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吕指臣

国家发展和改革委员会价格成本和认证中心

日本燃气行业概况和燃气技术发展方向探讨

摘       要：  日本作为亚洲综合实力较强的发达国家，探讨其燃气行业的发展状况和燃气技术应用情

况，有益于为我国燃气行业的发展提供基础参考。本文通过研究发现，日本天然气消费是

高度依赖进口的，且城市燃气管道非常匮乏，但是燃气技术定位比较明确。日本的经济产

业省已把绿色甲烷化作为一个低碳的重要战略，同时给予相关企业较大支持，以实现从当

前的天然气利用转化为绿色甲烷或氢能利用的高效衔接。进一步分析可知，由于日本燃气

发展前端的相关技术装备规模和国土面积的限制，制约了绿色甲烷化规模，日本燃气企业

可能会在海外寻找燃气技术的实现路径。
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1     日本燃气行业发展概况

1.1  发展现状

2022年日本的天然气消费量为1 005.0亿m3，通

过LNG进口量982.6亿m3。每年的天然气消费量与进

口量相当，近年来，进口量占消费量的比例保持在

97%~98%之间。在天然气来源上，澳大利亚、马来

西亚、俄罗斯是前三大进口来源国，2022年的占比分

别为42.6%、16.6%、9.4%。自1970年开始，日本将

一次能源大部分改为高热值的天然气，应用领域包括

用热设备、空调、天然气汽车、天然气发电。2010年

以后，几乎所有的工业领域均被天然气应用覆盖。

城市燃气领域，天然气约占一次能源比例的97.1%，

LPG约占2.9%。从天然气销售结构来看，居民用气占

25.4%、商业用气占17%、工业用气占57.6%。

日本城市燃气管道非常匮乏，主要分布在城市地

区，管道覆盖面积仅占全国土地面积的6%。各类燃

气管网仅有26.76万km。日本燃气企业由燃气零售企

业、一般燃气管道企业和燃气制造企业三类构成，其

中燃气零售企业1 346家，一般燃气管道企业193家，

燃气制造企业27家。从终端用户使用的能源来看，利

用193家一般燃气管道企业的燃气管道使用天然气的

各类民工商用户2 652万户；LPG销售企业16 825家，

约2 218万各类用户；约10家电力销售公司，约4 700万

各类用户。从城燃企业的分类来看，投资建设LNG码

头、拥有大规模城燃管网的企业数量占比1.6%，主要

为东京燃气、大阪燃气、东邦燃气；拥有少数LNG接

收站和少部分天然气管网的燃气公司数量约占3.2%，

主要为北海道燃气、仙台燃气、广岛燃气等；没有管

网单一做终端销售的燃气企业数量约占55.8%；开展

点供的燃气企业约占39.4%。

1.2  改革历程

受资源条件限制，日本天然气严重依赖海外进

口；受地理条件限制，日本本土山丘多、地震频发，

日本国内跨区域长输管道较少。日本天然气消费市场

以发电和工业用气为主，消费主体主要集中在城市。
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鉴于上述特征，日本政府不得不放松市场准入管制，

鼓励和支持更多企业参与到海外寻找气源、建设LNG

接收站和配气管网以及提供分销零售服务。同时逐步

推动天然气管道对第三方开放自由化。

为配合终端用户自由选择供应商的改革措施，

1995年修订的《天然气公用事业法》提出，当时在

日本国内市场份额占比较大的3家大型燃气公司（东京

瓦斯、大阪瓦斯、东邦瓦斯）的天然气管道，可以通过

自由协商的方式对第三方开放，年用气量200万m3以

上的用户可自由选择天然气供应商。但由于缺乏标

准统一的第三方开放规则和公开透明的管道利用信

息，市场主体在管道实际利用过程中遇到了较大障

碍。1999年《天然气公用事业法》进一步修改，将管

道对第三方开放制度化，并将西部燃气纳入管道对第

三方开放的范围，至此日本国内市场份额最大的4家

燃气公司的天然气管道全部纳入开放范围。2004年修

订的《天然气公用事业法》提出了更加规范的第三方

开放要求，即燃气公司需要公开其管道利用的规则和

条件，并提出对第三方开放的标准化合同模板，管道

运输业务也被要求从管理和财务上与天然气销售业务

分离。2015年修订的《天然气公用事业法》进一步要

求东京燃气、大阪燃气、东邦燃气在2022年前实现管

道运输业务在法律上的拆分。到2017年开始完全实现

自由化，即：城燃企业改为配气+售气，配气为管输

公司，售气有几家公司迅速扩充到193家公司，为轻

资产模式运营，燃气销售量也大幅增加促进了市场发

展。此外，即使原有的大型城燃企业，也被政府强制

分割为上游公司、管输公司、下游销售公司（售气公

司）三个不同法人主体。按照法律规定，东京燃气、

大阪燃气、东邦燃气三家公司需将上游、管输、零售

拆分成为独立法人公司，其他公司不受限制。

日本燃气市场完全自由化后，上游生产企业负责

从海外采购LNG并销售给城燃零售企业，管道公司负

责高中低压燃气管道建设及运营，零售企业由终端用

户自主选择并保障供应。燃气设施中，以东京燃气为

例，除了燃气表（燃气表是东京燃气Network公司的

资产）以外，用户红线内（集团住宅时，分界线为道

路侧）的燃气管道、建筑物中的配管均是用户所有

物。用户红线内的修理、更换燃气管是有偿服务（红

线外燃气管是东京燃气Network公司资产）。

1.3  主要燃气企业情况

日本城燃行业主要有4大城市燃气公司，包括东

京燃气、大阪燃气、东邦燃气、西部燃气，具体业务

占比如图1。

 

1.3.1 东邦燃气

日本东邦燃气株式会社总部位于爱知县名古屋市

热田区樱田町，是日本第三大燃气公司。管网子公司

名为东邦燃气Network公司。是名古屋经济界的实力

企业“五朵金花”之一。另外四家分别是东海银行、松

坂屋、名古屋铁道（名铁）、中部电力（中电））。

东邦燃气于1922年6月成立后开始燃气销售业

务，零售地区为爱知县、岐阜县、三重县3个县，涉

及50市25町1村。自2022年4月起，东邦燃气实现了法

人分离，燃气制造、燃气销售、燃气输送不再为一

体，将管网业务从现有体制中剥离。截止目前，注册

资本金330亿7 200万日元，总资产达到6 935亿日元。

2022年以来，城市燃气、LPG、电力的用户数量稳

步增加，天然气销售量为35.5亿m3。在“尽可能实现

300万件用户”的目标中，2022年度末达到了292万件

的实绩，公司主力事业的城市燃气销售量，由于气温

全年上升，工业领域的零件供给不足导致生产减少等，

业绩低于上年度。2023年LNG采购量266万t，LPG采购

量63万t，投资建设日本国内4个LNG接收站，管道长

度达3万km，拥有2个电厂，员工数6 080人。

1.3.2 大阪燃气

大阪燃气公司成立于1897年，1905年开始运营，

主要涉及国内能源（燃气、电力）业务、国际能源业

图1  日本四大城燃业务比例图
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务和生活与商业解决方案业务。国内能源业务包括了

城市燃气的生产、供应和销售、燃气器具销售、燃气

管道安装、液化天然气运输与销售、液化石油气销售

以及发电与售电业务。天然气业务主要从海外开采购

买天然气并以LNG形式运送到日本国内，在日本国内

接收终端再气化后通过管道输送至城市，并销售给终

端工业、商业及家庭用户，主要是在日本关西地区开

展业务。2022年起，大阪燃气原管道网络公司依法分

离，成立独立的大阪燃气网络株式会社，拥有燃气管

网6.31万km。2023年3季度，大阪燃气用户数为759万，

电力用户数为170万，天然气销售气量68.45亿m3，其中

家庭用户使用16.97亿m3，工商业使用51.48亿m3。

2     日本燃气技术发展方向

为了实现日本2050年碳中和的发展目标，各大燃

气公司也纷纷开展相关燃气技术研发应用，大阪燃气

作为日本主要燃气公司，致力于能源技术研发，重点

开展绿色甲烷化（e-methane）技术研发。

2.1  大阪燃气研发中心概况

大阪燃气研发中心主要是能源技术研发的场所，

其最开始的宗旨是作为燃气技术研发应用，但随着碳

中和目标提出，常规燃气技术已无法对实现零碳、低

碳的需求，因此，目前研发中心以碳减排、碳中和为

主要课题研究来进行新技术的研发。

甲烷化是指由氢燃料和二氧化碳结合，通过一个

甲烷化设备来生成甲烷（天然气的主要成分）的过

程。该项技术研究的是如何有效利用从大气中吸收过

来的二氧化碳的一个技术。此处用的氢是绿氢（即：

可再生能源电解水生成的氢），通过该甲烷化技术生

成的甲烷叫做e甲烷（绿色甲烷化）。

大阪燃气的绿色甲烷化革新技术目标转换率是达

到85%~90%。预计2030年之前，革新技术仍处于实

验室研发阶段；到2040年，革新技术将实现商业化并

真正地推向市场。此外，大阪燃气生物质甲烷化再革

新技术也预计在2030年完成实验证明。

2.2  甲烷化技术的发展阶段

2.2.1 第一阶段（现阶段）

现阶段的技术是利用绿氢和二氧化碳，通过含有

触媒（即：催化剂）的甲烷化设备来生成绿色甲烷。

此阶段的技术研发主要由INPEX（日本帝国石油）和

大阪燃气共同推进。项目回收了INPEX长冈气田的二

氧化碳，将其与绿氢结合从而生成绿色甲烷。规模大约

一小时生产400m3甲烷，相当于1万户家庭的使用量。

2.2.2 第二阶段（革新技术阶段）

革新技术是通过高温电解的方式提高转化效率，

使甲烷化的单位成本降低。该阶段的技术也叫做

SOEC技术（固体氧化物电解槽技术），设备需要一

个SOEC板。革新技术分为3个阶段：第一阶段产量极

小，大约一个小时仅生产0.1m3，相当于两户家庭的量；

第二阶段提高产量至100m3/h；第三阶段进一步提升

产量至400m3/h。

在此阶段，大阪燃气的关键核心技术是做甲烷化

电解时的金属板设备。值卡按电解槽使用陶瓷材质，

现在升级为金属材质，通过金属板把水和二氧化碳通

过电解生成氢气和一氧化碳，再由生产出的氢气和一

氧化碳通过催化反应生成甲烷。现阶段大多数企业用

的是陶瓷板，但陶瓷板在电解时容易断裂，只能小型

化使用不能大型化使用。SOEC金属板本身的基础材

料是金属，但表面材料用的还是陶瓷。SOEC金属板

强度强、易焊接，可使整体投资成本降低。目前，

大阪燃气的SOEC金属板可多层插入电解槽来进行电

解。以前单层金属板的电解量相对较少，现在的技术

可以通过复数层的金属板提升电解量，提升规模，公

司的目标是1万方/小时的生产规模。整体而言，预计

到2030年，革新技术可完成研发验证。

2.2.3 第三阶段（再革新阶段）

此阶段的技术是指从排水的污泥废弃物或其他生

物质垃圾中提取出来的生物质二氧化碳和可再生能源

制得的氢气结合生成甲烷的技术。由于本身在处理废

弃物时，就需要发酵槽等设备，因此，不需要再投资

新的设备，初期投资成本得到降低。再革新技术依然是

基于经济性来研发的，预计在2030年完成实验阶段。

2.3  甲烷化的技术比对及经济性

现阶段的甲烷化技术已经成熟，且全世界的燃气

公司都在使用的该项技术（用氢和二氧化碳结合生成

甲烷），但此技术目前并不具备经济性，价格比天然

气贵的较多。革新技术是大阪燃气特有的技术（用氢

和一氧化碳结合生成甲烷）。现阶段的技术需要4个

氢原子生成1m3甲烷，而革新技术只需3个氢原子，需
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电解的氢少了，电费也相应地减少，成本降低下来。

此外，用革新技术生成甲烷的过程会有余热的排放，

可把余热再次利用起来，使燃烧反应的效率提高。革

新技术可使反应效率提高，单价降低，可达到约30%

的成本提升。

目前来讲，甲烷化的价格非常高，因为现在还处

于技术研发过程中且前期设备投资很多，折算后，

1m3气比常规天然气贵3倍~4倍。因此，在2030年前的

目标大约是掺混1%左右的e甲烷，约占大阪燃气整体

的1%左右。尽管日本燃气协会面临着2050年掺e甲烷

占比达到90%的目标挑战，但大阪燃气认为这个目标

是非常高的，需要相当好的技术和相当便宜的电价。

此外，90%还只是现阶段的一个目标，具体能否实

现，还需通过一直到2030年的整个实践过程来看价格

降低的大概水准，再进行延伸。其实，掺e甲烷更多

的是为了低碳、零碳以及实行碳中和，并不是为了低

价格。此外，燃气公司可直接利用现有燃气的基础设

施，不需再投资。

在产能方面，前端是以光电、风电的方式制得绿

电，再由绿电去电解水制得绿氢，因此需配套大量的

发电装机规模，若无相应的规模，可能会制约后端的

绿色甲烷化规模。受国土面积限制，大阪燃气可能会采

取以下两种方案：一是在海外投建绿电工厂，在当地电

解水制氢，再通过现有的液氢运输把氢搬运回日本；

二是直接在海外投建生产e甲烷的工厂，利用现有的

LNG船、LNG接收站通过船运的方式进口到日本。

3     结论

本文通过梳理日本燃气行业发展现状，总结其发

展改革的历程，结合日本相关燃气企业的实际经营情

况，探讨了日本燃气行业未来可能实现的技术发展方

向和实现路径。

总的来看，日本作为天然气高度依赖进口的国

家，其城市燃气管道匮乏，但目前对绿色甲烷化的燃

气技术定位明确，且把绿色甲烷化作为极为重要的发

展战略作为一个低碳的重要战略。但是鉴于日本实际

国情，为从当前的天然气利用转化为绿色甲烷或氢能

利用，日本燃气企业可能会在海外寻找非常规燃气技

术的实现路径。

其它消息

2024年9月6日，海南省遭受新中国成立以来登

陆我国风力最强台风袭击，登陆时中心附近最大风

力17级以上，是海口建市以来遭受的风力最强、12级

风圈持续时间最长、瞬时降雨量最大的台风，给海

口市造成了巨大损失，据不完全统计，全市倒塌和

损坏房屋3万多间，树木倒伏16万多株，农作物受

灾面积接近6万公顷，水、电、路等重要基础设施

遭受了严重破坏。

海口市受台风影响停气的小区有18个（占2 494个

使用管道燃气小区的0.7%），直接间接受影响的用

户5 622户（占65万燃气用户的0.86%），经全力抢

修，9月9日下午16时全部恢复通气。在受到超17级

建国以来最强秋台风侵袭，
海南民生燃气全力以赴保障供气

台风正面侵袭的情况下，海南民生燃气共出险抢

修215次，做到燃气场站和燃气管网正常运行，小

区没有大面积停气，且在台风过境3日内全部恢复

正常供气。

 海南民生燃气充分利用台风来临前的2天时间

完成防汛防风工作：对调压箱、立管、燃气场站等

进行排查及加固，对CNG槽车、钢瓶等可移动式供气

设备及其附件进行固定防止滑动；巡查全市范围施

工工地，并建立隐患监控台账清单；增设1倍的抢

险值班点并派干部靠前指挥，联动上游部署气源保

供措施；提前安排好话务人员及抢险抢修班组人员

食宿等后勤保障。有力保障了台风期间燃气安全。


