出國報告（出國類別：洽公）

赴卡達「擔任99年第10次FOB購氣裝貨驗證人員」
服務機關：台灣中油公司天然氣事業部/永安液化天然
氣廠
姓名職稱：周明發/業務管理師
派赴國家：卡達
出國期間：99年03月29日至04月02日
報告日期：99年06月15日
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)應至裝貨港見證有關計量計價流程及設備，包括裝貨前船上儲槽是否需冷卻(cooling-down)之確認、裝貨前測量核對見證(CTM open, custody transfer measurement opened)、全量泵送裝貨後氣化氣體樣品(composite gaseous sample)開始收集、裝貨流程(delivery of  LNG procedure)、停止氣化氣體樣品收集與分裝樣品鋼瓶 、裝貨後測量核對見證(CTM closed, 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。

裝貨、計量、取樣及分析流程對LNG交易金額之影響相當重要。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。
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一、目的
赴卡達RasGas 第三裝貨碼頭(berth NO. 3)見證本年度(99年)第10船FOB貨氣裝船，主要見證裝貨港有關計量計價流程，包括裝貨船上儲槽是否需要冷卻(cooling-down)之確認、裝貨前測量核對見證(CTM open, custody transfer measurement opened)、裝貨氣化氣體樣品(composite gaseous sample)開始收集、裝貨流程(delivery of  LNG procedure)、停止氣化氣體樣品收集與分裝樣品鋼瓶 、裝貨後測量核對見證(CTM closed, 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。
二、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)。
三、船上裝貨前測量(Opening CTMs，如附件一)

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 valve 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) 則依赤道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)。
四、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)。
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圖-1 取樣系統示意圖

3、打開閥V3、V4與V6。
4、調整下游壓力(PR)為1.31barg。
5、調整(F12)氣體樣品進入Gas Holder流量為0.80 SLPM(參考裝載量及速率)。
6、調整(F13)旁通流量為0.6 SLPM。
五、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30分鐘穩定後再分裝。
(一)、停止收集氣體樣品
1、將進口罰V6、V3及旁通罰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。
六、船上裝貨後測量(Closing CTMs，附件二)

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、確認裝貨容積及LNG溫度作為計算LNG船總裝載熱值(MMBTU)用。
2、簽認相關文件。
七、樣品分析與結果核對(如附件三)
(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。
八、核對裝貨MMBTU(如附件四)
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。
九、結論

此次LNG船(Taitar NO.1)共載144,410 M3，LNG成份如表一，密度441.8Kg/M3，裝載BTU量為3,220,710 MMBTU。99年03月31日上午08:20離開卡達Ras Laffan港，預定99年04月14日抵達台中廠卸貨。
表一：LNG成份
	Component
	Composition (MOL %)

	Methane
	CH4
	93.09

	Ethane
	C2H6
	6.23

	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
	0.55

	Oxygen
	O2
	0.00

	Carbon Dioxide
	CO2
	0.00

	Total
	100.00


十、心得與建議
經本次實際參與LNG裝貨港見證，對於日後LNG裝卸流程及環節如靠泊、Cooling、LNG裝載、裝貨前後帳量及裝貨時取樣分析計量等，更加認識了解，進而更能落實LNG交易公平、可靠性及查核機制。

附件一
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附件二

[image: image2.png]Certificate of Measurements

After loading
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附件三
[image: image3.png]UPDATE YELLOW SHADED CELLS

CORRELATION SHEET FOR LNG CERTIFICATION

sAMPLE REFERENCE STANDARD GAS LNG / TAITAR NO.1
CYLINDER No. 5703691 X22105
CARGO No, NOT APPLICABLE RL2-CPCO1-2010.010
LOCATION VARIAN / SYSTEM-12 VARIAN / SYSTEM-12
SAMPLING METHOD CONTINUOUS GASIFICATION CONTINUOUS GASIFICATION
DATE CERTIFIED NOT APPLICABLE 31-Mar-10
SAMPLING TIME 7-Dec-09 16.00
SAMPLED BY NOT APPLICABLE ASEP SAEPUL ALAM
ANALYSIS DATE SCOTT SPECIALTY GASES 31-Mar-10
ANALYST 31-Mar-10 ASEP SAEPUL ALAW
[ANALYSIS METHOD ASEP SAEPUL ALAM GC, GPA 2261
GC, GPA 2261
' COUNT 1 COUNT 2 DIFF | AVERAGE COUNT 1 COUNT 2 TEST RESULT (MOL%) |
COMPONENT CERTIFICATE| SAMPLE PEAK RESPONSE SAMPLE PEAK RESPONSE | RESPONSE | RESPONSE SAMPLE PEAK MOL% SAMPLE PEAK MOL% DIFF UNORMALIZED |REPORTED
MOL% IPRESSURK AREA FACTOR PRESSURE| AREA FACTOR FACTOR FACTOR |PRESSURE| AREA PRESSURE| AREA NMOL% VALUE
A B{mmHg) C D=A"BIC E{mmHg) F G=AENF H={D-GP*00/]|  15(D+G)2 J K L=]*KA) M N O=IN/M P={L-0)*100/Q Q=(L+0)2
02 0.0000 760 4] 0.000000000 760 0 3.000000000 - 0.000000000 760 0 0.0000000 760 0 0.0000000 - 0.000 0.00
N2 0.5985 760 25419 | 0017894488 | 760 25411 | 0017000122 0.08 | 00f7eevaos| 760 | 23363 | 0.5500000 760 23358 | 0.5500000 0.00 0.550 0.55
cHa 93.0039 760 | 3500152 | oooataves| 760 3497241 | 00posaoeoa| 008 | 0020222210 760 | 348stes | 928140000 | 760 | 3489384 | 02.8460000 0.03 82,530 93.09
coz2 0.1248 760 5626 0.016858870 760 5630 0.016846892 0.07 0.016852881 760 0 0:0000000 780 [+] 0.0000000 - 0.000 0.00.
caHe 6.0026 760 | 326048 | ootacet7at| 760 326052 | 0.013091560 |  0.00 | 0.013991645| 760 | 337874 | 62110000 | 7e0 | 337736 | 6.2180000 011 6.215 6.23
C8H14" 0.0000 7680 0 0,000000000 760 0 0.000000000 - 0.000000000 760 0 0.0000000 760 0 0.0000000 - 0.000 08.00
C3HB 0.0887 760 902439 0.000083864 760 902943 0.000083817 0.06 0.000083840 760 1136008 0.1250000 760 1134259 0.1250000 0.00 0.125 0.13
1-CAH10 0.0498 760 | s@seas | o.oooosdsos | 760 586765 | 0.000064503 | 0.6 | 0.000084554] 760 | 20020 | " 0.0020000 780 22719 | 0.0020000 0.00 0.002 0.00
N-C4H10 0.0307 760 | 350548 | 0.000068569 | 760 350561 | 0.000066556 |  0.00 | 0000086557 | 760 | 28931 | 0.0030000 760 28865 | 0.0030000 0.00 0.003 0.00
1-C5H12 0.0000 780 0 0000000000 | 760 0 0,000000000 . 0.000000000 | __760 0 o.0000000 | 780 0 0.0000000 - 0.000 0.00
N-C5H12 0.0000 760 [s] 0.000000000 760 o 0.000000000 - 0.000000000 760 Q 0.0000000 760 0 0.0000000 - 0.000 0,00
TOTAL 1000000 5696075 5694603 5036781 | 99.7050000 5036321 | 95.7440000 99725 | 100.00





附件四[image: image4.png]Calculation of BTU Quantity of LNG Delivered

(Loading Port)

Ship's Name TAITAR NO. 1 Cargo No . RL2-CPC01-2010-010
Date of Loading Completion 31-Mar-2010 Voyage No TD00B
Component Molar Mol-Weight M-Fraction Molar WM-Fraction AA= GHV GHY
Fraction Ka/Kmol Weight Volume Volume Xi*Mi/A) Mass Volume
(Xi) (Mi) {Xi*Mi) vi) {Xi*vi) HI*AA (Hv}
CH4 23.09% 16.042 14.933 0.038042 0.035413 0.87753 46,222 940.2
C2Hg 6.23% 30.069 1.873 0.047872 ) 0.002082 0.11007 5,420 1103
C3H8 0.13% 44.096 0.057 0.062428 0.000081 0.00335, 160 33
-C4H10 0.00% 58.122 0.000 0.078270 0.000000 0.00000 o 0.0
n-CaH10 0.00% 58.122 0.000 0.076800 0.000000 0.00000 o 0.0
i-C5H12 0.00% 72149 0.000 0.091632 0.000000 0.00000 2] 0.0
n-C5H12 0.00% 72149 0.000 0.091498 0.000000 0.00000 ] 0.0
CeH14+ 0.00% 86.175 0.000 0.104812 0.000000 0A00600 2] 0.0
N2 0.55% 28.013 0.154 0.046480 0.000256 0.00905 o 0.0
02 0.00% 31,989 0.000 G.000000 0.000000 0.00000 0o 0.0
Cco2 0.00% 44.010 0.000 0.027120 0.000000 bAOOOOO 0 0.0
100.00% A= 17.017 B= 0.038732 P= 51,802 1,054
Xm= 93.08% TLCC) = -160.8 Quality (BTU/SCF) OK
Xn= 0.55% Ki=  0.000207 1050 <a< 1170
Xm*C = 0.000212 K= 0.000367
Density (D)-(Kg/CBM) = 4418 C = [K1 + {{(K2-K1)*Xn/0.0425)] = 0.000228 GHV (P)-(Btu/Kg) 51,802
Volume Loaded (V) 144,410 cBM
Weight Loaded 63,800.338 MT

BTU Quantity of LNG Delivered Q(D}

Adjusted BTU Quantity of LNG Delivered Q(AD)

3,304,980 MMBTU

3,220,710 MMBTU

Calculation of Constant "K1", "K2"

VAT = 17.017

'L = -160.8

Range K1 K2
16.5 0.000098 0.000172
17.0 0.000204 0.000363
17.4 0.000282 0.000478
17.8 0.000360 0.0005¢3

= Remarks:
Density = Sum(Xi*Mi} / {Sum(Xi*Vi)-Xm*C}
K1 & K2 = Obtained by linear interpolation of the data
set forth in Table 3 & Table 4 respectively
QD) = V*D*P (Rounded to nearest ten (10) million BTU's)
Q(AD) = Q(L)-TA (Rounded to nearest ten (1) million BTU's)
QL) = V*D*P (No Rounding)
TA = V'D*P*0.0255 (No Rounding)

Seller:

Surveyor: M_’#

QATAR
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