。此次出國目的為蒐集及整理日本地區 LNG 衛星站資料並與

東京瓦斯公司建立關係，及與國內瓦斯公司交換以 LNG 衛星站擴大天

然氣使用之意見和市場資訊，以期順利擴展國內 LNG 灌裝相關業務。
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貳、 過程 

2.1. 行程表 

日期 地點 內容 

9 月 6 日 台北-東京 智能瓦斯錶研討 

9 月 7 日 東京 根岸天然氣接收站 

9 月 8 日 東京 銜接工作期間(例假日) 

9 月 9 日 東京 瓦協研展會議 

9 月 10 日 東京-台北 搭機返程 

 

 

2.2. 日本推動天然氣應用 

日本天然氣資源十分貧乏，但由於天然氣屬於較低污染石化能源，

因此日本政府卻十分重視天然氣的消費日本政府採取一整套措施及政策

促進天然氣消費，政策措施包括是：以立法的形式促進天然氣消費，大

力發展燃氣企業，支援與鼓勵天然氣發電，大力發展燃氣空調，支持和

資助天然氣實用技術的開發，至 2017 年底天然氣已佔一次能源的 20%。 

(一)、 日本政府透過立法政策推動天然氣使用 

日本 LNG 法規主要有：石油供需及儲備、禁止壟斷及國民生活、

石油稅務及關稅、工業地理環境、運輸、安全、環境、礦業、通商及外

資、節能及新能源等相關法規。最主要的有燃氣事業法、高壓燃氣保安
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法和電氣事業法，各法律下面再設有詳細的技術規範。主要供氣給發電

廠的 LNG 接收站，適用電氣事業法；主要供氣給居民及工業的，適用

燃氣事業法；既供氣民用又供氣發電的，適用高壓燃氣保安法。日本 LNG

接收站建設由經濟產業省批准並主管，海上保安廳(警衛隊)亦參與管

理，與美國海岸警衛隊核准海上 LNG 接收站的做法類似。 

日本從 70 年代起制訂嚴格的環保法規，地方政府的環保法規甚至比

中央政府嚴格，進而商業部門及居民使用和消費天然氣。70 年代日本政

府通過「天然氣公用事業法」管理城市天然氣公司，該法規定由通產省

定義氣價和劃定城市天然氣公司的銷售範圍，各城市天然氣公司不得跨

區經營。1994 年又制訂並實施了「燃氣市場自由化法」，該法解除了政

府對大用戶和供氣公司的氣價管制，允許年消費天然氣量達 200 萬立方

公尺以上的大用戶與供氣公司直接談判氣價，並且可向任何供氣公司購

氣，促進了天然氣的進一步消費。 

(二)、 推動民生商業用戶使用天然氣 

日本政府積極推動民生商業用戶使用天然氣，在燃氣企業建立初期

給予一定的減免稅，並在貸款上予以優惠，各級政府還直接投資創辦燃

氣企業。至 2018 年底日本全國共有 300 家以上燃氣企業，其中 200 家是

私營企業，100 家屬各級地方政府所有，大的燃氣企業有包括東京、大

阪和東邦瓦斯株式會社，供氣量約占全國的 2/3 以上，私營燃氣或國有
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燃氣公司，都由通產省直接管理。 

(三)、 發展燃氣電廠 

政府採取包括直接投資、優惠貸款和減免稅在內的各種政策措施鼓

勵天然氣發電，使天然氣發電得到了極大的發展。自 1969 年從美國阿拉

斯加進口液化天然氣，供南橫濱電廠 350kW 機組發電，開始利用天然氣

發電。到 2017 年，已建成燃氣電廠 29 座，燃氣機組 150 台，其裝機總

發電量達 49,300MW，發氣電廠發電量占全國總發電量的 30%以上，日

本每年用於發電的液化天然氣量約占其進口量的 60%。 

(四)、 支持天然氣技術的創新開發 

透過政府的資源，結合民間技術與資金，進行天然氣技術的研究與

開發，尤其是天然氣的新應用是日本政府促進天然氣消費所採取的一項

重要措施，對新技術給予低息貸款和稅收優惠，藉此帶動私營公司對天

然氣技術研究的投入，例如研究開發天然氣汽車（與汽車製造廠合作）、

燃料電池、廢熱利用、天然氣摩托車、天然氣燃燒技術、燃氣空調、天

然氣洩漏自動報警系統、LNG 接收站建設、管道建設和維護等方面在世

界上處於領先地位，促進了天然氣的擴大應用與消費，並利用盈餘進行

新技術開發與應用。 
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2.3. Negishi (根岸)接收站 

日本 LNG 接收站大都沿日本經濟城市而分佈，在日本沿岸均有，

東京灣、大阪灣、伊勢灣、四國水道一帶較多，北海道、日本海沿岸較

少。大部分 LNG 接收站有主幹管網連接，以東京瓦斯屬下的東京灣骨

幹網為例，形成完整的環形、長 460 km，且與 300 km 外的新溺、仙台

等連在一起(管長 500 km)，管網總長超過 50000 km，除管網外，配套的

為衛星站(包括內航船接收站)也不少，供氣可靠性很高。日本約半數的

LNG 接收站與發電廠相鄰而建，天然氣發電量占全國發電量的 30％以

上，燃氣發電適用法規為電氣事業法及高壓燃氣保安法的 LNG 接收站

均配套有發電廠。 

東京瓦斯為日本最大燃氣公司，主要運營的 LNG 接收站為根岸、

袖浦、扇島 3 大接收站，其中：根岸為日本最早的 LNG 接收站，袖浦

為日本最大的 LNG 接收站，扇島則是全地下罐的 LNG 接收站。3 大 LNG

接收站容量都很大，均位於東京灣、處於東京的週邊，通過管網互聯，

繞經整個都市圈，並通過聯絡管道與遠方的仙台、新溺等市的 LNG 接

收站聯絡起來，東京灣天然氣分佈圖如圖 1 所示。LNG 接收站還通過

槽船、槽車運送 LNG 至未連接骨幹網的 LNG 衛星站(含內航船 LNG 接

收站)，如北海道地區的函館、八戶 LNG 站。 

日本 LNG 接收站的建設，主要的核心工程由重工製造公司負責，
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部分小工作可由燃氣公司自己完成。根岸接收站員工可負責日常運行、

檢修維護，本身具有一定的運行檢修維護能力，並具備承擔簡單的建設

和專案管理的能力，日本 311 地震後，燃氣發電用氣量激增，東京電力

公司增加了 LNG 採購量，用氣量增加也大幅提高 Negishi 接收站的利用

率，但 Negishi 接收站因運營時間較長，老化嚴重，故近期投資擴建，

包括地下儲槽、港泊設施、氣化設施等，以提高產能利用率及維持設備

妥善率。 

 

圖 1 日本東京灣地區 LNG 接收站及管網分佈圖 

Negishi 是日本於 1969 年建立最早的接收站，位於太平洋地區和東

京灣，為東京電力公司和東京瓦斯公司合資建設的接收站，設計壽命為

50 年，然近幾年不斷擴建與設備更新，目前額定產能可達 1200 萬噸/年。

LNG 儲罐容量為 118×10
4
m

3，包括 6 個地上儲罐和 8 個地下儲罐。有 1

個碼頭，最大可接收船容為 14.5×10
4
m

3。早期氣源來自美國阿拉斯加的

Kenai LNG 液化廠，目前主要長約氣源包括：馬來西亞、澳大利亞、卡
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達、汶萊和俄羅斯等國。天然氣主要供東京瓦斯公司和東京電力公司的

燃氣電廠用，並建有 LNG 衛星站提供槽車 LNG 業務。LNG 儲罐，部分

為地上罐，部分為地下罐。大量採用地下罐是由於地震安全考慮，儲罐

分類可為：地上罐、半地下(上)罐、嵌入式地下罐、全地下罐。嵌入式

地下罐為頂部或少量罐體露出地面，罐內液體高度最高不超過地面；全

地下罐為整個罐均處於地面下，地下罐的罐頂又分為拱頂形和平頂形二

種。罐頂周圍種植草木，有綠化工力能，根岸接收站除有 LNG 罐外，

還有部分 LPG 儲罐。 

根岸接收站也設置 LNG 灌裝系統供 LNG 槽船及槽車裝載 LNG，在

裝船能力，該接收站建有 4 個 DN400mm 的船用灌裝設備，其中 3 個為

LNG 液相臂，1 個為天然氣氣相臂；槽車 LNG 灌裝設施，共有五個灌

裝槽，每套灌裝系統包含 1 支裝料臂，一支回氣臂，並配置一套 PLC 系

統，並有監控系統觀看 LNG 情況，現場人員在旁監(槽車灌裝系統如圖 3

所示)，另控制盤設於附近獨立控制室，LNG 灌裝過程之所有資訊可在

控制室之電腦呈現，槽車除 LNG 灌裝場裝載外，待灌裝槽車則停於附

近之停車場等待，LNG 槽車進出頻繁，可見該 LNG 業務已經很成熟，

灌裝之計量除有 LNG 流量計直接計量外，於槽車停泊位置有設一座地

磅用於 LNG 槽車裝填量之計價基準。 

該接收站也充分利用 LNG 冷能，包括冷能發電、空氣分離、製造
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液化 C02 和乾冰、深冷倉庫等，冷能利用率達到 40%以上。冷能發電項

目於 1985 年投產，功率為 4000kW，LNG 消耗量為 100t／h；空氣分離

項目的生產能力達到液氮 7000 m
3／h、液氧 3 050 m

3／h、液氬 150 m
3

／h，LNG 用量為 8 t／h 各項冷能利用項目如圖 4 及圖 5 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2 根岸 LNG 接收站位置及基地配置圖 

 

 

 

圖 3 Negishi 接收站內的 LNG 灌裝儲槽 
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圖 4 根岸接收站冷能發電系統 

 

圖 5 根岸接收站其它冷能利用 
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2.4. 日本 LNG 衛星站應用現況 

日本受限地形因素，相鄰地區有高山或丘陵阻隔，天然氣管線不易

舖設，為了滿足一些在偏遠而難以架設現有管路之地區的天然氣需求，

例如東京地區尚有未架設天然氣管路的地點(圖 1)，因此 LNG 衛星站應

用很廣，衛星站可以透過貨車、槽車、火車或槽船將 LNG 由接收站向

衛星站供應。日本很早即有 LNG 衛星站之設置，其衛星站依規模分為

二種，一為大型區域用戶 LNG 衛星站，由單一衛星站供應結周圍之用

氣戶使用；另一為中小型單一用戶衛星站，由各用戶提供土地，LNG 僅

供單一用戶使用，二者之供氣模式如所圖 6 示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6 (a) 中小型單一用戶；(b)大型區域用戶 

 

 

 

(a)                           (b) 
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東京瓦斯於 2006 年 4 月開始對茨城縣西部地區的 Sowa 衛星站進行

首次試驗，該站是日本最新型 LNG 衛星站，東京瓦斯擁有衛星站的設

備、當地管路的所有權，供氣給多個大型工業客戶，該衛星站的建置考

量包括供應量、可靠性及成本等要求，衛星站的設備包含儲罐、氣化和

加臭設施，氣化後的 LNG 透過區域管網直接供應天然氣給附近的客戶，

此種方法能夠使東京區以外之區域的用戶，透過區域管路網絡來利用天

然氣作為燃料。 

該衛星站有以下特色：(1)採用搭載熱空氣產生器的大氣氣化器以減

少空間的使用；(2)藉由減少 LNG 的裝卸時間，以提高 LNG 槽車的運輸

效率；(3)東京瓦斯以 30 年的營運數據進行大數據分析。 

 

 

 

圖 7 Sowa 之 LNG 衛星終端站的技術流程概述。 
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圖 8 Sowa LNG 衛星站 

Sowa 衛星站有 2 個 LNG 儲罐(圖 8)。一個是供應氣體（高壓儲罐）

和另一個是用來接收氣體（低壓儲罐）。透過 LNG 氣化後產生的壓力使

氣體能夠進行交換，將來自加壓氣化器的加壓氣體引入 LNG 儲罐中，

以保持更高的供應壓力，如此這個系統就不需要 LNG 泵。該系統因其

極低功耗、低維護要求，且在發生停電時無需重啟泵而優於使用 LNG

泵的系統，該站每年要處理的液化天然氣量約為 4 萬噸（為日本最大規

模），但由於該終端站是設置在工業區的一塊小區域，因此需透過採用各

種方法，減少終端站操作所需的空間和成本，這些措施包括接收車道愈

少愈好、增加從 LNG 接收終端到衛星終端的運行次數，以及使用採用

不需要鍋爐的 HAV 而具有大的氣化氣體容量之 LNG 氣化器。 

Sowa  LNG 衛星站透過高階操作之自動化引進，降低管理所需的

成本並確保終端的安全操作，該站只需有兩個人即可進行裝卸作業，以
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減少所需的操作員數量為單人，許多現場之配備壓力表的閥門與其他終

端站的卸載設備一致都是以手動方式操作。在衛星站，由於空間的限制

和必須達到裝卸頻率的最高峰，裝卸設施與所用卡車之數量都需要達到

最小化，利用高度自動化系統進行 LNG 裝卸、氣化、輸氣等一連串作

業，像是用於裝卸管線的吹驅和冷卻，盡可能達到自動化最大化，從而

大幅地縮短裝卸時間。以 DCS 分析氣體供應量的變化和簡化裝卸操作

方式來啟動和停止每個氣化器，可減少操作上的錯誤。 

一般而言，接收 LNG 需要 90 多分鐘，包括連接軟管和吹驅氣體等

作業。Sowa 接收站，可將所需時間最多縮短到約 45 分鐘，包括：配載

氣化器的貨車通常在裝卸過程中，LNG 會被引導到氣化器中，並且高壓

氣體被引進貨車罐中以對 LNG 裝載線加壓。然而，隨著 LNG 的裝卸進

行時，該方法將會降低壓力，因此難以縮短裝卸時間，透過不斷地將來

自終端中的氣化器中的加壓氣體引入 LNG 來。一般 LNG 衛星站，常見

的氣化 LNG 的方法包括使用自然通風氣化器，這種設備是利用環境熱

量，因此操作成本很低，但由於霜凍會積聚在熱量交換的表面上，氣化

器只可以一段有限的時間內連續運行，使得轉換氣化器變得至關重要。

因此 Sowa 接收站也採用加熱式氣鰭式氣化器（HAV）加速 LNG 氣化(圖 

9)。  
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圖 9 加熱式氣鰭式氣化器（HAV） 
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2.5. 天然氣技術應用 

(一)、 ENE-FARM 小型燃料電池(熱電系統) 

日本為了推廣天然氣應用，在燃料電池市場上，積極推廣家用型熱

電共生(Combined Heat and Power Generation)燃料電池系統，該系統以天

然氣重組產生氫氣，再以 PEMFC 或是 SOFC 型態使用，系統除了產生

電力供家庭使用外，過程中產生的廢熱會經由熱交換方式加熱家庭用

水，整體系統之熱電總效率高達 90%以上，本次參訪橫濱瓦斯展場，介

紹一款由東京瓦斯所開發的小型燃氣燃料電池，這種小型的家用燃料電

池熱電共生系統之產品，其功率約為 0.7 kW，稱之為 ENE-FARM(圖 10)。 

日本由於電價貴，小型燃料電池發電及供熱具競爭優勢，由大電廠

發電及送電時，部分產生熱能無法利用，且會造成電力輸送時的輸電損

失，因此由一次能源的利用率僅 37%。然而，家用型燃料電池安裝在家

裡，所以輸電損失為零，且餘熱能也可利用，能源利用率提高至 90%，

並減少二氧化碳削量約 1.2 噸/年，亦可減少使用電力公司所提供的電力

之故節省約 6 萬日圓的電費。 

ENE-FARM 的市場面佈局透過廠商技術的提升與營運推廣，並藉由

政府補貼政策來推動，截至 2017 年底累積銷售約 22 萬部，為目前燃料

電池產業中出貨量最高之產品，然而為落實普及化，價格仍是最大的屏

障。 
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圖 10 ENE-FARM 及其介紹 

(二)、 智能瓦斯錶 

東洋瓦斯公司開發展出二款智能瓦斯錶，其一為傳統型皮膜錶，另

一為單聲道超音波錶，二款錶皆可偵測到地震或是用戶不正常的長時間

使用瓦斯（超出平日的使用量時），會關閉輸送，避免因為瓦斯漏氣引起

各種安全問題，微電腦瓦斯表符合 CNS14741 天然氣用微電腦膜式計量

氣標準規範，該錶具有(1）安全遮斷功能：包括超過最大流量安全遮斷、

超時使用安全遮斷、5 級（250gal）以上地震遮斷、供給壓力過高(低)遮

斷、遮斷後復歸之安全確認，以及可連接之燃氣洩漏警報器等連動等功

能。若因任何異常狀態而遮斷瓦斯時，在排除異常狀態後，可使用復歸

按鈕，恢復正常使用。(2）安全監測及警示功能：包括開閥後壓力檢測、

關閉閥後流量偵測、電池電量不足及外部干擾等警示功能，然此二款智

能錶用戶每月要額外負擔 40-100 元，價格仍是推廣使用一大問題。 
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圖 11 (a) 智能皮膜錶；(b)智能超音波錶 

 

 

(a) (b) 
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參、 具體成效、心得及建議事項 

日本受限地形因素，相鄰地區有高山或丘陵阻隔，天然氣管線

不易舖設，因此很早即利用 LNG 衛星站推廣天然氣應用。為提供國

內偏鄉及天然氣管線尚未到達之工業區燃料需求，有選擇使用天然

氣之機會，利用此次參訪東京瓦斯 Negishi(根岸)LNG 接收站、了解

其 LNG 應用技術及衛星站使用現況，蒐集及整理日本地區相關資料

供國內未來發展 LNG 衛星站之規畫參考。 

天然氣管線未到達地區，利用 LNG 衛星站推廣天然氣應用，其

衛星站依規模分為二種，一為大型區域用戶 LNG 衛星站，由單一衛

星站供應給周圍之用氣戶使用，適合偏鄉地區設置給鄰近之家庭及

商業用戶使用天然氣；另一為中小型單一用戶衛星站，由各用戶提

供土地，LNG 僅供單一用戶使用，適合工業用戶或獨立之飯店旅社等

使用。 

台灣中油公司為服務國內偏鄉及天然氣管線尚未到達之工業區

燃料需求，規劃於台中液化天然氣廠設置 LNG 灌裝設施，建議相關

業者配合 LNG 灌裝設施完工時程並參考日本 LNG 衛星站營運案例，

規劃設置 LNG 衛星站以擴大天然氣使用。 
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