
1、 出國緣起與任務
本會議係由Marcus Evans Group主辦，於98年9月10-11日在澳洲伯斯召開，該公司提供全球能源商務資訊，總部設於英國倫敦，在全球設有33個辦事處。
本會議共進行兩天，上午為全體代表大會，討論重心放在亞太LNG市場需求，第1天下午再分為LNG市場及計價方式、LNG契約風險管理、浮動型LNG接收站等三大主題，第2天下午則分為LNG市場及計價方式、LNG生產計畫風險評估及融資、LNG技術等三大主題，由與會者依自己之專業及需求擇一參與討論。與會者主要來自澳洲政府能源部門、LNG生產設施供應商、投資銀行及律師事務所、LNG船運以及天然氣自動化量測設備公司等業界主管及專家。
本次會議除邀請帕布新幾內亞(PNG)石油暨能源部長、印尼能礦部長助理以及澳洲礦業暨石油部高階主管發表專題演講外，會議議題涵蓋LNG市場面及技術面，內容包括全球及區域性LNG市場未來走向、主要及新崛起天然氣生產國（澳洲及非洲）所扮演之角色、LNG計價方式重議之現況，以及亞太地區從煤層採氣（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民國123年止每年採購600萬公噸天然氣，惟自97年下半年以來因受全球金融風暴影響，本公司因電力負載需求呈負成長，導致天然氣用量亦大幅下修。依9806電源開發方案，本公司103-105年期間每年仍有140-200萬公噸供應缺口，106-109年期間每年缺口則降至10-50萬公噸需另覓氣源。目前供應缺口雖不如之前規劃之大，惟自行進口LNG為本公司既定政策，109年以後隨舊燃氣電廠更新擴建計畫（如通霄及大潭電廠）對天然氣需求之增加，自行進口LNG可掌握部分氣源，並逐步達成天然氣營運自主之目標。
與Marcus Evans Group近年來主辦之Annual LNG World Conference相較，或許今年主辦單位在議題規劃上較集中在LNG新生產計畫融資、LNG接收站興建及LNG船運市場之探討，而在LNG市場供需面之探討上，除就近邀請澳洲、帕布新幾內亞( PNG ) 及印尼能礦部門高階主管發表政策性談話，以及澳洲生產商更新其LNG生產計畫商轉時程外，並未邀請國際重量級顧問公司或市場人士出席，國際主要天然氣供應商及主要買家(進口商、電力及瓦斯公司)派員出席本次會議之人數也大不如前，因此無法有效蒐集最新LNG市場價格及未來供需趨勢資訊，除非主辦單位日後有所改善，否則不建議再派人參加Marcus Evans主辦之LNG會議，而改以出席其他國際大型LNG供應會議(諸如GasTech、Asia LNG Market Supply、The World Gas Conference等)，如此方可即時掌握國際天然氣市場供需情勢最新資訊，進而與國際主要LNG供應商建立溝通人脈，對本公司與中油公司談判，規劃未來自行進口LNG及研擬具體可行方案應有所助益。
職於會後順道拜會總公司設於伯斯之澳洲WOODSIDE能源公司，以瞭解其LNG生產計畫、供應現況及對未來供應本公司之可能性交換意見。     
貳、出國行程：

     98.8.9—98.8.9        往程（台北—香港—伯斯）

          98.8.10—98.8.11      出席第四屆LNG全球會議( 4th Annual LNG World Conference )。
          98.8.12—98.8.12       拜會澳洲WOODSIDE能源公司，了解其LNG生產計劃、供應現況及對未來供應本公司LNG之可能性交換意見。
98.8.13—98.8.13       返程（伯斯—香港—台北）

 

參、工作內容    
本次由Marcus Evans Group主辦之第四屆LNG全球會議，除邀請帕布新幾內亞(PNG)石油暨能源部長、印尼能礦部長助理以及澳洲礦業暨石油部高階主管發表專題演講外，會議議題涵蓋LNG市場面及技術面，內容包括全球及區域性LNG市場未來走向、主要及新崛起天然氣生產國（澳洲及非洲）所扮演之角色、LNG計價方式重議之現況，以及亞太地區從煤層採氣（coal seam gas）技術之最新發展及未來前景等。
一、全球LNG供需平衡分析
1.澳洲NWS LNG公司總裁Peter Cleary於簡報時指出，該公司之開發、生產項目包括原油、凝結油、LNG及LPG，其LNG生產計畫主要出口至日本、中國、韓國、印度及歐洲（如下圖所示）。
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2. NWS預測全球LNG市場自2008年下半年起至2011年下半年，因天然氣消耗量下降，由原先之供應短缺轉為短期供應過剩，2011年底至2012年底基本上達到供需平衡，自2013年起因需求逐漸超過供給，市場又恢復供應短缺之局面，且缺口逐年增大至2017年後才開始走平，下圖顯示自2014年起即需要新的LNG生產計畫來彌補供給不足之問題。
[image: image2.emf]
3.如下圖所示，全球2008年之LNG交易量為171百萬噸，較2002年增加54%。各地區間之交易量結構如下：
· 大西洋地區間              47.8百萬噸

· 亞洲地區間                65.2百萬噸

· 中東出口至大西洋地區        6.3百萬噸

· 中東出口至亞洲地區         37.7百萬噸

· 大西洋地區轉運至亞洲地區   14.1百萬噸
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4.如下圖所示，太平洋盆地2008年LNG短期進口量約為19百萬噸，其於2002年時僅約1.25百萬噸；大西洋盆地2008年LNG短期出口量約為21百萬噸，其於2002年時僅約5百萬噸，而中東地區2008年LNG短期出口量約為9百萬噸，其於2002年時僅約3百萬噸，此顯示2002-2008年期間太平洋盆地LNG短期需求量主要係由大西洋盆地轉供，其次才由中東地區供應。
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5.如下圖所示，2008年及之前，NWS之 LNG產量有99% 為長期合約下交貨，只有1%係在現貨市場上出售；但在2009年，由於第5條生產線T-5開始商轉以及全球經濟衰退重擊LNG需求量，NWS目前正設法在現貨市場上尋找新買主，使得其今年在現貨市場上出售之比例增至8-15%，其現貨買主涵蓋英、法、比、印、台、日、韓及科威特。
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6.下圖所示為澳洲未來LNG生產計畫之可能投產時程及產能。澳洲目前LNG年產量約為21百萬噸，預計2014年起將大幅增至38百萬噸，長期而言澳洲每年產能可達100百萬噸以上。
下圖所示之澳洲未來13個LNG生產計畫係依英文字母先後順序排列，與其可能之投產時程無關。
NWS認為短期而言，LNG供需較難達到平衡，但現貨及短期交易有助於供需達到平衡。未來20年內LNG佔整個天然氣供應體系之重要性將逐漸增加。
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二、大西洋盆地與亞太地區LNG價格趨於一致(convergence)之前景
         英國Holmwood能源顧問公司執行長Leigh A Bolton就本議題進行簡報，主要內容如下：
    1.氣價之區域性差異

· 亞洲：LNG計價公式與進口原油價格及JCC油價連動
· 油價上限及適用區間
· 1990年代引進S-curves公式，目前又取消

· 有降低與油價連動比率之趨勢
· 有人引進Henry Hub之影響

· 新興市場買方(中國及印度)因LNG價格需與管輸氣價競爭而得利

· LNG與替代性燃料之價格競爭性
· 歐洲(英國除外之歐陸)：LNG須與低硫燃料油(Brent)競爭，至少有70%之管輸天然氣長約以此作為計價基礎。
· 與一籃子油價(傳統上為柴油及燃料油)連動且有複雜的公式

· 交貨數量具有一定變動彈性
· 氣價落後油價約6-8月
· 英國

· LNG之競爭燃料為管輸天然氣
· 天然氣長約價格與油品價格連動

· 氣價落後油價約6-8月
· LNG長約價格仍維持與原油或石油產品連動，近來有部分已改為與英國NBP氣價相關。
· LNG短約價格大多與油價脫鉤，以反映LNG與管輸氣價之市場價值競爭。
· NBP氣價之波動性極大，未必能反映油價變化。
· 北美

· LNG之主要競爭燃料為管輸天然氣

· 以LNG長約價格為市場指標
· 短約反映LNG與Henry Hub(HH)氣價之市場價值競爭。
· 南美：天然氣價格以替代燃料價格為計價基準，但必須與HH價格競爭。

  2. LNG價格趨於一致所需條件：
· 有足夠具有彈性之供應量可因應不同之市場價格
· 市場可提供船運服務
· 再氣化廠有過剩產能可供應
· 供需平衡

· 計價方式透明化

· 具有市場流通性
3.英國/歐洲市場氣價是否可能趨於一致?
   現狀：

· 大部份歐洲氣價係與油價連動

· 英國LNG價格越來越受NBP氣價影響
未來展望：

· 80%的天然氣合約為長期(20-30年)之管輸天然氣合約，其價格與油價連動。
· 就中期而言，現有兩價制不被預期會改變。
4.大西洋兩岸間之氣價是否可能趨於一致?
歷史：

· 美國HH與國NBP氣價偶爾會相互影響，但歐陸和HH之間並無相互影響，惟西班牙除外（因有自北美轉運之現貨船）。
· 迄今尚未看到氣價已實際趨於一致
近況：

· 大西洋兩岸出現越來越多的LNG現貨船

未來展望：

· 歐陸、英國和美國各有不同影響供需的因素和短期clearing機制
· 只有在美國接收大量LNG之情況下，大西洋兩岸間之氣價才有可能趨於一致。
· 只要LNG市場回復到一個平均水平且美國自產天然氣產量增加，大西洋兩 岸間之氣價將會再次發散(divergence)。
5. 全球LNG價格是否可能趨於一致?
可能發生之條件：

· 全球現貨轉運船次增加
· 中東地區仍扮演搖擺供應者之角色(swing supplies)
· 與油價之連動無理論基礎
· HH價格對市場之影響力增加
· 美國西岸及亞洲市場之連結
· 杜拜LNG交易儲存中心之發展
不會發生之條件：

· 影響區域性供需的因素不同

· 自由化及管制型的市場並存
· 亞洲地區支持氣價與油價連動，其餘地區則強烈反對

· 北美地區非傳統式天然氣產量之增加，可能使該地區無法形成LNG市場。
6. 全球氣價是否會趨於一致?
全球天然氣價在中、長期合約中不太可能會趨於一致，然而隨著現貨轉運船次的交易  增加，HH和NBP之計價方式對其它地區會產生影響。也許在未來全球天然氣價將會發展成類似原油指標價格( 如Brent、WTI、Dubai、Tapis )之LNG Marker Price。如此，對LNG之期貨及實質交易機會均有增進作用。
三、澳洲昆士蘭省CSG/LNG開發計畫概述

昆士蘭省基礎建設暨規劃部主管LNG業務處長Mal Hellmuth就從煤層採氣 (Coal Seam Gas，簡稱CSG)作為亞太地區LNG主要供應來源之前景進行簡報。在進入其簡報內容之前，有必要就CSG作一簡要介紹。
煤層天然氣( CSG)資源豐富，其與傳統型天然氣之比較如下表所示：
	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。
CSG探測井簡介(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。
· [image: image7.emf]
Mr. Hellmuth主要簡報內容如下：
1. 昆士蘭省CSG/LNG未來開發潛力

目前在昆士蘭省投資CSG之能源公司包括：
• GLNG ( 組成股東Santos / Petronas )

• BG Group (BG) / Queensland Gas Company (QGC)

• Australia Pacific LNG ( 組成股東ConocoPhillips / Origin )
• Royal Dutch Shell / Arrow

• LNG Limited / Arrow / Golar

• Southern Cross LNG ( Impel )

• Sojitz Corporation
整體概況

• LNG產能約每年50百萬公噸。

•資本支出已超過400億美元。

•已興建10,000個氣井。
• CSG每年產能超過3,000 PJ。

•開發範圍約10,000平方公里。

目前昆士蘭省有三個主要CSG礦區，包括1P礦區、2P礦區及3P礦區，其蘊藏量及產能如下： 
	礦區
	1P礦區
	2P礦區
	3P礦區

	蘊藏量
	4,197 PJ
	17,011 PJ
	40,672 PJ

	生產線
	1條4mtpa
	4條共18mtpa
	

	生產商
	Origin / ConocoPhillips (36.38%)

Santos / Petronas (27.80%)

BG Group (17.85%)

Arrow/Shell (8.82%)

AGL Energy (4.86%)

其它 (4.29%)
	Origin / ConocoPhillips (32.22%)

Santos / Petronas (21.44%)

BG Group (21.72%)

Arrow/  Shell (9.88%)

AGL Energy (4.30)

其它 (10.43%)
	Origin / ConocoPhillips 

(約28%)

Santos/Petronas (約15%)

BG Group(約26%)

Arrow/Shell (約12%)

AGL Energy(約3%)

其它(約15%)

	
	
	蘊藏量成長快速，2005年僅約4,000 PJ。
	


      下圖所示為昆士蘭省出口CSG/LNG所需之相關輸氣基礎設施至Gladstone出口接收佔可能路線圖。
[image: image8.emf]
四、草根型LNG生產計畫之融資策略
      住友三井銀行集團亞太地區油氣融資部門主管Wijnand van Eck簡報內容如下： 

1. 由於經濟衰退，銀行信用成本急遽上升。2009年全球GDP成長2%，亞洲新興經濟體則成長7%，均較2007年之10%下降很多。2009年全球生產計畫融資金額下降至1150億美元，降幅達41%，是自2006年以來最低紀錄，其中亞澳地區降幅最大達83%。
2. 石油及天然氣工業僅佔全球生產計畫融資金額之14%，部分與油價疲軟有關。
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3. 為何融資給LNG工業? 
• 天然氣在氣源國蘊藏量大且價值低。
• 與原油共生之天然氣，傳統上被視為原油生產之一部分而在產地直接燃燒掉。
• 礦區距離目標市場遙遠，難以用陸上管線輸送。

• 天然氣以LNG之型態可與油品競爭。
• 對買家而言，使用LNG可分散燃料供應風險。

4. LNG主要特性

• 生產鏈各環節間有相互依賴之複雜關係。
• 所需投資成本相龐大。
• 生產計畫開發之前置期長。
•同心協力為開發階段所必需。
• 有時候生產鏈不同環節有不同之所有權人。
• 生產鏈各環節均須以長期(15-25年)投資方式經營。
5. LNG須具備生產成本競爭優勢
• 全球經濟萎縮預期將影響長期LNG需求量。
• 在未來幾年預期將有約90百萬噸/年之LNG投產，其中數個大生產線位於澳洲。

•  LNG買方對超過oil parity之高價LNG不感興趣。

• 生產計畫之EPC (Engineering, procurement and construction)市場轉趨寬鬆。

• 供應商須以具競爭力之價格獲得買方合約，而建廠期間之成本控制為關鍵所在。

   下圖為2007-2020年期間全球LNG需求量以平均年複合成長率6.7%估算之預測值 (其中亞太地區年複合成長率為5.1%、大西洋兩岸年複合成長率為9.7%)。
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下圖所示為目前建廠中至2014年之新增LNG供應容量，其中卡達之QatarGas、俄國Sakhalin(庫頁島)及印尼Tangguh為主要之新增氣源。 
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下表為2008-2015年期間全球主要LNG生產計畫之投產時程、預計年產能、股東結構及已簽約之買家名單。
	生產國
	生產計畫
	商轉年
	產能
	股東結構
	主要買家

	卡達
	Rasgas
	2008
	14.1
	Exxon Mobil
	Petronet, Endesa, Edison

	澳洲
	NWS
	2008
	4.2
	Woodside, BP, Chevron, Shell, CNOOC
	Kansai Electric, CNOOC

	俄國
	Sakhalin II
	2008
	9.6
	Gazprom, Shell, Mitsubishi, Mitsui
	Tokyo Gas, TEPCO, Toho Gas

	赤道幾內亞
	Alba
	2008
	3.4
	Marathon
	British Gas

	印尼
	Tangguh
	2009
	8.0
	BP, CNOOC
	CNOOC, POSCO, Sempra

	卡達
	QatarGas II
	2009
	15.6
	Exxon, Total, Qatar Petroleum
	Total, Exxon

	葉門
	Yemen LNG
	[2010]
	6.6
	Total, Hunt, SK
	KOGAS, Total, Tractabel

	卡達
	QatarGas III
	[2010]
	7.8
	ConocoPhilips, Qatar Petroleum
	ConocoPhilips

	祕魯
	Peru LNG
	[2010]
	4.0
	Hunt, SK, Repsol
	Repsol

	卡達
	QatarGas IV
	[2011]
	7.8
	Shell, Qatar Petroleum
	Shell

	澳洲
	Pluto LNG
	[2011]
	5.0
	Woodside
	Tokyo Gas, Kansai Electric

	安哥拉
	Angola LNG
	[2012]
	5.0
	Chevron, ENI, Total, BP
	n.a.

	奈及利亞
	Nigeria LNG 7
	[2012]
	8.0
	Shell, Total, ENI
	n.a.

	澳洲
	Curtis LNG
	[2013]
	7.5
	British Gas
	British Gas

	印尼
	DSLNG
	[2014]
	2.1
	Mitsubishi, PERTAMINA, Medco
	Japanese Utilities

	巴布亞紐幾內亞
	PNG LNG
	[2014]
	6.4
	ExxonMobil, Oil Search, Santos, Nippon
	Tokyo Electric, Osaka Gas, Sinopec

	澳洲
	Gorgon LNG
	[2015]
	15.0
	Chevron, Shell, Exxon
	Shell, Chevron, CNPC

	奈及利亞
	Brass LNG
	[2015]
	10.0
	Total, Conoco Philips, ENI
	British Gas, BP, Total, ENI

	澳洲
	Ichthys LNG
	[2015]
	8.4
	INPEX, Total
	Japanese Utilities


6. LNG生產鏈取得融資之策略
如下圖所示，LNG生產鏈決定融資策略之主要因素包括：生產計畫贊助者之身份、生產設施所在地之國家、產能承諾量之多寡及買方成員，以及生產設備之採購計畫等。中東LNG生產計畫所需資金主要係由伊斯蘭國家之融資機構挹注。
[image: image12.emf]
下圖所示為LNG生產鏈融資組合最佳化之策略，包括向銀行集團貸款或發行債券等方式。
[image: image13.emf]
五、歐盟對能源安全及LNG所扮演角色之觀點

Eurogas為一非營利組織，總部設於比利時布魯塞爾，成員來自27個歐盟國家(EU27)，由天然氣公司、天然氣公司聯盟及一個國際組織共同組成。該組織秘書長Jean-Marie Devos就能源安全及LNG所扮演之角色，發表歐盟之觀點如下：
(一) 歐盟天然氣供應安全(SOS)最近之挑戰及教訓

1. 地緣政治風險：
• 俄羅斯天然氣鉅子Gazprom與烏克蘭近幾年來對經過烏克蘭通往歐洲輸氣管線先後發生2次爭端事件，進而引發歐陸供氣危機，促使歐盟意識到自俄羅斯管輸天然氣之地緣政治風險。
• 對天然氣之依賴度增加：
  供應來源須予以分散，但如何做到? 此有賴於歐洲工業部門/Eurogas及歐盟在天然氣供應安全上之合作(成立協調機構及立法)。
由於受到公共政策、能源使用效率及整體經濟氣候之影響，就中長期而言，天然氣在歐盟所扮演之角色仍具不確定性，但天然氣仍為該地區能源選項之一，且LNG將有助於天然氣供應安全及分散來源，惟LNG是否具有競爭優勢將是關鍵所在。
(二) 天然氣在EU27初級能源耗用上所佔比重之演進：
由2005年之24.1%逐漸增加至2020年之28.8%，預期至2030年將達30%以上。

[image: image14.emf]
2007年及2008年各國天然氣耗用量之演進：由下圖可看出英國耗用量之增加最顯著。

[image: image15.emf]
EU27對天然氣需求展望：以電力部門之需求成長最快；工業及住宅/商業部門次之。
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EU27天然氣供需展望：
如下圖所示，歐盟地區自產天然氣自2005年以後有逐年下降趨勢。2010年以後即開始出現供應不足之現象，至2020年缺口將達151 bcm (約 110百萬噸)，至2030年缺口將高達287 bcm (約 210百萬噸)，須額外產能上來才能滿足需求。

[image: image17.emf]
如下圖所示，EU27天然氣仰賴其他地區供應之比例有逐年增加之趨勢，2010年約為48%，2015年後超過60%，預期 2025年以後將超過70%。
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1. 管輸天然氣供應：
歐盟各國自產天然氣佔38%，來自俄羅斯24%次之，接下來為挪威17%、阿爾及利亞9%。
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2. LNG供應：
以阿爾及利亞佔30%最大，奈及利亞27%次之，接下來為卡達15%及埃及12%，千里達及其他國家分別占6%及7%。
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(三) EU27 管輸天然氣與LNG供應之比較

1.目前運至EU27之LNG占天然氣總運送量之13%，管輸天然氣占87%。

2. LNG占比預期將會增加。

3.各國使用LNG與管輸天然氣有顯著之差異，在於地理位置、貿易模式及歷史之不同。

(四) EU27境內建有LNG接收站之國家：

1.比利時( Zeebrugge )
2.法國( Fos-sur-Mer、Montoir )
3.希臘( Athens、Revithoussa )
4.義大利( La Spezia )

5.葡萄牙( Sines )

6.西班牙( Barcelona、Cartagena、Huelva、Bilbao )

7.土耳其( Marmara Ereglisi )

8.英國( Isle of Grain )

 以上共有13個接收站，未來將會有更多正在興建中和規劃中之接收站加入。
(五) 中歐地區大部分之天然氣皆由管線供應，但主要基於供應安全之考量，乃決定興建 新LNG接收站，例如波蘭之Swinoujscie接收站。

(六) LNG在歐洲之未來展望

1.地緣政治及分散風險策略將扮演重要角色。

2.EU鼓勵投資LNG接收站，但”Nimby”情結(Not in my back yard,即強烈反對在自家住宅附近設置任何有危險性、不好看或其他不宜之事物)、法規變動以及政治因素，常使興建過程更加複雜化。

3.全球環境將影響歐洲，例如買方間對取得天然氣及LNG之競爭。

4.經濟性及競爭優勢將會決定LNG於2020/2030年在天然氣總運送量之佔比(介於目前之13%至20%區間)。
六、認識非洲LNG市場 - 北非與西非主要出口國簡介
     英國Holmwood 顧問公司執行長Leigh A Bolton對非洲LNG生產商在全球LNG市場所扮演之角色，有極深入之研究，其主要簡報內容如下： 
一、已證實天然氣蘊藏量之分佈：

      石油為撒哈拉沙漠以南非洲天然氣開發之驅動力，很多已生產之原油係由有伴生天然氣(associated gas)之油田所開採出來，進而有天然氣生產計畫出現。近年來LNG市場轉為賣方市場，已加速非洲地區LNG液化廠及陸上輸氣管之興建以出口天然氣。
[image: image21.emf]
二、非洲天然氣開發及生產計畫
相對來說，非洲國家對於碳氫化合物(如天然氣)之開採仍屬低度開發階段，即使像阿爾及利亞、利比亞及奈及利亞等現有生產國仍是如此。奈及利亞大部分非與原油伴生之氣田仍有待開發，其預估蘊藏量之差異性將很大。
   (一)北非：阿爾及利亞[image: image22.emf]
      1.生產中之氣田超過55個，但仍有許多蘊藏量尚未被發現。
2.為世界上第一個出口LNG國家(1963年開始)。

3.國營Sonatrach公司計劃將天然氣出口量(包含LNG與管輸)提高至每年85 BCM (約62百萬噸)。
4.位於Arzew及Skikda之LNG液化廠年產能超過26百萬噸。
5.興建中之Skikda新生產線年產能4.5百萬噸預計於2013年商轉，將取代3條於2004年液化廠爆炸時損毀之舊生產線。
6.另外供處理Gassi Touil新開發計畫之一條年產能4.5百萬噸新生產線，將於2013/2014年商轉，第2條生產線稍後將會商轉。
7.由於LNG對歐洲天然氣供應之重要性與日俱增，Sonatrach將加強其在歐洲LNG市場之佈局。
(二)北非：利比亞[image: image23.emf]
 1.已證實天然氣蘊藏量超過46 tcf (相當於966百萬噸LNG，1 tcf為21百萬噸)。
2.龐大之天然氣蘊藏量中仍有很多尚待發現。
3.位於Marsa EI Brega 之液化廠年產能經Shell提升後，目前約為3.2百萬噸。
4.利比亞為非洲第二大石油生產國，具有天然氣開發潛力。
5.兩個草根型新LNG廠開發計畫正在洽談中。
(三)北非：埃及[image: image24.emf]
 1.已證實天然氣蘊藏量超過70 tcf (相當於1,470百萬噸LNG)。
 2.由於發現大型氣田，在可預見之將來天然氣將成為埃及能源部門主要成長引擎，埃及雖有出口天然氣之潛力，但蘊藏量增加之幅度較低。
3.目前有Damietta ( 1條生產線年產能5 百萬噸)及Idku ( 2條生產線年產能合計7.2百萬噸) 2座 LNG液化廠。
4.未來擴大液化廠產能之前提為，國內蘊藏量於滿足國內天然氣市場成長及出口管輸天然氣所需後，仍有足夠饋氣可提供新增液化廠產能所需。
(四)北非：茅利塔尼亞[image: image25.emf]
     1.已證實天然氣蘊藏量約1 tcf ( 21百萬噸LNG )；另2008年開發之Banda氣田(由Petronas / Tullow /ROC Oil共同合資)可能會有1-1.5 tcf ( 21-31.5百萬噸LNG )之蘊藏量。
2.正就許多陸上與海底新氣田進行探勘，潛在的蘊藏量需能提供足夠長期出口及國內市場所需用量。一般估計，一個岸上LNG處理廠須有3 tcf ( 63百萬噸LNG )之feedgas（饋氣量），而浮動式液化設施至少須有1 tcf ( 21百萬噸LNG )之饋氣量。
(五)西非：奈及利亞[image: image26.emf]
      1.為非洲最大石油生產國，大部分之天然氣產量皆供應美國，而種類則皆為伴生氣( associated gas )及純天然氣( non-associated gas )。
2.可能天然氣蘊藏量：約600 tcf (約12,600百萬噸---2009年美國地質協會調查)。

3.為世界第九大天然氣生產國，已證實蘊藏量約為187 tcf，超過1/3非洲總蘊藏量。
4. Nigeria LNG公司：營運中6條生產線年產能合計22百萬噸，惟T-6 (每年4百萬噸)自2007年12月開始營運迄今尚未出口；T-7 (每年8.4百萬噸)擴產計畫嚴重落後，T-8 (每年8.4百萬噸) 擴產計畫是否延後也受到質疑。
5.目前處在不同規劃或開發階段之許多新LNG出口計畫之氣源係來自伴生氣田。
6.在Delta有安全問題後，奈及利亞已延後國內天然氣開發計畫，更因受全球天然氣需求大幅下降及投資問題而加強上述決定。
7.Brass LNG計畫：2009年底作最後投資決定(FID)，2條生產線合計年產能10百萬噸。
8.OK LNG計畫：生產計畫已停擺，2條生產線合計年產能11百萬噸。
9.Tom Shot LNG計畫：處於早期規劃階段，2條生產線合計年產能11百萬噸。
     10.Flex LNG計畫：浮動式液化設施約每年1.5 Mt，惟生產計畫將被擱置。
  (六)西非：赤道幾內亞[image: image27.emf]
      1.赤道幾內亞是非洲生產伴生氣具潛力之石油生產國。
 2.已證實天然氣蘊藏量：最少1.3 bcf；可能蘊藏量：4.4 tcf。
 3.Angola LNG：第1生產線產能約每年5.2百萬噸，第2生產線產能擴張需要靠更多回注氣已增加產能。
(七)西非：安哥拉[image: image28.emf]
 1.非洲第三大產油國，已有許多IOCs 加入深水石油探勘與生產。
2.已證實蘊藏量為9.6 tcf，跟據目前探勘與生產之情況，預期2013年前蘊藏量將會增加至大於12.5 tcf。
3.Angola LNG：第1生產線產量為每年5.2百萬噸；預期2012年開始投入生產，第2生產線產能擴張要靠更多回注氣。
(八)西非：卡麥隆[image: image29.emf]
     1.已實蘊藏量為3.9 tcf，大部分來自陸上非互相連通之小氣田。
2.與埃及LNG公司(EG)已簽訂備忘錄(MOU)，第2生產線將提供LNG予該公司。
3.為應付持續成長之國際需求，越來越多IOCs及國際NOCs尋找非洲石油及天然氣蘊藏。
三、非洲天然氣市場之機會

1.非洲大部分油氣生產國將會持續吸引龐大國際資金參與油氣探勘。探勘將從現有生產國之油田拓展到鄰近國家及地區，尤其鄰近天然氣出口市場之西岸將會是重要關鍵。但並非非洲國家所有之天然氣產量皆會出口，其將同時供應當地經濟發展所需之電力及工業用途（例如石油化學製品、肥料、鋼鐵及鋁製品等工業）。
2.目前許多世界級石油及天然氣公司，皆進入非洲參與天然氣開發、生產事業，包括LNG、管輸甚至coal seam gas之開發，尤其是國際大型國營石油公司諸如中石油、Gazprom、Petrobras、Petronas、Statoil等尤其活躍。

七、LNG市場最近發展動態
    1.歐洲第2大石油公司英國石油公司（BP）於8月上旬表示，為了調整啟動期       間發現的問題，該公司計畫暫停其位於印尼Tangguh LNG處理廠之生產，且預計將持續數週。BP在今年6月份啟動 Tangguh LNG廠第一條生產線，第一船LNG在6月6日運往國外，但不久發現在脫水裝置和洗滌塔發生故障而在8月份暫時關閉停產，預計可在10月的第二週恢復生產。
     （註：據挪威媒體9月8日報導，Tangguh LNG第二條LNG生產線已於9月初開始試運轉，迄今運轉正常。 兩條LNG生產線年產能合計為760萬噸LNG，今年將只出口16船LNG，而非原先估計的56船。1船約為6萬噸。）
2.總部設在英國愛丁堡的Wood Mckenzie顧問公司8月14日表示，由於LNG需求下降以及新LNG出口計畫紛紛投產，導致LNG供應量創紀錄的過剩並使的LNG價格大幅滑落，LNG生產商之利潤可能大大減少。
    Wood Mckenzie顧問公司LNG部門主管表示，卡達、葉門和印尼的新LNG生產計畫明年將達到他們的額定產能。由於供過於求，計畫在2015年至2020年投產的新LNG生產計畫屆時有可能被迫降價出售LNG。該顧問公司認為今年LNG現貨市場上將出現供應過剩，此情況在2010年將會更糟，並有可能在2011年達到高峰。鑒於過去3年獲得批准開發的LNG生產計畫不多，因此LNG供應過剩的問題在2012年以後將會有所紓解。由於美國LNG市場價格有可能下降，全球最大LNG出口國卡達有可能改變其市場策略，通過降低價格的方式來與澳洲的新LNG生產計畫展開競爭。瑞士信貸銀行今年7月間在一份報告中說，卡達有可能把3,800萬噸的LNG產能轉向亞洲銷售。
3.據World Gas Intelligence刊物7月8日報導，由於受到金融風暴影響，全球LNG需求量疲軟不振，以及新產能陸續加入供應行列，亞太地區LNG生產商紛紛採取延長液化廠維修時間之策略，期能促使市場供需早日恢復平衡。雖然新建LNG生產線進行大規模停產之可能性極低，因其牽涉到生產商償還融資貸款以及技術性問題。但延長液化廠維修時間之策略，在2009年下半年將大行其道。
4.美林投資集團LNG市場分析師Francisco Blanch於今年稍早亦表示，在美國Henry Hub氣價下跌至2.50美元/百萬Btu之前，液化廠應不致於關廠。Tri-Zen顧問公司認為亞洲LNG價格必須跌至5.50美元/百萬Btu以下，才能迫使草根型LNG生產計畫停產，以及跌至3.80美元/百萬Btu以下，才能迫使現有LNG廠關廠。
5.馬來西亞今年LNG生產量幾乎可確定連續第二年下降。MLNG已表示今年將利用市場疲軟之際，進行生產線維修。如有必要，MLNG大股東國營公司Petronas寧可減產也不願以低價在現貨市場上拋售，因對賣方而言，保留LNG應有之價值亦同等重要。MLNG所擁有之Bintulu LNG液化廠於今年9月可增加年產能1.2百萬噸至24.2百萬噸，屆時將有多餘產能。
八、長期合約計價公式重議條款
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，就當前LNG市場買賣雙方所面臨合約計價公式重議發表其研究心得，主要內容如下：
 1. 計價公式重議面臨之實際問題
★保密性及比較性：
包括計價公式保密性高很難找得到可支持自己論點之證據，以及樣本空間狹窄不具代表性等問題。
   ★價格重議條款須載明：雙方協商之頻率、協商之原則 （in good faith or on a reasonable basis）、參與談判之層級、提付仲裁之時程。
 2. 價格重議須有一個符合經濟性且可執行之日期     

★價格重議可能是一個冗長之過程。
★價格重議於何時開始生效？（自情勢變更開始？自一方通知另一方開始？自雙方達成協議或自仲裁人作成決定開始？）
★建立解決爭議之機制
  若雙方對計價公式之修訂無法達成協議，則雙方對哪些議題已達成或尚未達成協議？雙方是否可調整解決爭議之機制或對提付仲裁作出限制，俾使風險降至最低及加速程序之進行？
 3. 解決僵局-----專家決定與仲裁人決定之比較
	專家作成決定
	仲裁人作成決定

	1.具有技術性智能(acumen)
	1.可在國際上執行

	2.對LNG市場有專業知識 
	2.具有法律智能及專家證據

	3.挑選專家(通常只有1人)
	3.三個仲裁人相對於一個專家，可避免作出一個極端決定

	4.較仲裁人更快且成本更低
	4.可緩和圍繞保密性及提供證據之議題

	5.決定具拘束力
	5.仲裁人就雙方立場擇一


 4.最近發生在大西洋兩岸之價格重議案例
 (1)賣方千里達ALNG與買方西班牙Gas Natural於2008年向紐約南區地方法院提出訴訟之案例

★ALNG於2005年4月通知GN想修訂合約計價公式，雙方因無法達成協議而於同年10月提付仲裁。ALNG主張原先預定銷售至西班牙之LNG嗣後卻被以更高價格轉售至美國東岸，GN則辯解買賣合約允許此種變更交貨目的地之彈性。
 ★仲裁庭( arbitration panel )提出新計價機制並保留原有價格公式(即按基價調整)，但增加一個”新英格蘭市場調整”機制，以適用於GN大量轉售至該地區致造成ALNG巨大虧損之情況。
 ★ALNG則挑戰仲裁庭上述決定，認為仲裁庭已逾越其權限範圍。紐約南區地方法院則判定仲裁庭修訂計價機制所引用之準則(criteria)十分廣泛，故仲裁庭所作之決定並未超出其權限。
 (2)買方西班牙Gas Natural與賣方奈及利亞NLNG提付仲裁之案例
★GN與NLNG欲就進口至西班牙之LNG合約修訂計價公式。
  ★仲裁庭判定西班牙買方所支付之氣價係因歐盟之引進競爭法規而大幅下降，故採用GN公式。仲裁報告指出，使用NLNG計價公式將使其氣價增加5億美元。
 5. 結論
 (1)由於買賣雙方立場有基本上之差異(買方關切當地天然氣市場，賣方則放眼國際LNG市場)，故對價格重議條款很難達成協議。
 (2)亞洲地區很多LNG合約仍然保有雙方會面討論之價格重議條款，但未提及交付仲裁。
 (3)許多2007/2008年所簽LNG合約)其價格幾乎係以oil parity為基礎(即幾乎完全與油價連動之直線公式)，有下限但無上限，且無價格重議條款。
   (4)使用類似“material”、“substantial”及“significant”等當作量化用詞而無明確描述，較容易導致法庭判決認為意義模糊，而允許引用合約文件以外之證據。
   (5)最近之仲裁判顯示，使用1980/1990年代所簽西歐管輸天然氣合約計價公式有其風險。
九、拜會澳洲WOODSIDE能源公司訪談紀要
Woodside總公司位於西澳首府伯斯，為一開發及生產管線天然氣、LNG、LPG、凝結油及原油之大型能源公司，職於會後次日前往該公司會晤LNG部門總經理Mr.Reinhardt Matisons及行銷主管Mr. Matt Farr、Mr. Geoff Bird、Ms. Noelle Leonard等人，因渠等臨時有內部會議，此次會談係以早餐會議方式進行約1小時，以下為訪談概要。
一、Woodside參與澳洲本土之LNG 生產計畫如下：
	生產計畫名稱
	生產線
	合計年產能

(百萬噸)
	開始生產年度
	主要客戶

	NWS
	T1-5
	16.1
	T1- 2：1989

T3  ：1992

T4  ：2004/1

T5  ：2008/9
	日本、南韓電力及瓦斯公司

	Darwin
	T1
	3.5
	T1  ：2006
	日本瓦斯公司

	Pluto
	T1-2
	9.6
	T1  ：2010底

T2  ：2012起
	日本電力、瓦斯公司及台灣中油

	Browse
	T1-2
	10.0-15.0
	2013-2015
	南韓、台灣中油、大陸中石油

	Sunrise
	T1
	5.3
	2015起(規劃中)
	


1. NWS生產計畫：
由於生產系統穩定度提升及T-5生產線產量符合預期，對Woodside營收有很大助益。此外，位於印尼PT McDermott之North Rankin B海上生產平台之下層結構工程亦按原訂時程施工。
2. Pluto生產計畫：
T1生產線進度及預算如原訂計畫執行，生產設備模組已陸續安裝於陸上工地，另海上5個天然氣生產井亦已完工，連接生產井及海上生產平台之管線鋪設亦已完成，目前已開始鋪設連接海上生產平台及陸上LNG液化廠之管線，整體建廠工程於2009年6月已完成65 %，預計2010年底可開始生產。
未來新增生產線之前端工程及設計(Front End Engineering & Design,簡稱FEED)目前正在考慮中。視供氣合約數量option之進展，應可於2009年第3季就生產計畫擴充之FEED合約進行決標。
3.Browse生產計畫：
西澳政府已規劃Kimberley LNG特區為未來天然氣處理廠之所在地，2009年下半年將專注於關鍵路徑(critical path)工程,最早可於2011年作成最後投資決定(FID)。
二、其他訪談概要

      Mr. Matisons表示，台灣中油於2008年2月與Woodside簽訂買賣LNG主要條款協議書( KTA )，契約期限約15-20年，待雙方對契約細節內容進一步協商敲定後，最快可望於2009年底簽訂。本契約原訂自2013-2015年起開始交貨，依目前開發進度及市場需求逐漸復甦，開始交貨年度可望提前，初期供應量較少，再逐步增至每年200-300萬噸。
      另有關國際LNG市場趨勢之看法，Mr. Matisons表示Woodside投資之NWS 生產計畫2008年約有1 %產量在現貨市場供應，2009年因受全球金融海嘯及新液化廠加入供應之影響，現貨市場供應之比重將大幅增至8-15 %。大部分之現貨船次已銷售至歐洲及印度。儘管NWS今年可在LNG現貨市場上供應之數量大增，Woodside表示NWS今年及未來幾年將進行很多生產線之維修工作。
Mr. Matisons強調，目前現貨市場雖較為疲軟，但新簽長約或舊約重議，賣方仍極為強勢，計價公式斜率約在0.15左右，油價上限有的已提高到約每桶90美元，主要係因中國、印度及新興市場需求仍持續看多，以及其他LNG生產計畫投產期延後。
Mr. Matisons表示，Woodside目前雖與台灣中油有簽訂買賣LNG主要條款協議書，但瞭解本公司才是台灣真正最大天然氣用戶，本公司未來如有尚未承諾予台灣中油之需求量，該公司將密切注意本公司未來自行進口LNG在政府政策上之進展，並對與本公司直接洽談供應事宜表示高度興趣。
肆、心得及建議事項
ㄧ、全球2008年之LNG交易量為171百萬噸，較2002年增加54%。太平洋盆地2008年LNG短期進口量約為19百萬噸，其於2002年時僅約1.25百萬噸；大西洋盆地2008年LNG短期出口量約為21百萬噸，其於2002年時僅約5百萬噸，而中東地區2008年LNG短期出口量約為9百萬噸，其於2002年時僅約3百萬噸，此顯示2002-2008年期間太平洋盆地LNG短期需求量主要係由大西洋盆地轉供，其次才由中東地區供應。
二、住友三井銀行亞太地區油氣融資部門主管Wijnand van 指出，全球經濟萎縮預期將影響長期LNG需求量。在未來幾年預期將有約90百萬噸/年之LNG投產，其中數個大生產線位於澳洲。目前買方對超過oil parity之高價LNG不感興趣。供應商須以具競爭力之價格獲得買方合約，而建廠期間之成本控制為關鍵所在。該銀行預測

    2007-2020年期間全球LNG需求量平均年複合成長率為6.7% ，其中亞太地區為5.1%、大西洋兩岸為9.7%。
三、澳洲目前LNG年產量約為21百萬噸，預計2014年起將大幅增至38百萬噸，長期而言澳洲每年產能可達100百萬噸以上。澳洲對亞太地區LNG供應之重要性日漸增加，長期而言，將有助於分散該地區對卡達氣源供應之依賴。 
澳洲LNG供應商NWS預測全球LNG市場自2008年下半年起至2011年下半年，因天然氣消耗量下降，由原先之供應短缺轉為短期供應過剩，2011年底至2012年底基本上達到供需平衡，自2013年起因需求逐漸超過供給，市場又恢復供應短缺之局面，且缺口逐年增大至2017年後才開始走平，自2014年起即需要新的LNG生產計畫來彌補供給不足之問題。
NWS認為短期而言，LNG供需較難達到平衡，但現貨及短期交易有助於供需達到平衡。未來20年內LNG佔整個天然氣供應體系之重要性將逐漸增加。
四、由於受到公共政策、能源使用效率及整體經濟氣候之影響，就中長期而言，天然氣在歐盟EU27所扮演之角色仍具不確定性，但天然氣仍為該地區能源選項之一，且LNG將有助於天然氣供應安全及分散來源，惟LNG是否具有競爭優勢將是關鍵所在。Eurogas表示，天然氣在EU27初級能源耗用上所佔比重將由2005年之24.1%逐漸增加至2020年之28.8%，預期至2030年將達30%以上。
五、由於受到金融風暴影響，全球LNG需求量疲軟不振，以及新產能陸續加入供應行列，亞太地區LNG生產商紛紛採取延長液化廠維修時間之策略，期能促使市場供需早日恢復平衡。雖然新建LNG生產線進行大規模停產之可能性極低，因其牽涉到生產商償還融資貸款以及技術性問題。但延長液化廠維修時間之策略，在2009年下半年將大行其道。
六、英國Wood Mckenzie顧問公司認為，卡達、葉門和印尼的新LNG生產計畫於2010年將達到他們的額定產能。由於供過於求，計畫在2015年至2020年投產的新LNG生產計畫屆時有可能被迫降價出售LNG。該顧問公司認為今年LNG現貨市場上將出現供應過剩，此情況在2010年將會更糟，並有可能在2011年達到高峰。鑒於過去3年獲得批准開發的LNG生產計畫不多，因此LNG供應過剩的問題在2012年以後將會有所紓解。由於美國LNG市場價格有可能下降，全球最大LNG出口國卡達有可能改變其市場策略，藉由降低價格的方式來與澳洲新LNG生產計畫展開競爭。瑞士信貸銀行今年7月間在一份報告中說，卡達有可能把3,800萬噸的LNG產能轉向亞洲銷售。
七、目前現貨市場雖較為疲軟，但新簽長約或舊約重議，賣方仍極為強勢，計價公式斜率約在0.15左右，油價上限有的已提高到約每桶90美元，主要係因中國、印度及新興市場需求仍持續看多，以及部份LNG生產計畫投產期延後。
八、本次會議主辦單位Marcus Evans今年在LNG市場供需面之探討上，除就近邀請澳洲、帕布新幾內亞及印尼能礦部門高階主管發表政策性談話，以及澳洲生產商更新其LNG生產計畫商轉時程外，並未邀請國際重量級顧問公司或市場人士出席，國際主要天然氣供應商及主要買家(進口商、電力及瓦斯公司)派員出席本次會議之人數也大不如前，因此無法有效蒐集最新LNG市場價格及未來供需趨勢資訊，除非主辦單位日後有所改善，否則不建議再派人參加Marcus Evans主辦之LNG會議，而改以出席其他國際大型LNG供應會議(諸如諸如GasTech、Asia LNG Market Supply、The World Gas Conference等)，如此方可即時掌握國際天然氣市場供需情勢最新資訊，進而與國際主要LNG供應商建立溝通人脈，對本公司與中油公司談判、規劃未來自行進口LNG及研擬具體可行方案應有所助益。
九、台灣中油正積極尋覓LNG貨氣以滿足台灣持續成長之天然氣需求。據瞭解，台灣中油不可能與印尼續簽將於今年屆滿來自Badak-I生產計畫之每年1.58百萬噸供應合約，但較有可能與馬來西亞續簽將於104年3月到期來自Dua生產計畫之每年2.25百萬噸供應合約。該公司須另開拓諸如巴布亞紐幾內亞(PNG)之新供氣來源以填補舊合約到期後之新合約量。據報導，台灣中油是向PNG LNG生產計畫採購總計每年4.3百萬噸之3個亞洲公用事業其中之一，買賣雙方已就主要商業條款達成協議，台灣中油要求之供應量不高於每年1.3百萬噸。
十、據瞭解，台灣中油除與卡達繼大潭合約之後洽談第2個LNG長約外，並於97年2月與澳洲Woodside公司營運之Browse生產計畫簽訂主要條款協議書(Key Terms Agreement，簡稱KTA) ，契約期限約15-20年，待雙方對契約細節內容進一步協商敲定後，最快可望於今年底簽訂。該契約原訂自2013-2015年起開始交貨，依目前開發進度及市場需求逐漸復甦，開始交貨年度可望提前，初期供應量較少，再逐步增至每年200-300萬噸。Woodside目前雖與台灣中油有簽訂買賣LNG主要條款協議書，但瞭解本公司才是台灣真正最大天然氣用戶，本公司未來如有尚未承諾予台灣中油之需求量，該公司將密切注意本公司未來自行進口LNG在政府政策上之進展，並對與本公司直接洽談供應事宜表示高度興趣。
十一、本公司已向中油公司承諾至民國123年止每年採購600萬公噸天然氣，惟自97年下半年以來因受全球金融風暴影響，本公司因電力負載需求呈負成長，導致天然氣用量亦大幅下修。依9806電源開發方案，本公司103-105年期間每年仍有140-200萬公噸供應缺口，106-109年期間每年缺口則降至10-50萬公噸需另覓氣源。目前供應缺口雖不如之前規劃之大，惟自行進口LNG為本公司既定政策，109年以後隨舊燃氣電廠更新擴建計畫（如通霄及大潭電廠）對天然氣需求之增加，自行進口LNG可掌握部分氣源，並逐步達成天然氣營運自主之目標。
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