壹、出國緣起與任務

本會議係由Conference Connection公司主辦，訂於10月20-22日在新加坡舉行，與會者來自全球LNG供應鏈，包括主要LNG供應商及主要進口商、電力公司、LNG生產設施供應商、政府能源部門、LNG接收站經營者、投資銀行、LNG船運以及天然氣品質檢測公証公司等業界主管及專家。
本次會議除邀請印尼能源暨礦業部長發表專題演講外，議題涵蓋LNG市場面及商務面，內容包括全球及區域性LNG市場未來走向、主要及新崛起供應商所扮演之角色、亞太地區天然氣液化廠產能之發展、中東LNG生產國之近況及其對亞洲市場之影響、2008年LNG市場之發展對未來之影響、全球LNG計價方式之最新發展、新LNG契約架構、LNG船運市場，以及從煤層採氣（coal seam gas）技術之最新發展及未來前景等。
本公司已向中油公司承諾至117年止每年採購600萬公噸天然氣，惟為配合政府擴大使用天然氣方案，本公司104年仍有120萬公噸供應缺口，107年以後每年亦有300萬公噸以上缺口需另覓氣源，尚未有合約涵蓋之部份，可考慮朝自行進口LNG規劃，以掌握部分氣源，逐步達成營運自主之目標。本處已成立LNG自購小組，積極蒐集國際天然氣市場供需及生產計畫資訊，初步已建立擬接觸之供應商名單，出席本會議除可蒐集國際天然氣市場供需情勢最新資訊，更可進而建立供應商人脈，對本公司未來自行進口LNG之規劃，及研擬具體可行方案應有所助益。
本公司與中油所簽大潭電廠天然氣買賣合約自97年起開始執行，因計價公式中之JCC油價至97年底將連續12個月超過合約規定之上限，本公司自98年起即須與中油就計價公式進行協商。本處曾與美國FACTS GLOBAL Energy（FGE）顧問公司洽談提供天然氣價格重議相關市場資訊及談判策略等事宜，職趁此次赴新加坡開會之便，於會後前往該公司設於新加坡之分公司EWCI﹙負責亞太地區業務﹚洽談後續合作事宜。
貳、出國行程：

     97.10.20—97.10.20        往程（台北—新加坡）

     97.10.21—97.10.22        出席「2008年亞洲液化天然氣供應會議( LNG Supplies for Asian Markets 2008 )」

     97.10.23—97.10.23        與美國FGE顧問公司子公司EWCI洽談大潭電廠天然氣買賣合約98年起價格重議相關市場資訊及談判策略等事宜
97.10.24—97.10.24        返程（新加坡—台北）

參、工作內容    
本次會議為期2天，除邀請印尼能源暨礦業部長發表專題演講外，議題涵蓋LNG市場面及商務面，內容包括全球及區域性LNG市場未來走向、主要及新崛起供應商所扮演之角色、亞太地區天然氣液化廠產能之發展、中東LNG生產國之近況及其對亞洲市場之影響、2008年LNG市場之發展對未來之影響、全球LNG計價方式之最新發展、新LNG契約架構、LNG船運市場，以及從煤層採氣（coal seam gas）技術之最新發展及未來前景等。以下為此次會議主要討論議題及內容。
    一、全球天然氣市場：未來趨勢為何?            
     1. 美國FGE顧問公司董事長Dr. Fereidun Fesharaki指出，過去幾年以來天然氣/LNG價格上揚之原因：
· 雖然氣價受到不同燃料間之成本競爭而有其上限，但高油價即意味著高氣價。
· LNG液化廠興建成本顯著增加。
· 曾為全球LNG最大出口國之印尼，因氣源耗竭及將天然氣保留國內使用之政治壓力，導致出口量下降。
· 原本不進口LNG之美國自2000年以來進入LNG市場，未來10年內可能成為全球5大LNG進口國之一。
· 亞洲及南美等新興市場在高氣價下，其天然氣需求仍持續成長
· 卡達掌握短期內最大可供氣量，但是否能依其想要之價格取得市場，為其須面對之重大挑戰。
2. LNG供需相關之議題計有：
· 天然氣/LNG所面臨之供應限制與油之情況不盡相同，天然氣有管線供應瓶頸，而LNG有液化容量不足之問題存在。
· LNG市場供應緊俏之原因：需求成長強勁、日本核能停機、建廠成本高漲及新供應計畫時程延宕等，詳如下述：
·  2008-2012年全球LNG需求成長預估每年平均11%，相當於 23百萬公噸/年(23 mtpa)。
· 在亞洲，LNG價格越高代表需求越強勁，但此將在賣方要求與油價較高連動之LNG價格公式而有所改變。
· 2006及2007年僅有3個生產計畫已達到「最後投資決定」(FID)階段，使興建中之液化廠容量增加18.1mtpa。2008年則只有一個「設計採購建廠合約」(EPC)完成決標。
· 買方市場已一去不復返，但市場緊俏之情勢可能在2009下半年獲得舒緩。
下圖顯示自2006年以來新建LNG液化廠所需之資金成本即呈急速上漲之態勢，其中尤以2011年開始投產之澳洲Pluto及2014/2015年開始投產之澳洲Gladstone、Ichthys、Browse等生產計畫最為顯著。
[image: image1.emf]
3. 中東氣源豐沛或不足?

(1) 伊朗出口量遠小於卡達
· 國內大量用氣-價格僅為0.35美元/百萬Btu。
· 天然氣大量回注至油田以提高產油回收率，每天約消耗10 BCF ( 1 BCF =  2.07萬公噸LNG)。
· 政治上反對LNG出口之勢力龐大。
(2) 卡達為目前全球最大LNG出口國
· 擁有全球已規劃之液化廠容量2/3。
· 可無限量供應是一個錯誤的假設。
· 可供出口量最多約90-100百萬公噸，其中約77百萬公噸已有合約承諾。
· 目前不打算簽訂新約。
（3）科威特及杜拜將分別於2010及2012年成為LNG進口國。
（4）葉門、阿曼及阿布達比已退出LNG供應。
 4. LNG供應流動性提高
· 產業供應鏈參與者之整合性增加。
· 2015年將出現具有供應彈性之portfolio LNG，全球已簽約供應量合約有1/4將由portfolio LNG供應，而大西洋盆地約有1/3 LNG供應量將來自於portfolio LNG。
· portfolio LNG較容易轉售至其他市場。
· BG、Shell、Total、Woodside…等公司目前所簽訂之長約均以其所擁有之portfolio LNG為供應基礎。
下圖所示為2005年以後portfolio LNG占已簽約供應量之比重呈逐年增加之趨勢。
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上圖所示為近幾年來三大LNG區域性市場之短期合約（含現貨之一年期以下合約）交易情形，短期合約有逐年增加之趨勢。
下圖所示為2007年運交至亞洲市場之現貨貨氣供應來源，其中來自大西洋地區及中東之供應有逐年增加之趨勢。值得注意的是，LNG船隊裝載容量之提升加上再氣化廠之過剩容量，使得市場流動性增加。市場預估2007-2010年全球再氣化容量為液化容量之兩倍。
[image: image4.emf]
5.  未來油氣價格走勢是否會趨於一致化（convergence） ?

· 在頁岩天然氣量產之前，趨勢上是如此，但若油價上漲且美國氣價穩定，油氣價格仍存在相對差異，且可能拉大。
· 天然氣沒有油供應上所面臨之問題，但在發電業與工業須面臨其他燃料之競爭，而油在運輸業並無競爭，因此油價應該高於氣價。
· 美國與歐洲之氣價在非傳統型生產之天然氣(如頁岩氣)上來之前確有一致化之情形，但已不復見。太平洋盆地之氣價隨油價連動，而美國氣價則較能正確反應全球天然氣市場及計價方式。
· 在2020-2025年前，全球天然氣價格不太可能趨於一致化。
· 卡達在平衡東、西方氣價上扮演一個重要角色，且已成功地使市場區隔化，進而建立東、西方兩套不同價格，但買方並不樂見此情況。卡達已導致許多LNG供應國致富，但不包括其本身在內，此策略還能維持下去嗎?

6.  亞洲並非一個需求毫無限制之無底洞
· 卡達在其亞洲長約談判上採取價格政策，其他LNG供應國亦跟進。
· 亞洲買主轉而優先考慮亞太地區之新供應量。
· 亞洲有數個新生產計畫已規劃在2014/15年開始投產。
· 其他原規劃供應美國西岸之貨氣亦可被轉售至東方。
· FGE預估西方來自卡達之貨氣，約有1/4最後將轉運至東方。
· 2013年之前約有10-15百萬公噸之貨氣將被轉運至日本、韓國及台灣。在願意支付國際氣價之前提下，將有更多貨氣轉運至新加坡、中國及印度。
· 若賣方在明年左右仍無法掌握東方買主，則在2009年底更多供應量出現前，他們將很難要求買主支付如此之高價。
7.  未來亞洲新生產計畫將面臨之價格環境？
· 美國HH/英國NBP氣價將仍扮演賣方所要求價格下限之角色。
· 液化場之建廠成本在2011/12年可能下降，但幅度不會太大。
· 數個生產計畫預計在2013/15年投產，可望舒解LNG供應緊俏程度。
· 高氣價將使印度與中國需求受限，但其接受高氣價之意願將會持續增加。
· 美國未來對LNG之需求量仍較不明確。
· 在2013年之前即開始供應之合約，只願就原油對應價格給予很小之折扣，但自2014/15年開始供應之合約，其給予之折扣將會提高。
· 與HH/NBP氣價連動性較高之合約，較可能出現在2015年之後。
二、2008年LNG市場及其對未來之影響

  Flower 顧問公司董事長Andy Flower指出：
1. 2008年LNG供應情況
· 僅有2條新生產線投產：
 --- 奈及利亞第7條生產線(4.1mtpa)年初投產，但氣源供應不足導致其生產量迄今仍無法增加。
 --- 澳洲NWS第5條生產線(4.4mtpa)於2008年9月投產。
· 全年預估產量約180百萬公噸，成長4.5% (2007年成長8.7%)。
· 今年前3季全球17個生產國僅有6國之LNG出口量呈現成長。
· 天然氣產量下降之原因：
 --- 技術性問題，如挪威(Snohvit液化廠)及阿爾及利亞(Arzew液化廠)。
 --- 氣源供應問題，如奈及利亞、印尼、埃及、阿曼。
· 2008年僅有1條新生產線完成FID(阿爾及利亞 Arzew T-3產能4.7mtpa)。 

2.  2008年全球LNG需求
· 2008年加入營運之新接收站計有 12座 (總容量97mtpa)。
· 巴西及阿根廷為LNG新進口國。
· 美國西岸首座接收站Costa Azul加入營運。
· 今年前3季全球LNG進口成長約1%，其中：亞洲7.4%、歐洲7.8%，美洲負46.8%。
· 亞洲買主進口來自大西洋盆地之生產量約11.3mtpa，相當於大西洋盆地總產能之23.7%。
· 美國墨西哥灣區接收站除了試運轉量外，並未接收其他貨氣。
· 英國自2008年1月以來僅接收1船貨氣及未滿1船之貨氣。
3. 2008年LNG船運市場
· 2008年前3季有33艘新船加入營運，裝載容量成長19%，其中包含16艘Q-Flex（容量21萬立方公尺，約9.5萬公噸LNG）及1艘Q-max（容量26.6萬立方公尺，約12萬公噸LNG）。
· 約有24船(4.2百萬立方公尺)將於2008年第4季運交，但有部份可能延至2009年。
· 包含5船以上之Q-max船。
· 尚未承諾之船運容量已使得短期租金下降至40,000-45,000美元/日，但因冬季來臨，使得租金上調至50,000美元/日以上。
· 新船訂單已由2004年約70艘減至2008年前3季之6艘。
· 近2年已有4艘舊LNG船報廢，另有2艘也即將報廢。
· 至少有6艘船已/將轉成浮動儲槽及再氣化作業船(FSRU)。
4. 下圖所示為截至2008年10月止，全球仍在建廠中之液化廠(總容量95.3mtpa)預計商轉時程，其中奈及利亞NLNG T-6及澳洲NWS T-5生產線已開始商轉。
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5. 下圖所示為截至2008年10月止，全球已運轉或建廠中之液化廠供應情形。
[image: image6.emf]
6. 下圖所示為2007-2012年期間，全球可供應彈性市場(flexible markets)之LNG數量。就2009-2012年而言，每年可供應量介於19-30 mtpa之間。
彈性市場係指國內有自產氣及/或可利用管線進口天然氣，但無法給付貼水以確保LNG供應之國家(例如：美國、英國及比利時)。
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7. 下圖所示為2013-2020年期間，全球有可能加入供應行列之新LNG生產計畫投產時程。
[image: image8.emf]
8. 下圖所示為2007-2020年期間，全球LNG可能供應量及潛在需求量之比較。
[image: image9.emf]
9. 小規模液化廠及浮動式液化廠能否補足供需缺口?

· 位於澳洲、印尼、赤道幾內亞及伊朗之若干小規模(0.3-1.5mtpa)生產計畫，其生產成本170-400美元/tpa，而規模達 3-5mtpa之生產線，其生產成本700-1400美元/tpa。
· 許多LNG生產商擬採用浮動式液化廠，例如Shell計劃在駁船(450m*75m)上興建3.5mtpa之液化廠。而Flex LNG、SBM、Niche LNG、Hoegh LNG、Golar LNG則計劃採用較小規模(1-2.5mtpa)之生產線。唯氣源蘊藏在哪及技術性挑戰仍是相當大之問題。
10. .2013-2020年之LNG供需展望
· 假設新生產計畫建廠前置期為4年，則在2013年之前新產能無法上來。
· 有許多新生產計畫，尤其是在澳洲，均以2013-2015年投產為目標，但因沒有足夠之承包商及資源可供所有計劃同時間進行開發，因此有些將延後興建，有些則會被取消。
· LNG供應之年成長率將由2007-2012年之8-9%下降至2013-2020年之4-5%，此可能導致美國及西北歐之彈性市場面臨LNG供應短缺之局面。
在此情況下，非傳統型之天然氣供應是否有助於供需平衡，仍有待觀察。
三、中東天然氣革命：危機與機會

1. 美國FGE顧問公司副董事長 Shahriar Fesharaki指出，中東地區天然氣產業主要問題計有：
· 地區內天然氣需求持續成長。
· 地區內出現新的進口大國。
· 新天然氣生產計畫建廠成本大幅上漲。
· 地區內石油產量因自然衰竭而下降，如何增加石油回收效率之方法(例如將天然氣注入油井)更為重要。
· 地區內氣價變化。
2.中東地區天然氣蘊藏量概況
· 2008年中東國家占全球42%。
· 伊朗及卡達之合計蘊藏量分別占中東地區73%及全球30%。
· 巴林、阿曼及敘利亞等國天然氣蘊藏量與其他中東產氣國相較為有限，再加上該等國家國內需求增加，預期未來將會大量進口天然氣。
· 以下為伊朗、卡達、沙烏地阿拉伯、阿聯大公國等主要產氣國佔全球及中東地區天然氣蘊藏量之比重。
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3. 中東地區天然氣生產概況
· 由於LPG及液態氣大量抽出(extraction)，致使中東地區天然氣產量大幅萎縮。
· 伊拉克由於缺乏下游使用天然氣之基礎設施，每天空燃600-650百萬立方英呎/日(相當於1.24 -1.34萬公噸/日)天然氣，伊朗則每天空燃約15億立方英呎伴生氣 (associated gas) ，使中東地區天然氣空燃量僅次於非洲。
· 2007年中東出口量(不包括地區內經由管線之出口，如阿曼及卡達出口天然氣至阿聯大公國)約占中東可銷售天然氣產量17%。
· 中東地區將天然氣大量回注至油田以提升石油回收率。
· 將天然氣再注入油田在提升石油回收率上扮演重要角色(伊朗、葉門、阿聯大公國、卡達及阿曼等國均採此方法)。
· 如下圖所示，中東將天然氣再注入油田之數量2007年估計為71億立方英呎/日(約相當於55mtpa)；預估2010年將可增至120億立方英呎/日，2020年增至170億立方英呎/日(相當於130 mtpa之LNG)。
[image: image11.emf]
4. 主要議題：
· 伊朗未來將會成為中東地區將天然氣注入油田之數量最多之國家，該國將開始進行全球最大EOR(Enhancing Oil Recovery)計畫(每天有約36億立方英呎天然氣再注入至Agha Jari油田)，目前石油回收率約20-25%，而油田自然下降率為8-11%。待EOR計畫完成後，未來5年伊朗天然氣再注入油田之數量將會增加至100-110億立方英呎/日。
· 阿聯大公國目前約注入17 億立方英呎/日之天然氣至油田來維持石油生產，預期2020年之前注井之天然氣數量每年將以8%速度成長。
· 天然氣注井之回收率通常為原先注入天然氣數量之60-80%，此意味著將天然氣注入油田或許可成為大量儲存天然氣供未來使用之一個方式。
5. 挑戰：
· 對於阿曼及巴林等已面臨天然氣蘊藏量耗竭及國內市場天然氣需求增加之國家而言，是否有足夠之天然氣可再注入油田，已成為一項挑戰。天然氣再注入油田之計劃需要額外之基礎設施，中東國家勢須再大量投資才能成功。
6. 中東天然氣新生產計畫之挑戰
· 伊朗及伊拉克等有潛力之天然氣生產國，目前因其國內政治環境造成許多上游生產計畫進度嚴重落後，另外生產成本持續上升對上游及下游天然氣生產計畫已成為一項新挑戰；因為新天然氣生產計畫投資成本大幅上揚，導致資金之籌措較過去更為困難。
由下表可得知，2003-2007年間，天然氣生產計畫建廠成本(EPC Cost)加倍，交貨時間平均增加20%-30%，建廠成本增加已成為全球所有新生產計畫共同面臨之挑戰。
	
	2003年(十億美元)
	2007(十億美元)

	液化廠(1 bscf/d，7.6mtpa)
	1.5-1.9
	7.9-8.4

	Gas-to-Liquid(GTL)廠(1 bscf，100 kb/d)
	2.6-2.9
	11-12

	天然氣處理廠(1~1.5 bscf/d)
	0.7-0.9
	1.4-1.6


	
	2003年(百萬美元)
	2007(百萬美元)

	100公里長之32吋海管
	80-90
	150-160

	鑽探12個氣井(陸地)
	50-60
	85-95

	鑽探12個氣井(海上)
	130-140
	180-190


7. 更便宜的天然氣=大量需求
· 價格便宜之天然氣為中東地區石油化學及工業計畫提供了一個極佳的投資環境，特別是在沙烏地阿拉伯、伊朗及卡達。
· 伊朗為中東地區最大能源消耗國，政策上為國內市場使用天然氣極大化，即使用天然氣替代石油及石油產品，藉此讓更多石油可以更高價格出口。
· 中東國家諸如伊朗及阿聯大公國電價皆受政府補助，導致政府轉將較便宜的燃料(例如天然氣)用來發電，藉大幅降低成本以提供電價補助，如此造成發電部門之天然氣需求近年來成長迅速。
8. 天然氣在中東地區發電業扮演之角色。
中東發電用天然氣需求在2020年之前每年預期成長6.5%-7%。由於發電部門對天然氣之需求(自卡達Dolphin計畫進口)，阿聯大公國從2007年末以來已成為天然氣淨進口國。
9. 中東地區天然氣出口展望
· 中東天然氣總出口量預期將從2007年之6.7 bscf/d增加至2010年之14 bscf/d及2020年之25 bscf/d，市場預期卡達為2008-2020年期間最重要的中東出口國。
· 伊朗出口量較卡達小很多(約20-36 mtpa LNG及小量經由管線輸送) ，預期2015年之前不太可能成為LNG出口國。
· 葉門從2009年起將開始出口LNG；伊拉克則有管輸出口天然氣之潛力，但需視其政治穩定性而定。
· 以下二圖係2007-2020年期間中東地區天然氣出口能力及LNG液化廠產能。
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10. 中東國家加入LNG進口國行列
· 卡達與杜拜於2008年4月底簽訂15年期LNG買賣合約，自2010年起由卡達出口1.5 mtpa LNG至杜拜，使杜拜成為第一個中東本地之LNG客戶，顯示石油出口國也會用市場價格購買天然氣。
· 其他中東國家可能會跟隨杜拜之腳步進口LNG；科威特及巴林皆考慮進口LNG作為滿足國內天然氣需求之替代方案。
11. 中東地區國內天然氣價格將有革命性改變？
· 一般預期中東地區國內天然氣價格將會有劇烈改變，新價格指標及氣價對需求之影響可能會因國家而異。
· 生產成本較過去大幅增加，可能促使政府提高天然氣價格。
12. 中東地區內天然氣交易在天然氣計價政策上是否會有劇烈改變？
· 正當中東產氣國之國內氣價仍算便宜時，該地區出口之天然氣價格顯示進口國將以較高的價格進口天然氣。
· 伊朗已較不急切以目前之該地區價格出口天然氣至阿聯大公國、阿曼、科威特和巴林，卡達Dolphin計畫向Sharjah及Ras Al Khaimah要求給付4.75-5.00美元/百萬Btu，條件為隨時可中斷交貨之交易(interruptible deal)，且每6個月調價一次。
· 杜拜與卡達於2008年4月底簽訂之合約即依市場價格付款。
13. 中東地區進口天然氣之「新市場價格」
· 伊朗及卡達為中東地區有能力以管線出口天然氣之2個重要供應國。中東當地買家需要了解該地區供給國已有替代市場，不管其是否出口至東方及西方國家，或是以管線方式出口至歐洲，伊朗及卡達須要替中東地區市場設定與出口至上述替代市場不同之基準價格。
· 中東地區以管線出口之交貨價格應屬適中( a friendly price)，且使伊朗及卡達供應商在選擇以LNG或以管線方式出口天然氣上抱持一個中性之立場，依此，其出口價格約在8-10 美元/百萬Btu之間(以油價100美元/桶為基準)。
14. 結論
· 中東地區發電部門及(或)住宅部門等國內市場以天然氣代替石油將會為中東國家帶來大量利益。
· 天然氣再注入油田將會成為中東地區利用天然氣之重要方式，此或許可成為大量儲存天然氣供未來使用之一個方式。伊朗和阿聯大公國等國家將天然氣再注入油田較其出口天然氣更為有利。
· 中東地區國內市場對天然氣之需求量成長迅速，可能會對中東天然氣出口造成影響，未來LNG之產能不太可能會大量擴充。
· 對於伊朗、沙烏地阿拉伯及卡達等國內天然氣需求量大之國家而言，天然氣價格上漲是可能的，但其對抑制天然氣需求成長之影響將有限。
· 由於伊朗及卡達並不急著將天然氣以過去之低價出售(約1-1.5美元/百萬Btu)，中東地區之天然氣進口商需要建立一個新的價格指標，其價格應在8-10美元/百萬Btu。 
四、亞太市場 --- 區域化相對全球化？
 阿爾及利亞國營Sonatrach油氣公司副總裁Dr Chawki Mohamed RAHAL指出：
1. Sonatrach在2007年為全球第12大油氣公司，非洲第一大企業，全球第3大
天然氣出口國。下圖所示為Sonatrach在全球LNG市場之銷售情形，其2007年天然氣出口量達60BCM(相當於4,380萬公噸LNG，按1 BCM=35.3 BCF，I BCF=20,679公噸) ，其中有60%為管輸之天然氣，40%為LNG。
[image: image14.emf]
2. 下圖所示為Sonatrach現有之4條LNG生產線 (包括Arzew廠-GL4Z、Bethioua廠-GL1Z& 2Z、Skida廠-GL1K)及其產能規模。
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此外，Sonatrach於2007年7月在Skida廠興建新生產線(產能4.5 mtpa)，預計2011年11月開始投產；及於2008年7月在Arzew廠興建新生產線(產能4.7 mtpa)，預計2012年10月開始投產。
 3. 下圖所示為Sonatrach所擁有之10艘LNG運輸船，開始加入營運之年份自1971年至2008年不等。
[image: image16.emf]
4. Sonatrach採取有彈性之行銷策略，使其能在不同之區域性市場間進行套利交易。2005-2008年期間，亞洲市場因日本核能問題、LNG現貨需求增加及LNG 相對高油價之競爭性，使Sonatrach原本銷往美國之貨氣轉運至亞洲地區，尤其是自2007年中以後此種套利交易更加明顯 (如下圖所示)。
[image: image17.emf]
5. 目前LNG市場仍為區域性市場，但阿爾及利亞之地理位置使Sonatrach能進入全球市場，其行銷策略為直接與終端使用者接觸。Sonatrach經由現貨交易，已與許多亞洲客戶建立商業關係。下圖所示為Sonatrach自2006年起銷至亞洲之LNG數量大增。
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五、從煤層採氣 (Coal Seam Gas，CSG)生產LNG之計畫

  澳洲Arrow Energy公司執行長Mr. Nick Davies指出：
1. 亞太CSG資源主要分布在中國、印度、印尼及澳洲，另北美地區亦有CSG蘊藏量。
	國家
	蘊藏量

	中國
	1,000TCF

	印度
	 300TCF

	印尼
	          450TCF

	澳洲
	 350TCF

	
	

	北美地區
	 800TCF


          註：1 TCF = 2,068萬公噸LNG
  2.  Arrow Energy公司簡介：
· 公司設於澳洲昆士蘭省，資本額250億美元，為 CSG生產技術之專業參予者。
· Arrow/Shell聯合擁有東澳廣大面積( 8萬平方公里以上，約為台灣面積之2.2倍以上)之CSG礦區，其中90%土地仍有待證實蘊藏量大小，以9千萬美元探勘費用攤提，發現成本約0.70美元/GJ。
· 從整合發電及LNG投資計畫等上游產業獲得之利潤快速成長。
· 在昆士蘭發展全球第一個由CSG生產LNG之最先進計畫。
· 與全球第二大能源公司Shell進行廣泛合作。
 3. 煤層天然氣( CSG)與傳統型天然氣之比較
	項目
	CSG
	傳統型天然氣

	成分組成
	甲烷94-98%

二氧化碳、乙烷及氮氣等微量
	甲烷70-90%

乙烷、丙烷及丁烷約0-20%

戊烷微量
二氧化碳0-8%

氮氣0-5%

硫化氫0-5%

	典型之熱值範圍
	1,005 Btu/scf (8,945kcal/m3)
	1,040 Btu/scf


CSG與傳統型天然氣生產週期之比較
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CSG生產者必須要：
· 精確地預測抽取量及確認實際生產作業之預測值。
· 持續鑽井探勘以確保產量能滿足合約承諾量。
· 不斷地追蹤及分析鑽井成果，並進行必要之救濟補正措施。
 4. Arrow Energy在 Surat 盆地之CSG探測井(剖面圖如下所示)
· 相對簡單的探測井。
· 以單一直井進入約400公尺深之多層次煤層間，利用遠端遙測技術自動拍攝井內影像。
· 預估使用期限為15年。
· 採用低壓集氣系統。
· 探測成本及技術複雜度較低。 
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 5. 經由昆士蘭中央輸氣管線送至Gladstone LNG出口接收站
[image: image21.emf]
· 因CSG枯竭快速，Arrow Energy預估未來2年內每年必須鑽掘350-400個探測井以趕上LNG需求高峰期。
· Arrow Energy已買下Moranbah至Gladstone LNG出口接收站之輸氣管線使用權。
 6. CSG可以生產成本較低之LNG供應日益成長之市場。             

[image: image22.emf]
六、LNG市場前景
   ExxonMobil大中華區總裁Dr. Stephen Wong指出：
   1. 2005-2030年期間，全球天然氣需求每年平均成長1.8%，較同期間所有主要能源需      求每年平均成長1.3%為高。而全球各地區對天然氣之需求，以亞洲每年平均成長3.7%最高，中東之2.7%次之，北美則為1%（如下圖所示）。
               [image: image23.emf]
   2. Chevron擁有澳洲Gorgon生產計畫50%股權，ExxonMobil及Shell則各擁有25%股權。Gorgon已規劃在Barrow島上興建3條各為5mtpa之生產線，正等待政府核發許可中。ExxonMobil正積極在亞太地區行銷其分得之產能。
   3.另ExxonMobil與Oil Search Ltd.、Santos、Nippon Oil Exploration等合夥人於2008年3月簽訂在帕布新幾內亞共同經營PNG LNG生產計畫（5.3mtpa液化廠）之合約，於2008年5月進入前端工程設計（Front-End-Engineering-Design，FEED）階段，訂於2009年底前進入最後投資決定（FID）階段，並以2013年底/2014年出口第1船LNG為目標。PNG LNG生產計畫由所有合夥人集體從事市場行銷，但以ExxonMobil為行銷代表，本生產計畫已於2008年3月在曼谷召開之Gastech國際天然氣會議上向買家推出，2008年7月已開始與買家討論框架合約(Head of Agreement, HOA)。
前述FEED階段之主要工作包括先期工程、設計基礎、簽訂EPC合約、EIS許可、執照申請及取得、取得融資等（如下圖所示）。
                          [image: image24.emf]
七、買方於當前LNG市場所面臨之挑戰：新合約架構
英國Watson, Farley & Williams律師事務所對國際LNG產業及合約談判極有經驗之資深合夥人Ms. Susan Farmer，就買方於當前LNG市場所面臨之挑戰及新合約架構發表其研究心得，主要內容如下：
 1. 非傳統型天然氣供應增加對美國市場之衝擊
· 2000年代初期有關美國國內天然氣產量將下降之預測並未發生。事實上2008年產量較2007年成長8-9%，而近來產量增加係因非傳統型天然氣（包括CSG、頁岩天然氣等）增加所致。
· 美國Henry Hub氣價自從2008年7月創下13美元/百萬Btu新高後，目前平均價格落於6-8美元/百萬Btu，進口至美國之LNG數量已非常少，新加入運轉之墨西哥灣LNG進口接收站正在申請LNG出口執照。Henry Hub氣價下跌之幅度較油價下跌之幅度更大，與原油價格已有脫鉤現象。

· Henry Hub低氣價與油價脫鉤之現象將持續多久？目前各方看法分歧，大部分預測Henry Hub氣價在未來4-5年內將重新與油價連動。
 2. 亞太新LNG供應計畫
· 澳洲：
有一系列之傳統型新生產計畫（包括Gorgon、Pluto、Ichthys、Browse、Wheatstone等）正處於不同之開發階段。 而CSG新生產計畫正快速尋找市場（包括Queensland Gas/BG、Santos/Petronas、Origin/ConocoPhillips、LNG Ltd/Arrow/Shell等）。      

· 帕布新幾內亞(PNG)：包括ExxonMobil/Santos、Liquid Niugini ( InterOil, Merrill Lynch）。
 3. 全球經濟衰退對全球LNG市場結構之衝擊

· 近來油價走軟已對與JCC連動之亞洲LNG價格產生下降壓力。
· 再生能源及核能發電量增加，勢必對天然氣需求造成壓抑。
· 原先由國營石油公司(NOC)及portfolio供應商(如BG、Shell、BP等)所掌控，打算供應美國及英國市場之大量，如今已可轉供現貨及簽訂中長期合約之用。
· 越來越多供應商往下游取得美國及英國接收站容量，並將LNG賣給其負責行銷之子公司。買方也積極尋求參與上游投資機會。
 4. 對LNG簽約策略之衝擊

· 供應商在過去幾年均能堅守賣方導向之合約條款，氣價與接近相對應之油價連動，且油價有下限但無上限或價格重新檢討條款，而給予買方之彈性很小。    

· 買方在透過現貨採購以確保合約基本供應量以外之需求量。
· 雖然簽訂標準型買賣合約（Master SPA）正在增加中，但個別公司間並無一致之標準版本。
 5. 目前市場上可以談成之LNG合約主要條款

 (1). LNG計價方式之轉變
· 近來美國Henry Hub氣價與原油價格已有脫鉤現象。 
· LNG計價方式仍機制仍具地區性色彩
   ★ 日本、韓國、台灣、中國、印度：主要仍與日本海關統計JCC原油價格連動。
    ★ 美國及英國：美國按NYMEX公佈之 Henry  Hub期貨合約價格，但連動比例在85-100%之間，差異很大；英國則按ICE公佈之NBP期貨合約價格。
   ★ 中歐地區：主要仍與Brent原油價格連動。
   ★ 去幾年簽訂之長期合約大多與原油價格連動，或許有些訂有下限但沒上限，有些則沒有定期檢討價格機制。
 (2) 數量彈性、及交貨港彈性條款
· 賣方導向之數量彈性條款：
★ 買方下修彈性只有0-5%，如未依約提貨須支付很高之Take or Pay費用。
★ 賣方可能要求5%下修彈性，只盡合理努力補足未運交之貨氣；賣方違約不負衍生損失責任，通常損害賠償係依1船LNG價值之若干%計算。
★ Take or Pay仍為通常採用之作法，但目前已有轉為按實際損失賠償之趨勢，賣方不願為滿足買方日後補提貨而保留貨氣。
★ 在市場流動性高之美國及英國，買方不太要求數量彈性。
★ 隨著portfolio供應商/買方之增加，數量彈性條款可使LNG買方管理價格及數量風險、處理需求之季節差異性，及使船運安排最佳化。
  6. 新LNG開發機會

· 擁有天然氣蘊藏之國家/公司對投資者會加以挑選。
· 參與傳統LNG開發計畫之機會已十分少，彼此相距遙遠且各有其風險/困難(例如伊朗、伊拉克、利比亞、委內瑞拉、帕布新幾內亞)。
· 投資人對參與具風險性/非傳統型開發計畫之興趣日增，例如： 
· 奈及利亞：正與主要歐洲天然氣市場參與者(例如Centrica、E.ON Ruhrgas)及    Kogas簽訂備忘錄(MOU)。
· 澳洲：從煤層採氣(CSG)計畫。
· 浮動式LNG生產計畫： 有許多有信譽之LNG船運/浮動平台儲存(FPSO)公司正爭取建立第一座浮動式液化廠計畫。 
· 新LNG開發機會之共同點為高風險
· 奈及利亞：投資者須與天然氣供應商及信譽不佳之國內市場買家進行複雜之商務談判，及在高政治風險之環境下，投資大量資金於天然氣管線、天然氣處理及液化廠設施。
· 澳洲：CSG生產計畫帶來新技術挑戰，且須與正在進行開發之離岸天然氣計畫爭奪EPC統包商。
· 若干浮動式LNG生產計畫已有進展如下：
· Flex LNG 於2008.06.09與三菱公司及Peak Petroleum簽訂在奈及利亞外海興建1.5 MTPA浮動式液化廠計畫之MOU。
· Flex LNG 於2008.06.11與Rift Oil簽訂在帕布新幾內亞外海興建1.5 MTPA浮動式液化廠計畫之MOU。
· Hoegh 正在開發一個1.6 mtpa LNG及 0.5 mtpa LPG生產計畫，前端工程設計（FEED）合約最近已決標給 CB&I 及韓國大宇造船會社。
· Maverick LNG公司計劃將LNG船改裝成浮動式LNG生產設施,目前正與擁有天然氣蘊藏量超過500 bcf之公司洽談中。
· 目前市場上可提供之LNG投資機會,均面臨技術、融資及政治風險之挑戰。
肆、心得及建議事項
ㄧ、國際油氣市場專家Dr. Fereidun Fesharaki指出，天然氣有管線供應瓶頸，而LNG有液化容量不足之問題存在。LNG市場供應緊俏之原因：需求成長強勁、日本核能停機、建廠成本高漲及新供應計畫時程延宕等，詳如下述：
· 2008-2012年全球LNG需求成長預估每年平均11%，相當於 23百萬公噸/年(23 mtpa)。
· 在亞洲，LNG價格越高代表需求越強勁，但此將在賣方要求與油價較高連動之LNG價格公式而有所改變。
· 2006及2007年僅有3個生產計畫已達到「最後投資決定」(FID)階段，使興建中之液化廠容量增加18.1mtpa。2008年則只有一個「設計採購建廠合約」(EPC)完成決標。
· 買方市場已一去不復返，但市場緊俏之情勢可能在2009下半年獲得舒緩。
二、自2006年以來新建LNG液化廠所需之資金成本即呈急速上漲之態勢，其中尤以2011年開始投產之澳洲Pluto及2014/2015年開始投產之澳洲Gladstone、Ichthys、Browse等生產計畫最為顯著。
三、卡達為目前全球最大LNG出口國，擁有全球已規劃之液化廠容量2/3，其可供出口量最多約90-100百萬公噸，其中約77百萬公噸已有合約承諾，目前不打算簽訂新約。
四、中東地區之科威特及杜拜將分別於2010及2012年成為LNG進口國，而葉門、阿曼及阿布達比已退出LNG供應行列。
五、因產業供應鏈參與者之整合性增加，LNG供應流動性將因而提高。2015年將出現具有供應彈性之portfolio LNG（由同一廠家不同生產計畫之組合供應），全球已簽約供應量合約有1/4將由portfolio LNG供應。BG、Shell、Total、Woodside等公司目前所簽訂之長約均以其所擁有之portfolio LNG為供應基礎。portfolio LNG較容易轉售至其他市場。
六、未來亞洲新生產計畫將面臨之價格環境？
· 美國HH/英國NBP氣價將仍扮演賣方所要求價格下限之角色。
· 液化場之建廠成本在2011/12年可能下降，但幅度不會太大。
· 數個生產計畫預計在2013/15年投產，可望舒解LNG供應緊俏程度。
· 高氣價將使印度與中國需求受限，但其接受高氣價之意願將會持續增加。
· 美國未來對LNG之需求量仍較不明確。
· 在2013年之前即開始供應之合約，只願就原油對應價格(crude oil parity)給予很小之折扣，但自2014/15年開始供應之合約，其給予之折扣將會提高。
· 與HH/NBP氣價連動性較高之合約，較可能出現在2015年之後。
七、位於澳洲、印尼、赤道幾內亞及伊朗之若干小規模(0.3-1.5mtpa)生產計畫，其生產成本約170-400美元/tpa，而規模達 3-5mtpa之生產線，其生產成本約700-1400美元/tpa。
八、許多LNG生產商擬採用浮動式液化廠，例如Shell計劃在駁船(450m*75m)上興建3.5mtpa之液化廠。而Flex LNG、SBM、Niche LNG、Hoegh LNG、Golar LNG則計劃採用較小規模(1-2.5mtpa)之生產線。唯氣源蘊藏在哪裡以及技術性挑戰仍是相當大之問題。
九、中東天然氣總出口量預期將從2007年之6.7 bcf/d增加至2010年之14 bcf/d及2020年之25 bcf/d，市場預期卡達為2008-2020年期間最重要的中東出口國。伊朗為中東地區將天然氣注入油田之數量最多之國家，因其國內氣價低廉僅為0.35美元/百萬Btu，用氣量很大，加上政治上反對LNG出口之勢力龐大，預期2015年之前不太可能成為LNG出口國。葉門從2009年起將開始出口LNG；伊拉克則有管輸出口天然氣之潛力，但需視其政治穩定性而定。
十、出席本會議除可蒐集國際天然氣市場供需情勢最新資訊，更可了解全球供應商之生產現況，進而建立LNG業界人脈，對本公司未來自行進口LNG之規劃、研擬具體可行方案應有所助益。
十一、本公司與中油所簽大潭電廠天然氣買賣合約自97年起開始執行，因計價公式中之JCC油價至97年底將連續12個月超過合約規定之上限，本公司自98年起即須與中油就計價公式進行協商。本處除持續蒐集國際LNG長約價格重議資訊外，並已洽請國外知名油氣專業顧問公司（如FGE 及Poten）提供初步之研究報告建議書，職趁此次赴新加坡開會之便，於會後前往FGE設於新加坡之分公司EWCI﹙負責亞太地區業務﹚，就本公司實際需求（含專業之研究報告、定期更新市場供需及價格資訊，以及提供談判策略等）進一步交換意見，並請其提供初步報價，供本公司進行後續招標相關事宜。
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