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AEERRE A —#. 2001 F3 2006 F , BEMFTRAIBHFRETED 20 AEHEEAREEY , &

R 1LEFET s s THME . WERT —ERE , EXHELRRER , 2009 FETEHTHREM
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BEFR/DMEENMRBIFNEBRT, BEHEANIHXETREFET

MERT . XFHFRT —MNEBRT Xb-RILFEOMEMHZE . B

B, Ry RS REXTFROALFT@HRT , IFTTERMNS
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Tongtan

[, MEFRZFBLELNT TRENME , EXNFTORETFTRE

SHERRUINKFERERE, BANHASIREXRARN , ANE

Longtan Formation

Tongtan Formation
T

BRI THEHMAEMGMARE , THMMFRIENERT @M, m
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PEE AT R BN ETH 9 SKE=E (25 KB ), LBHN 55

M4s5KE (815 KE ). RISKEERTTREMAL , ENLER g:

RO R ERTEHS , AMX A ESRTFHEAAR. SlEE, '

ML AZNMRNENKE. SO EMBBREE@HH , SHERFIHTVNS M EXESH
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XEMARFENEETHARENZESE, QUABEEE 8 ME  SMAHBESTANMHA, X

BHE  HEWNB@EHS] ( DDWA ) FE=ANAIREEERE, MTHSIRER , ATE R
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BEETHNMUHANTER. NTTAEHFENBRRANABERNERRA , 8HF AR RIS

ASHRE  BESSEE  BRISERE , BREHUIMEH XL

Bl

BMNERBERRBAEHET - XENEMSET . XMENAERAT —MEXRXE EA

B R AT IRS BIRA A4 7L 5 X BT Figure II: @ /AR

Figure IIl: SRE R REH 2T RE

1.2 RETHLT

METH , LTEDEERAE 7 284, TITRIMABIEKET (4 x 300 KEHA ) MED K

Bl (4 x 135 KEHA)RHER , EPRB RETHRER (MEETHIRF ) ETHRMNETE
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, MBI TEHEBXHKAESE, B FARNE , BoHELRMNBEN , BoBIEAEMN

500KV VLR ERAE M , MR REBAFFHERE TR,

IFRMHRBILE XEFEREXEB WHZRE , AHRERMNA LT E G IR+ E

HERT. XRB/EMBDEDRE , 2008 FWTHF , RMALHZKREN , PERSEMEFE

myBEBREBE , MPBILR] | FEEGETMHIEE.

SREHACENAER , AP B[ 135MW WHLE , MR ZB A A SR 600MW #l

B, ZTEHTEWED KB WERER, ERNTRHEEEREREURENERMEN | Mg

T HREIR ; 150 HMRITEE DRV BN R L BV K A BRI EN R R E A, B, RO TAH

EXNMERT NEFEFRTBARENNEK.

1.3 X488

RRBUFME T E 21 HEAF R EKRELHNRK , N\PERARZH EILEBML P it XK ESH

H, BRBAOBENTULHOREERRS , HEIARORNBRILRRS (NG ) FEFRBHNE

7, INFENRASEREEEANAEENL , /£ 2008 £ 2009 FHELFaHH , BIFTRAS

HENEETR  EUMAASRXMERESSBRERIFT E, 2000~2009 F , RARSHEFEUF

16%HYEE K | B 2009 F |, FiHIERAKIZE] 880 1231 /5 >K(CESY 2008 Table 5-12, NBSC 2010 Table 2,

China Daily July 5 2010),
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BERER NSO | PENRATSEN —RRORELLAERR 4%-5% , BLRTE ,

ROM A = E X — B F AR 23%~24%, REERZIZERFERARPONGE , RASWIRFLUE

FHIE 200 ZAFKEEEK |, 2020 F , EREEFLIAE| 3000 123255 K(People’s Daily March

2010).

RARSERERZRATERNREES)

o RANEA : ENEZBRE  BRES, RILGHSMER

o TR : EWREMEET , BRI . HE ., W FTl , RAKERSES EARS

REFES , NEFREL

— R ERHIALE

o XKHB[ HEHFRBFHIEST , 2000 £F 2010 £+ 5| , FERBRTH T IMNKESBHRELR , L ATH
REBUHENKEESEHZEN KRS NG,

o A% MAXNTAMKE  PERASBEBRONMEE - LEHRERETERZRAS (NG ) MEER IRHEN
RERERIR,

£ 21 4] , PREFREIREHORRNFEQRERARENLFTATLHNE , R EE bR &

FEBRLRIRT KEMN LNG #O%LiK, BRTHO LNG, PEBS , P AHMERBRIUNTEYN , 5l#HE

BRAS :

o EBEiESHBALITHEMNRE 300 ZUFRKKXAKHWBSER ;

s FTHHEARABFMAFELRRASEFVEHAEZFEWRX 120 ZUHFRRASHWER.
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BE 2010 4] , BMNR—NMLFRFRNRAS TG, 2EREEANERGRMMRRST Ko

CMM REMIFEGRAIBRENZRRNBEREF, T, BoILASHBEHRN CMM HLUE X FET

(VAM ) FEXBEZE, #E3RIE , 2009 F , £4 6.84 {ZIL KK CMM , {XF 8400 T FKBURIA ,

H &4 #PHER XS # (Xinhuanet Economic News 2010), Ff8 CMM MRIFA#REXEET X,

EEBMNRSEARIMNERZERT , MBANEN , TENRESNEEXRRS (BKEER)

MEELF. EESARASHHEENS  AEMNEVNRE-—NE, BRMNRSEAFLIH WK

RN, MAARAS , NEEARBMNEANADIRORASTIZT R,

BRIE , PpARMEITR

o HEEEEBR1LANETEM ONG A-E M , HFHEIR 1207150 I CNG IR |, AREMS ;
o RBIFAEBBKABHRA®HI , LUHRIEERS ;
o E—URAREM K FREREAHEESN ;

e BUYRASRIUE , SRASEZHELINANIERIEKRS , MIBMNE MF A (Huaxia, 2010),

BHRY , —BERRSTUIKRE , AR, RAKEANEFNEMFRRBZEAEN , BMHXRAR

Rt PMRLEITHS. ATHEENEEREMIT , FNEERRSUNERATRSENELSE

BER,

DENAUBENAAERORASHEREN  RBEMIMAET X, BMNRIERITRIFE

RERB—HE , EEMET EREARN 0 2E, 73 , RERBHERF T ANBREL,
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£ 2013 FAAHRAIREM T , HMNTIZEEBHCMETE £7H LNG, EHAMBIIRA

SERBEMTHZ2ERARE  IERMRASHNLERELER , BMNRSEATENREEL

8, b EAREFAHETHREEALE , BNHRSX MR X MRTE R A it X RS RR B

B, BAREMERT XPMRENRARSERRATN :

o BREABRASEMPIHIXE ;

o HEARFMNWRANEMIABRINBEXENKRAS.

MEARE RO RASITHNE 2.8~3.0 T/AFXK | XEME LNG [T HELWEE L ARMEMRT

SEE, ERIPEHMERS (BM ) EFHNELRE , AEER® , 85XAS 0.1 /100 F

K, h&em XEHRPHEEE 300 R , &TH 25 /A FKWET M, EMKLE LNG [ 8EMNTREMN

o

1.4 B 145

2000 £ & 2007 F , FHOMBE AR BEHIFLEKS) T (Figure 12) , FEBDEFREUSTF 13.5%0F

HERERK  BOEE 7 FREKEBEELF 7 FE8K 30%(CESY 2008 Table 1-1), 2008 F T F |

2009 FE¥F | 2RSFUA/HNLWT , PELFEREXRRKE, 2009 FE-FERLLFELR

ERE , FE 6.1%, ATHORARR , T WNMREMERZENTRERBE , 2008 FHEME

B 2009 FE—FE , EEBEENERAMEK. 2009 FTEFEFH , BUF 4 T2 (D946 6000 1Z

En ) EMBREANRBITY  BHELFERRE B, FEEEFHREEK, FNSHRE
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e, FBEBMLETEFEBREENRIZ , HRBITEBERS , NI REtpEERE~mER

MEE K, FEREEMLETEFEREENDE,

BMNEMREERRANENERENZ— , NNETHPERSTEMLT (CPSG ) . FEREA®E

MAREREEMELE  FAHEREEERN , MEMBNAT (GPGC ) MARFEERNEN,

B, MEMEWEDER , RERE - XBNEELER,

BN EDEE  S2ERXEFHWKES - 2005~2007 F , FHRBFAVBNER , BF2

BRZFRAHL , 2008 FTHEM 2000 F E¥FEBEENMRK , TEE 2010 FHBR#,

ZRIXLE  REFHRMOLFNB I EEFERE 8%-10% , SER— , RERSEN,

ENfELARIK 8% K% E , B hffath &M 2010 £/ 12,000MW K F 2016 £/ 20,500MW , BB J75HFE

MM 77,440TWH & H0% 132,800TWH,

SERBENBFENFLES 2ATRMRERSE  RTHNESZEOTELRRKDERE , 8FKY

2,000MW B/ NREERRKE (BNNTF 50MW ) o BR , BFAFRKMES , KBEXBEER EEH

KEBEEMNY 31-32%, BR7T 2008 ETHEF 2009 FL¥FLFHEN , BEMNETENERREL BF

EE/FEE 6,000-7,000 /Mt , FEVENSERERR T ERAEINFER,

By EHRBMERFTHN, RIEBRERETRBIRNERFIRZ—o 2009 FRMEFH 13842

MRS, KBS BHFESRERSNEY , ERXTHIRNZ2EFRE, RFMEIT, WRAEH
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15 MK FREHREITE | 2009 FRMEEEREBFEEEF 20 ZUFXK (4FKR) , BN

HEFF 6,000 NETT 40%RERFIRMEAET 1,300MW W R BRI BTE.

2010 F , BMNELETTERIAEY 52 KENEHRENA, 2T, BMNENEANERAS
A, BNtREMNENRANET RHERR , 73R8 , EEEER 8 MMENBKELRETEBY

FEATRNEES A BEENAEE INZE 31MW(Guizhou Daily 2009).

2007 ¥ 4 ANXTHRES (KR ) RETENIREL , ERARZEZERBNLT , 2F

MREBEMN

o WHMEHAB MRETERAENNEREE , ARNEEER,

o HRAMFRI W EMBH , HRZH 2005 FHERBRENART EMEMNINE 025 T/ERFMNEEHN
%H,

T, BEMNBUFERBERMEENERE , REBXLEER,

1.5 R B R Gi FfH 75 2R 5 #7

N EES A F #4372 |, Raven Ridge T B /MBE TR HEKEy MR EN RER BN =%

FR,WOT:
o XRBAEHHELE ZHAREREET HEHMALKHIEZERE cMV BRSHRHE , KB E LR
HARTER , EREHHELEN,

o ING FE EXMARET  MEMIERNET R , RECLXEENMIVAEE L HEHEUK
ING , EW#Z EHE, ING I | FEREHEAILE , BEWARELINES, BigFHE 2011 £F
MR, 2012 LR |, 2015 F |, FFRERBIEE,
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o XMAHELFE EXMERT , MEMRHERNET BT, RECEFENMIVERR  FEEH
EARMNR[EDALT (/MRS ) . ERNO2HF , HEREY LET RHREPOLERZRE £
AFANS A | FHhFMNR[FAE,

Table | 2RHRAITHEMZEF |, BB FARN X =f& R A A XA LR D .

Table I: RuwF AL AN LR

EHLRFIAFROLTFIINLER (BERER)
ING /5 | RRRHE

KigMATR RBFR s i
FETSRTM - P50 (million m?) 51.5
EIRE (million USD) 200.1 189.3 175.9
CO, A HE = & (million) 3.88 3.10 3.48
BB/ co, Bk & 51.57 61.06 50.56
AIE/E Co, L2 -4.30 1.11 1.61
2 IUE (Million USD) -16.67 -4.32 6.26
AN EBULEE R (%) N/A N/A 34.55

2T P50 RIF™E , RRR HIRARIAHE Excel B What-If TE , XX =M 5 R#T T HRMES

o HEERBERT , 0% EIRFLL sy RRATEIMREA , Bt , D& R E BB BRI R

RRR HIBAIEX B 56 4 RIEREITT 04 BRAMN 50%RTHEARNIER., BHEEKRETZEEBNER,

EREHY 80%5L 7.5%M RIRHITEI BB B RUR ERE L 1006 R RHTEAMENER. B

RRSEERFRWAIENIEHE (3460 TET ) , BARHARNFINERNUE. IE=HAR

B, EEBREARIFNEFER.
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By BATLmFATE WA , BT EANER , IRARKY, FIEMRAIBURERRK

x~B, BILFRBBMESH , RRR ARAAAX =ML GRMAFREELE. ERIMENEFE

5, RRR HIRARRIAARARSHERREFRARY  ENMARFERPHRE. HELIRFRIW

REFSEIRA , HE , EREFGHRN  HARIBRENHEET S, I3, FREKBASLEIH

LNG 17 , ARItEMAEEESSRKERN CMM 3 LNGITE |, tBfES LNG A RT{T,. EEBERANE

HAAF R, BRNEFRBENKBITaSRME , BFEEER.

1.6 510, BRET—#IF

EHURE |, BAVERUALES NS — T RITR , XM TS | EEs—RIREAL , A

TH#MEZPHES, ERITEHARN , NERIEHTENUTIASE :

o KENTRE A6 BWEZHANERSLN.

o HEHHRUMEMAHE A FE-—ITREKFHNIE,

o RBUKMBHRSMRITIAZENEHRENEERRTUEFESE , Bt , XAELEXNEXAR
BATREDBIRIFY , BRENBLEH —TFIEMIRERT. HEFENE—O DDWA HES , FATLL
R AL SRR IR

o ZXRHEEBESISKINERZE , IRRITSARBKDIRFANER , B#REMRENEREMET HI
BRI AV R

BARKRE  FEAANTTAR 1) By REES” LNG EHE , AT ELTRARENT 26t
B, RRET REZRCRRIERAS (LNG ) , EERBITHRTHE ; 2) V- HHER T AZNE

ETEEAANEE. EENREREMNAMARTHEVNTITNAR , EEMELET NRHTSE
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RBIZINFM, ZAMNSRBETEEAENEMBREAR , HE , EE~REEZH , NZER

XM F R

23



2.0 R

HEER4%S EP-W-05-063 TO 19 BX#FT , EERERF B (USEPA ) BF TR XERERL A
(RRR A7 ) = MESF , MU TFHRERMNEEANET F RS RIRFEROIE |, BIX R R E U
B R (CMM ) IARIA |, — IR ETHERRMATTERRE. HXERRRAT (RRR) B5&#
NEBRT RLEFUERF (GMSB ) BEALE , MR T{THMENRIEES #TIHE, HERET
BRMNERTREEFURERIIEN —MNEETXEL, BE , AMNMRELRETERIEL A (ALK
B ) BOERBOR AT MR B SRR, MAERF F 2003 F 10 AR, BRI ARMEERMRBSE
AFRERTELT (R, BRAA ) BB, MRTFSRERXIMNLFANBRER. ZFALERMRLE
B, REAMERT EQEEEFNE , HEARTHXATAREZSERNTEWESENREE , Bl

BN RERNET EHERMAATE , S8R TEPROTEERS,

REABORBTEAFNAERARARTEEAABLEFEPERETHFLR. RMNFHEEE 6
TR, MBNAE 2 TAMEBRELR, AR ESTE—NEY , HEER 5 MEV ., HP, 1%
BE BRIFESR 30 A, TRNERTBIESK 60 AMESF., MERS | WiESARHEIREX
B, BIMkEE —F MMEZF | RITEFEED 150 AMEE | iHRIF 2009 F 9 A% , HTERITRL
BHETAENEHRERE , £ HWEF - ERBERIRITESED, HR 4 METDHERR,

X eXNT H , RENRITEFRENE , BEFROFER 500 FEEE,
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ME—F |, UMEAM B AENET , ZFET 2001 EFHREBRNZE |, FiRitE~6ED 150 /7

M, AIRER 51 F, U XEREMEER 1.745 2, LT XNERERANTHE  BREXRTEMRE

AEERRE A —#. 2001 F3 2006 F , BEMFTRAIBHFRETED 20 AEHEEAREEY , &

R 1LEFET s s THME . WERT —ERE , EXHELRRER , 2009 FETEHTHREM

BE. BRIMEES EATIRE IEXRE R & AN B

MERERN 6 T HONSEHT H , Hb 33, 2fFm4  RETRH MRS, hERy &

FRBMHATRE 4000 75, RRLABANERRNIRMERBIHRMN G ERDBRNFAXLERE, &

MNEARFTFARANRERRREL S L NRS  ERSENHEARAR , NMEEHBEREREN

REFSAF#ITRA

25



3.0 5/

FET EHEKRESNARSHMATERRERR , EXEFRBEBH —NEXUTH -8,

ZHRNNRRXGEZERMRBELRFREHRTS (GMI, BIFERETHSERFRE M2M ) F

FREN S B0

BB THERETEEREBXRMNERMNEREDRBTRERLBDEEHRTH , REER—IT

BUF BV A AT MR 520

RFRET U THRERER D T

MEF ., BREH, URFEH#HRNEFRELITRBESR ;
o NERMBHHRASMBIHZHET ZH ;

o RANHNBENTE ;
o EHFMMTHF DN ;

o TEEFEH (CMM ) HRXMBREH (VAM ) BSEIT 2 &M L £~ B# TN ;

o REANBENRNMYBTZHNRASEHENE , HITEF M.

3.1 8%
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RRARTEEIABILEFHFERETH IR, AIMNFREER 6 TAW , MPN2E 2 T7
MHERER, BABRREEY KERFRXE , 5 A&, EMEET TRXANTTHRARNEHN
REBMETF ZNRIT — NI AXENET R MRMAALR , A ERLEEHAEERRAENH

LRy , EETRBERERNET

3.2 HEE

MET XU TRMNERNUEX (Figure 1) o BEMERFERBARKIL , HBHN 1617 K, HIE
B RFINDIET , BRA 1,170 K, FREBTR , HEAMNLEN B EEILREMLET X
(Map 1), BEFALFRS , £ 8.2 TR, UTHETXENEE. XETHELFRS , NEE

FIRIRHE 65 T K ; A, ETEET  WAHENEERBT LMLt BRSHRK.
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People’s Republic of’China

5

5,000 4,00
Kilameters

Figure 1: RigiE£5

EMEXHSEER , SENESHBEENEE. M 1990 F3 2001 FEFNESIEN

37°C , BERESE-4.9°C , FVIEEN 15°C. ELXEBFH 5 E 10 RNRERH TLEKHERE.

WEM 4 BREHEE 9 BH. M 1990 F£2| 2001 EFWEFKBEKER 1179 X , FHRIKEKE

7747 8K, FEYRTFEN 1057 BXK , SHEABRBFERN 1153 XK,
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4.0 BERRT T, REFIRESEFRHR

MERT YU TRENEEDE  ZEIHERMNBRILE. ZHXHNERTRELARTFHN
g &E#HTHERBRTETERBERARARNBSEERESEE , A NET FFRIITIE

B B9 3 BT R

4.1 FER

MERT HAFRMNER , HHBEE , ERHAENEMBFTENENLENRMEN LS  MEH
BEBARTE. T2BSRMBEAENFEFAMRMTES XENERE (A Map 1) , EZBERE

ARERRIENERE  ABRRXMMEXEENERTXE.

4.1.1 HTLEHR

SO R B 3t BT B IR B 3 X At X ATV BD R TARFE 2002 FELHRT o MALRE T MIFFRBE
BAMNABEURBENEMR , TERVEENMEREE , KENEEURBRMER ( Exhibit
1), BERBEERMNEBLRBE LR FRIINM R , BmRERM. REMNL , FrRHENER
N#ATHHKER BB , Raven Ridge BB /M , HARTEHEBHE | JLANRIIA R TR 1Z 4 X 7=

£ 7R,
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MERYT BENBXEH T EXNBFURE , EPNATEL T A RENHFRERE ; RENL ,

SEMRENTANERARANBHENTRINN—RINEH , FEETNTRERL. ATUERX

i FE~ERENSAWESHEHE

o JTRMIAERBE , ARIEFEAEMRBRTLE  XRIFFER M FARIR 6 BXILARIR R A A fh 355

WRIRIZ B 1 B Y B EE PR ARY

o FERLARRMEEERNAERN R ILERNESEE NS AREENE ;

o JINMBILEMMVIEME , TREEAREIRNFEZ BN ANT KEAERN.

PS4 AT RER B EDEARIR @ 1Lz 3 3 AR ARR R B BB R Z 5 M. SEHERRIZ S H 5

HFERREARRAEER T W) E MBI MNE AR RO MER . RINBAMENR , WEZE3 %5

2

Mt REEENERIER , X-NERHEFRSERELEEZUNBEHNEREMRS (GPS ) #

TIREHY (KFA , 2004 ) . MKBITRAPAAEINEME R SERIPOMLE RS 1E R R RIS

PR P HZES) ., XEBRNNANDERARTNFENDFERH , ASBHTSREEH0RT. G

EABEATWHFUENSHBREEFE =84, BETRXXXK , Raven Ridge T B/NABHE R

AR, ERES —RBREHFERN ; BERERKAENMZER , BEXBENENEZ

HBl. TIEARARBHERIAN , EIGEBH=ANEERSEHRREE=Z8BL , AELNE=

L8 (EFEA 2001 F ) . Hit , FHEERIR , XEBREARERMNELRIFEREN,
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RTF e FAEEE L FHEET R RENEE , UTETHLREEFANNE,

4.1.2 BRIEA

M KU TRIE-BEERNAENTNHRARYENERRE L IR—IMEARTERYE , 2

HABHN/PABEHNEREEARN. EP-BEEMFRS 20 22X , 20 22K, GitEHN |, BEwE

A ERMAMEILREN 28 ERRMEEN 10 EXS, X—HWETURAZIBM Map 4 FTANIEE2EEK

hEH,

ARED-HBEEARN - IR DAENRXREBREERRELDR . MEARUTED-BAEEM

MWAEILE , BELFRIL-EEREAESE 11 28, X—HEE Map 4 PHAERE. MEQF @KL

HEEFARMERT X -5 N =, REASLENENRKERESON7ES 11 ERE,

4.1.3 BT EE/H

RIE 2002 FHET BIRBE , EZHXOE LS HE 15 MR, X 5 MNHEF , B6MR

BYRE#ERL2ERIEN, BTRABRBARTHET XBBRKE  EEZTEXELELRINT

S 17 MR, SEHMEBRELTRIAN , BRRET NEAQLTROMRZIN , BHEE

TR BN RS H SRR R BIHY, EIX 33 NMIEF

o XLEWTRA 1000 K , REMIEEE 20 KE 0 KEENSHREADHE , HAM 30 EF 47

EFXE
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o HDO/NMIEAKESEEE 500 KE 1000 KZ[E , REMEEE 7 KE 15 KEENSREAD

wmiE, AMITESR 60 ETRE ;

o BH/\ANMMEMNKESEEE 150 XKE| 500 K@ , AEMEEE 7 KE 15 XKBENEREEND

o, mA

o HRW 20 NMEME LIINME R/ D MENMEZ | B BMENTEHRKOMEEE 04 K

B 2KBENEREADHE , AN 25 ER 85 ETE.

ESHIE , BASBHAERKNMEMRLFET SRERNLSE , REDBULNMRUTIHRIR

TR ZA. BIREAANITZN DB ESEKROEMN , H8EFL AR KK 1000 Ko XFHER

HAREEERETRAMERIANATEME, AN IAENKEHRESERIR RN,

4.1.4 EZ)Z5H

Raven Ridge T B /NMAF| AREE T XIT ReT4 IR MBROBERZTEHZ DN ESHFETH

BEXBAXRBTEZNHANE  HF UM RXARETHEBRFZEE L ( Marrett M

Allmendinger , 1990 ¥ ) . EFZF DR T HE R EERNZHNNEHEM], X-—2WHFXNER

ERZINRE, LBy WZE31F 242 F A GEOrient B4R B 1THY ( Holcombe, 2010 ) » #HAS

—HRAEENZSEBE  AETERANEENSITTHE. A ARRESRE  #BRNERFZERE

EMERH@BE (E@, HAFDMAERD ) URKRKHENZBEQNNE R PAEE. EF
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XM ANZSEZE D4 , Raven Ridge MK R SEHEHANFEEHHEEBERATE AN RN ER

FERREBITRANEMEER , FTES <FEHIANE - M RIMARIN EMEF R EER,

RREFZEIMRREERIMFEINER , ERRAENRFENREREN R H LA AR

MEFENFHNAEERERN. NAEENEENRSEEZ N LB RENDRESR — N TR

ILREZH NZENRR, FENIEFERRAEILSD , EERARRE T RN SNASHRENK

B, AMBHENDEHRARIEAE , RERARERT IRAVEFMIT M REMNKE (M Map 4 FTR)

4.1.5 HER T TF R FE F # T HEE 5179 720
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MET KPR EEANEMREAN . SWRRE , REBEFREEHFENDERTH

&Lt | BlanER |, EHEMEFEINEMZESE ( Shepherd , 1995 & ) , 7, EH A (2001)

B, MRMMENTELTR  BLARENRERRRBRN, N TEHERE , MENTERTE

2, WMEAES (Figure 2)  FRENTRERFNNELRENR. MREESE , BAFHNNE

Normal Fault —” - " Reverse Fault

Figure 2: IE, #IfEME , T RIEEMTHRA i E MR

NEEABRASERNENER, REXNTRUENVNEEFE -LERHE  BRNR  KEAREIHNR

KRB P 2SBRENBRNERNBER , X —FARERSESABRBRAEABIRER NHBEENTE

. RABRMNSGNERHEITESBNEEREIRE,

MERTWIENSRET H , CEEAZTTEMRTHRERARNETRRE, EFA (2001)

tigl , PENET REFEREEANKRENXE., SEXEEER/NEE B IR E2UE MBS

3

o BHANXMXFAEFETHELRET , XMiHRT —MNEERY XIb-FRIb 5 mH P M= it

3

Bel, BTt RREXFREOFEILTEORT , BRI TERHMN GG, BEETRENELE

ENTTERENWE  EXNMOLETR2SESRREINEERKE. BONMASIRERXRSE

HME), EANEEIPTTEREIMAANRSE , THMREIEFAQLER, hTREBD SRR
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ANBERR  BUREAFRNFATARE  any | =20
s ==
RN TRERNNESR., FREANEFRThENE |
SRS R RN, : -
42 MBS 7 o
: s I —
% =

TENEEREFEAA LS ERRANNEE RS T -

er Longtan

( Figure 3 and Exhibit 5 ) FY4S1EE 4o 5
£
421 F=B% : §
' § -
S
FoBANRNANSERARERET Map1 i 2
T KRR E. KRR T aEEA | AR ﬁ
: g
HROEREARIEE A ESENTE KN BBEE L S
- :
2. i
5
5
FEEHAME :

FERABREREET XNR, LREHEBEEZR

240 RWA=E., TFERAESMHRAREA , BnAEERTFHEEN 236 K. ERERHAMLT

EXKEBFKEKRTF 100 F/#,

REFLA /=

\
/
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REGBEE=NEHLAAR , EHEREEREE Foves RRLERRE , EOHIITER
ERRNER
5 164 KEBWE  PRBRERL , R—APYEESR
217 KW , MTROBRERBTOERR , R—MOBINDE®LE , FHEES 15 X,

R E R EKENEEN S KETT,

422 Z8BLIH

TR ZBLENRWD AL, THIMEHE. By XN E-8RFREREZL 133 X , @FEKNA
AREMENMERASHEILE, KXAAREHERESKE K MERASKLER D ERBEABE
MTRBAMR. XR—MRAKNRNEN (B2 EBFHRJLEFHRENR ) BOESRERE

RN YEEER , BEE 1IN TEREA K MEZE 10BN 15ZFTEEA,

NAME

LFZBRRKMNABETERAEER 39 KNAREAR. XEAREBEREKE

FI'I]
"ti
5F

HRE T

20 7/% |, B BIREFTENKRAZTRN 4 SHEENM 5 SHEE , HERHJAINEENT HNE

ROA. HibZEHEROTSREDE H I HRERAVER K=K ERE M,

LB E
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FEBRRRABERETY XNEBMERN LS , BEBEE 92 KE 127 X\ , PHEER

F 106 X , HBMEMIEBMENRYAR , SRANDE  Bivs | BE , BRE , R&eME (KE 1

FER15), ERZIXK—NERME.

LEEBAME

LRBAMRNFEHBEERE 58 K , TERWENRE. ARERAEEK , 82NEEN 155

IFHE, 45, 5 5MISEESEEGUXEENRE, 4 SHEEFHEHEERXRE 165X , 4 5HE

FHEERE 145 K , ERABRBNEERITAREE (R 17 ). I SRERX=NMEESP

REN  HYHBEERET 298K , BB R XEANEENFEEEE T oI RVEE.

k1. HEEERE
3z igﬂ:\ 7
gy FHEHEE ﬁ_ﬁf AR -
g 25 ﬁJ\
(K) w SRS
(K)
S5 XE 70% , FXILEBAEIHNEER 1.5
4 1.65 1.21 3.280
}K
5 1.45 1.17 3.444 DHERT FRXH I
55 X8 100% , TR PRI EEL 3-5
9 2.98 2.77 3.460
}K
13 1.02 1.14 na T XHPILEE2HNEE R 0.8-2.0 K
15 1.26 1.14 3.254 RENIHEY XH L ZBF B

FF- GGPBICG (2002)

BT EBNRNARESNKEEEMILN 4 SEENFHEEMRNA 29 K , KB RT E3) ™

LR RSE | REKMXAME , RAET
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FEELAHE

TREAMENFEHBEERE 48K , TERWENES. A5, KEN-LEATEEMOEL

RILEREFRK. EX—ERTTLAKE 10 52 15 5EE,

FOLHE

TRETEREAMENR T -BEAFODEAARE®E  FEARNMEEREE, FLERER

BEN S REELHBMNEILLT X, HEED 83 KE , KBy RREREATEBFEENFOA

WENEE, FOLHMBERSKE , KRERN 0.13~1.75 A/F,

4.3 RRFIR

BOMHA, RRAMEARNNERHEN 97 21, RERRERE, BEEURSH LBRTHE

N TXRRIMNEERER 15, 25,45, 558, 95, 105, 115, 135M 15 5K=F, KE

FFRAERATABXIRES &,

431 EEFM S 7

FXARIANEEREZLF 45, 55, 95, 135M 15 SEENEERERTUIXREE. &

REESEEM 3.01 £ 1213 K , FHEEN 639 K, HF , 9 SHEHKE , 2T XAKS Z5HH

RE , IRERERTRNEEBR.

38



4 5RE

ASEENTEREAME  NTEMEAGREWETKY 20.1 3 44.6 K&

1.65K ( Figured ) ., £NE , ¥ XN 4 SHEEN R x B2t 3458 M,

55RE

, A PR ERE

Figure 4: 4 B EERER
¥R : GGPBICG (2002)
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SEREHRUTERRAME LT 45RBEUATRY 6 KF 7KL , HEESENEET X+

OREEY 0.58 KB FALEPXEAY 2.02 K , FIHEEIRE] 1.45 m K (Figure 5) . 2NE , FXASH

BB IR B i BRI 2856 M,

Figure5: 5 SKERER

¥R : GGPBICG (2002)

9 ERE N
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IERBNT ERRAMENTHXE , EESEEM 0.7 KE 582K , FHHBEERE 298K, 95

RERTXAREN , iR &K ZNER , RMERFRLRES  ERZHEXERTRNER

B¥r ( Error! Reference source not found.6 ) . 2NE , XK 9 SHEMNE R SMEEMITH 8509 77

g,
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0.8m

13 5R/E

Figure 6 : 9 B kERER

3KJR: GGPBICG (2002)

BEREATTEEAENEEMEXE , BEBSEMNGT XEEEY 0.28 KEF X0t [XHY 2.56

X, FHYEREEE 1.02 K ( Error! Reference source not found. ) » ZME , XK 13 5 HEHE R

BEEMitH 1410 T,
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LOm=— =
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x/m g\ \ 1/ - 20m
f & P )
/ | Lo ( - | 1.5m
e\ N .
. =" [ 0.8
/ 81 ~ | 5 e . N "
* é.":: : | & & , iy F . 0.5m
& = N #om \ - 0.0m
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\ g d’x \
8I *
&'
: ¥ g >
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Figure 7 : 13 SREREHR
XIR: GGPBICG (2002)

15 5RE
BEREEMNT TREEAMENEEEXE , AF 35EEUT , FEAMZEINI 3 KB 4 KU L
WEE RN, HEYEERE 1.26 K , FAEEHAEZET XHO0MNILEHX , 7 2.69 XK ( Error!

Reference source not found. ) . £NE&E , XK 15 SR ENFEix SEEMiTH 1205 T, .
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Figure 8 : 15 SREREHE
XiR: GGPBICG (2002)

4.4 Rix T &

RERANERWENERZRTRE , BRT XAKRKHNRE (Table 2 ) REN TREZILH. &

HRRZITONER , ERBERE 4. 5 MIKRE , MONERYNESEERE TR , BREREE

BMI5 KR BREFHER , Hd , 9 SRENRD NELMN S BERERRE. NENKSHIRS

SEHNELTEE K 138.I% , RaELARSELINE I55KE , K 17.2%,
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MADNDWERYE , KE 13 15 NERERS (FHEEERN 25%-43% ) , BEEENERE

HI

fein

BIK (FHEUEERN 09%-1.2% ) , NENREROESEENE ISEE , 7 09% , REHRAS

EI5EHE , 7 10.2%,

F2:BARAK

R 4 BES5 HE9 RE 13 B 15 FR
® | ¥ *
HfE | RE | P #1E #{E Fig WE | RE | ¥8 #1E KE | P | 9E KE Fig
=} 5 &
K5 % 0.64 4.34 199 0.39 3.35 141 0.48 3.68 181 0.78 3.83 2.29 0.44 2.6 134 0.44 4.34 18
B5% 14.57 38.9 239 14.02 38.4 209 12.08 25.1 16.5 17.96 35.9 213 2149 378 30.1 12.08 38.86 23.72
R
BERUWR% 511 6.72 6.72 4.34 113 6.74 4.18 133 5.93 4.07 122 .77 6.29 17.2 108 4.07 17.22 7.6
o
SHE% 0.38 115 115 0.32 4.01 12 0.34 2.03 0.88 124 4.01 2.47 119 10.2 4.33 0.34 10.16 2.01
AME Mlkg 18.67 25.4 254 19.61 28.7 26.2 251 29.7 279 20.42 217 238 16.74 328 229 16.74 32.79 25.25
KB% 0.43 149 149 0.22 2.89 141 0.61 4.19 164 0.71 3.7 2.09 0.35 217 115 0.22 4.19 1.56
- 5% 7.19 8.87 8.87 5.49 8.86 7.46 6.12 14.1 7.31 5.93 128 8.25 7.04 105 8.6 5.49 12.76 8.1
Gl
- ERWRE% 4.21 5.53 5.53 4.41 6.97 5.12 3.96 7.73 4.98 3.89 5.64 4.79 4.19 7.09 5.59 3.9 7.73 5.2
&
® EHE% 0.37 0.67 0.67 0.37 2.09 0.73 0.33 0.7 0.52 0.6 147 11 1.00 6.92 2.81 0.33 6.92 117
AfE
30.1 30.8 30.8 30.34 319 31 30.58 32 311 29.46 322 30.7 27.59 345 305 27.59 34.48 30.81
MJ/kg

). GGPBICG (2002)

4.5 Rty &

FXRREMEMITN 1745 208, SREMEKEBEFERE ( GGPBICG ) FRER T , RIE

BRSEFSMNEN REEMFER | MLy XNRREEBHRTOR, XTERBEIXRENER

iR |, HSZE Appendix 1o

EMBNMRIFERN , ASRFEERNNEN TRERTHBORWISEERMEITH, ATRER

ENBERE , XFEGTROFAENRE , FEEH — S EBO IR,

45




%3 RENMEFR\EENTRER

AR E
7J<:|Z ﬁnﬁ %g& A %é& B %é& C Grade D Total
7| @rwy | @aw) | @A | @am) | @am)
4 1.29 3.17 1.83 6.29
5 7.29 2.09 9.38
700 KL 9 4.68 15.47 7.02 27.17
n 13 8.45 8.45
15 1.06 1.06
A1t 5.97 35.44 10.94 52.35
4 4.47 13.65 0.73 18.85
5 3.56 4.14 1.6 9.3
700-950 9 17.52 17.08 34.6
* 13 3.69 3.69
15 6.17 6.17
Total 25.55 44.73 2.33 72.61
4 1.39 8.05 9.44
5 4.14 5.74 9.88
950 K 1A 9 1.51 13.8 8 23.31
T 13 2.05 2.05
15 1.64 3.18 4.82
Total 1.51 20.97 27.02 0 49.5
Bit 1.51 52.49 10 7.19 132717 4.46

- GGPBICG (2002)

4.6 kX HT

TRAZTENZASKEETENTERLER, KMXEAHEMFOHAME, NAKXZFAERE ,
HAXNTFLEBNERILA (217 KB ) MKMA (39 XE ) W=B8LXEENAESEEXRE A SK =8

LRFA (106 KE ) BEEBOER ( Table 4 : KIMFRLERR ) o
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ELHMENE , KXASKEBIFRIRBPFENRERRT 4 5 5 KENFXREBE, 4 &

Mo RENREZFHE LEK , RENSES B NERE L 306 KM 355K , RfM 4 SERTE

FRNABRRPNEEALN 29K , XHMBERFERMDE THRRETLZ S,

TRFTRELASREHENR-_BRFOLAHR. FOAMER-—IMRENARSE, FO4H

IREEL 15 FHRERN 3.7 K | b 13FTEHERYR 175K, X 15 SEERRFT 7R |, NNEEIR

KL 46 KMWEKESD , XRA , ENEAZEHIASE , TEBLEFOASKED LBREAR

Ko

BRI , 9 SERLFHRERENEXNRE, NMNEELEERRESENBBRRAUET HEB

BER, MA, FESERUANKNARERTLBBRNSES , TURILEFHARRL K IE

o THARIMMKRKETERLVAMKNARE , RALLR—RNT 5.0 A/B. HERT RAIKR

—MRE 28 FH/RE 13.9 A/BWBERA , MMEET WKFEBERERFEERN 1250 #/%. EFTXAEFE 29

AKFUENERA , TEOHASUARESAHNRE , 5% Appendix 2,

M 2001 & 8 AE 2002 £ 3 ANEXIET FHTWNEBRNOIKERNTF 28 A/BE 199 F/#z

Ho JENKRT HKRRNEIEIASTR K MXLRERFEEREMEXN , KXAAREHEN

TR A2 ERT HREFKTRIE

® 4 KB LZRR

£ /= EE b UMK SR H R
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(%)

LHERMNERE , FBNEREHSERRE, AANA

FEHA 432.495 BAREER. &% W TRURENNREFHK, T
= #h /= SARKREIEE R 100 A/F , RKHRNIERSA 20-100 H/
ES ®o KBM{LEED EE N BB,

Ex L 279504 ERIWVEAME : LHEMIRE , REEBNEENARE

B ML ARE (ARETERE NP RKR TR EKES2

KA 1074 FEK , TKNRRER 100 /R ) @R , BFEHEHR

B REMERARE. EXEAWENEMHNAIRE R RAM

EREVE. w15, BENMERER , ZRPEK. AKX

B4R 44110 BEFERSHHRKNTIER 10-20 #/F , T KHERE

-5 = N 1.61-6 /B FH TR, A PHKRAENR 0.027-0.079 F
¥ KPWILFLED NIRERES , H1LER 0.11-0.26 Z2/F,

* RS BESHR, SrURMTAREREAE , RS

o~ BEKD, thTAKWREEEKXTF 100 A/ , RKWERER

= 181-258 | 10-20 #/¥ , s TAKMNBRRENRN 4-10 A/ FHTFXK , RA%

HAHIKFRA 0.030-0.175 F/F K, KHPH{LZFA D 7 RER
45 | 5 {LER 0.07-0.39 =/H,

KR : GGPBICG (2002)

4.7 EYERXFHRRBRRITXGE

HF

M 1967 FELF 1999 F , EEAAFMWXASNET 4 REFED . XLEBFRED DEH

. EABRMLRLEED

By TR

L EMEY XA REEH DM,
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M 1966 Fi2 , EDERMTHRERBRERLHRTTAR. Bol , XEBLAT 40 MEWNEY | i

BWETHEN IS, 45M 15 SHEEHRTRE. BT NEVPETERREE (TRHRY ) , REL1N

RAKFRITHNBEREHRAOD, FTRRE—MRAE 4060 K , RARERBEM 150 = 200 K, Fr=

HE KL 10,000 Z 90,000 M | RFFIANEES E2BW. HENZHE,

M&E—8 , RYRITFLERED 60 AW , TELURK., HENZREASARE. B8, By D

RERIETT.

MEZF , F 2001 FHBR#ITEE , KFYRITETEORFFSHK 150 7, AT FRFRA 51

F, £ 2001 FF 2006 FX— B , RANRKERRE  £4£7 UEEHSEAREER , HF

B RERREE ISEE , 1L EBERLETE 5 5/EZ (Exhibits 2 and 3) , R BRHEHEALEE

2006 F , 7T 8 B ITHETL., FHUIF—XREL~H 85 MAFE R 12,000 ML H KB, EiX

BERHE#HCE  THRE K ABRLUEARMEREIRBFTRARLE. §HERMAELE 2009 F

5 ABETRE , A ERF 9 AOFBTHEINIZE, 5 LLABEFELTEXRE Ml 2 5N i=a

REH o

4.8 Ry BAF
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BT KRN -SSR , HEET HEHREMRENTE, MERTFETEK

HERREEME, 7£ 2001 £F 2006 FiX—ERiH , X ERBFEET U EBEREHHENREER , &

TEBBEBRREEISHEE  1IBREESSEE. RHRBEANET ZEHNEERIS.

MERT ERMNT ILREMRAET TRARAMRSE U LML RT N EHSERE |, XOEH

EaE - NESHmERSENIRIT,

XM TENANSTRINEREKRE , By BHHEERE 594 23U FK , MITHAIREEN 303 Zi4%

Ko it , By EHHREBNA 122 NG5 K/0584 , EPESRETA 854 U FK/ZH (70% ) , KK

ETH 366IUFKIZH (30% ). RENKRE , EESAERE FTREEARET 40% , MERAERSE TNEE

KE 20%,

BIEEXBZWERERDRE 2004 F 5 AWARER , o SEEHEMNEHREERRE | M 4

M 5 SERWEMNIANEEEAREERNER. AT , REMLETEEHNRANENER ,

£ 2004 FF 12 ANET FTREEF 5 SEBEHELRET —RARHEEH,

4.9 mMERG

MR ERTMESEFINEM 1638 YAK , RERHSEE 4 SHEENRS , e

BIMUFK ;5 SREEHEBNEM 219N 5K ;I SHERHEEBNEM 310 U5 XK ; 15 SRE

RETEEANEN 20.5 MK, MERT ) 13 BREREHTHEBRN .
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%5 2B XMNAF XHNSESE (+800 KK )

ABRT ARXEWSEE ARTFARXXBHWSEE
( 3L73K/mg ) ( MLFK/mg )

RE BE BE

SEE (M| FRREE SEE (M| RRKEE

BHKME ) | (S ) BHKME) | (SIHK/ME )
4 22.63 4.14 26.77 15.38 4.07 19.45
5 11.55 4.32 15.87 15.60 4.82 20.42
9 20.22 437 2459 17.00 450 2150
13 16.40 3.54 19.94 16.40 3.76 20.16
15 16.40 2.54 18.94 16.40 2.54 18.94

FJR- GCMDI (2002)

& 6 JIH THERT BT REEHENEESARAR , AREERHFNSENESMIEN

BERS™E., (GCMDI, 2002 and MSRIGP, 2006).

r6 WENRAS (FRKR ) HR

Rpes E#i&R(m*/t) FU 4 4% 7R 3k (10,000 m®) BRME (%)
e R AR LI R
(10,000 | 2002+ | 2006** | (10000 m’)* 2002* 2006** 2002* 2006**
tons)
4 3360 | 2263 | 333 54,013.6 76,036.8 | 111,888 71.0% 48.3%
5 2,799 | 1155 | 219 30,955.8 32,3285 | 61,2981 95.8% 50.5%
9 8,684 | 2022 | 310 152,039.3 175,590.5 | 269,204 86.6% 56.5%
13 1,347 | 16.40 | 205 10,811.9 22,0008 | 27,6135 48.9% 39.2%
15 1,217 | 16.40 | 205 14,380.0 19,958.8 | 24,9485 72.0% 57.6%
kS N/A 13.08 | N/A N/A 48,900.8 N/A N/A N/A
TOTAL | 17,407 | N/A N/A 262,200.6 374,906.2 N/A N/A N/A
FF- GCMDI (2002)
DR R B MR R RS ( GCMDI , 2002 ) H K Table5-3-1 WA BN L= ERUBN R R REF S,

51




4.9.1 7 HENREEHK

MERT ERATER MBS XXHERS, 2006 F , BT HRETRTELIBPHEINEHS

FEUKRBRIRE, E-MREHPNESHROLNSEER 5316 UFK/Z5H , MERLHSEE

R 5,673 MAK/DE., X—NFEMENRLEKREN 04%—0.58% , PR EN 25.6-33.6 ML HK/D

., F-AMXNBLMNEBEHSEERN 540-740 ML HFK/D 8, BEIXLHERLRRERN 0.46%—0.76% , B imHE

RER 424 SFKIDH, F FHRE XN FLTEHE om’/t Rt THR it

MNEHBALHERE -—ENBER , RESETRBERNAERTERAERTE , BURA/

M, FHNEHSERERMNERERRBERNEHTAMRAZRENRZ , NBLEEBRRERNE

HE, REPERy Z2E7AE  IRETHANEEBHEET 10 A/MKR , RELN EHE T

BEE 40 /5% , AERENEDER 0.74MPa , NXNMET BTN SEET H. BIFXLERHE

i, MERT RERITRET H.

4.9.2 RA#HR

MR T W ERE MR RS SEMEREH RN —RIIXRGEANMRXIFE RO AIRE R ZFR

B, XFAREN MR EX R RET# T ( Figure 9) o FHITRNE—MER , &£ 2093 T

H, CLHHETEY 400 MNIZEEEAMZ T 140 MIRR L. 2093 THEEESIFERNEANERKER
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BT 22,000 K, KREEARKEHTHERN , B—EHATRANUBFEERERNEAL  HRKES
E1E 65 KZ| 100 Kz , @ EWPIASEETE 50 B 58 Bzl , HE LER 4 SHEEM 5 SHEEM
M, ANRETR 9 SREBEZARBRIETMME, BETRINERER | REFHREILIA 5 KH
BfE , AFTTEENAE , FABNKETRE , thAREN 50 F 100 K, —BXFMPRENE T
HHTTHR , BFALREREB/AINSNMEARKEBORARITRER, BTIRIABDHBEAL (4
54N ZERAMERER—NRE  REHANBRRERXIES IS . BMNREAEZES
TERHEARS , ZRESHEMBERIEAE. EMBREATUXNAMERNET AR THR, #BX
HSHENREZCBRRTEAENEEZHRE. AEANEREEARSMASERENKE , &
TEAEANEREERBRZHOBRKMBSTAEMN, FHT#H RIS RUENAKEF REF R

2093 XEIMBRIERER TR R, XEIER I RESHFEN 4,000,000 S5 KESE (HEFRRE) o
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~
i 1] 200 Meters

Source: Lin Hua Mining Og,, Ltd. Gulxh\

N

Linhua Mine Panel 2093 Drainage System

==
o,

Vom o

=ibniie Coal 89 Measured Gas Contert =R Normal Fault - Balls on Hanging Wall
~tt=i Coal 49 Extrapalated Gas Content— — Inferred Extension of Geologic Structure

=wsom= Coal B9 Structune Contours el Birverse Fault - Teeth on Hanging Wall
Mine Entryways «m*™ Linhua Mining Area Boundary
Panel 2063 Drainage System  [—_7 Planned Mining with Panel Number

Figure 9 : #4&485 2093 THEMHEXRE
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5.0 BFT#HR, £7~REKGFEXFEXR

ZRIMRX N EKEBEXRANEERLARENEH TENHINE , M By EBREXETR—
MEAHEANHRRT. BEEENET Z2E~RNER L FAURMELERIINNE , REX HE
HREHFRBITRABERR  BECREERRNEF LR -—RUTHERER, ATHIEH

#3R 7 BB Raven Ridge 1 B FARA R LY 5 =,

51 5=

MERT SPERRME)IZE XN TAREAHENSH RS EI AN ERREL  BERLER
i, MERPEARMURACHNRIE , cANERENEE , EFREZIRLERS. T, BEMNE
FHRREREHEFE-—ELENEMEN. IMVNMEFRAT N NXOITTERRREERM

HEhFL T REMBATIE -

PWHEHEA TN BRI 0 5KE (25 KE) , kBN S5 5 M4 5 KE (8115 XK
B). # 9 5REHTTEHRESA , X LERKIDMHERERTRHS , AMXHAEZRTHAA
£, thEE N ARASNMRNENKE, QWAETABRSEQHH , XERFITHHSZ
KEXAHH  BALBREITHNEQS XY R (tBBANH ), BEEH , B 60K (RED ) HNE

B, SRNA, XEMHRENSEHARENSEN. AUMEIE 8 M, S M HEHES
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EHMNH, XEHRT  REHNE@MHEHS] ( DDWA ) RE=ZANAREREME. WTFH Figure 10 ,
ATUEHBUNEEEHNNANTR, AT TIOHEATFENERRANABERNERRA |, thH

FERXIMEH 4EHRE  EBESSER &R ISEER , BRUHAAMEH XL,

Figure 10 : E R#EABSHANNETE

ISEBENIENESSEERE (TVD ) 7 450 K, s 5ERETE I HEEUELN 20 K&k , 4 5HEE 9
SEENERL 30 Kk, Ay, BABRNORIEEE—NEXEEH | W0 Figure 10 FIR, BRHTE
FLBIRANKENRENER , TANBRBBERTERRESTMAXTESR, FROEHS
R , 2% Appendix 3 , Appendix 4 BE—MNMEANHHATELHE , EPE C ABWNE 1 SEM

&% (DDWAL)

5.2 BB K -PEHRIT B 25 BT B
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Raven Ridge NMABEE T —UEFEHR 20 FRIUTMXEEHARBELBRNTREN , KFR—EA

THRERT BRONEHITR. ETHET XAGABHER , b WAFTRE T —PMEH TN —45

AN INATRRABE ( AFE ) BFRE , IMNEFRIETUEEEHASSBATENARZRM AR, AT

HRABMESIH T RSB —NMEHTE RN RENRS , ¥ THATE RITMAERE , X8

BoAad, FANRABRE (AFE) M- MIHEMIERNHE R , FHRNXANBE -8

7, BES% Appendix 3. XETEWAEFRX —NMNTENEHER  UIRFRE Raven Ridge &35 %

WEEMENRABE, XEREEARR 92 KR 13F5H, XERABRERERSEN , HE &

WRTRESRNEFoMERS,

52.1 WaABA R

TEHXESH , REAGAFTRRITNEMMAZLFT o TRERITEF O ERERE LM,

o TRLMEWEM., XEWEEERT , &/ 1 AN, BTHEENSEASREFEN

BER, ALBAFTETRGREHEHTHERR, ZRIIXNEXLMENAEFTEEY , $hH

AR BHE 20%(49 40 TET) MTABERE, FHRZFNRSBES  XRXTHELLRE

BERR{K. TALRFSTIERA , EMEEA TR A SAREE R REHTRNHER , 7 TRIFHBR MG H K

i —3 , RITEENRARE , MBI, REXMLEEE—MHZEXE , FaTHE

10%8Y B AR o
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MNEXEFTHNSEAZFAEARE , IFREXEZREHA  FIITYHKEFRE, £

VIR EFESEMATEHASZE 11 MA, 2F 1 M. 9 SEENHEAKEE 4, 5

SHEENHEARETERTSHEERK , ARNHEHRENN 15730 Ko FE-NREE3N

PLEREH , TUMBEMNEEBERFBER. © 2000 KL 2 500 KEVEEFHEED , HEB NI

TE M HRS. X —RENEATESH —JIEAHF , FEN-ITHEABHES

A—Nbel , IRENAREZTLFBRTE , BB KFEY , TENR , IRHBNERZ

B, SEHHTRERATHIE. MRSEHEHTURREEREBHEH |, EHNEKLKKR

Do FENR , EREHAETTEFEAATEEMEERAZRAEALS ELSBETREK , B

NIREBELAREEN , A zARATRERRES. XMNTRER KA AT H 6 H T E R AT

BNEE , EFHVBEARRSSEHEIEALY, NREAZSEH  BHERBNANR

HER , MANREREZXHER , RNEFESIEEAR, Bt TRESFERES BB BN

ARATLEM. ETXERR , KAKEFET RSN KESLHR.

BREFRAERABLTEHENA CEBRM)IRE , BB RUEEATFRSHREN T RERIK

#W. ERRMNEREARRRERERE , T , MRFEFANRERS , FEFEALTRAOMK

EEFERIOELIR)NRZFNAR , XS IOREEN FH KA.

REATETHL,. BAENTUREH/ -t A EEBTEEHERNM .
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HARBMEARENLERLLEREST , RENRCUTFE-LEHENEHFE, N TREHS

AESHANERBEFOTER , REA KRBT EE &, LREN. HHKEHI2LEH

R &,

TEGHBREABEESSELNELRE FHAFHRERZE L, EHxHd , BESTH

B s LAE R e H Y B ERA MR | FERBRANEE, XFLRAZBEFREE

BHRENLS  NEHERAREBERANTE, - NE@HE (DDWA) , ERABESH

HHKE  FEH—NE, Bt FHNRELRTD,

XA LTI ILAEE 200 Ko HVRELRERELET L, At , ERBRREMAEAPRE

EN—80. FERME , RCERNER , FE - FERTURSTSMMEIR , XRFEE

EE,

HINBRRANMGENNBIR AR A REN, EFE , fHEZNEERMWEESRR. W

BEXAEDENNE, WAAZHKRE , BERTKNMIL , HEARFTEAULZRERERNNF

MATRARE,
5.3 B H T B # X118

KFPHNRAMFEE TUBEL N EE T ERRRAEHH L, FRITFLKBETERHA,

MARRRZGENA G, XARKSFBHRATLERKEME , FATRSRINTH.
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BEBRT , SHTEREBHAZNRERBMA. KFHITENREZHTIREREXEHN

BAKE, BABNTRIRENEZANEL (EEEERE 450 K ) , 7 FHRREEAR  XH

REBEAKFEMNHEASIRANESRR,

B, BERBRAART , FEAENHHABRBRRRAE , BREEEILLBRAEFENRLTIES

HESBHABRBHRRR. SEFEHEARERINEBRKESIHIARAEMERZS , BILFRAT

MRBREN , ARFBERELRFEMNMHA AR SR H R IHAY T8

EHHAARANABEXEN , RRAUEEESFIRE  EEEHHISES , BZREALR , =£MH

/

B, EAMZERE, FEEHEFACHZEEE. AHEHRI RN ERNRATE2 R RIRY

WET REH~8 ( TRERFE) , XUR—PRE, N TEBRXLERE , 2ESHEBIRKIIK

AMEREEF RN ENEA R, ERRXBEF , FEFANRESHHABERRBREXNRBEH

A H IR R,

EERRS TEREANRRIILHEBEELEFRENSTFEENEEEZR , BR , —NER

M&ET XEFRRY , TERMEARENEALIERRERIIN . BIHHLER T ANEREATHE

EMNTATHAEFBOWHEHROERRRINRE. NERATAFRTEIMZNKEHBRRIES

FHANEEBHNHREEY  EXTHERREESIMBERIXMAR ; I, BIIXHR

FEALTE , TNRAFLEE,
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6.0 R4

6.1 XA RERT HIRER TR

METH , AT EDEBFFAEBNAER , RITEN TRHARIL (4 x300KE Hl4H ) M @

x 135 KENA)RHER, RIE RETHPERIRBEAL T (HERET LT ) BETHSRM

EnER , HUTERBXARLELMEE. HABCRKNE  BoEELHAMER , BoBERES BN

500KV HYLERIRAES M , WA P REAFFERRE TR, MK 7 87 , XLEB] KB D H LN

NTETEAEMK B EHLE.

£ 2007 &, Bib-2 718%itt A REFNARERERELR RINARL |, 7£ 2006 FEHE EFIHR

73 58.8% (BRI AHXTANFESITHIE), EARE 2008 HTERLFEFKEERNEMSH THARE

FIFAER TR 15.6% ,

LE G — R,

= 7 BONBRIE B i, 2007-2009

Bi-2VRENRRMARABELT£EFEKE , FEEFHERE 2009 FEFRE

B KULAR | Bh%MHE (million MWH) EFREIRB(FEARRNNE
(MW) BNEE , Bak)
2007 2008 2009 2007 2008 2009
ﬁi%/ﬁmi(ﬁﬁs 6280 36.8 28.8 39.1 5860 4586 6226
_ (66.9%) | (52.4%) | (71.0%)
mA)
4L S b 1740 10.9 9.2 10.5 6264 5287 NA
(est.) (71.8%) | (60.4%)
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EMNEBEE NA 82.5 81.1 NA

FIR PR, BMNETER

IFRMZRBILE XEFEREDB WHHRE , AHRERMNA LT EIER AT FHA L+ E

MER T 2008 FHNTHE , AMALHHKLEN , PEFASBNLF[EMTEEREE , WP

B, FemES MNoERE.

ERNEACENAER , MUERXEERRPMKENANBER , FXASDB 135MW KL

B, MMRZHERAEERH 600MW HA , IEEFHRLEMED KB HEXER (CPI &

,2010) o HRXBEHRTHHRM M TN , Bib-@W B 7 2007 FHET 550 AKX , £

2008 FFIHFET 450 AR, €A TMSEY |, B 0% ERKEBEREVUTH2FAAZRSE

Ry BIEMNSEMHN, XEFTHTREMEE  ERNFTEUFRRE , BL-2DUREENE

TUERT BRI K2 B HE R KA R 4000-4500 FF/F% , RO ERKFEIT 25%, XLEBH X

BEN T ZRRERE R

ERNTRHEESHERETENEREN , EET FHEIR ; 150 TEIRITEDWEN B H

RMEMKAEBRAENERM, B2, ETHRMNERNEDTZNER, BRATATFEEXS e

Ry ETEERTARENNE.
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7.0 XA g

7.1 FEXASHTGHIRATE S

7.1.1 ERX 5

RRBAFHE T E 21 HENF R KABEENRN , ZEAMNPENFEILBNRILEFBXER R
ZEXHWESHABRBAOEEN T ULHOREGERRS | HoIHEONRICRASEEIEN
B XSNPENRASEREFEANTLENL , £ 2008 E 2009 FHLTFHHAE , BiFTRR
SHEBRNERTR , EATRKNR | CUFRRFAEEEMNEL, RASEE , B 2000 F£H 23512
M J5 R B HNE 2009 FHYRFIE 880 2L 5K , S NFIE 16%(CESY 2008 Table 5-12, NBSC 2010 Table 2,

China Daily July 5 2010).

BN ERKEE , RASNESPEN—RERLHENENEIZHER , HERME , BOM
MEXENEDZZTZF =1+, FEERAAZEREHAARAMFELFNTN , RERXRRIFRETHE

SEBFEEKY 200123 5K |, B 2020 FiX T E FERE 3000 123 5 KK KF,

RASBERETERATERNREES)
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- RANMEA : ERBAOETHET , AESEBENRASBARS, RILABSIERELHE

ERAXRASHREEENE —HEREIMBHRTER. REWL , BF 2007 F , AR

— Wi T B RAEME A L TR (CESY 2008, Table 3-13)

e TUWA:HEWREBWERT , BALI[ . B . W FTl , RAKERSES HERERS

REFES , RNEFHRE

R ImERAE)TIE -
o XRH[  EHRRBUFWIEST , 2000 £XF 2010 156 , PERIETH T NKESBEARLE , ATH

REBWHTEZNKEREERMENRASH ING, ZRIRAFTREBECELRALE , XHBREEERK
NLERLBRHI,

o A% MAXNTRMEKER  PERASERONMBE-LHETREMT cNc AEREMRENER, A,

AR[REAEAREREMELLNT B AEHEFNRE , MRERE. EPRBENZET ,

A B EERBITRFR , #EXMBERHNRE,

7.1.2 ERAEZXRTLE=FE

FEENRBEELENEGENRXASRR , A EASHECHRBNT BERULTFEZEEALQMI LA

DHREEX, &L 10 FHENERK , KBHNRFRENL L |, ExrEERZBNBRSER

o XWA, ME-—NMEPMENRERRN (LTEE)  NELFENDIIERZHE , SBNMHE

2009 FEAEZ R RS 5 H 8 851 123 5 KA 90% LA £,
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FTEABSRASAR , PESKANERLHABNRASESE (BHN CNPC REFH A

M), BETE  BRAPE-FEEMEN LBEHNEN (3900 FXRK , B0 170232 FBK ) . —%

ELFEMIETHER (900 TR, 155 ZUHFRKNAIEEED ) , I FEERZMBRSHRA M

HRASEEE BN, XBIMRBRANTZ. 554, EEEMEL , AR AMAT AL (B

ZREBRASEFE ) HERR , FEI/ERHHRRATHER EBARB T,

R, B 2010 FFHP  BHANWAEES  SRPENLFTERSIZEZ-N R, B&. I'A. &

EAMEMN , BXENELANERRARENBE L, EEEBERKRENERNED , B BUTFMTA

ENRZMEXFTERNENGEEN , BEBEARETHRAAEXRPNEET, XHTTEN

BE ERRSER, GHTMNDEMN LNG I/ BETHZ , TUERESE , ¥ LNG EEFHER

AR BLEMIABRNRT. XE NG WRRESE/DENML, BFSEANRES , RS

BRT  BTERR[REEXFEZINFTRASNBRE , EEXRARATRI BT L RAHRE

%,

7.1.3 RESHRY A

Ry REMRERSEZSTHBRRBESNE D , LBTHEPEEN RSN RASIMENIRR,

2009 F , £ 10 ZXFKRET RH , BT 0%AVRENEE A DY |, XEHEHRET SEHE

HMRSRNW A TR , 4 KI5 EKIR T L& REEBE Wm0 K EZ M i (Error! Re ference

source not found. , XY — ¥ ANBEXERNWETHSUFNA , XKJLFE , FRAEEHEELBEL
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EHNLERLTET , ERAARSAERANRES. 7121 THREINPE NG =A% TE , §

BEALEE 6 ZU AXKBEES , XLEBERSK B THE L 56 R H M /Y 5 = & H (NDRC 2009, World Bank

2009, China LNGNet 2009),

% 8 PERES/RT EHERARA (HF m°)

2005 2006 2007 2008 2009
WE AT (B

VAM )

E 2,300 |3,200 |4,700 |5,300 |6,450
@ 600 1,100 | 1,400 | 1,600 | 1,930
ERMREES

- @ 490 1,010
- F A 370 580
Ry REFNEES

- B 5,790 7,460
- A 1,970 | 2,420

K FFREHZE 2010 £2 A

FEHEBE CMM , EXSBHRUERENEREL (VAM ) FAKSH. BLHE , @K

10%~50%;K E Y 5 R E B CMM , 2009 FH LT 2006 FELBEF , K5 64.5 123K ( 100%HY

FREfE , ATE ) , MAMAE , MEME 2012375 K,

REBNRBRS/BET REERILERE  REE DRI HRANKRE P (RBHIHHET ) , HEF

FEARE, BlLRETLRARE, PHETRHEKREANEY , CELEKTEPREE TR

R TRy RERIF A,
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B EBEEARAMRCHTERENEST R , & CMM A AXRSTE , ZEAELEBR TIE

X, ABFEEANLRAHERXREHR. ERTIREBLFN 12T KNWRESE CMM B LNGHIT

[TEZ# AT e it Kk R

7.1.4LNG HEBAASTHOT L

£ 21 HEH , FREFREBRZH ARRIFLRERASHANLTTDHRIR , FILEERE

FBFLERT KEWN NG HEOLH, RRTFHEODHHNRASHNER , FRABRE LEBT X

RRFO , EEBTRBERES

B4t LNG #HO%us , 0B R, BEMNLE | 2009 FEYBUEE 80 ZAFKEHE , H2EH

SETE S B/ 10%(China Daily July 5, 2010), B4k , ERABRESRXEZRA XD EHLHE— 1500 F M LNG

(212 ZA B RYEER ) BRLXIRNERIE , Bl , ZAEBRRHEXEEEFERBEMB QR

RZWME. —EXCE&RSHdH  HEERAFNS, DERAT, ZRALMNFEREIEZENRASRE

FRENKRHfEEE.

BT O LNGHEBFEELUTEYN , SIEERASR

e WAMEIESHEFEXITT 300 ZYHFKEREENNKYEE , BIR—FFIE 8000 TR

MEE , RRASMNLESEREIPERPNER R BED , EPE R, XFEEMIT

2010 F| 2011 Fzh T8,
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s PTHBMSHAABRMAFRRASEFVEALET —RIPY , SFNADH MBI RASER

KRR 120 2 FARKRAS , BiRKL 2800 FREWEE , RZHAMEN , WEIPEAEE

o, B¥E=m. BN, BIRER , IXEEBELT 2010 FHBEER , Mit 2013 Fx T,

BMAR X BT

BE 2010 4] , BMNB-—NMLFRFRNRAS TG, 2RREEANERGRMMRRST Ko

RESMBEMLTRELRIIERANSE , PREFNESQBANKXASEAESEEFXLEHBEN

FHIBEIAODESZ, EMRENESD, Eit , AMNIAEEERXESH  RT - MENTANE

BEREFRL, BRIV THRKOHR/RFECRT , Rk TEIIENGIRE , BT 2007 FEME 5

25 RARFEFEB A48 K EB4 (CESY 2008 Table 5-22, Cnlist 2010),

MAREDNEN I FINIHHRIERARSHE ( KASTE 1000-2000 FILFH K ) M 2006 FEFF AR

BEFBEMN , NPENEERAFNRSETHINEAERRAS (CNG ) AFRHRS. BEDIE

MV PRERICRAS I T 2010 FFBHEHSTUR , RERKNBBURLIERIESF 124215

KOBER,

CMM REMIERERASBEFRNRABERIR, T3 , BALRSHRHR CMM HEUE X FHT

(VAM ) FEXBEZE, $ERIE , 2009 & , £& 6.84 {ZIL KK CMM , {XF 8400 FIFKBURIA ,

H 54 #88E 3| XS & (Xinhuanet Economic News 2010), FfiE CMM KR ERET X,
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7.3 FEXASOME

HENSEERK , UENEEXRASMRCRASHEOBRTENKE , EELTERLEH

BENRASNEERERBANED, THHEELELEFSHXED TEEMKN LK , &

REAVHERS |, LA ANE it LB EMERERE SN EEANNEE -3

7.3.1 L}, BEEARIEXLTH O0ME

FEFRBA  BYERRIZNEFNEHEELRATAHNPALLENETESENHON

¥ ES L B -ESHBRREAERMEFENEE R R R AN ESEEERENRK

X, O, FEBRFRLEAHZENREE , BR , ReeBSXI , L mizrE.

BM 2010 & 5 AR — RSN , RAKHOMKEIEE 0.8~15 T/ FXK (& 3.2-61 £

/Immbtu ) , EAKRERRTHEVEARLEFMNALR  BRANLE AZZRAZNNE. 0RF

EERMERAZERE  REETERHHIHHIEER 1.5~1.8 7t/3L 5 K (NDRC 2010, NDRC 2003),

B 2010 Fig , ERRBAERERIF X b NE LNG [, SELEEAREBRER S EF= RGP

BH LNG | (Sections 0 and 0 above)#y LNG S EM RN E S, XL KRB LA#H O LNG ESFHMNIE

HEAEREMBEZ TR XA EE LT,

BFE20005F , F—NLNGH 0K HE RS HRERBE T LNGH T 71.65~2.07T/3L 55K ($6.75

— 8.15/mmbtu) (Guangdong News Net 2007, Fujian Contract 2007), S 5-F#/RME b NEHLNGE
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A&ELE , INGEIFEMEIAIT/ALEK(GI2 /mmbtu) , XFEDLEHT TN A S E3.57/3 5K

($14/mmbtu)(Trading Markets 2009),

BEEREME ARARSFLREARPWEANRRSNE. REF , BIFEEE  NLESH

HHONXARLENMER 2.2 T/UHXK , K 68 ET/MAMREXNKEN, mMEEEIET W,

WK AN 3~3.2 7t/ 5K (Chingate 2009) , XtER 2 , FEBEAN R BIITNED R 3.5 T/

S ($14 /mmbtu)o

MNamEB ERSGEITEREEOSE,. RMNAAE , KENBELEATHZRASNMES , B

RETHEESENRE  BETHINSERE , MEFATRE THPILSIR. A HEKFEAEX

K3 £ RARSME N BEHENIE 7.73 E7T/mmbtu(1.9 yuan per m3) , XMMETEBRADNFEERNNE

ELIAR A (BusinesswWorld 2010). HREFEFAMEAE—PHREFRENEBRESEHERREPANRM

M FRBIEIF K 3.5 7t (Kunming News 2009), XEWKE , EZRME AL TNKRNE , BB

RARSHII ML 2.5~3 JTT/3L 5 K (Section 0 below) , FIMAVNHE | TRERE 2.8~3 T/ F XK,

XN TFREBBREMRBTLNGEH OB T EHERIA KA ME R/ PNELNGE M FEE TR | 1

EBEWNRASKMIE3.5~47T/3L 5 K (Zhanjiang 2009), #BEb2 T , A NBELNGES~T WHEM , XA

SMIEL R 2.55T/31 5 K (Chemnet 2009, private sources).

7.3.2 EEHE
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WXHELNT , RUHFEFTRANMARMER , NEFEARMEXNS QT , B BEREL

A, H2EMNBXENRBALT. HEQRAREFRENFTENE —RBERIH RS BAATE

EREMRSEAREIMNEANETERT , WRA, X, TENFRSNEEBRAS (BHEFR)

WMEENR, HESHNRASHWHEENE , ARNEINRE-—NE.

HTBOABRAM , REMFHUETRANNE , BRRAEHELSRATS. REMM , A TH

REBEFRAS , HFENEFHELTULNBLAFNRASENRE , ERJLFRENRASH

BN REBREFENFNER,

ARENTANHSHMENEHESRATFHNMEEN —MRE05~10T/M K , MBSNIESH

ELTULRAFPHENNERERL-2T/IF R, BHRG , GEELTDHHESNE LK  BLREA LK

AP, ARBRIBREEER,

ZRIFTELESFENRAZER  EMEFTNWEENREETE, 2010FFK , RARASWHN

BABOT

e 1.0M0T/MFK, ERFLEFTESHMNET ;
o 25.0T/AAHXK, ERNKEEEEREN R OWT ;
e 35740 Ju/M K , BN ING BHOSRME™T ;

o 450 /M AXK , REIRERNBEONET |, XEHTEERB ING MBEEN , HEERN/DE LNG
T #5,

71



2009 EZHE — kBN , FMNTERAMBELARARSNIED BIE 3.18 JT/SLHKH 3.49 T/ FH

KREH, M 2010 F , BARSWMEEIMEELT —KNGE , B EHNEXRASNEELY (ETRE

¥& ) (Guizhou Price Bureau 2010.1, 2010.2), XLEMNER AE R FK T M EN I FH KRR

RSMETU,

7.4 BMEKFEEFIRTHI R

£ 2013 RS , HRAHNFHAEETT , FREREBNRARBARIMNTZ, BIMNBFERS

ZULEE , B 2020 F , HoMEF 120 ZUHFREEEINEBWREE 30 ZIFKHRRS

(Guizhou Capital City Newspaper 2008), RIFIAMKHE XX DL | F 10~20 232 F K2 A LUK E

Ay TR HA(E.

MNEEHARMNNENETL , HERARERRIAT, M. BIH, BUENZKE  BE

o MRS EACLNSUHUMMNENETELEEILEN , 8 —FMRAIL LFE UM XL,

SA—FHBMNILENTEIROFRIZEDN 150 ZUFRKNELELRMNELRMA , HER

MEHBEBERWRAS, EHAHEBRIFN  ERAIEZTATRLSEEHAEEERRIT. |

RREARKELESHE  LAMBENE=RBSFTE EE, Bl , —IBEH MM XHITE

F, BMERABRE , FEE 2013 F | IFREENNATI KRN EERNRT , ERSRNEELE

S

e, SFEERIREIRFJLE (Sichuan News 2010, International Gasnet 2010),

72



HTHMEERBENTR , Bt , AHEBECH , BEBNFREREE. REZMEEH

HRBERAIRUARTRARASERNRBERE , EMNENBENIERVE I5ZIFKER, WT :

o KA 10ZNFKWRASEKENIEM 20 {25 KWEHFE ;
o A7 RZUFARRASHWARERIEH 40 T7HEAYRREEFRE ;

o 175ZMAKHWKRASENREN 12.5 AMRILAMS (LPG ) HFE , WA, T $T(CESC 2008 Tables 3-
14, 3-15, 5-18, GSB 2010 Table 5)o

EBRE# , fEMRSHETHENRASERNEED D, £8MN , A TEAXNRDPHAOEH

RBENHETHIEARF , WRAEENEKENRAERABR, MREME 1140 THHAD , MUE

R AIHEFE 70 MAEK/IFHKEREE , BARBAFERMEEE 8 2B K, SEQEH btk X7

AMRANLA , SMNELRBORIE, RIEFRFEIFAN 1125 XK,

T RHMIFRAFRHRERRE , SHLRY 2013 F2EHARMNHZHRKEHR R

FEE WTHAMAENERTW , RTFALELESHEN , EEBFEWWNEAERARZET D

Ay R, KGRI MBET ML RARSERTHIRSANBETZ.

BMNRSEAF LB ART RN , MPAEAS , NEZRARBMNEAMNADIT RO X

REMIZF K.

BRIE , PRMEITR

o HEEEEBR1LANETEM CONG A-EH , HFHEIR 1207150 I CNG IR |, AREMS ;
o RBIFAEBBKABHRA®HI , LUFHRIEERS ;
o E—URAREM K FREREAHEEN ;
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o BYRASRIUE , SRASNEZRHELIANIERIERS , MIBMNE MF EB (Huaxia, 2010).

BHRE , —BERAKALRE , A8 , RASEANERENFERSEUEN , BMORR

Stz MRLEITHM. ATERENEERERIT , FNEERRIHNERATR2ENELE

BEER

7.5 KBTI H>SH T

7512 EE

RUBENABEIRORASHEREN , REEFAIMLT X SMNRSEE TR E M

FHCRE  EEMET XREARY I 2E, I3, REFBHEMNFTMRIRT T,

7.5.2 HE LNG 85 MBBE 2\ 5]

2013 FAFHRASIREM 28T , BN IZEBHCMETBE LN LNG, AANRRS

BR\MNTHZERLHF , FNRRASENLENBEIER , RNBSEATENREELAT ,

AHRERTFAMETHRAEELT , BN MERT X MENS RASERBNB, HNFRE

MAERT X PDREN RASERIFR AT

o BEMABRASEMPIHIRE ;

o HRENMNRASEMIABRINHEXENRRS
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MEARE RO RASITHNE 2.8~3.0 TT/AFXK | RXGME LNG [T HELWEE L ARMEMRT

SEE, ZREPEHEM CBMEFENLRKRE , ABERE , EFKAS 0.17T/100 FXK , M4q X

FIBPAEEIT 300 02 , RTH 2.5 /M KM K # , RME LNG T HEETMHMN 1K,

7.5.35E ING EEZH H 17

BN BFAMERy ZETERSIINTG, BERLEEMNER, EXRENES , W

R,EEA, REHOANEERRSN NG HHNERK , HEERARSMMRO, XEE QR HRL

EERASY LNG HNURE , REMEAEOHEET , LML ING R THEENTZ,

MALMBEILIROEERRSIN LNG |, ISR/ AE , MERATERTE 35~4.0 T/ FXK |, HH

MEY 3.0 JT/IL A KEH (Section 7.2.1 above) XNEM , AT LAFMEMMRLEE] 1000~1500 FRZ BT

R TEANSERRAL. EXEHFREFTNRERASBEELF , EENER-BMNXBRES

89, BT 3.0 T/ AL A KN RASKRBNE,
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8.0 BL4g

8.1 B KB XZR B EFEHIH I

2000 £ & 2007 F , FHOMBE AR BERIFEKS) T (Figure 12) , FEBDEFREUSTF 13.5%0F
EEEEK  BOERE 7 FREKESZF 7 £518K 30%(CESY 2008 Table 1-1), MN&~EFEK
21% , FEEEFEFEK 17% , HERAEZRUBPFEAINEREEENEMBIE”  BFE
ZEHIWHNEERR, ERATXEFRIWES , BT BT SE S LM 2000 8 71.7% , EFAEF

2007 & #9 75.3%, (CESY 2008 Table 5-13),
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Figure 11 : HEZFF M HFEM K, 2000-2009

= GDP Growth

—f— Electricity
Consumption
Growth

Sources: CESY 2008 Tables 1-1 and 5-13, NBSC 2009, NBSC 2010, NDRC 2010.1

2008 FT¥FEF 2009 FL¥F K 2REF/IFMWT , PELFERKEXRAKZ (Error!

Reference s ource not fou nd.11), 2009 FE—FERLLFEKEERE , B 6.1%. HTHHNRE

SR, I NN REMEEREZENTRERRBE |, 2008 FEMNEERN 2009 FE—FE | SEBE

HHERFIFEE.

2009 FT¥EFH , B 4 T1Z (498& 6000 {Z%7T ) BB IRIANRIBITR |, BHELF

BERE , Bt , FEEHTFHEREEK, FHNESRENNE K HEEMLETEFLEREE R

2, GRFITEERAN , W REtREZEES BB RREE RN , FREERML TLFEKD
ERRIE.
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Figure 12: PEZ5F R B HHEERLLEKFEM K, 2008 - 2010.
Sources: NBSC 2009 and 2010, NBSC Monthly 2008-2010, NBSC Quarterly 2010

3, N 2009 FE=FELFEATTH , AFRBLIBT &R (Figure 13), BX L |, 2010 F%=

ZE  AMERERNFEEILF -3, 2310 9.1%H 8.83%.
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Figure 13: REZ3 ( GDP ) M8 IlFEFER LR KM® K, 2009 Q3 - 2010 Q3
Sources: NBSC 2009 and 2010, NBSC Monthly 2008-2010, NBSC Quarterly 2010

BEERBLFTERKIINAE  SERETR , 2FEKE 8%10% , BN EERESLFTEKE

E 1.1 BWEEHl |, XFE 2000 E 2007 F/LF—BHHEE  ERHNSMRETE, MBWERRALE |, W

HRBITEELTN , FEKNTRE 2010 FZFHE | £ 8%~ 10%H X [E ( tH5F74R1T , 2010)

HTHFEBMAEEAHR T8 (2011~2015 F ) 25F8KEH , MEARTICHEFLEHRTEREL

FREKIE , MEERARGHER  RABLT KARNFERREE£EAREEKEREHLFER,

Xt —HUH , BRFAEE 2009 FTHFFRENTHITRE, MAXLEER , BoERDERER

BTEMN,

8.2 HER T BMEM 55

BMNNBEIERNIEREREAERZANENERENZ— , IINETHERASENLF

(CPSG) ., PERAEMAREEEERBLE  ADABEREERD , MEMEMUARBEER

Bh, B, NEMEB WBIFR , FRRE-IMXENEELER.

2005 & 2009 F , A EEMAEEN 5 NE MBI EFEFFIIEEK 95%, 2009 F , T REEAN S

HEEFE 627TWH B 57.5% , HESE— I, EREHEME MR , 2007 E 2007 F , FEEFIHFIREE

& 12% , 2008 F1 2009 FEBREDR A G , 2009 F£ T HEM 2010 FXHEHELRFRABEHmHIE

Ko PR, KELFERNXEBEDERF LIRS 8%-10%EK , SRR -3
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ERAENBERZECA , I ARRANAENHOEN  FENEETEMERHOED , MR

MU BRAWBLHOERD. EMARE , X 2009 F , JTRREEMIMED 55TWH BN , HET %

2FEBHTEMN 21% ,

HERMNEFEENZ=EN 40%,

& o PEMEAEMYBEDFE (TW.h)

2007 2008 2009
RHE MeHg REE MHeg REE Mg
"% 273,197 339,405 266,288 350,482 266,640 360,940
] 68,281 68,114 84,800 76,082 92,299 83,637
B 116,632 71,409 119,208 67,918 138,002 77,440
=HE 90,450 74,552 103,970 82,948 117,382 89,119

Sources: CESY Tables 3-10 and 5-23, GDSB 2009, GSB 2010, Guangxi Economic Net 2010, GXSB 2010, YSB
2010

PREFNEBAFTEDLERMNNERRSE  fREEZLFRRE , EREREMEN T RERH

BAOMME, M 2000 £ , BERRELNT , EPREFEZHXET  ERMNELERIEERR

21000MW BB , & 8 NKEBH 12 AXE |, ZITKHER , FABEBHEBLAT R (Guizhou Daily,

2008; China Energy Net, 2006),

EAREMBRT MERBELXRY K MAEMBEIXE WEDAE  FERMOFEHKI.

2008 F X 2009 FF4) , ARMEALNBIFIRSBEITER , EHEMEUEHD S MNALTWE | #
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MYMEMNEORTFROED, T 2009 FFEEF 2010 F , MR FZRHEN , BHERXED

BMNH OB ROEEED,

ZRIPRBEXNEKERIMNOBOGEE , ARFARE RERNZEEZBNRBHINARTEH

RICRBEER , TEREHNER  EUUMLARER , I REDAKEBMIMN R E 5 B M Ei

ERREOBN, MA , RMHED , BTHENERNTERTRREENKAR , B RENHZ

MAERRBNNMEEFMRAS.

EAEMBMXNET REANFE S 05 T/EMNBYN , XRFE EFANLAHEEINME

kOB R. MBEMNFAREEREE , BENMNE 0324 T/E , KEEEZEEK., (NDRC 2008.1,

2008.2).

821 BMEB L5

IMNBRFERIN , ZRFNH AT CEERENEDG - , ETEREMEMHREK , &£

9|ﬂ

XEFHTHEERBERE  ENLFERKE/IFELELPENFIIER, RMNNBIERE Bt

E2ExgXEEKESE — : 2005~2007 F , FHREFERVUHWIEEK L B T2XKLFE/Y, 2008 £

EEM 2000 FLEFEBEELWRIK , EFEE 2010 F 7 % [ 3 (Error! Refere nce sourc e n ot

found.).

® 10 : BMEBHHEN

2007 2008 2009
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EHAE (MW) NA NA 28,000 (est.)
- BAEREN NA NA 26,190
i#{E (MW) NA NA 11,870
SEFE (TWH) 71,409 67,918 77,440
£ BB (TWH) 116,632 119,208 138,002
— KR 6B & (TWH) 34,062 38,086 NA

— X B8, % B3 3k (TWH) 82,571 81,122 NA

Sources: CESY 2008 Tables 3-10, 3-11 and 3-12; GSYB 2009, GSB 2010, GPC 2009
ZRITEBR , BEFHRMNNALFNBEIHEFERKE 8%~10% , SER— , RHEREE
B, BNELARIK 8%RZE |, B hAR A 2010 £ 12000MW K ZE| 2016 FHY 20500MW |, B D

SHEENM 77440TWH 18 0% 132800TWH,

BEMENEFERK , FERBREREEESRUE, LRRAREZHXN™ R MENES N
Ho XHRTBEAOFRKBBEN TN, TUHBIFESERMEIEEAFIE 80% , Eh LEHRR

REJLR = m & T4 55% , (N4BIASPHRY — N KRB Fda T4 15%(GSYB, GSB 2009).

BIEX KM B REREEED , EFAY 2008 FTHFNR/RRARIK , RaELRMENH
FHRBANEE, RMEBFRAEER , ARBRATHFREKER , URNNEDEEEXRS2E

AV — B
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8.2.2 BMELEN - I FAFK

EMEBBRATWERFAT 21 HELTFWRERT | KIS EL 2000 F380 4 £, M 2000 £

5000 JKELZE 2008 £F 28,000 KE ( LEFE 10 ) . XBAFMIEHENEE K AP ETLIRBIRERE

BREERENRATN  RENENHN (ESELX811),

SERBENBFENFILIES 2ATRRERS , RTHNESZOTELRRKDRE , BFKY

2000MW B/ NHAEERRKE (ENNTF 50MW ) . BR , BFRFRKMKES , kBEXEER EEH

KEBEEMNY 31-32%, BR7T 2008 ET¥EF 2009 FL¥FRFHEN , EMNETENERREL BF

22 /EEE 6000-7000 /Mt , FEFENSFERARRR T ERNIEIUHVEKR,

2009 F , M EKMHAREE TIEHE 1000MW KB ENBIR , B TREAMNITERPEE

EMEEREFEM, 2010 £, 9 MAE B[ H# 8000MW KN B E ( 1850MW KEE |, HRXH ) BEL

TR |, it 2013 XL, BHE 4 PARBERBH 5720MW BN BEMNE EEAR , MEHE

IRF , FSIE 2015~2016 XL, X 4 MAE[ | EFRIEPERETHRMNETER ( HMERT B

FNF ) B— 2*1000MW BY 8]~ (Guizhou Power Plants)o

ENFEH L 137,00MW £ZIRIT R/ |, MEAHERRKE , Aai1BE Nt 2 9300MW,

NEF-—IHER , NARLEESPHELILANER. ¥ 5 MR FRBIEH 3100MW B

PANEYNEE (2EET 200MW ) |, XENFENE  EERXALIVHBERT , ReBHK
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*E, HPaESp@El WA 600MW ALABKREAR 4 & 125MW A | BT K BRE Rk

By R=HE,

F 3 BEKEE | FoERMI B HAEE 2009 F 11,870MW B E R E1#8H0 8,500MW, B2

¥ , 2015~2016 £ |, #7i8 9,300MW EHAEF , M EA & 8,500MW,

I"'ERKE  AEE 8w EREREK | 2000 £33 2015 F |, FFHE 35000MW, EHEFHETE 32,000MW

(FHE 25%M9E , HRA B ) BEREEBRFEEAX , HFLVNANEN , k2B ES 3,000MW

ERRNAFHEXE. Bt , EMERNBLIHE , RETEE FRKE. LEIH—BAn , &

M/E 5 BT 7R A 8E 0 UM ET 30~50MW M EHT R B EH B E.

8.3 Ry BHLX BRIEFE

By EHRBMERTHN, RIEBRERETRBINRNERFIRZ—o 2009 FRMEFH 13842

MRS , KBS BHESRERNNEY , ERTHIRNZ2EFRE, RTFMEIT, WRAEH

15 MKW FRHEHRETE | 2009 FEMEEFREFEEEFF 20 ZAB5XK (4R KR) , BN

TEBF 6000 /Nt T 40%EERFE R MERENY 1300 KRN X BERINEE,

2010 F , BMEBRZTTEENNBELY S2IKENEE AENAE T :

F 11 BMET EHRBEHAR, 2010

/N KIAE pact >
AR AR R SR A 26 JKF TND R KB
BITERS 132 k& DHRERMNES
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ARIEH 3KE DRERNEY

RF 5KE ZHERE | RRFE 45T
BEBERT R 38 kK BREY

Xy 1RE

SRR : Xinhuanet Economic News 2010, Shuicheng Mining Group Website, China CoalNet2009, Qianxi

Qinglong PDD, Shengdong Reference List

2T, BMNENRANERLE , ANEERMNERNKZANET RHHERR , #ikE , eEEH

R8N ENSEYREHEY , FEAGANSERSREENAEEMNE 31 K E(Guizhou Daily

2009).

2007 F 4 AN'XTEES (BT EH ) RETENXEEN , ERRAAEZZREMLE , 21

BEAHBEMN :

o WHMEHLB MBRETERENNEREE  HRNEFER,

o LHEBAYRE N LEMEBEN | REYH 2005 FHRERENART EMBMINLE 0.25 T/ERAME BN
“E,

T, BMNBEERERMEANER , REXBXEER, 20 Mo HXEHB FRE 6N (2

BHEETEERTHN 8 ) MEMEMLBAXIT TEMIBIL, BIERX 6 MNEH®E , EBEMATHYL

SRUEARKBE MAELETHETEA  EEEMAREERSREIMEININEA.

(Xinhuanet Economic News 2010).

BEXtE, BNEEE RSB, EXBELRET ARABHNHEERS , BEEET. B9R

Hea] R BHET BEANED , ARREMIMNEM QTSI ENEEHI , SRRBEDRE

BOBRE
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FESEMHRNBRMOEAAT  SRET REHE LEFE BRMEINRE, Fat, BHilE

B, HEXRMEFHEEREZENAG  LEHETENIIKEFERRRZBEHMN 0.25 T/ENFNE

W HFIRIENBERES LR, XIEBMER CMM B B HERBENRE,

8.3.1 MERETX B/ IR L BE

IEfN 8.2.1 TWARA , A REMMBMBMARES , RUCHCHELET RETE 30~50MwW Atk H

MEh, A, MEREy RfBE WBEIHE , BURT AR B BRMNBERNREIRNSE

BaESERE , FEBRANENAMAERFERNER , 258 cMv , XA ENED QBRBA,

ME 2009 ¥ 12 A , EEA BN “XEHER , SR/ABLERR, KENFEHRENAN , BURER

MWPMEDHRNE WRBONESNAREMEBAL S , FRERINERET LB,

B, RERKR , WEROMELET RHE] S RVEBIHEELTMNERN, ZERIFMNBEN

FAHEHNET RSB 8 025 T/ENBEMNEEBNERE , RNANEELNHEEEN |

2010 FHE N B[ BRREBEH |, 0.3244 7T/E , T 0.25 JT/EH BN HME.
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9.0 BT BT 5 K585 557

9.1 Ry BHTREL TG R Hr

BENXEME R #ET2EIT A , ABLERET L EHV#HTIHEHRE , Raven Ridge I
BMABE TN MERT MRENEHAANZMER. MERETHBEXRSAMBRS , BREHNE
Wi AT S B4 4ot RARITHY . MR ET W EETRAT 2005 & , #R#E 2007 £ 10 AZ) 2009 F 2
BLEFNERH#HRHE  BIERRULEZLEEHS (NIOSH ) HEHEZESIMFTNEKSE (MCP) |, &
VETKEFRERNEHTRAER, EAXNMRMG  @ACSANEREE U AERAELSR
9 BRENRHEE 1827Tm°t , 5EEAE Map 2 BENENNFEELXSHNBBEELR -3 , BLHEM
BRT R WERFAATERIE D (table 1-3-1, 2006) REAXMERY —NE%E , BEAERREFEMN
BRRENBEATHEHRGMRXE K SFELERTMRENERETE  BEABXRE, B4F
RRWFERFEAITEBMAN , ERNRENNREHRXEMNEIRENMEITHESHELEY B TERR

AR EEERR,

Raven Ridge FIRASREN T 5 —HMT ARV EREZRERTECQHLLBHNEEE , HIFR/NAXR
AT SRKMEEEHEFH UK TR DDWAs B —F I XETENERBELENERE
o MEMNSARBHRNEZBHNENE, EENEHHAKREART EEARXE  FASAKBT+

REANREZIT—RXPELE | BRERERX —HiE SRR IFEIT RET RN U EFEREN
. Eitzn , BfHRRET NE~FEm/LFLTERRS B8 2008 F 3 A 20 BFHE
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2009 £ 1 A 20 BHENE 10 XARRESE , RfiMXE-—EERERELA, BUHERN , BEN
HATHFE—E#HT, HRAILR,. FAXETENRE , kROWEARESFERHEZANXER ,
ER DT —EB2 , 2008 F3 A 20 HE 2009 F 1 A 20 HHEMWENHRXESRITSREAREZE
KX R Figure 14,
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within Panel 2093 and Daily Gas Production
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Figure 14 BRETR T SHRTHMERRHEHRENEE

ERTHHBELSNEFEFEMEHER T RATHRENHEAREZANXR, X-—KEAREER
ARGEES-RBARSETHNETHE , ARGABKTESDUT KR RER. A, BEITR
IR AR ER R AL ERAE M,

e ETHEEH4ANEBE 6 BEFRTHR, RERITMEBUEE 2007 ELEIRELXFRKET , A2,
RE—-NMARETENRE SRR TEENN D, #22 ZEHF , M 2007 F£9 B 25 R4~
RE—REFIERETE 2009 £ 8 A 26 Ho BEXNMEANKEBEILR , LG —FKTHRANE#L , @0
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Figure 15 , XEBEHLMERERIE 99.9%, FTEHBEE TR Po0, P50 LK P10 HIghsk , FLUE
o BSHEFRE. HTLBN4SM s BEBREEESHIE , R34 5, s 5N SEERERNME
i, TENTHREBLXEXEERT 4 M s 5E=,
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A¥EEATFN=FARGSTR. €% 5 THRINEQHEHE , ATMNITNKEXEES X
RS, SNMNEQHHAE  HLZRERBNEHRE  NERPHXEE , XEHERFE Map 3a. 3b M
3C FIBA®ERT. Stepl FM AR , ETHERHGEZENSHKE , FeATIHERO4 AN ETE.
RIFFIRE FLETE |, FFIRER P10, P50 M P90 E R, AREHMA Step2 FAETRE , ItE P10, P50 # P90 £
KFATRERXT , ZFN~E, ATESXET -3, FETERERE™ , #E , EEBEZBH
B, EHAPERSHEEREBES LK , Qi , EBE=FWAR A REAT 9 &R, M4 5 5
R MERAFE, BXL , ET-ETRER  IRSINEAEHBESTAE , BN EHSE
F—Fr , 3N EHSEN=F 1,

BRI , BESHRBIREEER, FaLPOITELER (Table 12) , WMABFRIE , Bl
HX A KRN AR, BEANTERGEH,. ANTERERRZE , UARX 8 MNEAHAFIET IS
HEtE, ERNFESMER  XNEFREEAT FTENEF TN DH.

® 12 : WREHZFRRABELNEH 5 RN L~ R

- ’:i:z moy | TAERRE HR3SEER MR
(m’) (m?) (%)
(m)

P90 199,456,760 88,850,129 43%

4 69,901 P50 204,019,752 89,837,167 44%
P10 209,067,443 90,827,295 45%

P90 95,300,711 57,756,485 59%

5 39,310 P50 97,180,835 58,435,855 60%
P10 99,354,452 59,101,566 61%

P90 504,081,938 198,277,024 38%

9 160,028 P50 517,368,805 200,545,170 39%
P10 531,948,876 202,740,799 40%

HARMNAFRERET Ry EHREREOMEEH MR , ARET -1 EPHBQ, 1

F—NERN. INERKEMET XA IEE, XNX=MARNITE , SEATHBINA
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XBABLHHELFE ZARBERERT EMBIEHNERERE cvv BRSARIA , RBEXR
HeRy E£H  ERBIHEREN,

ING TE EXRERT , FEHXERNEST R , RECLXEFENMIVNERERE K HBEEUK
ING , EW#ZEHE, ING I | FEREHEAILE , EEMARELNES ., BigFHE 2011 £F
MR, 2012 LR |, 2015 F |, FFRERBIEE,

AACHELFE EXMART , IERRERNET R , RECLFENMIVEERE | FEEHE
EARMNR[EDALT (/MRS ) . ERNO2HF , HEREY LET RHREPOLERRE , £
AN ZRAA | FFEH I MNRTEE,

WEX=ZFMERHER WL , RETEN=I2ERTET , B8TERELE. BRRUNEHAR

MNEFTN. BE—ITMPR, URR=HAERNELFTIM LR,

9.2 B/ FAF BT ELFIFOMER S HBE R

TRIHTERATHEARNSHBBRMEFTER , LK 13!

%13 : FREEANRANBIKR

U1 B FF42R ) 2011 - 2020

WEMANRMNMSESSE | BRI FM NG I 22FE | AEKRERNITTEREZUBRANRE

3 £, MMRAEIE T 3937 3R MRENES. EHEESRBIZ 0%
MR, B S%MFIE | 53 10
FHITHRE LR

11 B N FLHT SR S 1R p50 K AT REME B

H & SEH A BINERHAFNE—OHK | TERBBEPERENHHELR

72,068,473 £7T , HEM HER
1,813,872 & T
BRTE—NE@MSEHS , HR
7T ANEMMHEFATIERTE 10%
MBS o

B

BRz@mAtht | 840 1K x30 KNXE 150 FA | 1 10.11km , #t 15,160,350 JT
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EAKA (ERERA | EM (2,213,108 Et)
) RIZFTEEEEE 30 KW
BT, Bt , AENEEN
KERNBRKEEFTENK
A, WA LA
FHT R E&E R A FENZREL (406 EX)-B | RETERGARZE- #
T K 685,256 AR 6,872,722 AR (1,003,280 & T).
R REEL 102EX) -5F
K 171,256 T
RS E 15 FELITIH
RAERHEE (CER ) 4 | B CO, H & 13.00 & T g CO, H & 13.00 Xt
B
BERIEREE B CO, H& 6.00 £ T 8 CO, H & 6.00 &£ 7T
( VER ) HEME
11 B Ky HE & 0.1784 mi/JK FLAY BIFBBICRAS FEFERN RO

R ~EMNED , RBEMR
R

R NEN R
HrayER{L =

B AKEN FHTF{L N 0.01428 1 CO, HE

BER (VAT ) BB
BUR

I

8 B HT SR 0 I8 E B 2 R E
BERAERTERET RETESMR
( MBER , 2007 & ) o

BEBHRE BAET B RHMERAS, RAE BUR AL E /Y 1B E B 501
B8, 1 K B9 FRIALE B Y BB 49 1R
EEEB

BEBR BES(RIERASKNRAS | AP 3EHE. HEFH N 8%,
HE): 14.04% RASEMBEBR: 13%
KEBFHEE: 18.36%: B B ER R 17%

ZiEEE) BF 25%

9.3 MERT EFHRITXBITE
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MALET BR L% 10 & 500kW B S LA (B S : 500GFI-3RW) , BB D% H 3.91MW, RiRiXLE

VA FEZ1T/ NN 6000hr , BEFRE 2346 TE. BV AVANRERER 0353 H/E , A

LEEREE 28 AAARK. INMEFEMAREEBENR , SEBUME IENERHTEE.

94 RERELHETE

9.4.1 BRI ZH Lz H

RBNEBER Raven Ridge T1H HBAITERE —NE R ZIE RIPR MRS 1R HRE °T R

ANEHATARS , BIRATHRET BRANEESLEN,

By B FABREERERRE 43840MWh ; itk , MRFIENEMIINAFENBRERATY LHRE

BEELH 20380MWh BB E, SXNMEFMERE , BIINANEANWEER LBV ARNEHF>IT T IT

f, RAENBVENBTEBRAZ/DONART T TN  ZRBOREERRRESTRA 0.2475

MEX, B, BEMBEHMRENRROEST RERATR®E , Z1THETE 6500 et , BBAFFRE

B, 666300MWh , BE2H LMRRBHERE , £4F 64.6MWh , SAIUUHEL BN, XAEHTE

30 KEMARBR~RBEE,

FERBNANEMRIRAHEASQAEPELNBLARESNS. BNBIRKAE (CAPEX ) 88

REXM, ZRMFR, RHRE, LMRUARMBHEANTHEE, AR RBNASBRE

BFEM 2012 %) 2014 ., XHME RN 7TE S EETH X EMEAE A8 K,
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9.4.2 MR K &EREE

FEARDFRNME , TEBFERRL, K 145HTELBENRE , URREKFHITME , 7

HEH XA TAER XS YR E FEBR XS A R, EAIKRE |, Raven Ridge 1B /NMATIA , BEHARME

BHEXNKE , SREBIPE  EETHZHEXNNRERIDFES. SHIRKRRELERZIITR

HN—1EEHNER,

14 NRRRERER : RERBHHESR

KB KBS AL X RS R 4R 0 JH BR
miz:
EABERNNFE R ARk s - EYMFEABRE , BRIRALERBM,
LS -
ERARIFEALZER TS = ELHFERBEE  BRIAERBN,
BERGERBEN , SREESISE - BEZLAERERN, NEHHHE.
B -
BEAR
RENAEM p FEAFEMNRE , EHWIZT)IERALR ,

) DR, @R FESENANMBERRS,
SERER RS 1§ MmESRERS TR K,
REXE
. _ BREMBHWEBER TR ; WENE
®Z MRS NS R & R AL M

FIEREF , IMALEHIETE , AFERE
MBERBBNTFIRREERFEAN | K BIAELENFIENERFERN , A
iR

REZFERER o BIEFANMK , FITERMA—EHR

) fEtiE
RIRMER 5 FIEFMAHIAR: : ERERHEZBYAN
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EREIRBER

9.4.3 £ 5 M &t 5 H7

ZERN-—NMERLTR AT ARNEFHE, TAIIHT —ERBYEHRSRNBRRINS

B, REEN—/DREAETEFITENER,

SHAER

MRELHE A MERESRHEAIGRAMEN , ENREAETTLFENSEMATT, KU

TREATHAR :

x15: 3B & B xBARBHHEEFR
1N B 4Rt 2010 — 2020
B &#ig i TMZEBT 2012 F , T 2014

F TR

PSO FRABRKE (B
FAEM)

KB & HBNRE: 1654 (AAAR

M) (24124 BAER)

BT R A EL R Y R BIE IR
MK (BFTR/AEM) -
5,440.96 7T

FEBRHEE

HELY LAYEAEE: 20,350 JKEL AT
HEA N HB MNP ERE: 1£E 177,197 KA

KB ENEITAE
(/e )

84 6,500 /et

3B NE =PIV

E LA A 5 BA BAYEE 10,144 K E RS EARZHAEARREMM
FTREAER 02475 m°
5.0% HINL4E 3 30 R R
HELT FHNBEENME | 0458 ART/T R BRRIR 0 2009 FF 11 A BENE
REBELE
HELNHBMWBEEEN | 0.324 ART/FTEE BERIRIR - 2008 £ 6 AR 8 A

%

PINEEDRE R o il - Bl 7
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MREELEANBEAN

BEMNRZFEBNRATR | ZRZWENMEH 2.5%
A
BEMRZETRA M4 81 Tt/TR FlERE A RREMAN TR
RE 167 TITR
FEKEF A BT REAEM 0.0038 LA KK , KB | 2007 FERERZITHZERN

MBEBIF K257

Wit
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BEETN L

THHNR 16 RS TRESRETNER , BET REAFRNELFTNE. FR ps0 WRT RE~8

TN , REHIU 304 KENEHARYL , RA—ITHANET REENRE. —HBoRBREA

KHEEMFRDNEERENT EABREER , MTHREEN, £ ps0 RE~RT , LM B #EH

EARME, -167 BAER , MABRERZFITHE

®16: RBERBHEELRNTNLER

KBHEE

TN H= EAERR
BiRBRALH @ 5% RIF 80%
EHSIFETM -p50 (B 7735 XK) 51.5
BERER®E (BAER) 200.1
~>JE‘Z}3F§(E77‘ ) 3.88

HNEE KR) 30.40
BigRR BRHEE 51.57
BEEHENME T/ T RET) 0.324
AUE/R R -4.30
ADE (BTER) @ 10% -16.67
P EB U R (%) N/A

9.4.4 X EHFHBEML T

BOERETE , N Excel FREIMTHENIMKER, XBWRE , BERSZRNEN , £#SENFEAS

MEPERBSHELISET 0, AERSFAEARHK TS,
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BT P50 SIR™E , RRR HABRAF A %R Excel B What-If TE ( Table 12) , XiX#5R#1T 78R

oM. EEERBRT , 80%R S RA L 5% R RHTIMBE , Bt , 247E EB5 8 s HEr I

. RRREIAEXN ZH 4 PERHEITT 24 | BREM 500 THRNBR., BRAHFRETERNE

=, BEAED 80%L 750 FRHITRRBMENERUREERU 100600 FRH#ITHEFABENER,

XMMERNANERENE, 3, BEAFRARTRFNEFER , ER=HERLEEL5FERE

Xq-;_u::bo

® 17 : REBFTRBR

Power Gen Scenario Summary

Base Case Values: No Carbon Sales 7.5% Interest Rate 10% Interest Rate % Borrowed
Variables
Carbon Sales Yes No Yes Yes Yes
Interest Rate 5.0% 5.0% 7.5% 10.0% 5.0%
% of CAPEX Financed 80.0% 80.0% 80.0% 80.0% 50.0%
Economic Indicators
NPV (8%) ($17.868) ($29.863) ($27.482) ($37.451) ($54.749)
NPV (10%) ($16.663) ($27.567) ($25.270) ($34.188) ($51.158)
NPV (12%) ($15.579) ($25.520) ($23.315) ($31.322) ($47.905)
NPV (14%) ($14.603) ($23.690) ($21.580) ($28.796) ($44.949)
IRR (%) N/A N/A N/A N/A N/A

9.5 Ry BHTHEIEXHES (LNG ) HETE

THE® Figure 16 #iR T —MNRICRRSEST 9BRRIT , ITET LRERR—1 CMM R4

AR, TRREBIZFFHRT 2011, FE 2012 FE£R |, BENEERSKLERE DR 4520 T B XK,
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Figure 16: ML RARKEFRBREHE

(HLEE , NEERR | BT RE-[SER LA E-EZBRILHRAS-RILEE ; ETHREFNHRA

S ((TREEREK )  AUMNEET | RILRRS-BICRRSEHEKE-HE )

9.5.1 BRI ZFIE L HE
Raven Ridge T1 B /MAWE —MES RHAA A REZNA — M EMRITABRICRRS(LNG) T R
HHME , RA AR LNG ZEE T,

By LA BRILRASR- NS IROTIRE —NEENRERERRT BH , HRHER
MET EHPERE S, RETOH , RRET EHRS , RHSEN 96% , M—M2 FITELRE

RATRAFBRCESSE, RICHEFAFRERFLENHNRASHIAEN-160 BRE. EXNRICE
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RAUBERNEE —NRS MR, D BERFIRARM (Figure 17 ) AXBEHRIKTE. FER 5
SHEsE , AE-RH ) BPRY , EXEFTRICETERFEEELRCEE, NRCHNER

MR — 1A ITAERBRERENATER , X THERBRE—ME LNG RAISTENBESME.
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METHANE
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Figure 17: J BRI ERESR

(MNEREE , NEETHRRR : SERREIR-EE - Z 25 A 85- B2 AK 18- R B e /S-SR gs-0 iR-iRAL

BRTBCRBNWRAAS , SEMLEREFOWREAE. BIREE, RERAS, FHEEAE. AR

BA, BHRGEURERHAENDPLREBRITATERR, AETERAS - ETRNTENERN
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I RAGERBEN , TEARBERCEUARI —EEMREMNBIERA’, HERRREES

BHHAMTHRE , LBEREMSHRASE LNG £7 BRI,

RICRARR[ BITARENRBNATEERL BHIE , #BRKT RHMRE. BB FE1T

8300 /)it , BB 25184 7 KW.h , HYTENEBE 6.2MW, —BTI] FAFEET, ERAEESE

FEROMER 620 FUF K, RILRARSI] TLENSABENTTRENEEFREXLEENRH

WREE, 2RTERBEFRAMEANERRANEZEXZHIE , XMNIE BARSNE HRARA

BRRSHE HRANZESHELBRILRARS I RNELFITNG.

9.5.2 K i & R H B

3+ 92 AEN : MB-ANTEMEHEABEMUT A WRARXFEA , BT UF AL EEEM B HERE, 1

RER AV 20%MIRE , AL , BB+ 22 AR , BEEBSHEBRBENER.
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P T T MRS RGN RICRASLEIENEXRE, RPIET SN RELAKFIT

E R T BERY XUBR R B A BRIEHE, S MR , Raven Ridge BIE /MEIAR , ERARMEZHEIERHNE |

EZNRIPE , BEEHZEBERXHXEKFRPES S, Raven Ridge TLE/ M EZRBRE LNG &

EFHREE | BIFAEEMERH LNG WRA |, EXANEM EXT B #TLF1TN. BT HiaH 1

E,LNG FEURSETNELETZER , BAERXMEM , BRASKLFHFR—IFENRKIT

HER , ENEEAZNBSERERNREITRE, Fit  #BENRREESENE BRI H.

AW, H—MRACRARSHNUR BT ESRBRCRASERAHRERE , BB ANEEMLTEER

BRI TR, MAXEIBRENTZXE , AN ZARNEFRBHFRFFZIE, FEH

=, Ny ANAER , ARFHANRERRL , REFR - MEBENZ2NBERBL  SLEERE

W

KUEREPENELE—L  EFRREESHRE ; EXERRARELRFESTP. KBEEHESH—

MAENEHAER , HRCRRASEFFEATRBAER , BRERVEE , ATFBRILRAS[FK

BUX iz 5 o
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w18 NBREZERHER : REXASHEELR

X & KB 1R A JXUBS R 2% 758 BR
iz
RENENERERAHRFEZRR | & BRI ERERTREER I ENER <
L RASBETEN S ERRLIEE E, WANHBTHRE  AECEERR
%,
RARME T EMBRICRAR=@ HE BIEKENERZFKBRRASNE
DRI EINAEY €. REMTFRRLEBESENEZRITE™
M o
BR:
R AT FE 1 A0 AT AR B 14 o EYIFYIRARAR , UG, £39 g
) HiR&o
SERE KD i B RATNTHEE , REEFITLRAK
ZERA:
RENMBHBNBEERTERN,MINES
RE MRS KM &K B P& e A
FIERE SR , IMALERETE , AFERE
SR VF 7T iE R JE 2% 5E A X & BRAELENFIEMERERAN , AW
iR
REFRELIR i FEIT 2 R T RERY HESR M 47 11 X
TRIR . NATREMIERIREITR , BHERNELE
Bt i)
9.5.3 B0 H7

BYTHEVRHAMANE A ROER  FAELER ERHITEF TN, TEIHT —LEUE

BAERNSHENRIR , REEN—PRIBESH TEFIINHER,

SHAE R

103




RACRBRSEER RNELFITNRUATENSHMBIREN EMKHETH.
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£19: BRAKRR : MILRARSHWEAR

B5E 5147.45 T ML 75 K5 A 2HEZ/EFE 2012 K EEE
3980 J7 3L 5 K fai i FERENTE 2015 &
620 T FKATEARESE
1 T HA BILRASI AMEREET (2011 - 2012)
Rt REMZH 2EBEFENEHEL , &K
FRELEF S EXDIREE
O HEMMENRERREE
EL,
B PrER EH#E M LNG I B K | ABKEERNITE S EZUED

BB, MRS I0T H
R, B MARA LA 1 R B 5
BREFRE,

DMENKRANER , BREH
B

BgERR  RAMRLR | 1120 %R RBEE=HIREM

REI

FiZTHIE 54 8300 /A

RAMUCKRARI | REETEFFHFREER | ERENESAEHHIRIGL

i R R4 96% HSAE , BESARME
ELEBERFRTEK 12%H0 R ik 2.

BEEHME , MILRAS
SVl

0.45KWh B4B — A FHS K

RIHERBRICRASFEN
B[R]

T BTHWRAEBEEM
1%

I

BEe&ES=-I BERAE

BALRRS I iz | SBFEERBAN 5% SEFMENEENEETA,
& HIEE A (BIERER BESFIRA.

I

BEERI Wiz & | M4 : 81 /T EAd EFFEBENRREHAN TR
LIS A SRR 167 T ART/ TR

FEKER B A ST FEAHMERM 0.0038 XA KM | 2007 EERERIZ TR

X, KNMERBIUF K 257T

MRBBFRES L

RIERARSHENE

3.0 T A AXK (RIS, B85

B H0%)

B0, BEAREH
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BEETI G R

THHRR 20 5ETELARNETER , MBERIERASHES RN TR, £ ps0 KE
FEREFmBTRN  BE-—NMEBI RuUEMENTRAES 8 , FTE LNG AT#E, 2012
F ) —/NLNGEAFRED 17360 FA A KB ILRAR FEK., 27 ERGEN2DMELHA$432

AR, AEBRSEERAITE,

% 20 RICRRRHE S ROTUNLE R-BEHR

BIERBREERR
ARAWAES BHEBR
BiIRA AP &Ll @ 5% FI=R 80%
KA -p50 (B I K) 51.5
B RAXH (BAER) 189.3
CO,BHEE (B M) 3.10
I ME (BRI KIF) 45.20
BB/ CO R BEE (M) 61.06
WAL R RS EEE MR (TT/AL 5 K) 2.75
A DUE! CO, FEEE (R IE) -1.39
AUE (BA%ER) -4.32
REBUERE (%) N/A

9.5.4 BB ML HT

BT P50 WRIR™E , RRR HIRANBILRAKHEE S R 1T 7 BURAE D 7 (Error! Reference
source not f ound.)e P AZEZEBMN LEIMEAEFT RN —#F, BEXRBEARNITER—# , AT
MESHNPY HRAE , T , EEBERLFERRY , HttESLFERBEHME L,
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+ 21: LNG HEFREIK

LNG Scenario Summary

Base Case Values: No Carbon Sales 7.5% Interest Rate 10% Interest Rate % Borrowed
Variables
Carbon Sales Yes No Yes Yes Yes
Interest Rate 5.00% 5.00% 7.50% 10.00% 5.00%
% of CAPEX Financed 80.00% 80.00% 80.00% 80.00% 50.00%
Economic Indicators
NPV (8%) (s4.11) ($14.77) ($14.11) ($24.50) ($38.76)
NPV (10%) (54.31) (514.05) ($13.28) ($22.58) ($36.83)
NPV (12%) (54.48) ($13.40) ($12.56) ($20.92) ($35.06)
NPV (!$%) (54.63) (512.83) ($11.93) ($19.48) ($33.43)
IRR (%) N/A N/A N/A N/A N/A
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9.6 XATHELE

BEANFRR  ARREARASNEE., ENHMERAMHAR , ESENET REHREIES —

MNER | BOIE F i EIREAVILER.

9.6.1 L EFHELH

FEIXIAZEH , Raven Ridge T B/NMABREFHWET RENSBEXEH#TH —SLE  T2/HEX

RREENLRRE. EXMERT  METANET R HEA R/ MNERRGHE - RNNRMNR

S#TRE. Ry RERHET ENERTEHESRMNRS  SRERFARMNBEERENZH

B

9.6.2 M R ZE R EE

ERRSNEEBERT KRB EMTR 6 PR , RERFRNF , BN REUERE , 7TUAEYH

BRI R ENT B LF M ERNFREE, FEENR , REMEAHN , REFENME , RIRHX

BUX B BR 1B e o
®22: MRERRER : RILAR
XS WHaE ZR N OHBRE
i3 -
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RAS MR TERRHTEF&RM hE

BAUKHNER,

HAT & B RASEZMROTHEEFL , Mit
ARBENTHERTRSEBE,
9.6.3 &% 5

HXNXMARFMALTABIEE | RBETLFITN. TEIHTEEEANRRNSH , B

&, BRI EMEF M.

SHAE R

THNZSHENMBIREN LT ITNE A ERM,

£ 23 : RRRHENRARRIR

I B HAR 2009 — 2025
BEREFE RIEBLRFE P50 MNET REE~ ST DR EEZ
THIVNEMENESRE , X
BEmH -HENSEE,
BESHEEMNE
B HXK 205 ARM
BFEAI 5 E

THHR 24 50T , B REHESELFITRNXRIER. FA P50 RES~EWMN , FIEERN

St HELRMNRS. £

FIFNMERER L TBH 6.26626 B XA SIE 34.553455%H A ZB
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Wk, XKRP , WEEARFNLTFTHE B, B ERENMEGEAR , AT~4% 348 THLL LK

—ELBmBEE.
®24: RASEBEEHEBRLERETN
RASHE
EMNE S BEHES
IR AT & el @ 5% R 80%
KRS -p50 (A 77 3L FK) 51.5
BItRALH (BHER) 175.9
CO, B HEE (R Ji k) 3.48
T A& (BB RIF) 50.56
BIRIRA/ CO R HEE () 2.50
B RASEENMBT/ALA K) 1.93
AIE/ CO, B HEE (L) 1.80
AUE (BAETR) 6.26
AZBRZEZR (%) 34.55

9.6.4 XA THEHBIE S I

ET P50 WRIFFE , RRR AR RICRAREERRRIT T HRMES . EEMFH SR

¥ BN EHNEMIERETT ML, BEARRARER & EEBRKRIHKRENEFE. WX

MBER, RRR AR#ITT A - MBS , AUHEHEESNNES FEI. RASNEENE

£ 193 T/HFWEHR | RBBRSFEH S , IRRBETSE,
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Natural Gas Scenario Summary

Base Case Values: No Carbon Sales 7.5% Interest Rate  10% Interest Rate % Borrowed
Variables
Carbon Sales Yes No Yes Yes Yes
Interest Rate 5% 5% 7.5% 10% 5%
% of CAPEX Financed 80% 80% 80% 80% 50%
Economic Indicators
NPV (8%) $7.33 ($3.24) ($1.01) ($9.66) ($24.98)
NPV (10%) $6.26 ($3.35) ($1.21) ($8.94) ($23.93)
NPV (12%) $5.32 ($3.44) ($1.39) ($8.33) ($22.94)
NPV (14%) $4.49 ($3.52) ($1.56) ($7.81) ($22.01)
IRR (%) 34.55% N/A -2.12% N/A N/A

9.7 = 5 RH B F IR T

Raven Ridge T B /NMAXN =ML IRERA S R TAITHRARX L  SERASHESRLFRER
%o IMABNEZFERETR , NZERZAR, ZUEFRNKRARYD , ENTAENRARDOEE
R, MAXMNAR, EHEGASA , ERTRBINHEETZE L, BR , NTENBERE , %

WXBELERTRICRAS TS, MA , BESRECRRSIME th EEWRILERIT , XERM4HA@

FXHERICRARSHES R,
£ 26 : ZFPLIRMER A RNLEER
SRHARERFRNLFHELR (BERER )
KRisERAAR b.3:) JZZ:Z‘ RARSEE
SR - P50 ( BAMIEK ) 51.5
BE®R(BAER) 200.1 189.3 175.9
—EmEK (B8R ) 3.88 3.10 3.48
/M CO2e 51.57 61.06 50.56
A IUE/ME CO2e -4.30 -1.11 1.61
BUE(BAETR) -16.67 -4.32 6.26
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NEBREEER (% ) N/A ‘ N/A ‘ 34.55
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Appendix 2: JKICHERE

IKICHEARR
il i CK) iRl R CK)
1101* 422.9 J1602* 295.5
J1104* 305.1 J1603* 389.0
1105* 467.4 1703* 2535
1203* 287.6 1705* 230.4
J 1303* 4333 1708* 701.0
J 1402 291.4 J1702* 263.1
J 1404* 320.7 J1702% 428.9
1505* 326.0 13(1)-3 230.3
J 1501 261.0 13(2)-3 311.1
J 1502 4242 13(2)-2 285.6
J 1503 364.1 13(2)-1 2355
1603 398.8 0-1 2253
1604 421.9 0-2* 4233
1605* 433.0 NA 361.5
J1601* 255.9

k. GGPBICG (2002)
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Appendix 3: First and Subsequent Well AFE and Proposed Drilling

AFE No.:
Project:
Well Name:

Country:

Drilling AFE Days:
Location Constructio

Linhua Horizontal Coal Drilling

First Panel Well

Guizhou Province, China

61 Days
60 days

Account
Gen/Sub INTANGIBLE DRILLING COSTS
301 301 Company Labor $ -
309 Legal/Title Opinions $ -
310 Permitting/Surveying $ -
311 Location, Roads, ROW & Pit $ 419,706
Total area disturbed - not counting roads 10 mu
Area Flat Location - Well pad 5 mu
Build location 40 X 85m (5mu) $ 40,000 /mu $ 200,000
Land Acquisition - Rental only - Total disturbed area $ 1,471 /mu $ 14,706
Environmental Assement, Location Design & Survey $ 40,000
Roads - Average 1km of roads & upgrades/pad $ 30,000
1000 * 3.5 = 3500 m2 = 5.2mu @ $20,000/mu $ 105,000
Power installation $ 20,000
Communications installation $ 10,000
Flowiines & Production equipment - not included
Note that wellsite should be able to accommodate a minimum of 3, and up to 10 wells, split costs 6 ways
312 Surface Restoration - Not Included
313 Testing
314 Automobile Expense 120.5 days $150.00 $ 18,075
315 Telephone Expense $120.50 days $ 50 $ 6,025
320 Mobilization/Demobilization - In overall project costs, charge daywork to skid $ 150,000
321 Drilling - Footage
322 Drilling - Daywork $ 11,000 /day $ 665,500
100MT rig with top drive, rig may have to be larger (to get top drive).
Dayrate includes fuel
323 Completion Rig - Not included, but required for production
324 Reverse Unit
325 Swabbing
326 Materials & Supplies - Misc Drilling $ 10,000
327 Acidize & Frac
328 Perforating
330 Drilling Fluids, 500 bbis/well * $150/bbls $ 75,000 2.4%
331 Air Package - Not included - offset by mud and rig time if used.
332 Mud Treatment Equipment - with rig
333 Fluid Disposal - 500 bbls * $6/bbl & Cuttings Disposal 100 m* X $50/m* $ 8,000
334 BOP & Wellhead Rental
335 DrilllWork String Rental
336 Fishing Tool Rental
337 Other Rentals
338 Welding & Repairs
339 Surface Damages
340 Bits, Reamers & Stabilizers $ 75,250 2.4%
Bits $/bit
17 1/2" TC 0.25 $15,000
14" - 12 1/4"TC 0.5 $13,000
97/8"-83/4"-PDC 1 $35,000
6 3/4"-6 1/8" - PDC 1 $30,000
341 Fuel - In daywork costs
350 Casing Cementing $ 81,500 2.6%
Conductor - 25 sks/1mt $ 1,000
Surface - 10 3/4" or 9 5/8" - 300sks/13MT $23,000
Intermediate - 7 5/8" - 7" - 500sks/22MT $57,500
351 Squeeze Cementing/Plug Back
352 Wireline Logging - none included
353 Coring
354 Casing Crews & Laydown Service $ 15,000
Surface $ 5,000
Intermediate $10,000
Production - Not included
355 Coal Desorption Test & Mudlogs $ 21,250
Mud Logging 15 $ 750
Desorption & Testing $10,000
356 Drillstem Test (Flow Test)
360 Transportation - Trucking $ 50,000 1.6%
Misc. Trucking
361 Transportation - Dozer Assist
370 Directional Drilling - Day Rate - MWD/LWD/Motors, etc 4450 Days $ 15000 $ 667,500 20.9%
370 Directional Drilling - Stand By & reconditioning $ 100,000 3.1%
371 MWD/LWD Services
380 Tubular Inspection $ 10,000
381 Tubular Repairs $ 20,000
385 Plug & Abandonment Costs
390 Consultants (Wellsite & Engineering) 120.5 Days $ 2,167 $ 261,149 8.2%
391 Roustabout & Contract Labor $ 5,000
394 Well Control Insurance
395 Contingencies (Budget Only) 20% 20% $ 531,791 16.7%
398 Miscellaneous IDC
399 Overhead
TOTAL IDC $3,190,745
TANGIBLE COSTS
301 401 Casing 16" $ 192 7 $ 1,344
401 Casing 10 3/4" $ 120 120 $ 14,350
401 Casing 7 5/8" $ 78 570 $ 44,433
401 4 1/2" Fiberglass Liner - Not included $ 20 1000
402 Stock
403 Conductor Pipe - 20"
404 Line Pipe & Battery Fittings - Not included
406 Tubing - 2 7/8" - Not inculded $ 21 570
407 Packer
410 Downhole Equip, Pumps & Rods - No Included
415 Wellhead Equipment - 10 3/4" X 7 5/8" X 2 7/8" - Larkin & fititngs $ 20,000
420 Flowlines, Valves, Meters - Not included $15 100
421 Water Disposal Lines
425 Valves - Oxygen Control
429 Water Treatment Facility
430 Electrical System - Not included
440 Pumping Units - Not included
445 Buildings
450 Wellsite Construction/Installation
451 Gas Compressor
460 Trucking
470 Other Tangible Equipment
471 Pipeline Installation
475 Heater/Treater & Separator - Not included
480 Tanks & Vessels - Not Included
490 Consulting - Construction
TOTAL TANGIBLE $ 80,127
Total Well Drilling Costs - First well & Location $3,270,872



Appendix 3: First and Subsequent Well AFE and Proposed Drilling

AFE No.: Linhua Coal Drilling
Project: Subsequent Panel Well
Well Name:
Country: Guizhou Province, China
Drilling AFE Days: 56.5 Days
Location Constructit 0 days
Account
(Gen/Sub) INTANGIBLE DRILLING COSTS
301 301 Company Labor
309 Legal/Title Opinions
310 Permitting/Surveying
311 Location, Roads, ROW & Pit
Total area disturbed - not counting roads 10 mu
Area Flat Location - Well pad 5 mu
Build location 40 X 85m (5mu) $ 40,000 /mu
Land Acquisition - Rental only - Total disturbed area $ 1,471 /mu

Environmental Assement, Location Design & Survey
Roads - Average 1km of roads & upgrades/pad
1000 * 3.5 = 3500 m2 = 5.2mu @ $20,000/mu
Power installation

Communications installation

Flowlines & Production equipment - not included

$
$
$
$
$
$
$

200,000
14,706
40,000
30,000

105,000
20,000
10,000

R

419,706

Note that wellsite should be able to accommodate a minimum of 3, and up to 10 wells, split costs 6 ways

312 Surface Restoration - Not Included
313 Testing
314 Automobile Expense 56.5 days $ 150 $ 8,475
315 Telephone Expense 56.5 days $ 50 $ 2,825
320 Mobilization/Demobilization - In overall project costs, charge daywork to skid $ 150,000
321 Drilling - Footage
322 Drilling - Daywork $ 11,000 /day $ 621,500
100MT rig with top drive, rig may have to be larger (to get top drive).
Dayrate includes fuel
323 Completion Rig - Not included, but required for production
324 Reverse Unit
325 Swabbing
326 Materials & Supplies - Misc Drilling $ 10,000
327 Acidize & Frac
328 Perforating
330 Drilling Fluids, 500 bbls/well * $150/bbls $ 75,000 2.6%
331 Air Package - Not included - offset by mud and rig time if used.
332 Mud Treatment Equipment - with rig
333 Fluid Disposal - 500 bbls * $6/bbl & Cuttings Disposal 100 m® X $50/m® $ 8,000
334 BOP & Wellhead Rental
335 Drill/Work String Rental
336 Fishing Tool Rental
337 Other Rentals
338 Welding & Repairs
339 Surface Damages
340 Bits, Reamers & Stabilizers $ 75,250 2.6%
Bits $/bit
17 1/2" TC 0.25 $15,000
14" - 12 1/4"TC 0.5 $13,000
97/8"-83/4" - PDC 1 $35,000
6 3/4"-6 1/8" - PDC 1 $30,000
341 Fuel - In daywork costs
350 Casing Cementing $ 81,500 2.8%
Conductor - 25 sks/1mt $ 1,000
Surface - 10 3/4" or 9 5/8" - 300sks/13MT $23,000
Intermediate - 7 5/8" - 7" - 500sks/22MT $57,500
351 Squeeze Cementing/Plug Back
352 Wireline Logging - none included
353 Coring
354 Casing Crews & Laydown Service $ 15,000
Surface $ 5,000
Intermediate $10,000
Production - Not included
355 Coal Desorption Test & Mudlogs $ 21,250
Mud Logging 15 $ 750
Desorption & Testing $10,000
356 Drillstem Test (Flow Test)
360 Transportation - Trucking $ 35,000 1.2%
Misc. Trucking
361 Transportation - Dozer Assist
370 Directional Drilling - Day Rate - MWD/LWD/Motors, etc 44.50 Days $ 15,000 $ 667,500 22.7%
370 Directional Drilling - Stand By & reconditioning $ 100,000 3.4%
371 MWD/LWD Services
380 Tubular Inspection $ 10,000
381 Tubular Repairs $ 20,000
385 Plug & Abandonment Costs
390 Consultants (Wellsite & Engineering) 56.5 Days $ 2,167 $ 122,447 4.2%
391 Roustabout & Contract Labor $ 5,000
394 Well Control Insurance
395 Contingencies (Budget Only) 20% 20% $ 489,691 16.7%
398 Miscellaneous IDC
399 Overhead
TOTAL IDC $2,938,144
TANGIBLE COSTS
301 401 Casing 16" $ 192 7 $ 1,344
401 Casing 10 3/4" $ 120 120 $ 14,350
401 Casing 7 5/8" $ 78 570 $ 44,433
401 4 1/2" Fiberglass Liner - Not included $ 20 1000
402 Stock
403 Conductor Pipe - 20"
404 Line Pipe & Battery Fittings - Not included
406 Tubing - 2 7/8" - Not inculded $ 21 570
407 Packer
410 Downhole Equip, Pumps & Rods - No Included
415 Wellhead Equipment - 10 3/4" X 7 5/8" X 2 7/8" - Larkin & fititngs $ 20,000
420 Flowlines, Valves, Meters - Not included $15 100
421 Water Disposal Lines
425 Valves - Oxygen Control
429 Water Treatment Facility
430 Electrical System - Not included
440 Pumping Units - Not included
445 Buildings
450 Wellsite Construction/Installation
451 Gas Compressor
460 Trucking
470 Other Tangible Equipment
471 Pipeline Installation
475 Heater/Treater & Separator - Not included
480 Tanks & Vessels - Not Included
490 Consulting - Construction

TOTAL TANGIBLE

$ 80,127



nendix 4:

H T

H



Appendix 4: Longitudinal Well Profile
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	1.0执行摘要 
	1.0执行摘要 
	在合同编号 EP-W-05-063 TO 19的支持下，美国环境保护局（USEPA）授予了拉文雷治资源公司（RRR公司）一个任务，对位于中国贵州省境内的煤矿开发减少甲烷排放的项目，即对抽采及回收的煤矿瓦斯（CMM）加以利用，做一个预可行性研究和可行性研究。 RRR公司曾与贵州省煤矿安全生产监察局（GMSB）官员会面，就这次可行性研究的候选煤矿进行讨论。挑选是基于贵州省煤矿安全生产监察局列出的一个潜在矿区清单。昀终，贵州林华煤矿有限责任公司（林华煤矿）被选为这次可行性研究项目的合作伙伴。林华煤矿于 2003年 10月成立，目前为贵州能发燃料电力开发有限责任公司（能发公司）拥有。之所以选择林华煤矿，是因为林华煤矿已经接近生产阶段，并且煤矿相关负责人很愿意参与成为项目的合作伙伴，早前成功实施的煤矿瓦斯回收和利用项目，复制到这个项目中来的可能性很高。
	能发电力燃料开发利用有限公司是中国第五大电力生产商中电投旗下的子公司。贵州年耗煤量 6千万吨，预期将会有 2千万吨出自能发。能发现正运行着一个煤矿，并且在建 5个煤矿。其中，贝勒煤矿目前年产煤 30万吨，计划将来扩建到年产煤 60万吨每年。林华煤矿，被地理分割成两个采煤区域，即林华一矿和林华二矿，设计生产能力 150万吨每年，计划于 2009年 9月生产，由于建设开发过程中遇到了大量的瓦斯突出问题，煤矿的生产一直没有达到设计生产能力。其余 4个煤矿仍在建设。这 6对矿井，达到设计生产能力后，总生产能力将超过 500万吨每年。
	林华二矿，也就是本项目调查的煤矿，昀早于 2001年开始建设和运营，年设计生产能力 150万吨，可采年限 51年。矿区煤炭总储量达 1.745亿吨。林华矿区的煤质等级为无烟煤，但是煤炭质量随着埋藏深度而不一样。2001年到 2006年，整个开发过程中发生了超过 20次瓦斯与岩石突出事故，其中的 1起夺走了 8位矿工的性命。此后煤矿一直闲置，直到出售给能发，2009年煤矿重新开始发展和运营。
	附属能发的 6对矿井均为高瓦斯矿井，其中 3对，包括林华，瓦斯突出可能性极高。林华煤矿每年涌出纯瓦斯 4000万方。能发公司的管理层和工程师正积极寻找新的方法来回收和利用这些瓦斯。贵州省内瓦斯利用昀大的挑战就是需要结合当地的条件，选择合适的钻孔技术，从而能够回收高浓度的瓦斯气体进行利用。
	林华煤矿物产位于贵州省金沙县（Figure I），该县位于贵州高原北缘。该地区的煤炭开采已经有数十年的历史，昀近进行了地质勘探，主要是为了确定煤炭资源的富含程度，并为开采设计收集足够的煤矿地质资料。
	Figure
	Figure I:区域地图全貌. 
	1.1地质背景 
	林华煤矿地处贵州高原，地势陡峭，显示出明显的侵蚀特征如窄的山脊和深而窄的山谷，和喀斯特岩溶特征。下三叠统夜郎组地层和茅草铺组地层位于煤矿区域的表层，上二叠统龙潭组地层是主要的含煤层，并且是这个地区主要的煤层开采层。
	林华煤矿周围的地区经历了复杂的地质演变。大量的幕式构造产生的地质结构，使得煤矿开采变得更为复杂。林华矿区地质构造的定位的影响非常重要。许多研究表明，突出通常发生在由挤压应力
	林华煤矿周围的地区经历了复杂的地质演变。大量的幕式构造产生的地质结构，使得煤矿开采变得更为复杂。林华矿区地质构造的定位的影响非常重要。许多研究表明，突出通常发生在由挤压应力
	作用下的地质构造处，例如走滑，逆断层和重新活动的正断层等（ Shepherd，1995年）。此外，曹等人（2001）指出，如果从断层的下盘处开采，那么发生的突出是昀危险的。

	Figure
	林华煤矿被评定为高突出矿井。林华煤矿已经经历过了与断层下降盘有关的若干次突出。曹等人（2001）也指出，中国的煤矿突出往往发生在相对狭窄的区域。这些区域往往是小范围的断裂强烈带和褶皱带。曹描述的这种区域可能存在于林华煤矿。这种地带限于一个跨越采矿区北 -东北方向的逆断层地带。目前，煤矿计划是将反推式开采向西北方向进行，即平行于压缩轴的方向。随着开采逐渐逼近某些位于下降盘的断层，在这个方向继续开采会导致高危突出点的持续暴露。目前的钻孔引流模式是有效的，因为它穿过平行于延伸主轴方向的裂缝，主轴从东北或西南方向延伸。
	拟议的钻井计划的目的是预抽 9号煤层（ 2.5米厚）、上覆的 5号和 4号煤层（每个 1.5米厚）。在 9号煤层进行了穿层钻孔，相对比较成功地抽采出来了瓦斯气，然而这种方法受限于钻孔孔径、钻孔间距，和钻孔能承受的抽采时间的长短。拟议项目预想通过定向钻井，实施贯穿计划的多个长壁采面钻井，钻井包括主干井和定向分支扩展（也称为侧井）。沿着主井，每 60米（或更少）的间隔，钻探侧井。这些侧井将增加各主井之间煤层的渗透性。拟议项目包含 8个井群，每个井群都包含主井和侧井。这些井群，或者称为倾向钻井列（DDWA）将在三个可采煤层实施。如下的块状图表，可以看出拟议的
	拟议的钻井计划的目的是预抽 9号煤层（ 2.5米厚）、上覆的 5号和 4号煤层（每个 1.5米厚）。在 9号煤层进行了穿层钻孔，相对比较成功地抽采出来了瓦斯气，然而这种方法受限于钻孔孔径、钻孔间距，和钻孔能承受的抽采时间的长短。拟议项目预想通过定向钻井，实施贯穿计划的多个长壁采面钻井，钻井包括主干井和定向分支扩展（也称为侧井）。沿着主井，每 60米（或更少）的间隔，钻探侧井。这些侧井将增加各主井之间煤层的渗透性。拟议项目包含 8个井群，每个井群都包含主井和侧井。这些井群，或者称为倾向钻井列（DDWA）将在三个可采煤层实施。如下的块状图表，可以看出拟议的
	包含主井和侧井的布局。为了节约钻井平台的建设成本和大量道路的修建成本，钻井平台将采取先钻 4号煤层，接着 5号煤层，昀后 9号煤层，逐级钻井以补偿井头。

	贵州省煤田地质局拥有并运行一台先进的定位钻机。这个钻机现正被用于一个在这块区域的其他煤矿，和这份可行性研究报告里提供的钻孔方案类似的项目。 
	Figure II: 简单地层柱状图

	Figure
	Figure III: 块状图显示钻井概念布局图
	1.2煤炭市场 
	林华矿井，位于金沙县西南方向 7公里处，专门设计给黔北火电厂（4 x 300兆瓦机组）和金沙火电厂 (4 x 135兆瓦机组)提供原料，金沙火电厂隶属于中电投（林华煤矿的母公司）旗下的贵州金元集 
	林华矿井，位于金沙县西南方向 7公里处，专门设计给黔北火电厂（4 x 300兆瓦机组）和金沙火电厂 (4 x 135兆瓦机组)提供原料，金沙火电厂隶属于中电投（林华煤矿的母公司）旗下的贵州金元集 
	团，两个电厂位于县城郊区并彼此相邻。电厂所发的电，部分销售给贵州电网，部分通过南方电网 500KV的线路送往广州，响应中央政府“西电东送”工程。

	广东市场是黔北电厂这些西电东送电厂的市场保障，尤其是在贵州本土市场面临不可预见的冲击的情况下。这篇报告的电力部分提到， 2008年的下半年，贵州本土市场收缩时，中国南方电网当局增加了西电东送电厂，如黔北电厂，将电输往广州的分配量。
	金元集团已经对外宣称，将关闭金沙电厂 135MW的机组，取而代之的是两台高效的 600MW机组，这步举动不会影响金沙火电厂的煤炭需求。正是为了提供更高质量及更可靠的煤炭供应，林华煤矿开始建设； 150 万吨设计能力的整个输出将立即和永久性替换现在的煤炭供应。因而，我们可以确定对林华煤矿的煤产量需求不会有放缓的风险。
	1.3天然气市场 
	中央政府做出了在 21世纪初开发长输管线的决议，从中国较为偏远的西北部和华中地区的富气油田，向东部人口密集的工业中心来传送天然气，并引入进口的液化天然气（LNG）传送到沿海的省份，这对中国的天然气消费具有重大的历史意义，在 2008至 2009年的经济动荡时期，坚持了天然气消费的有增无减，在可预见的将来这种增长趋势会继续保持下去。 2000~2009年，天然气的消耗以年 16%的速度增长，到 2009年，年消耗天然气达到 880亿立方米(CESY 2008 Table 5‐12, NBSC 2010 Table 2, China Daily July 5 2010)。
	即使是这样的增长速度，中国的天然气占整个一次能源的供应比例也只是 4%~5%，相比较而言，欧洲和美国这一数字则达到 23%~24%。根据国家发改委能源研究中心的说法，天然气的需求将会以每年新增 200亿立方米的速度增长， 2020年，需求总量将会达到 3000亿立方米 (People’s Daily March 2010)。
	天然气需求主要是由下面两个原因驱动： 
	民用和商用：作为清洁燃料，替代煤气、液化石油气和煤块 
	工业用：在可获得的前提下，在石化工厂、玻璃厂、钢厂等行业，天然气正系统逐步地取代液态烃类或煤气，成为生产燃料。
	二级终端使用部门包括： 发电厂：在中央政府的指导下， 2000年至 2010年十年间，中国建设了数十个联合循环发电厂，为了确保接收新建的长距离管道输送的天然气和 LNG。 
	汽车：相对于汽油来说，中国天然气低廉的价格在一些城市促进了压缩天然气（ CNG）输配基础设施的发展与建设。在 21世纪初，中央政府就意识到进口天然气将会是天然气供应必不可少的来源，因此坚定地沿着
	南海岸线建设了大量的 LNG进口终端。除了进口 LNG，中国政府，中石油正通过以下合约，引进管.道天然气：. 与土库曼斯坦签订的年购买 300亿立方米天然气的购气合同；. 中石油与缅甸政府和大宇海上天然气生产财团签署年购买 120亿立方米天然气的合同。.
	截至 2010年初，贵州是一个几乎未开发的天然气市场。全省没有已知的常规石油和天然气矿床。 
	CMM是贵州非传统天然气资源的昀大潜在来源。不过，目前绝大多数释放的 CMM都以通风瓦斯（VAM）形式排空。据报道，2009年，全省 6.84亿立方米的 CMM，仅有 8400万立方米得以利用，其余全部排到大气中(Xinhuanet Economic News 2010)。所有 CMM的利用都是在发生在矿区。
	省属贵州燃气集团是贵州省内主要城市，如贵阳和遵义，主要的煤气和管道天然气（数量有限）输配送公司。其煤气和天然气的销售价格，由贵州省物价局统一规定。贵州燃气集团将会部分负责开发这个市场，而中石油本身，则直接负责贵州境内从缅甸过来的天然气市场开发。
	据报道，中石油计划： 在全省建设 12个主要的 CNG生产基地，并且建设 120~150个 CNG加气站，给汽车加气； 建设 4座联合循环发电厂，以满足峰值用电； 在一些民众聚居地，开发建设民用输配管网； 建立天然气工业园，将天然气直接销售给现有的主要能耗大户，如贵州铝厂和茅台酒厂 (Huaxia, 2010)。总的来说，一旦天然气可以获得，并且，天然气使用的便利性和环境效益得以显现，贵州的天然气市场大小将会超过预期。由于转变的速度很难预计，新的管道天然气供应还是有可能会暂时超过全省需求。
	拟建的用以输配从缅甸过来的天然气的省级管网，没有延伸到林华矿区。贵州燃气集团计划将管网延伸到仁怀县，距离林华矿区东面大约 30公里。不过，没有明确管网将于何时建设完工。
	在 2013年缅甸的天然气过来贵州之前，贵州市场能够消化林华项目生产的 LNG。在缅甸的天然
	气过来贵州市场之后的头两年，即使贵州天然气供应暂时超过需求，贵州燃气集团下属的输配送公.司，也有可能是中石油旗下的输配送公司，也仍然会对林华煤矿这个稳定的本地天然气供应源感兴.趣。因为保留林华煤矿这个稳定的天然气供应源可以：. 避免缅甸天然气供应中断的风险；. 
	给省内新的天然气管网没有覆盖到的地区供应天然气。
	从缅甸过来的天然气门市价在 2.8~3.0元/立方米，这给林华 LNG厂出售给输配送公司报价提供了参考值。考虑到中国其他煤层气（ CBM）生产商的经验值，用槽车输送，每方天然气 0.1元/100千米，林华矿区到贵阳接近 300公里，余下的 2.5元/立方米的出厂价，就是林华 LNG厂合理的预期价格。
	1.4电力市场 
	2000年至 2007年，在出口和国内投资的持续推动下 (Figure 12)，中国电力消耗以每年 13.5%的平均速度增长，电力消耗 7年总增长超过经济 7年总增长 30%(CESY 2008 Table 1‐1)。2008年下半年到 2009年上半年，全球金融危机影响下，中国经济增长模式突然转变。 2009年第一季度同比经济增长速度减缓，降到 6.1%。由于新的投资缩减，工厂对钢材及其他能耗密集的产品需求减缓， 2008年第四季度和 2009年第一季度，总耗电量绝对值有所降低。 2009年下半年开始，政府 4万亿元（约合 6000亿美元）基础建设投资的刺激计划，逐渐使经济增长恢复，同时，耗电量也开始恢复增长。正如金融危
	2000年至 2007年，在出口和国内投资的持续推动下 (Figure 12)，中国电力消耗以每年 13.5%的平均速度增长，电力消耗 7年总增长超过经济 7年总增长 30%(CESY 2008 Table 1‐1)。2008年下半年到 2009年上半年，全球金融危机影响下，中国经济增长模式突然转变。 2009年第一季度同比经济增长速度减缓，降到 6.1%。由于新的投资缩减，工厂对钢材及其他能耗密集的产品需求减缓， 2008年第四季度和 2009年第一季度，总耗电量绝对值有所降低。 2009年下半年开始，政府 4万亿元（约合 6000亿美元）基础建设投资的刺激计划，逐渐使经济增长恢复，同时，耗电量也开始恢复增长。正如金融危
	机时期，耗电量相比于经济总量减速更为剧烈，当刺激计划起作用时，钢材及其他能耗密集产品需求恢复增长时，耗电量增速相比于经济增长也更为迅猛。

	贵州电网是相互联系的五个省级电网之一，他们从属于中国南方电网公司（ CPSG）。中国南方电网公司管理跨省输电线路，并协调调配跨省电力，而贵州电网公司（ GPGC）则负责调配省内电力。因而，对贵州电厂的电力需求，将会放到一个区域的层面上考虑。
	贵州的电力消耗，与全国或区域增长趋势一致：2005~2007年，年均保持两位数的增长，由于全球经济危机，2008年下半年和 2009年上半年遭遇短暂的降低，紧接着 2010年开始反弹。
	考虑到这些，假定中期贵州的经济和电力消耗年增长率 8%~10%，与国家一致，是比较合理的。即使以昀低 8%来核算，电力负荷也会从 2010年的 12,000MW增长到 2016年的 20,500MW，电力消耗则从 77,440TWH增加到 132,800TWH。
	全省发电装机容量的将近百分之六十是燃煤发电，余下的百分之四十基本是水力发电，包括大约 2,000MW的小规模直流式水电（单个小于 50MW）。但是，由于河流水位波动，水电发电量只占总的发电量的约 31-32%。除了 2008年下半年到 2009年上半年经济放缓外，贵州主要的煤炭燃煤电厂每年已运作超过 6,000-7,000小时，中国标准的高使用率反映了省内外强烈的需求。
	煤矿瓦斯是贵州省内新的、较低碳排放量中昀有前途的能源来源之一。2009年贵州生产的 1.38亿吨煤炭中，大部分都伴有高浓度瓦斯的涌出，造成了相当大的安全生产风险。保守估计，如果以每吨
	15立方米的甲烷排放量计算， 2009年贵州瓦斯排放量将达到每年 20亿立方米（纯甲烷），足以供应
	在每年 6,000小时下 40%能源转换效率时超过 1,300MW的发电装机容量。 
	2010年，贵州已经运行了总装机容量约 52兆瓦的瓦斯发电机组。盘江，贵州省内昀大的煤炭公司，同时也是贵州省内昀大的煤矿瓦斯排放源，据报道，它正在其余 8个不同的地点建立瓦斯电站，将使公司的煤层气发电总装机容量增加到 31MW(Guizhou Daily 2009)。 
	2007年 4月的“关于煤层气（煤矿瓦斯）发电工作的实施意见”，国家发改委要求电网公司，包括南方电网： 收购瓦斯发电厂扣除煤矿自用后的的富余电量，并及时结算电费。 
	比照生物质电厂的上网电价，按照当地 2005年脱硫燃煤机组标杆上网电价加上 0.25元/度的补贴电价结算。不过，贵州政府还没有采取具体的措施，来实施这些要求。
	1.5煤矿瓦斯终端利用方式及分析 
	通过与煤矿业主单位进行讨论砌商，Raven Ridge项目小组确定了对林华煤矿抽采出的瓦斯利用的三种
	方案，如下： 
	发电和电力销售方案 ‐该方案要求在煤矿地面抽放站附近安装燃烧 CMM的燃气内燃机组，发电首先提供给煤矿使用，富余电力出售给电网。 
	. LNG方案‐在这种方案下，所有抽采出来的煤矿瓦斯，除去已经存在的胜动机组消耗，都要转化成 LNG，在市场上出售。LNG工厂，将建设在煤田北部，离地面抽放设施近的地方。建设将在 2011年开始，2012年结束， 2015年，产能将达到峰值。
	天然气销售方案 ‐在这种方案下，所有抽采出来的煤矿瓦斯，除去已经存在的胜动机组消耗，将直接销售给贵州燃气集团公司（贵州燃气）。在我们的分析中，销售将在矿上煤矿瓦斯收集中心直接发生，任何额外的运输成本，将由贵州燃气承担。 
	Table I显示的是可行性研究中，项目团队对这三种终端利用方式的比较分析。 
	Table I: 终端利用方式的比较分析
	三种终端利用方案的经济评价比较 (基准情景)
	三种终端利用方案的经济评价比较 (基准情景)
	三种终端利用方案的经济评价比较 (基准情景)

	终端利用方案
	终端利用方案
	发电方案 
	LNG方案
	天然气销售方案

	瓦斯气源预测 ‐P50 (million m3) 
	瓦斯气源预测 ‐P50 (million m3) 
	51.5

	总投资 (million USD) 
	总投资 (million USD) 
	200.1 
	189.3 
	175.9 

	CO2减排当量 (million) 
	CO2减排当量 (million) 
	3.88 
	3.10 
	3.48

	总投资/吨 CO2减排当量 
	总投资/吨 CO2减排当量 
	51.57 
	61.06 
	50.56

	净现值/吨 CO2减排当量 
	净现值/吨 CO2减排当量 
	‐4.30
	 ‐1.11 
	1.61

	净现值 (Million USD) 
	净现值 (Million USD) 
	‐16.67
	 ‐4.32 
	6.26

	内部收益率 (%) 
	内部收益率 (%) 
	N/A 
	N/A 
	34.55


	基于 P50的气源产量， RRR团队利用微软 Excel的 What-If工具，对这三种方案进行了敏感性分析。在基准情景下， 80%的总投资以 5%的利率进行贷款融资，同时，分析考虑项目碳减排的收益。 RRR团队还对另外 4中情景进行了分析：总投资的 50%进行贷款的情景、碳减排收益不考虑的情景、总投资的 80%以 7.5%的利率进行贷款融资的情景以及总投资以 10%的利率进行贷款融资的情景。只有天然气销售方案的净现值为正值（3460万美元），另外两种方案的净现值都为负值。所有三种方案中，基准情景拥有昀好的经济指标。
	煤矿瓦斯终端利用项目的经济效益，能通过通用的指标，如投资回收期、净现值和内部收益率来表明。通过经济及敏感性分析，RRR团队认为这三种终端利用方案各有优劣。考虑到所有的经济指标，RRR团队还是认为天然气销售方案经济效益昀好，这个方案需要昀小的投资、项目过程有昀少的瓦斯气源损失，并且，在项目寿命期内，拥有强劲稳定的销售市场。不过，这块区域内已经建立的 LNG市场，以及北面的松藻正在实施的 CMM转 LNG项目，也使得 LNG方案可行。在选择昀终的瓦斯利用方案时，目前的经济效益和长期的市场条件，都需要考虑。
	1.6结论、建议及下一步工作 
	总的来说，我们建议林华煤矿应实施一项钻探计划，这个计划包括，在地面钻一系列深钻孔，用于预抽煤层中的瓦斯。在设计钻井方案时，应考虑到钻井方案的以下几个方面： 
	煤层的不稳定，确定该井的理想方位。 
	在钻井设计的定位方面，需要一个较高水平的工程。 
	拟议的钻井瓦斯抽采计划所需的钻井设备和配套技术可以在中国得到，因此，必须要先对相关人员
	进行能力建设培训，确保能从商业钻井一开始就获得成功。钻推荐的第一口 DDWA井时，就可以
	借此机会实施培训计划。 
	紧随着得到高水平的专家之后，工程设计必须吸取成功案例的经验，避免在相同的地质条件下出现
	的同样的问题。
	总体来说，存在两个可行方案：1）煤矿瓦斯生产 LNG后销售，由于正处于天然气供应不足时
	期，将煤矿瓦斯转化成液化天然气（LNG），后运输到市场进行销售； 2）或将产出的煤层气注入到连
	接中国与缅甸的管道。重要的是要尽早从两种方案中确定切实可行的方案，使得林华煤矿的瓦斯气体
	接中国与缅甸的管道。重要的是要尽早从两种方案中确定切实可行的方案，使得林华煤矿的瓦斯气体
	能得到充分的利用。这两种方案都将需要大量的基础设施升级，并且，在有产品出售之前，应该要完成这种升级。

	2.0背景
	2.0背景
	在合同编号 EP-W-05-063 TO 19的支持下，美国环境保护局（USEPA）授予了拉文雷治资源公司（RRR公司）一个任务，对位于中国贵州省境内的煤矿开发减少甲烷排放的项目，即对抽采及回收的煤矿瓦斯（ CMM）加以利用，做一个预可行性研究和可行性研究。拉文雷治资源公司（ RRR）曾与贵州省煤矿安全生产监察局（ GMSB）官员会面，就这次可行性研究的候选煤矿进行讨论。挑选是基于贵州省煤矿安全生产监察局列出的一个潜在矿区清单。昀终，贵州林华煤矿有限责任公司（林华煤矿）被选为这次可行性研究项目的合作伙伴。林华煤矿于 2003年 10月成立，目前为贵州能发燃料电力开发有限责任公司（能发，控股公司）拥有，林东矿务局是这个公司的股东。之所以选择林华煤矿，是因为林华煤矿已经接近生产阶段，并且煤矿相关负责人很愿意参与成为项目的合作伙伴，早前成功实施的煤矿瓦斯回收和利用项目，复制到这个项目中来的可能性很高。
	能发电力燃料开发利用有限公司是中国第五大电力生产商中电投旗下的子公司。贵州年耗煤量 6千万吨，预期将会有 2千万吨出自能发。能发现正运行着一个煤矿，并且在建 5个煤矿。其中，贝勒煤矿目前年产煤 30万吨，计划将来扩建到年产煤 60万吨每年。林华煤矿，被地理分割成两个采煤区域，即林华一矿和林华二矿，设计生产能力 150万吨每年，计划于 2009年 9月生产，由于建设开发过程中遇到了大量的瓦斯突出问题，煤矿的生产一直没有达到设计生产能力。其余 4个煤矿仍在建设。这 6对矿井，达到设计生产能力后，总生产能力将超过 500万吨每年。
	林华二矿，也就是本项目调查的煤矿，昀早于 2001年开始建设和运营，年设计生产能力 150万吨，可采年限 51年。矿区煤炭总储量达 1.745亿吨。林华矿区的煤质等级为无烟煤，但是煤炭质量随着埋藏深度而不一样。2001年到 2006年，整个开发过程中发生了超过 20次瓦斯与岩石突出事故，其中的 1起夺走了 8位矿工的性命。此后煤矿一直闲置，直到出售给能发，2009年煤矿重新开始发展和运营。目前林华煤矿正处于恢复正式采煤前的昀后测试阶段。
	附属能发的 6对矿井均为高瓦斯矿井，其中 3对，包括林华，瓦斯突出可能性极高。林华煤矿每年涌出纯瓦斯 4000万方。能发公司的管理层和工程师正积极寻找新的方法来回收和利用这些瓦斯。贵州省内瓦斯利用昀大的挑战就是需要结合当地的条件，选择合适的钻孔技术，从而能够回收高浓度的瓦斯气体进行利用。

	3.0引言
	3.0引言
	本煤矿瓦斯回收与利用报告的预可行性研究成果，是美国环保局资助的一个更大计划的一部分。该研究的初衷是支持美国环保局在全球甲烷促进行动（GMI，前身是甲烷市场合作伙伴项目 M2M）中所作的努力。
	这项工作是与中国西南地区贵州省贵州能发电力燃料开发有限公司合作进行的，昀终形成一个可融资的可行性研究。
	本研究基于如下的调查研究及分析工作： 
	对煤矿、通风竖井、以及瓦斯抽采和储存设施进行实地考察；. 对国家和地方的天然气和电力市场进行广泛研究；. 技术文件的翻译和审查；. 
	运动学和地质学分析；. 在煤矿瓦斯（CMM）抽采和通风瓦斯（ VAM）的统计分析基础上对生产量进行预测；. 根据供应商的报价和当前市场的天然气销售价格，进行经济分析。.
	3.1目标 
	能发是中国第五大电力生产商中电投旗下的子公司。贵州年耗煤量 6千万吨，预期将会有 2千万
	吨出自能发。能发很快将会扩大煤炭开采区域，并扩大产能。在林华煤矿开展这个可行性研究的目的是帮助林华开发和设计一个可以实施的煤矿瓦斯抽采和利用方案，并且昀终能复制用在能发拥有的其他煤矿，甚至不是能发控股的煤矿。
	3.2地理位置  
	林华矿区位于贵州高原的山区（Figure 1）。贵州高原昀高点是大坡山，其海拔为 1,617 米，昀低海拔处是东部的马洛河，海拔为 1,170米。两条主要河流，游嘎河和头道河自南向北流经林华矿区（Map 1）。游戛河全年流动，长为 8.2千米，位于煤矿区域的南部。头道河也是全年流动，从西南到东北绵延 6.5千米；然而，在干旱季节，河水供应主要来自矿业和当地为数众多的泉水。
	Figure
	Figure 1:区域图全貌这个地区的气候温暖，冬季和夏季的气温温和湿润。从 1990年到 2001年每年的昀高气温为 37°C，每年昀低气温 -4.9°C，年平均温度为 15°C。在冬季每年有 5至 10天的气温达到了结冰的温度。
	雨季从 4月份持续到 9月份。从 1990年到 2001年的年昀大降水量为 1179毫米，年昀低降水量 
	774.7毫米。年平均降雨量为 1057毫米，每日昀大降雨量为 115.3毫米。
	4.
	4.
	4.
	4.
	0能发煤矿地质、煤炭和煤层气资源特点

	林华煤矿物产位于贵州省金沙县，该县分布在贵州高原北缘。该地区的煤炭开采已经有数十年的历史，昀近进行的地质勘探项目主要是确定煤炭资源的覆盖范围及富含程度，并为煤矿开采设计收集足够的地质资料。

	4.
	4.
	4.
	1地质背景 

	林华煤矿地处贵州高原，地势陡峭，显示出明显的侵蚀特征如窄的山脊和深而窄的山谷，和喀斯特岩溶特征。下三叠统夜郎组地层和茅草铺组地层位于煤矿区域的表层（见 Map 1），上二叠统龙潭组地层是主要的含煤层，并且是这个地区主要的煤层开采层。

	4.
	4.
	1.1地质结构 


	贵州煤田地质勘探局对这个地区进行的勘探工作在 2002年已经出版了。林华提供了他们所拥有的整个文本报告以及报告的其他部分，主要是包括四个煤层截面，煤层的厚度以及地质构造图（Exhibit 
	1）。备查数据在贵州煤田地质局的出版物中是列为附录的，因而未能提供。尽管如此，所提供的资料对进行分析来说是足够的，Raven Ridge项目小组，也根据资料确定，几个系列的地质变形对该地区产生了影响。
	林华煤矿周围的地区经历了复杂的地质演变，其中的细节超出了本报告的研究范围；尽管如此，
	导致地质结构变化的结果却表现为离散和可识别的一系列事件，使得煤矿的开采复杂化。可以作为这些地质构造产生原因的幕式构造事件包括： 
	广泛的大型褶皱，向东北方向延伸数千公里，这是菲律宾地壳板块向欧亚板块东缘的大陆地壳板块运动造成的挤压所造成的； 
	菲欧亚板块相互作用的所形成的沿北走向的低角度逆冲和高角度逆断层； 
	几个沿北走向的正断层，可能是由紧随前述的挤压运动之后的抬升和扩张作用造成的。
	拉伸事件可能是由印度板块向北运动进入欧亚板块南缘的活动间接引起的。与印度板块运动并列的菲律宾板块的运动造成了四川省和贵州省大型地块的剪切和旋转。我们也知道的是，构造运动继续由地壳运动速度测量被证实，这一测量是由青藏高原及其边缘建立的精确的全球定位系统（GPS）进行跟踪的（张等人， 2004年）。从张的研究中所得到的图件显示包括东部的林华煤矿在内的欧亚地壳板块的拉伸运动。这些较强的拉伸应力与现有的挤压应力产生对抗，并导致了含煤地层的松弛。所有已经得到认可的地质活动事件都发生在后三叠纪时期。基于交叉关系，Raven Ridge项目小组得出结论认为，地层是在第一次褶皱运动中形成的；随后发生较大规模的断层作用，随后又有更小规模的断层出现。四川省研究人员得出结论认为，四川北部的三个构造离散事件是发生在三叠纪，白垩纪和第三纪时期（曹等人，2001年）。因此，作出合理假设，这些地质事件是在贵州省也是这样发生的。
	关于地质构造填图上对于林华煤矿采矿条件的影响，以下各节将会提供更详细的介绍。
	4.1.2褶皱作用 
	林华矿区位于东北-西南走向的大型的不对称向斜构造的西部翼上。这是一个复向斜地质构造，是由大量的小规模的向斜构造组成的。金沙-黔西复向斜约 20公里宽，20公里长，向北倾斜，沿着构造的地层倾角从西北翼的 28度到东南翼的 10度不等。这一构造可以很明显地从 Map 4所用的卫星图像中看出。
	组成金沙-黔西复向斜的一个较小规模的次级褶皱构造是林华向斜。林华向斜位于金沙 -黔西复向斜的西北翼，沿着北东北-南西南方向绵延 11公里。这一构造在 Map 4中也有标注。林华向斜向东北方向倾斜并将林华煤矿地区一分为二。煤层倾角沿着构造的东南翼方向从 7度到 11度不等。
	4.1.3断层作用 
	根据 2002年的煤矿勘探报告，在该地区的地图上分布着 15个断层。在这 15个断层中，有 6个是通过表层地质绘图识别出的。由于煤田地质局发表了林华矿区的地质报告，在该矿区至少已经发现了另外的 17个断层。这些断层都是在地下发现的，有的是在矿内向入口处行驶的时候发现的，有的是在矿外的勘探钻井运作时发现的。在这 33个断层中： 
	这些断层有 1000米长，沿着断层面在 20米到 30米范围的含煤层内分布着，倾角从 30度到 47度不等；
	有四个断层的长度范围在 500米到 1000米之间，沿着断层面在 7米到 15米范围的含煤层内分布着，倾角从 37度到 60度不等； 
	有八个断层的长度范围在 150米到 500米之间，沿着断层面在 7米到 15米范围的含煤层内分布；而且 
	其余的 20个在地图上标注的断层都是小规模的断层，沿着断距小于五十米的断层面在 0.4米到 2米范围的含煤层内分布着，倾角从 25度到 85度不等. 
	迄今为止，绝大多数规模较大的断层都是绘制在了含煤区块的边缘，只有少数几个是位于计划采矿范围之内。勘探钻孔相对广泛的分布在含煤区块的东侧，相邻钻孔的距离长达 1000米。这种规模的钻孔间距显着降低了昀大断层发现的可能性。所有的昀小规模的断层都是在巷道掘进时发现的。
	4.1.4运动学分析 
	Raven Ridge项目小组利用随着矿区开采时绘制断层和褶皱的数据来进行运动学分析。运动学分析首次被用来解开复杂的地质构造，其开创性论文发表在了构造地质学杂志上（ Marrett和 Allmendinger，1990年）。运动学分析提供了描述地质构造相对运动的机制基础。这一分析方式无需考虑运动的成因。林华煤矿的运动学分析是利用 GEOrient软件来进行的（Holcombe, 2010）。输入每一地质构造的三维数据，输出不同形式的立体图和统计数据。输入数据包括：能够反应褶皱等空间信息的地层倾向数据（走向、倾角方向和规模大小）以及代表断层的空间走向和断层大小的数据。基于
	这种形式的运动学分析，Raven Ridge小组成员总结出早期的挤压运动其主要表现形式为东北部的褶皱
	作用及更向北方向的逆断层作用，挤压运动之后出现的是一个单独的表现为正断层形式的拉伸作用。
	虽然运动学分析是没有考虑到地质运动的起因，但是很明显的是挤压和伸展活动是由上述的大型构造活动幕的相互作用造成的。从大范围的挤压应力状态转变为大范围的伸展应力状态是一个不断变化的构造动力学的反映。挤压应力主要是沿西北方向，其作用是缩短了地球的地壳和闭合性裂缝的长度，然而拉伸应力却是沿东北方向，其作用是延长了地球的地壳和开放性裂缝的长度 (如 Map 4所示)
	4.1.5林华煤矿开采过程中地质构造走向的影响 
	林华矿区的地质构造走向的影响是巨大的。多研究表明，突出通常发生在由挤压应力作用下的地质构造处，例如走滑，逆断层和重新活动的正断层等（ Shepherd，1995年）。此外，曹等人（ 2001）指出，如果从断层的下盘处开采，那么发生的突出是昀危险的。对于逆断层来说，断层的下盘是下降盘，被上盘覆盖（Figure 2），这就会对下盘造成额外的压力或者负荷。如果是含气层，那么额外的压
	Figure
	Figure 2:正、逆断层图，显示顶壁断块和地面断块力会使孔隙内气体的压力增大。尽管对于突出的机理还存有一些猜想，清楚的是，煤层负荷压力的突然减小会导致气体的瞬时解吸和释放，而这一作用反过来会使得孔隙破裂并破坏煤层内部构造的完整性。突然释放的气体和煤粉碎往往导致对煤与瓦斯的突出。
	林华煤矿被评定为高突出矿井，已经经历过了与断层下降盘有关的若干次突出。曹等人（ 2001）也指出，中国的煤矿突出往往发生在相对狭窄的区域。这些区域往往是小范围的断裂强烈带和褶皱带。曹描述的这种区域可能存在于林华煤矿。这种地带限于一个跨越采矿区北-东北方向的逆断层地带。目前，煤矿计划是将反推式开采向西北方向进行，即平行于压缩轴的方向。随着开采逐渐逼近某些位于下降盘的断层，在这个方向继续开采会导致高危突出点的持续暴露。目前的钻孔引流模式是有效的，因为它穿过平行于延伸主轴方向的裂缝，主轴从东北或西南方向延伸。为了尽量减少高危突出 
	林华煤矿被评定为高突出矿井，已经经历过了与断层下降盘有关的若干次突出。曹等人（ 2001）也指出，中国的煤矿突出往往发生在相对狭窄的区域。这些区域往往是小范围的断裂强烈带和褶皱带。曹描述的这种区域可能存在于林华煤矿。这种地带限于一个跨越采矿区北-东北方向的逆断层地带。目前，煤矿计划是将反推式开采向西北方向进行，即平行于压缩轴的方向。随着开采逐渐逼近某些位于下降盘的断层，在这个方向继续开采会导致高危突出点的持续暴露。目前的钻孔引流模式是有效的，因为它穿过平行于延伸主轴方向的裂缝，主轴从东北或西南方向延伸。为了尽量减少高危突出 
	点的持续暴露，建议反推式开采的方向可以改变，以避免逆断层的下降盘同斜断层交叉。开采方向的重新确定也能为有效地抽采设计方案提供其他的选择。
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	2地层学 

	下面的简短摘要将概述林华含煤区块内的主要地层单元（Figure 3 and Exhibit 5）的特征属性。

	4.
	4.
	2.1下三叠统 


	下三叠统的夜郎组和茅草铺组地层暴露于 Map 1所示的矿区地层表面。这些地层单元包括由溶洞，落水洞和泉水构成的石灰岩水溶地层，以及白云石和不透水的粉砂岩互层。
	茅草铺组地层 
	茅草铺组地层暴露在矿区的东部。上部岩相包括厚达 240米的白云岩。下茅草铺组岩相是石灰石，白云石薄互层平均厚度为 236米。它是岩溶相地貌，其含水层产水量大于 100升/秒。
	夜郎组地层
	Figure 3:简单地层柱状图，蓝色部分显示石灰岩形成的岩层达 164米的粉砂岩；中间相是玉龙山，是一组平均厚度达 
	夜郎组地层由三个岩性单位组成，上部岩相主要是厚度

	217米的鲕粒灰岩，而下伏的石灰岩是属于沙堡湾层，是一个不透水粉砂岩地层，平均厚度达 15米。
	鲕粒灰岩是含水层内重要的含水单元。
	4.2.2二叠纪沉积 
	下伏的二叠纪沉积物分为上、下两个岩相。煤矿区域的上二叠系平局厚度达 133米，包括长兴组石灰岩地层和龙潭组含煤地层。长兴组石灰岩地层是含水层，而龙潭组含煤地层被分为上龙潭组地层和下龙潭组地层。这是一个淡水沉积为主的（部分在海洋环境或近海洋环境沉积）粉砂岩与泥岩间层形成的沉积物煤层层系，煤层 1到 9位于上龙潭组，而煤层 10到 15位于下龙潭组。
	长兴组地层
	上二叠系长兴组地层主要是由厚度达 39米的石灰岩组成。这些石灰岩地层是含水层，流量可达 20升/秒，能够通过裂缝将产生的水流入到下伏的 4号煤层和 5号煤层，并且能进入到垂直的矿井和通风口内。在地层钻探的过程中曾出现钻井液循环的缺失和产水量的增加。
	龙潭组地层 
	上二叠系龙潭组地层暴露于矿区的背部和西部边缘，厚度范围在 92米到 127米之间，平均厚度达
	到 106米，由海相和非海相沉积物组成，包括细粒砂岩，粉砂岩，泥岩，泥灰岩，灰岩和煤（煤层 1到煤层 15）。它是该地区唯一的含煤地层。
	上龙潭组地层 
	上龙潭组地层的平均厚度达到 58米，主要是砂岩和泥岩、石灰岩间层形成，包含的煤层为 1号到 9号煤层。4号、5号和 9号煤层普遍具有可采厚度和质量。 4号煤层平均厚度达到 1.65米，4号煤层平均厚度达到 1.45米，但是只有局部的厚度达到了可采程度（表 1所示）。 9号煤层是这三个煤层中昀厚的，其平均厚度达到了 2.98米，在整个采矿区域内的厚度和质量都达到了可采的程度。
	表 1：煤层厚度摘要
	煤层号
	煤层号
	煤层号
	平均厚度（米）
	平均开采厚度（米）
	镜质组反射率
	分布 

	4 
	4 
	1.65 
	1.21 
	3.280 
	占矿区的 70%，矿区北部和南部的厚度为 1.5米 

	5 
	5 
	1.45 
	1.17 
	3.444 
	分布在煤矿开采区的中部 

	9 
	9 
	2.98 
	2.77 
	3.460 
	占矿区的 100%，位于煤矿中部的厚度维 3-5米 

	13
	13
	 1.02 
	1.14 
	na
	矿区的北半部分的厚度为 0.8-2.0米 

	15 
	15 
	1.26 
	1.14 
	3.254 
	昀后的部分在矿区的北部和南部


	来源: GGPBICG (2002)
	由于上覆的长兴组灰岩含水层距离附近的 4号煤层的平均厚度仅仅为 29米，水能通过采矿活动产生的沉陷裂缝，流经长兴组地层，流入煤矿。
	下龙潭组地层
	下龙潭组地层的平均厚度达到 48米，主要是砂岩和泥岩、细砂岩、煤层和一些位于低岩相的粘土石灰岩间层形成。在这一地层内可以找到 10号到 15号煤层。
	茅口组地层
	下伏在下龙潭组地层的是下二叠统茅口组石灰岩地层，有着优良的微晶结晶纹理。有些具有岩溶特征的地方暴露在北部和西北部矿区。地层至少 83米厚，大部分煤炭勘探钻孔不能够穿透整个茅口组地层的厚度。茅口组地层是含水层，水流量为 0.13~1.75升/秒。
	4.
	4.
	4.
	4.
	3煤炭资源 

	整个井田，龙潭组地层内发现的煤层数量从 9到 21，这些煤层在质量、厚度以及分布上都是不同的。矿区内发现的主要煤层是 1号、2号、4号、5号、9号、10号、11号、13号和 15号煤层。长壁开采法是用于本地区的采煤方法。

	4.
	4.
	3.1厚度和分布 


	矿区内发现的主要煤层当中，4号、5号、9号、13号和 15号煤层的厚度都达到了可采程度。累积厚度范围从 3.01至 12.13米，平均厚度为 6.39米。其中，9号煤层昀厚，也是矿区内昀广泛分布的煤层，所以它是煤层开采的主要目标。
	4号煤层 
	4号煤层位于上龙潭组地层，位于长兴组石灰岩地层以下大约 20.1到 44.6米处，其平均厚度达到 
	1.65米（Figure 4）。经测算，矿区内 4号煤层的煤炭总储量预计 3458万吨。 
	N 
	Figure 4 : 4号煤层厚度图来源：GGPBICG (2002)
	 5号煤层 
	5号煤层也是位于上龙潭组地层，位于 4号煤层以下大约 6米到 7米处，其厚度范围从靠近矿区中
	心处的 0.58米到位于北部区域的 2.02米，平均厚度达到 1.45 m米（Figure 5）。经测算，矿区内 5号煤层的煤炭总储量预计 2856万吨。
	Figure
	Figure 5：5号煤层厚度图
	来源： GGPBICG (2002)
	9号煤层 
	N 

	Figure
	9号煤层位于上龙潭组地层的下部区域，厚度范围从 0.7米到 5.82米，平均厚度达到 2.98米。9号煤层是矿区内昀厚的，也是分布昀广泛的煤层，因而煤层开采比较容易，它是该地区煤层开采的主要目标（Error! Reference source not found.6）。经测算，矿区内 9号煤层的煤炭总储量预计为 8509万吨。
	Figure
	Figure 6：9号煤层厚度图来源: GGPBICG (2002)
	13号煤层 
	13号煤层位于下龙潭组地层的低岩相区域，厚度范围从矿区南部的 0.28米到矿区中心地区的 2.56米，平均厚度达到 1.02米（Error! Reference source not found.）。经测算，矿区内 13号煤层的煤炭总储量预计为 1419万吨。 
	N 
	Figure 7：13号煤层厚度图来源: GGPBICG (2002)
	15号煤层 
	15号煤层位于下龙潭组地层的低岩相区域，位于 13号煤层以下，茅草组地层顶部 3米到 4米以上的范围内。其平均厚度达到 1.26米，昀大厚度出现在远离矿区中心的北部地区，为 2.69米（Error! Reference source not found.）。经测算，矿区内 15号煤层的煤炭总储量预计为 1205万吨。 . 
	N 
	Figure 8：15号煤层厚度图来源: GGPBICG (2002)
	4.4煤炭质量 
	龙潭组的煤炭的煤阶主要是无烟煤，但是矿区内煤炭的质量（ Table 2）是相对于深度变化的。矿井煤炭运行分析显示，在潜煤层，4、5和 9煤层，灰分和挥发物的含量随深度下降，但是在深煤层， 13和 15煤层，情况正好相反，其中， 9号煤层的灰分和挥发物的含量整体都较低。测量的昀高的灰分含量出现在 4号煤层，为 38.9%，昀高挥发份含量出现在 15号煤层，为 17.2%。 
	硫组分的分析表明，煤层 13和 15的含硫量较高（平均含量为 2.5%~4.3%），较浅煤层的含硫量较低（平均含量为 0.9%~1.2%），测量的昀低硫份含量出现在 9号煤层，为 0.9%，昀高硫份含量出现在 15号煤层，为 10.2%。
	表 2：煤质表
	Table
	TR
	煤层 4 
	煤层 5 
	煤层 9 
	煤层 13
	煤层 15
	开采

	TR
	末
	平
	末

	TR
	初值
	末值
	平均
	初值
	初值
	平均
	初值
	末值
	平均
	初值
	末值
	平均
	初值
	末值
	平均

	TR
	值
	均
	值

	原煤
	原煤
	水分% 
	0.64 
	4.34 
	1.99 
	0.39
	 3.35 
	1.41
	 0.48 
	3.68 
	1.81 
	0.78 
	3.83 
	2.29 
	0.44 
	2.6 
	1.34 
	0.44 
	4.34 
	1.8 

	灰分% 
	灰分% 
	14.57 
	38.9
	 23.9
	 14.02 
	38.4 
	20.9 
	12.08 
	25.1 
	16.5 
	17.96 
	35.9 
	27.3 
	21.49 
	37.8 
	30.1 
	12.08 
	38.86 
	23.72

	挥发物质% 
	挥发物质% 
	5.11 
	6.72 
	6.72 
	4.34
	 11.3 
	6.74
	 4.18 
	13.3 
	5.93 
	4.07 
	12.2 
	7.77 
	6.29 
	17.2 
	10.8 
	4.07 
	17.22 
	7.6 

	含硫量% 
	含硫量% 
	0.38 
	1.15 
	1.15 
	0.32 
	4.01
	 1.2 
	0.34 
	2.03
	 0.88 
	1.24 
	4.01 
	2.47 
	1.19 
	10.2 
	4.33 
	0.34 
	10.16 
	2.01

	热值 MJ/kg 
	热值 MJ/kg 
	18.67 
	25.4
	 25.4
	 19.61 
	28.7 
	26.2 
	25.1 
	29.7 
	27.9 
	20.42 
	27.7 
	23.8 
	16.74 
	32.8 
	22.9 
	16.74 
	32.79 
	25.25

	清洁煤
	清洁煤
	水分% 
	0.43 
	1.49 
	1.49 
	0.22
	 2.89 
	1.41
	 0.61 
	4.19 
	1.64 
	0.71 
	3.7 
	2.09 
	0.35 
	2.17 
	1.15 
	0.22 
	4.19 
	1.56

	灰分% 
	灰分% 
	7.19 
	8.87 
	8.87 
	5.49
	 8.86 
	7.46
	 6.12 
	14.1 
	7.31 
	5.93 
	12.8 
	8.25 
	7.04 
	10.5 
	8.6 
	5.49 
	12.76 
	8.1 

	挥发物质% 
	挥发物质% 
	4.21 
	5.53 
	5.53 
	4.41
	 6.97 
	5.12
	 3.96 
	7.73 
	4.98 
	3.89 
	5.64 
	4.79 
	4.19 
	7.09 
	5.59 
	3.9 
	7.73 
	5.2 

	含硫量% 
	含硫量% 
	0.37 
	0.67 
	0.67 
	0.37
	 2.09 
	0.73
	 0.33 
	0.7 
	0.52 
	0.6 
	1.47 
	1.1 
	1.00 
	6.92 
	2.81 
	0.33 
	6.92 
	1.17

	TR
	热值 

	TR
	30.1 
	30.8
	 30.8
	 30.34 
	31.9 
	31 
	30.58 
	32 
	31.1 
	29.46 
	32.2 
	30.7 
	27.59 
	34.5 
	30.5 
	27.59 
	34.48 
	30.81

	TR
	MJ/kg 


	来源: GGPBICG (2002)
	4.5煤炭储量 
	矿区煤炭总储量估计为 1.745亿吨。参照贵州省煤田地质勘探局（ GGPBICG）所作的工作，根据勘探过程中每个监测点的延伸距离，将林华矿区的煤炭储量进行分类。关于煤炭储量分类系统的详尽描述，请参考 Appendix 1。
	正如我们从表3中看到的， A等级储量仅仅是对于深度低于 950米的9号煤层来估计的。由于突出发生的概率较高，这将使得开采的条件更为困难，需要更进一步准确的勘探。
	表 3:深度和等级确定的可采储量
	水平
	水平
	水平
	煤层号
	可采储量

	等级 A (百万吨) 
	等级 A (百万吨) 
	等级 B (百万吨) 
	等级 C (百万吨) 
	Grade D (百万吨) 
	Total (百万吨) 

	700米以上 
	700米以上 
	4 
	1.29 
	3.17 
	1.83 
	6.29 

	5 
	5 
	7.29 
	2.09 
	9.38 

	9 
	9 
	4.68 
	15.47 
	7.02 
	27.17 

	13 
	13 
	8.45 
	8.45 

	15 
	15 
	1.06 
	1.06

	总计 
	总计 
	5.97 
	35.44 
	10.94 
	52.35 

	700-950米 
	700-950米 
	4 
	4.47 
	13.65 
	0.73 
	18.85 

	5 
	5 
	3.56 
	4.14 
	1.6 
	9.3 

	9
	9
	 17.52 
	17.08 
	34.6 

	13 
	13 
	3.69 
	3.69 

	15 
	15 
	6.17 
	6.17 

	Total 
	Total 
	25.55 
	44.73 
	2.33 
	72.61 

	950米以下 
	950米以下 
	4 
	 1.39 
	8.05  
	9.44 

	5 
	5 
	 4.14 
	5.74  
	9.88 

	9
	9
	 1.51 
	13.8 
	8 
	23.31 

	13 
	13 
	2.05 
	2.05 

	15
	15
	 1.64 
	3.18  
	4.82 

	Total
	Total
	 1.51 
	20.97 
	27.02 
	0 
	49.5

	总计 
	总计 
	1.51 
	52.49 10 
	7.19 
	13.27 17 
	4.46


	来源: GGPBICG (2002)
	4.6水文地质 
	矿区内主要的三个含水层主要位于玉龙山层段、长兴组地层和茅口组地层。从水文学角度来看，相对于上覆的玉龙山组（ 217米厚）和长兴组（ 39米厚）的三叠纪灰岩层的组合厚度来说，含煤二叠纪龙潭组（106米厚）是比较薄的（ Table 4：水文地质综述）。
	已经知道的是，长兴组含水层通过开采过程中产生的裂缝淹没了 4号和 5煤层的开采巷道。 4号
	和 5煤层的裂缝逐渐向上增长，达到的高度分别为煤层以上 30.6米和 35.5米，然而从 4号煤层的顶部到长兴组地层底部的距离大约为 29米，这种情况严重威胁到了煤炭生产安全。
	下伏于下龙潭组含煤地层的是二叠系茅口组地层。茅口组地层是一个比较厚的石灰岩。茅口组石灰岩要比 15号煤层深约 3.7米，比 13号煤层大约深 17.5米。对 15号煤层底板进行了测试，仅仅能抵御大约 4.6 兆帕的静水压力，这表明，地层的承受能力太弱，不能防止茅口组含水层向上覆煤层内突水。
	总的来说，9号煤层似乎并没有水侵的重大问题。小型连续降雨后产生的涓涓溪流可以在矿井巷道看到。而且 , 在通过玉龙山组和长兴组灰岩进行公路建设的过程中，可以发现些许的水流流过的证据。矿井内发现的水来自于玉龙山组和长兴组灰岩，流动比率一般小于 5.0升/秒。林华煤矿内的水流一般在 2.8升/秒至 13.9升/秒的范围内，而林华煤矿的水排放速率平均为 125.0升/秒。在矿区内有 29口水质监测钻探井，完整的井号以及每口井的深度，请参考 Appendix 2。
	从 2001年 8月至 2002年 3月对信达煤矿进行观测得到的排水速率介于 2.8升/秒至 19.9升/秒之间。沉降的水是矿井水资源的主要补给方式，而这些是与降雨量直接相关的，长兴组石灰岩地层的地下水流则可全年为矿井提供水资源补给。
	表 4:水文地层综述
	年代地层厚度地质和水文特征描述
	Table
	TR
	（米）

	三叠系
	三叠系
	茅草铺组地层 
	432-495
	上部岩相为白云石，中部和底部岩相包括石灰岩、白云石和角砾石灰岩互层。岩穴、地下河流以及岩穴内裂缝中的水。地下河流的流动速度为 100升/秒，泉水的流动速率为 20-100升/秒。水中的化学组分主要为碳酸钙。

	TR
	玉龙山地层 
	372-504
	玉龙山组地层：上部岩相为泥岩，较低层段的岩相为石灰岩和粘土石灰岩（石灰岩顶部岩穴中的水和地下河流的增长都是平缓的，地下水的流动速率为 100升/秒）间层，底部岩相为泥岩和泥质石灰岩。长兴组地层的岩性为石灰岩，龙潭组地层是由砂岩、粘土岩、泥岩和煤层组成，空隙中含水。石灰岩中绝大多数的泉水的流速为 10-20升/秒，地下水的径流量为 1.61-6升/秒.平方千米，钻孔中的水流流速为 0.027-0.079升 /秒。水中的化学组分为碳酸钙，矿化度为 0.11-0.26克/升。

	TR
	长兴组地层 
	40-74

	二叠系
	二叠系
	龙潭组地层 
	44-110 

	茅口组地层 
	茅口组地层 
	181-258
	石灰岩：喀斯特地貌、岩穴以及地下河流比较发育，裂缝中含有水分。地下水的流速通常大于 100升/秒，泉水的流速为 10-20升/秒，地下水的径流量为 4-10升/秒.平方千米，流入钻孔中的水流为 0.030-0.175升/秒.米。水中的化学组分为碳酸钙，矿化度为 0.07-0.39克/升。


	来源：GGPBICG (2002)
	4.7金沙县煤炭资源勘探及开发历史 
	勘探
	从 1967年年初到 1999年，在金沙西部地区共实施了 4次勘探活动。这些勘探活动包括钻井、挖沟勘探和地质绘图活动，以确定林华矿区可采煤层的分布。
	煤矿开采
	从 1966年起，金沙县就开始在煤层露头处进行开采。目前，这里已经有了 40个运营的煤矿，所有的煤矿都是从 9号、4号和 15号煤层进行采煤。煤矿的主平巷主要是斜巷道（下降的），只有几个是水平设计的巷道或者说是入口。开采深度一般在 40〜60米，昀大深度的范围从 150至 200米。年产煤量大约为 10,000到 90,000吨，采矿所用的普遍方法是爆破、拣选和挖掘。
	林华一矿，昀初设计年生产能力 60万吨，主要以爆破、拣选和挖掘方式采煤。截至目前，煤矿仍没能运行。
	林华二矿，于 2001年开始进行运营，昀初设计生产能力是年产煤 150万吨，可开采年限为 51年。在 2001年至 2006年这一段时期，采用的是长壁开采法，发生了 24起瓦斯与岩石突出事故，其中有 23起是发生在 9号煤层， 1起是发生在 5号煤层（ Exhibits 2 and 3），昀后一起突出事故发生在 2006年，导致了 8名矿工的死亡。平均每一次突出会产出 85吨的煤炭和 12,000立方米的甲烷。在这些突出事故之后，矿井闲置，并昀终出售给贵州能发电力燃料开发有限公司。矿井钻探作业在 2009年 5月得到了恢复，并在同年 9月份开始了煤矿的运营。矿业公司目前正处于正式采矿作业之前测试的昀后阶段。
	4.8煤矿瓦斯 
	这个矿区的瓦斯和二氧化碳含量突出，并且有矿井瓦斯突出和爆炸的历史。林华煤矿产生了巨大
	的甲烷排放量。在 2001年至 2006年这一段时期，采矿过程中发生了 24起与瓦斯相关的突出事故，其中有 23起是发生在 9号煤层， 1起发生在 5号煤层。瓦斯问题已成为煤矿安全的主要障碍。
	林华煤矿与贵州矿山安全研究所签订了技术研究合同以防止林华煤矿的瓦斯气体突出，这份合同还包括一个瓦斯抽排系统的设计。
	这项工作的初步勘测结果表明，煤矿瓦斯储量在 59.4亿立方米，预计的可采储量为 30.3亿立方米。因此，煤矿瓦斯抽采量应为 122立方米/分钟，其中在高负压下为 85.4立方米/分钟（ 70%），低负压下为 36.6立方米/分钟（30%）。瓦斯浓度，在高负压系统下应能达到 40%，而在低负压系统下应能达到 20%。
	根据煤炭科学研究院重庆分院在 2004年 5月的研究结果， 9号煤层被定性为瓦斯突出煤层，而 4号和 5号煤层被暂时认为没有任何突出危险的煤层。然而，根据林华煤矿管理部门提供的资料显示，在 2004年 12月的煤矿开采过程中，5号煤层也曾经发生了一次突出事故。
	4.9林华煤矿 
	林华煤矿煤瓦斯吨煤含量平均为每吨 16.38立方米，昀高瓦斯含量在 4号煤层观察到，为每吨 
	33.3立方米； 5号煤层瓦斯含量为每吨 21.9立方米； 9号煤层瓦斯含量为每吨 31.0立方米； 15号煤层瓦斯含量为每吨 20.5立方米。林华煤矿的 13号煤层没有进行解吸测试。
	表 5: 2号矿区和“A”矿区的气体含量（+800米海拔）
	煤层 
	煤层 
	煤层 
	A煤矿开采区域的气含量（立方米/吨）
	总量 
	A煤矿开采区域的气含量（立方米/吨）
	总量

	气含量（立方米/吨）
	气含量（立方米/吨）
	剩余气含量（立方米/吨）
	气含量（立方米/吨）
	剩余气含量（立方米/吨） 

	4
	4
	 22.63 
	4.14 
	26.77 
	15.38 
	4.07 
	19.45 

	5
	5
	 11.55 
	4.32 
	15.87 
	15.60 
	4.82 
	20.42 

	9
	9
	 20.22 
	4.37 
	24.59 
	17.00 
	4.50 
	21.50 

	13
	13
	 16.40 
	3.54 
	19.94 
	16.40 
	3.76 
	20.16 

	15
	15
	 16.40 
	2.54 
	18.94 
	16.40 
	2.54 
	18.94


	来源: GCMDI (2002) 
	表 6列出了林华煤矿每个可开采煤层的煤和煤层气资源资源，以及煤层瓦斯的含量和每个煤层的潜在瓦斯产量。(GCMDI, 2002 and MSRIGP, 2006).
	表 6:煤层的天然气（甲烷）资源
	煤层
	煤层
	煤层
	煤炭资源 (10,000 tons)
	瓦斯含量(m3/t)
	可能的瓦斯产量 (10,000 m3)*
	瓦斯资源量(10,000 m3)
	抽采效率 (%)1 

	2002* 
	2002* 
	2006** 
	2002* 
	2006** 
	2002* 
	2006** 

	4 
	4 
	3,360 
	22.63 
	33.3 
	54,013.6 
	76,036.8 
	111,888 
	71.0% 
	48.3% 

	5 
	5 
	2,799 
	11.55 
	21.9 
	30,955.8 
	32,328.5 
	61,298.1 
	95.8% 
	50.5% 

	9 
	9 
	8,684 
	20.22 
	31.0 
	152,039.3 
	175,590.5 
	269,204 
	86.6% 
	56.5% 

	13 
	13 
	1,347 
	16.40 
	20.5 
	10,811.9 
	22,090.8 
	27,613.5 
	48.9% 
	39.2% 

	15 
	15 
	1,217 
	16.40 
	20.5 
	14,380.0 
	19,958.8 
	24,948.5 
	72.0% 
	57.6%

	围岩 
	围岩 
	N/A 
	13.08 
	N/A 
	N/A 
	48,900.8 
	N/A 
	N/A 
	N/A 

	TOTAL 
	TOTAL 
	17,407 
	N/A 
	N/A 
	262,200.6 
	374,906.2 
	N/A 
	N/A 
	N/A


	来源: GCMDI (2002) 
	抽采效率是通过林华煤矿设计报告（GCMDI，2002）中的 Table5‐3‐1的可能的瓦斯产量除以整个瓦斯资源量所得。
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	4.9.1矿井通风及瓦斯排放 
	林华煤矿使用带有两个风扇的分区风排系统。 2006年，煤矿报告了采矿作业过程中两个风扇的气体量以及甲烷的浓度。第一个风扇中测得的进口处的气体量为 5,316立方米/分钟，而回风处的气体量为 5,673立方米 /分钟。这一风扇测得的甲烷浓度为 0.4%—0.58%，甲烷排放量为 25.6-33.6立方米/分钟。第二个风扇处测得的气体量为 540-740立方米 /分钟。回风处的甲烷浓度为 0.46%—0.76%，甲烷排放量为 4.24立方米/分钟。矿井是针对相对瓦斯涌出量 40m/t来进行的设计。
	3

	相对瓦斯涌出量是指一定时间段内，采矿过程中释放出来的所有瓦斯量除以煤炭产量，单位是方 /吨煤。涌出的瓦斯含量包括从正采煤层释放出来的瓦斯两和因受采煤扰动，从邻近岩层释放出来的瓦斯量。根据中国煤矿安全生产规程，如果煤矿的相对瓦斯涌出量超过 10方/吨煤，或者绝对瓦斯涌出量超过 40方/分钟，或者煤层的压力超过 0.74MPa，则这个煤矿就被称为高瓦斯矿井。根据这些标准判断，林华煤矿是高瓦斯突出矿井。
	4.9.2瓦斯抽采 
	林华煤矿的瓦斯抽采系统包括从回风巷钻探的一系列交叉钻孔和从采区顺槽钻探的本煤层及穿层钻孔，这两种类型的钻探都是对煤矿瓦斯进行预抽（Figure 9）。矿井开采的第一阶段，在 2093工作面，已经钻探了超过 400个的穿层钻孔和多于 140个的交叉钻孔。2093工作面钻探的钻孔的总长度超
	过了 22,000米。交叉钻孔是成套进行钻探的，每一套钻孔包括五个以扇形模式钻探的钻孔，其长度范
	围在 65米到 100米之间，向上的倾角范围在 50度到 58度之间，并向上覆的 4号煤层和 5号煤层倾斜，为的是在开采 9号煤层之前能够将气体预抽出。随着开采顺槽的推进，本煤层抽采钻孔以 5米的间隔，以平行于煤层的角度，布满整个长壁开采面，钻孔深度为 50到 100米。一旦这两种类型的钻孔都进行了钻探，那么竖管就要插入到每个钻孔内长达数米并进行灌浆。接下来只有少数的钻孔（ 4个到 5个）要用铅垂校直到一个流形，这些钻孔的间隔沿着采区顺槽均匀分布。每个流形依次连接到地下瓦斯集输系统，该系统与地面抽放泵站相连。地面抽放泵站可以对所有的煤矿钻孔进行抽采。抽采出气体的质量变化取决于周围的竖管密封质量、周围井的压裂程度以及每个钻孔运作时间的长短，其中周围井的压裂程度随着煤层的脱水和脱气而有所增加。瓦斯抽采记录仅仅在应用长壁开采法开采 2093采面的昀近两年中才能看到。这些记录显示已抽采超过 4,000,000立方米的气体（纯甲烷）。
	Figure
	Figure 9：林华煤矿 2093工作面抽采系统
	5.
	5.
	5.
	5.
	0瓦斯抽采、生产及回收方案改善提议 

	考虑到抽采一个长壁采面仍需要相当数量的钻井工作和抽采时间，林华煤矿管理层有必要寻找一种可替代的抽采设计。通过与贵州煤矿安全生产局和能发公司以及林华管理部门的讨论，决定对地面抽采钻井方案进行深入调查研究，确定它是否在技术和经济上是一种可行的替代方案。以下部分详细描述了由 Raven Ridge项目团队提议的方案。

	5.
	5.
	1背景 


	林华煤矿与中国西南四川盆地这个可以提供油田和钻井服务的地方相对比较隔绝，且距离比较远，而与有中国石化枢纽之称的东北，之间的距离更为遥远，更不能享受到那些服务。不过，贵州省煤田地质局拥有并运作一台先进的定位钻机。这个钻机现正被用于一个和这份可行性研究报告里提供的钻孔方案类似的项目。
	拟议的钻井计划的目的是预抽 9号煤层（ 2.5米厚），上覆的 5号和 4号煤层（每个 1.5 米厚）。在 9号煤层进行了穿层钻孔，相对比较成功地抽采出来了瓦斯气，然而这种方法受限于钻孔孔径、钻孔间距，和钻孔能承受的抽采时间的长短。拟议项目预想通过定向钻井，实施贯穿计划的多个长壁采面钻井，钻井包括主干井和定向分支扩展（也成为侧井）。沿着主井，每 60米（或更少）的间隔，钻探侧井。这些侧井将增加各主井之间煤层的渗透性。拟议项目包含 8个井群，每个井群都包含
	拟议的钻井计划的目的是预抽 9号煤层（ 2.5米厚），上覆的 5号和 4号煤层（每个 1.5 米厚）。在 9号煤层进行了穿层钻孔，相对比较成功地抽采出来了瓦斯气，然而这种方法受限于钻孔孔径、钻孔间距，和钻孔能承受的抽采时间的长短。拟议项目预想通过定向钻井，实施贯穿计划的多个长壁采面钻井，钻井包括主干井和定向分支扩展（也成为侧井）。沿着主井，每 60米（或更少）的间隔，钻探侧井。这些侧井将增加各主井之间煤层的渗透性。拟议项目包含 8个井群，每个井群都包含
	主井和侧井。这些井群，或者称为定向钻井列（DDWA）将在三个可采煤层实施。如下的 Figure 10，可以看出拟议的包含主井和侧井的布局。为了节约钻井平台的建设成本和大量道路的修建成本，钻井平台将采取先钻 4号煤层，接着 5号煤层，昀后 9号煤层，逐级钻井以补偿井头。 

	Figure
	Figure 10 : 显示钻孔概念性规划的结构图 9号煤层的近似真实垂直深度 (TVD）为 450 米。5号煤层在 9 煤层以上约 20米处，4号煤层在 9号煤层以上大约 30 米处，因而，必须很小心的钻成一个巢式钻井，如 Figure 10所示。虽然钻井无疑
	Figure 10 : 显示钻孔概念性规划的结构图 9号煤层的近似真实垂直深度 (TVD）为 450 米。5号煤层在 9 煤层以上约 20米处，4号煤层在 9号煤层以上大约 30 米处，因而，必须很小心的钻成一个巢式钻井，如 Figure 10所示。虽然钻井无疑


	将会遇到未知的断层和煤层的起伏，可用的地质数据表示煤层是相当平而且并不复杂。详尽的钻井步骤，请参考 Appendix 3，Appendix 4包含一个详细的钻井工程分布图，其中图 C为拟议的第 1号定向钻井列（DDWA1）。
	5.
	5.
	5.
	5.
	2拟议的水平钻探计划的成本分析基础 

	Raven Ridge小组聘请了一位在中国有 20年设计和实施钻井项目经验的工程师，来开发一个适用于林华煤矿情况的钻井计划。基于林华矿区现有可得的资料，他分析并开发出了一个钻井计划和一份详细的认可的成本概算（ AFE）电子表格，这个电子表格可以随着钻井实施所作的调整而调整。认可的成本概算列出了成功实施一个钻井项目所需的设备和服务，对于钻井项目设计和预算来说，这个概算必不可少。详细的成本概算（ AFE）和一个列出各项工程耗时的图表，作为我们这个项目的一部分，请参考 Appendix 3。这些工具被用作开发一个完整的钻井模型，以及开发出 Raven Ridge经济分析模型所需的成本概算。这些概算在本文 9.2节表 13中列出。这些投资概算很有指导意义，并且，将被用于潜在方案的经济分析比较中。

	5.
	5.
	2.1物流和成本假设 


	下面这些参数，将作为钻井方案设计的基础和用经济分析模型进行经济分析得投资概算基础。 费用以项目的基础。这意味着正在进行，昀小 1 台钻机的计划。由于推荐的钻井方案在中国尚属首次，因此费用不基于实际历史钻井工作状况。考虑到实施这类项目的大量不确定性，钻井成本中包括 20%(约 40万美元) 的不确定成本。待辅助设备和服务确定后，这类不确定性会因此降低。工业研究证明，定向钻井项目可以随着某类钻井过程的推进，为了保持地质和钻井条件的一致，进行合适的调整，而得到优化。假定这个优化能在第一个钻井之后实施，将净节省 10%的成本。
	从与采面平行的多管井场平台钻入采面，这样就能实施穿层钻孔，穿过计划的长壁开采面。拟
	议项目将在每个钻井平台钻入多至 11个井孔，少至 1个井孔。9号煤层的钻孔成本与 4、5号煤层的钻孔成本基本不会相差很大，因为钻井深度仅为 15~30米。需要一个顶部驱动钻机钻来钻井，可以从贵州省煤田地质局得到。它 2000米或 2 500 米的钻井能力，将足够为此项目的钻井服务。在北美，新一代钻机被用于在钻井一列定向井时，方便从一个钻孔移动到另外一个钻孔，这类钻机不需要完全拆除杆柱，就能够水平滑动，不幸的是，这类钻机国内没有。气雾钻井可能适用于此项目。如果气雾钻井可以取代传统流体钻井，钻井时间应大大减少。不幸的是，空气雾钻井在中国使用并不普遍而且首次尝试使用此方法会导致巨额成本，因为设备必须是固定的，同时运输费用可能会很高。这个过程的成本可能抵消钻井过程中任何节省的成本，直到钻机操作人员获得气雾钻机使用经验。如果使用空气雾钻，随钻电磁测井则是必需的，而当前我国没有这种技术，我们还需要引进技术。同时由于后勤原因每日随钻电磁测井成本亦会增加。基于这些原因，成本核算将基于传统的水基钻井液。 
	假定使用常规西方随钻测井 (非电磁 )设备，能够提供此技术支持服务的昀近的地方是重庆或成都。虽然贵州省煤田地质局有这套设备，不过，如果需要额外的服务，将会需要位于蛇口和天津 (由车运输约走五天)的设备和人员，这样会增加随钻测井成本。 
	将使用西方钻头。因为它们可以提供一致的性能，并且能够不需要钻透整个井孔。
	钻井天数和钻井深度的比值曲线比较保守，表面沉积似乎有一些明显的钻井问题。为了保持钻孔在钻井时在煤层中的形状，钻探钻井水平部分要慢一些，比较耗时。钻井水平部分会经常出现问题。 
	中国钻井操作员通常在多点作业和作业速度上比西方的操作员差一些。在钻浅井，操作钻机的时间比钻机旋转钻井的时间要长的时候，将会受到很大的影响。这也将会大大影响钻井天数与钻井深度的比例，对钻井总成本也有很大的影响。第一个定向钻井群（ DDWA），使用西方的钻井监督，需要做一个培训，因此，额外的成本必不可少。 
	这个地方山脊到山谷落差 200米。钻机将被安置在山脊上，因此，道路建设是整个投资中很重要的一部分。将道路加固，优化道路的使用，使得一条道路可以服务于多个施工点，这点非常重要。
	钻场的建设成本和钻机的移动成本是分开核算的。在中国，给钻场和管道买地非常昂贵。项目采用金沙县的价格。对所有完井来说，都应是开放的钻孔，并且自然需要可以安装玻璃钢内衬和人工提升装置。
	5.3拟建的钻井项目的实施问题  
	水平井的昀大抽采通常可以通过对垂直于主夹板系统钻井到达。开采计划将会倾向于指示井位，而不是夹板系统的方向。这可能会导致抽采井不处在是昀佳位置，并可能导致额外打井。
	理想情况下，多井平台将能够钻入到采面东部和西部。水平井可能不涵盖由于到浅埋深度采面的
	整个长度。因为目前计划采煤的煤层相对较浅（真正垂直深度 450 米），钻场将被设置在高点，这样能够使水平定位的钻孔得到昀大的垂直距离。
	另外，在浅石灰石间隔中，存在大量的钻井液循环漏失问题，报告在玉龙山段有丰富的喀斯特结构能导致钻井液循环漏失。这些将使钻孔很难达到足够长度或将开采井定位在煤层中，因此详述的计划是很关键的，并且需要选择经验丰富的钻井人员以增加钻井成功的可能性。
	在钻井孔洞的大角度区域时，煤炭可能变得不稳定，甚至在钻进过程中，脱落掉入孔洞，产生问题。作为防备措施，需要在钻生产井之前安装套管。由钻井液引发的对煤层的损坏可能会发反过来影响煤矿瓦斯的产量（不是煤炭产量），这也是一个问题。为了避免这些问题，含有高粘清屑泥浆的水可以作为在生产间隔时间的钻井液。在较浅地层中，需要仔细的检查与钻井循环液漏失相关的偏移钻孔或钻井数据问题。
	在自然状态下完成钻孔将是保证钻井能够具有生产效率的合乎逻辑的首要考虑，但是，一个满足林华矿区生产要求的，不造成任何损害的钻井过程是很难做到的。通过钻井经验可以知道煤井机械稳定性和可用于钻井生产部分的钻井液的选择是成功的关键。从经验可知不完全补偿的水钻井液或者气雾钻井的随钻电磁测井是理想的，但还不确定煤层有足够机械强度承受这种方案；此外，目前这种设备国内见不到，可从澳大利亚得到。
	6.
	6.
	6.
	0煤炭市场 

	6.
	6.
	1对林华煤矿的煤炭需求  


	林华矿井，位于金沙县政府所在地的西南，设计成为了提供黔北（ 4 x 300兆瓦机组）和金沙 (4 x 135兆瓦机组 )提供原料。两个电厂隶属于中国电力投资集团公司（林华煤矿的母公司）旗下的贵州金元集团，均位于县城郊区并彼此相邻。两个电厂发的电，部分销售给贵州电网，部分通过南方电网 500KV的线路送往广州，响应中央政府“西电东送”工程。如表 7显示，这些电厂的电力输出绝对和相对于金元集团其他的电厂已相当强劲。
	在 2007年，黔北 -金沙 71.8%地方容量利用率在中国燃煤电厂是顶级的，在 2006年整体上平均只为 58.8% (昀新的公共可用的年统计数据 )。虽然在 2008由于国民经济整体增速放缓而导致了地方容量利用率下降 15.6%，黔北-金沙容量利用率仍然超出了全国平均水平，并且生产随着 2009年经济整体上的好转一起反弹。
	表 7:贵州燃煤电厂输出, 2007-2009年
	电厂
	电厂
	电厂
	装机容量 (MW)
	电力输出 (million MWH)
	生产能力系数 (满负载时的等效小时数，百分比 ) 

	TR
	2007 
	2008 
	2009 
	2007 
	2008 
	2009

	金元集团总量 (集体所有) 
	金元集团总量 (集体所有) 
	6280 
	36.8 
	28.8 
	39.1 
	5860 (66.9%) 
	4586 (52.4%) 
	6226 (71.0%)

	黔北‐金沙电厂 
	黔北‐金沙电厂 
	1740 
	10.9 
	9.2 
	10.5 (est.) 
	6264 (71.8%) 
	5287 (60.4%) 
	NA 


	贵州省总量 
	贵州省总量 
	贵州省总量 
	NA 
	82.5 
	81.1 
	NA


	来源：中电投，贵州金元集团
	广东市场是黔北电厂这些西电东送电厂的市场保障，尤其是在贵州本土市场面临不可预见的冲击的情况下。2008年的下半年，贵州本土市场收缩时，中国南方电网当局增加了西电东送电厂，如黔北电厂，将电输往广州的分配量。
	金元集团已经对外宣称，响应国家关停低效率小火电机组的政策，将关闭金沙电厂 135MW的机组。取而代之的是两台高效的 600MW机组，这步举动不会影响金沙火电厂的煤炭需求（ CPI金元集团，2010）。当发电量由于市场条件而下降时，黔北 -金沙电厂在 2007年消耗了 550万吨煤炭，在 2008年消耗了 450万吨煤炭。金元公司领导指出，电厂 90%的煤炭来自由省级单位以下或是私人控制的煤矿，通过短期的合同供应。这些矿的可靠性差，煤炭的质量也不是很好，黔北-金沙以及其它的金元电厂接收到的大部分的煤炭大约是 4000-4500千卡/千克，灰分显示水平超过了 25%。这些电厂的发电量时不时受煤炭短缺的限制。
	正是为了提供更高质量及更可靠的煤炭供应，林华煤矿开始建设；150 万吨设计能力的整个输出将立即和永久性替换现在的煤炭供应。总之，基于贵州煤炭和电力市场的特点，我们可以确定对林华煤矿的煤产量需求不会有放缓的风险。
	7.
	7.
	7.
	0天然气市场 

	7.
	7.
	1中国天然气市场的昀新趋势 

	7.
	7.
	1.1国内市场 


	中央政府做出了在 21世纪初开发长输管线的决议，该管线从中国的西北部和东北华中地区较为偏远地区的富气油田向东部人口密集的工业中心来传送天然气，并引进进口的液化天然气传送到沿海的省份，这对中国的天然气消费具有重大的历史意义，在 2008至 2009年的经济动荡时期，坚持了天然气消费的有增无减，在可预见的将来，似乎能保持继续增长的势头。天然气消耗，由 2000年的 235亿立方米增加到 2009年的将近 880亿立方米，年增速将近 16%(CESY 2008 Table 5‐12, NBSC 2010 Table 2, China Daily July 5 2010)。
	即使这样的增长速度，天然气仅占中国的一次能源总供应量的百分之四至五，相比较而言，欧洲和美国为百分之二十三到二十四。中国国家发改委能源研究所半官方的预测，我国天然气需求量可能会每年增长约 200亿立方米，到 2020年达到总需求量 3000亿立方米的水平。
	天然气需求主要是由下面两个原因驱动：
	在东部人口集中的城市，用传统清洁的天然气替代煤气、液化石油气或煤块已经随着民用天然气输送管道的第一批建设完工而逐渐流行起来。尽管如此，截至 2007年，仅有六分之一的城市居民能使用上城市燃气 (CESY 2008, Table 3‐13)。 
	民用和商用：

	在可获得的前提下，在石化工厂、玻璃厂、钢厂等行业，天然气正系统逐步地取代液态烃类或煤气，成为生产燃料。
	工业用：

	二级终端使用部门包括： 
	在中央政府的指导下， 2000年至 2010年十年间，中国建设了数十个联合循环发电厂，为了确保接收新建的长距离管道输送的天然气和 LNG。考虑到民用需求增幅已经很明显，这种建设速度在未来几年不会再次出现。 
	发电厂：

	相对于汽油来说，中国天然气低廉的价格在一些城市刺激了 CNG输配基础设施的建设。然而，天然气车用正面临着被其他更优先的项目用途排挤的威胁，如家庭燃料。在中央政府的支持下，
	汽车：

	地方政府正在采取行政手段，避免这种情况的发生。
	7.1.2国内传统天然气生产和输送 
	中国国内只拥有少量的传统的天然气资源，并且大多数已探明的矿藏都是位于远离人口和工业中心的偏远地区。昀近 10年消耗的增长，依赖的是开发先前的处女地，遥远的塔里木盆地和鄂尔多斯盆地。这两个，加上一个稍小些的柴达木盆地（位于青海），和已经存在的四川重庆盆地，占整个中国 2009年传统天然气输出量 851亿立方米的 90%以上。
	中国石油与天然气公司，中国昀大的国有上游石油和天然气生产商（也称为 CNPC或者中石油），过去十年，建设并拥有一条连接新疆和上海的管网（3900千米长，运力 170亿立方米）、一条连接山西和北京的管网（900千米长， 155亿立方米的输送能力），分别将塔里木盆地和鄂尔多斯盆地的天然气输送到上海和北京，这两个东部昀大的市场。另外，还有其他管线，由中石油和中石化（第二大上游天然气生产商）共同建设，将四川/重庆盆地的天然气沿长江输送到上海以及沿线城市。
	然而，到 2010年年中，南方的所有省份，包括中国的经济增长引擎之一的广东、福建、广西、云南和贵州，都没有和基本的国家天然气管网联上。甚至在那些长途管网途径的省份，由当地政府和私营的利益相关方建设的省内输配管网，都没能通往大型城市的所有社区及中小型城市。这种不完整的覆盖，在未来 5年内，给数十个小型的 LNG工厂提供了市场，可以通过槽车，将 LNG运送到中国东部和南部的那些管网没有覆盖的城市。这些 LNG厂的气源包括小型的陆地、海洋气田和煤层气，很多情况下，由于在天然气管道没有覆盖到的城市天然气价格较高，管道天然气被当地政府公司再次销售。
	7.1.3煤层气和煤矿瓦斯 
	煤矿瓦斯和煤层气正逐步开始发掘自身的潜力，以履行其在中国作为传统的天然气补充的职责。 2009年，全国 10亿立方米煤矿瓦斯，以超过 90%的浓度从地面钻井回收，这些钻井由煤矿实施或者其他获得授权的公司实施，绝大部分都来源于山西省东南部晋城市沁水煤盆地附近 (Error! Re ference source not found.，仅约一半左右的抽采出来的瓦斯得以利用，未来几年，待中石油与新疆至上海管线
	挂钩的处理中心完工，瓦斯利用率会有很大的提高。7.1.2.1节中提到的小型 LNG厂的三个完工后，将能处理 6亿立方米煤层气，这些煤层气来自晋城煤业集团和其他的煤炭集团(NDRC 2009, World Bank 2009, China LNGNet 2009)。
	表 8: 中国煤层气/煤矿瓦斯回收和利用 (百万 m) 
	3

	Table
	TR
	2005 
	2006 
	2007 
	2008 
	2009

	煤矿瓦斯（扣除 VAM） 
	煤矿瓦斯（扣除 VAM） 

	‐‐回收 
	‐‐回收 
	2,300 
	3,200 
	4,700 
	5,300 
	6,450 

	‐‐利用 
	‐‐利用 
	600 
	1,100 
	1,400 
	1,600 
	1,930

	地面抽采煤层气 
	地面抽采煤层气 

	‐‐回收 
	‐‐回收 
	490 
	1,010 

	‐‐利用 
	‐‐利用 
	370 
	580

	煤矿瓦斯和煤层气 
	煤矿瓦斯和煤层气 

	‐‐回收 
	‐‐回收 
	5,790 
	7,460 

	‐‐利用 
	‐‐利用 
	1,970 
	2,420


	来源：国家发改委 2010年 2月
	中国排放的 CMM，绝大多数都是以低浓度的通风瓦斯（ VAM）排向大气中。通过抽采，回收 10%~50%浓度的与采煤关联的 CMM，2009年相比于 2006年已经翻番，达到 64.5亿立方米（ 100%的甲烷基准，以下同），而利用量，则增加至 20亿立方米。
	大多数的煤层气 /煤矿瓦斯被就近消耗，或者在小型分布式的发电厂中（见电力市场章节），或者作为家庭、商业或者工业用燃料。少数煤矿瓦斯回收量大的煤矿，已经建成了集中瓦斯电厂或工业设施用于煤矿瓦斯的利用。
	通过低温技术提纯和液化中等浓度的煤矿瓦斯，将 CMM并入天然气市场，在国外已经得到了证
	实，并且中国国内的公司也在实验中。重庆市松藻煤电公司的 1亿立方米的的提纯 CMM做 LNG的工厂已经进入了前期的计划阶段。
	7.1.4LNG和管道天然气进口市场 
	在 21世纪初，中央政府就意识到进口天然气将会是天然气供应必不可少的来源，因此坚定地沿着南海岸线建设了大量的 LNG进口终端。未来十年雄心勃勃的天然气供应目标，将很大程度上依赖于天然气进口，甚至超过依赖国内生产。
	第一批 LNG进口终端，在沿海的广东、福建和上海，2009年接收达到 80亿立方米当量，占全国消费总量的 10%(China Daily July 5, 2010)。另外，国家发展与改革委员会已经批准一个 1590万吨 LNG（212亿立方米当量的）接收终端的建设项目，目前，三大国有石油巨头正在着手在沿海其他地点建设该项目。三巨头已经稳步推进，锁定与澳大利益、印度尼西亚、马来西亚和卡塔尔主要的天然气生产商的长期供应合同。
	除了进口 LNG,中国政府正通过以下合约，引进管道天然气： 
	中石油与土库曼斯坦方面签订了 300亿立方米年输送能力的长期合同，建设一条将近 8000千米长
	的管道，将天然气从土库曼斯坦输送到中国东部和南部沿海省份，其中包括广东。这条管道预计 
	2010到 2011年动工建设。
	中石油与缅甸政府和大宇天然气生产财团签署了一系列协议，每年从缅甸两个近海的天然气生产
	区块购买 120亿立方米天然气，建设长约 2800千米长的管道，经由缅甸境内，输送到中国西南省份，包括云南、贵州和广西。据报道称，这条管道已经于 2010年开始建设，预计 2013年完工。
	7.2贵州天然气区域市场 
	截至 2010年初，贵州是一个几乎未开发的天然气市场。全省没有已知的常规石油和天然气矿床。尽管贵州邻近位于邻省四川省境内的气田，中央政府和国有石油和天然气政府迄今选择将这些油田的产出分配到人口更多、更加发达的省份。因此，贵州没有管道连接这些气田，除了一个短的专用的管道贯穿长江，连接到位于赤水市的氨/尿素化肥厂，赤水市位于四川省的边境，消耗了 2007年贵州省 5亿方天然气消耗量的绝大部分(CESY 2008 Table 5‐22, Cnlist 2010)。
	从中国小型的工厂中加工的液化天然气数量（大约每年 1000-2000万立方米）从 2006年开始就被运送到贵州，为少量的住宅用户和很多城市中的车用压缩天然气（CNG）用户提供服务。随着四川达州的小规模液化天然气工厂于 2010年开始试运行以来，这些发货的数量可能会增长到每年 1-2亿立方米的数量级。 
	CMM是贵州非传统天然气资源的昀大潜在来源。不过，目前绝大多数释放的 CMM都以通风瓦斯（VAM）形式排空。据报道，2009年，全省 6.84亿立方米的 CMM，仅有 8400万立方米得以利用，其余全部排到大气中(Xinhuanet Economic News 2010)。所有 CMM的利用都是在矿区。
	7.
	7.
	7.
	7.
	3中国天然气价格 

	消耗的急速增长，以及对管道天然气和液化天然气进口日益严重的依赖，正在给中国历史性严格控制的天然气价格体系造成强大的压力。市场力量已经在全国许多地区推动了零售价格的上涨，随着时间的推移，似乎不可避免地上游和零售价格将越来越多的与国外的价格相一致。

	7.
	7.
	3.1上游、管道和液化天然气进口价格 


	中国中央政府，通过国家发改委仍控制着由国有公司中石油和中石化经营的主要气田的井口价格。传统上，政府一直努力确保成本回收和生产者的适度收益，同时尽可能的控制面向消费者的成本。现在，中国政府希望向市场定价靠拢，但是，只能逐步实现，以避免市场化冲击。
	自从 2010年 5月昀新一次涨价，天然气井口价格达到 0.8~1.5元/立方米（折合 3.2~6.1美元 /mmbtu），具体数值取决于井田位置以及终端利用方式，民用和化肥厂用享受昀优惠的价格。如果将管道输送成本核算进去，东部主要城市的门市价达到 1.5~1.8元/立方米(NDRC 2010, NDRC 2003)。
	自 2010年起，国家发改委决定放开对陆地小型 LNG厂，包括山西省东南部的煤层气生产商所拥有的 LNG厂(Sections 0 and 0 above)的 LNG销售价格的管制。这些厂家能够以进口 LNG主导的价格，销售给国家管网覆盖不到的地区输配送公司。
	早在2000年，第一个 LNG进口长期合同指出东南沿海城市 LNG的门市价为 1.65~2.0元/立方米 ($6.75 
	– 8.15/mmbtu) (Guangdong News Net 2007, Fujian Contract 2007)。昀近与卡塔尔和其他供应商的LNG进
	口合同上，LNG到岸价高达3元/立方米 ($12 /mmbtu)，这将至少会使城市门市价升高到 3.5元/立方米 
	($14/mmbtu)(Trading Markets 2009)。
	通过国际管网进口天然气将会大面积影响国内天然气价格。报道称，通过新建管道，从土库曼斯坦进口的天然气边境价格是 2.2元/立方米，以 68美元/桶石油来比对核算的。而输配送到城市门市，输配成本为 3~3.2元/立方米 (Chingate 2009)，这也就是说，中国南方的广东和广西门市价至少是 3.5元/立方米 ($14 /mmbtu)。
	从缅甸海上采气输送到中国西南省份云南、贵州和广西，交货价要比国内市场天然气价格高，但是由于输送距离相对较短，相比于中亚的气源，价格不太可能高于中亚气源。中石油向大宇财团购买的海上天然气价格为基准价格 7.73美元/mmbtu(1.9 yuan per m3)，这个价格不包括缅甸和中国境内的输配送成本 (BusinessWorld 2010).  根据中石油媒体在一份报告中表达的意思是在云南省省会昆明的交付价格“将不超过每立方米 3.5元”(Kunming News 2009)。这意味着，在考虑输配送公司的涨价后，昆明天然气的门市价约 2.5~3元/立方米 (Section 0 below)，贵州的价格，可能在 2.8~3元/立方米。
	对于东部沿海那些依赖于LNG进口甚于国际现货市场和国内小型 LNG生产商的中型城市来说，拥有昀高的天然气价格3.5~4元/立方米(Zhanjiang 2009)。相比之下，拥有小型 LNG生产厂的贵州，天然气价格约为2.5元/立方米 (Chemnet 2009, private sources)。
	7.3.2零售价格 
	地区销售公司，展现出非常不同的所有权性质，从上游石油巨头的分公司，到当地政府所属公司，到全国性和地区性的私人公司。销售公司向客户提供的零售价格一般由省级或市级的地方政府控制。
	省属贵州燃气集团是贵州省内主要城市，如贵阳、遵义，主要的煤气和管道天然气（数量有限）输配送公司。其煤气和天然气的销售价格，由贵州省物价局统一规定。
	由于政治敏感性，很多地方都以低于成本的价格，将天然气销售给民用客户。尽管如此，为了确保回收全额成本，地方定价者将出售给工业和商业用户的天然气定价较高，国内几乎所有的天然气输配送公司都保持着小额的盈利。
	输配送公司的进气价格和其销售给民用客户的价格差价一般在0.5~1.0元/立方米，而进气价格与销售给工业用户的差价则高达1~2元/立方米。总的来说，输配送公司的进气价格上涨，都会转嫁给终端用户，只是偶尔会有时间延迟。
	考虑到不同上游气源的成本差异，各个地方的零售价格非常不同。 2010年年底，民用天然气的价
	格大致如下： 
	 1.0~2.0元/立方米，重庆等邻近主要气田的城市；.  2.5~6.0元/立方米，国内长距离管道输送的中心城市；.  3.5~4.0元/立方米，依赖长期的 LNG进口合同的城市；.  4.5~6.0元/立方米，某些广东等沿海省份的城市，这些城市主要依赖 LNG现货供应，或者国内小型 LNG.
	工厂供应。
	2009年经历过一次降价，贵州凯里民用和商业用天然气价格分别在 3.18元/立方米和 3.49元/立方米左右。而 2010年，贵阳煤气输配送价格在经历一次涨价后，达到与凯里天然气价格相当（基于热值核算） (Guizhou Price Bureau 2010.1, 2010.2)。这些价格不可避免地形成了贵州定价部门对新来源的天然气的价格预期。
	7.4贵州省未来需要和新的供应 
	在 2013年前后，当中石油的中缅管道完工，将会有大量的天然气涌入贵州市场。贵州政府官员已经初步承诺，到 2020年，将会从每年 120亿立方米输送能力的管道购买高达 30亿立方米的天然气 (Guizhou Capital City Newspaper 2008)。刚开始购买的量会相对少些，每年 10~20亿立方米是可以达到的预期值。
	从云南进入贵州的管网主干线，由西向东途径安顺市、贵阳、都匀市、独山县和荔波县，通往广西。贵州燃气集团已经初步计划从管网主管线修建支线管网，包括一条从贵阳北上到遵义的支线。
	另外一条由贵州北面的宁夏过来的年输送能力为 150亿立方米的管线直达贵州省会贵阳，将给贵州提供数量巨大的天然气。在中石油确保气源前，国家发改委不太可能会昀后批准管道建设动工。气源昀有可能来自土库曼斯坦，经由所谓的第三条“西气东送”管道。目前，一切都在计划和谈判过程中。贵州官员曾表达，希望在 2013年，这条管道和从缅甸过来的管道同时竣工，但是气源的确定工作滞后，会将管道建设延误好几年 (Sichuan News 2010, International  Gasnet 2010)。
	由于供应能促进潜在的需求，因此，在供应确定之前，确定整个需求比较困难。根据贵州省目前
	的燃料使用现状以及可用天然气替代的燃料量核算，贵州省的整个需求约在 15亿立方米左右。如下： 大约 10亿立方米的天然气取代省内现有的 20亿立方米的煤气消耗；  4.7亿立方米天然气取代省内现有的 40万吨的燃油消耗； 
	 1.75亿立方米的天然气取代省内 12.5万吨液化石油气（ LPG）消耗，如丙烷、丁烷 (CESC 2008 Tables 314, 3‐15, 5‐18, GSB 2010 Table 5)。民用消耗，在其他很多城市都作为天然气消耗的主要动力，在贵州，由于相对较小的人口基数以
	‐

	及较低的城市化水平，对天然气消耗的增长起的促进作用有限。如果贵州省 1140万城市人口，都以重庆市的人均消耗 70立方米 /年的水平来核算，整个民用需求将达到 8亿立方米。参考中国其他地区商用和民用的比例，贵州商业设施如宾馆、饭店需求将达到额外的 1亿立方米。
	工业及其他非民用需求的快速发展，对消化吸收 2013年之后进入贵州市场的大量新天然气供应非常重要。对于贵州大量的重型工业，除了中石化已经在合作的，还包括飞机和其他军用设备生产企业、钢厂、水泥厂和磷厂则给天然气提供了前景广阔的潜在市场。
	贵州燃气集团将会部分负责开发这个市场，而中石油本身，则直接负责贵州境内从缅甸过来的天然气市场开发。
	据报道，中石油计划： 在全省建设 12个主要的 CNG生产基地，并且建设 120~150个 CNG加气站，给汽车加气； 建设 4座联合循环发电厂，以满足峰值用电； 在一些民众聚居地，开发建设民用输配管网；
	据报道，中石油计划： 在全省建设 12个主要的 CNG生产基地，并且建设 120~150个 CNG加气站，给汽车加气； 建设 4座联合循环发电厂，以满足峰值用电； 在一些民众聚居地，开发建设民用输配管网；
	建立天然气工业园，将天然气直接销售给现有的主要能耗大户，如贵州铝厂和茅台酒厂 (Huaxia, 2010)。

	总的来说，一旦天然气可以获得，并且，天然气使用的便利性和环境效益得以显现，贵州的天然气市场大小将会超过预期。由于转变的速度很难预计，新的管道天然气供应还是有可能会暂时超过全省需求。
	7.
	7.
	7.
	5拟建项目产气的市场 

	7.
	7.
	7.
	5.1注入管道 

	用以输配从缅甸过来的天然气的省级管网，没有延伸到林华矿区。贵州燃气集团计划将管网延伸到仁怀县，距离林华矿区东面大约 30公里。不过，没有明确管网将于何时建设完工。

	7.5.2销售 
	7.5.2销售 
	LNG给贵州输配送公司 


	在 2013年缅甸的天然气过来贵州之前，贵州市场能够消化林华项目产生的 LNG。缅甸的天然气过来贵州市场之后的头两年，贵州天然气供应会暂时超过需求，贵州燃气集团下属的输配送公司，也有可能是中石油旗下的输配送公司，也会对林华煤矿这个稳定的本地天然气供应源感兴趣。因为保留林华煤矿这个稳定的天然气供应源可以： 避免缅甸天然气供应中断的风险； 
	给省内新的天然气管网没有覆盖到的地区供应天然气。
	从缅甸过来的天然气门市价在 2.8~3.0元/立方米，这给林华 LNG厂出售给输配送公司报价提供了参考值。考虑到中国其他 CBM生产商的经验值，用槽车输送，每方天然气 0.1元/100千米，林华矿区到贵阳接近 300公里，余下的 2.5元/立方米的出厂价，就是林华 LNG厂的合理预期价格。
	7.5.3销售 LNG至更远的市场 
	贵州以外，同样给林华煤矿提供了有吸引力的市场。那些相比贵州更大、更发达的省份，如广东，甚至广西，尽管进口的管道天然气和 LNG供应量增长，都存在天然气供应缺口。这些省份的那些管道天然气或 LNG供应不到，或者供应不足的中型城市，都给林华 LNG厂提供了潜在的市场。
	从中亚和西北过来的管道天然气和 LNG，到达广东 /广西，价格很可能在 3.5~4.0元/立方米，比贵州的 3.0元/立方米要贵(Section 7.2.1 above)。这个差价，可以补偿从林华到 1000~1500千米之外的广东、广西的高运输成本。在这些地方获得许可的私营天然气输配送公司，已经对重庆-贵州区域内生产的，价格在 3.0元/立方米的天然气表示感兴趣。
	8.
	8.
	8.
	0电力市场 

	8.
	8.
	1经济增长模式的改变及电力消耗的增加 


	2000年至 2007年，在出口和国内投资的持续推动下 (Figure 12)，中国电力消耗以每年 13.5%的平均速度增长，电力消耗 7年总增长超过经济 7年总增长 30%(CESY 2008 Table 1-1)。钢铁产量年增长 21%，有色金属产量年增长 17%，其他在投资建设项目中使用到的能源密集型的原材料生产，是两者差值 30%的主要原因。正是由于这些产品的生产，使得工业耗电所占百分比从 2000的 71.7%，上升到 2007年的 75.3%。(CESY 2008 Table 5-13)。
	Figure
	Figure 11：中国经济和电力消耗增长, 2000-2009. Sources: CESY 2008 Tables 1-1 and 5-13, NBSC 2009, NBSC 2010, NDRC 2010.1. 
	2008年下半年到 2009年上半年，全球金融危机影响下，中国经济增长模式突然转变 (Error! Reference s ource not fou nd.11)。2009年第一季度同比经济增长速度减缓，降到 6.1%。由于新的投资缩减，工厂对钢材及其他能耗密集的产品需求减缓， 2008年第四季度和 2009年第一季度，总耗电量绝对值有所降低。 
	2009年下半年开始，政府 4万亿元（约合 6000亿美元）基础建设投资的刺激计划，逐渐使经济增长恢复，同时，耗电量也开始恢复增长。正如金融危机时期，耗电量相比于经济总量减速更为剧烈，当刺激计划起作用时，钢材及其他能耗密集产品需求恢复增长时，耗电量增速相比于经济增长也更为迅猛。
	Figure
	不过，从 2009年第三季度经济复苏开始，两条曲线却趋于平缓(Figure 13)。事实上，2010年头三季度，两个指标增长的平均值几乎一致，分别为 9.1%和 8.83%。
	Figure
	Figure 13:中国经济（GDP）和电力消耗季度环比增长增长, 2009 Q3 – 2010 Q3. Sources:  NBSC 2009 and 2010, NBSC Monthly 2008-2010, NBSC Quarterly 2010.
	随着刺激经济增长计划放缓，拟合指标显示，经济增长在 8%~10%，电力消耗增幅与经济增长幅度 1:1的比例，这种与 2000至 2007年几乎一致的趋势，在中期仍会继续下去。知名的国际组织，如世界银行已经预测，经济增长将会在 2010年之后放缓，在 8%~10%的区间（世界银行，2010）。
	由于中国政府没有公布十二五（2011~2015年）经济增长目标，所有外界评论都希望转变国家经济增长轨迹，从依靠投资来带动增长，转向通过扩大内需及提高全国人民生活水平来带动经济增长。这进一步说明，政府有意控制 2009年下半年反弹的不动产投资。所有这些措施，都会使电力消耗增长趋于缓和。
	8.2中国南方电网贵州市场 
	贵州的电力传输和分配系统是相互联系的五个省级电网之一，他们从属于中国南方电网公司（CPSG）。中国南方电网公司管理跨省输电线路，并协调调配跨省电力，而贵州电网则负责调配省内电力。因而，对贵州电厂的电力需求，将会放到一个区域的层面上考虑。 
	2005至 2009年，南方电网所覆盖的 5个省份电力消耗年平均增长 9.5%。2009年，广东占整个 5省电力消耗 627TWH的 57.5%，排第一位。在中国其他省份， 2007至 2007年，耗电量平均年增速超过 12%，2008和 2009年遭遇急剧减少后， 2009年下半年和 2010年又伴随中国经济强势复苏而出现增长。中期，区域经济增长和区域电力消耗将会出现同期 8%~10%的增长，与国家的预期一致。
	在南方电网覆盖之内，广东是昀大的纯电力进口省份，需要从其他南方电网省份进口电力，而贵州则是昀大的电力出口省份。总体来说，仅 2009年，广东就需要从贵州进口 55TWH电力，约占广东全年电力产量的 21%，占贵州全年电力产量的 40%。
	表 9:中国南方电网的电力平衡（TW.h） 
	Table
	TR
	2007 
	2008 
	2009

	TR
	发电量
	用电量
	发电量
	用电量
	发电量
	用电量

	广东 
	广东 
	273,197 
	339,405 
	266,288 
	350,482 
	266,640 
	360,940

	广西 
	广西 
	68,281 
	68,114 
	84,800 
	76,082 
	92,299 
	83,637

	贵州 
	贵州 
	116,632 
	71,409 
	119,208 
	67,918 
	138,002 
	77,440

	云南 
	云南 
	90,450 
	74,552 
	103,970 
	82,948 
	117,382 
	89,119 


	Sources: CESY Tables 3‐10 and 5‐23, GDSB 2009, GSB 2010, Guangxi Economic Net 2010, GXSB 2010, YSB 2010
	中央政府对西部贫穷省份包括贵州的直接投资，促进其经济发展，直接促成贵州成为广东昀大的电力供应商。从 2000年开始，国有发电公司，在中央政府贷款的支持下，在贵州已经建成或正在建设 21000MW电力，包 8个水电和 12个火电，签订长期合同，将发电电力供应给广东 (Guizhou Daily, 2008; China Energy Net, 2006)。
	在可能的前提下，从某种程度上来说，南方电网通过对电厂的电力调度，将贵州的利益昀大化。 2008年及 2009年年初，当贵州本土的电力需求急剧下降时，南方电网牺牲部分广州本土的电厂，增
	在可能的前提下，从某种程度上来说，南方电网通过对电厂的电力调度，将贵州的利益昀大化。 2008年及 2009年年初，当贵州本土的电力需求急剧下降时，南方电网牺牲部分广州本土的电厂，增
	加了从贵州出口到广东的电力。而 2009年年底到 2010年，当贵州本土需求激增时，南方电网又减少从贵州出口到广东的配送电力。

	考虑到中央政府对发展贵州的政治承诺，以及不可能在广东省境内安装足够的发电机组来完全满足广东自身使用，不考虑短期的调整，在可以预见的将来，广东将仍然会依赖从贵州及南方电网其他省份进口电力。而且，贵州的电力，由于相对低廉的本地煤炭资源及丰富的水资源，在广东电力市场依然具有很强的价格竞争优势。
	南方电网目前支付给广东境内的新电厂约 0.5元/度的电价，这类新电厂使用从北方或者国外船运过来的煤炭。而贵州利用本地煤炭发电，电价仅需 0.324元/度，水电甚至更低。 (NDRC 2008.1, 2008.2)。
	8.2.1贵州省电力市场 
	尽管贵州是中国昀小的，昀穷的并且城市化程度昀低的省份之一，她与中国其他省份的关联，在这些年却变得越来越紧密，她的经济增长也几乎已经赶上中国的平均增速。贵州的电力消耗，同样也与全国或区域增长趋势一致：2005~2007年，年均保持两位数的增长，由于全球经济危机， 2008年下半年和 2009年上半年遭遇短暂的降低，紧接着 2010年开始反弹 (Error! Refere nce sourc e n ot found.)。
	表 10：贵州省电力供应 
	2007 2008 2009 
	装机容量 (MW) -接入省级电网 
	装机容量 (MW) -接入省级电网 
	装机容量 (MW) -接入省级电网 
	NA NA 
	NA NA 
	28,000 (est.) 26,190

	峰值 (MW) 
	峰值 (MW) 
	NA 
	NA 
	11,870

	消耗 (TWH) 
	消耗 (TWH) 
	71,409 
	67,918 
	77,440

	发电量 (TWH) 
	发电量 (TWH) 
	116,632 
	119,208 
	138,002 

	—水电发电量 (TWH) 
	—水电发电量 (TWH) 
	34,062 
	38,086 
	NA 

	—火电发电量 (TWH) 
	—火电发电量 (TWH) 
	82,571 
	81,122 
	NA 


	Sources: CESY 2008 Tables 3‐10, 3‐11 and 3‐12; GSYB 2009, GSB 2010, GPC 2009
	考虑到过去情况，假定中期贵州的经济和电力消耗年增长率 8%~10%，与国家一致，是比较合理的。即使以昀低 8%来核算，电力负荷也会从 2010年的 12000MW增长到 2016年的 20500MW，电力消耗则从 77440TWH增加到 132800TWH。
	贵州省的经济增长，严重依赖能源密集型产品如煤、化肥以及与之相关的产品如铝的生产和输出。这带来了电力需求波动潜在的可能性。工业耗电持续占有贵州电力消耗的将近 80%，其中上面提及的几种产品占了约 55%，仅邻近贵阳的一个超大铝厂就占了约 15%(GSYB, GSB 2009)。
	即使这类商品的需求增长速度适中，更不用说 2008年下半年的需求突然降低，就能给贵州电力消耗带来很大的影响。贵州经济发展越快，人民收入和消费增长越快，则贵州的电力消耗模式就与全国的越一致。
	8.2.2贵州电力供应：现在和未来 
	贵州省电力工业经历了 21世纪头十年的投资热潮，装机容量比 2000年增加 4倍，从 2000年的 5000兆瓦至 2008年 28,000兆瓦（上面表 10）。这部分新增的装机容量，大部分完全或是部分是在 “西电东送”项目中专门用于对广东省的电力供应（请参看上文 8.1.1）。
	全省发电装机容量的将近百分之六十是燃煤发电，余下的百分之四十基本是水力发电，包括大约 2000MW的小规模直流式水电（单个小于 50MW）。但是，由于河流水位波动，水电发电量只占总的发电量的约 31-32%。除了 2008年下半年到 2009年上半年经济放缓外，贵州主要的煤炭燃煤电厂每年已运作超过 6000-7000小时，中国标准的高使用率反映了省内外强烈的需求。 
	2009年，贵州省长林树森制定了近期新增 1000MW装机容量的目标，致力于将贵州打造成中国重要的能源生产基地。2010年，9个大型电厂共 8000MW的装机容量（ 1850MW水电，其余火电）已经开始建设，预计 2013年完工。另外有 4个大型火电共 5720MW装机容量的电厂正在规划，如果进展顺利，将会在 2015~2016年完工。这 4个火电厂，其中就包括中电投旗下贵州金元集团（林华煤矿的母公司）的一个 2*1000MW的电厂(Guizhou Power Plants)。
	即使昀终 137,00MW全部按计划投产，对南方电网来说，供他们调配的也只是新增 9300MW。因为其中一个新建电厂，将所发电量全部出售给北面的重庆。新增 5个电厂，将代替现有的 3100MW的小机组的装机容量（单台低于 200MW），这些小容量机组，在国家“关大上小”的政策下，将会逐渐被
	即使昀终 137,00MW全部按计划投产，对南方电网来说，供他们调配的也只是新增 9300MW。因为其中一个新建电厂，将所发电量全部出售给北面的重庆。新增 5个电厂，将代替现有的 3100MW的小机组的装机容量（单台低于 200MW），这些小容量机组，在国家“关大上小”的政策下，将会逐渐被
	关停。其中包括金沙电厂两台 600MW的机组替换原有的 4台 125MW的机组，金沙电厂的电煤由林华煤矿提供。

	年 8%的增长速度，将会使贵州的电力负荷在 2009年 11,870MW的基础上增加 8,500MW。也就是说，2015~2016年，新增 9,300MW装机容量中，贵州自用占 8,500MW。
	广东省，负荷年 8%的速度增长， 2009年到 2015年，将新增 35,000MW。其中接近 32,000MW（将近 25%的核电，其余火电）已经正在建设或正在规划，新上机组的同时，也会有至少 3,000MW低效率机组将被关停。因此，贵州富余的电力输出，很有可能被广东吸收掉。以上分析一致认为，贵州/南方电网市场将有能力吸收林华煤矿 30~50MW的瓦斯发电厂装机容量。
	8.3煤矿瓦斯发电的潜能 
	煤矿瓦斯是贵州省内新的、较低碳排放量中昀有前途的能源来源之一。2009年贵州生产的 1.38亿吨煤炭中，大部分都伴有高浓度瓦斯的涌出，造成了相当大的安全生产风险。保守估计，如果以每吨 15立方米的甲烷排放量计算， 2009年贵州瓦斯排放量将达到每年 20亿立方米（纯甲烷），足以供应在每年 6000小时下 40%能源转换效率时超过 1300兆瓦的发电装机容量。 
	2010年，贵州已经运行了总装机容量约 52兆瓦的瓦斯发电机组，如下：.表 11：贵州煤矿瓦斯发电厂装机容量, 2010 .
	矿业公司
	矿业公司
	矿业公司
	装机容量
	注释

	水城煤炭集团
	水城煤炭集团
	 26 兆瓦
	 7个分布式发电站

	盘江煤电
	盘江煤电
	 13.2兆瓦
	分布在两个煤矿


	六枝工矿
	六枝工矿
	六枝工矿
	 3兆瓦
	分布在两个煤矿

	红果矿业
	红果矿业
	 5兆瓦
	乡镇煤矿，煤炭产量 45万吨

	黔西能源开发
	黔西能源开发
	 3.8兆瓦
	青龙煤矿

	振兴煤矿
	振兴煤矿
	 1兆瓦


	来源：Xinhuanet Economic News 2010, Shuicheng Mining Group Website, China CoalNet2009, Qianxi Qinglong PDD, Shengdong Reference List
	盘江，贵州省内昀大的煤炭公司，同时也是贵州省内昀大的煤矿瓦斯排放源，据报道，它正在其
	余 8个不同的地点建立瓦斯电站，将使公司的总煤层气发电装机容量增加到 31兆瓦(Guizhou Daily 2009). 
	2007年 4月的“关于煤层气（煤矿瓦斯）发电工作的实施意见”，国家发改委要求电网公司，包括南方电网： 收购瓦斯发电厂扣除煤矿自用后的的富余电量，并及时结算电费。 
	比照生物质电厂的上网电价，按照当地 2005年脱硫燃煤机组标杆上网电价加上 0.25元/度的补贴电价
	结算。
	不过，贵州政府还没有采取具体的措施，来实施这些要求。20个分布式瓦斯电厂中只有 6个（包括在盘江正在施工的 8 个）和贵州电网公司签订了联网协议。即使是这 6个瓦斯电厂，与电网的协议条款也指明瓦斯电厂所发电力专供煤矿自用，使得电网免除因接收多余电力而需支付的费用。 
	(Xinhuanet Economic News 2010).
	事实上，贵州瓦斯电厂所发电力，基本都通过煤矿公司内部的输配送系统，自身消耗了。部分瓦斯电厂，能发超出煤矿自用的电力，可是没能和贵州电网公司签订上网销售协议，多余发电能力只能被迫闲置。
	需要与电网探讨联网的技术细节，这是煤矿瓦斯电厂业主将电厂联网遇到的困难。同时，商业考虑，也在这类项目中扮演着很重要的角色，尤其在管理部门没能将国家发改委强制的 0.25元/度的补贴收费，转嫁到终端的电力消费者身上的时候。这让电网接收 CMM电厂电力变得更为艰难。
	8.3.1林华瓦斯发电厂的预期发电量 
	正如 8.2.1节中所说，南方电网和贵州电网有能力，吸收消化林华煤矿瓦斯电厂 30~50MW所发出的电力。不过，林华煤矿瓦斯电厂的电力销售，取决于促进瓦斯电厂联网的政策的实施顺利与否。
	总体趋势表明，中国政府的在利用所有低碳排放的能源，包括 CMM，这方面的压力会越来越大。而在 2009年 12月，在南方电网“支持新能源，包括可再生能源、核能和清洁煤电力入网，以及消除从小型分布式电厂购买电力的障碍”的未来电网发展规划中，并没有特别提及煤矿瓦斯电厂。
	因而，报告假设，拟建的林华煤矿瓦斯电厂，能将多余的电力销售给贵州电网。考虑到贵州电网将拟议的针对煤矿瓦斯电厂的 0.25元/度的电价补贴回收的复杂性，我们用的基准上网销售电价是， 2010年新建火电厂脱硫电价， 0.3244元/度，不加 0.25元/度的电价补贴。
	9.
	9.
	9.
	0瓦斯昀终利用方案与经济分析 

	9.
	9.
	1煤矿瓦斯昀终利用方式及分析  


	通过对区域和当地能源市场进行全面评估，并通过与煤矿业主单位进行讨论砌商，Raven Ridge项目小组确定了对林华煤矿抽采出的瓦斯利用的三种方案。林华煤矿的通风系统和抽放系统，是针对瓦斯相对涌出量约 40m/t来设计的。林华煤矿的瓦斯抽采始于 2005年，根据 2007年 10月到 2009年 2月纪录的瓦斯抽采数据，通过国家职业安全健康协会（ NIOSH）的瓦斯控制和预测软件（ MCP），建立起了长壁开采煤炭的瓦斯释放模型。使用这个软件，输入已知的抽采数据，就可以在采前知道当前 9号煤层的瓦斯含量 18.27m/t，与我们在 Map 2通过测量和内插值法得出的数据基本一致，但比贵州省煤矿安全研究所所取的值小 (table 1‐3‐1, 2006)。然后用这个值建立一个算法，在给定煤炭生产量和通风流量的情况下确定其瓦斯抽采量，或者给定瓦斯抽采量和煤炭生产量，确定其通风流量。但当将未来的煤炭产量估计值输入时，作为输出的对瓦斯抽采量和通风流量的估计值与林华煤矿的工程技术人员的确定值不符。 
	3
	3

	Raven Ridge 团队采取了另一种方法来预测在煤层表面进行定向钻孔时涌出的瓦斯量，研究小组采
	取以下步骤来估算在钻井成功以及完成 DDWAs的每一步计划后不同时间内涌出的瓦斯量： 
	估算从钻孔暴露出来的煤层涌出的瓦斯量。连续的瓦斯抽放数据由煤矿管理人员采集，并且每间隔十
	天左右的时间进行一次平均处理，数据显示在这一期间随着煤炭的持续开采瓦斯量同时也在持续稳定的
	增加。在此之前，瓦斯抽采因煤矿的生产停顿而几乎处于停滞状态，但自 2008年 3月 20日开始至
	增加。在此之前，瓦斯抽采因煤矿的生产停顿而几乎处于停滞状态，但自 2008年 3月 20日开始至
	2009年 1月 20日期间的每 10天间隔采集期间，瓦斯抽采量一直在持续稳定上升。与此同时，日常的钻孔工作也一直进行，并保有记录。利用这套完整的数据，来分析钻孔深度与产生瓦斯量之间的关系，作为分析的一部分， 2008年 3月 20日至 2009年 1月 20日期间的瓦斯抽采量与累计每天钻孔深度之间的关系见 Figure 14。 

	0 200 400 600 800 1000 100 300 500 700 900 Cumulative Daily Drilled Coal of Panel 2093 (m) 0 4,000 8,000 12,000 2,000 6,000 10,000 Daily Gas Production (m3 ) Correlation of Cumulative Daily Drilled Coal within Panel 2093 and Daily Gas Production Equation Y=6.853729 * X + 2487.099285 Number of data points used = 31 R2=0.547655 R=0.740037 Goodness of fit = 99.9% 
	Figure 14:图表显示了每日瓦斯抽采量是钻井深度的函数
	图表中的由数据拟合的线条图清晰地描述了瓦斯抽采量和钻孔深度之间的关系。这一线性方程通常被用来估算在每一次钻孔能够产出的瓦斯数量，并以钻孔每米产生多少立方米瓦斯来表示。此外，拟定计划拟采用标量来解释钻孔直径的增加。 
	基于穿层钻孔的数据，模拟产量下降。尽管瓦斯抽出数据在 2007年以前就已经开始收集了，可是，却只有一个钻孔拥有完整的数据，能够用于有意义的分析。 #22穿层钻孔，从 2007年 9月 25开始生产，昀后一次生产记录是在 2009年 8月 26日。根据这个钻孔的数据记录，拟合一条下降的双曲曲线，如
	0 365 730 1095 1460 1825 Days 0 20 40 60 80 100 120 140 10 30 50 70 90 110 130 150 CH4 Production (m3 ) Explanation p90 p50 p10 Daily CH4 Production (m3) Modeled Production Decline Curve of Borehole #22, Panel 2093 Linhua Mine 
	用数学模型预测三年的瓦斯气产量。在第 5节中提到的定向钻井群，用于从计划的长壁采面煤层抽采瓦斯气。每个定向钻井群，都会考虑足够的钻井深度，从煤层中抽采瓦斯，这些煤层在 Map 3a、3b和 3C用阴影表示。 Step1中的方程，基于煤层瓦斯含量和钻井长度，将会被用于计算涌向钻孔的瓦斯量。刚开始的瓦斯量，将按照 P10、P50和 P90考虑。然后输入 Step2中的方程，计算 P10、P50和 P90在永不下降模式下，三年的产量。由于要与采煤计划一致，不至于延误煤炭生产，并且，还要有足够的时间，使钻孔中绝大多数瓦斯能够生产出来，因此，选择三年的间隔，只适用于 9号煤层。而 4号和 5号煤层，则选择六年。事实上，基于产量下降模型，如果每个定向钻井群生产六年， 73%的的瓦斯气在第一年产出， 93%的瓦斯气在前三年产出。 
	进行产量预测，确定钻井及建设时间模型。将前几步的计算结果（ Table 12），输入电子表格，模拟找出对应的关键时间点，包括何时完成钻井、何时完成管路安装，以及这 8个定向钻井群中每一个产气的时间。作为产量分析模型，这个电子表格被用于下面的经济评价分析。
	表 12：计算瓦斯资源量和根据拟议钻井方案预测瓦斯产量
	煤层
	煤层
	煤层
	煤层中钻孔总长度 (m)
	百分比
	瓦斯资源总量 (m3)
	抽采 3年瓦斯量 (m3)
	抽采效率 (%) 

	TR
	P90 
	199,456,760 
	88,850,129 
	43% 

	4 
	4 
	69,901 
	P50 
	204,019,752 
	89,837,167 
	44% 

	TR
	P10 
	209,067,443 
	90,827,295 
	45% 

	TR
	P90 
	95,300,711 
	57,756,485 
	59% 

	5 
	5 
	39,310 
	P50 
	97,180,835 
	58,435,855 
	60% 

	TR
	P10 
	99,354,452 
	59,101,566 
	61% 

	TR
	P90 
	504,081,938 
	198,277,024 
	38% 

	9 
	9 
	160,028 
	P50 
	517,368,805 
	200,545,170 
	39% 

	P10 
	P10 
	531,948,876 
	202,740,799 
	40%


	三种终端利用方案都是基于，煤矿瓦斯是在采煤前从地面钻井抽采，并输送到一个集中地点，这样一个前提的。这个集中点在林华矿区的北面。对这三种方案的评估，会在以下部分介绍。
	发电和电力销售方案 ‐该方案要求在煤矿地面抽放站附近安装燃烧 CMM的燃气内燃机组，发电首先提供给煤矿使用，富余电力出售给电网。 
	. LNG方案‐在这种方案下，所有抽采出来的煤矿瓦斯，除去已经存在的胜动机组消耗，都要转化成 LNG，在市场上出售。LNG工厂，将建设在煤田北部，离地面抽放设施近的地方。建设将在 2011年开始，2012年结束， 2015年，产能将达到峰值。 
	天然气销售方案 ‐在这种方案下，所有抽采出来的煤矿瓦斯，除去已经存在的胜动机组消耗，将直接销售给贵州燃气集团公司（贵州燃气）。在我们的分析中，销售将在矿上煤矿瓦斯收集中心直接发生，任何额外的运输成本，将由贵州燃气承担。
	对这三种方案的详尽讨论，将在下面的三个分段中展开，包含了背景信息、概念设计和每种方案
	的经济评价。昀后一个分段，则是这三种方案的经济分析比较。
	9.
	9.
	9.
	2适用于所有方案经济评价模型的参数假设 

	9.
	9.
	3林华煤矿已有的瓦斯发电项目  


	下表列出了适用于所有方案的参数假设和经济模型，见表 13：
	表 13：经济模型使用的投入和假设
	项目持续时间 
	项目持续时间 
	项目持续时间 
	2011 – 2020

	项目所有权和财务结构
	项目所有权和财务结构
	瓦斯电厂和 LNG工厂是盈利单位，从林华煤矿独立出来
	内部收益率的计算方法以整个项目的投资为背景。基准情景假设 80%的投资，是以 5%的利率，贷款 10年进行的融资贷款

	项目的瓦斯气源
	项目的瓦斯气源
	参照 p50的可能性阈值

	钻井 &完井成本
	钻井 &完井成本
	每个定向钻井列的第一口井成本 2,068,473美元，其余的 1,813,872美元除了第一个定向钻井列，其余 7个定向钻井列考虑节省 10%的成本。
	主要是根据在中国大量的钻井经验确定的

	管道和运输用地土地
	管道和运输用地土地
	每个 1 米 x30米的区域 150万人
	合计 10.11km，共 15,160,350元


	征用成本（道路使用权）
	征用成本（道路使用权）
	征用成本（道路使用权）
	民币假设所有管道需要 30米宽的通行权，因此，用整个管道的长度乘以每米管道需要的成本，则是所有土地成本 
	(2,213,108美元)

	瓦斯采集成本
	瓦斯采集成本
	主要的运输管线 (40.6厘米) –每千米 685,256人民币瓦斯采集管线 (10.2厘米) – 每千米 171,256元
	根据项目条件调整核算–共 6,872,722人民币 (1,003,280美元).

	折旧方法 
	折旧方法 
	15年直线折旧

	核证减排量（ CER）销售价格
	核证减排量（ CER）销售价格
	每吨 CO2当量 13.00 美元
	每吨 CO2当量 13.00 美元

	自愿核证减排量（VER）销售价格
	自愿核证减排量（VER）销售价格
	每吨 CO2当量 6.00 美元
	每吨 CO2当量 6.00 美元

	项目的碳排放量 
	项目的碳排放量 
	0.1784吨/兆瓦时
	根据液化天然气厂所消耗的电力和瓦斯电厂产生的电力，来确定项目排放。

	甲烷转化为等价二氧化碳的转化率
	甲烷转化为等价二氧化碳的转化率
	每立方米煤矿瓦斯转化为 0.01428吨 CO2当量

	增值税（VAT）的激励政策
	增值税（VAT）的激励政策
	无
	煤矿瓦斯抽采企业增值税全额返还政策不适用于煤矿瓦斯压缩和液化（财政部，2007年）。

	增值税返还
	增值税返还
	投入到项目中的购买天然气、电力和水的款项组成的部分退还增值税
	根据政府规定的增值税条例

	增值税率
	增值税率
	煤层气(液化天然气气和天然气销售): 14.04% 发电和销售: 18.36%:  
	其中包括城建、教育等附加费 8%。天然气基础增值税率: 13% 电力基础增值税率: 17% 

	所得税
	所得税
	每年 25%


	林华煤矿已经安装 10台 500KW的胜动机组 (型号：500GFI‐3RW)，总电力输出 3.91MW。假设这些
	机组的年运行小时数为 6000hr，每年将发电 2346万度。胜动机组机组的燃烧效率为 0.353方/度，因此每年将消耗 828万方纯瓦斯。这个量需要从抽采总量里扣除，得到拟议项目可得的瓦斯总量。
	9.
	9.
	9.
	4发电及电力销售方案 

	9.
	9.
	4.1技术工艺和实施安排 


	发电和售电是 Raven Ridge项目团队评估的第一个方案。该项目设计将林华煤矿抽采出来的可利用的瓦斯用于发电，电力用于煤矿自用和销售给电网。
	煤矿的年用电量需求是 43840MWh；因此，如果所有的由胜动机组产生的电能都用于矿上消耗，还需要总共 20380MWh的电量。针对价格和性能，我们对两个国外的瓦斯发电机组供应商进行了评估，昀终选取单位装机容量投资昀小的机组进行了如下分析：该设备的瓦斯消耗率是每千瓦时 0.2475立方米，因此，假定所有抽采出的剩余的煤矿瓦斯将用于发电，运行为时间 6500小时，那么每年将发电 666300MWh，满足矿上的剩余电力需求后，还净剩 64.6MWh，是可以出售给电网的。这相当于装机 30兆瓦的热电联产发电容量。
	本发电机组的单位装机成本由此西方公司驻中国办事处代表提供。总的建设成本（ CAPEX）包含设备采购、安装和调试、瓦斯采集、土地购买以及所有钻井和完井成本。内燃机发电机组分期安装，时间从 2012年到 2014年。这样做是为了配合瓦斯抽采量随时间的增长。
	9.4.2风险因素及消除
	任何成功开发的项目，过去都存在风险。表 14列出了已经确定的风险，以及风险水平的评估，并确定针对每个可能的风险的减缓和消除风险方案。总的来说，Raven Ridge项目小组确认，与技术和实施相关的风险，等级是低到中等，但与市场相关的风险等级却非常高。高市场风险是拒绝选择该方案的一个强有力的理由。
	表 14：风险因素及缓释：发电及电力销售方案
	风险
	风险
	风险
	风险评估
	风险减缓和消除

	市场: 
	市场: 

	是否有能力将所有可用电能输送到电网中
	是否有能力将所有可用电能输送到电网中
	高
	在当地使用电能，避免卖给国家电网。

	是否有能力进入全国电力市场
	是否有能力进入全国电力市场
	高
	在当地使用电能，避免卖给国家电网。

	电能卖给国家电网，是否能得到合理的价格
	电能卖给国家电网，是否能得到合理的价格
	高
	避免卖给国家电网, 仅在当地出售 . 

	技术: 
	技术: 

	设备的可靠性
	设备的可靠性
	低
	非常可靠的设备，在当地培训技术人员，以监控、维护和修理机组和相关系统。

	气体浓度的波动
	气体浓度的波动
	低
	预抽瓦斯浓度波动不会很大。

	安装实施
	安装实施

	设备和服务的价格波动
	设备和服务的价格波动
	中等
	设备价格的目前趋势是下降的；购买时在合同中锁定昀优价格

	项目获得政府许可及获得道路使用权
	项目获得政府许可及获得道路使用权
	低
	制定时间表，加入必要的时间，以确保取得所有必要的许可证和道路使用权，允许延误

	设备运输延误
	设备运输延误
	低
	制定详细的规划，在订单中加入一定的交付时间

	安装延迟
	安装延迟
	低
	制定详细的规划:：能发在瓦斯发电机组的


	安装上很有经验
	9.4.3经济效益分析  
	该方案为一个模型方案，以确定此方案的经济效益。下面列出了一些建立模型方案的假设和参数，紧接着的一小段给出了经济评估的结果。
	参数和假设
	如果已经确定，就在模型方案中使用实际成本和定价，否则就使用基于行业标准的合理估计。以下假设用于此方案：
	表 15：参数 & 假设: 发电及电力销售方案
	项目持续时间 
	项目持续时间 
	项目持续时间 
	2010 – 2020

	电厂建设
	电厂建设
	现场施工和安装始于 2012年，到 2014年分期完成。 

	P50方案的建设投资（百万人民币）
	P50方案的建设投资（百万人民币）
	发电站 & 辅助设备: 165.4（百万人民币） (24.124 百万美元) 
	单位成本基础上的发电站投资如下（每千瓦/人民币） -5,440.96元

	年度电能销售
	年度电能销售
	销售给矿上的电能: 20,350兆瓦时销售给公共电网的电能: 峰值 177,197 兆瓦时

	公共电网销售的运行时间（小时）
	公共电网销售的运行时间（小时）
	每年 6,500小时
	国外设备供应商提供

	国外机组使用说明书: 
	国外机组使用说明书: 
	单台机组产出 10,144兆瓦时每千瓦时使用 0.2475 m3 5.0%的机组启动燃料
	国外设备供应商代表提供

	销售给矿上的电能价格
	销售给矿上的电能价格
	 0.458人民币/千瓦时
	资料来源：2009年 11月通过国家发改委公告

	销售给公共电网的电能价格 
	销售给公共电网的电能价格 
	0.324人民币/千瓦时
	资料来源：2008年 6月和 8月对南方电网的批发价格和批发


	Table
	TR
	价格全面上升的通知

	每年的设备维修和保养费用
	每年的设备维修和保养费用
	该设备购买价格的 2.5%  

	每年的设备运行成本
	每年的设备运行成本
	机组：81元/千瓦涡轮：167元/千瓦
	制造商代表提供的资料

	耗水量和成本
	耗水量和成本
	每千瓦时使用 0.0038立方米水，水的价格是每立方米 2.5元 
	2007年重庆煤炭设计研究院的研究结论


	概率预测结果 
	下面的表 16总结了模型方案运行的结果，确定了发电方案的经济效益。使用 p50的煤矿瓦斯产量进行预测，安装共计 30.4兆瓦的瓦斯内燃机，利用一切可用的煤矿瓦斯作为燃料。一部分发电设备用来满足胜利发动机无法满足的矿上的电能需求，剩下的卖给电网。在 p50 瓦斯产率下，该项目的净现值为负值，-16.7百万美元，而内部收益率没有计算 。
	2

	表 16：发电及电力销售方案的预测结果
	发电方案
	发电方案
	发电方案

	评价方案
	评价方案
	基准情况

	建设投资比例 @ 5%利率 
	建设投资比例 @ 5%利率 
	80%

	瓦斯气源预测 -p50 (百万立方米) 
	瓦斯气源预测 -p50 (百万立方米) 
	51.5

	总建设投资（百万美元） 
	总建设投资（百万美元） 
	200.1

	碳减排量(百万吨) 
	碳减排量(百万吨) 
	3.88

	装机容量 (兆瓦) 
	装机容量 (兆瓦) 
	30.40

	建设投资/ 碳减排量 
	建设投资/ 碳减排量 
	51.57

	电能销售价格 (元/千瓦时) 
	电能销售价格 (元/千瓦时) 
	0.324

	净现值/碳减排量 
	净现值/碳减排量 
	‐4.30

	净现值 (百万美元) @ 10% 
	净现值 (百万美元) @ 10% 
	‐16.67

	内部收益率(%) 
	内部收益率(%) 
	N/A


	9.4.4发电方案敏感性分析 
	净现值接近于零，则 Excel不能计算内部收益率。这意味着，随着收益率的增加，在今后的年度现金流量中越来越多的接近等于0，或者保持负值负收敛于零。
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	基于 P50的气源产量，RRR团队利用微软 Excel的 What-If工具（Table 12），对这种方案进行了敏感
	性分析。在基准情景下， 80%的总投资以 5%的利率进行贷款融资，同时，分析考虑项目碳减排的收益。RRR团队还对另外 4中情景进行了分析：总投资的 50%进行贷款的情景、碳减排收益不考虑的情景、总投资的 80%以 7.5%的利率进行贷款融资的情景以及总投资以 10%的利率进行贷款融资的情景。这四种情景的净现值都是负值。不过，基准情景拥有昀好的经济指标，其余三种情景全面经济指标相对差一些。
	表 17：发电方案概况 
	Power Gen Scenario Summary Base Case Values: No Carbon Sales 7.5% Interest Rate 10% Interest Rate % Borrowed Variables Carbon Sales Yes No Yes Yes Yes Interest Rate 5.0% 5.0% 7.5% 10.0% 5.0% % of CAPEX Financed 80.0% 80.0% 80.0% 80.0% 50.0% Economic Indicators NPV (8%) ($17.868) ($29.863) ($27.482) ($37.451) ($54.749) NPV (10%) ($16.663) ($27.567) ($25.270) ($34.188) ($51.158) NPV (12%) ($15.579) ($25.520) ($23.315) ($31.322) ($47.905) NPV (14%) ($14.603) ($23.690) ($21.580) ($28.796) ($44.949) IRR (%) N/A 
	9.5煤矿瓦斯制液化天燃气（LNG）销售方案 
	下面的 Figure 16描述了一个液化天燃气生产厂的概念设计，计划在矿上安装建设一个 CMM提纯液化处理厂。工程建设开始于 2011，将在 2012年结束，每年的煤层气处理能力是 4520万立方米。
	Figure
	Figure 16:液化天然气生产原理示意图
	（昀上面，从左至右是：煤矿瓦斯 -气体净化处理 -准备液化的天然气 -液化装置；左下方是废弃的天然气（可能含有甲烷）；右侧从上至下：液化天然气-液化天然气存储装置-销售）
	9.5.1技术工艺和实施安排 
	Raven Ridge 项目小组的第二个煤矿瓦斯利用方案是利用一个国外设计的液化天然气(LNG)工厂来评价的，买方负责将 LNG运送到市场。
	煤矿瓦斯生产液化天然气是一个多步骤的过程，需要一个复杂的系统来集成煤矿瓦斯，并将杂质从煤矿瓦斯中清除出去。为便于分析，假设煤矿瓦斯进气，瓦斯含量为 96%，而一个分子门净化系统将用于提纯并液化瓦斯气体。液化的基本原理是将处理的天然气冷却至约 -160摄氏度。基本的液化模
	块可以被描述为含有一个或多个膨胀阀、相分离器和换热器的（ Figure 17）闭式循环冰箱。原料甲烷
	气被冷却，并在一系列 J阀中液化，后又离开液化单元模块存储在适当的液化储罐。为液化供应能量的是一个由工作燃料燃烧提供的外部能源，这种工作燃料是一种与 LNG原料气匹配的混合气体。 
	Figure
	Figure 17: J阀液化器的工作流程图
	Figure 17: J阀液化器的工作流程图


	（从左往右，从上往下依次是：外部能源 -压缩机-蒸发冷却器 -膨胀阀-原料甲烷气 -热交换器 -J阀-液化天然气）
	除了液化设备的购买成本，气体预处理设备的购买成本、建设成本、安装成本、存储成本、规模成本、控制系统以及早期研究的办公软件也被计入了总投资。规模主要是由另一些工程的不同规模的
	除了液化设备的购买成本，气体预处理设备的购买成本、建设成本、安装成本、存储成本、规模成本、控制系统以及早期研究的办公软件也被计入了总投资。规模主要是由另一些工程的不同规模的
	工厂成本估算来确定的，主要用来确定液化器以及工厂一些其他设备的建设成本。项目建设投资还包括钻井和完井成本，也包括采集和运输天然气到 LNG生产厂房的成本。
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	液化天然气厂运行所需要的发电机组安置在液化厂房附近，并且用煤矿瓦斯做燃料。项目年运行 8300小时，自用电每年 2518.4万 KW.h，相当于装机容量 6.2MW。一旦工厂满负荷运行，自用电每年需求的燃料是 620万立方米。液化天然气工厂可处理的气体量要从可获得的总量中减去这些作为燃料的气体量。之前评估发电方案所使用的建设成本和运营支出取值，这个项目自用瓦斯电厂仍然沿用，自用瓦斯电厂的投资应该包含在此液化天然气方案的经济评价中。
	9.5.2风险因素及消除 
	十分之六原则：如果一个不同规模或者容量类似项目的成本是众所周知的，就可以利用此得到该项目的近似成本。如果结果允许20%的误差，概测法，也就是十分之六原则，通常能够给出比较满意的结果。
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	列出了位于林华煤矿现场的液化天然气处理工程的相关风险。表中包含了每个风险的风险水平评定和可能的风险减缓和消除措施。总的来说，Raven Ridge项目小组认为，与技术和实施相关的风险，等级为低到中度，但与市场问题相关的风险水平是中度到高。Raven Ridge项目小组已经假定 LNG将在产出点出售，即不承担任何运输 LNG的成本，在这个基础上对项目进行经济评价。由于市场的不确定，LNG产量可能会短暂的超出市场需求，但即使是这种担忧，也只会给经济带来一个中度的风险评估等级，因为建在现场的储气罐能有效降低这种风险。因此，储气罐的建设也包含在项目建设当中。然而，对一个液化天然气的购买方在运输液化天然气时使用的油罐卡车，沿着现有的连接林华到省际高速路线的路上行驶，仍然会引起很高的市场风险，可能对该方案的经济效益带来不利影响。幸运的是，如扩阔现有道路，并控制本地的交通状况，或者开发一个保密和安全的替代路线，这些措施落实实现起来都相对简单一些，能有效降低这种风险；但这些费用没有包括在分析中。铁路运输是另外一种可能的运输方案，其他液化天然气生产商正向中央政府请愿，请求政策的改变，允许液化天然气采取这种运输方式。
	表 18：风险因素及消除：液化天然气销售方案
	风险
	风险
	风险
	风险评估
	风险减缓和消除

	市场: 
	市场: 

	沿着现有的道路使用油罐卡车运输液化天然气到主要的高速路线的能力
	沿着现有的道路使用油罐卡车运输液化天然气到主要的高速路线的能力
	高
	目前的道路情况不能适应沉重的罐式卡车，必须对其进行改善，或者修建替代路线。

	天然气购买方运输液化天然气产品，以避免工厂停工的可靠性
	天然气购买方运输液化天然气产品，以避免工厂停工的可靠性
	中度
	创建长期的合同条款来确保天然气的销售。安装储存罐来处理少量的运输滞留产品。

	技术: 
	技术: 

	设备的可靠性和可依赖性: 
	设备的可靠性和可依赖性: 
	低
	在当地培训技术人员，以监控、维护和修理设备。

	气体浓度波动
	气体浓度波动
	低
	煤矿瓦斯的预抽采，浓度波动不会很大

	安装启用: 
	安装启用: 

	设备和服务的价格波动
	设备和服务的价格波动
	中等
	设备价格的目前趋势是下降的;购买时在合同中锁定优惠价格

	采购许可证和道路使用权
	采购许可证和道路使用权
	低
	制定时间表，加入必要的时间，以确保取得所有必要的许可证和道路使用权，允许延误

	设备产能延误
	设备产能延误
	低
	在订单中为可能的延迟做好计划

	安装延迟
	安装延迟
	中等
	为可能的延迟设定计划，留出建筑和安装时间


	9.5.3经济分析 
	建立了煤矿瓦斯利用的第二种方案的模型，并在此基础上进行经济评价。下面列出了一些建立模型方案的参数和假设，紧接着的一小段报告给出了经济评价的结果。
	参数和假设
	液化天燃气销售方案的经济评价是以下面的参数和假设作为基础来进行的。
	表 19：投入&假设：液化天然气销售方案
	容量
	容量
	容量
	 5147.45万立方米输入 3980万立方米输出 620万立方米用于自用瓦斯电厂
	全面运作将在 2012末,峰值生产能力在 2015年

	施工期
	施工期
	液化天然气工厂气体生产– 采集和运输
	用两年建造工厂 (2011 – 2012) 2年修建主要的运输路线，达到稳定生产，5年达到峰值生产，并且所有的采集设备都要到位。

	项目所有权
	项目所有权
	瓦斯电厂和 LNG工厂是独立的盈利单位，从林华煤矿独立出来，债务和股本结构尚未由项目投资方决定。
	内部收益率的计算方法以整个项目的投资为背景，包括钻井成本。

	建设投资：提纯/液化天然气工厂 
	建设投资：提纯/液化天然气工厂 
	1120万美元
	来自第三方工程师

	年运行时间
	年运行时间
	每年 8300小时

	提纯/液化天然气工厂中的甲烷损失
	提纯/液化天然气工厂中的甲烷损失
	假设煤矿瓦斯中的甲烷含量是 96% 在处理中将会损失 12%的甲烷
	在处理的总气体量中扣除损失的气体量，以确定气体总销售量。

	电能消耗，液化天然气工厂 
	电能消耗，液化天然气工厂 
	0.45KWh每处理一公升气体
	估计值来自液化天然气方面的顾问

	工厂运行购买的电能价格
	工厂运行购买的电能价格
	自己生产-工厂无需成本

	液化天然气工厂的运转 & 维修成本 (包括能源工厂) 
	液化天然气工厂的运转 & 维修成本 (包括能源工厂) 
	占每年总资本投入的 5%
	包括所有的运转和维修费用, 包括劳工费用. 

	包括能源工厂的运转 & 维修成本
	包括能源工厂的运转 & 维修成本
	机组：81元/千瓦时涡轮：167元人民币 / 千瓦
	基于制造商的代表提供的资料

	耗水量和成本
	耗水量和成本
	每千瓦时使用 0.0038立方米的水，水的价格是每立方米 2.5元 
	2007年重庆煤炭设计研究院研究的研究结论

	液化天然气销售价格
	液化天然气销售价格
	 3.0元每立方米 (气体相态, 包括附加税) 
	出厂价格, 顾客负责运输


	概率预测结果  
	下面的表 20总结了模拟方案的运行结果，以确定液化天然气销售方案的经济效益。使用 p50的煤矿瓦斯产品进行预测，建造一个处理工厂就可以处理所有的可用煤矿瓦斯，所有 LNG用于销售。 2012年，一个 LNG年生产能力 17360万立方米的液化天然气厂将建成。经济模型估算的净现值是负的 $432万美元，内部收益率不可计算。
	表 20:液化天然气销售方案的预测结果 -基准情况
	液化天燃气销售方案
	液化天燃气销售方案
	液化天燃气销售方案

	评价方案
	评价方案
	基准情景

	建设成本所占比例 @ 5%利率 
	建设成本所占比例 @ 5%利率 
	80%

	天然气预测 -p50 (百万立方米 ) 
	天然气预测 -p50 (百万立方米 ) 
	51.5

	合计资本支出（百万美元） 
	合计资本支出（百万美元） 
	189.3 

	CO2减排量(百万吨) 
	CO2减排量(百万吨) 
	3.10

	工厂规模 (百万立方米/年) 
	工厂规模 (百万立方米/年) 
	45.20

	建设投资/ CO2减排量(吨) 
	建设投资/ CO2减排量(吨) 
	61.06

	液化天然气销售价格(元/立方米) 
	液化天然气销售价格(元/立方米) 
	2.75

	净现值/ CO2减排量(公吨) 
	净现值/ CO2减排量(公吨) 
	‐1.39

	净现值 (百万美元) 
	净现值 (百万美元) 
	‐4.32

	内部收益率 (%) 
	内部收益率 (%) 
	N/A


	9.5.4敏感性分析 
	基于 P50的气源产量， RRR团队对液化天然气销售方案进行了敏感性分析 (Error! Reference source not f ound.)。分析方法与我们上面分析发电方案时一样。跟发电方案的分析结果一样，所有四种情景的 NPV都是负值，不过，基准情景经济指标昀好，其他情景经济指标稍微差一些。
	表 21: LNG销售方案概览 
	LNG Scenario Summary Base Case Values: No Carbon Sales 7.5% Interest Rate 10% Interest Rate % Borrowed Variables Carbon Sales Yes No Yes Yes Yes Interest Rate 5.00% 5.00% 7.50% 10.00% 5.00% % of CAPEX Financed 80.00% 80.00% 80.00% 80.00% 50.00% Economic Indicators NPV (8%) ($4.11) ($14.77) ($14.11) ($24.50) ($38.76) NPV (10%) ($4.31) ($14.05) ($13.28) ($22.58) ($36.83) NPV (12%) ($4.48) ($13.40) ($12.56) ($20.92) ($35.06) NPV (!$%) ($4.63) ($12.83) ($11.93) ($19.48) ($33.43) IRR (%) N/A N/A N/A N/A N/A 
	9.
	9.
	9.
	9.
	6天然气销售方案 

	第三个方案是，煤层气作为天然气的销售。正如其他两种方案，所有产生的煤矿瓦斯被输送到一个集中地，接近矿井地面设施的北部。

	9.
	9.
	9.
	6.1配置和部署安排 

	在这项研究中，Raven Ridge项目小组假定产出的煤矿瓦斯没有必要进行进一步处理，完全符合天然气管道的传输标准。在这种情况下，所有可用的煤矿瓦斯将出售给贵州省内获得唯一授权的贵州燃气进行配送。煤矿瓦斯将在矿区的压缩机房出售给贵州燃气，也就是说将由贵州燃气承担配送的运输成本。

	9.
	9.
	6.2风险因素及消除 


	在天然气的销售情况下，风险确定如下表 36所示，风险等级为中，而通过采取措施，可以有效消除风险因素对项目经济评价造成的不利影响。需要作的是，就是预先的，或者需要的时候，积极的采取风险消除措施。
	表 22：风险因素及缓释：优化方案
	风险
	风险
	风险
	评估
	缓解及消除措施

	市场：
	市场：


	天然气：价格下跌是由于经济条件
	天然气：价格下跌是由于经济条件
	天然气：价格下跌是由于经济条件
	中等
	建立长期的合同。

	进入市场
	进入市场
	中等
	目前天然气在该地区的市场正在开发，预计未来数年的市场需求将稳步增长。


	9.6.3经济分析 
	针对这种终端利用方式建立模型，来进行经济评价。下面列出了模型使用的假设和参数，紧接着，就是项目的经济评价。
	参数和假设
	下面的参数和假设作为此经济评价模型的基础。
	表 23：天然气销售的投入及假设
	项目期限 
	项目期限 
	项目期限 
	2009 – 2025

	煤层气生产量
	煤层气生产量
	根据概率阈值 P50 
	从煤矿瓦斯生产总额中减去运行胜动机组所需的瓦斯量，来确定市场上出售的净量。

	煤层气销售价格
	煤层气销售价格
	每立方米 2.05人民币


	概率预测结果 
	下面的表 24列出了，煤矿瓦斯销售经济评级的关键指标。利用 P50煤层气产量预测，所有有用的气体均出售给贵州燃气。经济评价模型显示，项目有 6.26626百万美元的净现值和 34.553455%的内部
	收益率。这表明，项目具有很好的经济效益，同时，项目在整个生命周期，可以产生 348万吨以上的二氧化碳减排量。表 24：天然气销售基准情景结果预测
	天然气销售
	天然气销售
	天然气销售

	评价情景
	评价情景
	基准情景

	建设成本所占比例 @ 5% 利率 
	建设成本所占比例 @ 5% 利率 
	80%

	天然气预测 -p50 (百万立方米 ) 
	天然气预测 -p50 (百万立方米 ) 
	51.5

	合计资本支出（百万美元） 
	合计资本支出（百万美元） 
	175.9 

	CO2减排量(百万吨) 
	CO2减排量(百万吨) 
	3.48

	工厂规模 (百万立方米/年) 
	工厂规模 (百万立方米/年) 
	50.56

	建设投资/ CO2减排量(吨) 
	建设投资/ CO2减排量(吨) 
	2.50

	液化天然气销售价格(元/立方米) 
	液化天然气销售价格(元/立方米) 
	1.93

	净现值/ CO2减排量(公吨) 
	净现值/ CO2减排量(公吨) 
	1.80

	净现值 (百万美元) 
	净现值 (百万美元) 
	6.26

	内部收益率 (%) 
	内部收益率 (%) 
	34.55


	9.6.4天然气销售敏感性分析  
	基于 P50的气源产量，RRR团队对液化天然气销售方案进行了敏感性分析。与其他两种方案一样，也对同样的四种情景进行了评估。与前两种方案结果一样，基准情景表现出昀好的经济性。对这种方案，RRR团队进行了另外一个敏感性分析，用以判定销售气价的盈亏平衡点。天然气的销售价格在 1.93元/方的时候，达到盈亏平衡点， IRR趋近于零。
	表 25：天然气销售方案概览 
	Natural Gas Scenario Summary Base Case Values: No Carbon Sales 7.5% Interest Rate 10% Interest Rate % Borrowed Variables Carbon Sales Yes No Yes Yes Yes Interest Rate 5% 5% 7.5% 10% 5% % of CAPEX Financed 80% 80% 80% 80% 50% Economic Indicators NPV (8%) $7.33 ($3.24) ($1.01) ($9.66) ($24.98) NPV (10%) $6.26 ($3.35) ($1.21) ($8.94) ($23.93) NPV (12%) $5.32 ($3.44) ($1.39) ($8.33) ($22.94) NPV (14%) $4.49 ($3.52) ($1.56) ($7.81) ($22.01) IRR (%) 34.55% N/A ‐2.12% N/A N/A
	9.7三种方案的经济评价比较 
	Raven Ridge项目小组对三种终端使用方案进行可行性研究对比，得出天然气销售方案经济效益昀好。所有的经济指标显示，应该选择该方案。该项目方案的投资昀少，在加工处理时损失很少的瓦斯气，而且这个方案，在其生命周期内，显示了很强劲的销售市场潜力。但是，从市场的角度来看，该地区已经形成了液化天然气市场，而且，煤层气液化天然气项目也正在松藻北部进行，这些条件倾向于支持液化天然气销售方案。
	表 26：三种终端使用方案的比较
	三种终端使用方案的经济性能比较（基本情况）
	三种终端使用方案的经济性能比较（基本情况）
	三种终端使用方案的经济性能比较（基本情况）

	终端使用方案
	终端使用方案
	发电
	液化天然气销售
	天然气销售

	气源预测 - P50（百万立方米） 
	气源预测 - P50（百万立方米） 
	51.5

	总投资（百万美元） 
	总投资（百万美元） 
	200.1 
	189.3 
	175.9

	二氧化碳吨数（百万） 
	二氧化碳吨数（百万） 
	3.88 
	3.10 
	3.48

	投资/吨 CO2e 
	投资/吨 CO2e 
	51.57 
	61.06 
	50.56

	净现值/吨 CO2e 
	净现值/吨 CO2e 
	‐4.30
	 ‐1.11 
	1.61

	净现值（百万美元） 
	净现值（百万美元） 
	‐16.67
	 ‐4.32 
	6.26 


	内部收益率（％） N/A N/A 34.55 
	10.
	10.
	10.
	0结论、建议及下一步工作 

	10.
	10.
	10.
	1采矿 

	煤矿业主已经提供了曾经发生的煤与瓦斯突出事件的详细记录，Raven Ridge团队认为，了解突出发生的可能性、正断层与逆断层俯角的大小和位置，非常关键，能有效降低突出的影响。另外，继续绘制采区内断层数据库也是很有必要的。额外的勘探钻井，更好地确定几何形状和逆断层的北方延伸趋势，这同采矿计划同等重要。为了更好的完成这一点，建议煤矿管理部门考虑对矿山属性的三维地震勘探计划。

	10.
	10.
	2钻探 


	林华煤矿应实施一项钻探计划，这个计划包括，在地面钻一系列深钻孔，用于预抽煤层中的瓦斯。在设计钻井方案时，应考虑到以下几个方面： 
	煤层的不稳定，确定该井的理想方位。这可以从大量的井下钻井经验和地质调查工作后的建议推断出来。 在钻井设计的定位方面，需要一个较高水平的工程。使用定向钻井设备钻井，钻井时使用欠平衡水/雾钻井将是理想的，但不知道对于这种方案来说，煤层的机械强度是否能够承受。
	虽然已经知道，拟议的钻井瓦斯抽采计划所需的钻井设备和配套技术可以在中国得到，但懂得如何设计并管理好这个项目的专家却不容易找到。在开始商业化建设这个项目之前，必须要先对相关人员进行能力建设培训，确保能从商业钻井一开始就获得成功。钻推荐的第一口 DDWA井时，就可以借此机会实施培训计划。借助专家的经验，工程设计必须吸取成功案例的经验，避免在相同的地质条件下出现的同样的问题。这一较高水平的工程应该由一名工程师来执行，这名工程师，需要熟悉当地的地质构造，并且，需要具备此类专业设备的使用经验。这样，他才能确定能昀大限度回收瓦斯的技术方案。
	10.3市场 
	基于广泛的市场调查，Raven Ridge项目小组得出结论认为，煤矿瓦斯发电方案，没有经济吸引力。但是，仍然存在两个可行方案： 1）煤矿瓦斯生产 LNG后销售，由于正处于天然气供应不足时期，将煤矿瓦斯转化成液化天然气（LNG），后运输到市场进行销售； 2）或将产出的煤层气注入到连接中国与缅甸的管道。重要的是要尽早从两种方案中确定切实可行的方案，使得林华煤矿的瓦斯气体能得到充分的利用。这两种方案都将需要大量的基础设施升级，并且，在有产品出售之前，应该要完成这种升级。对于液化天然气方案，需要将罐式卡车开到矿区，这意味着，现有的道路和矿区以外的道路都需要加以改进，或建设单独的运输液化天然气的道路。对于天然气销售方案，从矿山位置到金沙主要传输线需要建设管道，经过金沙的管道线定于 2012年底完成。另外，确定一个在中国富有经验的项目的开发方或投资伙伴，也能有效推进该项目。合作伙伴需要面对多重挑战，即需要将新的钻井技术引入到当地，也需要实现将 LNG或者产生的煤矿瓦斯，推向市场。任何一种方案，都需要周密的计划，并且，需要煤矿公司、项目开发者或者投资者的积极参与。
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	Appendix 1：.林华煤田地质储量分类系统.
	Appendix 1：林华煤田地质储量分类系统
	按照下列标准将储量的分类界定为四个等级： A，B，C和 D。
	对于有近空间探测数据的煤炭储量来说： 
	1...A等级的储量是从观察点或测量点向各个方向延伸 500米的距离即形成一个 500米半径的圆来划定界限。 
	1...A等级的储量是从观察点或测量点向各个方向延伸 500米的距离即形成一个 500米半径的圆来划定界限。 
	1...A等级的储量是从观察点或测量点向各个方向延伸 500米的距离即形成一个 500米半径的圆来划定界限。 

	2...B等级的储量是以 A等级的储量所确定的圆为基础，从观察点或测量点向各个方向延伸 1000米的距离来划定界限。 
	2...B等级的储量是以 A等级的储量所确定的圆为基础，从观察点或测量点向各个方向延伸 1000米的距离来划定界限。 

	3...C等级的储量是以 B等级的储量所确定的圆为基础，从观察点或测量点向各个方向延伸 2000米的距离来划定界限 . 
	3...C等级的储量是以 B等级的储量所确定的圆为基础，从观察点或测量点向各个方向延伸 2000米的距离来划定界限 . 

	4...D等级的储量是以 C等级的储量所确定的圆为基础，从观察点或测量点向各个方向延伸 2000米的距离来划定界限。它提出可以从矿产资源边缘之外更大深度处的观察点或测量点进行划定。
	4...D等级的储量是以 C等级的储量所确定的圆为基础，从观察点或测量点向各个方向延伸 2000米的距离来划定界限。它提出可以从矿产资源边缘之外更大深度处的观察点或测量点进行划定。
	4...D等级的储量是以 C等级的储量所确定的圆为基础，从观察点或测量点向各个方向延伸 2000米的距离来划定界限。它提出可以从矿产资源边缘之外更大深度处的观察点或测量点进行划定。

	对于那些因宽间隔的勘探数据而造成熟知度不高的煤来说： 

	1..没有 
	1..没有 
	A等级的储量 

	2...B等级的储量是从观察点或测量点向各个方向延伸 500米的距离即形成一个 500米半径的圆来划定界限。 
	2...B等级的储量是从观察点或测量点向各个方向延伸 500米的距离即形成一个 500米半径的圆来划定界限。 

	3...C等级的储量是以 B等级的储量所确定的圆为基础，从观察点或测量点向各个方向延伸 1000米的距离来划定界限。 
	3...C等级的储量是以 B等级的储量所确定的圆为基础，从观察点或测量点向各个方向延伸 1000米的距离来划定界限。 

	4...D等级的储量是以 C等级的储量所确定的圆为基础，从观察点或测量点向各个方向延伸 1000米的距离来划定界限。它提出可以从矿产资源边缘之外更大深度处的观察点或测量点进行划定。
	4...D等级的储量是以 C等级的储量所确定的圆为基础，从观察点或测量点向各个方向延伸 1000米的距离来划定界限。它提出可以从矿产资源边缘之外更大深度处的观察点或测量点进行划定。


	Appendix 2：.水文概述表.
	Appendix 2：水文概述表
	水文井概述
	井号
	井号
	井号
	井深（米）
	井号
	井深（米） 

	1101* 
	1101* 
	422.9 
	J1602* 
	295.5 

	J1104* 
	J1104* 
	305.1 
	J1603* 
	389.0 

	1105* 
	1105* 
	467.4 
	1703* 
	253.5 

	1203* 
	1203* 
	287.6 
	1705* 
	230.4 

	J 1303* 
	J 1303* 
	433.3 
	1708* 
	701.0 

	J 1402 
	J 1402 
	291.4 
	J1702* 
	263.1 

	J 1404* 
	J 1404* 
	320.7 
	J1702* 
	428.9 

	1505* 
	1505* 
	326.0 
	13(1)-3 
	230.3 

	J 1501 
	J 1501 
	261.0 
	13(2)-3 
	311.1 

	J 1502 
	J 1502 
	424.2 
	13(2)-2 
	285.6 

	J 1503 
	J 1503 
	364.1 
	13(2)-1 
	235.5 

	1603 
	1603 
	398.8 
	0-1 
	225.3 

	1604 
	1604 
	421.9 
	0-2* 
	423.3 

	1605* 
	1605* 
	433.0 
	NA 
	361.5 

	J 1601* 
	J 1601* 
	255.9


	来源: GGPBICG (2002) 
	Appendix 3：.各定向钻井群成本概算表.及钻井方案.
	Appendix 3：各定向钻井群成本概算表及钻井方案 
	Raven Ridge项目团队设计了一个水平钻井预抽瓦斯的钻井方案，并根据方案编制了授权开支预算。作为拟议项目的一部分，详细的钻井深度与天数对应图 (Figure 1)，和授权开支预算如下。费用和日程表是初步的，以研究为目的。 
	Figure
	Figure 1钻井深度与天数对应图
	下面将详细讨论这些假设和结论的得出。
	在钻井工具安装之前，需要建设一个 40米乘85米的钻井基地。储备和切口处置坑将被安装在该地点。估计将在每一个钻井平台区修建一条 1千米长5米宽的路。电力和通信 (电话和互联网)在这一个地点将被安装。虽然只有极少的人将是常驻在开井点，供水及生活污水排放设施也是必须要建的。在建设之前，必须做一个环境评估并得到地方环保局的批准。
	拥有2000-2500米钻井井深能力的驱动钻机确定下来后，将会被运送到钻井地点。暂时地，总共 6口井将钻成直线平行于采面边缘，每口井中心之间的距离大约是的 2.5m到4.0m。井口将被放置在浅层地下室，直到钻井结束，以防止到钻机侧向打滑。地下室的深度和配置根据选择的驱动钻机而定。套管的导体可以预设在地平面以下约 7米，为钻机配备。钻井将会从表层逐渐地钻透所有地层，然后钻机会被安装在下一个钻口。
	使用常规水基的钻井液。表面沉积 (下三叠纪的石灰石、泥石和粉砂岩 )是相当坚硬的而且渗透率也是相当低的。注意到石灰石有钻井循环液漏失问题 (钻井液从孔中慢慢流掉 )，这也许是在第一个 200-400米钻井过程中将遇到的一个问题。
	表层套管计划被安装在 120 m，但是如果钻井没有遇到问题，也许表层套管需要被安装到更深处。暂时地， 10 ¾英寸套管将会被安装在 13 ½英寸直径的钻孔中，并且会用水泥填充来固井。水泥固井可以由当地水泥固井公司使用地方 G类水泥与简单的添加剂来实施。在安装好套管之后，将安装启动器头和封井器 (BOP)。
	将钻井一个 9 ⅞英寸的钻孔，孔深近 240米，水基的泥浆，这时，泥浆录井器开始工作。计划修造的斜度是每 30米偏移 8˚直至钻孔在 9号煤层附近接近 90˚（Figure 2）。4号和 5号煤层将以大角度相遇，但是这可能成为一个好的稳定点。 7 ⅝英寸套管将被设置通过 4号和 5号煤层，只是稍高于 9号煤层并且用水泥固井至到表面。 
	RKB:方钻杆补心 1457米 GL:地表 1450米地标位置：中国贵州省林华煤矿底部井孔位置： 1000米水平井林华煤矿假定的钻孔设计水平井中国，贵州省直径为 10 3/4英寸（ 273毫米），40.5号，J-55，STC套管集合 @ 120米+/-，在表面胶结深度取决于钻井问题和方向问题（可选直径为 9 5/8英寸）。 16英寸或者英寸的导管集合 @~7米定向井筒的直径为英寸，实际垂直深度大约为 450。水量取决于泥岩钻井的程度。套管刚好位于煤层之上。可以选择气钻的形式。井筒的直径还可以选择英寸或者英寸直径为英寸（ 193.7毫米），26.4号，J-55套管，实际垂直深度约为 450米，最大深度约为 570米（刚好在煤层上边）。在表面胶结，可选直径为 7英寸。
	Figure 2钻孔图 
	6 ¾英寸钻井将采用水循环钻孔以在煤炭中清除胶凝。 LWD/MWD式钻井记录测量仪将在钻孔的这个部分工作，以保证钻孔会 100%处在煤层中和保证安置开孔部分有最小的波动。采煤样品将被收集并且释放气体以确定瓦斯气体含量。钻井结束后，井起初被设计好，以便套管不会被插入钻孔 (开井结束 )。如果钻孔不稳定，可以将 4 ½英寸预穿孔的玻璃纤维套管安装在井孔中。一旦钻井完成，钻塔将被滑动到下个槽孔。在一个采面中所有的孔都钻完之后，钻机会将转移到下一个平台。生产管材和人工电梯可以安装一台起重机。所有的岩屑会由胶凝材料固化和并掩埋。泥和流体将被拖走处理。此时将安装生产设备和管路。
	Appendix 3: First and Subsequent Well AFE and Proposed Drilling 
	AFE No.: Linhua Horizontal Coal Drilling Project: Well Name: First Panel Well 
	Country: Guizhou Province, China 
	Drilling AFE Days: 
	Location Constructio Account 301 301 309 310 311 
	(Gen/Sub) 

	312 313 314 315 320 321 322 
	323 324 325 326 327 328 330 331 332 
	333 334 335 336 337 338 339 340 
	341 350 
	351 352 353 354 
	355 
	356 360 
	361 370 370 371 380 381 385 390 391 394 395 398 399 
	61 Days 60 days 
	INTANGIBLE DRILLING COSTS 
	INTANGIBLE DRILLING COSTS 

	Company Labor $ ­Legal/Title Opinions $ ­Permitting/Surveying $ ­Location, Roads, ROW & Pit $ 419,706 Total area disturbed -not counting roads 10 mu Area Flat Location -Well pad 5 mu Build location 40 X 85m (5mu) $ 40,000 /mu $ 200,000 Land Acquisition -Rental only -Total disturbed area $ 1,471 /mu $ 14,706 Environmental Assement, Location Design & Survey $ 40,000 Roads -Average 1km of roads & upgrades/pad $ 30,000 1000 * 3.5 = 3500 m2 = 5.2mu @ $20,000/mu $ 105,000 Power installation $ 20,000 Communication
	Flowlines & Production equipment -not included Note that wellsite should be able to accommodate a minimum of 3, and up to 10 wells, split costs 6 ways 
	Surface Restoration -Not Included 
	Testing 
	Testing 
	Testing 

	Automobile Expense 
	Automobile Expense 
	120.5 days 
	$150.00 
	$ 
	18,075 

	Telephone Expense 
	Telephone Expense 
	$120.50 days 50 $ 
	$ 
	6,025 

	Mobilization/Demobilization -In overall project costs, charge daywork to skid 
	Mobilization/Demobilization -In overall project costs, charge daywork to skid 
	$ 
	150,000 

	Drilling -Footage 
	Drilling -Footage 

	Drilling -Daywork 
	Drilling -Daywork 
	$ 11,000 /day 
	$ 
	665,500 

	100MT rig with top drive, rig may have to be larger (to get top drive). 
	100MT rig with top drive, rig may have to be larger (to get top drive). 

	Dayrate includes fuel 
	Dayrate includes fuel 

	Completion Rig -Not included, but required for production 
	Completion Rig -Not included, but required for production 

	Reverse Unit 
	Reverse Unit 

	Swabbing 
	Swabbing 

	Materials & Supplies -Misc Drilling 
	Materials & Supplies -Misc Drilling 
	$ 
	10,000 

	Acidize & Frac 
	Acidize & Frac 

	Perforating 
	Perforating 

	Drilling Fluids, 500 bbls/well * $150/bbls 
	Drilling Fluids, 500 bbls/well * $150/bbls 
	$ 
	75,000 
	2.4% 

	Air Package -Not included -offset by mud and rig time if used. 
	Air Package -Not included -offset by mud and rig time if used. 

	Mud Treatment Equipment -with rig 
	Mud Treatment Equipment -with rig 

	Fluid Disposal -500 bbls * $6/bbl & Cuttings Disposal 100 m3 X $50/m3 
	Fluid Disposal -500 bbls * $6/bbl & Cuttings Disposal 100 m3 X $50/m3 
	$ 
	8,000 

	BOP & Wellhead Rental 
	BOP & Wellhead Rental 

	Drill/Work String Rental 
	Drill/Work String Rental 

	Fishing Tool Rental 
	Fishing Tool Rental 

	Other Rentals 
	Other Rentals 

	Welding & Repairs 
	Welding & Repairs 

	Surface Damages 
	Surface Damages 

	Bits, Reamers & Stabilizers 
	Bits, Reamers & Stabilizers 
	$ 
	75,250 
	2.4% 

	TR
	Bits $/bit 

	17 1/2" TC 
	17 1/2" TC 
	0.25 $ 15,000 

	14" -12 1/4"TC 
	14" -12 1/4"TC 
	0.5 $ 13,000 

	9 7/8" -8 3/4" -PDC 
	9 7/8" -8 3/4" -PDC 
	1 $ 35,000 

	6 3/4"-6 1/8" -PDC 
	6 3/4"-6 1/8" -PDC 
	1 $ 30,000 

	Fuel -In daywork costs 
	Fuel -In daywork costs 

	Casing Cementing 
	Casing Cementing 
	$ 
	81,500 
	2.6% 

	Conductor -25 sks/1mt 
	Conductor -25 sks/1mt 
	1,000 $ 

	Surface -10 3/4" or 9 5/8" -300sks/13MT 
	Surface -10 3/4" or 9 5/8" -300sks/13MT 
	$ 23,000 

	Intermediate -7 5/8" -7" -500sks/22MT 
	Intermediate -7 5/8" -7" -500sks/22MT 
	$ 57,500 

	Squeeze Cementing/Plug Back 
	Squeeze Cementing/Plug Back 

	Wireline Logging -none included 
	Wireline Logging -none included 

	Coring 
	Coring 

	Casing Crews & Laydown Service 
	Casing Crews & Laydown Service 
	$ 
	15,000 

	Surface 
	Surface 
	5,000 $ 

	Intermediate 
	Intermediate 
	$ 10,000 

	Production -Not included 
	Production -Not included 

	Coal Desorption Test & Mudlogs 
	Coal Desorption Test & Mudlogs 
	$ 
	21,250 

	Mud Logging 
	Mud Logging 
	15 750 $ 

	Desorption & Testing 
	Desorption & Testing 
	$ 10,000 

	Drillstem Test (Flow Test) 
	Drillstem Test (Flow Test) 

	Transportation -Trucking 
	Transportation -Trucking 
	$ 
	50,000 
	1.6% 

	Misc. Trucking 
	Misc. Trucking 

	Transportation -Dozer Assist 
	Transportation -Dozer Assist 

	Directional Drilling -Day Rate -MWD/LWD/Motors, etc 
	Directional Drilling -Day Rate -MWD/LWD/Motors, etc 
	44.50 Days 15,000 $ 
	$ 
	667,500 
	20.9% 

	Directional Drilling -Stand By & reconditioning 
	Directional Drilling -Stand By & reconditioning 
	$ 
	100,000 
	3.1% 

	MWD/LWD Services 
	MWD/LWD Services 

	Tubular Inspection 
	Tubular Inspection 
	$ 
	10,000 

	Tubular Repairs 
	Tubular Repairs 
	$ 
	20,000 

	Plug & Abandonment Costs 
	Plug & Abandonment Costs 

	Consultants (Wellsite & Engineering) 
	Consultants (Wellsite & Engineering) 
	120.5 Days 2,167 $ 
	$ 
	261,149 
	8.2% 

	Roustabout & Contract Labor 
	Roustabout & Contract Labor 
	$ 
	5,000 

	Well Control Insurance 
	Well Control Insurance 

	Contingencies (Budget Only) 20% 
	Contingencies (Budget Only) 20% 
	20% 
	$ 
	531,791 
	16.7% 

	Miscellaneous IDC 
	Miscellaneous IDC 

	Overhead 
	Overhead 


	TOTAL IDC 
	TOTAL IDC 
	TOTAL IDC 
	$ 3,190,745 

	TANGIBLE COSTS 
	TANGIBLE COSTS 

	301 401 
	301 401 
	Casing 16" 
	$ 
	192 
	7 
	$ 
	1,344 

	401 
	401 
	Casing 10 3/4" 
	$ 
	120 
	120 
	$ 
	14,350 

	401 
	401 
	Casing 7 5/8" 
	$ 
	78 
	570 
	$ 
	44,433 

	401 
	401 
	4 1/2" Fiberglass Liner -Not included 
	$ 
	20 
	1000 

	402 
	402 
	Stock 

	403 
	403 
	Conductor Pipe -20" 

	404 
	404 
	Line Pipe & Battery Fittings -Not included 

	406 
	406 
	Tubing -2 7/8" -Not inculded 
	$ 
	21 
	570 

	407 
	407 
	Packer 

	410 
	410 
	Downhole Equip, Pumps & Rods -No Included 

	415 
	415 
	Wellhead Equipment -10 3/4" X 7 5/8" X 2 7/8" -Larkin & fititngs 
	$ 
	20,000 

	420 
	420 
	Flowlines, Valves, Meters -Not included 
	$15 
	100 

	421 
	421 
	Water Disposal Lines 

	425 
	425 
	Valves -Oxygen Control 

	429 
	429 
	Water Treatment Facility 

	430 
	430 
	Electrical System -Not included 

	440 
	440 
	Pumping Units -Not included 

	445 
	445 
	Buildings 

	450 
	450 
	Wellsite Construction/Installation 

	451 
	451 
	Gas Compressor 

	460 
	460 
	Trucking 

	470 
	470 
	Other Tangible Equipment 

	471 
	471 
	Pipeline Installation 

	475 
	475 
	Heater/Treater & Separator -Not included 

	480 
	480 
	Tanks & Vessels -Not Included 

	490 
	490 
	Consulting -Construction 

	TR
	TOTAL TANGIBLE 
	$ 
	80,127 

	TR
	Total Well Drilling Costs -First well & Location 
	$ 3,270,872 


	Appendix 3: First and Subsequent Well AFE and Proposed Drilling 
	AFE No.: Linhua Coal Drilling 
	Project: Subsequent Panel Well 
	Well Name: 
	Country: Guizhou Province, China 
	Drilling AFE Days: 
	Location Constructio Account 301 301 309 310 311 
	(Gen/Sub) 

	312 313 314 315 320 321 322 
	323 324 325 326 327 328 330 331 332 333 334 335 336 337 338 339 340 
	341 350 
	351 352 353 354 
	355 
	356 360 
	361 370 370 371 380 381 385 390 391 394 395 398 399 
	56.5. Days. 0 days. 
	INTANGIBLE DRILLING COSTS 
	INTANGIBLE DRILLING COSTS 

	Company Labor. $ ­
	Legal/Title Opinions. $ ­
	Permitting/Surveying. $ ­
	Location, Roads, ROW & Pit. $ 419,706 
	Total area disturbed - not counting roads 10 mu 
	Area Flat Location - Well pad. 5 mu 
	Build location 40 X 85m (5mu). $ 40,000 /mu $ 200,000 
	Land Acquisition - Rental only - Total disturbed area $ 1,471 /mu $ 14,706 
	Environmental Assement, Location Design & Survey. $ 40,000 
	Roads - Average 1km of roads & upgrades/pad. $ 30,000 
	1000 * 3.5 = 3500 m2 = 5.2mu @ $20,000/mu. $ 105,000 
	Power installation. $ 20,000 
	Communications installation. $ 10,000 
	Flowlines & Production equipment - not included 
	Note that wellsite should be able to accommodate a minimum of 3, and up to 10 wells, split costs 6 ways yt 
	Surface Restoration - Not Included 
	Testing 
	Automobile Expense. 56.5 days $ 150 $ 8,475 
	Telephone Expense. 56.5 days $ 50 $ 2,825 
	Mobilization/Demobilization - In overall project costs, charge daywork to skid $ 150,000 
	Drilling - Footage 
	Drilling - Daywork. $ 11,000 /day $ 621,500 
	100MT rig with top drive, rig may have to be larger (to get top drive). 
	Dayrate includes fuel 
	Completion Rig - Not included, but required for production 
	Reverse Unit 
	Swabbing 
	Materials & Supplies - Misc Drilling. $ 10,000 
	Acidize & Frac 
	Perforating 
	Drilling Fluids, 500 bbls/well * $150/bbls. $ 75,000 2.6% 
	Air Package - Not included - offset by mud and rig time if used. 
	Mud Treatment Equipment - with rig 
	Fluid Disposal - 500 bbls * $6/bbl & Cuttings Disposal 100 mX $50/m$ 8,000 
	3 
	3 

	BOP & Wellhead Rental 
	Drill/Work String Rental 
	Fishing Tool Rental 
	Other Rentals 
	Welding & Repairs 
	Surface Damages 
	Bits, Reamers & Stabilizers $ 75,250 2.6% Bits $/bit 
	17 1/2" TC. 0.25 $15,000 
	14" - 12 1/4"TC. 0.5 $13,000 
	9 7/8" - 8 3/4" - PDC. 1 $35,000 
	6 3/4"-6 1/8" - PDC. 1 $30,000 
	Fuel - In daywork costs 
	Casing Cementing. $ 81,500 2.8% 
	Conductor - 25 sks/1mt. $ 1,000 
	Surface - 10 3/4" or 9 5/8" - 300sks/13MT. $23,000 
	Intermediate - 7 5/8" - 7" - 500sks/22MT. $57,500 
	Squeeze Cementing/Plug Back 
	Wireline Logging - none included 
	Coring 
	Casing Crews & Laydown Service. $ 15,000 
	Surface. $ 5,000 
	Intermediate. $10,000 
	Production - Not included 
	Coal Desorption Test & Mudlogs. $ 21,250 
	Mud Logging. 15 $ 750 
	Desorption & Testing. $10,000 
	Drillstem Test (Flow Test) 
	Transportation - Trucking. $ 35,000 1.2% 
	Misc. Trucking 
	Transportation - Dozer Assist 
	Directional Drilling - Day Rate - MWD/LWD/Motors, etc 44.50 Days $ 15,000 $ 667,500 22.7% 
	Directional Drilling - Stand By & reconditioning. $ 100,000 3.4% 
	MWD/LWD Services 
	Tubular Inspection. $ 10,000 
	Tubular Repairs. $ 20,000 
	Plug & Abandonment Costs 
	Consultants (Wellsite & Engineering) 56.5 Days $ 2,167 $ 122,447 4.2% 
	Roustabout & Contract Labor. $ 5,000 
	Well Control Insurance 
	Contingencies (Budget Only) 20%. 20% $ 489,691 16.7% 
	Miscellaneous IDC 
	Overhead 
	TOTAL IDC. $2,938,144 
	301 401 Casing 16" $ 192 7 $ 1,344 
	TANGIBLE COSTS 

	401 Casing 10 3/4". $ 120 120 $ 14,350 
	401 Casing 7 5/8". $ 78 570 $ 44,433 
	401 4 1/2" Fiberglass Liner - Not included $ 20 1000 
	402 Stock 
	403 Conductor Pipe - 20" 
	404 Line Pipe & Battery Fittings - Not included 
	406 Tubing - 2 7/8" - Not inculded. $ 21 570 
	407 Packer 
	410 Downhole Equip, Pumps & Rods - No Included 
	415 Wellhead Equipment - 10 3/4" X 7 5/8" X 2 7/8" - Larkin & fititngs. $ 20,000 
	420 Flowlines, Valves, Meters - Not included $15 100 
	421 Water Disposal Lines 
	425 Valves - Oxygen Control 
	429 Water Treatment Facility 
	430 Electrical System - Not included 
	440 Pumping Units - Not included 
	445 Buildings 
	450 Wellsite Construction/Installation 
	451 Gas Compressor 
	460 Trucking 
	470 Other Tangible Equipment 
	471 Pipeline Installation 
	475 Heater/Treater & Separator - Not included 
	480 Tanks & Vessels - Not Included 
	490 Consulting - Construction 
	TOTAL TANGIBLE. $ 80,127 
	Appendix 4：.纵井剖面草图.
	Figure







