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摘要：

台灣中油股份有限公司與卡達Ras Laffan Liquefied Natural Gas Company Limited訂定之天然氣採購合約係為25年期長期合約，由於買賣雙方每年天然氣的交易金額龐大，再加上是以天然氣熱值作為計價依據，為取得彼此互信，避免交易上的紛爭，雙方在合約實行細則中，便明確協定當天然氣交易開始進行後，每年實施雙方實驗室間比對。本次任務除了與卡達Ras Laffan Liquefied Natural Gas Company進行買賣合約細則協定中訂定之每年化驗比對業務外，雙方亦針對該合約買賣實施細則之化驗比對項目進行溝通討論，並進一步探討分析技術及意見交流，促進買賣雙方之互信，以利後續LNG交易順利進行。
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壹、 目的

職與化學師陳筱淇依中油與RASGAS雙方天然氣買賣合約實行細則協定，並為加強買賣雙方之相互信賴與了解，確保雙方實驗室間儀器及操作分析技術維持一定水準，奉派至卡達Ras Laffan Liquefied Natural Gas Company進行每年雙方實驗室間之化驗分析比對業務，藉由雙方實驗室取樣分析化驗比對測試，以查核雙方實驗室儀器及人員操作之精準度，了解實驗室間各方面之差異性，並進一步探討分析技術及意見交流，促進買賣雙方之互信，達到執行天然氣合約交易時之公信力依據，使LNG交易更順利進行。

貳、 行程
6月18日抵達卡達杜哈

    6月19至20日至RASGAS實驗室進行化驗比對、參觀實驗室儀器設備、分析技術交流。

6月21日 抵達台灣

參、過程及報告內容

本次化驗流程比照往年，RASGAS、永安廠與台中廠實驗室間執行三方化驗比對測試，為降低LNG在卸收時，天然氣品質與熱值上分析差異之爭議，增加買賣雙方在交易上的公平性。此行奉派台中液化天然氣廠化學師陳筱淇與職至Ras Laffan Liquefied Natural Gas Company進行買賣合約實行細則所協定之化驗比對業務。
化驗比對樣品依據買賣合約實施細則內容協定，至天然氣交易開始後由買方提供化驗比對樣品供檢測，故本次化驗比對由台中廠準備樣品鋼瓶，並進行三方溝通協調事宜，三方執行本年度化驗比對之儀器(如表一)。本實驗室於101年4月19日卡達第18船次(RL2-CPC01-2012-013)台達4號至港卸收時，一併準備化驗比對樣品，共取得8支樣品鋼瓶。為確保所取得之化驗比對樣品是否具有代表性，預先檢測第1支及第8支樣品進行確認，確認樣品結果具代表性後(分析結果如表二)，續將其他6支樣品鋼瓶，各分送2支至RASGAS、永安廠與台中廠三間實驗室待測，此次化驗比對時程，由RASGAS代表人員Mr. Mohammad、Mr. Hamd與Mr. Nael於101年6月4日至8日先至永安廠與台中廠進行化驗比對，兩廠分析結果皆符合買賣實行細則協定之GPA2261標準。之後由陳筱淇與職於101年6月18日至21日代表本廠至RASGAS進行化驗比對，以完成本年度實驗室間之化驗比對。
表一 RASGAS、永安廠與台中廠執行本年度化驗比對之儀器

	
	廠牌
	型號
	編號

	RASGAS
	VARIAN
	CP-3800
	system 10

	
	VARIAN
	CP-3800
	system 12

	
	VARIAN
	CP-3800
	system 13

	永安廠
	HP
	5890
	GC-C

	
	Agilent
	6890N
	GC-H

	台中廠
	Agilent
	7890
	GC-C

	
	Agilent
	7890
	GC-D


	Component

Mole %
	The first cylinder

CPC-T-05(A)
	The last cylinder

CPC-T-21(B)
	Difference

(A)-(B)
	Verification Test Limit

	CH4
	92.74
	92.74
	0.00
	0.30

	C2H6
	6.82
	6.82
	0.00
	0.10

	C3H8
	0.13
	0.13
	0.00
	0.05

	i-C4H10
	0.01
	0.01
	0.00
	0.03

	n-C4H10
	0.01
	0.01
	0.00
	0.03

	i-C5H12
	0.00
	0.00
	0.00
	0.03

	n-C5H12
	0.00
	0.00
	0.00
	0.03

	n-C6H14
	0.00
	0.00
	0.00
	0.03

	N2
	0.29
	0.29
	0.00
	0.03

	O2
	0.00
	0.00
	0.00
	0.03

	CO2
	0.00
	0.00
	0.00
	0.03

	Total
	100.00
	100.00
	0.00
	


表二 第1支及第8支樣品之分析結果
    第一天抵達Ras Laffan Liquefied Natural Gas Company時，由RASGAS化驗室主管Ms. Buda為我們介紹此行相關參與人員包括Mr. Mohammad、Mr. Abdulla、Mr. Hamad、Mr. Saad、Mr. Hadiat、Mr. Nicasio，化驗比對作業程序及這次的行程安排，首先是進行化驗比對測試，此次比對機台與往年相同共計三台，經由雙方確認買賣合約實行細則之化驗比對程序後，由我方與SGS公證一起確認化驗比對的樣品壓力，確認合於規定後，開始進行分析作業，在樣品分析等待的時間中， Mr. Mohammad帶我們參觀了化驗室環境及儀器設備，並簡單的說明如何操作儀器及注入樣品的方法，接者雙方進行意見與技術的交流。
第二天主要是進行化驗比對報告之核對，由Mr. Mohammad將分析報告遞送於我方進行核對，核對的重點主要有標準氣體濃度、Peak Area、Response Factor、樣品mole %及各小數點是否與我方之計算表相同，並確認各儀器之數值差異是否符合NGPA 2261規範，若無誤則由買方、賣方及公證三方簽名，完成於卡達之化驗比對報告，表三為RASGAS化驗比對分析結果。表四為三方實驗室間報告結果差異，均符合NGPA22610允收範圍。
表三 RASGAS化驗比對分析結果

	Component
	VAR. No.10

(A)
	VAR. No.12

(B)
	VAR. No.13

(C)
	DIFFERENCE
	Correlation

Limit

	
	
	
	
	(A)-(B)
	(A)-(C)
	(B)-(C)
	

	CH4
	92.78
	92.81
	92.79
	0.03
	0.01
	0.02
	0.30

	C2H6
	6.79
	6.76
	6.78
	0.03
	0.01
	0.02
	0.10

	C3H8
	0.13
	0.13
	0.13
	0.00
	0.00
	0.00
	0.05

	i-C4H10
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00
	0.03

	n-C4H10
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00
	0.03

	i-C5H12
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.03

	n-C5H12
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.03

	n-C6H14
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.03

	N2
	0.28
	0.28
	0.28
	0.00
	0.00
	0.00
	0.03

	O2
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.03

	CO2
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.03


表四 Correlation Test-Comparison Of Results
[image: image1.png]|
|
|

RG Gas Chromatograph Nos. CPC Gas Chromatographs ]
COMPONENT | Unit | VAR.No.10|VAR. No. 12 | VAR. No. 13 Yung An | Taichung Difference | CorrelationLimit*
(4) ®) C GeC GCH Gece GCD

CH4 % MOL 92.78 92.31 92.79 92.79 9277 92.74 92.74 0.07 030

C2H6 % MOL 6.79. 6.76 678 | 679 6.80 6.82 6.82 0.06 0.10

C3H3 % MOL 0.13 0.13 013 | 013 0.13 0.13 0.13 0.00 0.05 1
L-C4H10 % MOL 0.01 0.01 001 | 001 0.01 0.01 0.01 0.00 0.03 [
N-C4H10 % MOL 0.01 0.01 001 | 001 0.01 0.01 0.01 0.00 0.03 1
I-C5H12 % MOL 0.00 0.00 000 | 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03
N-C5H12 % MOL 0.00 0.00 000 | 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03

CoH14 % MIOL 0.00 0.00 0.00 | 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03

NZ % MOL 028 0.28 028 | 027 0.28 029 029 0.02 0.03

coz % MOL 0.00 0.00 000 | 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03

02 % MOL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 00 0.03
[ TOTAL % MOL | 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 | 100.00 |





這一次卡達之行，除了例行性的實驗室化驗比對外，還有一項重要的議題，就是雙方針對FOB合約的實施細則(Implementation Procedure)內容進行討論，共計二個討論議題，第一是針對買賣實施細則中GPA2261所規範成份濃度範圍之重複性(如表五)，因目前LNG各成份濃度均未在該範圍內，恐增加檢驗人員與公證人員判定重複性是否合格之疑義，故建議於細則中增加如表六之資料作分析成分濃度若未落於表五範圍內之參考依據，第二為化驗比對樣品增加CO2成份與否，最後決議仍維持目前模式執行，監控未來LNG品質是否含有CO2，若發現LNG含有CO2成份，即將此納入下次化驗比對中。
    表五 GPA2261重複性

	Component
	GPA 2261-00
	GPA 2261-00

	
	Applicable Rang, 
% mol.
	Repeatability,%
Relative

	CH4
	71.60 ~ 86.40
	0.2

	C2H6
	4.90 ~ 9.70
	1.0

	C3H8
	2.30 ~ 4.30
	1.0 

	i-C4H10
	0.26 ~ 1.00
	2.0

	n-C4H10
	0.60 ~ 1.90
	2.0

	i-C5H12
	0.12 ~ 0.45
	3.0

	n-C5H12
	0.14 ~ 0.42
	3.0

	C6+
	0.10 ~ 0.35
	10.0

	N2
	1.00 ~ 7.70
	2.0

	CO2
	0.14 ~ 7.90
	3.0


表六 Table 2  For reference only
	Component
	GPA 2261-00
	Optional Value

	
	Repeatability,%
	

	
	Relative
	

	CH4
	0.2
	

	C2H6
	1
	

	C3H8
	1.0 or Optional
	Mol % range
	Percent Relative

	i-C4H10
	2.0 or Optional
	0.5 to 0.1
	5.0

	n-C4H10
	2.0 or Optional
	0.1 to 0.01
	20.0

	i-C5H12
	3.0 or Optional
	<0.01
	35.0

	n-C5H12
	3.0 or Optional
	
	

	C6+
	10 or Optional
	
	

	N2
	2.0 or Optional
	
	

	CO2
	3.0 or Optional
	
	


簽核完化驗比對的報告後，Mr. Abdulla帶著我們參觀了RASGAS在市區的總部，這是他們總公司搬遷後，筱淇與職第一次拜訪他們的辦公室，在參訪的過程中Mr. Abdulla為我們介紹了他的主管Mr. Johadey、Mr. Tazim以及Mr. Edward，雙方簡單的對談了一下後，為今年度的比對工作畫下了一個完美句點。
肆、心得與建議

在這一次雙方實驗室比對過程中，互相討論到了幾個實驗室分析的細節，Mr. Mohammad給了我們一些建議，例如碼頭取樣的3支鋼瓶應該同時進樣，以確保鋼瓶取到的都是均勻的氣體，但我們認為雖然台中廠現在的鋼瓶進樣是依照順序填充，但填充的氣體都是已經過Holder混和，所以鋼瓶取的樣品是均勻具代表性的，且在一開始設置取樣系統時，有做過實驗3支鋼瓶的分析結果是差不多的，因此我們雖接受這樣的建議，但對我們而言目前操作是無問題的，第二總硫分析，Mr. Mohammad建議我們不要使用硫化氫當標準氣體，若要使用應該將濃度提高，否則容易發生衰減的情況，但目前我們分析總硫主要是為了要分析硫化氫，且分析的濃度很低，所以我們會購買與分析氣體相同條件的標準氣體，但為了怕發生衰減，下一次的硫化氫標準氣體的購買會特別注意保存期限不可太久，以避免濃度發生衰減而影響天然氣總硫分析的結果。
在這次的化驗比對行程中，非常感謝Mr. Mohammad 和Mr. Abdulla對我們的幫助，不論是在行前、他們來台灣，抑或是我們到卡達參加化驗比對時，他們都非常竭盡所能地幫我們解決疑惑及問題，讓我們可在很短的時間內獲得許多的知識與資訊。
此外，這次是職第一次至卡達執行化驗比對業務，也是第一次到這麼遠的國家工作，幸好一路上有筱淇的指導與說明，讓行程順利圓滿，也非常感謝RASGAS人員事先的安排與協助，讓我們可以順利地完成今年度化驗比對業務，希望明年再去實行化驗比對時，能夠再獲得更多的化驗資訊與經驗。
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