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摘要：

LNG交易一般區分FOB與CIF方式，FOB為在裝貨港(Ras Laffan, Qatar)計量計價，買方(buyer)至裝貨港見證有關計量計價流程，包括船上儲槽冷卻(cooling-down)、裝貨前測量核對見證(CTM open, custody transfer measurement opened)、裝貨氣體樣品(composite gaseous sample)開始收集、裝貨流程(delivery of  LNG procedure)、停止氣體樣品收集與分裝樣品鋼瓶 、裝貨後測量核對見證(CTM close, custody transfer measurement closed)及文件簽認、裝貨樣品分析(analysis of LNG loaded)及報告簽認、核對裝貨MMBTU等相關作業。
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壹、目的

LNG交易一般區分FOB與CIF方式，FOB為在裝貨港(Ras Laffan, Qatar)計量計價，買方(buyer)至裝貨港見證有關計量計價流程，包括船上儲槽冷卻(cooling-down)、裝貨前測量核對見證(CTM open, custody transfer measurement opened)、裝貨氣體樣品(composite gaseous sample)開始收集、裝貨流程(delivery of  LNG procedure)、停止氣體樣品收集與分裝樣品鋼瓶 、裝貨後測量核對見證(CTM close, custody transfer measurement closed)及文件簽認、裝貨樣品分析(analysis of LNG loaded)及報告簽認、核對裝貨MMBTU等相關作業。

在國際油價日益上漲下，LNG價格亦隨著上揚，更加顯示裝貨、計量、取樣及分析流程對LNG交易之重要性。總之裝貨時，每個環節皆會影響LNG購買成本，力求提升重要技能與對LNG裝載流程深入了解，促使LNG交易在公平公正前提下，達到合理購買LNG成本為目的。
貳、 過程
01月07日     起程(台北→香港→卡達(多哈))
01月09日     見證LNG 裝載
01月11日     回程(卡達(多哈) →香港→台北)
參、 報告內容

    赴卡達多哈，轉至Ras Laffan Industrial City見證第七船FOB貨氣裝船，主要見證裝貨港有關計量計價流程，包括LNG裝載前船艙溫度檢測、裝貨前測量核對見證、裝貨氣體樣品開始收集、裝貨流程、停止氣體樣品收集與分裝樣品鋼瓶 、裝貨後測量核對見證及文件簽認、裝貨樣品分析及報告簽認、核對裝貨MMBTU等相關作業。詳述如下:
一、船上會議(on-board meeting)
依裝貨前會議議題(Pre-Loading Meeting Agenda)，分三大項安全檢查(safety)、通訊(communications)與操作(operations)討論說明，參與者為賣方(loading master)、買方代表(buyer’s representative)、船方與公證(surveyor)。
二、船上裝貨前測量(Opening CTMs)

由船方通知買賣方及公證見證並列印報表，事先需確認Vapor manifold shut與停止Gas burning。然後再核對列印報表中溫度、液位與容積。
(一)、溫度部分區分為裝貨前LNG液體溫度與裝貨前冷卻溫度(Cooling down temperature)兩種。
1、裝貨前LNG液體溫度是由每個液體sensor溫度之算術平均所得。
2、裝貨前冷卻溫度(Cooling down temperature) 則從底部算起4個sensor算術平均所得，需要冷卻溫度條件會隨不同類型LNG船不同而不同，依合約執行細則(IP) Moss type (球型槽)為-110oC，Membrane type(方型槽)則為-130 oC。
(二)、容積以校正後液位，利用船上Gauge table轉換成容積。校正液位(Correction Level)= 平均液位(Average Level)+伏仰差(Trim correction)+傾斜差(List correction)。
三、開始收集氣體樣品
取樣系統如圖-1，在全量裝貨後五分鐘，開始收集氣體樣品，詳細步驟如下:
1、確認曝氣步驟時之所有閥及流量計皆已關閉。
2、打開取樣主閥(V1)。
3、打開閥V3、V4與V6。
4、調整下游壓力(PR)為1.3barg。
5、調整(F12)氣體樣品進入Gas Holder流量為0.9 SLPM(參考裝載量及速率)。
6、調整(F13)旁通流量為0.6 SLPM。
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圖-1 取樣系統示意圖

四、停止收集氣體樣品及分裝樣品
在減量裝貨(rate down)時，停止收集氣體樣品，待穩定後再分裝。
(一)、停止收集氣體樣品
1、將進口罰V6、V3及旁通閥V4關閉。
2、將調壓閥PR關閉。
(二)、氣體樣品分裝
1、待收集槽穩定(停止收集氣體樣品後30分)。
2、固定三瓶取樣鋼瓶於鋼瓶架上，並將快速接頭連接好。
3、打開閥CV4~CV6與V14~V16將取樣鋼瓶卸壓。
4、關閉閥V14~V16，打開閥V5和V10準備吹除取樣管水份。
5、打開壓縮機以逐次建壓(4.0 barg)Purge方式，吹除取樣管水份至少三次。

6、逐瓶Purge取樣鋼瓶，先建壓至6.0 barg然後釋壓，每隻鋼瓶五次。

7、當最後一次取樣鋼瓶Purge後，打開所有取樣鋼瓶進出口Flush至少一分鐘。
8、關閉取樣鋼瓶出口閥V14~V16，開始灌裝取樣鋼瓶至6.0 barg。

9、由公證人員及買方代表見證確認並簽封。

10、開閉壓縮機及取樣管排放。
11、三瓶6 barg鋼瓶，一瓶在RasGas分析，一瓶隨船至卸貨港比對分析，最後一瓶保留在裝貨港。
五、船上裝貨後測量(Closing CTMs)

由船方通知買賣方及公證見證並列印報表，核對列印報表中溫度、液位與容積，核對方式與船上裝貨前測量相同。
1、確認後裝貨容積及LNG溫度作為計算LNG船裝載MMBTU用。
2、簽認相關文件。
六、樣品分析與結果核對

(一)、樣品分析

利用氣相層析儀(Gas Chromatograph, GC)來分析，步驟如下：

1、先分析參考標準氣體至少兩次，且其重覆性需符合合約執行細則(IP)要求。
2、待參考標準氣體分析符合IP要求，再分析樣品亦至少兩次，且其重覆性也需符合合約執行細則(IP)要求。

3、列印出氣相層析儀分析圖譜。

(二)、分析結果核對

1、將氣相層析儀分析圖譜面積，建入依合約執行細則(IP)要求之程式，核對各成份重覆性。

2、計算出LNG各成份含量(mol %)並核對。
3、計算出LNG船裝載MMBTU。

七、核對裝貨MMBTU
以裝貨容積(M3)、裝貨後LNG液體溫度(oC)及LNG各成份含量(mol %)。依IP規定計算出裝載BTU量(QD)，再扣除補償BOG量(TA)才可獲得調整後裝載BTU量(QAD)。核對無誤由公證及賣方代表簽認。
八、結論

此次LNG船共載143386 M3，LNG成份如表一，密度442 Kg/M3，裝載BTU量為3,191,040 MMBTU。98年01月09日下午22:00離開卡達Ras Laffan港，預定98年01月24日抵達台灣永安卸收港。
表一：LNG成份
	Component
	Composition (MOL %)

	Methane
	CH4
	93.02

	Ethane
	C2H6
	6.14

	Propane
	C3H8
	0.13

	Iso-Butane
	i-C4H10
	0.00

	Normal Butane
	n-C4H10
	0.00

	Iso-Pentane
	i-C5H12
	0.00

	Normal Pentane
	n-C5H12
	0.00

	Hexane Plus
	C6H14+
	0.00

	Nitrogen
	N2
	0.71

	Oxygen
	O2
	0.00

	Carbon Dioxide
	CO2
	0.00

	Total
	100.00


肆、心得與建議
1、經本次實際參與LNG裝貨港見證，發現LNG裝卸流程中LNG船進料時船上儲槽內BOG，直接排至裝貨碼頭旁燃燒塔燃燒，BOG並未回收，若現場剛好同時兩條船裝貨，其BOG各自排至其裝貨碼頭旁燃燒塔燃燒，此方式與我們卸收方式不同。(詳照片)
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2、以往，液化天然氣船的尺寸大小基本上保持不變，載運量約為140,000立方米。但卡達石油公司和埃克森美孚公司的，開發更大的Q-Max貨艙設計船名為“Mozah”的運輸船，配備了迄今為止建造的最大膜式艙櫃。每艘船總載運量提升到約266,000立方米，除了提高船的尺寸之外，他們還承擔了一項重要工作，設計完成船載再液化裝置。該裝置能夠將運輸期間蒸發的天然氣重新液化，然後將其重新注回貨艙，而不是使用這種蒸發的氣體為油輪提供動力，這樣一來，就能基本保障100%足額交貨。採用船載再液化裝置之後，液化天然氣船就有機會不再像傳統的液化天然氣船一樣使用蒸汽鍋爐和渦輪機來推動，而改用更高效能的低速柴油引擎。Q-Max船配備了兩台柴油引擎，用於驅動雙舵雙螺旋槳。這將提高船的能源效益，使船更可靠、更易操縱，最高可減少三分之一的燃料消耗。中油為充分供應國內天然氣需求成長，於94年9月與卡達Ras GasII簽訂每年300萬噸之25年長期LNG買賣契約。該買賣契約係中油首度自行負責LNG船運業務，中油已於95年7月以公開招標方式完成執行該契約所需4艘LNG船之長期租用採購案，由日本郵船株式會社（NYK, Nippon Yusen Kabushiki Kaisha）、日本三井物產株式會社（Mitsui & Co.Ltd.）共同得標，並與中油共同合資成立船東公司及船舶管理公司，對中油跨入LNG船運業務具有重大意義，日後若需再採購新的LNG船可參考Q-Max船為例，運輸能夠更有效率，能降低運輸成本，提高能源效益，減少污染排放，這種創新Q-Max船最高能比傳統的液化天然氣船多載運80%的貨物，而每單位貨物運輸所需耗用的能源則減少了近40%。 
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