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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及技術交流。本年度除了與卡達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，雙方亦針對硫份、氧氣及二氧化碳等成分及碼頭取樣系統等議題進行溝通討論，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

職與輸氣員黃靜修依中油與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及技術交流，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
9月10日抵達卡達杜哈

    9月11至12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。

9月13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輸氣員黃靜修與職至Ras Laffan Liquefied Natural Gas Company進行買賣合約實行細則所協定之化驗比對及技術交流業務。
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，101年修訂之買賣合約實施細則已改為可由買方(或賣方)負責提供化驗比對樣品，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)。本次比對樣品取自於102年7月23日台中廠第39船次(cargo number：RL2-CPC01-2013-027)台達1號卸收船樣，共取得8支樣品(鋼瓶體積4L，壓力7kg/cm2)。為確保所取得之化驗比對樣品是否具有代表性，分送前預先檢測第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.Nawaf於102年9月1日至5日先至台中廠與永安廠進行化驗比對，兩廠分析結果皆符合買賣實行細則協定之GPA2261標準，今年度除了化驗比對外，RASGAS也在永安廠針對去年提出的交流議題進行研討(重要議題節錄如表三)，討論內容包含硫份、氧氣及二氧化碳等成分及碼頭取樣系統等相關議題。之後由黃靜修與職於102年9月10日至13日代表本公司至卡達RASGAS進行化驗比對，完成本年度中卡實驗室間化驗比對。
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
	Agilent
	7890A
	GC-I*

	
	Agilent
	6890N
	GC-H

	台中廠
	Agilent
	7890A
	GC-C

	
	Agilent
	7890A
	GC-D


*:永安廠原GC-C(HP 5890)機台因設備老舊已汰換為新購置之GC-I(Agilent 7890A)。
	Component

Mole %
	The 1st cylinder

CPC-T-12(A)
	The last cylinder

CPC-T-23(B)
	Difference

(A)-(B)
	Verification Test Limit

	CH4
	92.90
	92.89
	0.01
	0.30

	C2H6
	6.63
	6.63
	0.00
	0.10

	C3H8
	0.10
	0.10
	0.00
	0.05

	i-C4H10
	0.00
	0.00
	0.00
	0.03

	n-C4H10
	0.00
	0.00
	0.00
	0.03

	i-C5H12
	0.00
	0.00
	0.00
	0.03

	n-C5H12
	0.00
	0.00
	0.00
	0.03

	C6H14
	0.00
	0.00
	0.00
	0.03

	N2
	0.36
	0.37
	0.01
	0.03

	O2
	0.01
	0.01
	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
表三 2013年中卡化驗比對技術交流議題
	編號
	議題
	建議
	行動方案
	完成日期

	1
	硫份的存在
	1.台中廠執行硫份分析示範時，使用載氣N2沖洗6次皆有殘留微量硫份。
2.標準氣體使用H2S濃度為3.1ppmv，COS標準氣體濃度建議5-7ppmv較穩定。

3.進樣體積為0.25ML，體積太小，對於低濃度量測錯誤率太高，建議進樣體積增加至1.0ML。

4.RG建議可使用不同的硫份分析技術儀器(例如:FPD)來比較分析結果。
	雙方同意由永安廠取樣分送給台中廠及RG，進行硫份化驗比對。
	102/11/1

	2
	氧的存在
	-討論並說明LNG從氣源端即無氧氣存在。
-如分析出氧氣，出報告前，應調查確認清楚。

-氧氣來源僅有取樣系統及GC injection system(進樣系統)之汙染。
	1.於加熱器後(gas holder前)取樣以分析氧氣。2.分析FOB隨船樣品。
3.使用不同的儀器進行交叉比對。
	2013/9/4

	3
	CO2
	1.於加熱器後gas holder前取樣。
2.分析隨船樣品。
	使用不同的儀器進行交叉比對。
	2013/9/4

	4
	碼頭取樣系統
	評估及符合性測試顯示取樣系統不符合ISO 8943規定，加熱器前sampling line發生fractionation(分餾)，應確認修改系統及操作程序。
	評估並研究ISO 8943規定及修改之必要性。
	2014年化驗比對



第一天抵達Ras Laffan Liquefied Natural Gas Company時，由RASGAS化驗室主管Mr. Khalid為我們介紹此行相關參與人員包括Mr. Nawaf、Mr. Hamad、Mr. Saad、Mr. Rajagopal，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. Saad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，另外，我們也請Mr. Rajagopal帶我們參觀RASGAS的硫份分析儀，RASGAS用來分析裝貨船樣之硫份分析儀共有兩台，主要為Shimadzu FPD，其後增購之Varian PFPD為備用機台，FPD樣品注入系統係採針筒注入，RASGAS也現場示範並說明樣品如何從鋼瓶取出注入分析儀。
第二天主要是進行化驗比對報告之核對，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，表四為RASGAS化驗比對分析結果。表五為三方實驗室間報告結果差異，均符合NGPA 2261允收範圍。

簽核完化驗比對的報告後，Mr. Nawaf為我們介紹了他的主管Mr. Mahadzir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。
表四 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

	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


表五 Correlation Test-Comparison Of Results
	Component
	Unit
	RG Gas Chromatograph Nos.
	CPC Gas Chromatographs
	Diff.
	Correlation Limit

	
	
	VAR. NO.10
(A)
	VAR. NO.12
(B)
	VAR. NO.13
(C)
	Yung-An
	Taichung
	
	

	
	
	
	
	
	GC I
	GC H
	GC C
	GC D
	
	

	CH4
	% MOL
	92.91
	92.94
	92.90
	92.92
	92.91
	92.90
	92.89
	0.05
	0.30

	C2H6
	% MOL
	6.62
	6.60
	6.62
	6.62
	6.63
	6.63
	6.64
	0.04
	0.10

	C3H8
	% MOL
	0.10
	0.10
	0.11
	0.10
	0.10
	0.10
	0.10
	0.01
	0.05

	i-C4H10
	% MOL
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.03

	n-C4H10
	% MOL
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.03

	i-C5H12
	% MOL
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.03

	n-C5H12
	% MOL
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.03

	C6H14
	% MOL
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.03

	N2
	% MOL
	0.37
	0.36
	0.37
	0.36
	0.36
	0.37
	0.37
	0.01
	0.03

	O2
	% MOL
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.03

	CO2
	% MOL
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.03


肆、心得與建議

在這次的化驗比對行程中，非常感謝Mr. Mohammad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，經過這次的交流，除了RASGAS提出的建議外，另外，我們也自行發現實驗室有很多需要自我改善之處：

1.GC-C及GC-D偵測極限評估之調整：

天然氣分析報告顯示最低濃度為0.01mole%，計算時因四捨五入0.005mole%即顯示0.01mole%，故分析設備之偵測極限應確保0.005 mole%為必可偵測之值(目前為0.01mole%)。
2.總硫分析儀偵測極限測定方式之建立：

目前台中廠僅針對天然氣分析認證之機台進行偵測極限測試，總硫分析並無申請認證，故除原廠商提供之機台偵測極限數據外，並未額外定期執行偵測極限測試確保機台偵測極限，導致當分析出微量硫份時，較無法確保是否為其他干擾或誤差所導致。
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