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1、 出國緣起與任務
    本課程係由MALAYSIA LNG（MLNG）公司主辦，課程內容及教導方式由Poten &Partners 顧問公司策劃，於11月30-12月4日在馬來西亞Bintulu舉行，4天課程內容涵蓋液化天然氣(LNG，Liquefied Natural Gas)上、中、下游產業，包括天然氣之組成成份、蘊藏、探勘、生產方法、生產計畫結構與商業模式，及LNG液化廠製程及相關設施、接收站相關設施、船運、全球及區域性供需與商業模式探討、合約架構、價格協商及現貨市場現況及未來發展等。參加本課程除可深入瞭解國際LNG上、中、下游產業之實際運作情形，更可進而建立供應商人脈，對本公司未來自行進口LNG之規劃應有所助益。
    於課程結束後順道拜訪總部設於吉隆坡之馬來西亞國營PETRONAS公司（主辦本次課程MLNG之母公司），進一步瞭解其LNG生產現況、尚未承諾之可供應量、未來產能擴充計畫，以及未來供應本公司之可能性等，以供未來規劃自行進口LNG之參考。
本公司發電用天然氣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，待政府開放天然氣政策性代輸制度後，將規劃未來部份未承諾量由本公司自行進口，先由中油代卸、輸、儲，以累積自購經驗，擴大與各國天然氣供應商接觸，俾利未來本公司簽訂中長期合約自行進口天然氣，以達到自主採購之目標。
2、 出國行程：
97.11.30—97.11.30        往程（台北—馬來西亞）
97.12.01—97.12.04       參加「2008年第18屆MLNG天然氣課程」
97.12.05—97.12.05       拜訪馬來西亞國營PETRONAS公司
97.12.06—97.12.06        返程（馬來西亞—台北）
3、 工作內容
國際LNG產銷鏈中上、中、下游公司之間以供氣、售氣及購氣等合約建立相互關係，可概括如下：
上游：飼氣公司(Feed Gas Supplier)從事天然氣礦區之探勘及開採，其開採出之原始天然氣可供應中游公司。
中游：處理原始天然氣，製程各類相關產品售予下游公司。
(1) LNG生產公司(LNG Production Company)：
設置天然氣液化廠，處理原始天然氣，生產天然氣(NG，Natural gas)、NLG、液化石油氣（LPG，Liquefied Petroleum Gas）、天然氣液化物(NGL，亦有稱之為凝結油，Condensate)及冷凍劑(乙二醇)等相關產品。
(2) LNG購買公司(LNG Buyer)：

藉LNG船，將LNG運至其所擁有的天然氣設施（接收站、儲槽、氣化器及管線）進行再氣化後，再售予下游公司。
下游：天然氣購買公司(Gas Buyer)如電力公司、工業用戶、瓦斯公司等。
上述LNG產銷鏈，其中天然氣生產屬技術面，而天然氣交易屬商業面，兩者在4天課程內難以做深入探討，僅做基礎介紹，將於下列MLNG課程進一步說明。

此次4天課程結束後，順道拜訪馬來西亞國營PETRONAS公司之副總經理 Datuk Abdullah Karim 及渠團隊成員，進一步瞭解其LNG生產現況、尚未承諾之可供應量、未來產能擴充計劃以及未來供應本公司之可能性等，以促進未來合作之機會。
以下為此次課程主要探討內容，以及與PETRONAS公司洽談之概要。
一、MLNG課程
(1) 石油及天然氣之形成
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石油及天然氣是古代生物遺骸經由很複雜之物理、化學及生物作用轉化而成。迅速遭掩埋之生物體，與氧隔絕避免腐爛而轉化成石油的前身-油母質，油母質是一種複雜的大分子有機聚合物，含碳、氫及少量氮、硫、氧等元素，以固態存在於頁岩或碳酸岩孔隙中。
依生物體來源約分為三類：
1、大海裡沈積物中的油母質：多數來自浮游生物、藻類、細菌和少量陸上植物，以產生液態石油為主，天然氣為輔。
2、湖裡沈積物中的油母質：多數來自藻類、細菌孢子、花粉或樹脂等，以產生石油為主。
3、陸上沈積物中的油母質：多數來自高等植物的木質素，以產生天然氣為主。
[image: image2.emf]
存有油母質之地層稱生油岩層(Source Rock)，暸解其中油母質之來源可以預測所產出石油的成分，並估算出油與天然氣之比例。油母質經生物及化學作用可轉換為原油，原油可再經長期地熱(約攝氏 150 ~ 200 度)加溫，逐漸裂解成天然氣和焦瀝青。原油起初被油母質所吸收，當原油之量超過油母質所能吸收的最大量時，就進入生油岩層之孔隙。當原油越生越多，地層內壓力升高將油、氣自生油岩層排擠至周邊孔隙較多之地層中，有時生油岩層因壓力過大而斷裂，致使油、氣更快速地自生油岩層中排至多孔隙地層中。油、氣在孔隙大、毛細阻力小之地層中，因浮力由下往上沿著地層往淺處浮升移動，此過程稱為移棲。移棲途徑中若遇不透油地層封阻而停留下來，慢慢由上而下匯集在此封閉地層中，封閉內的石油越聚越多，就形成所謂的儲油岩層(Reservoir Rock)，而天然氣通常有機會移棲至更淺處成為天然氣蘊藏或以固態的天然氣水合物隱藏在深海底。倘若移棲通道順暢，油、氣終究要漏出地表而消散或逸出地表，所幸地下經常存在著滲油性低之地層，如顆粒細緻之泥岩、頁岩、或更為緻密內含碳酸鹽類之蒸發鹽岩等，這些地層受擠壓而形成背狀或帽型岩層(背斜結構)，成為油、氣良好之蓋層或稱封閉岩層(Trap/Seal Rock)。在儲油岩層中，氣、油、水因比重不同而以層狀存在，天然氣層在上面，其次是油層，最下面是水層，但有時候天然氣或油可以單獨與水共存，如下圖示：
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上圖所示為油、氣生成之三大條件：

（1）封閉岩層(Trap/Seal Rock)：通常屬泥岩，使油、氣保持在其中不致外洩者。

（2）儲油岩層(Reservoir Rock)：在生油層附近，具有高孔隙率和滲透率的岩層。例如：多孔砂岩、石灰岩等，並且周圍具有不滲透層，例如：厚層泥岩，圍堵，使集聚其中的油、氣不致外洩者。
（3）生油岩層(Source Rock)：地層中具有能產生碳氫化合物的母岩，通常以當含有機物的黑色頁岩為主。
(2) 天然氣之組成成份及相關產品
天然氣(NG，Natural gas)，蘊藏在地下約3,000~5,000公尺之多孔隙岩層中。其為一種碳氫化合物，分為兩類，一為在礦區開採原油時伴隨而出之天然氣(associated gas)，另一為直接由天然氣井開採之天然氣(non-associated gas)。過去天然氣因經濟效益及技術上考量，無法越洋運送，故侷限於產地附近使用。液化天然氣係為將原始天然氣先經淨化處理後，再經一連串超低溫(攝氏零下162度)作業予以液化，俾便於液化天然氣船承運銷售。
天然氣組成主要成份為甲烷(CH4)85%以上，其次為乙烷、丙烷、丁烷、戊烷等。原始天然氣，經液化廠製程後，除低分子碳氫化合物生產成LNG外，一般還可產出液化石油氣及凝結油等產品，這些產品可提供額外的收益，又可獨立銷售，其成本較LNG低，故原始天然氣中如高分子碳氫化合物(如丙烷、丁烷等)含量比例較高，將可增加開發效益。而如原始天然氣中含有較多的二氣化碳、水銀或硫化氫等雜質，因為這些雜質會造成管路腐蝕等問題，在液化前均須移除，其附加價值又不高，故這些雜質愈少愈好。

原始天然氣中，經LNG生產公司依碳氫化合物(甲、乙、丙、丁、戊烷等)含量，可能產出的產品如下列圖示：
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註：METHANE (甲烷)、ETHANE (乙烷)、PROPANE (丙烷) 、BUTANES (丁烷) 及PENTANES (戊烷)。 
LNG：液化天然氣，組成成份為甲烷、乙烷及丙烷。
LPG：液化石油氣，組成成份為丙烷及丁烷。
NGL：天然氣液化物，組成成份為丙烷、丁烷及戊烷。
(3) 天然氣之蘊藏量
如下圖所示，2007年證實之全球天然氣蘊藏量為177.4 Tcm，各地區之蘊藏量：中東73.2 Tcm、俄羅斯44.6 Tcm、非洲14.6 Tcm、亞太14.5 Tcm、歐洲9.8、北美7.9 Tcm、中南美洲7.7 Tcm及中亞4.9 Tcm。
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(4) 天然氣之探勘
地表地質探勘，主要在調查斷層、背斜、地層特性及油、氣蘊藏層之情況，其中最主要為封閉岩層必須考量是否有適當油、氣封閉條件、蓋層厚度及結構，未來開採時除必須可封閉油、氣散逸外，尚須能支撐鑽井及產氣之壓力；儲油岩層必須考量是否為儲油、氣之優良環境；生油岩層是否為足以生成油、氣之環境及其成熟度。特別是油、氣及水之分佈情況與其變化的信息，據以綜合判斷，確定後續是否開採及應採取之技術措施。天然氣探勘過程相當複雜，於選定礦區後須先經各種地質、地球物理及地球化學之測勘，再依測勘資料研判是否有油、氣蘊藏，並據以勘定井位，才可進行鑽鑿探井。一般海域鑽井作業程序與陸上鑽井無多大區別，但因工作環境不同，海域鑽井作業遠較陸上者艱巨且成本亦高出甚多，因除了海上補給、定位、氣象、海洋工程等人員配合外，鑽井設備需連結到海床上固定，且各種設備的材料、設計及作業方式，均需考慮暴風雨、洋流、風力、腐蝕作用、低溫、海深等問題。茲簡介其過程如下：
1. 決定探勘之要件
探勘與開發先經測勘與鑽井，確認油、氣蘊藏，再評估其經濟價值後，才進行開發計畫。探勘階段主要是應用各種地質、地球物理及地球化學等研究獲取各種油、氣地質之資料，據以研判：（1）是否有油、氣生成之環境；（2）有無優良之儲油岩層；（3）是否有適當之封閉條件及蓋層。
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上圖所示之決定過程主要係以開採之天然氣是否可成為商業效益，而開採計劃取決於氣田之蘊藏量、生產率及氣價運輸成本。
2. 探勘過程

探勘方法相當多，諸如震測法（探測斷層、背斜及地層封閉的位置及其剖面形貌）、地磁法（主要為瞭解基盤的深度及其高低起伏，並可借此找出斷層位置）、重力法（協助瞭解基盤的外貌及沈積盆地的範圍）、地球化學法(測試岩石中之碳氫化合物)或地熱、輻射和電導度等研判法，可按實際情形予以應用，各種方法亦可搭配使用。探勘過程皆需先作地質調查，測量露出地表之岩層，並對照鑽探結果以知地下岩層結構輪廓。目前因震測法被採用而使探勘作業更為精進，此法係在地表上產生震波，例如小型引爆，然後以地表偵測器測量地下各岩層之反射波，由反射波形可獲悉地下岩層之整個輪廓，然後辨識其中斷層或可能之油、氣封閉層，其施行於陸地因為引爆需鑿淺坑而需花較多時間，若施行於海面上則較迅速簡便。震測法測得之圖像如下：

[image: image7.emf]
上圖震測法所蒐集的聲波資料經處理可看出海底岩盤結構，此法類似超音波掃瞄胎兒。
利用聲波所測得的地層特性紀錄，經過計算及分析之後，可判定地層之岩性（例如頁岩、砂岩、石灰岩等）、估算地層中孔隙所占之比率（孔隙率）、以及推算地層流體（水、油或天然氣）在地層孔隙中所占之比率（飽和度）。利用這些資料再加上地質資料，就可以估算石油或天然氣層之蘊藏量。
3. 探勘過程必須注意之風險
探勘過程中必須注意地質之風險因子，該風險因子包括封閉岩層、儲油岩層及生油岩層等地層，再加上開採時間及可開採之年限（Timing）4項，如下圖：
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下圖為風險評估表之範例，當發現有任何碳氫化合物堆積時，必須對封閉岩層、儲油岩層、生油岩層等地層及開採時機、可開採之年限，可能存在且造成危害之情況進行估算，下表所估算出來之數據為0.1，即會有10分之一的風險，若評估之4個項目中，有任何一項估算值為0，其整個估算結果當然為0，即表示必須放棄此一礦區，因其被認定為乾井或濕井（地層為砂礫層，內含碎石、空氣及水，甚至會有硫化氫等有毒氣體）。
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4. 探勘階段及支出經費
典型的探勘程序，包含Prelim. Investigation、Geological Surveys 、Seismic Surveys及Exploration Drilling四個階段，其工作內容如下：
（1）Prelim. Investigation：應用地球物理或地球化學等方法在測勘礦區內實施首次地質粗測，作為選擇探勘礦區所為之探測工作。
（2）Geological Surveys：就其測勘礦區所選擇之地塊，實施精測及鑽探之初勘工作。
（3）Seismic Surveys：在經過Geological Surveys之礦區，採用震測法以確定圈閉位置，然後再決定圈閉底下可能含有碳氫化合物之岩層結構體積。
（4）Exploration Drilling：在已有碳氫化合物生產之地質構造上所實施之鑽鑿工作。
上述每個階段所需時間及其可能支出的經費，一個礦區自Prelim. Investigation到Exploration Drilling約需6年，費用支出超過1億美元，如下圖所示：
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(5) 天然氣液化製程
天然氣轉化為液化天然氣之過程相當複雜，除必須除去相關污染物（硫化氫、二氧化碳、氮、水蒸氣及氧等）外，並抽取較大分子碳氫化合物，依其經濟效益及市場需求製成各類產品，說明如下：

1. Gas Treating Process：由礦區開採出來未經煉製的原始天然氣，通常含有約70-90％之甲烷及其他烷類、二氧化碳、硫化物、氮、水份及凝結油等成份，以管線送至天然氣處理廠，經下列步驟先行處理：

（1）移除二氧化碳及硫化物：天然氣中之硫化氫（H2S）含量如果超過5.7毫克/每立方公尺，則通稱為酸氣，所含硫化氫必須移除，以胺溶液中和方式將硫化氫及二氧化碳移除。
    （2）脫水：將天然氣中之水份去除。

    （3）移除水銀：以吸附的方式將水銀移除。
2. Liquefaction Process ：經上述煉製之天然氣，再送入液化處理或液化後依其所含烷類成份及經濟效益進行分餾，生產出乙烷、丙烷、丁烷、戊烷、冷凍濟、液化石油氣及天然氣液化物。天然氣液化物可再進行分餾處理抽出乙烷、丙烷、丁烷後，成為LNG（一般熱值較天然氣其他相關產品低，而稱為lean gas）。過程如下圖：

[image: image11.emf]BLOCK SCHEME - LNG PLANT
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3. 分餾處理應用之方法 

     分餾處理在天然氣液化製中佔重要之地位，其主要係依碳氫化合物在不同溫度及壓力下，會產生不同組合物之特性，以不同溫度及壓力設定製程，例如氮（N2）在溫度 －147℃及壓力34 bar之情況下即會被分離出來，甲烷（CH4）在溫度－82.6℃及壓力46 bar之情況下可被分離出來。如下圖所示：
. 
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(6) LNG合約架構
1.典型的LNG產銷鏈，上游的飼氣公司、中游的LNG生產公司及LNG購買公司及下游的天然氣購買公司，上、中、下游公司之間以各種協議書或合約建立相互關係，各類合約包括：

（1）產量分配協議書：Production Share Agreement（PSA），為上游的飼氣公司與擁有礦區國家之間的合約。
（2）售/供氣協議書：Gas Sales/Supply Agreement（GSA），為中游的LNG生產公司與上游的飼氣公司及下游的天然氣購買公司之間的合約。 

（3）液化廠建廠成本：Engineering、Procurement and Construction（EPC），為中游的LNG生產公司與營造商之間的合約。

（4）買賣協議書：Sales and Purchase Agreement（SPA），為中游的LNG生產公司與LNG購買公司之間的合約。
（5）服務費/使用容量協議書：Tolling or Capacity Agreement，為天然氣進口接收站與LNG購買公司之間的合約。
（6）造船合約：Building Contract，為造船廠與船東之間的合約。
（7）光船租賃：Bareboat Charter（B/C），為船東與船務公司之間的合約。
（8）論時傭船（Time Charter，T/C）、租船長約（Contract of Affreight，COA）：為船務公司與LNG生產公司或LNG購買公司之間的合約。
典型的LNG產銷鏈合約，如下圖所示：
[image: image13.emf]
2.上述LNG產銷鏈各種合約中，SPA係最具關鍵性的合約，在買賣雙方完成簽署SPA之前，可能會有不同程度之承諾，先達成一序列相關聯的意願書（LOI）、備忘錄（MOU）、框架協議（HOA）或主要條款協議書（KTA，Key Terms Agreement）等，視雙方需求而定，如下圖所示：   

[image: image14.emf]
3. SPA於LNG產銷鏈中具關鍵性之原因為，一個天然氣生產計畫從可能性分析到第一船交貨約需10年，而SPA之簽訂時間約在生產計畫時程之中間點，顯示該天然氣生產計畫之確實性，一旦簽署SPA即提高生產計畫成功之必然性，如下圖所示：
[image: image15.emf]
(7) LNG合約內容
如上述LNG合約其簽訂時間約在生產計畫時程之中間點，合約實際開始執行往往在4－5年後，因此合約內容亦會對未來可能之變數，先行規範或預留彈性，合約主要內容應包括：

1. 天然氣氣源
（1）專用之氣源及可變動之氣源。

（2）天然氣蘊藏量：由獨立自主之公司所核發之報告及檢定證明，該天然氣是否亦售予其他買主。
（3）合約起始時程：慣例上涵蓋政府批准之時間、買賣雙方相關設施投入之時間、其他相關協議書之生效時間（例如：運輸、行銷、籌措資金等協議書）。   
2. 合約之有效期限
（1）長期：15－25年（依天然氣蘊藏量及產氣量）。
   （2）中期：5－10年（簽約可能之原因，為滿足買方於新長約開始供氣前之需求量，供應商利用生產設施多餘空間生產之氣量供應）。
3. 合約之數量

（1）每年合約量（Annual Contract Quantity，ACQ）。
   （2）合約容許下降量（Downward Quantity Tolerance，DQT）。
   （3）合約容許增加量（Upward Quantity Tolerance，UQT）。         

4. Take or Pay 條款
買方除不可抗力（Force Majeure）外，必須支付其所安排之每船次貨氣價金，以確保賣方現金流轉（cash-flow）俾支付其生產計畫先前向銀行所籌措之資金。買方對於先付款而未提取之貨氣須於每年合約量提畢後才能提貨。
5. 合約交貨條件

（1）DES：Delivered Ex-Ship，賣方安排船運及保險，將貨氣送至買方天然氣接收站，產權於卸下時轉移給買方。

（2）FOB：Free on Board，買方安排船運及保險，貨氣產權於裝船時轉移給買方。
（3）CIF：Cost、Insurance、Freight，賣方安排船運及保險，將貨氣送至買方天然氣接收站，類似DES，但貨氣產權於裝船時轉移給買方。
6. 合約價格及重議
合約價格通常以知名能源商品之價格做為氣價連動指數，並可設定價格重議條款，可規定於設定價格重議之時間或氣價連動指數超出範圍時重新議訂氣價，以保障買賣雙方之權益。
7. 合約仲裁及終止條款
由於LNG合約期限相當長，價格會随貨氣供需、替代燃料價位及氣價連動指數（例如原油）等變化，數量亦會受非預期之氣源衰竭、製化設備故障或產氣國國家能源政策等因素之影響，務必訂定仲裁及終止條款，以解決買賣雙方爭議。

(8) 天然氣之管線運輸及船舶運輸
1. 大部份天然氣以管線輸送方式交易，將船運輸送之LNG量雖逐年增加，但截止2007年全球天然氣以管線（包括陸管及海管）輸送交易量仍達70％，因短程管線（陸管）運送天然氣其運輸成本佔優勢。以48吋陸管與LNG船輸送天然氣之成本為例，在約5,200公里範圍內，陸管運輸成與LNG船運輸成本相當，約0.5美元/百萬Btu，但超過5,200公里之長程運輸，因氣態天然氣之體積是液態LNG的600倍，以LNG方式運輸至目的地後，再氣化處理可降低運輸成本，故LNG方式運輸較為便宜，且隨運送距離加長所降低之成本越大，例如以8,000公里之長程運輸，陸管成本約需0.62美元/百萬Btu，而以LNG方式運送則僅約需0.54美元/百萬Btu，如下圖所示：
[image: image16.emf]
2. 傳統天然氣交易模式係以陸管運輸為主，因此於天然氣生產計畫皆會將管線（陸管及海管）供氣成本納入規劃，陸管及海管建造成本會因施工路段之天候、地形、人工生產力及人口密度而不同，略以說明如下：

(1)陸管：以美國及加拿大平均為基礎，36吋陸管每英里約需140－180萬美元，該成本費用各項佔比為陸權費用5％、材料費用39％、人工費用36％及其他雜項費用20％，如下圖所示： 
[image: image17.emf]
(2)海管：美國海岸為基礎，36吋海管每英里約需220萬美元，該成本費用各項佔比為材料費用44％、人工費用38％及其他雜項費用18％，如下圖所示：    
[image: image18.emf]
3. 天然氣管線維護
天然氣管線維護主要係以Pig移除管線中不應存在之流體及可能引發腐蝕之媒介物，以達到腐蝕管控。Pig打入管線之目的包括：清管以改善管線效率及降低腐蝕、分隔管線內不同產品、置換不同媒介（防腐抗化劑）、實施抗化劑塗抹及對管線定期安檢。
Pig依其功能性約可分為4類，如下圖所示：
（1）Brush pig：俱刷子之pig，通常用於接管後之清管，將接管時可能殘存之焊渣、鐵屑及雜物清出。
（2）BIDI pig：配合Brush pig之清理pig，亦常使用於平常管線維護。
（3）Foam pig：泡沫pig，於管線進行頂水作業後，將管內水份吸除，亦可用於檢測管內乾燥度。 
（4）Intelligent pig：智慧型pig，俱偵測設備，可依其偵測數據劃出幾何圖型，供判斷管線內部是否健全，通常管線每5年必須進行一次Intelligent pig安全檢查。
[image: image19.emf]
Pig之操作模式如下圖所示：  
[image: image20.emf]
(9) LNG船運及接收站相關設施
1. LNG船運之規劃，以前述合約交貨條件安排，若合約交貨以DES基礎，則由賣方（LNG生產/液化公司）安排LNG船，LNG船來自賣方本身擁有（例如：奈及利亞之NLNG公司），或與其他夥伴公司訂有租賃LNG船之長約（例如：澳洲之NWS公司，馬來西亞之MLNG公司）及經由擁有LNG船之第三者租得（例如：印尼），以配合交貨船運安排。至於以FOB為基礎，則由買方安排安排LNG船，LNG船來自買方本身擁有（例如：法國Gaz公司），或與擁有LNG船之第三者訂有租賃LNG船之長約（例如：韓國KOGAS公司及日本的買者）。如下圖所示：
[image: image21.emf]
2. LNG接收站相關設施，包括卸、輸（管線）、儲、及再氣化等設備，詳如下圖所示：

[image: image22.emf]
卸液設備（Unloading ）：

包括碼頭及卸液之Ship Unloading，Ship Unloading俱3至4支卸液臂及1支氣化回收臂，於LNG船以卸液臂進行卸液時，回收臂反向將儲槽的Boil off gas（BOG）打入LNG船以平衡船體壓力，確保卸液作業安全。LNG船係以自身的馬達將液態天然氣經卸液臂打出，每小時約1.2萬立方米，以6.5萬公噸（約14－14.5萬立方米）級LNG船為例，約12－14小時可卸畢，通常允許LNG船於24小時完成靠泊碼頭、卸液及離開作業，為碼頭卸液安全，Ship Unloading備有緊急停止操作系統（ESDS），如下圖所示：
[image: image23.emf]
儲液設備（Storage）
LNG儲槽在LNG接收站相關設施中，其建造成本最高，約佔LNG接收站建造總成本之45％，建造儲槽之兩項重大決定為，儲槽容量（可容納幾萬公秉）及儲槽之型式（地上型或地下型）。儲槽之最主要功能係維持天然氣在－163℃下之液態狀態，其體積為原來氣態之600分之1，以利儲存，當要轉送給用戶時，再進行氣化以管線輸送。

[image: image24.emf]
    再氣化設備（Regasification）
LNG儲槽每天會產生0.05-0.06％之Boil off gas，以16萬公秉（約7.2萬公噸）容量之儲槽，每天會產出約36噸Boil off gas，該Boil off gas通常由回收管線收集，經壓縮處理後送入冷凝器變成液態，再輸往二級泵打入氣化器（蒸餾器）氣化，輸送給用戶。另儲槽所產生之Boil off gas於LNG船卸液時經回收管線打入LNG船取代抽出之LNG，以平衡船體壓力。如下圖所示：
[image: image25.emf]
(10) LNG現貨市場現況及未來發展
1.近10年來LNG短期合約（包括現貨）之交易量成長快速，交易量在2000年為200萬公噸，快速增加至2007年之3,400萬公噸，其氣源來自大西洋盆地區的彈性供氣，因長期合約供應商需簽訂長約鎖定大部份貨氣銷售量，做為風險管控之用（以利買賣雙方執行合約容許下降量或容許增加量），預期未來LNG短期合約交易量將佔全球LNG交易量約不超過20％。如下圖所示：
[image: image26.emf]
2.LNG以短期合約（包括現貨）之交易量，氣源主要來自大西洋盆地區，在2005年之前由大西洋盆地區轉售至亞洲地區之交易量低於100萬公噸/年，至2007年則已達800萬公噸，因亞洲地區短缺貨氣之買主願意支付額外之補貼價格給賣方，使大西洋盆地區之貨氣被轉售到亞洲。如下圖所示：
[image: image27.emf]
3.未來LNG短期合約（包括現貨）市場之交易仍將熱絡，其主要因素為：

（1）供需市場出現無預期之變化
◎額外需求量：例如，日本核能機組故障停機、南韓因嚴冬等因素而增加天然氣需求量。
◎供應量短缺：例如，馬來西亞Bintulu LNG Tiga廠發生火災、印尼的Arun LNG project蘊藏量耗盡，產量下降，Bontang 廠發生火災影響生產。
（2）過剩的供應量
◎長約之合約容許下降量：買方執行合約容許下降量，致賣方有多餘之供應量。

◎無預期之合約量：例如，印度的Dabhol接收站無法依預定時程正式營運，賣方已生產之氣量，成為過剩的供應量。
（3）合約之彈性
合約中LNG船之交貨目的港彈性化，讓買方能將貨氣再轉售，創造現貨交易機會及利潤。
（4）價格差異
亞太地區LNG價格相較歐、美市場有價格貼水(premium)之價差，大西洋盆地區的氣貨透過該價差進行套利，將氣貨轉售至亞太地區，助長現貨交易量。
（5）LNG船供過於求－買賣雙方很容易找配合運輸之LNG船，使現貨交易更順暢。
4.本次全球性金融危機導致全球經濟衰退，其對國際LNG市場之衝擊如何，依策劃本次課程之Poten & Partners 顧問公司分析，認為：
（1）較持平之估算，國際LNG市場於2011年之前，會出現小部份過剩之LNG，該供應寬鬆之市場，預估將於2014年初回歸為供應吃緊之市場。
（2）較悲觀之估算，LNG市場於2011年之前，會出現大量過剩之LNG，預估至2015年國際LNG市場才回歸供應短缺之情況。

（3）對LNG短期合約（包括現貨）造成重大衝擊，預估將持續至2011年，對LNG長期合約則影響有限。
二、拜訪馬來西亞國營PETRONAS公司概要

(1)  PETRONAS公司簡介
馬來西亞係由十三州組成的共和國，分為東馬及西馬兩部份，西馬計有11州，在馬來半島上，另外2州在東馬，分別為沙巴及砂撈越，位於加里曼丹島的北部。截至2001年，馬來西亞天然氣已証實的蘊藏量為87tcf (相當於1,799百萬公噸LNG)，其中以砂撈越的蘊藏最為豐富，占53%；馬來半島占38%；以及沙巴占9%。已發現（Discovered）之油、氣田高達379個（油163個、氣216個），目前已在生產中之油田61個，氣田則為27個。該國油、氣事業由馬來西亞國營油氣公司〈Petronas〉負責營運，油、氣業務涵蓋上游之探勘、生產到下游之銷售，下設Petronas Carigali Sdn Bhd及Petronas Gas Bhd兩個子公司，前者負責與外資合作探勘生產天然氣，後者負責天然氣的處理、銷售及運輸。

目前Petronas擁有世界第2大LNG產能，LNG出口量高達22.6百萬公噸/年(mtpa)，該公司有3個天然氣液化廠，座落於東馬砂撈越州的兵吐魯港〈Bintulu ,Sarawak,East Malaysia〉工業區內，3座液化廠每年總液化能力為23.3mtpa，是世界上單一地區天然氣液化能力最大的公司，且擁有27艘LNG運送船隻，亦是世界上擁有該型船隻最多的公司。相關液化廠裝置容量、生產線數目、完工日期及股東資料略述如下：

1、MLNG Satu ：Petronas LNG 1廠，容量8.1mtpa、3條生產線、1983年完工。
主要股東：Petronas 90％、砂撈越州政府5％及Mitsubishi Corporation 5％。
2、MLNG Dua ：Petronas LNG 2廠，容量7.8mtpa、3條生產線、1995年完工。
主要股東：Petronas 60％、砂撈越州政府10％、Shell Gas B.V 15％及Mitsubishi Corporation 15％。
3、MLNG Tiga ：Petronas LNG 3廠，容量6.8mtpa、2條生產線、2003年完工。
主要股東：Petronas 60％、砂撈越州政府10％、Shell Gas B.V 15％、Nippon Oil LNG B.V 10％及Diamond Gas B.V. 5％。
供應此3個液化廠的氣田整體蘊藏量目前無明確數據，不過根據已經証實的蘊藏量〈砂撈越海域46 tcf、沙巴海域8tcf及3個液化廠的產量總和），可推論馬國LNG生產年限尚可維持35－40年。

目前第2廠正進行生產容量擴充工程，由將由目前7.8mtpa擴充至9.1mtpa。

Petronas生產的LNG，主要銷往日本（59％）、韓國（28％）及台灣（13％），銷售合約大部份採中長期合約，到2020年合約屆期後，未承諾之產能將達16.92 mtpa需另尋買主，惟屆時舊有買主一定會要求續約且提升合約購買量，新買主加入購買的空間有限。Petronas的天然氣除以LNG的型態銷售外，另外亦鋪設輸氣管至新加坡，直接以管線輸送出售，每日可運送150百萬立方米。
(2) 拜訪PETRONAS公司
與PETRONAS公司之副總經理 Datuk Abdullah Karim（亦是Petronas Carigali Sdn Bhd公司的CEO）會面，該公司雖顧及與中油之合作關係，在態度上稍有保留，但對於本公司未來自購天然氣仍有高度合作意願，因其希望直接與LNG終端用戶建立商業關係，渠表示：
1、歡迎台電第一次派員參加該公司所舉辦之LNG訓練課程，PETRONAS公司知道銷售至台灣的LNG，台電是最大的用戶，台灣地區除台灣中油公司外，未來可能向PETRONAS直接採購LNG者，應該是台電。

2、將台電視為未來最俱潛力之買主，並不會因為台電目前沒有LNG卸、儲、輸設施，而排除雙方往來之機會，故該公司每年到台灣做業務宣導時，皆邀請台電參與。瞭解本公司正向政府爭取政策性代輸，若未來台電透過代輸制度，可使用台灣中油LNG卸、儲、輸設施時，PETRONAS非常樂意於供應長約後之餘量，先以現貨交易方式供應台電，未來再擴充至中、長期合約。
(3) 拜訪MALAYSIA LNG SDN.BHD公司
與PETRONAS公司所屬之MALAYSIA LNG SDN.BHD商業及運輸團隊主管Mr. Khaiil Muri等10人會面，渠表示：
1、為服務亞洲客戶，其團隊依服務之國家分為3個部門（Sector 1日本；Sector 2台灣、南韓；Sector 3中國、印尼、菲律賓），希望有機會為台電服務。

2、2009年之LNG產量已依供應合約全數承諾給買方，當然會因合約容許下降量，而出現合約外之餘量，惟日本及南韓於冬季對LNG需求量較大，預估2009年第二季才可能有餘量供應到現貨市場。

3、受全球金融危機，引發各國經濟衰退之影響，相信2009年之全球LNG需求量會下降，PETRONAS公司之MLNG Dua廠的擴建工程原預計在2009年完工，將會做必要之調整。
4、MALAYSIA LNG SDN.BHD雖與台電無直接業務關係，但希望雙方能保持聯繫，未來該公司派員赴台灣辦理LNG相關業務時，將安排時間拜會台電，以增進雙方友誼。
4、 心得及建議事項

1、 參加本次課程除可學習LNG上、中、下游產業，包括天然氣之組成成份、蘊藏、探勘及生產方法、天然氣生產計畫結構、商業模式及市場供需、LNG合約架構、LNG液化廠製程及相關設施、LNG船運及接收站相關設施等基本概念外，並可接觸LNG生產公司、LNG購買公司、天然氣購買公司及船運公司等參與課程之人員，進而建立LNG上、中、下游相關產業之人脈，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。

2、 此次全球性金融危機導致全球經濟衰退，將對國際LNG市場造成衝擊，預期於2011年之前，會出現過剩之LNG，形成供應較寬鬆之市場，直到2014年初才會回復供應吃緊之情況，此對LNG短期合約（包括現貨）造成之衝擊較大，但對長期合約之影響則有限。以目前LNG市場趨勢，就LNG短期合約之買賣雙方而言，是一個危機也是轉機，賣方面臨產量過剩，買方則面臨用量下降之情況，若雙方能互相配合，是簽訂5年短期合約最佳時機。
3、 雖全球性金融危機導致全球經濟衰退，但LNG現貨交易在季節性及區域性價差持續存在之情況下，仍將維持一定之交易量，未來政府開放政策性代輸之後，本公司欲進入國際LNG市場自行採購，須先多方蒐集市場資訊以瞭解市場狀況及價格趨勢，並利用季節性價差大之市場特性，於夏季低氣價時機，配合電力系統調度，進行現貨採購。
4、 經拜訪PETRONAS公司之副總經理 Datuk Abdullah Karim後，對本公司自購天然氣之合作有高度意願，該公司希望直接與LNG用戶建立商業關係，尤其台電是該公司LNG銷售至台灣的最大的用戶，雖然台電目前沒有LNG卸、儲、輸設施，但瞭解本公司已向政府爭取政策性代輸，並樂見代輸制度獲准，屆時雙方可望先進行LNG現貨交易，俟有適當時機再擴充至中、長期合約。
5、 PETRONAS公司目前有8條天然氣生產線，3個天然氣液化廠，年總液化能力為23.3mtpa，氣源供應相當穩定，且地緣上是離台灣最近的LNG供應商，本公司未來LNG現貨及中長期合約採購，可將該公司列為優先考慮對象。
單位：Tcm


( 1Tcm ＝35.3 Tcf；


 1 Tcf  ＝20,679,000公噸)
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