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�üE›	•�ø�þ�ê4~G  �È'8&•�Æ4£�ä���<)×�Ô õ6Ñ$d*ó�{,XG¡?U�9$d �È5à�ü�áE°,X�Ú�9 �È'8&•�3�Ú

4»4Á�ä���<)×��?U6Ñ$d �Ä'8&•�ÔG›��Gž��,X+�&Ë�Í�i�ß�ÔG›)ƒ�WEô�ä�ùG¡,X�]�<�Õ6• �È*º�ƒ�_��!£

�HFÑ�î�Ð7È�¼�û,X�Ž
,�ø�u �Ä '
5à *º�ƒ1u)Ú�J�á�™�™���Î�b�Í�]�<�•M6,X5×<% �Ä,È�y�Ú+�&Ë�f����

�û!è�� �È�ø�J��EîE›�‘��2Ï4³�f�Î �È�îEô�ä"����û,X6Ñ$d �35ë�È5à�{*ó,X�f��(=�3�î�Í!è�í	¬�êEô

�ä�á�ý�E
¡ �Ä�LE¤,X�� �È�å�À	Ã�¹�ý*ü�Ý��	#A×,X?·�‡�•���9�Ø)ÚE­�oKÂNl �Ä 

��1u,Â�!�ÝAŒ�î,X�G�b'8&•> �î+�&Ë1u)Ú�•M6,X�T���[)� �È��5��#�Ô�þ���Y�•��� �èEÖ	ÜP¬4{

1u)Ú�Ž
,�S*ü,X�Û	+ �Ä�É �Ý���‘G›	ž�ý*ü'8-Ó	�'8��!è�Ô�G�r�‘�•���Û	+ �Ê�Ô�:�������Z�?>9E­�Ô

0N,Q5à4ê�
,X�Ä�Û	+�¹1T"Õ�â�Z,X�•�ãKäEÄ�Z'8-Ó*º�ƒ,X�‘G›	ž�ý*ü,X	s�í
`�Û�š �È���‡1*5Ù�¤�o

�Z�"�r,XAxAš
Î.� �È�¹�“,È�y�é�Ð��1*�â���î�‡1*,X�
�n �Ä�å�À,Ì�µ���Û	+�Í�b�r)„LÊ!O�u)[
`FS

�!*º�ƒ'Ú&ŒN¢L=��7Ç�GG¡?U,X�È	à�Ê6Ñ�ó�Ý��L!�"'8-Ó *º�ƒ�f���Í)ƒ�W,XEô�ä�E
¡ �Ä	¬�ê�™NO�¢P¬

���Ô�Ÿ �Ä 

E­�Ñ�Û�Ð�û�[�Ê 	à�Ê�36Ñ�ä�� �:*ó �Ã*î7Ç�T���ç�Š �Z?· +�&Ë1u)Ú�GK�	s�í 
`	–5×,X�Ô �Ñ�Ÿ4¡�û

AÏ(= �Ä�rL��Þ �È�0���H�þ�|A‚,X�ÔF¼�Ú �È�Ô�o4˜4›���X�iC�G¡	D�Z �������� �H+� �9�H�U�O�D�J���*�O�u�F�N�D�X�I���Î(�

/��b�� û#�4£#"�E	à�'�¨
,�îOj õ�Î(�,X �É*º�ƒ�f�����` �Ê�Ä Firedamp Drainage Handbook�Å�ÈE­��

���Õ,X�T��	–5×���`�ã��G¡�û �Ä��

�å�À�à�ï��A×,X�� �È�É �Ô�G�rCÉ�Û	+ �Ê�J�á�î	ª�·�êF�C^�Ñ�Š"©�_ �Ã�ÑL�"©�ê�J�ª	Ü"©4è4§,X

�%4z�Ä!8�Ø��AÈ,X	s�í�����Z�`�X)„�Ý"©�_ "©?˜
`,¥1u�� �Š���¤�o,X�Û�Ð �È	à�Ê�3�����Z > �î	ž ,¥

1u���
,X E¯�Ô!9 	¥�) �È�Ô�)�È�]�<
`�È�Ý��,X �rCÉ�Ä����

�Û	+,X4ê�m5Ù�¼�ü�—E¯'8-Ó> �î,X�]�<*ó�{ �È�J�²NR�ÔE¥	¥*ó,X�Ô�o �_�� �¹	žE›	•��	¥*ó,X!O

�u�_�� �È�à�ï�ª�À���.,X�¹�0 6Ñ�ó�Í'8&•�Õ�î,X �]�< *ó�{ �Ý�����} �Ä ����
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,Â�) �

�!?Ô ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������� �  

,Â�) ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������� �  

7ÈAö��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������   

4ý+9A¡��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��� ��  

��AÁ"�4ê ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �������������������������������������������������� � �  

�;> �V?U ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �������������������������������������������������� � �  

1��Ô0´ ���Ð?Ô��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������� �  

�GK��µ�C ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������������������������������������������� �  

1.1 �[�Ê,X,Â�Û ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������������������������������� �  

1.2 KÂNl��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������������������������������������������ �  

1.3 *º�ƒ�‘G› �Ã�ý*ü
`�£�f ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������� �!  

1��`0´ ����*º�ƒ"•)Ú,X
Î���´2ô ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������� ��  

�GK��µ�C ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������������������������������������������� ��  

2.1 '8-Ó*º�ƒ"•)Ú,X,Â�Û ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������� ��  

2.2 *º�ƒ&R�‡,X	¥*ó ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������������������� ��  

	Ã'—!è�'#Ë	Ü(=,X&•'— ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������� ��  

2.3 �£�å'Ú&ŒN¢L=��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������� ��  

2.4 ,¥1u
`1u)Ú	s�í ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������������������� ��  

P¬��,X�]�<,¥1u���Š ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������� ��  

�;> ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������������������������������������������� ��  

�]�<*ó�{�5�Ê�ß*º�ƒ#'�z L$�
 ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����� �"  

*º�ƒ,X�]�<EgEÕ
`�ý*ü ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������� �#  

L!�"&?&RN¢L=��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������� �#  

1��Ý0´ ��'8-Ó*º�ƒ,XC��, �ÃGž���âNX#� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� � �$  

�GK��µ�C ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������������������������������������������� �$  

3.11T�Ÿ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������������������������������������������� �$  
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3.2 '8��*º�ƒ,XC��, ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������������������� �$  

3.3*º�ƒGž��E›/ß ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������� �$  

3.4 '8-Ó,Ì�Í#`�ÎG£ ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������������������� �  

3.5�Z?·'8-Ó,X*º�ƒ#`�Î(M�U ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������� �!  

3.6#�G£)„
�*º�ƒ	ÿG£ ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������������������� �!  

3.7'8-Ó*º�ƒ#�G£,X�rL���1k ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������� ��  

1��¯0´ ��-Ó�iEîN¢ ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������������������������������� ��  

�GK��µ�C ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������������������������������������������� ��  

4.1   EîN¢F���,X�å�ì ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������� ��  

4.2 EîN¢A’Au,X�GK���������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������������������� ��  

4.3 P¬*º�ƒ�¹�0M6,XEîN¢ ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������� ��  

4.4   EîN¢2Ï4³,X+	�o?U"� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������������� �#  

4.5 �lE¯�ËF',XEîN¢ ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������������������� �#  

4.6EîN¢,¥�{ ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������������������������������� �$  

4.7EîN¢�{�
 ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������������������������������� �$  

1��h0´ ��*º�ƒ�‘G› ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������������������������������� �  

�GK��µ�C ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������������������������������������������� �  

5.1*º�ƒ�‘G›	ž�J�ú�9,X�å�ì ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������� �  

5.2  �<)×8×�È*º�ƒ�‘G›,X
Î��	s�í ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���� �  

5.3   NX�‘,X
Î��	s)Ú ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������� �  

5.4 E•G›E•�‘,X
Î��	s)Ú ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������� ��  

5.5   *º�ƒ�fG›2Ï4³A’Au ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������������� ��  

5.6�i�ß*º�ƒ1uF'
Î.�A’�‘ ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������� ��  

5.7�Í*º�ƒ�‘G›2Ï4³,X,¥�{ ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������� ��  

1��A0´ ��*º�ƒ�ý*ü�â�£�f ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������������������� ��  

�GK��µ�C ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������������������������������������������� ��  

6.1  '8-Ó*º�ƒ�â�£4ç!è�í	¬�ê ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������ ��  
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6.2  '8-Ó*º�ƒ���Ô/¡6Ñ$d ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �������������������� ��  

6.3  �ý*ü�•�ã,XEÝ�½ ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������������������������� �"  

6.4  '8-Ó*º�ƒ,X�£�f
`�S*ü ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������������� �#  

6.4.1  ��P¬#'�z*º�ƒ ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������������� �$  

6.4.2   �"#'�z*º�ƒ ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �������������������������� �$  

6.4.3  �"#'�z*º�ƒ�¤4ƒ�T�� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������� �  

6.4.4  &•&?&€��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������������������������� �  

6.5  -Ó�iN¢�f*º�ƒ  (VAM) ,X"•)Ú
`�ý*ü ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������� �!  

6.6 +�&Ë,¥�{ ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������������������������������� �!  
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G›0N	�G›0N	�G›0N	�G›0N	� �Ö�Ö�Ö�Ö�Æ4£EîE›KS�•�ÔG›	âF++-�ß,X.�.b,X	Ã#ëEã0N"ò	� �ÈG›0N	�,XNJ�S�f�Æ:�LK �ÈE¯5à?U

�ü�ÞF¼�i�� �È�¹	ž�ü�¹�0'8��,X�ß�• �Ä/ß�zEWEO�ÅE¯> 	_>–
`�h�o?·L8 �Ä5b�ÑEî��*ü  gob�ÔA¡></�G›

0N	� �×5à�ü�J�ª
�	�Eî��*ü goaf�ÔA¡></� �Ä  

+�&Ë�‘G›+�&Ë�‘G›+�&Ë�‘G›+�&Ë�‘G› �Ö�Ö�Ö�Ö	–?• *º�ƒ�‘G›*º�ƒ�‘G›*º�ƒ�‘G›*º�ƒ�‘G› �Ä  

�ý'
!è�ý'
!è�ý'
!è�ý'
!è �ÖEî�����Û�¢
�Bü��5àM2�¢'8�����‘G›,X*º�ƒ �Ä�_�V �È�¢ “ �ô4³,X ” �ý'
!è�|G£ �Å�Ä �ý'
!è

��?U�h+�+�&Ë4˜�ä �È���J�Ô�ñ�3	Ã6Ñ�97¾'8�� �Ä  

NX�‘NX�‘NX�‘NX�‘ �Ä�Ä�Ä�ÄNX�‘G›NX�‘G›NX�‘G›NX�‘G›�Å�Ö�Å�Ö�Å�Ö�Å�Ö�üE¯> '8&•�ÔG›�!E¯> ,X*º�ƒ�‘G› �Ä   

E•�‘E•G›E•�‘E•G›E•�‘E•G›E•�‘E•G› �Ä�Ä�Ä�Ä�ÔG›	â,X�‘G›�ÔG›	â,X�‘G›�ÔG›	â,X�‘G›�ÔG›	â,X�‘G› �Å�Å�Å�Å�Ö�Ö�Ö�Ö�‘G›�97¾�ÔG›#��|����Gž��,X+�&Ë �Ä   


P
�F'�ì
—
P
�F'�ì
—
P
�F'�ì
—
P
�F'�ì
— �Ö�Ö�Ö�Ö 6Ñ�óE¯�9�J�Ð7È�Ž�'6ŽF¼�3�ø,X&D�ìNk2f �Ä  

N¢�fN¢�fN¢�fN¢�f *º�ƒ*º�ƒ*º�ƒ*º�ƒ �Ö�Ö�Ö�Ö�¢'8���f�Î,X+�&ËE¯�9EîN¢2Ï4³ �È�J�¹EW�",X#'�z�¢EîN¢�i���f�Î �È#'�z8×�ÈEî��

�� 0.1% 7Ç1.0%�Ä�Ý�'/ÃAu1k �Å�Ä  
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�;> �V?U �

7¾�¹�îM=
Q�¹�9 �È'8&•�ü�ê+ �Ô õ6Ñ$d*ó�{���Ÿ4œ	4�BG¡?U
��! �Ä�þ�9�Ô!‰�Ê�ó �È��?U,X �¹�î

4£#"�Ã�„�H4£#" �ÃE›#õ4£#"��7Ç�<)×4£#"�¡�Ú�qC*'8&•6Ñ$d �Ä,Â�! �È'8&•	4�<)×�Ô õ6Ñ$d#\C
��G£

,X 25%�È	4+	�o> �î6Ñ$d#\5ë,X 40%�È	4JvJ•�î
`J±�î6Ñ$d#\5ë,XE¥ 70%�Ä�ÑL�6Ñ$d5F(IEA)�Û�Î �È

2030 �H�„�H4£#"�',X6Ñ$dLÔ"��Ú�rKS 93%�È�J���ûF¼�Ú�rKS�97¾���Ñ
`	D�z �Ä'8&•�Ú�ä��$µC‡E­F¼

�ÚLÔ"�,XG¡?U�9$d�Ä(IEA, 2009)�Ä 

+��b'8&•�{G£,X�¹,ž�rKS �È'8&•G›#Å�3Lc���r�û �Ä�ê+ AŒ�î�Ñ�Š,X#����|G£Eä#ä�ƒ0Á �È�ÔG›�á

�•	å#ÅF¼	žP¬*º�ƒ'8���Ê�� �È*ó�{�3�Ú�È� �å�ì�û �Ä	à�Ê �È/��î�Í'8-Ó�]�<*ó�{
`)ƒ�W�±�x�¤�Î�Z

�ÈP¬,X?U"��Ä�É �r�‘�Ý ���‘G›	ž�ý*ü'8-Ó	�'8��!è�Ô�G�r�‘�•���Û	+ �Ê�Í�b�£�å4£���â'8&•*ó�{,Ì

��,X*º�ƒ&R�‡ �Ã�£�å#ý�x!è�'�f���¹�±�x)ƒ�W�K�ÝG¡?U�ã�� �Ä 

'8-Ó*º�ƒ�Í�]�<
`)ƒ�WKÂNl,X�å�ì  

�ê+ 	Ø�Ñ,X'8&•> �î �Ã���p �ÃC��ç���X	ž6 �î�]�<�ç�Š
���*º�ƒ'Ú&Œ�_��,XNe	¥�û
`�ùG¡�û5à

#Å�ó�»<%�È�ø�J�ü�Ô�o�„�H4£#"�'�Ñ�Š �È�™�‰�¸�Ž
þ�» �Ä���Z/¥�:�Ý��
��{�
N¢L= �ÈLÔ?U�ü�<�ê+ 

8×�È�Y�|�S�Q,X�ÔG›�•"© �È	G�“���ü	¥E’�Ñ�Š �È'8-Ó�3�´"©FS�!�]�<N¢L= �Ä�´AŽ�”��
�&•	ž�ÔG›�5

�Ê�È*º�ƒ�_��,XN¢L=��	Ã�¹�Ý��L!�",X �Ä 

+�&Ë���Ô/¡�ç'—�ç'Ú!è�' �È'Ú&Œ+ L$�� 5%�� 15%�Ä�üE­�þ8×�È�Y �È�ê	G �S#'�z!¨?˜�n�ßL$�" 2.5

�á�ê!¨�ÞL$P¬ 2 �á,X+�&Ë!è�' , �´�,�ü'Ú&ŒN¢L=5à�á6ÑE¯> E¤Eg�Ã�
Lš�ê�ý*ü �Ä 

'8-Ó�Í*º�ƒN¢L=E¯> �Ý��1u)Ú,X	à�Ê�36Ñ�£�å#ý�x!è�'�f�� �Ä+�&Ë���Ô/¡G¡?U,X#ý�x!è�' �È�J

#ý�x���h���`!û�ê.‡,X 20 �á�Ä'8-Ó��+�&Ë��?U,X�f��$d �Ä+�&Ë	4�<)×#ý�x!è�'���f��G£,X 14%�È5à

'8-Ó���f�Î,X+�&Ë	4�<)×+�&Ë�f��G£,X 6%�È4z,Ì�'�b!£�H�f�� 4 �“ t �`!û�ê.‡�'G£ (MtCO2e)�Ä��

2020�H'8-Ó*º�ƒ,X�f��E¬�Ú�Ý���r�t (+�&Ë�Ö
��ê  2008�×  ���pKÈ!è�í	¬�ê�çK¼�¨
,�î , 2007�×5b�Ñ)ƒ

�±�� , 2006a)NXAu��2020�H�È'8-Ó *º�ƒ,X�f��G£�ÚE’�� 7.93�“  t �`!û�ê.‡�'G£ �Ä�Ä ESMAP, 2007�Å 

'8��!èC��,	ž"•)Ú  

�ü�i�¹-Ó,X�Ô�n#Å�z�ß �È�ûG£+�&Ë�¹7¾'
�6�Õ�|�,�b'8���� �È	ÿG£Eî��E’ 80%-95% �Ä	«G›�|�E


¡�È'8���îGž���Î'8��!è ('8-Ó*º�ƒ )�Ä	¾�Ý�''8��!è ('8-Ó*º�ƒ )�â0N!è#Ë	Ü	â�È�!�K�Ý	Ã'—�û�J�,�ü

'Ú&ŒLd�w�Ä 

�ü�¤�o
�Bü�5�Ê�ß �È'8-Ó�3�f�Î�ûG£,X�`!û�ê.‡ �Ä�V%‡�û�ý�n �È"©�Ñ�È	+M2
`�� û �Å�Ä '8����

,X�`!û�ê.‡�Í-Ó�iEîN¢2Ï4³1u)Ú�ÝG¡?U�E
¡ �Ä 

�üG›'8E›/ß�� �È���ZL!�"'Ú&ŒN¢L= �È���kC2AŒ,X�r"©�Ù�ÀEîE›EîN¢2Ï4³1�Eè�X�¿Eó/ÔGž#Ë	Ü!è

�'�È�Ú#'�z�{�
�ü�]�< 8×�È�Y�ÈFS�!*º�ƒ#'�zE’��'Ú&Œ8×�È �Ä�'-Ó�i��,X*º�ƒ#�G£CYE›EîN¢2Ï4³,X

6Ñ�o�È���±A•6Ñ�ó���Ú/ÔGž*º�ƒ#'�z �È�í	Ã�¹�ü*º�ƒ#`�9���ËF'�!EîE›�‘G›2Ï4³�Ú�J�‘�Î �Ä 

*º�ƒ�‘G›2Ï4³�Ù�ÀEÝ�½EÖ�',X�)Lš�•"©
`�Ý��,X�‘G›2Ï4³ �Ä8C�Q,X�‘G›2Ï4³6Ñ�^*º�ƒ#'�z�{�


�ü'Ú&Œ+ L$�ÔP¬��,X�ø�á�¹�Þ �Ä30%�ê�¹�Þ �Å�È .B�±�]�<�‘G›
`E¤Eg �È�J�ü�Ý�5�Ê,X�™�‰�ß�Í�JE¯> 

�ý*ü �Ä 
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*º�ƒ"•)Ú,Ì�G?˜�n  

�Ô�ûL$�zL!�"'Ú&ŒN¢L=,X�•"©�h�â�r�‘�Ý��,X-Ó�iEîN¢
`*º�ƒ�ý*ü�]�<?˜/ß,Ì4§	Ü �È	Ã�¹	à�Ê

�¤P¬*º�ƒ,X�‘G›�DG£�âBüG£ �Ä 

!8�ê �È�
�n�r�‘*º�ƒ�‘G› �ÃE¤Eg�Ã�ý*ü�]�<?˜/ß�á�™�Ý�ý�b �¤P¬�‘G›�Û�š �È�È6Ñ�r�t#Ù"Õ6Ñ$d

�o4­ �Ã�—E¯#ý�x!è�'�£�f �Ä 

�i�ß*º�ƒNX#�  

<Q'
	Ø�Ñ,X�K�'�™�‰�á	à �È�����ü�Ô8��™�‰�ß �È�
�B�J
�Bü	ž�ÔG›�5�Ê�i�¹-Ó,X*º�ƒ#�G£��	Ã

NX#�,X�Ä+��b'8��KÈ �Ã�i�ß"�2Ï	ž*º�ƒ�f,Ì(I�
,X�á���G2Ï �È,Â�!�Í�b#ÅF¼�ÔG›	ž�î���ÔG›�¡5��#

	ÃM4,X*º�ƒ#`�ÎG£NX#��•"© �Ä��1u�V!8 �È�G�b*º�ƒ#�G£ �Ã*º�ƒ�‘G› �ÃEîN¢?U"�	ž�J�ý*ü,X)ÚAŽ�Ý�\

�î�È	Ã�¹�ü'8-Ó�ÔG›?˜�æ���t�¹�ý*ü �Ä 

�
�B*º�ƒ,X(M&• �È�á!7��,X*º�ƒ#`�Î�ê0U�Î���\L’NX#�,X �È���ü�)/¡�5�Ê�ß�•�ç	¥*ó*º�ƒ0U�Î

��	Ã-¹,X �Ä�´!8FI�~!7.B,X�Û�Ð	Ã�¹�È�Ý��
�1u)ÚE­2ON¢L= �Ä 

�ÔG›#��|�Ý�Ê�í �î�E
¡��E¥,X�ý'
!è�|�� �È�Ð7ÈL’�¹NX#�,X*º�ƒ0U�Î �È#`�ÎG£	Ã6Ñ��NX�ó,X�ø

�á�Ä2O��,X�™�‰	Ã�¹�ü�ÔG›�!�óEîE›NX#��D�B
`#�G£�D�B�Í!¨	Ã-¹ �Ä 

EîN¢2Ï4³,X�0*ü  

P¬*º�ƒG›'8�¹�0M6,X�Ô�û�‘G›)[��?U+��ø/¡�´2ô�‡�n �Ö1�Å-Ó�iEîN¢6Ñ�o �È���Û�Ú*º�ƒ/ÔGž���]

�<#'�z,X6Ñ�o �× 2�Å-Ó�i*º�ƒ�‘G›2Ï4³��)[ �Ä  

E¤9ù�ä����A’Au-Ó�iEîN¢2Ï4³,X�‡�n�´2ô �ÄEîN¢2Ï4³,X+	�o#\5ë��-Ó�iE¤9ù���Ô�û,X�Ô�� �È�â

0N!è#�G£,X�Ý õ�•�ä!7!¨ �Ä�´!8 �È�ÎA’*º�ƒ�‘G›2Ï4³�ê�¤P¬�‘G›��)[Eî��!¨�r�tEîN¢G£�È8V,Õ�ä

���Ä  

*º�ƒ�‘G›  

*º�ƒ�‘G›,X,Â,X���ü*º�ƒE¯�9�ËF'�! �È�¢$d���‘G›#'�zEWP¬,X*º �ƒ�Ä�¢�ù��,¥1u,X?¦�z�9,ß �È

	¾�ÝC‡�ó,X�‘G›G£�!6Ñ�±A•EîN¢2Ï4³,XN¢G£�á�îCY�Û �Ä�_�rA•�â �È�r)„*º�ƒ�‘G›�Ô�û�ê6Ñ�ó�±Lp�]

�<*ó�{ �Ã�£�å)ƒ�W"5�§ �Ã�—E¯6Ñ$d�ý*ü�Ä 

*º�ƒ�‘G›��?U�Ù�ÀG›�!NX�‘
` E•�‘E• G›�ÄG›�!NX�‘��,È�yL!�"'8��*º�ƒ#�G£,X���Ô�•�ã �Ä�´

!8�È�V�p�‘G›'8����*º�ƒ#`�Î,X��?U�9$d �ÈFw��NX�‘�����k�ø��G¡?U �È��Eî��E­/¡�T��	¾EÖ*ü�b�� -

P¬#ëEã)[,X'8�� �ÄE•�‘E•G› �Ù�À+��bG›'8Gž���Î�9,X*º�ƒ�üE¯�9EîN¢�Ë���!,X�‘G› ,E¬�Ù�À�Ý�Ê�ü�¹

�0M6�Þ�•�ê�ß�•,XG›�|	�
³,X�‘G› �ÄE•�‘E•G› 	Ã�¹�Ù�À
�M6J•�(
`�i�ßJ•�( �Ä 

�‘G›�•"©,XEÝ�½�á�'
`�r�‘���p�ÂFÑ�î�Ð 7È�‘G›)[EW�" �Ã�ûG£!è�'#`�9�¹�0M6 �Ä�V�p�‘G›#'�z

E’�á���]�<"��G �Ä�V�‘G›#'�z�"�b 30%�Å�È �Ú�Í*º�ƒE¤Eg�â�ý*ü�{*óBóM6�E
¡ �Ä 

EîE›!7.B�]>™�â4È�x �Ã�n�ó,¥#�
`2Ï4³,XJ•�(?˜�æ �È6Ñ�ó�â���¤P¬�‘G›2Ï4³,X6Ñ�o �Ä 

�Ý�r�_	Ã�¹A•�â6Ñ�ó�Î0Ÿ
`1u)ÚP¬��,X*º�ƒ�‘G›2Ï4³ �Ä��	ú�K�ÝP¬��,X*º�ƒ"•)Ú2Ï4³���±A•P¬

*º�ƒ�i�¹-Ó6Ñ	ú,œ�ý,X�Ô�þ��?U�‡�n�´2ô �Ä 
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�ê+ 	Ø
�'8-Ó,X�rCÉ4£P`><�â �È�iC��ÎA’P¬��,X*º�ƒ�‘G›2Ï4³	Ã�¹4ý-Á�´*º�ƒKÂNl5à�0�¹,X�Ê

KÈ�Ã�È�]�<,X�ÔG›)ƒ�W �È5à�èE¬	Ã�¹�—E¯*º�ƒ�ý*ü �È�r)„�£�f �Ä  

+�&Ë�ý*ü�â�£�f  

'8-Ó*º�ƒ���Ô/¡�K�Ý�î/¡*üEè,X#Ù"Õ6Ñ$d �Ä�Ò 1 ��4§�Z�<)×8×�È�Y�Æ-¹,X'8-Ó*º�ƒNM,Â,X�Ú�×�™

�‰�È�Ù�À!7�üE¤9ù�� �Ã�ÎA’�� �Ã?˜�æ���¹	žE›	•�Ô�)E›,XNM,Â �ÄA¹�D�B���97¾�ÑL�+�&Ë�Ö
��ê	Ü�0

�í��Au�æ�Î0Ÿ,X �Ã�Ù	ÿ�Z�<)× 240�î�þNM,Â,X�D�B�g �Ä�V�Ò��/� �È��?UNM,Â2O
_�Ù�À	¥+	 �ÃE¯�9�ý'


!è1uF'
`JÙ&]'—!è �Ä
Î�bNM,Â�DG£�Å�Ä  

�Ò�Ò�Ò�Ò ES-1 �<)×	Ø2ONM,Â'8-Ó*º�ƒ�ý*ü�™�‰�<)×	Ø2ONM,Â'8-Ó*º�ƒ�ý*ü�™�‰�<)×	Ø2ONM,Â'8-Ó*º�ƒ�ý*ü�™�‰�<)×	Ø2ONM,Â'8-Ó*º�ƒ�ý*ü�™�‰ �
�B�ý*ü2O
_ �È���Ò��/��Z�ÑL�+�&Ë�Ö
��ê	Ü�0�í��Au�æ�`

�µ,X�<)×�Þ!7�üE¤> 
`�Ô	¥��,X'8-Ó*º�ƒNM,Â,X���D �Ä 

��

��������

"¼"¼"¼"¼�Ö�Ö�Ö�ÖNumber of Projects——NM,Â�DG£�×  Boiler Fuel——JÙ&]'—&»�× Coal Drying——'8&•�F'¹ �×

Power/CHP——	¥+	 /&Á+	6(�{+		V �× Flaring——&•&?&€�×�Ã Heating/Cooling——�o�j /�o�‹ �×

Industrial Use——�¹�î*üEè �× Pipeline Injection——1uF'EgEÕ�× Local/Town Gas——�'
�	á*ü /
¢�Ö

*ü!è �× VAM—— N¢�f*º�ƒ �× Vehicle Fuel——"QE:'—�m�Ä 

�Ä �9$d�Ö +�&Ë�Ö
��ê�í��Au�æ �È2009�Å  
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*º�ƒ�¤4ƒ�T���Æ4£>•�Ô	¥�J�S"¯�h*ü �Ä�V�ü5b�Ñ �Å�È *ü�9	•L8P¬#'�z'8��!è��,X��Bü -�ø�J��NX

�‘L
!‰,X'8��!è -�S��0ú	Ü�ù��,X1uF'BüG£ �Û�š �Ä�Í�b�J�ª�ý*ü�•"© �È	Ã6Ñ�áLÔ?U�h*ü�ä��EWP¬,X�¤

4ƒ�T�� �È5à��EîE›�¤P¬�i�ß*º�ƒ�‘G›�Û�š �ÈFS�!P¬�ä���i�9 �Ä 

EîE›	ÜEÖ,XA’�Û�â�Ø)Ú/ß�c �È�þ>•�ý*ü,X*º�ƒ	Ã�¹EîE›&•&?&€,X�•�ã�]�<JÔ!• �È�¢5à�r)„#ý�x

!è�'�f���Ô�ã�ê �Ä�<)×	¬�j2Ï�D �ÄGWP�Å�û�b 20 ,X+�&Ë4£E›'—&»	Ã�¹E@�6�äGWP�™�� 1 ,X�`!û�ê

.‡�Ä  (IPCC, 2007) 

�þE¯�9�‘G›2Ï4³,X*º�ƒ�Ú>•/ÔGž��-Ó�i N¢�f*º�ƒ ���È'
	â,È�y�f�9�û!è �È�J+�&Ë#'�zEî���ü 1%

�¹�ß �Ä��1u#'�z�\�" �È��N¢�f*º�ƒ 	H���<)×�Ô�û,X+�&Ë�f��$d �Ä,Â�!�Æ�Ý�´�Ø'8-Ó �Ä�V%‡�û�ý�n �Ã

���Ñ
`5b�Ñ �Å!7�ü�Ô�)-Ó�i�#N¢�ý*ü /�8×NM,Â
`���î�êNM,Â �ÈG›*ü&Á!û�ê�T���r)„�£�f �Ä�V�#N¢	¥

+	�Å�È 	à�ÊE¬�á�•#`)„�Î�J�ª-Ó�i�#N¢�£�f�T�� �Ä�V�€�ê!û�ê �Å�Ä  

�ä���â4£#"�û�Ú�d  

�Ý��,X*º�ƒ�‘G›	Ã�¹L!�"'Ú&ŒN¢L= �È�¢5àL!�"	¥*ó�_��,XN¢L= �ÄN¢L=,XL!�"E¯5à	œ6Ñ�—�S,Ì�G

�i�9�£�å �Ä��1u	Ø�Ñ�´*º�ƒ,Ì�G�_��Eô�ä,X�3���Ý���Â�ÿ �È���3��FÑ�\�û �Ä�_�V �È�¤�þ�L
_,XG›*ü

KS�•�ÔG›,XP¬�{-Ó�i �È�V�p+��b*º�ƒ,Ì�G�ã�ê�ê�_���Ð7ÈA¹-Ó�i!£�H�0�{�ê�GKÁ 10%,X�ÊKÈ�È�ÚEô

�ä 800 �Û�� 1600 �Û5b���3�� �Ä�ÔCK�_���Í�Ô�þ�û
_'8-Ó��Eô�ä,X�3���ü 200 �Û�� 800 �î�Û5b����

KÈ�È�Ù�À	Ø/¡�0�{�3��C
 �ÃA•A•C
*ü�ÃC(�SC
*ü
`5.!�1� �Ä 

	à�Ê �È*º�ƒ�‘G›E¬6Ñ�—E¯*º�ƒ�²�
�ý*ü �Ä!82O6Ñ$d�²�
NM,Â��D•�K�Ý4£#"�û �È�V'8��!èJÔ���ê

*º�ƒ	¥+	 �Ã�
�ä"QE:'—�m�ê�J�ª�¹*º�ƒ��	s�m,X�{
•1� �Ä  

*º�ƒ�²�
�â�ý*üNM,Â�á�•�r�t �È�J���Ù�À7¾���£�fG£ �ÄVERs�Å�Ã ��A•�£�fG£ �ÄCERs�Å1��6�ã,X

.‡�£�fNq�z�ê�J�ª�V	)�!�£�fG£ �ÄERUs�Å1��
�9�9$d �Ä%0�ü,X.‡=aC����î	Ã6Ñ��'8-Ó*º�ƒ�ý*üNM,Â

�K�Û4£#"	Ã> �û,X�GK��´2ô �È	ú�í�Ý�oNM,Â�ü4£#"�û�•M6!¿�´
��é�o	Ã?Ô �Ä!8�ê �È.‡=aC�	Ã6Ñ���¤

�o�£�fNM,Â,X���Ô�
�9�9$d �È�V-Ó�i�#N¢!û�ê �Ä�´6Ñ$d�²�
 �Å�ê'8-Ó*º�ƒJÔ!•1� �Ä 

-Ó�i�#N¢	à�� 	Ã�¹*ü�b	¥+	 �È���� �È�V�p"u�Ý.‡�
�9�ê�J�ªTç�…�~�‘ �Ä�V+	�Ë�ì�´�ê�iC�4˜	Ü

�Û�š �Å�È �ý*ü-Ó�i�#N¢E¯> ���î�ê	¥+	���á	Ã> ,X �Ä  

,Â�! �È+��b�iC�	¥+	�Î�nA’�Û�â
Î.�A’�‘,X���î�ä��EWP¬ �È�û�î�D'8-Ó,X�‡1*�iC�	Ã6Ñ�È��	å

�b�=�û'8&•*ó�{ �È5àM2�Ô	¥'8-Ó*º�ƒ�ý*üNM,Â �Ä�ø�J��	¥+	 �Å�Ä '
5à �È���Z�r)„�þ�9,X)ƒ�±,Â�Û �È

'8-Ó�Õ�î	H	Ã6ÑLÔ?UE¯�Ô!9�
�X*º�ƒ�‘G›���p �È�¹E’���ù��,X-Ó�i�]�<�Û�š �ÄE­���.�¶	Ã�¤P¬*º�ƒ

�‘G›#'�z �È�3��*º�ƒ�²�
�ý*üNM,Â�¤�oNq�ê,X%”�… �Ä  

4§AŽ 

G›	ª�<M64Ð	Ü,X�•"© �È�{�
'8-Ó*º�ƒGž�����¹�0M6	žLc	â�f�����û!è��,X�DG£ �È�Ú�Í�H�þ-Ó�i

,X�]�<*ó�{ �Ã�û!è)ƒ�W �È�ø�J�Í#ý�x!è�'�£�f �È�ú�9AÌ�î,ž�Ø �Ö  

·  �ê+ 	Ø�Ñ�Æ�ü+�&ËC��, �ÃNX#�
`"•)Ú�•M6/Ã3��Z��� ,X4£P` �È,Â�!,Ì�G�|�S�h*ü�Ú�Ý�}�b�t
��'8-Ó�]�<*ó�{ �Ä�r�‘�Q,X*º�ƒ�‘G›�•"© �È	Ã�¹�û�ûL!�"'8-Ó,X*º�ƒ'Ú&ŒN¢L= �Ä 

·  P¬��,X*º�ƒ�‘G›2Ï4³	Ã�¹�¤P¬-Ó�i*ó�{�o �È���¹�ÎA’�`�X,X�‘G›2Ï4³�K�Ý�\�Q,X���î�Ë�� �È
	à�Ê�3�Ý�ý�b9‹�kP¬#'�z,X'8-Ó*º�ƒ �È���Ô	¥�ý*ü�ú�9EW�û���� �×  

·  +�&Ë���Ô/¡G¡?U,X#ý�x!è�' �È�´!8EîE›*º�ƒ�‘G›�ý*ü �Ã-Ó�i�#N¢!û�ê1��~�‘	Ã�¹�û�ûL!�"+�
&Ë�f�� �Ä  
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1��Ô0´ ���Ð?Ô��
�GK��µ�C�GK��µ�C�GK��µ�C�GK��µ�C ��������

&“L\\S.)1#!t"li+CóJŽ0t!II�.�#÷ É:È9» �èbh •CH œ&~2Œ\U�í��

1#5�1‰MZD•CGk]hø9•.ž%¥^S!¿8H?d •4öZÛ"ô#÷I�b©k]'�$¸G·.�#÷\SLšI‡Qb&—�í��

9•F•3‚I�3T$D8¾CóJŽ!• ©SŒ+®@€$Ê^3^U$¿1‰MZ.�(�I�Gu8>N0F•OŠQn4Ï0µ9ôI�IY+“�è%”5{!$ šGu

8>?JF•�ìGÁC†$¸G·'�@¸.3>£!â$^6! �í��

1.1 �[�Ê,X,Â�Û�[�Ê,X,Â�Û�[�Ê,X,Â�Û�[�Ê,X,Â�Û  

A¹�[�Ê�¼�ü�Û�Ð'8-Ó���Ý5Ù �Ã�ÔG›5Ù�Ã���p,¥1uF¼K¼
`��1*�
�n5ÙA’Au
`�Î0Ÿ�]�<�Ý��,X�i�ß

*º�ƒ�‘G›�{�
2Ï4³ �È�—E¯'8-Ó�]�<�ÔG› �ÈL!�"�´*º�ƒ�_��Eô�ä,X�Ž
,�ø�u	žBö�{�3�� �Ä 

E¯> *º�ƒ�‘G› G¡?U,XL��t��,ž�ü�b6Ñ�ó�²�
+�&Ë �È�ì�ê�ý*ü	s��>•#>C
,X6Ñ$d �Ä�´!8 �È�


�nE­�Ñ�Û�Ð�û�[�Ê,XG¡?U�ã���ü�b�—E¯
`Tç�…'8-ÓE¯> *º�ƒ�‘G› �ý*ü �È�r)„#ý�x!è�'�£�f �Ä�Ô

4œ�à�ïEîE›G›*ü�¹�ßEè�X6Ñ�ó�t���<)×'8&•�ÔG›,X	Ã�Õ4Á�û	¥�) �È�
�X'8-ÓBö�u�™�‰ �Ö  

·  �]	ªE’��LÊ!O�ø
`LÊBö�{�3��,X,Â�Û �×  

·  ���<)×'8&•> �î�ü�]�<*ó�{ �Ã�h�Í!è�í	¬�ê �Ã�Õ�î/��îB÷�Ï1��•M6CK��/�8×�0*ü �×  

·  �ü	¥E’4£#"�'�â�„�H4£#"�'KÈ���Î�x#��â	Ü�0,X�G	Ä �×  

·  �ü�Õ�î
`���p	ž,¥1uF¼K¼KÈ�Î0Ÿ�™?U,X6(2Ï �×  

·  �S'8-Ó*º�ƒ�‘G›�ä��N¢L=1u)Ú,X�ÔF¼�Ú �Ä 

A¹�Û�Ð�û�[�Ê,Â,X�ü�b�¤�o “ 	s�í�û�Ð	å ” �È�3����AÈ�á���ü�á5×<%)„
��K�'�5�Ê �Ã
�Bü�5�Ê
`�r

L��ÔG›,X�™�‰�ß�¤�Î�Ô�þ.@�û?˜�n �Ä!7���´��AxAš���á�,�ü�BF!?·�‡�•�� �ÈA¹�[�Ê 	¾�
�n�Z �Ô2Ï�ë

6Ñ�ó�ü�K�'�rL����k��EÖ�'�h*ü,X�‘"¯,X	s�í �ÄEî��Lc-��ÊKÈ,X�|/Ï �È�á�u�b E­�o	s�í,X�T���3�î

�Õ4Á�á�•
�	¥�)E¯!9 �Ä�[�ÊE¬1T?U�ë�Î�Z��> �î�ü�ÑL��Þ�Ô�oEW�Q,X�rCÉ4£P` �Ä  

A¹�[�Ê�JM2�<M6Aº��,X+�&Ë�‘G›�T�����` �Ä�[�Ê,X�Ô	â�Ú�ë�Î	–5×�[)�
`�J�ª>9���$�m �Ä  

1.2 KÂNlKÂNlKÂNlKÂNl 

'8&•�´AŽ�ü�¹�î�ê�Ñ�ŠE¬���ü�„�H4£#"�'�Ñ�ŠFÑ��G¡?U,X6Ñ$d �Ä���Z$µC‡�r�û,X6Ñ$dLÔ"� �È(M

�ÿ���97¾E™Eó�ïCK,X4£#"�',XLÔ"� �È'8-Ó�S	«-��¼�û,X	_�o �È�á�k�á�t�û�ÔG›�o�z�¹�r�t�{G£ �È�Ý

�Ê*î7ÇCY�Î�Z�]�<*ó�{����AŒ,X*ó�{6Ñ�o �È+�!8�Ð7ÈG›'8�¹�0�Ï�uE›G¡ �È���¹(N(F�]�<���·�Ë E¯> 

�ÔG›�Ä*º�ƒ,X�,�ü4­'8-Ó�ú�9�Z�Ô2Ï�ë�]�<KÂNl �ÈLÔ?UEîE›�ç�îEè�XE¯> �Ý��"•)Ú �Ä�i�ß*º�ƒ'Ú&Œ

�ü�ë�î'8&•�ÔG›�Ñ,X	¥*ó�V)[�\�ã �È��!£�HE¬���îEô�ä�Z�D	��Ž
,,X�ø�u �Ä 

�ÔCK�_��	Ã6ÑEô�ä�î�Ž!O�u �Ä>< 1.1 ��/��Z 2000 �H�¹�9�ü�Ô�o�Ñ�Š	¥*ó,X�Ô�ùG¡,X'8-Ó'Ú&Œ�_

���ÄEîE›�Ý��,X*º�ƒ"•)Ú �È	Ã�¹FS�!2O���†�;,X	¥*ó �Ä   

><><><><1.1  2000�H�¹�9,XG¡�û'8-Ó'Ú&Œ�_���H�¹�9,XG¡�û'8-Ó'Ú&Œ�_���H�¹�9,XG¡�û'8-Ó'Ú&Œ�_���H�¹�9,XG¡�û'8-Ó'Ú&Œ�_��  

�Ñ�Š�Ñ�Š�Ñ�Š�Ñ�Š �¹�ó�¹�ó�¹�ó�¹�ó  '8-Ó'8-Ó'8-Ó'8-Ó  !O�u�Ž�D!O�u�Ž�D!O�u�Ž�D!O�u�Ž�D  
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���Ñ  2005�H 2 �Ü 14�¹  Kð�„�-�Š$R '8-Ó#K�²0Ÿ�i  214 


œ9ü���ƒ
:  2006�H 9 �Ü 20�¹  Lenina, Karaganda 43 

�˜5+�ƒ  2007�H 3 �Ü 19�¹  � E²AÎ�ÿ�ƒ	5L™'8-Ó , Kemerovo 108 

� ���D  2007�H 11�Ü 19�¹  �"�ã�‹/¥'8-Ó , Donetzk 80 

5b�Ñ 2006�H 6 �Ü 2 �¹  ?S�ë	Ý���n�² 9ü�Ü'8-Ó 12 

 

+��b�ÔG›#��|Eô�ä,X�D�| �È�¢'8��
`
<�È
���Gž���Î,X*º�ƒ�Ô�ºE¯�9-Ó�i���Ý	Ã6Ñ�é	¥�_�� �Ä

Gž��,X*º�ƒG£��'8&•�ÔG›)[ �Ã'8���â�È�}�ñ�Ÿ*º�ƒ	ÿG£,X�Ô�þ�Ñ�D �Ä   

	Ø�Ñ,X,¥1uF¼K¼FÑ�Í�i�ßEîN¢�ËF',X*º�ƒ#'�zA’5B�Z�ÔP¬L$ �Ä�´!8 �ÈGž�����¹�0M6,X*º�ƒ�ä��

'8&•*ó�{,X�Ô�þ�
4z�´2ô �Ä   

���Z�£�å�i�ß*º�ƒEô�ä,X&R�‡ �È	Ø�Ñ���p�ü �]�<*ó�{�sLÔ,Ì�G�Û�Ð �Ä�
�BC��m �È�<)×	Ø
��i�¹

-Ó,X�_��!O�u)[�Â�ÿ�\�û �Ä�_�V �È�ø�þ�Ñ�Š,X'8-Ó,R�Û	ü!O�u)[	Ã6Ñ,Ì�Â 30�á 1�Ä 

'8-ÓFÑ�îM6���]�<N¢L= �È	G�“���ü)„�·�ê,X�i�¹-Ó �È*º�ƒ,Ì�G�_���3�Ê�Ý	¥*ó �Ä��E¯�T��6Ñ�ó

L!�"'Ú&Œ�éCK,X!O�u�_��N¢L= �È���™�™�qM4�T���áC‡�¹?·�‡E­�ÔKÂNl �Ä1u)Ú�Ã4˜4›4§�X �Ã-Ó�¹ �Ã
Í

A•�¹	ž,¥1u
`�;> 2Ï4³FÑ��N¢L=1u)Ú,XG¡?U4˜�äF¼�Ú �Ä�Z?·*º�ƒ"•)Ú,X
Î��	s�í��A’Au�Ý��,X�{�


���

`2Ï4³,X
Î.� �Ä���Ý'Ú&Œ�_���Ô4œFÑ6Ñ	¡�ô�Î�Ô�þ�
��KÂNl ——'8-Ó"u�Ý�ù���;> �]�<�¡�0?˜

�n�Ä  

+�&Ë���Ô/¡G¡?U,X#ý�x!è�' �È�J#ý�x ���h���`!û�ê.‡ ,X 20�á (IPCC, 2007)�Ä'8-Ó��+�&Ë��?U,X�f

��$d �Ä+�&Ë	4���<)×#ý�x!è�'�f��G£,X 14%�È'8-Ó���f��,X+�&Ë	4�<)×+�&Ë�f��G£,X 6%�È4z,Ì�'�b

!£�H 4 �“ t �`!û�ê.‡�'G£ (MtCO2e)(EPA, 2006a�× IPCC, 2007�×+�&Ë�Ö
��ê�í��Au�æ , 2008)�ÄNXAu��

2020�H�È'8-Ó*º�ƒ,X�f��G£�ÚE’�� 7.93�“  t �`!û�ê.‡�'G£ �Ä�Ä ESMAP, 2007�Å90%�¹�Þ,X'8-Ó*º�ƒ�f

��FÑ�97¾�i�¹-Ó (EPA, 2006b)�×  �J��4z�Ý 80% ��EîE›-Ó�iEîN¢2Ï4³�f�����û!è��,X �È�J+�&Ë#'�zEî

���"�b 1%�Ä 

,Â�! �Æ4£�Ý�Ô�o�T�� 6Ñ�ó�û�û�£�å'8&•�ÔG›E›/ß��,X+�&Ë�f��KÂNl �Ä�Ç?U�ä�sE¤*üE­�o�T��LÔ

?U�ü	Ø�Ñ���p
`�<)×'8&•> �î,X�E	à�~�o�ßEîE›EÖ�',X=aC�#ôF'�!6Ñ�r)„ �Ä   

1.3 *º�ƒ�‘G›*º�ƒ�‘G›*º�ƒ�‘G›*º�ƒ�‘G› �Ã�Ã�Ã�Ã�ý*ü
`�£�f�ý*ü
`�£�f�ý*ü
`�£�f�ý*ü
`�£�f  

�´�þ�ê4~�¹�9 �È+��b�ü�T��
`�h*ü�•M6FÑ�Ý�\�ûE¯!9 �È'8-Ó��,X*º�ƒ�‘G›
`�ý*ü�J�á1k�„�_(= �Ä

�G�b*º�ƒ�‘G›�Ô�½,XA„�)���ü 1730�H,X8Å�Ñ�Ä�üE¥�· �È*º�ƒ�‘G›2Ï4³�ü 20 �ê4~�Þ	�	Ê>•�é�9 û#� 2�Ä

18�ê4~�È'8-Ó*º�ƒ���Æ>•*ü�b';�â �È19�ê4~ 80�H�·�Ý�Z,Ì�G,XA„�) �Ä   

                                                      
1�
�B 2008�H,X���Ñ
`5b�Ñ'8-Ó�i�ß�ÔG›Eô�ä,X!O�u�Ž�D �Ä�l�•�D�B �Å�Ä 2008�H�È���Ñ�y
� �“ -Ó
P�• �k
b

q�™�� 3215 
q �È�i�¹-Ó'8&•�{G£�� 25.65�“	ü �Ä��A’���y
�,X'8&•���{G£,X 27�“	ü��,X 95%FÑ���97¾�i
�¹-Ó �Å�È�i�¹ -Ó"–
� �:�k
b ¸ �� 1.25 (SAWS, 2009)�×5b�Ñ�y
��Z 12�_�i�¹-Ó!O�u �È5à'8&•�{G£�� 3.24�“
	ü�È�i�¹-Ó,R�Û	ü!O�u)[�� 0.037 (MSHA, 2009)�Ä 
2�Ù�À 1937�ü"¶�D 
�-Ï2•-Ï �n ,š
�
` 1943�ü�‹�Ñ�Î0Ÿ,X�‘G›2Ï4³ �Ä�
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���Z 20 �ê4~ 50 �H�· �È�Ô�ñ+��‹�Ñ�Ž	¥�â,X�‘G›*º�ƒ,X�•"©�Ô�Ÿ�ü�H�þ û#��k���h*ü �Ä7¾�Þ�ê4~

60 �H�·�¹ �9�È�‘G›,X*º�ƒC^�9C^�î
�>•�Ž�À�ý*ü �È�Ô�ñ	¾���h*ü�b'8-Ó,XJÙ&]
`�Ô�o�¹�îE›/ß �ÈLc	â

>•*ü�b	¥+	 �Ã1uF'E¤Eg
`!å*ü'—!è �Ä   

�Ò 1.1 ��'8-Ó�i�ß
`
�M6A’�‘,X�Ý4È�þM6�Ò �ÄA¹�Ò��/��Z�i�ß�‘G›
`*º�ƒ�)Lš2Ï4³,X�á���û
`�Y

F¼�G6(�û�È2Ï4³G!�Ý�Ú '8-Ó*º�ƒ*ü�b 	¥+	,X
�M6A’�Û �ÄA¹�ÒE¬��/��Z�¢EîN¢�i�f�Î,X N¢�f*º�ƒ ,X"•)Ú

�™�‰�Ä   

,Â�! �È�<)×�Ý�D,R�þ'8-Ó*º�ƒ�²�

`�ý*üNM,Â!7�ü�ÎA’�êE¤> �� �Ä�_�V �È�B+�&Ë�Ö
��ê�í��Au�æ

NXAu�È�ü�<)×�Ý 14 �þ�Ñ�Š���Æ4£E¤> �Ã!7�üE¤> �ê!7�ü�Ô	¥,XNM,Â���E�Ý 240 �þ�Ä 2009�Å�Ä'8-Ó*º

�ƒ>• �S"¯*ü�b	¥+	 �×�J�ª�ý*ü�•�ã �Ù�ÀJÙ&]'—�m�Ã"¼�9�ý'
!èEgEÕ1uF' �Ã!å*ü'—!è �Ã�¹�î'—!è �Ã�0��

"QE:'—�m,X	s�$�m�È�V�Ö#†�ê�ý'
!è  (LNG) �ê  	_4ý�ý'
!è (CNG)�È�¹	ž '8&•�F'¹ �Ä  

�ü�¤�o�™�‰�ß �È+��b	«��)„
��K�'�5�Ê�ê�Ö
�,XL$�
 �ÈLÔ?UJÔ!•�´"©E¯> 4£#"�²�

`�ý*ü,X+�&Ë

�Ä�_�V �È'—���J+�!8E@�6���`!û�ê.‡ �Å�ÄE­6Ñ�óL!�"�f��,X �<)×	¬�j%06Ñ�� �ÄGWP�Å�Ä�ü�Ô�o�Ñ�Š �È

EîE›7¾��
`�SAÎ,X.‡"��Ö
� �ÈE­�ÔF¼�Ú,X�£�fG£	à���K�Ý�0��.‡"���9‹�k�
,ž,X%0�o �Ä������

�Ò�Ò�Ò�Ò 1.1��������'8-Ó*º�ƒ'8-Ó*º�ƒ'8-Ó*º�ƒ'8-Ó*º�ƒ �²�

`"•)Ú�i�ß�‘G›2Ï4³
`
�M6A’�‘/��ã�Ò�²�

`"•)Ú�i�ß�‘G›2Ï4³
`
�M6A’�‘/��ã�Ò�²�

`"•)Ú�i�ß�‘G›2Ï4³
`
�M6A’�‘/��ã�Ò�²�

`"•)Ú�i�ß�‘G›2Ï4³
`
�M6A’�‘/��ã�Ò ��

 

"¼"¼"¼"¼�Ö�Ö�Ö�Ö1——#†	_���Š �× 2——�ü'8�� �× 3——�‘�� J•�( �× 4——�‘��1u �× 5——5$1��× 6——"É0­�× 7——	¥+	

��4˜ �× 8——	¬	_0­ �× 9——+	5%�× 10——N¢�i �× 11——!û�ê>™5B�Ä 

(�9$d�Ö Courtesy of Green Gas International) 
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1��`0´ ����*º�ƒ"•)Ú,X
Î���´2ô �

�GK��µ�C�GK��µ�C�GK��µ�C�GK��µ�C ��������

$Å.)1�.-8LGu8>5LdV�ìb_b"'�$¸G·I�.�#÷?d\S �èq¢%@6_mgGÁC†6!7Í:–$U�è+-%/@”?•SŒA��è6_mg

$^6!d^�í����

)·Gu8>D•CG!�7Ôk]høN0F•8Hiñ�è ¥GÛ ™2�+©)Œ.EcŒ9˜ ¿.[I�Q^m���

!T!Tb©bVMZ?d4¥#×bjI�5�9¾8o?d)·mgGu8>JŽ!$9ð!… š.-F?.�#÷G®!6�íI‡&\ �è&—F• £9˜7×I�N0F•

OŠQn�ìN0F•9É:�'�N0F•Q^m�4Ü8¾"l^P.�#÷G®!6I�:È9» �íCóJŽ.�#÷G®!6I�$�!e$�g½\�O¯%”5{.ˆN0F•.Ñ

'�0t!IbjZÛb‘1âI�7èSA'�*ˆ^< �è1�)·1#G·.�#÷G®!6.-`„&• �èq¢%@0t!IL~:�&Q •�í����

2.1 '8-Ó*º�ƒ"•)Ú,X,Â�Û'8-Ó*º�ƒ"•)Ú,X,Â�Û'8-Ó*º�ƒ"•)Ú,X,Â�Û'8-Ó*º�ƒ"•)Ú,X,Â�Û  

*º�ƒ"•)Ú2Ï4³,X��?U,Â�Û����L!�"�i�ß	¥*ó*º�ƒ'Ú&Œ
`0f�C,XN¢L= �ÄEî�� KS�• �ãG›'8�¹�0M6 	¾

LÔ?UE¯> EîN¢��	Ã�Ú�²N¢�Ë��,X+�&Ë#'�z�{�
�ü 1%�¹�ß �Ä'
5à �È�V�p�¹�0M6,X+�&Ë#`�ÎG£EWP¬�È�í

�™NOG›*üEîN¢
`�‘G›,Ì4§	Ü,X�~�‘ �Ä�Ý��"•)Ú*º�ƒ �Ã�r)„�]�<*ó�{���=�û*º�ƒ�ý*ü,X�!�¤ �Ä   

L��x�~�‘�™NO���! �ÈE­�� G¡?U,X1��`F'L�4“ �È	Ã�¹ L!�"'Ú&Œ	¥*ó�Ê,X�=�7/ß�z �ÄE›	•*º�ƒ"•)Ú

,X�áC‡���Ø�ü�b"u�Ý 	Ã�Ó�·,XNXL��~�‘ �È5àE­�Ô&•!7�����Û�Ð�•J\,X���— �Ä  

2.2 *º�ƒ&R�‡,X	¥*ó*º�ƒ&R�‡,X	¥*ó*º�ƒ&R�‡,X	¥*ó*º�ƒ&R�‡,X	¥*ó   

*º�ƒEî��,X+�&Ë	ÿG£E’ 80%-90%�È�¹7¾'
�6�Õ�|�,�b'8���� �Ä+��b'8&•�ÔG› �È'8��	«���ô�| �È

�ÚGž���Î*º�ƒ �Ä	¾�Ý�â0N!è#Ë	Ü	â �È*º�ƒ�!�K�Ý	Ã'—�û �È�J�,�ü'Ú&ŒLd�w �Ä 

�ü�¤�o
�Bü�5�Ê�ß �È'8-Ó�3�f�Î�ûG£,X�`!û�ê.‡ �Ä�`!û�ê.‡!¨0N!èG¡ �È�'�W�ü0N!è��,X#'�zE’

�� 5%�Ê�î�K�Ý!¦�û �È�ü#'�z�"�b 1%�3�î�Í�Ž�'�{*ó�E
¡ �Ä   

+�&Ë���Ô/¡�´8F �Ã�´
G,X!è�' �×�´!8LÔ?U�ý*ü#�G£�¾�<�!6Ñ.B�n�W,X�,�ü �Ä�'+�&Ë�â!û!è#Ë	Ü��

�Ô�n!¨�_�Ê�K�Ý	Ã'—,X �È�V�Ò 2.1��/� �Ä 

�ü�û!è	_�ß �È+�&Ë�ü0N!è��,X�Ô�•�ç	¥*ó'Ú&Œ,X#'�z�� 9.5% �Ä�Ý�'/ÃAu1k �Å�Ä�ü�i�ß(Á�ã,X0N

KÈG �È+��b�þ'—!è�'�ü'—&» �ÄF����â&? �Å���!>•	_4ý �È�Ô�û'Ú&Œ	_�o�î�Ý���¤P¬ �Ä 

�ü5�!û,X�5�Ê�ß �È�_�V�ü�šKÁ,XG›0N	� �È	¾�Ý#`�90N!è�!6Ñ�6�ä'Ú&Œ#Ë	Ü(= �Ä�'�Ž�Ø�b+�&Ë#'

�zE›P¬,X)ƒ�W���îF���0f�C,X�™�‰ �Ä+��b�i�¹-Ó0NKÈ�ÝL$ �È+�&Ë,X�ûG£/Ã3��á	ÃFS�!�î�Ð7È'Ú&Œ �Ä   

+�&ËE¬�Ý�Ú��,X(M�û �È�'�¹�0M6,XEîN¢G£�áC‡�Ê �È*º�ƒ�î�ü-Ó�i�¹�0M6,XNJ�SL�E¥�6�ä"��G6.Lš

���Ä�����¹	¥*óE­/¡)„B5 �È���´��+�&Ë!¨0N!èEO �È�J�š�z�™��0N!è,X 0.55�á�Ä�üEî���™�‰�ß �ÈN¢G£E’

��!£/¦ 0.52G(m/s) ��	Ã�¹L�!62O���™�‰	¥*ó �È���ü�Ý�o�Ê�í�i�ß,XEîN¢G£	Ã6Ñ�´"©E’���Û�š �Ä E¯> Eî

N¢A’Au�Ê�h"¼�ã��L�!6+�&Ë�6�ä6.Lš,X	Ø/¡	¬G£ �È�V�Ö��,X�‘�z �ÃEîN¢�ËF',X���p�z �Ã*º�ƒ#`�Î

)[�ÃEîN¢ 1� (Creedy & Phillips, 1997�× Kissell, 2006)�Ä  
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�Ò�Ò�Ò�Ò 2.1 'Ú&Œ#Ë	Ü(=,X�6�ä'Ú&Œ#Ë	Ü(=,X�6�ä'Ú&Œ#Ë	Ü(=,X�6�ä'Ú&Œ#Ë	Ü(=,X�6�ä 

��

E¬�Ý�Ô�o�™�‰�ß�È+��bEîN¢G£�áC‡�È+�&Ë�â0N!è�´"©#Ë	Ü�È�3	Ã�¹�6�ä6.Lš�� �È�J�è	Ã6ÑNN-��ê

EÚ-�EîN¢�•	å/Ï�| �Ä+��b	Ã�¹�� &•&?$d
`�ûG£,X	Ã'—#Ë	Ü(=�¤�o�ZEîF' �ÈE­�Ô+�&Ë6.Lš��	Ã6Ñ�î�S&?

'�:ç�ÊE™Eó�È�´!8�r�t�Z	¥*ó'Ú&Œ,XN¢L=
`�ùG¡�û �Ä�Ô�º+�&Ë�â0N!è#Ë	Ü �È�Ú�´"©7¾'
�Ú/• �Ä 

'8-Ó4£9ù5ÙEîE›�ÎEôLp.a(=�ê�š�Õ�m�Ú�á�aE¯> �ÔG›,X-Ó	� �Ä�_�V �È�s�×,XKS�•G›0N	� �È�Ý�Ê

��*ó�{ KS�•�¹�0M6,X G›0N	� �Å�â��?UEîN¢2Ï4³E¯> Lh/• �Ä+��b
���E¤�| �È2O��,XEîN¢Lp.a�ê�š�Õ�m

�´"©E’���`�<�ÕKÁ,X/ß�z �È�3���ã
G-� �´"©�`�<L�!6*º�ƒ#`�9G›'8�Ë �Ä+��bEîN¢,X"¶�|�û�ê��!è	_

,X	s�´ �È�•�ç	¥*ó'Ú&Œ,X #Ë	Ü!è�'	Ã6Ñ�üEîN¢�š�Õ�m,X	â�•6.Lš �È�J#`�9��EîN¢�ËF' �Ä 

��

"¼"¼"¼"¼�Ö�Ö�Ö�ÖOxygen——!û!è �× Methane——*º�ƒ �Ä+�&Ë�Å�× Air—— 0N!è�× Nose point——�× LEL——'Ú&Œ�ß

L$�×UEL——'Ú&Œ�ÞL$�× Explosive——'Ú&Œ�Ý?¦	� �× Fuellean zone can became explosive if more methane 

added——'—�mBÿ�#	�
³ �È#Ë�9�È�î,X+�&Ë�Ú�S�J�K�Ý'Ú&Œ�û �× No mixtures possible above this line ——

4“�ÞF¼�Ú��"u�Ý	Ã6Ñ�û,X#Ë	Ü �× Fuelrich zone can become explosive if more air added——'—�m� �Ý	�
³ �È

#Ë�9�È�î,X0N!è�Ú�S�J�K�Ý'Ú&Œ �û�× Cannot become explosive even if air added——	G�S#Ï�t0N!è�3�á�K

�Ý'Ú&Œ�û 

�Ä�9$d �Ö���0�R�U�H�E�\�����������������
�B�&�R�Z�D�U�G����������������
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'8-Ó,XP¬N¢L=	�
³ —'8��,X+�&Ë#'�z�ü'Ú&Œ8×�È,X	�
³ —KS�•�¹�0M6	âM6,XG›0N	�
`4ÐG›G›'8

��,XG›'8	�
³ �Ä+��b
��9�ZE›G£,X0N!è �È'Ú&Œ#Ë	Ü(=�3	Ã6Ñ�ü�ÝA’Au5�LK�êE¤> �á8C,X*º�ƒ�‘G›2Ï

4³���6�ä �Ä 

,Ì!¨KS�•G›'8"© �È���Å�ãG›'8"© �Ä�´!_+--Ó�Å�²G› �Å�ÍF•E¥�����{*ó,X�D�|�È�ã�Ô�o �Ä�´!8 �È

G›*ü���Å�ãG›'8"© ,X'8-Ó,X*º�ƒ#`�ÎG£Eî��?U!¨KS�•�ã�ÔG›,X'8-Ó�"�Ô�o �Ä'
5à �È+��b�¹�0M6�\L’

�r)„��C‡,XEîN¢ �ÈG›*ü���Å�ã G›'8"©,X'8-Ó,X'Ú&ŒN¢L=�J�á�"�bKS�•�ÔG› �Ä�üE­2O'8�Ë��+�&Ë��?U

�97¾�ÔG›'8�� �Ä+��bEîN¢�áC‡�¹	ž�9NJ�S�f�� �È�È�È�È(À���ËF',X+�&Ë -0N!è#Ë	Ü(=	Ã6Ñ�üNJ�S6.Lš�Ä	–?•

���_ 4�Å      

	Ã'—!è�'#Ë	Ü(=,X&•'—	Ã'—!è�'#Ë	Ü(=,X&•'—	Ã'—!è�'#Ë	Ü(=,X&•'—	Ã'—!è�'#Ë	Ü(=,X&•'—  

+	&?8…�ÈJv�r�Ï-Ç8Å�}�Ð7È,XP¬#ý �È�}-Ç�ß:��Ð7È,X4±&Á	_4ý �ÈJ±�âJ•,X�r�Ï �ÃLË�Ï �Ã
�&³�<

�K�Ã&Œ9C
`LË1u�Ã7¾'—�Ã�´FB&?'�1�FÑ	Ã6Ñ&•'—+�&Ë-0N!è#Ë	Ü(=�Ä 

�ü)„�·'8-Ó�� �È�S*ü�s6ÑC^�9C^���û,X�}-Ç -'8&•�Û�F���„A’�Û�ú�9�Z�ùG¡,X�=�ºCK&?KÂNl �Ä�â�J

�ª&•'—�•�ã,Ì!¨ �È�}-Ç -'8&•�Û�FA’�Û�Ð7È,X*º�ƒ'Ú&Œ	��ÚNe4� �ÈAÈ�â�`�<�{�
*º�ƒ&R�‡�ü�T���•M6

�,�ü �ÄL’ �Ä   

2.3 �£�å'Ú&ŒN¢L=�£�å'Ú&ŒN¢L=�£�å'Ú&ŒN¢L=�£�å'Ú&ŒN¢L= 

A¹�Û	+,X��?U��A×'Ú&ŒNXL�,X�
��	s�í �È�ü'8-ÓA’AuNM,Â�Ê�ÈE­NM	s�í�Í�b�Ý���{�
*º�ƒN¢L=

7Ç�GG¡?U�ÄE­G �¤��,X	s�í�â)„�·'8&•�ÔG›�Õ�î�Æ4£�r�‘,X�r)„LÊ�_��
`LÊ'Ú&Œ,Â�Û,XN¢L=1u)Ú�'

2Ï�K�Ý,Ì	à,X�ã�� �Ä   

'8-Ó*º�ƒ'Ú&ŒN¢L=1u)Ú#]	ž�ûG£	Ø/¡�á	à,X#��| �Ä	–?•�•���Ò 2.1�Å�È LÔ?U�Ý8C�Q,X4˜4›�¹�0
`

�â.B,XB÷�Ï�Ú�¹ �ÄEîE›L�!6+�&Ë -0N!è#Ë	Ü(=,X�6�ä �ÈL!�"'Ú&ŒN¢L=�È�JG›	ª�~�‘.B�±#Ë	Ü(=�â%0�ü

,X&?$d�Ú/• �È���Ô�]�<,X�."© �Ä  

G¡?U,X���ü-Ó�i���{�
	Ã'—!è�',X/ÔGž �Ã�=�7
`�Ú�× �È��G£L!�"'—&»,X	Ã6Ñ�û �ÄEîE›�ß�ë�• �ã

	Ã�¹��G£�£�ã�â�i�ß	Ã'—!è�',Ì�G,XN¢L= �Ö�ý*üEîN¢�Ú�J/ÔGž���]�<,X#'�z �×�ý*ü�çK¼,X>™5B��G›

'8��EîN¢ �×�Ú*º�ƒE¤�ÎG›'8	�
³ �×	à�Ê �È�V�p�ÝLÔ?U�È	Ã�¹�ü *º�ƒE¯�9EîN¢�ËF'���! EîE›J•�(�ê �‘

G›1uF'�Ú*º�ƒ�‘�Î �Ä  

 L!�"'Ú&ŒN¢L=,X
Î��	s�í�V�ß �Ö  

·  �ü	Ã6Ñ,X�™�‰�ß�ÈL�!6�ç'Ú!è�'#Ë	Ü(=�{*ó �Ä�_�V �È�ý*üP¬��,X�‘G›�•"© �ÈEîE›EîN¢L�!6�J

#\L8*º�ƒ6.Lš�� �Å�Ä    

·  �V�p�´"©L�!6�ç'Ú!è�'#Ë	Ü(=,X�{*ó �È�í�h��G£�£�å�ç'Ú#Ë	Ü(=,XG£ �Ä�_�V �È�üEîN¢2Ï4³��

E™Eó�Ú�J/ÔGž���]�<#'�z �Å�Ä   

·  Lh/•!è�'#Ë	Ü(=�â%0�ü,X&?$d �Ä�_�V �ÈEîE›�ý*ü�çK¼,X0Ã	�EîN¢2Ï4³ �ÈL�!6*º �ƒ�ü+	��L�E¥

6.Lš�È�ê�hFS�!�üKS�•�ÔG›	�
³,X�²N¢�ËF'��*ü+	 �Ä  

·  ��G£FS�!&?$d�Ä�_�V �È�á�]�<,X+	�< �Ã�â&?�Ã
�&³1� �Å�Ä   

·  EîE›*º�ƒ�‘G›�±�Õ+�&Ë#'�z �È�9�£4ç!è	_"¶�| �È�¢5à�{�
G›0N	� �Ã�ÕKÁ	�,X*º�ƒ�f�� �Ä  
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2.4 ,¥1u
`1u)Ú	s�í,¥1u
`1u)Ú	s�í,¥1u
`1u)Ú	s�í,¥1u
`1u)Ú	s�í  

P¬��,X�]�<,¥1u���ŠP¬��,X�]�<,¥1u���ŠP¬��,X�]�<,¥1u���ŠP¬��,X�]�<,¥1u���Š  

�]�<��1u���XBóB÷�X�Î�Ý��,X�]�<,¥1u���Š �È��> �î�¤�o�Ô�þE²C�5à#Ù�D,X�Û	+ �Ä�]�<��1u��

�X,X 
��!
`6 B÷?U�â.B �È�á6Ñ�â�J�ª1u)Ú���XG¡	´ �Ä 

4Ð	Ü�û,X'8-Ó*º�ƒ�]�<"©?˜�J�á6Ñ�`�<�±A•�]�<*ó�{ �È	¾�Ý�k��'8-Ó,¥1u5Ù �Ã'8-Ó1u)Ú�� �Ã,¥

�³�Ž
,
`-Ó�¹)Ú?· �Ã�h*ü�JC��O�r�‘ �È�!6Ñ	¥�ù�0*ü �Ä�K�ÝNX?•�û,XN¢L=1u)Ú
`7¾�ß5à�Þ
�:��r�]

�<6 B÷��NXL�*º�ƒ�_��,X�GK� �Ä	¾�Ý1u)Ú5Ù
`-Ó�¹FÑ)Ú?·*º�ƒ�‘G›
`"•)ÚE›/ß,X
Î��	s�í �È�!6Ñ�Í

�_���ÝNX?•�û �Ä�´!8 �È
ÍA•
`�ô�\,Ì�G-¹Aš�ä���ä�s,X�]�<?˜�æ�á	Ã�ê5�,X?U2ô �È	à�Ê �È	Ã�¹Lc�Ê

9‹�k�G�b*º�ƒ�_��	ž�J	s�´,X�y
� �Ä�]�<1u)Ú
`
ÍA•NM,Â,X�ÍB5�h�Ù�À'8-Ó,X���Ý�¹�0�Ž
,
`�S�Ù

���Ä   

�;> �;> �;> �;>  

EîE›E¯> Aº4š,X�i�ß�”�¹ �È���p ,¥�³
,�ù���u�¹�]�<�5�Ê �È��1u)Ú5Ù�¤�o�ç�î�Û�Ð �È�u��"©?˜

,X�;> ���p �È	à-Ó�E�”�¹
,�ÔF'�”�¹��	úFI�\"©?˜ �È�J4t!7�Ï�)	¥*ó,X�#�Â �È�ê�Í Fw�o�Ý�ã�Ñ?š?˜

�•���•���•���•�� 2.1 �L
_,X'8-Ó*º�ƒ'Ú&ŒN¢L=1u)Ú���

`/ß�c�L
_,X'8-Ó*º�ƒ'Ú&ŒN¢L=1u)Ú���

`/ß�c�L
_,X'8-Ó*º�ƒ'Ú&ŒN¢L=1u)Ú���

`/ß�c�L
_,X'8-Ó*º�ƒ'Ú&ŒN¢L=1u)Ú���

`/ß�c  

·  �S*üL�'Ú+	�<A’�Û
`+	4Ú ��
·  �{�
�i�ß'Ú&Œ(=	ž�J�S*ü ��
·  �¤�o��C‡,XL�&?
`�%�ÈA’�‘ ��
·  *º�ƒ�‘G›?˜�æ �ÃA’Au
`�r�‘ ��
·  �‘�Î,X*º�ƒ,X�f���{�
 ��
·  E¯�9-Ó�i
`�¹�0	�
³,X�{�
 ��
·  /U!6���ú E±/U
• �ß�i ��
·  �i�ß�ËF',X�”�¹ ��
·  �S*üL�M-+	�$�m ��
·  ,¥-7�ÔG› ��
·  ��+	A’�Û�S*ü
`4È�x ��
·  ?˜�n/U!6�S*ü�á	ÜEÖ,XA’�Û ��
·  ,¥-7���„
`+	�<A’�Û�¡�0 ��
·  �i�ß/U!6
�&³ ��
·  EîN¢?˜�æ��
·  -Ó�iEîN¢,X�{�
 ��
·  ,¥�{
`#�G£�i�ß+�&Ë,X#'�z ��
·  ��F¼EîN¢��
·  �lE¯�¹�0M6*º�ƒ�‘G› ��
·  NXL��=�ºCK&?��
·  �]>™+�&Ë�v#��< ��
·  
,�¹2ôBü ��
·  �]�<
ÍA• ��
·  �]���e'Ú>™5B ��
·  �ôC�A:
��Û�«
`
�/� ��
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�n
`	EL=,X> ��E¯> �½5. �Ä�Ý��,X�]�<,¥1u�'2ÏE¬�™NO#]	ž	«*º�ƒKÂNl�E
¡,X-Ó�� �Ä��.B�±�Ý��,X

N¢L=1u)Ú�ÈG¡&•�™NO���ü�_��
`�_�Ê,XNXL��Þ �È5à�á���_	âE¯> ,X�½5. �Ä  

�ä�s,X6 �î�9�‹
`�]�<N¢L=1u)Ú�á�™#]	ž��,¥1u���X
`'8-Ó�Õ�î �ÈE¬�h�Ù�À-Ó�¹ �È�™NO�Ú�ª�À

?š���G1�,X	–�â5Ù �Ä!7�V �É�ÑL��‡�¹4˜4›�i�¹-Ó�]�<
`�9�‹�r�‘�\�í �Ê(ILO, 2006)���¤��,X �È�¹�Ž�Ý

���ü�]�<,X)ƒ�W�ß�¹�0 �È�Ù�À�Ý��"��y%0�ü	EL=5à�á�™�™�—	«���y�á �Ä!8�ê �È�0���r)„�]�<*ó�{,X

	–�â5Ù�È�¹�Ž�Ý6 B÷���Õ�]�<*ó�{�¹�0 �Ã4È�x�]�<,X�ÔG›)ƒ�W �Ä   

�]�<*ó�{�5�Ê�ß�]�<*ó�{�5�Ê�ß�]�<*ó�{�5�Ê�ß�]�<*ó�{�5�Ê�ß *º�ƒ#'�z*º�ƒ#'�z*º�ƒ#'�z*º�ƒ#'�z L$�
L$�
L$�
L$�
  

+��b�Ô�o.@�û?˜0´�î�e�
�ï�„ �È�hAü�"�S*ü �Ä5à(=)Ú�û�Û�Û�h�t�¹G¡?š �È�_�V*º�ƒ�ü0N!è��,X

'Ú&Œ+ L$�Ä���Ý�{'8�Ñ�Š�Í-Ó�iEîN¢�ËF'��,X+�&Ë�ê	Ã'—!è�'#'�z�ÞL$FÑ�Ý,Ì�h,X?˜�n �Ä�
�B�K�',X

#��|�™�‰
`'Ú&ŒN¢L=���z �È�ü-Ó�i,X�á	à	�
³G›*ü�á	à,X*º�ƒ#'�zL$�
 �È�J��*º�ƒEgEÕ
`�ý*üA’�n

�Ô�"�]�<#'�z �È��G£L!�"�i�ß	¥*ó'Ú&Œ,XN¢L= �Ä>< 2.1�Å�Ä    

><><><><2.1 	Ø�Ñ�Í*º�ƒ#'�z�ÞL$,X?˜�n	ž�ÎA‚��	Ø�Ñ�Í*º�ƒ#'�z�ÞL$,X?˜�n	ž�ÎA‚��	Ø�Ñ�Í*º�ƒ#'�z�ÞL$,X?˜�n	ž�ÎA‚��	Ø�Ñ�Í*º�ƒ#'�z�ÞL$,X?˜�n	ž�ÎA‚��  

L$�n,X	Ã'—+�&Ë#'�zL$�n,X	Ã'—+�&Ë#'�zL$�n,X	Ã'—+�&Ë#'�zL$�n,X	Ã'—+�&Ë#'�z [%] %‡�û�ý�n%‡�û�ý�n%‡�û�ý�n%‡�û�ý�n  ���Ñ���Ñ���Ñ���Ñ  �‹�Ñ�‹�Ñ�‹�Ñ�‹�Ñ  	D�z	D�z	D�z	D�z h 	+M2	+M2	+M2	+M2 8Å�Ñ8Å�Ñ8Å�Ñ8Å�Ñ 5b�Ñ5b�Ñ5b�Ñ5b�Ñ �]�<2Ï�D�]�<2Ï�D�]�<2Ï�D�]�<2Ï�D a 

���'#'�z�ÞL$  1.25 1.0 1.0 1.25 1.4 1.25 1.0 3.6 – 5.0 

�²N¢�ËF',X#'�z�ÞL$  2.0b 1.5g 1.5 0.75 1.4 2.0b 2.0b 2.5 – 6.7 

�ý*ü,X#'�z�ÞL$  nae 30 25 naf naf 40 25c 1.7 – 2.7 

�i�ß1uF'EgEÕ,X#'�z�ÞL$  nae na 22 naf naf nae nad 1.5 

 

(a) �]�<2Ï�D></�+�&Ë�ü0N!è��,X#'�z�"�b?˜�n�ßL$ 5%�êP¬�b�ÞL$ 15%,X8×�È�×   

(b) ></�"u�Ý+	,X�™�‰ �×  

(c) �Í�b 5b�Ñ,XEîN¢?˜�æ��E¯> +�&ËE›$¸"u�Ý,Ì�G?˜�n �×  

(d) +��bG› 0N	�*º�ƒ#'�zEW�" �ÈEî��G›*ü
�M6�iE¯> �‘G› �È�´!8�á�ë�95×<% �×   

(e) +��'
�,XN¢L=A˜��.B�n �×   

(f) �\�å�ê"u�Ý�h*ü �È�´!8�´LÔ�Ø)Ú �×  

(g) M2> �Ž�²N¢�Ë�� 2.5% �×   

(h) �ü	D�z �È�
�B 1952�H,X-Ó�E"©�È1957�H	D�z'8-Ó"©��?˜�n�Z+�&Ë#'�z�Û�š �Ä  

 

	¾�ü+�&Ë#'�zE’��A:�æ"��G�Ê�.�Î	¡�h�J�á6Ñ.B�±�]�<,X�ÔG›�5�Ê �ÄG¡?U,X�� ?U�â.B��#���#'�z

,X�rL�
�&• �È'
	â�
�B#�G£4§�p�aG›	ª> �| �Ä�¹�î�ê�Ñ�Š,X-Ó�î0Ÿ"©Eî��Lš���ü�âNX�ó,XN¢L=/ß�z,Ì

�h,X,¥-7
`�{�
�¹�0�Þ �Ä  
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*º�ƒ,X�]�<EgEÕ
`�ý*ü*º�ƒ,X�]�<EgEÕ
`�ý*ü*º�ƒ,X�]�<EgEÕ
`�ý*ü*º�ƒ,X�]�<EgEÕ
`�ý*ü  

+��b*º�ƒ�Ô�º	¥*ó'Ú&Œ�•�ç�E
¡G› '8	�
³ �ÈE¯> E¤Eg
`�ý*ü��M2��	EL=,X �Ä	Ø�Ñ,X'8-Ó�]�<"©

?˜�Í*º�ƒ�]�<E¤Eg
`�ý*ü�Ô�"#'�z,X?˜�n	Ø�á,Ì	à �È8×�È�¢ 25%�� 40%�á1� �ÄEî���Ô�"?U"���*º�ƒ

,X#'�z7Ç�å?UE’���ÔP¬'Ú&Œ#'�z�ÞL$,X�ø�á �Ä�_�V 30%�ê�ÈP¬�Å3�Ä�V�p*º�ƒ#'�zE°P¬�b�ÞL$�Ê �ÈE­

�Ê,X+�&Ë4ƒ�z�\P¬�á�î	¥*ó'—'Ú �È�´5àE¯> E¤Eg�á�î�Ð7È'Ú&Œ�×�üE­/¡�™�‰�ß �ÈEîE›&A&?�T��	Ã�¹

#\L8�ü*º�ƒ /0N!è��&?'� �Ä,Ì	¡ �È�V�p�ü1uF'��&•'—#'�zEW�",X*º�ƒ �Ä�_�V �È8×�È�ü 5%7Ç15%�Å�È 	Ã

6Ñ�î�Ð7È1uF'��,X&?'�	å1uF'�ø���tEó:ç�Ê �ÈEô�ä��&œ,X'Ú&Œ�È�Í'8-Ó�]�<Eô�ä�Õ6• �Ä   

L!�"&?&RN¢L=L!�"&?&RN¢L=L!�"&?&RN¢L=L!�"&?&RN¢L= 

�î�D'8 &•�ÔG›�Ñ�ü�i�ß�$�m,X2O
_
`�S*ü�•M6FÑ�
�n�Z,Ì�h,X"©?˜ �È�¹��G£�£�ã&?$d,XN¢L= �Ä

���JM2���Ý,X%0�ü&?$dFÑ	Ã�¹>•#\L8 �Ä  

�ÔG›A’�ÛLÔ?U�S*ü+	�o�Ä�]�<*ü+		ª�‡�bG›*üL�&?
`��Bü�]�<�Û�š �È�S*ü�ú�ÝL��x,X+	4Ú
`�]

�<,XE²�y�¦�� �È�J�;> �ù��,X�”�¹4È�x (I&M) /ß�c �ÄEî�� �È"©?˜/U!6�ü(M�n,XKS�•�ÔG›	�,X�ËF'��*ü

+	�È�´�� A¹	�
³,X*º�ƒ#'�z�ê�J�ª	Ã'—!è�'#'�z	Ã6Ñ0U'
	�P¬7Ç�yE¥�]�<�UL$ �Ä�_�V �ÈCYE›1%�Å�Ä   

EîE›�S*üJß�ý,X�Û�FUS �ÃEÖ�',X"æ"�>™5B
`���<EîN¢2Ï4³ �È	Ã6Ñ��G£L!�"G›'8���´�=�ºCK&?�ú

�9,XN¢L=�ÄE¤Eg�ú�3	Ã6Ñ�´��E›&Á�{*ó&?8…�È��	Ã�¹Eî E›�n�ó,X�”�¹4È�x�û�ûL!�"N¢L= �Ä�á�',X> 

���È�_�V�ü�i�ß�‘&³ �È�3	Ã6Ñ�éCK'Ú&Œ�Ä  

                                                      
3�ü"u*ü�S*ü+	�o,X�™�‰�ß �È+�&Ë#'�z�h7Ç�å�"�b'Ú&Œ�ßL$,X 2.5�á�Ä�_�V �È�"�b 2%,X+�&Ë�Å�È E­���Ô�G
�rCÉ,X�Ô�û�� �×�V�p�S*ü�Z+	�o �ÈLÔ?UG›*ü�ÈP¬,X�]�<2Ï�D �Ä 
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1��Ý0´ ��'8-Ó*º�ƒ,XC��, �ÃGž���âNX#� ��������

�GK��µ�C�GK��µ�C�GK��µ�C�GK��µ�C ��������

)·=ò0ÇLÂ.) I�9ð!… š �èCóJŽI�Gu8>?Ðd^cŒ8¾&~!tk�?ÚI��í����

.ÌN0  œ=ò0ÇI�Gu8>@�$‰4¥M�$‰2�iMk�?Ú �è!Õ!äL\9ð!… š.H8¢&`G®Gu8>M�$‰$¨8¾&~JtI� �íI}$Ü0•

Q^9˜!�hÜ!ÝO
!Ëk]høI�$�!â8H?d �è&›8…�èbh!*8H?d.•G·!�[:^3.) É9˜d\+¶k]høI�)¿8H �í)·bhL\3T$D

 š�è1•dV9ð!…8¾&µ.�#÷&e$B!�Gu8>?JF•8H?dI�.-8L •I`66 8¾&µ ´^·�í��

 É!�Jý"lG®!6JŽ!$I�.�#÷ �è9˜ ³CH%Ð$•d\\� �è •8¾ )·0t!ëJŽ!$ .�[T!$ šI`66^M+– �è!�8¾ )·JŽ!$

G®!6\S$¡8…�è7ÅiU`B+®I�7ÿ5ý1�%/!t$¸G· �í��

3.11T�Ÿ1T�Ÿ1T�Ÿ1T�Ÿ 

Lc-�'8&•�{G£,X�r�t �È*ó�{Eä#ä	åP¬*º�ƒ'8���Ê�� �È)„�·�êP¬�{'8-ÓFÑM6��-�*º�ƒ#�G£C^�9C^

P¬,XKÂNl�Ä�Î�b �]�< �Ã*ó�{ ?˜�æ�ÃEîN¢�Ã*º�ƒ�ý*ü �Ã#ý�x!è�' �f���{�
 1�5×<%�È�
�B'8&•*ó�{)[,X

�™�‰�È�Z?·'8-Ó*º�ƒ,XC��, �Ã�f��(M&•�¹	žNX#�*º�ƒ#�G£1��•M6,X-¹Aš��	��Ú�™?U,X �Ä  

3.2 '8��*º�ƒ,XC��,'8��*º�ƒ,XC��,'8��*º�ƒ,XC��,'8��*º�ƒ,XC��,  

'8����7¾'
 *ó�ä ,X*º�ƒ��?U+�+�&Ë�X�ä �ÄEî��	4 80% �� 95%�Å�È �J õ���åG£ �J�W.‡!ö�ê	Ü(=!è

�'�Ã"�!è
`�`!û�ê.‡ �Ä'8-Ó��	Ø/¡+�&Ë �Ã"�:Œ!è �Ã0N!è
`,Ì�G!û�ê (=#Ë	ÜEî��>•4³/Ä�� “ '8-Ó*º�ƒ ” �Ä 

+�&Ë��#Å
Ÿ�b
����ß,X'8&•	¥*ó�ê�:	¡�h,X�{(= �Ä�¹)„�·"•"Ñ��	¥)„,X�á(=.b(����_ �È�V�p�å

�À�ÚE­�o�$�m
Ÿ�üC‡�ó#Å,X
����� �È�J4£E›KS�ó,X'8�ê	¡�hE›/ß �ÈE­�o�$�m�Ú+�%B$S,X�Ý��.b�%Eä

#ä	¬�ä'8&• �Ä�V�p'8&•	«��,X#ý�zC^P¬ �Ã	_�oC^�û �Ã�ÊKÈC^KS�È�J�ä's�z��C^P¬ �È*º�ƒ�{G£�3C^

P¬�Ä'8�ê�0*üE›/ß�{*ó,X*º�ƒ?U!¨,Â�!'8������	¥)„,X*º�ƒ�î �Ä#���,X*º�ƒ�¢	¸5Õ,X
�����$v�Î �È

'
	âEîE›
��ß"�2Ï�f�Î �È�ê��C��,�b�ü�È�},X�(Lm
`�XEô�� �ÄE­/¡*º�ƒ�î�üF•E¥,X#ëEã�û
��� �Ä�V

-Ö-Ç�Å��6.Lš �È�ê��>•�Ý��NI�}
��
 �Ä�V�pE­�o*º�ƒ>•
<�È �á#ë"�,X
����Õ�# �È�J�è�ü�ÔG›�!�Ô,È

�þ	«���D�| �È�î�ä�� '8-Ó*º�ƒ,XG¡?U�9$d �Ä�â�J�ª�}-Ç2O
_,Ì!¨ �È'8&•��+�&Ë,X	ÿG£M2��P¬ �Ä
�L�

E›/ß�S+�&Ë�Ú�$E¯�9'8&•(=Bü �È�J�š�z��2O��#†�',X�š�z �Ä�ü4‰	å'8���� �È+�&Ë	ÿG£Eî��Lc-�'8��,X

#Å�z
`1�4{,X	¬�êE¯> 2Ï4³�û
��r�t �Ä*º�ƒ	ÿG£ -#Å�z�ƒ�z�´�á	à'8+�5à�Ý���á	à �È�è	¡�ô�Î	ÿ'8,š
�

,X
�Bü	Z	Æ �Ä�ü�Ô�o	ÿ'8,š
��� �È+�&Ë	ÿG£Lc-�'8��#Å�z,X�r�t5à�r�t �È�Ô4œE’���Ô�þ�Ô�û��'
	â�a

�ßL! �Ä 

3.3*º�ƒGž��E›/ß*º�ƒGž��E›/ß*º�ƒGž��E›/ß*º�ƒGž��E›/ß  

�Ô�º	«���ÔG›#��|,X�E
¡ �È'8-Ó�â�È�}��7¾'
�{*ó
`C��,,X*º�ƒ�“�îGž���Î�9 �Ä*º�ƒGž��,XEó

)[�â�DG£	ª�‡�b'8-Ó ��*º�ƒ,X�ñ�Ÿ�DG£ �Ä*º�ƒ	ÿG£ �Å�Ã 	«���ÔG›�D�|,X'8��,X�Ú�×�™�‰�â	n�z �Ã	ÿ

'8
���,X.@�z �Ã'8�Ë,X �×5B�Ã'8&•*ó�{)[
`'8��,X#ëEã�û �Ä*º�ƒ#�G£�îLc-��ÔG›#��|�Í
���,X�F�D

)[,X	¬�ê5à	¬�ê �Ä�´!8 �È�ü(M!^,X
�Bü6 �C�� �È�ÔG›�óKÈ��Gž��,X*º�ƒ��G£�âG›'8)[,X�r�t�ä!¨�_

�r�t �Ä'
5à �È�ü(M�n�™�‰�ß�ÈE¬�î�Î)„ '8�â*º�ƒ0U�Î �È�ê��*º�ƒ0U�Î�_�� �Ä 
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�ü%‡�û�ý�n
`�¤�o
�	�,X �Ô�o �ÔG›'8��
�L��Z�ûG£�`!û�ê.‡
`+�&Ë �È,Ì!¨	¾	ÿ�Ý+�&Ë,X'8�� �È

��1kE­�o'8���� !è�'�� 	ÿG£�"�bNX�ó�D�� �ÈE¬���Ý 	¥*ó'8�â *º�ƒ0U�Î,X	EL= �Ä�´!8 �È�™NO#�G£)„
�

	Ø/¡!è�',X	ÿG£ �ÈA˜����	úLÔ?UE¯> NX�‘ �Ä 

 û#� ,X�Ô�o�:5Ù �ÄCreedy1��Ž �È1997�H 04�Ü�Å-è0J ��/� �È*º�ƒGž��E›/ß�� �È�6�ä �Z�Ô�þ�h�o?·

L8�Å�6	�KÈ�ê�F�D	� �ÈA¹	�
³���¢KS�•�¹�0M6�Þ�• 1602G�Ê��7Ç 2002GE¯�9NJ�S�È�¢KS�•�¹�0M6�ß�•

�Ê�� 40 2G7Ç70 2GE¯�9�i�S �Ä�Ò 3.1 ,X-Ç7c�õ
_ �Ò(� ��/� �Z	�
³�6�ä	â �È�Í	�
³�Þ?ZF¼�Ú,X.�
#�E


¡�ÄA¹�õ�³E›/ß �È�Í.B�n 	�
³�Þ�• �h�o?·L8,X /ß�z �ÝM2��G¡?U,X�0*ü �È!8	�
³6Ñ�ó,ß��'8��,X�â��

�Ú�� 
`�•>–�¹	ž�J�ª'8���R�|)„B5 �È�¢5à�¤P¬#ëEã�û�J�'�Ô*º�ƒE¤/Ï,XEîF' �Ä)„�ü�Æ4£�Î0ŸCK�Z�Ô

�o)ÚAŽ
`4£P`�õ
_ �È�Í!8E›/ßE¯> ?·GžAÈ�â �Ä  

�Ò�Ò�Ò�Ò 3.1 �âKS�•�¹�0M6�G> ,X�*M6�Ò�õ
_�âKS�•�¹�0M6�G> ,X�*M6�Ò�õ
_�âKS�•�¹�0M6�G> ,X�*M6�Ò�õ
_�âKS�•�¹�0M6�G> ,X�*M6�Ò�õ
_ �È�È�È�È��/�'8&•�ÔG›Eô�ä,X
���>–Lm
`�6�ä,XG›0N	���/�'8&•�ÔG›Eô�ä,X
���>–Lm
`�6�ä,XG›0N	���/�'8&•�ÔG›Eô�ä,X
���>–Lm
`�6�ä,XG›0N	���/�'8&•�ÔG›Eô�ä,X
���>–Lm
`�6�ä,XG›0N	� �Ä�Ä�Ä�Ä 

��

(	–';  Gaskell�Î�õ , 1989�H) 

'8���²G›�î�Ð7È
�><"]LK �ÄKS�•�¹�0M6�â
�><��KÈ,X���Ý'8��	«���D�|	â �È�h�o?·L8,X�Å�6 	�

KÈ��,X*º�ƒ�îE¯�9�¹�0M6 �Ä�Ý�Ê
�><
`#�
Î
%,XJ•�(	Ã6Ñ �î�ÝF¼�Ú *º�ƒGž���Î�9 �È5àE­F¼�Ú*º�ƒ�ü

�ÔG›�óKÈ!7�����á�îGž��,X �Ä���� �ÈJ•�(�ê
Î
%	à��	Ã�¹�0���þ�‘G›*º�ƒ,XGž��EîF' �È�¢5à�{*ó
�

><
`�i�ß	E�‡ �Ä  

3.4 '8-Ó,Ì�Í#`�ÎG£'8-Ó,Ì�Í#`�ÎG£'8-Ó,Ì�Í#`�ÎG£'8-Ó,Ì�Í#`�ÎG£  

Eî�� “4±�Í ” �Ä�ê “ ,Ì�Í ” �Å*º�ƒ#`�ÎG£*ü�9></��Ô�þ-Ó�i�êKS�•G›	�,X�Î!è(Š�Õ �Ä�WG›*ü�â*º�ƒ	ÿ

G£,Ì	à,XAuG£	)�! �Ä�V!£	ü'8#`�Î,X+�&ËG£ �È�ê m3/t�Å�È �����ü�V�É�Þ	H�Ý���á	à �Ä4 4±�Í#`�ÎG£ 1�

�b���Ý�9$dGž��,X+�&Ë��G£ �â	–';�ó�Y'8&•,X���{G£ ,ÌL8,X4§�p �È)Ú�Ç,X	–'; �ó���Ô�þ�ó�ó*î7Ç�È

KS�ÊKÈ�Ä 	G��#�G£�ü4­�n�ÊKÈ�YE¯> �ÔG› �È!£	ü'8��#`�Î,X+�&Ë �Äm3�Å�Ä��#�G£,X*º�ƒ#`�Î�J�á�™

�™�97¾�ÔG›'8�� �ÈE¬�Ù�À	«���D�|,X���Ý
��� �È�´��+��b�ÔG›E›/ß 5à+-�ß,X0NLm�Ð7ÈE­�o
���	¬�k

�R�7 �Ä�Ô8��9AÈ�È'8-Ó,X,Ì�Í#`�ÎG£ 1��b�êP¬�b 10 m3/t�È�í-Ó�i>•?š��P¬*º�ƒ-Ó �Ä�áE› �È�üAÌ�V8Å

�Ñ�Ã5b�Ñ1��Ñ,X'8-Ó�� �È�3�ÒF���E›,Ì�Í#`�ÎG£P¬E’ 50-100 m3/t ,X�™�‰�È��E­ �J�á��?• (Kissell 1�

�Ž�È 1973�H)�Ä  

                                                      
4������� �Í	ÿ!èG£E¯> �Z�n���âAÈ�â �Ä �
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3.5�Z?·'8-Ó,X*º�ƒ#`�Î(M�U�Z?·'8-Ó,X*º�ƒ#`�Î(M�U�Z?·'8-Ó,X*º�ƒ#`�Î(M�U�Z?·'8-Ó,X*º�ƒ#`�Î(M�U  

�üG›'8M6�²G›�ó�¹ 	žLc-�KS�•���x,X�!/ÏLc	â��NJ�óKÈ �È�¹�0M6�²N¢!‰�Ú�Î)„�Ô�û*º�ƒ#�G£ �Ä

4³Au-è0J��/�Eî���Ä��#�G£�Þ	��ÚCYE›�G
�#�G£,X 50%�ÄCreedy 1��È 1997�H 04�Ü�Å�Ä *º�ƒNX#��•"©

Eî���ý*üE­/¡�G2Ï��1kEîN¢G£ �Ä���Z0ú	Ü���
 ,X*º�ƒEîN¢?U"� �ÈE­��	��Ú�™?U,X �Ä  

Lc-��ÊKÈ,X�|/Ï �È��1u �á�•E¯> ,X�ÔG›#��|�r�t�Z�„,X *º�ƒ !è$d�È���´�ÔG›5à�Í'8-ÓEô�ä�D�|

��Gž��,X*º�ƒG£ �q'
 �á�•�£�å �È5à*º�ƒ�f��G£ �È+�E­�o *º�ƒ �9$d,X�Õ4Á�f��G£ ,Ì�t�‡�n �Ä���¹ �È,Ì

�Í#`�ÎG£ �Ä	G!£�ÔG›�Ô	ü'8���f��,X*º �ƒG£�Å	Ã�üKS�•�¹�0M6,X�ÔG›
<�ó�Y�r�t �Ä�''8&•*ó�{�0!6

�Ê�È*º�ƒ �î4»4Á�¢'8����?·
��Î�9 �È�ê�¢M2'8
�����#`�Î �È��Eó�z�Ý��L!�" �Ä�'�Ô�þ'8-Ó4£E›�´�ý

�0�¹	â�a�Ô�ŸG›'8�Ê �È*º�ƒ#`�ÎG£�Ô�Ô�Ÿ?U�"�b0��n*ó�{(Š�Õ�ß,X ���Ä   

�û�î�D�rCÉ�•"©Au1k#`�ÎG£�ÊFÑ���n�Z0��n'8&•*ó�{(Š�Õ�ß
`4³�Ô�f��(M�U �Ä<Q'
E­/¡�•"©EÖ

	Ü�û�î�D,X?˜�æLÔ?U �È��'8&•�ÔG›�Õ�î �q'
 LÔ?U5×<%���J�ª  õ	ÃNX#��û�" �´2ô �Ä�´!8 �ÈN¢L=�{�
�•

"©�Í�bL!�"G¡�û�_�Ê	¥*ó,X	Ã6Ñ�û��7Ç�GG¡?U,X �Ä�_�V �È�ü�¤�o-Ó�i���îF���'8�â*º�ƒ0U�Î,X�™

�‰�È5àE­�o-Ó�i,X(M&•����*º�ƒ	ÿG£EWP¬5à'8 ,X#ëEã�ûEW�"�Ä �å�À	Ã�¹.B�n�Ô�o�Ô�Ý	Ã6Ñ�Ð7È*º�ƒ

0U�ÎN¢L=�û,X
�Bü�´2ô�ê�ÔG›�´2ô �È���´"©.B�Û
�NX#��rL�	¥*ó)[ �Ä'8-Ó1u)Ú5Ù	Ã�¹EîE›�ù��NXL�


`�{�
,X�•"©�9?·�‡'8�â*º�ƒ0U�ÎKÂNl �ÈEî���Ù�ÀEîE›NX�‘�Ú*º�ƒ	ÿG£L!�"����+ &•�¹�ß �Ä  

KS�•�ÔG›"©,X�i�S�•�ç�Î)„*º�ƒ 	å�¹�0M6 �È�ê5Ù�yE¥�¹�0M6 ,X�ËF' 0U�Î �Ä�'�i�S	ÿ�ÝEW.@,X-Ö

-Ç�� �È5à	º�Ô'8���!�b�ÔG›'8�� 40-602G8×�È�¹�ß �Ê�ÈE­/¡2O
_0U�Î,X�V)[�\�û �Ä��1u*º�ƒ0U�ÎNX#�

�¡'
�,�ü�Ô�oKÂNl �È�Ô8�	Ã�¹ G›*ü�ü�i�S�'�Ô2Ï�ë�Ý?˜�_,XJ•�(L�!6 *º�ƒ �r	_�9E¯> NXL� �Ä  

*º�ƒ0U�Î�îEô�ä�ûG£Bö�{�3�� 
`�ùG¡,X �Ž
,�ø�u �Ä�V�p0N!è /+�&Ë#Ë	Ü!è�ü	Ã'—8×�È�Y�È-Ç���â

G¥�2�r�Ï���{*ó,X&?8…	à��	Ã�¹&•'—'8-Ó*º�ƒ �Ä 

�Ý�Ê'8-Ó�ÔG›�î�Í �ý'
!è�|Lš�� �{*ó�D�| �È�¢5à�Ð7ÈP¬E’�ø�á,X*º�ƒ�f��G£ �Ä�ý'
!è�|Lš��	Ã

6Ñ�Ø�b�ú�Ý'8��,X	à�Ô��KÈ �È�J�è�¹	ÿ'8�����c4˜�äF¼�Ú,X�6�ã�Î)„ �Ä+��b
�BüE›/ß�6�ä,XL��2�ê

���ÕKÁ�Z*º�ƒE@/ÏEîF' �ÈE­F¼�Ú*º�ƒ�Ô4œ�Ú�ü�ÔG›�óKÈGž���Î�9 �Ä<Q'
 �ÔG›�!�J�á�•�ç�ãAš��!82O

�™�‰�È�����hEîE›!¨EW#�G£�D�B�âNX#��D�B�9A:�©	Ã6Ñ	¥*ó,XKÂNl �Ä���Z.B�±*ó �{-Ó�i,X�]�< �È�h

A¹�]>™�i�ß,¥�{A’�Û �È	à�Ê�
Lš�J�ý*ü�]�<?˜�æ��LÔ�D�B �Ä 

3.6#�G£)„
�*º�ƒ	ÿG£#�G£)„
�*º�ƒ	ÿG£#�G£)„
�*º�ƒ	ÿG£#�G£)„
�*º�ƒ	ÿG£  

��.B�±�]�<*ó�{ �ÈA’Au*º�ƒ�‘G›�âEîN¢2Ï4³�™NO�Z?·'8��
�L�,X*º�ƒG£
`EW�û�(Lm��	_4ý,X*º

�ƒG£�È<Q'
�(Lm�� 	_4ý,X *º�ƒG£�\�å �Ä*º�ƒ	ÿG£�Û,X��!£	)�!BüG£,X'8��	ÿ,X*º�ƒ�'/Ã �Äm3/t�Å�È �â

,Ì�Í#`�ÎG£�Ý��	��ÿ �Ä5 #�G£*º�ƒ	ÿG£,X
Î���•"©��	ª�k'8���J�Ú�J�š�Õ �È��	Ã6Ñ�±�Õ�„Rp(Š�Õ �Ä'8

����G£�¹�yE¥�|Lš��,X#ý�z�±�, �ÈE­�Ê'8��	Ã�¹E¯> ?·
� �Ä��#�G£ �Î,XGž��)[��AŒ 5×<%G›���! �3��

,X*º�ƒG£ �Ä�Ò 3.2 ��/�,X���Ô�þ*ü�b�
Lš�J#�G£*º�ƒ	ÿG£,X >™5B�Ò�È*º�ƒ��+��š�Õ5$��,X'8��?·
��Î

�9,X �ÄA¹2Ï4³,X�S*ü/ß�c�Ù�À�¢J•�(���
Lš'8�� �È�Ú'8/Ï�95$���š�Õ �Ä�n�ó�Ú5$��*º�ƒ#��9G£1&

���È#�G£�JA„�)*º�ƒ,X�'/Ã �ÄEîE›	ª�k!è��E¯> �ê�:�Ú�d�k�Î*º�ƒ,X��?U�ä�Ú �Ä'
	â EîE›�'.b'8
+

#�G£�JGž��G£�È�¢5à#��n�ñ õA©P`	â'8�����,+-,X*º�ƒ �Ä5b�Ñ-Ó�î�� �ÄUSBM�Å*º�ƒ	ÿG£#�G£"©���Ô

��*ü,X�ÔNM�T�� �ÈEî��LÔ?U�´�ý���´
<�ÊKÈ �ÄDiamond 
`  Levine�È1981 �H�Å�Ä��$µC‡-Ó�i*ó�{LÔ

?U�È û#�
`%‡�û�ý�n�Æ4£-è	¥�Î�¿Eó?·
�"© �È�¤�o�¿Eó#�G£4§�p �Ä!8�ê �È�Í�b#ëEã�ûEW�",X'8-Ó �È

�3�Æ4£�Ô	¥�Î �Ú	_�â4³ Au,X�•"© �ÄCreedy, 1986�Å�Ä +��b'8��	ÿ�Ý-Ó(=Bü
`'8 �Ä*º�ƒ��?U
�L��ü�Ý��

                                                      
5��â�{'8G£,Ì!¨ �ÈG›-Ó�óKÈ$v�Î,X*º�ƒ	ÿG£ �Ä �
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(=�Þ �Å�È *º�ƒEî���ä�´&D
Î(Š�Õ �Ä�Ý�Ê�Í !è�'4˜�Ú E¯> �Ú�ÿ #�G£�×�ü�û�î�D�™�‰�ß �È+�&Ë��A¹ !è�'

,X��?U�ä�Ú �Ä7¾'
+ ��'8��+�&Ë	ÿG£+�+©EÍG£4{�� 30 m3/t �á1� �Ä 
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�Ò�Ò�Ò�Ò 3.2 *º�ƒ	ÿG£#�G£>™5B*º�ƒ	ÿG£#�G£>™5B*º�ƒ	ÿG£#�G£>™5B*º�ƒ	ÿG£#�G£>™5B�Ä�Ä�Ä�Ä%‡�û�ý�n�Û�š%‡�û�ý�n�Û�š%‡�û�ý�n�Û�š%‡�û�ý�n�Û�š �Å�Å�Å�Å 

 

3.7 '8-Ó*º�ƒ#�G£,X�rL���1k'8-Ó*º�ƒ#�G£,X�rL���1k'8-Ó*º�ƒ#�G£,X�rL���1k'8-Ó*º�ƒ#�G£,X�rL���1k  

,Ì�G-è0J���X�Æ4£�Ô	¥�Î	Ø/¡�ùAü,X)ÚAŽ*º�ƒ#`�Î#�G£NX#��â�õ�³ ,X�õ
_ �Ä�Í�r*ü�9A† �È'8-Ó

�hA¹�Ú *º�ƒ#`�Î�õ
_
`�'
�,X�rL��™�‰	ž4£P`4§	ÜCK�9 �È�S�õ
_ �È��	ÃM4 �ÄE­�o�õ
_LÔ?UEg�9	Ø/¡

	–�D �È�Ù�À'8��!è	ÿG£ �Ã'8��
` '8�}��,X�o�:�û6Ñ �ÃG›-Ó�´�)�Ò �¹	ž�{'8)[ �Ä*ü��	Ã�¹�
�B,Ì�GC�

�m�È�Î0Ÿ�2�b7¾�Å,X�õ
_ �È�êC��D�ç�ÝEC�Ê �Ä#`�ÎG£�Ù�À ,Ì�Í #`�ÎG£ �È�Û,X��!£	ü'8��Gž���Î,X*º

�ƒG£�Ä	)�! �� m3/t�Å�È 
`4±�Í#`�ÎG£ �È	G0��n(Š�Õ�ß!£�ÚJs,X#�G£ �Ä m3/min�Å�ê!£/¦Js,X#�G£

�Äl/s�Å�Ä  

*º�ƒ�õ
_	ÃNX#�'8&•�{G£�r�t�Ú�Í*º�ƒ#�G£�{*ó�â��,X�E
¡ �Ä!8�ê �ÈE¬	Ã�¹NX#��Ô�û	Ã�{#�G£�¹

	ž,Ì�h,X �Ô�û'8&•�{G£ �ÈNX#���	«���¹�ß	–�D,X�E
¡ �Ö 

·  KS�•�¹�0	�
³�²N¢!‰�� 	Ã'—�û*º�ƒ#'�z ,XL$�
�� �×  

 

"¼"¼"¼"¼�Ö�Ö�Ö�ÖTo vacuum source—7Ç,ó0N$d�× Gas sampling tube—*º�ƒG›��1u �× 2000ml measuring cylinder—2000!¿	�

G£1&�× To next cylinder (if required) — 7Ç�ß�Ô�þG£1&�Ä�V�ÝLÔ?U�Å�× To overfolw—$v�Î �× Water pan—Lš"�

,¬�× Desorption canister—?·
�5$  

�Ä�
�B �ÈDiamond �â Schatze�È  1998�Å  



 32 

·  	Ã�üG›	��~)ƒ,X	Ã*üEîN¢G£�â#�G£�'/Ã �×�ôEÕ��KS�•�¹�0M6,X#�G£	ª�‡�b�i�Ë,X�DG£ �È*ó�{

	�,XEîN¢G!5B
`-Ó�¹	Ã�y	«,X�Ô�ûEó)[ �×  

·  �V�pE¯> *º�ƒ�‘G› �È�í	Ã�á�•4È�Õ*º�ƒ�‘G›�)Lš �Ä 
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1��¯0´ ��-Ó�iEîN¢ ��

�GK��µ�C�GK��µ�C�GK��µ�C�GK��µ�C ��������

JŽ!$b©k]OŠQn8¾ • ¹9˜7×.•Gu8>!]0†bâ ¼6!$‰I�2ÊOŠQnI�$�g½QS4Ÿcw$•�í1‰MZJŽ!$b©k]OŠQn Ê

\�9˜ ˜ ¹I}:– �ö�� ���å ÉJŽ0t6_"*8?o+M	>£�÷����66$ÅJŽ!$ ¼I�@¸15'�A�15 �÷���å9˜7×L•dY'�&Jhó9˜.B>£

!â'�M	>£ ¼I�&~&Ç#ôk&O!�í����

 •%äQ>)¿+-%/b©k]I‡>c�è7È(�GÁC†5LdVOŠQn8¾ • ¹9ƒ%/2z6�'�Q^?ÝI�\r$BCóJŽGu8>h}k'I�8H

:×�í ������

4.1   EîN¢F���,X�å�ìEîN¢F���,X�å�ìEîN¢F���,X�å�ìEîN¢F���,X�å�ì  

-Ó�iLÔ?UE¯> �Ý��,XEîN¢���
4z�¤�o'8 -Ó,X'8&•*ó�{,X�
���´2ô �Ä?U.B�±P¬*º�ƒG›'8�¹�0M6E’

���Ô�û�]�<�ÔG›)[ �È���h�'�Ú/ÔGž"5�§(=,XEîN¢6Ñ�o�è�â+�&Ë�‘G›)[,Ì4§	Ü �Ä   

EîN¢���ü�i�ß�ËF'��/ÔGž
`�fL8�Ý�‡!è�',X��?U�•"© �Ä�W	Ã�¹A×8VN¢Eó
`N¢G£�È�¹.B�±/ÔGž*º

�ƒ
`'8&D �ÈL!�"-Ó�i#ý�z �ÄE¯�9G›'8�¹�0M6,X�„Rp0N!èC^�î �È�Í*º�ƒ,X/ÔGž6Ñ�o��C^�� �Ä����/ÔGž

E›/ß	«��-Ó�i	Ã9‹�k,XEîN¢G£
`	Ã�¡	«,X�Ô�ûN¢Eó,XL$�
 �Ä   

EîN¢	_�o�âEîN¢G£,X�G�•�ä!7!¨ �Ä�´!8 �È�üN¢G£EÖ�z�r�t,X	à�Ê �È�3?U"�	_�o�Ý�û���z,X�r

�t�ÈE­�î�Ð7È0SE›G›0N	�
`EîN¢K¼�î�Ý�È�î,X"˜M� �ÄE›G£,XN¢#�0SE›G›0N	�	Ã6Ñ�r�t7¾'—,XN¢L=�È

�J	Ã6Ñ�3
#*º�ƒ�‘G›2Ï4³ �Ä  

�i�ß�ËF'EîN¢��LÔ,XN¢G£
`��AŒ,X"5�§(="��GEî����+��'
����pF¼K¼?˜�n �Ä�V�pEîN¢2Ï4³,XA’

Au	¾�����Z0ú	Ü"©�_?˜�n,X�Ô�"N¢G£�êN¢Eó?U"� �È	Ã6Ñ�áC‡�¹4È�Õ�]�<,X*ó�{)ƒ�W �Ä+��bE­�þ	s

�´�ÈEîN¢2Ï4³A’Au?˜���™NO5×<%	ÃNX�ó��,X�Ô�ùG¡,X"5�§(="��G �Ä  

�Í�bEîN¢2Ï4³,XA’Au?˜��5à?Ô �È+�&Ë>•Ax������?U,X"5�§(=
`�Ô	EL=,X!è�' �Ä�V�pA’Au,XEîN¢

2Ï4³6Ñ�ó�f�Î�ê�Ý���{�
��?U"5�§(= �ÈFw���ü"5�§(=�"�bA¹"��G,X�™�‰�W�3	Ã�¹�Ý��
�E¯> �Ø)Ú �Ä  

4.2 EîN¢A’Au,X�GK�EîN¢A’Au,X�GK�EîN¢A’Au,X�GK�EîN¢A’Au,X�GK�  

Eî�� �È0N!è��+��!�b-Ó�i><M6,X�‘N¢��>•�‘�Î �Ä	_�9�Å,X�Ä�´!8 �È-Ó�i��,X0N!è	_�o�"�b�û!è

	_�o �Ä�Ô�ºN¢��	¥*ó��Lp �È-Ó�i��,XEîN¢	_�o���î�Þ	� �ÈG›'8	�
³,X*º�ƒ�í�´"©7¾'
Gž�� �Ä   

Lc-� �ÔG›#Å�z
`���z,X�r�û �È�~)ƒEîN¢,X�á��/ß�z�3Lc���r�t �ÈEîE›-Ó�i��E¯N¢�ËF'
`�²N¢�Ë

F'��KÈ,XE²�yK¼"˜M�,X	Ã6Ñ�û��C^�û �ÄE¯�9�á��,X�û
_-Ó�i,X(À���ËF'
`G›'8�¹�0M6,X�„Rp0N!è�Ý

L$�È�´!8 �ÈE­�o
��•LÔ?U�S*üNq�ê,X��F¼EîN¢>™5B�Ä<Q'
�V!8 �È�™NO�¤�o��C‡,X0N!è�S�lE¯�¹�0M6

6Ñ�ó�¹�G> �•�ã5à M2��6(,X�•�ãE¯> EîN¢ �×�V�p����6(EîN¢ �È�lE¯�¹�0M6�Ô�º	¥*ó,X*º�ƒKÂNl���î

E™Eó
��E
¡���ß�Ô�þ�lE¯M6 �Ä�Ô�Q,X�."©���Ú+�&Ë#'�zCYE›�Ô�û��?˜ �n8×�È,XG›	��ß$�,X���Ý�¹�0


�&•,X+	�o�o�h�<F¼�Û�• �Ä  

EîN¢?U"����á�•	¬�ê,X �ÄLc-�'8-Ó,X	¥�)
`EîN¢	�
³,X�r�t �ÈEîN¢LÔ"��3�ü�á�•�r�t �È�Ý�Ê �È

LÔ?UA’0ŸNq�ê,XEîN¢�i�È�È�„N¢�� �È�ê�§�‘)„�Ý,XEîN¢�ËF' �Ä  
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�Í�bEîN¢5%4°�õ
_,X�Î0Ÿ	Ã�¹G›*ü�ç*ü,XEC�Ê �È�J�n�óE¯> �rL�,X	_�o
`#�G£#�A© �È�¹�“�ü	¥

*ó	¬�ê�Ê�Í�õ
_E¯> �õ�š�J�”�¹2Ï4³,X�û6Ñ �Ä  

�ü	Ã6Ñ,X�™�‰�ß�È�h�ÍEîN¢2Ï4³E¯> A’Au �È�G>5	ØEîN¢“�Ú	• ” 
`�Ú��,XN¢G£ �ÄE­L!�"�Z�Í�]>™#�

G£�{�
>™5B�Ä�V�ÖN¢K¼�Å,XLÔ"� �ÄE­�o>™5B�S�Ž
,EîF'�ÍEîN¢�Ú��,XEîN¢G£�{*ó�Z8C�Q,X���p �Ä   


�M6N¢��,XA’Au�h E’��$µC‡-Ó�iEîN¢,X?U"� �Ä
�M6N¢��Eî��	Ã�¹�ü�Ô�n,X8×�È�YE¯> A×�H �È.B

�±�W�À6Ñ�ó$µC‡?U"�5à�á�î�Ð7È0N!è�|�o�á0��n �Ä�ü�Ô�o5Õ-Ó�i��5Õ�»,X
�M6N¢��Eî���Ø�ü�Ô�ûBó

9K�ßE¤E@�Ä�üE­/¡�™�‰�ß �È���Z�¤P¬ -Ó�i	Ø�Ø,XEîN¢G£�È	¾6Ñ�
�XEîN¢5%4°�Ä  

4.3 P¬*º�ƒ�¹�0M6,XEîN¢P¬*º�ƒ�¹�0M6,XEîN¢P¬*º�ƒ�¹�0M6,XEîN¢P¬*º�ƒ�¹�0M6,XEîN¢  

�á	à,XG›'8�¹�0M6��?U�{�
,X+�'8&•�ÔG›���Ð7È,X*º�ƒ �Ã&D�ì
`#ý�zKÂNl,X�K�'/ß�z�á	à �Ä��

?U,X*º�ƒN¢L=�,�ü�bF¼�Ú�ê�<F¼�ÔG›�Ä�´AŽ��G›*üKS�•�ÔG›"©�ê�����Å�ã�ÔG›"© �Å�è�á6Ñ�a�]�<E¯

�Î,X'8��	�
³ �Ä�_�V �ÈG›0N	� �Å�Ä ���Ý,XKS�•�ê���Å�ã�²G›�¡�0FÑ,È�y�â6.Lš-�+�&Ë �Ã5�!û0N!è
`

�J�ª�Ý �‡!è�'G›0N	�,X�y?º �Ä�3�Ù�À�þ�‘G›,X+�&Ë �È�¹	ž�á�•�¢G›0N	�,X'8���Õ4Á�f���Î,X*º�ƒ �Ä 

EîE›�¹�ß�ø/¡�•�ã���Ô �È�“	Ã�ÍE­�o!è�'E¯> �Ø)Ú �ÄOj�� �ÈA}�W�ÀE¯�9-Ó�i�� �È�Ý��C‡,X0N!è

	Ã�ÚEîN¢�ËF'��NXAu,X�Ô�û*º�ƒ#�G£/ÔGž7Ç�]�<#'�z8×�È�Y  (�Ò 4.1)�Ä�V�Ò 4.2 ��/� �ÈE­���Ô�þG›*ü

U 
_EîN¢,XKS�•�¹�0M6 �È50%,X*º�ƒ�‘G›6Ñ�o�“ 6Ñ�ó�Ø)Ú��#�G£ 800 l/s (48 m3/�ÚJs),X4ƒ+�&Ë6�Ä���p

�Ô�Q,X�î�9	·KS�•�¹�0M6 70%,X�‘G›6Ñ�o6Ñ�ó�Ø)Ú  5,333 l/s (320 m3/min),X4ƒ+�&Ë�È��)[�¤P¬�Z�A

�á�Ä 7 8 

�Ò�Ò�Ò�Ò 4.1 �ÚKS�ÚKS�ÚKS�ÚKS�•�¹�0M6*º�ƒ#'�z/ÔGž7Ç�•�¹�0M6*º�ƒ#'�z/ÔGž7Ç�•�¹�0M6*º�ƒ#'�z/ÔGž7Ç�•�¹�0M6*º�ƒ#'�z/ÔGž7Ç 2% ��LÔ,XN¢G£��LÔ,XN¢G£��LÔ,XN¢G£��LÔ,XN¢G£�È�È�È�È��AŒE’���Ä����AŒE’���Ä����AŒE’���Ä����AŒE’���Ä�� �Ä�Ä�Ä�Ä   

  

(�9$d�ÖCourtesy of Sindicatum Carbon Capital) 

�J õ �È	¾?U�'
�,X7¾'—��	å�ê
����™�‰��AŒ �È�ÔF¼�Ú*º�ƒ	Ã6Ñ�îE@/Ï���Ô�þ�¹�0M6	â,X"˜��Eî

F'�ê0SE›5ÕG›0N	��È�ü��?U,X�²N¢�ËF'�ê"˜���i ��Gž�� �Ä�_�V �ÈG›	�,X	ÿ*º�ƒ0N!è EîE›0ª�i�f

                                                      
6	)�ÔE¯N¢�ËF'
`	)�Ô�²N¢�ËF' �È+�&Ë�Ô�û#'�z �D 
` ����& � C��N¢Eó�Ä�
7�î�9	· �È+�&Ë�Ô�û#'�z �D 
` ����& � C��N¢Eó�Ä�
8�üE­�ø/¡�™�‰�ß �È�Ä��	Ã�¹P¬�b�G
��D,X "�D �Ä�
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���Å�Ä “"˜�� ”2Ï4³,X��)[	ª�‡�b�i�Y�ËF'��EîN¢	_�o,X�Ú�× �ÈE­�o�ËF'	Ã�¹EîE›EîN¢�ËF'��,XF¼�ÚL�

�k�ÄA×8V�<�ÅE¯> A×�H�Ä�Ô�o�Ñ�Š?˜�n"˜��EîF'��,X+�&Ë#' �z�™NO�"�b 2%�È�¹L!�"	¥*ó'Ú&Œ,XN¢

L=�Ä 

+��b0N!è���Ý&D�ìNk2f(= �ÈEîE›G›'8�¹�0M6,XN¢G£�Ý�Ô�þ�rL�,X�ÔP¬L$ �È�ÚN¢G£�{�
�üE­�þL$

�z�Y�á�îEô�ä�¹�0)ƒ�W�áE’�Û �ÄG›'8�¹�0M6,XN¢G£L$�zL$�
�Z�ô4³ U 
_EîN¢2Ï4³ �Ä�Ò 4.2�Å	ÃE’��,X

EîN¢G£�Ä�üN¢G£�áC‡�¹/ÔGž�ËF'�Y�f��,X*º�ƒ�Ê �È	Ã�¹EîE›G›*ü	Ø/¡G!5B,X-Ó�i�×�� �Ä�V “ �ÝEî ” �ê

“Y” 
_EîN¢�Å�é�9Nq�ê,X0N!è �È�V�Ò 4.3 ��/� �Ä'
5à �ÈE­2OEîN¢2Ï4³LÔ?U�È�î,X�iC� �È�_�V �È�ÎA’Nq

�ê,X�ËF' �Ä�ü�Ò 4.2 
`�Ò 4.3 ���È:±8F�‘1•����/�G›'8�•	å �È#µ:±8F1•��></�0N!è�¢�9	·E¯�9	â,X#�

�|�•	å �È4v8F1•��></��²N¢,X�• 	å�Ä  

�´AŽG›*ü
¾/¡2Ï4³�ê�×�� �È�™NO��G›'8���¤�oC‡G£,X�„Rp0N!è �Ã/ÔGž'8�!*º�ƒ �Ä�üNX�‘G›��	â

�=�-,X*º�ƒ �Å�È �¹0ú	Ü"©?˜,X?U"� �Ä��EÝ�½,X�×���h6Ñ�ó�ü�Ý��,X�‘G›J•�(�Ú�× �ÈE’���ÔP¬,XEîN¢

�Û�š �Ä�V�p"u�ÝE’��E­�þ�Û�š �È�Ú�î�Ð7È�‘G›��)[EW �ÃEîN¢?U"��ÈP¬�È�J�è�îL!�"'8&•*ó�{)[ �Ä  

�Ò�Ò�Ò�Ò 4.2 �ô4³,X�ô4³,X�ô4³,X�ô4³,X U 
_EîN¢2Ï4³
_EîN¢2Ï4³
_EîN¢2Ï4³
_EîN¢2Ï4³  

 

�Ò�Ò�Ò�Ò 4.3: �üP¬*º�ƒKS�•G›'8�¹�0M6�S*ü,XEîN¢�×���üP¬*º�ƒKS�•G›'8�¹�0M6�S*ü,XEîN¢�×���üP¬*º�ƒKS�•G›'8�¹�0M6�S*ü,XEîN¢�×���üP¬*º�ƒKS�•G›'8�¹�0M6�S*ü,XEîN¢�×��  
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"¼"¼"¼"¼�Ö�Ö�Ö�ÖGOAF——G›0N	� �× Unmined Coal——�þ�ÔG›	�
³ �×�J�ª�q õ�� �Ö“H” 
_EîN¢2Ï4³ �×�ÝN¢CÃEîN¢

2Ï4³ �× “Y” 
_EîN¢2Ï4³ �Ä 

 

�â	âEÔ�ãKS�•�ÔG›,Ì!¨ �È�!E¯�ãKS�•�ÔG› �ý*ü 0S��J•�(E¯> *º�ƒ�{�

`A×8V,X�•"©,Ì�Í1T	) �Ä

'
5à �È+��b	âEÔ�ãKS�•�ÔG›�{G£�ÈP¬ �È�ê+ �Þ�î�DKS�•�ã�ÔG›FÑG›*ü	âEÔ�ã �È	à�ÊE¯> �ZEîN¢G!

5B�È�ñA©4§	Ü�Ô�oG›'8M6	âEîN¢�Ä�V “Y”“H” EîN¢�Å
`	âEÔ�ã�²N¢ 2Ï4³1� 9�Ä 

EîN¢2Ï4³�hG›*ü�Ô�o�•"© �È!¨�V�üKS�•�ÔG›M6�ø0Ã�ï�Î�Ô�þ	_�o�ƒ�z �È.B�±	Ã'—!è�'#Ë	Ü(=�á

�îE¯�9�ÔG›�¹�0M6 �ÄE­#]	ž���Z?U�ü�ËF'��
`(M�n&•,XEîN¢>™5B���S*üA×8V�< �ÄF¼�ÚL��k �Å�È �¹�“

�ÚN¢#�"“-�G›	â�s�×,X�ÔE•�Ð�Î �Ä 

+�&Ë�Ú��)„B5><�â-Ó�i��EîN¢�áC‡ �Ä�Î)„+�&Ë�Ú��>< �âLÔ?UE¯> *º�ƒ,¥�{ �ÃN¢Eó�áC‡�¹/ÔGž*º�ƒ

���Ã	Ã6ÑLÔ?U�
�X*º�ƒ�‘G› �È�hA¹�¢$d��?·�‡E­�þKÂNl �Ä  

4.4   EîN¢2Ï4³,X+	�o?U"�EîN¢2Ï4³,X+	�o?U"�EîN¢2Ï4³,X+	�o?U"�EîN¢2Ï4³,X+	�o?U"�  

	¾?U�üEîN¢G£�Ý*î�‚,X	¬�ê �È-Ó�iEîN¢2Ï4³�Í+	�o#\5ë	Ã6Ñ�î�Î)„�È�û,XLÔ"� �È+�!8�Ð7ÈEîN¢

�ä���r�t �ÄEîN¢2Ï4³,X+	�oLÔ"� �È��'8-ÓE¤9ù�ä�����Ô�û,X�Ô�����Ô �È�W�âN¢G£�ä!7!¨ �Ä�´!8 �È�ý

*ü*º�ƒ�‘G›�ê�r�t�J�‘G›2Ï4³��)[Eî��!¨�r�tEîN¢G£,X�È�K4£#"�û �Ä�r�tEîN¢G£	Ã6Ñ#]	ž�ü-Ó�i��

�r�Î�ûG£,X
Î.�A’�‘ �Ä  

�Ò�Ò�Ò�Ò 4.4 EîN¢0N!è+	�o?U"��âN¢G£,X�G2ÏEîN¢0N!è+	�o?U"��âN¢G£,X�G2ÏEîN¢0N!è+	�o?U"��âN¢G£,X�G2ÏEîN¢0N!è+	�o?U"��âN¢G£,X�G2Ï 

 

�Ä�9$d �ÖCourtesy of Sindicatum Carbon Capital) 

4.5 �lE¯�ËF',XEîN¢�lE¯�ËF',XEîN¢�lE¯�ËF',XEîN¢�lE¯�ËF',XEîN¢  

�Í(À���ËF'
`���Å�ÔG›"© �È�Í*º�ƒE¯> �Ý���{�
	Ã�¹EîE›�¤�o��F¼EîN¢2Ï4³�J4§	ÜG›'8��L��ú

,XEîN¢>™5B/ÔGžG›'8E›/ß��Gž���Î,X*º�ƒ �Ä   

                                                      
9	–?•�Ò !�� �È�ü���_ � ���È�Ý�Ô�þ�²N¢2Ï4³,X�_�$ �Ä�
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NN'8���ËF'Eî��G›*üEY�}N¢��
`N¢F'2Ï4³E¯> EîN¢ �È	ÃG›*ü�‘�f�ê���
�fN¢�ê�ø5Ù,X4˜	Ü �Ä��

F¼EîN¢2Ï4³	¥*ó�Ï�)��Lp �ÈFÑ�Ý	Ã6ÑP@�Þ�é	¥*º�ƒ&R�‡�Ä�Ô�º*º�ƒ6.Lš �È�™NO�r�‘�çK¼,X�~�‘�±A•

*º�ƒ�]�<G¡�„E¯�9�ËF' �Ä���Z�£�å*º�ƒ6.Lš,X	EL= �È�¤�o-Ó�i��AŒ�i�ßN¢���ü(M�n�5�Ê�ß-Á�V,X�0

E¤	â7¾�|G¡
� �Ä 

+��b�•+	 �Ã���„��Lp 
`�Ý5�LK,XEY�}N¢���Ð7È,XEîN¢2Ï4³��Lp �È��AŒ�îG¡�û*º�ƒ,Ì�G�_��	¥*ó

,X��?U	s�´ �È���¹ -Ó�i�Ý�™?U�Î0Ÿ	 +	$d�o+	 �È�¹	ž�]>™
�M6�Û*üA’�Û
`�i�ßEY�}N¢�� �È�0���Í��

N¢��2Ï4³,X>9�� �Ä   

4.6EîN¢,¥�{EîN¢,¥�{EîN¢,¥�{EîN¢,¥�{  

EîN¢,¥�{	Ã�¹EîE›�ø/¡
Î���•"©�r)„ �Ö1�ÅE²4Á�S*ü�Î�n,XN¢Eó	¬�6�<�Ú�D�B�ôEg��><M6 �× 2�Å

�n�ó�S*ü���|�õ�šA’�Û �Ä 

#�G£E²4Á,¥#�,X�š.B�û	ª�‡�b8¹�F�´2ô �ÖE@�6�<,X�!5B�ÃEÖ�',X�õ�š �È�¹	ž�ËF',X�þ�•M6/Ã �Ä

+��b	«���ÔG›�D�| �ÈE­�o�´2ôLc-��ÊKÈ,X�|/Ï	Ã6Ñ	¥*ó	¬�ê �Ä+��bG›	�
`�lE¯�ËF'�Í�]�<*ó�{7Ç�G

G¡?U�È�h�ÍE­�o	�
³E¯> E²4Á,¥#� �Ä 

#�G£
�&•�á6Ñ�0 ���ü��E:�ê�J�ªE:EZ �È�´��E­�î�S)„
�,XN¢Eó�{*óKÈ!��û,X	¬�ê �Ä 

���Õ5Ð�ãN¢Eó�<EÖ	Ü�ü-Ó�i,X�Ï�)
��•�S*ü �È�Ù�À�á0��n	�
³ �È�´�� !£�þN¢Eó�<FÑ	Ã�¹�”�¹ Eî

N¢�ËF',X�û�ã �Ä�™NO�n�ó�õ�šN¢Eó#�G£>™5B�È�¹.B�±�J�š.B�û �Ä 

4.7EîN¢�{�
EîN¢�{�
EîN¢�{�
EîN¢�{�
  

�Ú�×�{�
�Ù�À�ü�¹�3���J�ª
��•,XEîN¢G£���·�Ë,X�™�‰�ß �ÈG¡�„�ÚEîN¢�Ð	å�Ô�þ
��• �ÄN¢L��Ã

	_�o
`N¢Eó��KÈ,X�G2Ï���Æ-¹,X �È	Ã�¹*ü�bNX#�EîN¢G¡�„�Ú�×4§�p �Ä 

-Ó�iEîN¢2Ï4³��?U��EîE›
�M6N¢��E¯> ���'�{�
 �Ä�r�t'8-Ó�á	à
�M6N¢��,X	_�o�Í'8-Ó�#E°	�


³,XN¢Eó���{*ó,X�E
¡���‚�"�J�‚,X �È�´5à	Ã6Ñ�´"©�qM4�r	_�9?·�‡�#E°�¹�0	� 
³,XEîN¢G£�áC‡,X

KÂNl�Ä
���	_�o	Ã6ÑEô�äNJ�S �Ã���Å
`�i�S,X�
�/ �È�Ð7ÈN¢G£�r�t �×�´!8 �È�™NO�Í�ËF'E¯> 4È�x �È

.B�±�ËF'�Ý';A’Au?U"� �È�±�ÕP¬��,XEîN¢ �Ä 

�á�ÎA‚�Í��N¢��E¯> E²4Á,X�{�

`A×�H �Ä�i�ß�±�Õ,Ì�Í0��n,XN¢G£6Ñ�ó�û�û�£�ã7¾'—	EL= �È�J

�Ý�}�b,¥�{N¢G£
`"5�§(="��G �Ä�'-Ó�i���Î�Ý�Û*ü,X
�M6N¢��2Ï4³ �Ä�Ô�þ�ê�î�þN¢��E¤> �È5à	º�Ô

�þ�ê�Ô�oN¢�����Û*ü�� �Å�È �ÎA‚�S*üN¢��E@�6A’�Û �È�¹.B�±-Ó�i
�M6N¢���ü�¹��4È�x�ê�”�¹�Ê �ÈEî

N¢�á�î	«���E
¡ �Ä 
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1��h0´ ��*º�ƒ�‘G› ��

�GK��µ�C�GK��µ�C�GK��µ�C�GK��µ�C ��������

0t ©%¥)Œ.EI�Q^m�Z÷8•�è%/+¶.ˆGu8>5LdVOŠQnI�5$_Ó.•$^. GÀ!�Gu8>&�høb¯4ŸI�JŽ!$"ë!6 �è0µ

9ô9ƒ.�#÷I�1•dVF>+� �è"RbjGu8>$¸G·�è1�$^. CóJŽGu8>I�6!7Í �í������

CóJŽGu8>5LdVh}k'b©0Ç&~!tb©bV1#G·F?9˜I�F•^I'�5�9¾2&!t\r$B�í1â8?I�5�9¾VF2&0t ©^dm�4Ÿ

%.8…4¥1âF?9˜I�5�9¾8o?d6_"*Ap3žI�\r$B8H:×8…�è4ÜR’Xà1¤bj8?I�4¥$ª8?5�9¾�í)·1¤bj!Š!ä5�9¾ Ú

$Ü�è2Tk
.ˆJŽ!$bjZÛ ´:ËI�?Ú^d �èJý"l œ!©hÜ!Ý.�#÷>Ã1� �è1� £SŒ+®QvQ|Qƒ5•9•"�.-8L8H:× �í������

b©bVb‘1âI�.�[T �ìQƒ53'�.)9®;O?Ú �è&YOŠQn%¥gJ-ã.-8L^0$¡�è&~!t7È(�GÁC†5LdVOŠQnI�2¶SŒ�í����

1âGÁC†��M	>£@†&—DøbM$¿D•CG?â15U’)ƒ4¥64b`D•CG?â15U’)ƒ8…�èbjZÛb_b"8¾ •L\&�høI�"é?d �è1#

1â[:L� =ñ�í�� ����

5.1*º�ƒ�‘G›	ž�J�ú�9,X�å�ì*º�ƒ�‘G›	ž�J�ú�9,X�å�ì*º�ƒ�‘G›	ž�J�ú�9,X�å�ì*º�ƒ�‘G›	ž�J�ú�9,X�å�ì   

*º�ƒ�‘G›,X,Â,X���üP¬#'�z*º�ƒE¯�9-Ó�iEîN¢�ËF'���! �È�ü�J$d���Ú�J�‘G›�Î�9 �Ä��,¥1u,Â,X

5à?Ô�ÈGž����-Ó�iEîN¢2Ï4³��,X*º�ƒG£�á�kCYE›EîN¢2Ï4³�Ú!è�'"5�§(=/ÔGž���]�<#'�z,X6Ñ�o �×5à

�Ô�û/ß�z
��‘G›*º�ƒ�Í�
�X�0�î�]�< �Ã4ç?·)ƒ�W	_�o
`6Ñ$d�²�
FÑ�Ý�â��,X�—E¯�0*ü �Ä   

*º�ƒ�‘G›�•"©�ÝAŒ�î �Ä�V�pEÝ�½,X�•"©�á�'�ê�r�‘�á�ý�í�î�Ð7È�‘G›)[�" �È�‘G›*º�ƒ#'�z�"1�

KÂNl�Ä�Í�"#'�z*º�ƒ,XE¯> EgEÕ�ê�ý*ü,XE›/ß�� �È�'*º�ƒ#'�z�Ø�ü�ê�yE¥'Ú&Œ8×�È�Ê �È	Ã6Ñ�îEô�ä

*º�ƒ&R�‡ �Ä  

 5.2  �<)×8×�È*º�ƒ�‘G›,X
Î��	s�í�<)×8×�È*º�ƒ�‘G›,X
Î��	s�í�<)×8×�È*º�ƒ�‘G›,X
Î��	s�í�<)×8×�È*º�ƒ�‘G›,X
Î��	s�í  

�<)×'8-Ó,X 
�Bü
`�ÔG›�5�Ê	Ø�á,Ì	à �È�¢5à�Î)„�Z�á	à,X*º�ƒ�‘G›�T�� �Ä   

�ô4³,X*º�ƒ�‘G›�•"©�Ú���ø/¡ �ÖG›�!NX�‘
`E•G›E•�‘ �ÄG›�!NX�‘���Û�ü�ÔG›�! �È�Í	G�Ú�ÔG›'8

��,X*º�ƒE¯> �‘G› �È5àE•G›E•�‘���Û�‘G›+��b	«���ÔG›#��|�Ð7È,X>–Lm�r�t �Ã"˜	_	ž#ëEã)[�r�t'8

��
`
<�È�}��,X*º�ƒ �ÄL��Ê�Ô�Í�Ô��?•,X+�&Ë�‘G›�•"©E¯> �Z"��� �Ä  

�ü
�Bü�5�Ê1T	)
�	� �ÈE•G›E•�‘�T���üKS�•�ÔG›	�
³	Ã�¹�‘G› 50%7Ç 80%��G£,X*º�ƒ �Ä�î�D�™

�‰�ß	Ã�¹�r)„ 50%,X�‘G›,Â�Û �Ä�üL8
�Bü�5�Ê�U�á���™�‰�ß �ÈE•G›E•�‘,X*º�ƒ#'�z�h�ü 30%�¹�Þ �×

5àG›�!!��‘*º�ƒ#'�z�h�ü 60%�ê�¹�Þ �Ä   

5.3   NX�‘,X
Î��	s)ÚNX�‘,X
Î��	s)ÚNX�‘,X
Î��	s)ÚNX�‘,X
Î��	s)Ú  

NX�‘G›���¢��'8��,È�y�£�å*º�ƒ#�G£,X���Ô�•"© �È�V�p��'8������?U,X*º�ƒ�f��$d �È�íNX�‘G›

���k�ø��G¡?U �Ä�Í�bL!�"0U�ÎN¢L= �ÈNX�‘�3���™?U,X �Ä+��b�‘G›���ü�ÔG›�!E¯> ,X �È�‘G›2Ï4³�á�•

�ç	«��
���E¤�|,X�E
¡ �È5à�è�V�p	Ã> ,XA± �ÈEî��	Ã�¹�‘G›EWP¬#'�z,X*º�ƒ �Ä�V�p'8��,X#ëEã)[
`

+�&Ë	ÿG£$µC‡*º�ƒ#�G£?U"��ÈFw�� �ü�ÔG›�!�Í'8��E¯> �‘G› �ÈEî��	Ã�¹9‹�kP¬#'�z,X*º�ƒ �Ä�ûG£,X

*º�ƒ#`�9�ñ õ�ÔG›�ËF'NX/�-�'8���K�Ý�� -P¬#ëEã)[�È�K�ÛP¬��NX�‘
`E¯> *º�ƒ�ý*ü,X%0�o �Ä 
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'8��,X#ëEã)[,È�y�E
¡'8��E¯> ���Ú�‘G›��LÔ?U,X�ÊKÈ �Ä'8��,X#ëEã)[C^�" �È�í'8��*º�ƒ	ÿG£

L!�"7ÇE’��?˜�n,X�G
�"��GLÔ?U�ÈKS�‘G›�ÊKÈ �Ä	º�Ô�•M6 �È#ëEã)[EW�",X'8��LÔ?U�'�ûG£,X�‘G›J•

�(�È�¹�“�ü�ÔG›���!*º�ƒ	ÿG£E’��)Ú�Ç,X"��G �Ä�ü�¤�Ô
��5�Ê�ß �È�‘G›��LÔ,X�ÊKÈ
`J•�(,X�ä���‡

�n�ZNX�‘,X	Ã> �û �Ä   

,Â�! �È�<)×,X'8-ÓG›*ü,XNX�‘G›�T��	Ø�á,Ì	à �ÄEî��G›*ü�ŸE@J•�i�T���' 1002G7Ç2002G,XNN��

J•�( �Ä���Í�b 10002G�ê�ÈKS,XJ•�( �È�íG›*ü�i�ß�n	åJ•�(�T�� �È�¢5à�¤P¬�‘G›��)[ �Ä!8�ê �È-Ó�i#Å

�z�á#Å,X�™�‰�ß�È	Ã�¹�¢
�M6�'�û���z,XNN��J•�(E¯> �‘G› �Ä�ü'8��#ëEã)[�û4z��  0.5  (mD) -10 mD 

(�V�È�û4z  5*10-4 (µm)2 7Ç 10-2 (µm)2) �ê�È�"�Ê,X�5�Ê�ßE¯> NX�‘ �ÈNN���n	åJ•�(�T�����Ô/¡�Ý��,X

�•"© �Ä�È %‡�û�ý�n,X'8-Ó*º�ƒ#`�ÎG£P¬E’ 8,000 l/s�ÈKS�•�‘G›��)[?U"�E’�� 80%�È�ª�ÀG›*ü,X����E¯

,X
�M6�n	åJ•�(�T�� �ÃNX�‘
` E•�‘E•G› ,Ì4§	Ü,X�•"©E¯> �‘G› (Moreby, 2009)�Ä%‡�û�ý�n
`5b�Ñ,X4£

P`(Von Schonfeldt, 2008) ><�â�È�V�p	Ã�¹�r�‘
�M6NN��J•�( �È�î!¨�i�ßNN��J•�(�È�K�ì�“ �È�´��J•�(

	Ã�¹�ü�ÔG›#��|���!E¯> �È�´!8 �È�Ý���‘G›�ÊKÈ�á�î	«��'8&•�ÔG›#��|,X�E
¡ (Black & Aziz, 2009)�Ä 

�Ò 5.1��/��Z	Ã�ü�ÔG›#��|���!E¯> *º�ƒ�‘G›,XJ•�(�Ú�×�•�� �Ä�üE­�þ�•���� �È�ÚEîE›1��Ô�þA©P`�i

�Í�ø�þ	Ã�ÔG›��E¯> �ÈA¹�i�ü�ø�þ'8�����Ú�ÿ�'�Ô�G> ,XJ•�( �Ä"��GJ•�i�`�ä	â �È�a�'	º�Ô�þ
V,È

�i�È�â�ø�þ"��G�i,Ì�x �Ä
V,È�i�{*ó,X"�
`*º�ƒ �ÈA©P`�i�`�i�ê�s�× �Ä �Ò 5.2��/��ZE•G›E•�‘�T�� �È

��0S��J•�(
`�n	å�ê�Ð	åJ•�( �Ä�ÔG›�! �Å	Ã�¹G›*ü	à��,XG!5BE¯> �Ä   

�Ò�Ò�Ò�Ò 5.1 �¢
�M6�þ	å�iE¯> G›�!�‘G›,X�•���¢
�M6�þ	å�iE¯> G›�!�‘G›,X�•���¢
�M6�þ	å�iE¯> G›�!�‘G›,X�•���¢
�M6�þ	å�iE¯> G›�!�‘G›,X�•��  

 

"¼"¼"¼"¼�Ö�Ö�Ö�ÖPilot Well——A©P`�i �×�×�×�× Coal Seam1——'8�� 1�× Coal Seam1——'8�� 2�× Build Section at 11 per 

30.5m——�XEô�þM6��?¦��!£ 30.5 2G 11°�× Lateral Well——"��G�i �× Down Hole Pump——�ß�("É �×
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Vertical Well——
V,È�i �× Gas Separator——!è�'�Ú/•�< �× Produced Water——�{�Î"� �× Compressor—

—	_4ý�� �× Gas Pipeline to Market——�Ö
�*ü!è1uF' �×  

(�9$d�ÖCourtesy of Raven Ridge Resources, Incorporated) 
 
5.4 E•G›E•�‘,X
Î��	s)ÚE•G›E•�‘,X
Î��	s)ÚE•G›E•�‘,X
Î��	s)ÚE•G›E•�‘,X
Î��	s)Ú  

�ü	Ø2O'8+��� �È#ëEã)[�"  (<0.1 mD) 
`�K�Ý�¤�o
�Bü(M&• �Ä�V�ÖEC'8�È�•�� �Å,X'8���J�áEÖ*ü�b

G›NX�‘G›�T�� �Ä�üAŒ�î�Ñ�Š �È+��b#���'8&•C�$dEä#ä�ƒ0Á �È�ÔG›#��|Eä#ä	å#ÅF¼E@/Ï�È2O���™�‰�Æ

C^�9C^�BF!�Ä Lc-�'8&•�ÔG›,X�á�•#Å�9 �ÈG›*ü,X+�&Ë�‘G›�T����	ú�Ý��	ª�‡�b
���� LK��Eô�ä,X	_

>–/ß�z
`#ëEã)[,X�
	¬ �Ä 

 E•G›E•�‘�‘G›�•"©���Û�´�ÔG›�D�|5àGž���Î�9,X+�&Ë �È�ü�JE¯�9��?UEîN¢�ËF'���!�Ú�J�‘�� �È

L�!6�JE¯�9�ÔG›'8�����Þ�ê���ß,X�D�|	�
³ �Ä  

 �V�p�ü�ÔG›'8��,X�Þ�•�ê�ß�•�Ý�Ô�þ�ê�î�þ'8�� �ÈFw�� E­�o'8��,X*º�ƒ�f��G£ 	Ã6Ñ�û�ûCYE›��

?U�qM4'8��	n�z
`*º�ƒ	ÿG£,X'8�� �Ä�´!8 �È�âNX�‘,Ì!¨ �È�È�î,X*º�ƒ	Ã6Ñ4£��G›*üE•G›E•�‘�T��E¯

> �‘G› �Ä���Z.B�±�ÍP¬#'�z*º�ƒ,X�Ý���‘G›
`�]�<�ý*ü �ÈLÔ?U,Ì�G�Ž
,E¯> Ax,ó,XA’Au
`1u)Ú �ÄP¬

*º�ƒ�ÔG›'8��,XNJ�S
`�i�S	¥*ó,X�_��C^�û �ÈE•G›E•�‘G›��C^G¡?U �Ä  

�Ò 5.2 ���Ô�ô�‘G›�T��,X�V�‰�Ò �ÈE­�o�T��	Ã�¹*ü�bE•G›E•�‘�ÍKS�•�ÔG›�¹�0M6E¯> *º�ƒ�‘G› �Ä

�Ò����/��ZJ•�(,X�Ý/¡�õ�ã �Ö  

·  "��G�n	åJ•�( �Ö�üE¤Eg�Ë�ê�çK¼,XJ•
��'J• �Ä�ÚJ•�(�'E¯	L	_,X
����� �È�‘G›	L	_��	žF��7

��	L	_��,X*º�ƒ �ÄE­�þ/��ã�Ò��/�J•�(	Ã�¹E’���¹�0M6,XNJ�S�}��
`�i�S�} ���Ä   

·  0S��J•�( �ÖE­G ��/�,X���ü	Ø/¡G!5B�ßE¯> ,XJ•�(�JA’Au ,*ü�b�‘	ª�´	«��G›'8E›/ß,X�h�o?·

L85à	L	_,XNJ�i�S�}����,X*º�ƒ �Ä�J���Ô4˜���¢	âEÔ�ãKS�•�ÔG›M6NX���ÚJ•�(�'��7ÇG›'8�¹

�0M6	â�•,XNJ�S�}NJ �ÄE­2OJ•�(!¨���!�¤��,X�ü�ÔG›�!�',XJ•�(���p?U�Q�Ô�o �ÈE­��+��b�Þ

EÄJ•�(�üKS�•�ÔG›M6�6�ä	â�¹�0M6EîE›�}�� �È�W�À�á	ÃFS�!
��îFA��.�
# �ÄEî�� �È�üKS�•�Ô

G›�¹�0M6	â�•�r�‘0S��J•�( �È�‘G›��)[�î�ÈP¬�Ô�o �È�J�è!¨�ü�ÔG›�¹�0M6�!�•�r�‘J•�(���‘

G›,X*º�ƒ#'�z�ÈP¬�Ô�o �Ä'
5à �ÈE­/¡�•"©LÔ?U�ü�¹�0M6	â�•�ÎEô�s-Ç
o�m�0���9	· �È�ü�Ý�o

�™�‰�ßE¬LÔ?U�ÎEô�Ô�	�ÕKÁ�m�È�âG›0N	��6�äLh/• �Ä�¹�0M6	â�•G›0N	�,X�2�Ô�ËF',X�Ô�{�Õ

KÁ�m��?U��*ü�b�t���ËF',X���e�o�z �È�J�ÚG›0N	��â0N!èLh/• �È�Ô�û/ß�z
��£�å7¾'—N¢L= �Ä  

·  
�M6G›0N	�J•�( �ÖEî���ü'8&•�ÔG›�! �È�¢
�M6	åG›0N	�,X�Þ�•�'J•�( �È*ü�b�‘G›�¢	L	_
`	_

>–,X
���	å�Þ/Ï�|,X*º�ƒ �ÄE­�oJ•�(Eî�����üF¼�Ú,ó0N,X�5�Ê�ßE¯> �‘G›,X �Ä�™NO"¼�ã,X

���È.B�±
��o�á?UE›�û �È	ú�í	Ã6Ñ�‘�ÎE›G£,X-Ó�i N¢�f*º�ƒ �È�è�î�Ú+�&Ë#'�zL!7Ç 30%�Ä�'

#'�zL!���"�b 25% 7Ç30%�Ê, �™NOE¯> �Õ�(�Ä  

 L8�Z�ü�Ò 5.2 ����/�,X�T�����ê �È�ü�D�|	�
³�� �È�¢KS�•G›'8�¹�0M6�ÞF¼�ê�ßF¼,XJ• 
� driving 

gas�È�¹	ž�¢���!,X�ËF'�‘G›*º�ƒ �ÈFÑ���£�å�¹�0M6*º�ƒ#`�Î,X�Ý��Eè�X �Ä  

E•G›E•�‘*º�ƒ�‘G›1*+9	Ã�¹G›*ü�¹�Þ�T�� �È�ê5Ù�´/¡,Ì4§	Ü �ÄE•G›E•�‘�‘G›Au�æ,XEÝ�½
`G!5B

	ª�‡�b��LÔ,X*º�ƒ�‘G›��)[ �Ã�ÔG›�5�Ê
`
�Bü�5�Ê �ÃJ\�Í*º�ƒG£�Ô�û,X	�
³��G›*ü,X�T��,X	Ã�Õ4Á
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�û�È�¹	ž�ä��KÂNl �Ä�Ò 5.2 ��/� �ZE•�‘E•G› ,XEè�X�È���üAŒ�î,Ì	à�5�Ê,X	�
³ �È0S��J•�(	ž�n	åJ•�(

	Ã�¹	à�Ê�r�‘ �È�¹�“�ü�ÔG›�!��	Ã�¹�Í�¹�0M6E¯> �‘G› �Ä  

 

�Ò�Ò�Ò�Ò 5.2 E•�‘E•G›E•�‘E•G›E•�‘E•G›E•�‘E•G› ,X,X,X,XJ•�(�•"©J•�(�•"©J•�(�•"©J•�(�•"©   

 

(�9$d�ÖCourtesy of DMT GmbH & Co. KG) 

"¼"¼"¼"¼�Ö�Ö�Ö�ÖFlat boreholes into the roof——�'�9NJ�S,XJ•�( �× Gas roadway in the roof with boreholes——NJ�S*º

�ƒ�‘���ËJ•�( �× Deviated boreholes with bigger diameters into the roof�Èthe worked seam——NJ�S�Ã
��S


`��'8����,X�p�xJ•�( �× Vertical boreholes behind the longwall——G›0N	�
�M6
V,ÈJ•�( �× sealed gas 

drainage roadway with connetion to the gas drainage system ——�â�‘G›2Ï4³E²�y,X�šKÁ�‘���Ë �× steep 

boreholes into the roof and/or the floor before or behind the longwall——�¹�0M6�!	â�•�'�9NJ�i�S,X�p�x

J•�( �Ä 

�Ô�o*º�ƒ�‘G›�•"© �È�V0SE›G›'8�¹�0M6	âM6,XL�Lh	�
³�üG›0N	�JÎA’�‘G›1uF' �È�‘G› �ûG£0N!è

*ü�9/ÔGž2Ï4³��Fw�o�Ý�Ê�Ø�b'Ú&Œ8×�È�Y,X*º�ƒ �Ä�hFS�!G›*üE­/¡	ž�J�ª	¾�‘G›�"#'�z'8-Ó*º�ƒ,X

+�&Ë�‘G›2Ï4³ �È�´�� �W�À,X��)[M2���" �È�J�•�çEô�ä�üG›0N	���	âEÔ�ãKS�•�ÔG›,X�²�x0Ã6.Lš�ç'Ú

!è�'#Ë	Ü(= �Ä5à�è�üL�!6+�&Ë��,X�6�ä
`E•/Ï�•M6 �ÈE­�o�‘G›�•"©
Î���Þ���´��,X �Ä   

 �‘G›)[�ßL!�Ð7ÈEîN¢�ËF'+�&Ë#'�z,XE™Eó�r�t �Ä���nE¯�9-Ó�i,X N¢�f*º�ƒ #�G£�±�Õ�&�n �Å�Ä *º

�ƒ�‘G›2Ï4³LÔ?UE²4Á,¥�{
`�
�nAº��1u)Ú�
�z �Ä   

5.5   *º�ƒ�fG›2Ï4³A’Au*º�ƒ�fG›2Ï4³A’Au*º�ƒ�fG›2Ï4³A’Au*º�ƒ�fG›2Ï4³A’Au  

�üA’Au*º�ƒ�‘G›2Ï4³�Ê �È�h5×<%6Ñ�ó�Ø)Ú�97¾-Ó�i	Ø�þF¼�ÚNX�ó,X�Ô�û*º�ƒ#Ë	Ü(=�Ä+�&Ë
`0N

!è�Å#�G£ �È�J���Ù�À�ÔG›�¹�0M6 �Ã�s�×M6 �ÄA’�Û�¢E­G >•/Ï�Ô �Å�È �¹	ž�s�×	�
³ �Ä�GKÁ,X�ê�ÕKÁ

,X�Å�Ä   

	Ã�¹EîE›�Ô/¡+�&ËNX#��•"©�9NX#�+�&Ë!è�',XNX�óG£ �Ä�
�B!7��E¤> �5�Ê�ß	Ã6Ñ�{*ó,X�ÔP¬NX�ó

�‘G›,X�Ô�"#'�z �Ä4ƒ�z �Å,X*º�ƒ#�G£ �È	Ã�¹�k�ÎEîE›1uF'5%4°�ôEg,X�Ô�û#�G£ �Ä�'���Ý,X"É	à�ÊE¤> 

�Ê�È�k�Î,X#�Eó�h�ü2Ï4³,XAu�æ�•G£���Y �Ä  
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*º�ƒ#'�z��*º�ƒ�‘G›2Ï4³,X�Ô�þA’Au(M&• �È�J�á���Î�Ý,X�ê7¾'
(M&• �Ä�´AŽ�¢�]�<?¦�zE¬����

)[?¦�z5×<% �È0N!è��*º�ƒ4ƒ�z�"�b 30%,X+�&Ë>•Ax�����á	Ã�y	«,X �Ä�i�ß�‘G›2Ï4³*º�ƒ4ƒ�z,X�±�Õ	ª

�‡�bJ•�(�ÕKÁ,XBüG£�È�Ù�À 0Ÿ1u,XEÖ�'�]>™�È�þ�ÿJ•�(,X2Ï4³A×�H �È�¹	ž
�M6�‘G›A’�Û���‘�t,X 
�

�o�Ä���Z�r�t*º�ƒ#�G£5à�r�t
��o�Ú�î�Ð7È�È�î0N!è,X
��9 �È�´!8�îL!�"*º�ƒ,X4ƒ�z �Ä,Ì	¡ �ÈL!�" 
�

�o�Ú�îL!�"��,X#Ë	Ü!è#�G£ �È���î�¤P¬*º�ƒ4ƒ�z �Ä�ÈG¡?U,X�� �È
�M6A’�Û,X
��o
`#�Eó�h�™�™�ü�<M6

�Z?·�i�ß(Š�Õ,X�5�Ê�ßE¯> A×�H �È�JLÔ?U�âEîN¢,¥-7
,Lc�Ê"sEî �Ä  

+�&Ë�‘G›2Ï4³?˜�æ �Ã�r�‘
`1u)ÚLÔ?U5×<%�ß�ë�´2ô �Ö  

·  �]�<
�E¯> J•�( �Ã,¥�{
`1u)Ú �×   

·  
�M6,X0��n�û
`�™?U,X���Õ2Ï4³ �È�¹�±�ÕJ•�(,X0��n�û �×    

·  �Î�b�Í NJ�i�S E•�‘E•G› J•�(NX�ó�û6Ñ�Ý���á	à,X5×<% �ÈE¯> *º�ƒ�‘G›J•�(G!5B �Ä 

·  �‘G›�•G£ �Ã1uF',È�X �Ã�‘G›"É
`
Î.�A’�‘ �×   

·  �‘G›1uF'5%4°,X�!5B �Ã�]>™
`A©E¤> �×   

·  6."��<
`L8"�A’�Û �×   

·  �‘G›2Ï4³
`
Î.�A’�‘,XE¤> �{�

`4È�x�±�O �×   

·  �ÍJ• �(�Ã1uF'5%4°
`><M6�‘G›A’�Û,X,¥�{ �×   

·  L�!6KS�•�²�x�¹�0M6,X*º�ƒ�‘G›1uF'>•	_.b �Ä   

5.6�i�ß*º�ƒ1uF'
Î.�A’�‘�i�ß*º�ƒ1uF'
Î.�A’�‘�i�ß*º�ƒ1uF'
Î.�A’�‘�i�ß*º�ƒ1uF'
Î.�A’�‘  

*º�ƒ�‘G›1uF'
Î.�A’�‘�h�S*üEÖ�',X�$�m �Ä	Ã�¹G›*ü)•*W4x4È�r���%�m (GRP)
`6.�-&Ã (PE) �
�ä

,X*º�ƒ�‘G›1uF' �Ä  

GRP,Ì�Í!¨EW�ç.b �È�á�p*ü�ü'8-Ó*ó�{	�
³ �×���âJv1u,Ì!¨ �È+��b GRP�]>™1T�“ �È�´!8�ä����

1u4“,XOjEÝ�$�m�Ä  

�ü0NKÈ	«��L$�

`1u4“�•�ç	«���3
#,X
��• �Ä�_�V �È�ËF'	¬�6�ê +	"4�¿���| -ÓE:�Å�hG›*üJv

1u�È�J�S*ü�çK¼,X�¨�ûE²�y�S1u4“�È�•�ç/Ï�| �Ä 

�Ô�o�Ñ�Š�S*ü6.�-&Ã (PE)1uF'�È���hFS�!E­�o1uF',X�y	Ü�Ø �ê�Ô�o�i�ßF¼�Ú,XP¬#ý'h�êN¢L= �Ä�Ý

�o�Ñ�Š,X�]�<,¥1u5Ù��AŒ�ü�ÝC�Bü,X�]�<�Ž
,,¥-7�ß�üEîN¢8C�Q,X	�
³�)�ÔE­NM�rCÉ �×5à�ü	º�Ô�o

�Ñ�Š�ÈE­/¡�."©	H>•Ax�����á	Ã�y	«,X �Ä!8�ê �ÈLÔ?UG›*ü�ô�Ð�ŸBü�¹L!�"M-+	��+	,XN¢L= �Ä 

�´AŽEÝ�½�)/¡�$�m�ê�ü�”���!5B�Þ �È	G�“���ü,¥1u8C�Q,X-Ó�i �È�i�ß1uF'2Ï4³FÑM2���•�ç	«��

�3
# �Ä�3
#E­�o1uF',X��?U “%0�ü�9$d” ���ÔG›A’�Û �È�Ù�À-Ó(=�ôEÕ�<�Ã4Ç2öE¤Eg2Ï4³�Ã��E:	ž�JBó

EQ�È�¹	ž'Ú.�#��| �Ä
���E¤�|
`NJ�S� LK�3��Eô�ä1uF'�3
#,X%0�ü	s�´ �Ä�´!8 �È�‘G›2Ï4³�h>•A’Au

�JE¤> �ü�Ô�þ�H�'.�
#L$�
N¢L=,X�!�¤�ß �Ä   

5.7�Í*º�ƒ�Í*º�ƒ�Í*º�ƒ�Í*º�ƒ �‘G›2Ï4³,X,¥�{�‘G›2Ï4³,X,¥�{�‘G›2Ï4³,X,¥�{�‘G›2Ï4³,X,¥�{  

�hG›*ü�Ž�¹�êE°/ß,¥�{2Ï4³�9.B�n*º�ƒ�‘G›2Ï4³,X���o �Ä,¥�{BüG£	ª�‡�b�ô�ó�<,X	ÃM4�û �Ã�!

5B�Ã4È�x�Ã�õ�š
`�S*ü1��´2ô �Ä 

LÔ?U�Í�‘G›1uF'2Ï4³,X!£�þJ•�( �Ã*º�ƒ�‘G›1uF'�¹	ž><M6+�&Ë�‘G›"É���Ô�ÔE¯> #�G£ �ÄLÔ?U,¥

�{,X�D�B�Ù�À#Ë	Ü(=#�G£ �Ã+�&Ë#'�z �Ã><	_
`#ý�z �ÄLÔ?UA„�)�û!è	_�o,X�z�D�¹�—E¯#�G£�D�B,X�Û

�š�ê �Ä�ü�Ý�o�™�‰�ß �È�‘�Î,X�ê�¢-Ó�i�ËF'���f���Î,X*º�ƒ�Ù	ÿ�J�ª�ä�Ú �È�_�V �È"�"Q �Ã.?�ê(= �Ã
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�êG¡&—	Ã'—!è�Ä�_�V �È �-&Ë�ê�í&Ë �Å�È E­�oFÑ	Ã6Ñ�Ð7È+�&Ë#�G£,X�á�š.B�ÄE¬�hA¹5×<%A’Au�Ô�þ6Ñ

�ó4t!7�Ï�)�J�ª�™�‰,X,¥�{
`#�G£/ß�c �È�¹.B�± #�G£,X�š.B�û �Ä 

,¥�{�hA¹6Ñ�ó*ü�b�Í';	sA’Au)Ú�É�Í�rL��]>™2Ï4³,X�û6ÑE¯> A˜�� �Ä 
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1��A0´ ��*º�ƒ �ý*ü�â�£�f ��

�GK��µ�C�GK��µ�C�GK��µ�C�GK��µ�C ��������

!$0tJŽ8¾GÁC†!I É6!7ÍI�  Ê\� 9ôA� Ú • �è!Õb©bV.-8L,�I�.-`„ &~+¶+¶hÜ!Ý$�6!7Í�í!�>¶%¥KB8¾

#÷F’9•d\\�I�@¸.3>£!â �èR›GÁC†I�@¸.37×1#8¾!�>¶%¥KBI����� "œ!t ™�í����

dVJŽ ©&~!t.ˆ+¶+©7ÿ!$0tJŽ!6G®I�GÁC†bjZÛ$¸G·4¥g•>P�íb£2� %”5{$¸G·5LdVI�Gu8>�ìCHBúC;g•

>P+©!è5LdVGu8>�è!t&Y.ˆJŽ!$ k]6!Gu8>�ä�9�$�0�åbjZÛ$¸G·4¥6ö>P�íb©bV$¸G·b‘1âI�5�9¾'�0‘)É9ð

!…�è9•QWI�I}:–8¾.-F?GÁC†i…6!7Í�í��

)·1•&` Có.Ñ>£�äCóJŽGu8>�åk�I}I�C|Aý ¼ �è!I!{ 9˜8…!©2ŒGô2T\�I�.�#÷5�9¾:–$U�èbh1¤&`!� Có

JŽ8?I�i�32 �í)·GÁC†$¸G·\S$¡bVLš ¼1#c�#Ü+-%/!$ šk]hø �í����

6.1  '8-Ó*º�ƒ�â�£4ç!è�í	¬�ê'8-Ó*º�ƒ�â�£4ç!è�í	¬�ê'8-Ó*º�ƒ�â�£4ç!è�í	¬�ê'8-Ó*º�ƒ�â�£4ç!è�í	¬�ê  

�£�å+�&Ë�f�����<)×8×�È�YLÔ?U�ì��?·�‡,XKÂNl �È�J�� �È'8-Ó�B$è-�G¡?U,X?¦8F �Ä+�&Ë,X�f��

	4�<)×�Ž��#ý�x!è�'�f��G£,X 14%�È5à'8-Ó,X+�&Ë�f��G£	4+�&Ë���f��,X 6%�È	G!£�H�f�� 4 �“ t �`

!û�ê.‡�'G£ (MtCO2e) (EPA, 2006a�×  IPCC, 2007�×  Methane to Markets, 2008)�Ä,Ì!¨�J�ª�â'8,Ì�G,X#ý

�x!è�'�f�� �Ä�_�V �È'—&»'8�{*ó,X�`!û�ê.‡ �Å�È �<)×'8-Ó*º�ƒ,X�f�� G£,Ì�ÍEW�ã �È���J�á></��£�f

'8-Ó*º�ƒ�áG¡?U �Ä�ÈG¡?U,X�� �ÈAŒ�î'8-Ó*º�ƒ�²�
	ž�ý*ü�T���Æ4£�i�9�Ö
� �È�J���p�3�k��P`A• �Ä

E­�S�k'8-Ó*º�ƒ�ý*ü�ä��'8&•> �îE¥�ó
`��KS�ó#ý�x!è�'�£�f,X�Ô�þ�K�Ý
��é�o,X�•�� �Ä  

6.2  '8-Ó*º�ƒ���Ô/¡6Ñ$d'8-Ó*º�ƒ���Ô/¡6Ñ$d'8-Ó*º�ƒ���Ô/¡6Ñ$d'8-Ó*º�ƒ���Ô/¡6Ñ$d  

*º�ƒ�‘G›�ý*ü	Ã�¹��'8&•�ÔG›�ú�9EWP¬,XL��t�� �Ä�‘G›,X'8-Ó*º�ƒ	Ã,È�y�0��6Ñ$d�ê*ü�9	¥

+	�È�S�k7¾'
C�$d�k�¹���Ú�ý*ü �Ä	¡E›�9 �ÈE­	œ6Ñ�óEîE›6Ñ$dJÔ���ê8V4z�ä�� �È��'8-Ó�ú�94£#"�²

�y�Ä!8�ê �È*º�ƒ�ý*ü	Ã�¹�Ú9‹�k,X�
,ž�a�iC���'8-Ó�]�<A’�Û
`E¤> �� �È�¢5à�r�t�J�Y�ü�Ë�� �Ä   

)„�Ý,X�T��6Ñ�ó�ì�ê6Ñ$d�²�
 �È�è6Ñ�ó
Î���Þ�£�å4±�ûF¼�Ú+��b'8&•�ÔG›���f���Î,X+�&Ë �Ä�V

�Ò 6.1�Å�Ä 8C�Q,X*º�ƒ�‘G›�Û�š
`�rCÉ6Ñ�ó9‹�k0��n�è	Ã�ý*ü,X*º�ƒ �È�—E¯�r)„�¹�Ô�"�ä��E¯> *º�ƒ

�ý*ü,X,Â�Û �Ä+��b�ÔG›�5�Ê,X�Â�Ö�û �È*º�ƒ�o�h�Ú�î�Ý��"¶�| �È�è�ý*üA’�Û�á�Ê�î	¥*ó��Lp�êLÔ�0

�¹�”�Â
`�±�O �Ä�þ>•�ý*ü,X*º�ƒ	Ã�¹&•&?&€JÔ!• �È��G£L!�"�f��G£ �Ä�´"©�)Lš
`�ý*ü,X*º�ƒ�Ú>•/Ô

Gž�J�f�����û!è�� �Ä�î�H�9 �ÈN¢�f*º�ƒ �£�f�T���á�•	¥�) �Ä��,X�9AÈ �È�ü#'�zP¬�b 0.20%,X�5�Ê�ßE¯

> N¢�f*º�ƒ !û�ê �È�¢�T���ÞA†��	Ã> ,X �Ä,Â�!�<)×�Ý8¹�F�þ N¢�f*º�ƒ ���î�êNM,Â!7�üE¤�0 �Ä  
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�Ò�Ò�Ò�Ò 6.1 �¹E¥LÊ�f���ÔG›�•�ã�ì�ê6Ñ$d�²�
�¹E¥LÊ�f���ÔG›�•�ã�ì�ê6Ñ$d�²�
�¹E¥LÊ�f���ÔG›�•�ã�ì�ê6Ñ$d�²�
�¹E¥LÊ�f���ÔG›�•�ã�ì�ê6Ñ$d�²�
  

 
 (�9$d�ÖCourtesy of Sindicatum Carbon Capital) 

 

    E¯> �i�¹-Ó*º�ƒ"•)Ú�Ê �È�Ô�n?U�Ú�]�<�¹�0�0��G¡����G¡ �Ä�ü�Ô	¥'8��!è �Ä'8-Ó*º�ƒ �ÅNM,Â,X&Á

%B���È�Ž�À�Ý�Ê�î�Ñ+9�™?U,X�]�<�T���Û�š �ÈE­�é	¥�Z�„,XLd�w �Ä�ü+�&Ë�ý*ü?˜�æE›/ß���hFS�!�r

�t�i�ßN¢L= �Ä 

6.3  �ý*ü�•�ã,XEÝ�½�ý*ü�•�ã,XEÝ�½�ý*ü�•�ã,XEÝ�½�ý*ü�•�ã,XEÝ�½  

�ü	Ø/¡�á	à,X�ý*ü�•"©�� �È+�&Ë	ÿG£�� 30%-100%,X'8-Ó*º�ƒ ,X%0�ü*üEè�Ù�À�Ö�Í�Å&•Jv&] �Ã0e
&]
`JÙ&],X'—�m�× 2�ÅEîE›�Y'—���ê"QEB��	¥+	 �× 3�Å"¼�9�ý '
!è1uF' �× 4�Å*ó�{6y�m,X	s�m �× 5�Å"Q
E:'—�m�ÄLNG �ê CNG�Å�Ä �Í�b*º�ƒ,X�J�ª�ý*ü �È�ø�J���Í
¢�Ö#\C
5Ù �ÈLÔ�ÎEô�|5$�¹$µC‡�ª�À,X�Ä
��LÔ"� �È4ç
`*º�ƒ�‘G›���•�Ê,X�o�h �Ä'8-Ó*º�ƒ	¥+		VEî��6Ñ�óFS�!�¼Nq�ä�� �Ã�ó
��ý*ü �Ã?š?•�E

¡�È�¹	ž�ûG£�|�,	Ã'—!è�'1�,Ì�GN¢L= �È�ü�â'8-Ó,Ì4§	Ü,XE›/ß�� �ÈAŒ�î'8-Ó*º�ƒ+		V,XE¤> FÑ9‹
�k�Z�ä�s �Ä 

+�&Ë�Ö
��ê	Ü�0Au�æ (www.methanetomarkets.org) �Æ4£�ü�<)×8×�È.B�n�Z 240 �þ!7�üE¤9ù�� �Ã�Î

A’�� �Ã?˜�æ���¹	žE›	•�Ô�)E›,XNM,Â �Ä�Ò 6.2 �V�À�Z'8-Ó*º�ƒ /N¢�f*º�ƒ NM,Â2O
_,X�Ú�×�™�‰�È��?U

Lš���ü	¥+	 �Ã�ý'
!è1uF'
`JÙ&]�•M6 �Ä��,X�9AÈ �È	Ø2ONM,Â	¥+	>™���•G£E’1,263 MW�È�o&Á6Ñ�oE’ 

156MW�È�ý'
!è�HJÔ��E’ 15.82�“ m3�È�H�£�fG£ 700�Û tCO2e (Methane to Markets, 2009)�Ä 
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�Ò�Ò�Ò�Ò 6.2 �<)×'8-Ó*º�ƒNM,Â,X�Ú�×�™�‰�<)×'8-Ó*º�ƒNM,Â,X�Ú�×�™�‰�<)×'8-Ó*º�ƒNM,Â,X�Ú�×�™�‰�<)×'8-Ó*º�ƒNM,Â,X�Ú�×�™�‰ 

 

"¼"¼"¼"¼ �Ö�Ö�Ö�ÖNumber of Projects——NM,Â�DG£�×  Boiler Fuel——JÙ&] '—&»�× Coal Drying——'8&•�F '¹ �×

Power/CHP——	¥+	 /&Á+	6(�{+		V �× Flaring——&•&?&€�×�Ã Heating/Cooling——�o�j /�o�‹ �× Industrial 

Use——�¹�î*üEè �× Pipeline Injection——1uF'EgEÕ�× Local/Town Gas——�'
�	á*ü /
¢�Ö*ü!è �× VAM—

—N¢�f*º�ƒ �× Vehicle Fuel——"QE:'—�m�Ä 

�Ä�9$d �Ö +�&Ë�Ö
��ê�í��Au�æ �È2009�Å  

E˜�ž��!6 �È�ûF¼�Ú+�&Ë�‘G›�ý*üNM,Â��?ULš���ü%‡�û�ý�n �Ã���Ñ �Ã�K���E
`�Ñ �Ã�‹�Ñ �Ã"¶�D �Ã

�˜5+�ƒ �Ã� ���D �Ã8Å�Ñ
`5b�Ñ �ÄLc-�.‡�Ö
�,X�Î)„ �È�ü�Ô�o�Ñ�Š �È.‡�£�fNM,ÂL8�Z*ó�{6Ñ$d�{ 
•�È

E¬�ïEô�Z.‡�µ*üNq�z�ê�J�ª)ƒ�W��
• �Ä?•1� 7 0´�Å�Ä E­�û�û�—E¯�Z�Ô�o�Ñ�Š,Ì�GNM,Â,X	¥�) �È�ø�J��

�ü���Ñ �ÈE­�3��%”�Z	)(À�qM4.‡�µ*üNq�z�0����?U�
�9�9$d,XNM,Â2O
_,X�rKS �Ä 

6.4  '8-Ó*º�ƒ,X�£�f
`�S*ü'8-Ó*º�ƒ,X�£�f
`�S*ü'8-Ó*º�ƒ,X�£�f
`�S*ü'8-Ó*º�ƒ,X�£�f
`�S*ü  

�‘G›,X+�&Ë���
�B�J�{�Î,X*º�ƒ,X�DG£
`BüG£5à>•�t�¹�S*ü,X �Ä	Z	Æ�Þ�ÈE¯> �ý*ü,X+�&Ë,X�Ô

�"#'�z?U"��� 30%�ÄE¥�´�H �È�Ö
��Þ�Ô�Ÿ�Î)„�Y'—�� �È6Ñ�ó�Í#'�z�ã�b 30%,X'8-Ó*º�ƒE¯> �ý*ü �Ä

�´��E¤Eg�"#'�z*º�ƒ��	��Ú	EL=,X �È�hA¹FS�!�ý*ü �Ä���Û	+�ÚE¯> �ý*ü,X'8-Ó�Ú���� /P¬#'�z
`�"#'

�z (< 30%)�ø2O�Ä 
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6.4.1  ��P¬#'�z*º�ƒ��P¬#'�z*º�ƒ��P¬#'�z*º�ƒ��P¬#'�z*º�ƒ  

�Î�b �]�<�•M6,X5×<% �È!82O�T��Eî��?U"��97¾�‘G›2Ï4³,X*º�ƒ#�G£EW���G0�5à�èBüG£,Ì�ÍEW

P¬�È�J+�&Ë#'�z,X�Ô�"���� 30%�Ä�Ô�o	Ã> ,X���î�êNM,Â�™�S*üEîE›NX�‘9‹�k,XP¬#'�z,X*º�ƒ �Ä�å

�ÀAx�� “ �Ô�G�S*ü�•"© ” "u�Ý�Ô�þ4³�Ô,X�Û�š �Ä
Î�b�{�Î,X*º�ƒ,XBüG£�¹	ž�'�Ê,X�Ö
��5�Ê �Ã�ÔG›�5

�Ê�Ã
`"©�_�5�Ê �È!£�þNM,ÂFÑ�h�
�B�J7¾D•(M&•
`�ì�“E¯> A˜�� �Ä�_�V �È�ü�‹�Ñ �È�Î�n�
C��Ë�� �Æ

4£�ä�� '8-Ó*º�ƒ �ý*ü,X��?U�•�|�´2ô �È�J�—E¯�Z '8-Ó*º�ƒ 	¥+	,X	¥�) �Ä�ü5b�Ñ �ÈAŒ�î'8-Ó�Æ9‹�k�Z

�`�X,X�ý'
!èE¤Eg2Ï4³�¹	ž�Ý�ý,X�ý'
!è�Ë�� �È�´!8�|�|�ZAŒ�î�ý'
!è1uF'JÔ��NM,Â,X�ä�s �Ä>< 6.1 

!¨EW�Z�Ô�BF!'8-Ó*º�ƒ,X�ý*ü�•�ã �È1T?U
��Ÿ4¡�Z�J�ì&•
`5�&• �Ä!��Z?·�È�î�µ�C	Ã�¹	•##?œ�µ�C

,X��?U�9$d �Ö+�&Ë�Ö
��í��Au�æ5%0­ (www.methanetomarkets.org)�Ä 

><><><><6.1 '8-Ó*º�ƒ�ý*ü�•�ã,X!¨EW'8-Ó*º�ƒ�ý*ü�•�ã,X!¨EW'8-Ó*º�ƒ�ý*ü�•�ã,X!¨EW'8-Ó*º�ƒ�ý*ü�•�ã,X!¨EW  

*üEè*üEè*üEè*üEè �h*ü�h*ü�h*ü�h*ü  �ì&•�ì&•�ì&•�ì&•  5�&•5�&•5�&•5�&•  

	¥+	  *º�ƒ	¥+	��	¥+	 �È'8-Ó7¾
*ü�ê�Þ5% 

·  �ÆP`A•,X�T��  
·  �s&Á�²�
 �È��-Ó	�

�o�j �Ã-Ó�¹%u
Ö	ž
-Ó�i�o�j
`�‹	H�¤
�o&Á6Ñ 

·  �•�ç	«�E
¡ 
`F���Eg�Î
"¶�|,XKÂNl �×�á�ý�b�Þ
5%�× 

·  �_> �”�Â?U"�'8-Ó�¤P¬
G¡?š 

·  NM,Â�ñ�ŸL
!‰�iC��¼�û  
P¬#'�z1u
F'*º�ƒ  

�¤4ƒ�È*ó�{P¬#'�z�ƒ  ·  ,Ì�'�b�ý'
!è  
·  �n�ËP¬,X	�
³	Ã9‹

�ý  
·  �Í�Ý8C�Q1uF'
Î.�

A’�‘,X
��•���\�Q
,XEÝ�½ 

·  1uF'�”�ê�Û�šP¬ �È�”�ê
�ä��EWP¬ 

·  	¾	Ã*üP¬BüG£,XNX�‘G›
�ê�Ø)ÚE›,X'8-Ó*º�ƒ  

·  LÔ?U	Ü)Ú,X1uF'�š�9 

��1�#'�z
!å*ü'—!è
�ê�¹�î*ü
!è  

#'�z�û�b 30%,X+�&Ë	Ã*ü
�0!å*ü'—!è �Ã	�
³�o�j
`
�¹�îJÙ&]1�  

·  '—�m�ä���"  
·  	�
³��,ž  
·  �Í�”�ê?U"��áP¬  

·  EgEÕ2Ï4³
`�”�Â�ä��P¬  
·  #'�z
`�o�hG£�Ý��"¶�|  
·  NM,Â4£9ù5Ù�h�ÍP¬�ÄLÔ

"�,X�i�9P¬  
�ê�¹	s�m  P¬#'�z*º�ƒ*ü�b�
Eô&•

T¥�Ã+�Go�Ã	Ü�ä'—�m
` �`
+�Gn �ÄDME�Å 

·  �Í�î�-,XP¬#'�z*º
�ƒE¯> �ý*ü  

·  �t�¹�ä��P¬  
·  �{*ó.‡�f���Ê�á4‡�9#Ù

"Õ	¥�)���
   
'8-Ó7¾*ü *ü�b-Ó�¹�“7á,X�o�j �Ã�o

!è�ÃJÙ&]
`&¬�F'82]  
·  �·�Ó'8�S*ü  
·  �F�” �È6Ñ$d�ä���"  

·  -Ó	��Y�ý*ü?U!¨-Ó	��ê
�È4£#" 

"QE:'—�m �ÍNX�‘,XP¬#'�z*º�ƒ
` '8
��!èE¯> �¤4ƒ �È*ó�{ CNG

` LNG 

·  $²+-,X+�&ËE¯�9�Ö

�  

·  E:EZ'—�m�Ë��P¬ 

·  �t�¹ �Ã�§�| �Ã�Ø)Ú
`E¤
Eg�ä��P¬  

·  �¤4ƒ�Û�šP¬ 
"¼�ã�Ö�V�pNM,Â6Ñ�óE’��?˜�n�Û�š �ÈFw��E­�oNM,Â��0ú	Ü9‹�k.‡�µ*ü �Ã�„6Ñ$d�µ*ü�ê �Î�n�
C��Ë��

,XC��� �Ä 
 
6.4.2   �"#'�z*º�ƒ�"#'�z*º�ƒ�"#'�z*º�ƒ�"#'�z*º�ƒ  

JíAÃ,X�‘G›�•"©
`�]>™�r�‘�Û�š�"�Ú�Ð7È�‘G›)[�" �ÈE›�î,X0N!è#Ë�9�î�Ð7È�{ *ó,X*º�ƒ#'�z

�"�È�Ý�Ê	Ã6ÑE’��'Ú&Œ+ L$�Y �ÄA¹�Û	+��&œ	¡�Í�Ø�ü'Ú&Œ+ L$8×�È�Y,X*º�ƒE¯> E¤Eg�ê�ý*ü �ÈFS�!

�Í-Ó�¹Eô�ä*ó
Q�Õ6• 	ž�é	¥	E	ž -Ó�iBö�{�]�<,X'Ú&Œ�_�� �È�Ô4œ�Ð7È�ÔG›E¤> �ä��,X�r�t �Ä  



 48 

6.4.3  �"#'�z*º�ƒ�¤4ƒ�T���"#'�z*º�ƒ�¤4ƒ�T���"#'�z*º�ƒ�¤4ƒ�T���"#'�z*º�ƒ�¤4ƒ�T��  

�ü�¤�o�K�'�™�‰�ß �È�¤P¬'8-Ó*º�ƒ ,XBüG£E¬��M2���Ý,ž,X �È(M�ÿ��G›0N	��‘G›,X*º�ƒ �Ä�Ô�Ô�Ÿ

G¡&•�hLš���ü�¤P¬�i�ß*º�ƒ�‘G›�Û�š�Þ �ÈFS�!Eô�ä�â*º�ƒ�¤4ƒ,Ì�G,XP¬�ä�� �ÄE­�á�™6Ñ�¤P¬*º�ƒBü

G£�È�36Ñ�
�X'8-Ó�]�< �Ä 

1��`�þEè�X���¤P¬*º�ƒBüG£ �Ä�¤P¬*º�ƒBüG£,X2Ï4³Eô�Ë	Ã6Ñ�\�ÖC	 �Ä���¹�ü�]>™2Ï4³���! �È�h

(M�ÿ"¼�ã�ÍA¹Eè�XE¯> A˜ ���È�
�B '8-Ó*º�ƒ NM,Â,X,Â�Û��>5�ä��
`�ý#z �Ä�V�p�Ç?U�¤P¬*º�ƒBüG£�È

�Ô1T	),X�•"©�����ÚG›0N	�,X�"#'�z*º�ƒ�âNX�‘G›,XP¬#'�z*º�ƒ#Ë	Ü �È9‹�k�Ô	ÜEÖ,X#'�z �ÄE¬�Ý�Ô

/¡�•"©��E›$¸'8-Ó*º�ƒ��,X��Bü �Ä!û!è �Ã"�!è �Ã�`!û�ê.‡ �Ã�Ô!û�ê.‡
`.?�ê!ö �Å�È �K�'�•"©�Ù�À�¹

�ß�Ý/¡
Î���T�� �Ö1�Å	¬	_
�L� �ÄPSA�Å�× 2�Å�Ú�$1/
�L� �ÄMSA�Å�× 3�Å#Å�‹�Ú/• �Ä 

·  	¬	_
�L� �Ö�ü�û�î�D	¬	_
�L� �ÄPSA�Å7�"�>™5B2Ï4³�� �È!£ õ�r	_�~)ƒ�û�(�X.‡�Ú�$1/FÑ�ì��
�

L�+�&Ë�ÄE­�þE›/ß�²�
� +�&Ë!è�' �È+�&Ë	ÿG£�îLc-�!£ õ�~)ƒ5à�r�t �Ä	¬	_
�L�	Ã�¹�²�
P¬E’

95%,X	Ã�ý*ü,X+�&Ë �È�è	Ã E¯> E²4ÁE¤> �È�J�áLÔ?U(M�ÿ�G"¼�Ä 

·  �Ú�$1/
�L� �Ö�Ú�$1/
�L� �Ä�é�ï�Ý�Å ��EîE›�ý*ü�Ô�þ	ÃA×8V�Ú�$1/�9E¯> 	¬	_
�L�,XE›/ß �Ä�Ú�$

1/,X1/�(	Ã�¹A×8V�� 0.1
—�Ä�V�p�S*ü	ÿG£CYE›35%,X�Ä�û!è�' �È�ä���î�\P¬ �Ä 

·  #Å�‹�Ú/• �Ö#Å�‹�Ú/• ���Ô/¡�¤P¬�ý'
!èNZ
³���"?˜��!è�',XBüG£,X
Î��?·�‡�r"© �È	��Ú�K�Ý4£#"

�û�ÄE­�Ô�•"© �S*ü�Ô2Ï�ë&Á�x�6�<�ÚEg�9,XP¬	_*º�ƒ!è#�E¯> #†�ê �Ä,Ì!¨�J�ª�¤4ƒ�T�� �È#Å�‹A’
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	¡�ÍE¯> &•&?&€ �Ä�Ô
Î��,X�Ô&• ���r�‘ &•&?&€?U"�FI�\�ù��,XA’Au?˜/ß �È�J�ü>™5B���]>™L�&?�< �Ã
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�Ý�™?U.B�±RTOs/RCOs
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,	ž
A’�Û  

J•�(,È�X	žKS�z  0.4-3.2 �i�ßG›�!NX�‘  

0SE›G›'8M6�ŸE@�ãJ•
�(�T��  

�ŸE@�ãJ•�(>™�Û J•�(,È�X	žKS�z  0.6-4.0 

��?˜	_>–�ã
V,È�i  �S�ÙJ•�i �Ã�+1u	ž	_
>–�á�u�s�×&•,X�Õ
Ÿ  

J•�(#Å�z	žLÔ?U�`�ä,X
G›'8M6�DG£ 

1.2-9.6 
�M6NX�‘G›  


�>< �Ã-Ó�Y���î�Ú��
-Ó�i�T��  

�S�ÙJ•�i �Ã�+1u
`�ç
�î�ê,X�n	å�i�ßJ•�(
�á�u �×�s�×&•�Õ
Ÿ  

J•�(#Å�z	ž���Y�þ	åJ•
�(KS�z �×  �'J•�iL’�z�¤
P¬�Ê�È�ä���îE™Eó�r
�t�Ä  

1.0-8.0 
 

0S��J•�( �Ä)„�Ý�Ë
F'�Å  

�ŸE@�ãJ•�(>™�Û J•�(,È�X	žKS�z  0.1-1.6 

�f"��žF'  �Ô�§Nq�ê�ËF'  G›'8���¹�0M6�Þ /�ßC±/•

`�ËF'���Ì  

0.3-11.2 

E•�‘E•G› �ü�i
�ß  

CY!«F•�Ä�ê�n!«F• �Å
J•�( �È�ê�n	å"��GJ•
�(  

�ç�îJ•�(�Ž
,
`�n	å
�i�ßJ•�(A’�Û  

	��X���Æ�ØJ•�(�ÄL’  0.5-4.0 


�M6�‘G›  G›0N	�J•�(  �S�ÙJ•�(
`�+1u�á�u  
�s�×&•�Õ
Ÿ �Ä 

#Å�z 1.4-15.2 

AÈ�âAÈ�âAÈ�âAÈ�â�Ö�Ö�Ö�Ö�¹�Þ�D��	¾�����'�V�À�k�Î,X �È�J�þAÈ�â><M6
`�i�ß�f����KÈ ,X�ä���Â�Ö �Ä  

�‘G›�•"©�Ô�n?UEÖ*ü�b�'
�,XG›-Ó
`
�Bü�5�Ê �Ä�_�V �È�i�ß0S��J•�(	ÃJ•��'8��NJ�SEW�å,XG›

'8�¹�0��,X�ÞF¼
��� �È���W�´"©�¤�o�Ý��,X*º�ƒ�{�
 �Ä
�><�‘G›"©,X�ä��Lc-��‘G›#Å�z,X�r�t5àEä

!9�r�t �È�i�ß�‘G›"©�üBö�u�•M6,X
��é�o+�!8�3�â�¹�Å�r �Ä 

�üP¬*º�ƒ'8-Ó�� �ÈLÔ?U�Ú	Ø/¡�•"©4˜	Ü�h*ü�!6Ñ�]�<
��r)„P¬G›'8)[ �Ä�‘G›2Ï4³,X�ä����Lc
�

Bü�5�Ê�á���û,X�r�t5à�Þ	� �Ä5×<%��J•�(�ê�f��EîF'�Î)„KÂNl�ê	Ã6Ñ4­�i�ß�ÔG›�]�<�ú�9,X�Õ6• /	E

�‡�È2Ï4³�YF¼�hA¹+-�ÝC‡�ó�k�- �Ä�Ý4ƒ+�&ËAu1k�È�i�ß�‘G›'8-Ó*º�ƒ,X�L
_E¤> �ä��NXAu�� 0.06 5b

�� /m3 �� 0.245b�� /m3�Ä 

7.3 +�&Ë�ý*ü,X4£#"�Ë��+�&Ë�ý*ü,X4£#"�Ë��+�&Ë�ý*ü,X4£#"�Ë��+�&Ë�ý*ü,X4£#"�Ë��  

<Q'
�Ú���‘G›*º�ƒE¤*ü�b	¥+	E¬LÔ?U�ÝNq�ê,X�iC� �È��	Ã�¹�ú�9�Ô�n,X4£#"�
,ž �È�J	ÃL!�"'8

-Ó,X+	�o�ä�� �Ä�iC�	¥+	�Ê?U5×<%,X4£#"KÂNl�Ù�À*º�ƒ�o�hG£
`#'�z,X	Ã	¬�û �Ã���î�ä��	žC�G¥�9

$d�Ä 

�Í�b�S*ü�ÑL��Û�šP¬��	¥+	��,X'8-Ó*º�ƒ&Á+		V �È!£��*º+	�o,X�iC��ä�� �Ä���ÝA’�Û�Ù	ÿ*º�ƒ

�Ø)Ú�Å�û4z�� 100 �Û7Ç 150 �Û5b�� �Ä&Á+		V�H�þ*ó
Q
<�ó�Y���{+	�o,XE¤9ù
`4È�Â�ä�� �Ä�<�Ù	ÿ�ü

�Y�Å�G
�4z�� 0.025b���� 0.0255b�� /	�*º�Ê �Ä 

'8-Ó*º�ƒ	¥+		V,X4£#"��,ž	ª�‡�b*º�ƒ,X	Ã9‹�k�û �ÃA’�Û,X	ÃM4�û �Ä�¹	ž+�!8 �Ð7È,XE¤9ù�Ê

KÈ�Å�Ã*ü���ê�Ñ�Š+	5%,XAx	Ã �È�¹	ž+	�o�
�9�ê'8-ÓEîE›�ý*ü'8-Ó*º�ƒ	¥+	5à8V,Õ,X�ä�� �Ä+��b�‘

G›*º�ƒ���Î�b�]�<
`'8&•*ó�{�•M6,X5×<% �È�‘G›,XE•L��ä���á�Ù�À�ü��-è0J8×�È���Y �Ä�ü�Ý�o�™�‰
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�ß�ÈNq�ê,X�ä���Ù�À�¤P¬*º�ƒ#�G£
`#'�z��LÔ?U,X�ä�� �Ä8C�Q,XNM,ÂA’Au�Ã�S*ü�Æ4£P`A•E›,XA’

�Û�Ã�`�X,XE¤> 4È�x�•�� �È�¹	ž�r�Ê,¥�{�Í�bNM,Â,X�ä�s7Ç�GG¡?U �Ä �Ò 7.1��/��Z�L
_,¥�{EC�Ê,X�þ

�#�Ä  

�Ò�Ò�Ò�Ò 7.1 '8��!è'8��!è'8��!è'8��!è �Ä�Ä�Ä�Ä'8-Ó*º�ƒ'8-Ó*º�ƒ'8-Ó*º�ƒ'8-Ó*º�ƒ �Å�Å�Å�Å	¥+	
`	¥+	
`	¥+	
`	¥+	
` �£�f�£�f�£�f�£�f  �r�Ê,¥�{��/� �Z�Ý	Ä*º�ƒ	¥+	��
`�Ô4˜*º�ƒ'—��>™5B,X�¹�0

#�/ß�Ò	ž�û6Ñ	–�D   

 

(+�  Formac Electronics�@	Ì
` Sindicatum Carbon Capita�@	Ì �¤�o ) 

�Í'8-Ó*º�ƒ 	¥+		VE¯> ?˜�õ�Ú2O�Ê �È�™NO5×<%���â!7��G›-Ó#��|,Ì�G,X*º�ƒ#�G£
`4ƒ�z,X	Ã	¬

�û�Ä	º�ê �È�V�p�™?U,XA±�È�™NO�¤P¬�‘G›�Û�š�¹.B�±*º�ƒE’���Z�]�< �Ã	Ü"©�ý*ü,X#'�z �Ä	Ã�
�B	Z

	Æ�D�B�9.B�n�ü	Ã9‹�k�Ô�nG›�!NX�‘*º�ƒ �Ä�_�V �È85%�Å�5�Ê�ß,X%0�ü	¥+	>™���•G£ �È�J'—&»�=�-�þ

�S*ü,X*º�ƒ �Ä�Ò 7.2�Å�Ä �V	à�\�î�î4½�á�G,X�û
_'8-Ó*º�ƒ	¥+		V���))„,XFw�� �ÈE­/¡�."©M2��G¡

?U�È�´��'8-Ó*º�ƒ	¥+		V,X4£#"E¤> LÔ?U CYE›�H
� 7500 �ã�Ê,X�ÔKSE¤> �ÊKÈ�i�9 �Ä�´!8 �È'—!è	¥+	

��,X�•G£A’Au�á�h�����Z�ý*ü�Ô�ûBó9K'—!è�o�h �È5à�h5×<%��*º�ƒ	Ã9‹�k�û,X�]�<Bó9K �Ä+�&Ë,XBü

G£
`�DG£E’���Ä�� �Ä�ñ	åEW�" �Å�Ê�h�Ú�J'—&» �È�¢5à9‹�k�Ô�û)ƒ�W��,ž �Ä  

Lc-�*º�ƒ�)Lš �Ä�T�� �Å,X�á�•�`�X �È	ÃE¯�Ô!9�r�t	¥+	��4˜ �È�èEó�z�� 4 m3/min 4ƒ+�&Ë#�G£	Ã

���Õ4z 1MWe,X	¥+	�•G£ �Ä   
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�Ò�Ò�Ò�Ò 7.2 �ý*ü�‘G›,X'8-Ó*º�ƒ,X+�&Ë#�G£
`4ƒ�z"¶�|�9��/�	¥+	��
`'—&»,X�ì�ê,X�•G£
`*üEè�ý*ü�‘G›,X'8-Ó*º�ƒ,X+�&Ë#�G£
`4ƒ�z"¶�|�9��/�	¥+	��
`'—&»,X�ì�ê,X�•G£
`*üEè�ý*ü�‘G›,X'8-Ó*º�ƒ,X+�&Ë#�G£
`4ƒ�z"¶�|�9��/�	¥+	��
`'—&»,X�ì�ê,X�•G£
`*üEè�ý*ü�‘G›,X'8-Ó*º�ƒ,X+�&Ë#�G£
`4ƒ�z"¶�|�9��/�	¥+	��
`'—&»,X�ì�ê,X�•G£
`*üEè  

 

"¼"¼"¼"¼�Ö�Ö�Ö�Ö �º4‰EH——4ƒ*º�ƒG£�×	Ç4‰EH——*º�ƒ#'�z  
(+�8Å�ÑEoE¾��.‡C�G¥�ÝL$�@	Ì Sindicatum Carbon Capital�¤�o ) 
 
 

L8	¥+	�ê �È'8-Ó*º�ƒE¬�Ý�\�î�J�ª�ý*ü�•�ã �È!¨�V!å*ü'—!è �ÃJÙ&]'—�m	ž1��A0´��A|AŽ,X�ê�:

�

•	s�m �Ä�üFw�o�™�‰�ß�È4£#"��,ž�\�û/ß�z�Þ	ª�‡�b�K�'�™�‰ �ÈEî��Ax��	¥+	���Ô�Ê�\�ÄL’�_

�™�Ä 

�´���ûF¼�Ú'8-Ó*º�ƒ�f��FÑ���¹ VAM �6�ã�Î)„,X �È�ûF¼�Ú VAM ,X�ý*ü��6Ñ�ó�k���±A•,X �Ä

VAM !û�ê��&Á �È!8&Á6Ñ	Ã*ü�b�{*ó:Œ"Q	ž	¥+	 �Ä�¹ 35Nm3/s ,X#�Eó�È	ÿ�Ý 0.5% +�&ËEîN¢#�G£,X

VAM !û�ê	)��	Ã�{*ó4z 1.3MWe,X+	�o �Ä���Z9‹�k�Õ4Á,X+	�o�{�Î �ÈLÔ?U�‘G›*º�ƒ�9$d�¹0��n VAM

#'�z �Ä?U	ª�k �È�Q,X���p �È�íLÔ?U�Ý,Ì�ÍEWP¬,X VAM #'�z �Ä!£	)�����{+	�o,XC�G¥�ä�����ô4³'8-Ó

*º�ƒ	¥+	,X�ø�á�î �È�è�J�£�f)ƒ�W���î�ä��!¨	à1��iC�	Ã6Ñ?U�û 4 7Ç5 �á�Ä�ü,Â�!6Ñ$d�Ë��	ž5��#EW

P¬�Î�n�
C��Ë��,X�™�‰�ß �È8¹"u�ÝKS�ó0��n,X.‡�£�f�
,ž �ÈVAM 	¥+	�ü���î�Þ���á	Ã> ,X �ÄL8!8��

�ê�È�
�X*º�ƒ�‘G›6Ñ�ó�¹EW�"�ä��E¯> +	�o*ó�{ �È�¢5à�r)„ VAM �£�f �Ä   

'8-Ó*º�ƒ�ê VAM 	¥+	,X4£#"��,ž�\�û/ß�z�Þ	ª�‡�b�Ô�o(M!^NM,Â,X+	�Ë	ž�£�f�µ*üNq�z�ê�J�ª

%”�…�~�‘,X�Ë�� �Ä  

7.4  .‡=aC�
`�J�ª%”�…�~�‘.‡=aC�
`�J�ª%”�…�~�‘.‡=aC�
`�J�ª%”�…�~�‘.‡=aC�
`�J�ª%”�…�~�‘  

�£�f�µ*üNq�z���Ô�o�Ñ�Š�¤�o�Z�Ô/¡Nq�ê,X=aC�EÝNM �È>9���Z�ô4³ ,XEîE›JÊ> C�!�E¯> ,XNM,Â

=aC��ê6u��=aC�1��•�ã �Ä,Â�!�Ý	Ø/¡	Ø��,X�f���µ*ü���
 �È�_�V �È&I#�,X#Ù"Õ	¥�)���
 �ÄCDM�Å
`

�É�€FÑA‚�n�: �Ê,X6(	Ü�94z���
  (JI)�È�¹	ž�Ô�o7¾�����
 �ÈFÑ��E­2ONq�ê=aC�EÝNM,X
Î.��Ä    

�J�ª�Ô�o�Ý�}�b+�&Ë�ý*ü=aC�,X���
�Ù�À���p�*�} �Ã/â!��£�! �Ã4Ó8F�iC�Au�æ(GIS) 
`�Î�n�
C�

�Ë�� �Ä�_�V �È�ü�‹�Ñ
`�K���E
`�Ñ �Å�Ä�ü"u�ÝE­�o%”�…�~�‘,X�™�‰�ß �È.‡=aC��ä���Z?º	¥ '8-Ó*º�ƒ


` VAM �ý*üNM,Â�r�‘,XOjEÝ=aC��•�� �Ä   
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.‡=aC�6Ñ�ó�ú�9,X�4�����h,X
Î.��� 1 �þ	)�!,X�£�fG£,Ì�'�b 1 	ü,X�`!û�ê.‡ �Ä�'/Ã�� 66.4 m3 

,X+�&Ë�û4z,Ì�'�b 1 	ü,X�`!û�ê.‡ �ÄAu1k�™NO5×<%JÔ!•+�&Ë��9‹�k,X�
,ž�È+�&Ë,X#ý�x!è�',X�f����

)[!¨�`!û�ê.‡P¬�Î 20 �á�È!£	ü+�&Ë'—&»�f���Î,X 2.75	ü CO2 �Ä�
�B4£P` �È>™���•G£�� 1 MW ,X'8-Ó

*º�ƒ 	¥+	*ó�{�S*ü 250 m3/h ,X4ƒ+�&Ë�f��	Ã�¹!£�H�£�å 30,000	ü CO2 ,X�f�� �Ä�
�BE¤> �ÊKÈ	ž2Ï4³

,X��)[ �È�Ú�{*óCYE›  1-MWe N¢�o	¥+	�� 7 �á,X�£�f���p �Ä    

�üEÝ�½�ý*ü.‡=aC��4��
` /�ê�J�ª%”�…�~�‘,X�ì�“�Ê �ÈLÔ?U5×<%,X�_NM�Ù�À�µ*ü���
�Ã�Ø)Ú
`�x

�ç�ä�� �Ã�ÊKÈ�Ã�á���û �Ã�'
�"©?˜ �Ã�£�fNq�z,X�á.B�n�û �Ä�ßM6�¹#Ù"Õ	¥�)���
 �ÄCDM�Å
`6(	Ü�9

4z���
  (JI)���_ �ÈE¯�Ô!9Aº4šKäEÄ�J��,X�Ô�o�_NM �Ä    

�€FÑA‚�n�:�5�Ê�ß�r�‘,X#Ù"Õ	¥�)���
 �ÄCDM�Å��AŒ	¥E’�Ñ�Š�Ô	¥�J?U"��¢	¥�)���Ñ�Š �ÄM2L�

�Ê 1�Å�M�š,X�•"©�:,X�h*ü��9‹�k��A•�£�fNq�z (CER)�Ä6(	Ü�94z���
  (JI)�—E¯M2#Ù"Õ	¥�)���
 �Änon-

CDM�Å�Ñ�Š
` /�ê�f���ÞL$�"�b�€FÑA‚�n�:?˜�n�Û�š,X�Ñ�Š,XNM,Â �Ä�ü�\�\�£�fNq�z�•M6�Ý	Ø/¡�á	à

,X7¾���Û�š �Ä7¾���£�fNq�z (VER)NM,Â�J�á	«�
�b �É6(	Ü�Ñ!è�í	¬�ê���Š�@4z �Ê�ß,X#Ù"Õ	¥�)���


�ÄCDM�Å
`6(	Ü�94z���
  (JI)NM,Â�ù��,X�¹	ž5ë�Ê,XP`A•E›/ß,XL$�
 �×��7¾���£�fNq�z (VER),X�Ö
�

?˜�õ�\�ã5à�è�Ë���û�û�"�b CER�Ä    

�Ô�þ0ú	Ü#Ù"Õ	¥�)���
 �ÄCDM�Å
`6(	Ü�94z���
  (JI)C�Bü,XNM,Â�™NO�¤�o�Ý�o,X“Nq�ê�û ” A•

�â�ÄNq�ê,XNM,Â���ÛFw�o6Ñ�ó�Ú�Ž��#ý�x!è�'�f��L!�"���ü"u�ÝE­�þNM,Â,X�™�‰�ß��	¥*ó,X"��G �×

�_�V �È�â!7��E¤9ù,X�™�‰E¯> !¨EW�Ä���£�f%0�o5à?Ô �ÈE¤> 10 �H,X'8-Ó*º�ƒ &Á+	�E*ó	¥+		V,X�iC�

�ä���û4z�� 3-5 5b�� /	ü CO2 �'G£ �Ä��A•�£�fNq�z (CER)
`7¾���£�fNq�z (VER)#]	ž�� CDM/JI NM,Â,X

�š�Û �Ã�M�š �ÃP`A•�¹	ž4È�x�ä�� �È�t��+�&Ë�ý*ü /JÔ!•A’�Û	ž�J4È�x�•M6,X�ä�� �Ä�ü5×<%���Z���Ý,X

�ä�� �È�Ù�ÀC�G¥�ä�� /=aC�N¢L=�Ã�ç�î�ê CDM/JI �á�u �È��Au�ä��	Ã�¹E’�� 105b�� /CER�ê ERU�Ä   

�_�V �È�Ý����Au1k �È�BEî,X P¬*º�ƒ'8-Ó �Ä�K�'�f���� 10 m3/t�Å,X!£	ü'8&•*ó�{	Ã9‹�k 0.042 CER

,X�
,ž �È5à*º�ƒM2��P¬,X-Ó�i �Ä�K�'�f��G£��  40 m3/t�Å,X�
,ž	ÃE’ 168 CER/	ü'8 10�ÄA¹Au1k���n

40%,X*º�ƒ>•�‘G› �È�J�� 80%>•�ý*ü �Ä�ÍFw�o�h*ü�Ô�G�rCÉ�•"©
`�Û�š�è�á�,�üG¡�û
�Bü�ê�ÔG›L$�


,XNM,Â5à?Ô�ÈE­�þ"��G	Ã�¹>•Ax�����Ô�""��G �Ä��A•�£�fNq�z (CER)
`7¾���£�fNq�z (VER),X�rL��Ë

��	ª�‡�b �Ö
�
`JÔ��,X�Ê�� �Ä   

�ü�Í�BEî,XP¬*º�ƒ  (�V 10 m3/t) 4 Mtpa -Ó�i�ý*ü,X�iC��� �È�£�fC��D 	#A‚ �ÄERPA�Å,X�Ë���� 12

5b�� /	ü CO2(�)Lš 40%*º�ƒ �È�J���ý*ü  80%), �Ú!£�H�¢  CERs �ê ERUs��9‹�k 2 ,R�Û5b��,X�
,ž �×E¬

�Ý�¢	¥+	�ê*º�ƒJÔ��9‹�k,X�
,ž�ê�ä��8V,Õ 11�Ä���n*º�ƒ�o�h0��n �È�)Lš��,X*º�ƒ�ÚC‡�¹E’�� 5 

MWe (!£�H 250�Û m3 4ƒ+�&Ë*ó�{�û4z  1 MWe),X	¥+	6Ñ�o �Ä	¥+	�
�9�û4z�� 0.055b�� /	�*º�Ê �Ä5à!£

�H 7000�ã�ÊE¤> ,X���
�9�ÚE’�� 175 �Û5b�� �Ä�£�f
`	¥+	,X���
�9�ÚE’�� 375 �Û5b�� �Ä�üE­/¡�™�‰

�ß�È.‡�µ*üNq�z�´�"�SE­�þNM,Â,X�
�95Ï�Z�Ô�á �Ä�V�Ò 7.3�È��/��Z*ó�{,X'8&•	¥+	
`��A•�£�fNq�z

(CER)JÔ������9‹�k,X�
,ž �Ä	)�! �Ö5b�� /	ü�Å�âA¹-Ó,Ì�Í+�&Ë�f��G£ �Ä	)�! �Öm3 (4ƒ)/t�Å��KÈ,X�G

2Ï�Ä  

                                                      
10�™�™>•JÔ!•�È��	Ã�¹�¢�Ó�6,X'—'8	¥+	���ú�9�Ô�o'—�mE@�6,X�ý,ž �
11��/ /â�
"u�Ý>9C� �Ä�
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�Ò�Ò�Ò�Ò 7.3 '8-Ó*º�ƒ'8-Ó*º�ƒ'8-Ó*º�ƒ'8-Ó*º�ƒ 	¥+	�ú�9,X	 G¡�
,ž	¥+	�ú�9,X	 G¡�
,ž	¥+	�ú�9,X	 G¡�
,ž	¥+	�ú�9,X	 G¡�
,ž �Ö�Ö�Ö�Ö �)Lš�)Lš�)Lš�)Lš 40%,X*º�ƒ,X*º�ƒ,X*º�ƒ,X*º�ƒ �È�È�È�È80%>•>•>•>•�ý*ü�ý*ü�ý*ü�ý*ü �Ä�Ä�Ä�Ä  

��

��

P¬*º�ƒ-Ó�i �í�,�ü9‹�k�È�û,X�²�y%0�o �Ä�ü�Ô�þP¬*º�ƒ-Ó�i  (�K�'�f���� 40 m3/t )*ó�{ 4 Mtpa�Ú

6Ñ�ó9‹�k 800 �Û5b��,X�£�f�
,ž �È�J�K�Ý 20MWe �¹�Þ ,X	¥+	 %0�o�È	Ã�ú�9 900 �Û5b��,X�
,ž �Ä�´

!8�È%0�ü,X���
,ž�� 1700�Û5b�� 12�Ä  

	¾�Ý�ü	Ã�¹EîE›�¤�o,X+�&Ë#�G£
`4ƒ�z,X�š.B#�G£5àP`A•�£�fG£,X�™�‰�ß �È�£�fNM,Â,XC�G¥�²

�y�!�K�Û	Ã6Ñ�û �Ä+�&Ë�‘G›�â�ý*üNM,Â�Æ4£�Ä�J�\�Ý	Ã6Ñ �Å�È�ù��
�?U"��¤�o�£�f,X	ÃM4A•�â �Ä,¥

�{
`#�G£,X�á���û4£��>•�"�� �È5àE­�î�Ð7È�]�<N¢L=
`�
�9,X�3�� �Ä   

7.5  �ý*ü,X���î�ä���ý*ü,X���î�ä���ý*ü,X���î�ä���ý*ü,X���î�ä��  

+�&Ë�ý*üA’�Û,X�G
�C�G¥�ä��	ª�‡�b��EÝ�½,X�ý*üE›/ß,X?˜�õ
`2O
_ �Ä�ü�Ô�ñ�Í�ý*üC�G¥�ä��

,X��1k�� �È	Ü)Ú,X��1k���� 1 5b�� /	ü�Ä,Ì!¨���ß �È�ü���Ñ�=�û'8&•*ó�{6Ñ�o,XE•L��ä��NXAu�û4z��

12 5b�� /	ü�Ä5àAŒ	ÃA•�Ã�M�š �ÃC�$d�Ã
�Bü �Ã�ÔG›�5�Ê �Ã�i�ß
`
�M6
Î.�A’�‘ �È�¹	ž�Ö
��•G£1� �Å�Ä

	å'8&•*ó�{6Ñ�o�•M6 �Ä5à�á��*º�ƒ�ý*ü �Å!£	ü�iC� 1 5b�� �È	Ã�S�k'8&•*ó�{6Ñ�o�r�t 1/12, �ê  0.083

	ü�Ä�´!8 �È�_�V �ÈEîE›�Ú*ü�b*º�ƒ�ý*ü,XC�G¥*ü�b�r�t'8&•*ó�{6Ñ�o �È�Ô�þ 4-Mtpa '8-Ó,X*ó�{6Ñ�o

	Ã�¹�¤P¬7Ç 1.083 x 4 = 4.332 Mtpa �Ä�ü'8&•�Ë����!£	ü 305b��,X�™�‰�ß�È!£�H	Ã9‹�k�û4z 1000�Û5b

��,XNq�ê�
�9 �Ä!£	ü 2.50 5b��,X���î�ä��EWP¬ �È�´!8 �È�î�D'8-Ó,X�iC��‡1*�Ú��	å�b�=�û'8&•*ó�{

6Ñ�o5à�á�� '8-Ó*º�ƒ 	¥+	 �Ä5à�V�p 	Ã�¹9‹�k�£�f�µ*üNq�z,XNq�ê�
�9 �È�_�V �È+��b'8-Ó�K�',X+�&Ë

�f��CYE›  20 m3/t (	–?•�¹�Þ�Ò 7.3 )�È	¥+		Ã�0��4£#"�Þ	Ã> ,XEÝNM �ÄE­�þ?–&•,XAŽ�B��'8-Ó*º�ƒ	¥+	

	¾��Nq�ê,X �ÄLc-�'8&•�Ë��,X	�P¬ �È'8-Ó*º�ƒ	¥+		¬�k�È�t5��#
��é�o �Ä    

�V�p�ü�ý*ü�•M6�Ý1��Ý�•�iC� �È�™�‰���`�<�á	à�Z �È+��b	«��.‡=aC�,X���Õ -E­�Í�b�Ô�þ'8-Ó5à

?Ô�È���Ô�þ�U�K
��é�o,X�¤A‚ —	Ã�¹8V,Õ���î�ä�� �È5àE›	•�þ>•�S*ü,X+�&Ë6Ñ�ó�ïEôNq�ê,X�Ë�� �Ä    

                                                      
12���A× ��/ /â�
"u�Ý>9C� �Ä�

�  

�  

�  

�  

�  

"  

# 

�  ��  ��  #�  

�
,ž�
,ž�
,ž�
,ž ���

5b��5b��5b��5b�� ��  

*º�ƒ�f��G£*º�ƒ�f��G£*º�ƒ�f��G£*º�ƒ�f��G£ �� � ��  

	¥+	 � 

	ÜAu 

��A•�£�fNq �z  
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7.6  )ƒ�W�ä��)ƒ�W�ä��)ƒ�W�ä��)ƒ�W�ä��  

�'�! �È�î�DG›'8�@	ÌAx��*º�ƒ�‘�����Ô/¡�ÔG›�ä�� �È5à*º�ƒ�ý*ü�ê4ç?·�f����	¥*ó,X�ä��>•�&

2O��Nq�ê,X�iC��ä�� �Ä'
5à �È+��b4ç?·!è�í	¬�ê
`�²�
#Ù"Õ6Ñ$dEä#ä�ä��E­�þ�Ë��JÒ��,XG¡?U4˜�ä

F¼�Ú�È'8-ÓE¤9ù��LÔ?U*ü�Ô�þ�È�t�<���û,X?¦�z�9�u?šE­�o�´2ô �Ä�ž	â �È	Ã6Ñ?U"�'8-Ó�
�X*º�ƒ�‘

G›�¹�0 �ÈL8$µC‡-Ó�i�]�<LÔ"��¹�ê �ÈE¬?UE’��)ƒ�±�•M6,X,Â�Û �Ä    

�ü “ !7��E¤> ” ,X�™�‰�ß�ÈNXAu���Ñ�¢�_'8&•�ÔG›�Ú+�&Ë�f���E
¡�Y�ê,X�ä���û4z�� 12 5b�� /	ü

�ÄESMAP, 2007�Å�Ä"u�Ý�Ï�)�Ô�þ�Ñ�Š�î?U"����
�û�i�9�V!8�û,X�ä�� �È�����¤�o,X�ä��)[><�â �È�V

�p�á6Ñ�S�f���Ô�ã�ê �È'8-Ó��?U�S�™%0�ü,X�ä�� �Ä�_�V �È�˜5+�ƒ�Æ4£�Í'8-Ó*º�ƒ�f���U�
5.!� �È��

�JC
)[E°E° �"�b�ÞEÄ�D�+ �Ä    
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1��?0´����4§ ��

7¾�¹�îM=
Q�¹�9 �È'8&•�ü�ê+ �Ô õ6Ñ$d*ó�{���Ÿ4œ	4�BG¡?U
��! �Ä�þ�9�Ô!‰�Ê�ó �È��?U,X�¹�î

4£#"�Ã�„�H4£#" �ÃE›#õ4£#"��7Ç�<)×4£#"�¡�Ú�qC*'8&•6Ñ$d �Ä,Â�! �È'8&•	4�<)×�Ô õ6Ñ$d#\C
��G£

,X 25%�È	4+	�o> �î6Ñ$d#\5ë,X 40%�È	4JvJ•�î
`J±�î6Ñ$d#\5ë,XE¥ 70%�Ä�ÑL�6Ñ$d5F(IEA)�Û�Î �È

2030 �H�„�H4£#"�',X6Ñ$dLÔ"��Ú�rKS 93%�È�J���ûF¼�Ú�rKS�97¾���Ñ
`	D�z �Ä'8&•�Ú�ä��$µC‡E­F¼

�ÚLÔ"�,XG¡?U�9$d�Ä(IEA, 2009)�Ä  

�ê+ AŒ�î�Ñ�Š,X#����|G£Eä#ä�ƒ0Á �È�ÔG›�á�•	å#ÅF¼	žP¬*º�ƒ'8���Ê�� �È*ó�{�3�Ú�È � �å�ì

�û�Ä	à�Ê �È/��î�Í'8-Ó�]�<*ó�{
`)ƒ�W�±�x�¤�Î�Z�ÈP¬,X?U"� �Ä  

)Ú�Ç,X�™�‰���È)„�·�ê'8-Ó�Õ�î�ãAš���ÎA’�Ô�þ�Ý���H	Ü�i�ß*º�ƒ"•)Ú �Ã�ý*ü �Ã�£�å+�&Ë�f��

,X�<�•�!,X*º�ƒ1u)Ú�'2Ï,X,ž�Ø �Ä	à�� �È�¢��1*
`,¥1u?¦�z,ß �È�Ô�þ4Ð	Ü,X'8-Ó*º�ƒ1u)Ú2Ï4³�Ú�ú

�9�îG¡�
,ž �Ä�
�n�J�r�‘*º�ƒ�‘G› �ÃE¤Eg
`�ý*ü,X�]�<?˜/ß�Ú�—E¯+�&Ë�f���Û�š,X�¤P¬ �È�r�t#Ù"Õ

6Ñ$d�È�£�å�f�� �Ä   

�¹�î�ê�Ñ�Š,X4£P`><�â �È�iC��ÎA’P¬��,X*º�ƒ�‘G›2Ï4³	Ã�¹4ý-Á�´*º�ƒKÂNl5à�0�¹,X�ÊKÈ �Ã�È

�]�<,X�ÔG›)ƒ�W �È5à�èE¬	Ã�¹�—E¯*º�ƒ�ý*ü �È�r)„�£�f �ÄE­�Ñ�Û�Ð�û�[�Ê�hA¹,ß�0���
�X�™?U�]�<

*ó�{�r CÉ�Ã�—E¯'8-Ó�]�<*ó�{ �Ã�£�"'8-Ó+�&Ë�f��5à�
�n�ì+9
`�Ô	¥NM,Â,XCK&• �Ä   

E­�Ñ�[�Ê,X�GK�	s�í�V�ß �Ö  

1. )·Gu8>D•CG!�7Ôk]høN0F•8Hiñ)·Gu8>D•CG!�7Ôk]høN0F•8Hiñ)·Gu8>D•CG!�7Ôk]høN0F•8Hiñ)·Gu8>D•CG!�7Ôk]høN0F•8Hiñ�è�è�è�è ¥GÛ ™2�+©)Œ.EcŒ9˜ ¿.[I�Q^m� ¥GÛ ™2�+©)Œ.EcŒ9˜ ¿.[I�Q^m� ¥GÛ ™2�+©)Œ.EcŒ9˜ ¿.[I�Q^m� ¥GÛ ™2�+©)Œ.EcŒ9˜ ¿.[I�Q^m��í�í�í�í �ü�<)×8×�È�Y	Ø2ONM,Â�h*ü�J

/Ã3��Z�\�î�G�b*º�ƒC��,
`"•)Ú,X-¹Aš
`�rCÉ4£P` �È�Ý�}�b�û�û�£�å'8-Ó*º�ƒ'Ú&ŒN¢L= �Ä   

2.&“L\\S.)1#!t"li+CóJŽ0t!II�.�#÷ É:È9»&“L\\S.)1#!t"li+CóJŽ0t!II�.�#÷ É:È9»&“L\\S.)1#!t"li+CóJŽ0t!II�.�#÷ É:È9»&“L\\S.)1#!t"li+CóJŽ0t!II�.�#÷ É:È9» �è�è�è�èbh •CH œ&~2Œ\Ubh •CH œ&~2Œ\Ubh •CH œ&~2Œ\Ubh •CH œ&~2Œ\U�í�í�í�í �™�™EîE›0Ÿ"©�ê��E¯,X�T���´"©�üP¬

*º�ƒ-Ó�i�5�Ê�ß�r)„�]�<*ó�{ �Ä,Ì	¡ �È	Ü)Ú�è�Ý��,X1u)Ú2Ï4³ �Ã1u)Ú���X
`1u)Ú4£P`�!���±A•�]�<

*ó�{,X�
�� �Ä'8-Ó�]�<*ó�{,X�J�ª�GK�?U2ô�Ù�À�Í1u)Ú��
`�¹�ŽE¯> EÖ�',X �-6†
`
ÍA• �È�J�ü�h*ü

�]�<*ó�{�rCÉ	â �ÈTç�…�¹�Ž/Ã�U	–�â �Ä   

3.1#5�1‰MZD•CGk]hø9•.ž%¥^S!¿8H?d •4öZÛ"ô#÷I�b©k]'�$¸G·.�#÷\SLšI‡Qb&—1#5�1‰MZD•CGk]hø9•.ž%¥^S!¿8H?d •4öZÛ"ô#÷I�b©k]'�$¸G·.�#÷\SLšI‡Qb&—1#5�1‰MZD•CGk]hø9•.ž%¥^S!¿8H?d •4öZÛ"ô#÷I�b©k]'�$¸G·.�#÷\SLšI‡Qb&—1#5�1‰MZD•CGk]hø9•.ž%¥^S!¿8H?d •4öZÛ"ô#÷I�b©k]'�$¸G·.�#÷\SLšI‡Qb&—�í�í�í�í �ü!7��,X�5�Ê�ß �È'8

-Ó,X*º�ƒ#�G£FÑ��	Ã�¹NX#�,X �Ä�
�B*º�ƒ,X(M&• �È�á!7��,X*º�ƒ#`�Î�ê0U�Î���\L’NX#�,X �È���ü
¾

/¡�5�Ê�ß�•�ç	¥*ó*º�ƒ0U�Î��	Ã-¹,X �ÄE­�oL!�"2O��N¢L=,X�K�'�•�hA¹*ü�b>•Ax�n���ÝG¡�ûN¢L=,X


��• �Ä�üE­/¡�™�‰�ß �È�]�<,X�ÔG›�5�Ê	ª�‡�b*º�ƒ"•)Ú�•"©,X�r�‘�â,¥�{�~�‘��	ú�ùAü �Ä�]>™�i�ß

,¥�{2Ï4³�ÔG¡?U,X���á�™���Z'8-Ó�]�< �È�3���]�<?˜�æ�
Lš
`�ý*ü�D�B �Ä  

4.b©k]OŠQn8¾CóJŽG®!6OŠQnI�d\\�QS4Ÿcw$•b©k]OŠQn8¾CóJŽG®!6OŠQnI�d\\�QS4Ÿcw$•b©k]OŠQn8¾CóJŽG®!6OŠQnI�d\\�QS4Ÿcw$•b©k]OŠQn8¾CóJŽG®!6OŠQnI�d\\�QS4Ÿcw$•�è�è�è�è$�!ëG· Ú •8¾)·1•dVbVLš ¼6!$‰GÁC†$�!ëG· Ú •8¾)·1•dVbVLš ¼6!$‰GÁC†$�!ëG· Ú •8¾)·1•dVbVLš ¼6!$‰GÁC†$�!ëG· Ú •8¾)·1•dVbVLš ¼6!$‰GÁC†�í�í�í�í -Ó�iEîN¢2Ï4³�¼

�ü	ª�k�¹�ß�Ý�þ,Â�Û �Ö 1�Å��-Ó�¹�¤�o�„Rp0N!è �× 2)�{�
�i�ß#ý�z �× 3�Å�Ý��/ÔGž
`	•L8�Ý�‡!è�'
`

0N!è��	Ã
��9&D�ì �Ä   

5..�(�Gu8>5LdVOŠQn.�(�Gu8>5LdVOŠQn.�(�Gu8>5LdVOŠQn.�(�Gu8>5LdVOŠQn�è�è�è�è8qSŒ2zb®\r$BCóJŽGu8>?JF•h}k'8qSŒ2zb®\r$BCóJŽGu8>?JF•h}k'8qSŒ2zb®\r$BCóJŽGu8>?JF•h}k'8qSŒ2zb®\r$BCóJŽGu8>?JF•h}k'�è�è�è�è&W$�+–Q^?Ý2¶&W$�+–Q^?Ý2¶&W$�+–Q^?Ý2¶&W$�+–Q^?Ý2¶�è�è�è�è>c%äQ>%/1Éb©k]9ƒ9˜4Ÿ7×>c%äQ>%/1Éb©k]9ƒ9˜4Ÿ7×>c%äQ>%/1Éb©k]9ƒ9˜4Ÿ7×>c%äQ>%/1Éb©k]9ƒ9˜4Ÿ7×�í�í�í�í

'8-Ó*º�ƒ�‘G›KÂNlEî��	Ã�¹EîE›�h*ü)„�Ý,X)ÚAŽ
`�T���k�¹?·�‡ �Ä�'�„,X�T��9‹�k�¹�îA©P`�ä�s�Ê

�ê�')„�Ý,X�T���´"©�¤�o$µ�ã,X?·�‡�•���Ê �È�!5×<%�éE¯�„,X�ê�ï�„�T�� �ÄEîE›EÖ�',X�]>™ �Ã4È�x


`�n�ó�”#� �È	ž2Ï4³�êJ•�(�r�‘Au�æ �È	Ã�¹�
�X+�&Ë�‘G›2Ï4³,X�û6Ñ �Ä  
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6.?â1564b`4¥+“!�D•?â1564b`4¥+“!�D•?â1564b`4¥+“!�D•?â1564b`4¥+“!�D• CG:�hß$�I�Gu8>)·b"b•8…%Ð$•&�høCG:�hß$�I�Gu8>)·b"b•8…%Ð$•&�høCG:�hß$�I�Gu8>)·b"b•8…%Ð$•&�høCG:�hß$�I�Gu8>)·b"b•8…%Ð$•&�hø�è�è�è�è1#^tL�=ñ1#^tL�=ñ1#^tL�=ñ1#^tL�=ñ �í�í�í�í +�&Ë���Ô/¡�ç'Ú!è�' �È�ü0N!è��

'Ú&Œ,X#'�z8×�È�ü 5%7Ç 15%��KÈ �Ä�0���Ô8�,X4£P`"©�í �È�hA¹�ù�š,¥�{�]�<2Ï�D �Ö#'�z�"L$,X7Ç�å

2.5�á
`�ÔP¬L$,X 2.0�á�Ä   

7.!$0tJŽ6!7ÍI�GÁC†Q5%ï#÷F’)o!IO
?Ê%76!7ÍI�GÁC†2Êd^I�!$0tJŽ6!7ÍI�GÁC†Q5%ï#÷F’)o!IO
?Ê%76!7ÍI�GÁC†2Êd^I�!$0tJŽ6!7ÍI�GÁC†Q5%ï#÷F’)o!IO
?Ê%76!7ÍI�GÁC†2Êd^I�!$0tJŽ6!7ÍI�GÁC†Q5%ï#÷F’)o!IO
?Ê%76!7ÍI�GÁC†2Êd^I�6%�è�è�è�èbh$� ¼+¶cw$•GÁC†&~!tb©bV •!*69bh$� ¼+¶cw$•GÁC†&~!tb©bV •!*69bh$� ¼+¶cw$•GÁC†&~!tb©bV •!*69bh$� ¼+¶cw$•GÁC†&~!tb©bV •!*69

8L.-F?$^6!8L.-F?$^6!8L.-F?$^6!8L.-F?$^6! �í�í�í�í +�&Ë,X#ý�x���h��CYE›�`!û�ê.‡,X 20�á�È (IPCC, 2007)�È5à�`!û�ê.‡���<)×�ÔG¡?U,X#ý

�x!è�' �Ä�î�D�¢�i�ß'8-Ó�{*ó,X+�&ËFÑ	Ã�¹>•�Ý��
��²�

`�ý*ü �È�ê>•JÔ!• �ÄEîE›�Ú�JE@�6���`!û

�ê.‡5à�£4ç�J�Í�<)×	¬�j,X�E
¡ �Å�Ä EÝNM�Ù�À�‘G›!è�',X6Ñ$d�²�
 �È'—&»�‘�Î,X�î�-*º�ƒ �È�ý*ü�ê

�£�f '8-Ó N¢�f*º�ƒ �Ä�Á�ó!7.B,X�T��
`�Ö
��5�Ê �È�Ô4œ�r)„+�&Ë,XE¥LÊ�f��,X,Â�Û �Ä   

8.1‰^Mmg7×5LdVOŠQn'�%/1ÉGu8>$¸G·1‰^Mmg7×5LdVOŠQn'�%/1ÉGu8>$¸G·1‰^Mmg7×5LdVOŠQn'�%/1ÉGu8>$¸G·1‰^Mmg7×5LdVOŠQn'�%/1ÉGu8>$¸G·�è�è�è�è8¾ • ¹8?I�Q^?Ý+-h�CH8¾ • ¹8?I�Q^?Ý+-h�CH8¾ • ¹8?I�Q^?Ý+-h�CH8¾ • ¹8?I�Q^?Ý+-h�CH�í�í�í�í '8��!è%0�ü,X*üEè8×�È�\�S �È�3�Æ�ü

�<)×8×�È�YE¯> �Z���î�ê�h*ü�J9‹�k�Z�
,ž �ÄEîE›�‘G›*º�ƒ,X�¤4ƒ�9�¤P¬+�&Ë#'�z,X�ä��EWP¬ �ÈE­

	Ã�¹EîE›�
�X�i�ß*º�ƒ�‘G›��)[�t�¹FS�! �Ä  
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1��10´ �����_�Ú�d ��

�¹�ß���_-è0J��AÏ5Ù�¤�o�Z�×�þ�r�_ �ÄA¹�Û�Ð�û�[�Ê�Í�ê+ 	Ø
�-Ó�i�����r�‘,X�Ô�G�rCÉ8×�_E¯> 

�ZA|AŽ-è0J�Ä���_-è0J 1�Ã2�Ã3 �Ú�ÿ�Í�Ý�þKS�•-Ó�i���r�‘,XA˜�� �È?˜�æ�â+�&Ë1u)Ú�~�‘E¯> �ZA|

AŽ�ÈE­�o�~�‘
�*ü�b?·�‡+�&Ë�{�
KÂNl �Ä���_-è0J 4 G¡&•�Ø)Ú�V�)L!�"���Å"©G›-Ó,X'Ú&ŒN¢L= �Ä���_

-è0J 5 �í�Í+�&Ë,X�)9‹�â	¥+	�ý*üE¯> �Z�”P` �Ä5à���_-è0J 6 
` 7 G¡&•-è0JN¢�f*º�ƒ �ÄVAM �Å,X#\

�£�â�ý*ü �Ä  

E­�o���_-è0J�Y�•	��Ú1T?U �È�¼�ü��A×!£�þ���_��,X�GK�?U&• �Ä  
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:×"�J£M�:×"�J£M�:×"�J£M�:×"�J£M� 1�ö�ö�ö�öU€)ŒU€)ŒU€)ŒU€)Œ-mgGu8>Có.ÑmgGu8>Có.ÑmgGu8>Có.ÑmgGu8>Có.Ñ�è�è�è�è/8.Ñ)¿1#%*0w+¶/8.Ñ)¿1#%*0w+¶/8.Ñ)¿1#%*0w+¶/8.Ñ)¿1#%*0w+¶�è�è�è�è&•b•1žh�+P1•dV&•b•1žh�+P1•dV&•b•1žh�+P1•dV&•b•1žh�+P1•dV�è�è�è�è8¢TyDR8¢TyDR8¢TyDR8¢TyDR�è�è�è�è.-F?^0$¡!6d^.-F?^0$¡!6d^.-F?^0$¡!6d^.-F?^0$¡!6d^  

�ñ�Ÿ�5�Ê�ñ�Ÿ�5�Ê�ñ�Ÿ�5�Ê�ñ�Ÿ�5�Ê �Ö�Ö�Ö�Ö�0�î#Å�z 980 2G�ÈP¬2 2G,X	âEÔ�ãKS�•�ÔG›�¹�0M6�È,Ì�Í#`�ÎG£�� 50 m3/t�ÈAu�æ'8�{G£

�� 1Mtpa�ÈP¬	E7¾'—'8���ÈCY�"#ëEã)[ �ÈG›'8�¹�0M6"��G�h�o�¼ �û�È�âKS�•�ÔG›�ËF' �Ä�ÔE¯�Ô�² �Å,X

�i�SLZCKKÂNl�Ä  

*º�ƒ"•)ÚKÂNl*º�ƒ"•)ÚKÂNl*º�ƒ"•)ÚKÂNl*º�ƒ"•)ÚKÂNl �Ö�Ö�Ö�Ö'8��#ëEã)[�" �È�r�‘ NX�‘G›�á	Ã> �Ä+��b�¹�0M6,XKS�•�!M6�p�Þ�•,X0S��#�	_J•�(

	«
��h�oP¬,X�F�D �È*º�ƒ�‘G›G£
`�‘G›#'�zFÑ EW�"�È5à���Z�±A• 0��n�û �ÈP¬	E7¾'—�âEW�û'8�Å�3�á

6Ñ�S*ü�îE¯	·�ê	L��EîF'2Ï4³ �Ä  

?·�‡�•��?·�‡�•��?·�‡�•��?·�‡�•�� �Ö�Ö�Ö�Ö�üG!�Ý�çK¼,X���x
`EîN¢>™5B,X “ �² -E¨”2Ï4³�� �ÈEîE›�ü�¹�0M6	â�•�'0S��#�	_J•�( �È�ý

*ü 30 m3/s EîN¢G£�È�r)„�Û�n�{G£ �Ä�Ò 9.1�Å�Ä�Ô�G�i�!�×5B���Ô2Ï�ë	å�Þ,XJ•�( �È�â�ËF',Ì�f
V

,È�È�â'8���GM6�ä	å�Þ���p 55 o?¦�È,ÌC± 7.52G�Ä	å�ß,XJ•�(KÈLh 1002G�¹�Ô�û /ß�z
�L!�"�i�S#`�Î

N¢L=�Ä  

 �Ò�Ò�Ò�Ò 9.1 �²�²�²�² -E¨2Ï4³E¨2Ï4³E¨2Ï4³E¨2Ï4³  

 

Location——�ÞLY?¦ 
�ÄGreen Gas International�@	Ì�¤�o �Å 
 

�G> �]>™�ø�þ�‘G›1uF' �ÄJ•�(Eä#ä�â�J���Ô�þ �Ã1uF',ÌE² �È,È��*º�ƒ #'�z L!�" �×'
	âA×�HA¹

1u�ÃL�!6*º�ƒ/ÔGžE›�z �È��	â�ÚJ•�(E²�y	º�Ô�‘G›1uF' �Ä'
	â4»4ÁE¯> E­NM“<­CÇ�ã”E›/ß�È�Ï�)�Ê�í

FÑ�™NO7Ç�å�±�Õ8 �þJ•�(�â*º�ƒ�‘G›2Ï4³,ÌE² �Ä	–?•�Ò 9.2�Å�Ä E­/¡2kA×�HC‡�¹�ì�ê*º�ƒBüG£�â�D

G£�È�J�è �È�ü"u�Ý?U"��Ž
,�fL=E¯�9	EL=G›0N	�A×�H�þ�ÿJ•�(,X�™�‰�ß �È�r)„ 67%,X�‘G›)[ �Ä  
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�Ò�Ò�Ò�Ò 9.2 “<­CÇ�ã�!E¯<­CÇ�ã�!E¯<­CÇ�ã�!E¯<­CÇ�ã�!E¯ ” 2Ï4³2Ï4³2Ï4³2Ï4³  

 

"¼"¼"¼"¼�Ö�Ö�Ö�Ö8 to 16 Active boreholes, high purity, high flow——8-16�þJ•�( �ÈP¬#'�z �ÃP¬#�G£�× Last completed 
borehole, high purity increasing flow—� �̈Â�b�‘"› �9J• Kø7� �2#' Kø�y2‚ 
S
�
¥ �‘�Ø L
 L�Open valve——

�|�Ô KÔK¼L�Closed valves——�GKÁKÔK¼L�Limit for safe entry to goaf——2{$è
™�_�K�½!Ç4“L�“A” and “B” pipe 
ranges——AJúB%¤1•L�Crushed and leaking pipe ranges——#•#º"›Jú�-�s"›%¤1•L� Broken and sheared-off 
boreholes——-M#•��"›Jú �9J• L� 
�Ä  Green Gas International�@	Ì�¤�o �Å  

 

KS�•�²G›,XEó�z�\�¿ �È5àJ•�i�0�î,X	Ã*ü0NKÈ	��Ú�ÝL$ �È�´!8�™NO�'�ß!£�þJ•�( 	â�]>™�J�š�Õ

0Ÿ1u�È'
	â�ü4z 10 �ã�Ê,X
<�ó�Y�Ú�JE²�y���‘G›1uF' �ÄE­	ÃEîE›�Ô�þ�ã
_�“���ã���oJ•�(���r)„

�Ä�Ò 9.3�Å�È +�#†	_���Š,X#†	_�²CÃ�¤�o+	$d �È�á#\5ëNq�ê,X +	6Ñ�Ä  

Broken and sheared-off  
boreholes 

Crushed and leaking  
pipe ranges 

Closed valves 

Open valve 

“A” and “B” pipe ranges 

8 to 16 Active boreholes,  
high purity, high flow 

Last completed borehole, high purity 
increasing flow 

Limit for safe entry to goaf 
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�Ò�Ò�Ò�Ò 9.3 0S��#�	_J•��0S��#�	_J•��0S��#�	_J•��0S��#�	_J•��  

  

�ÄEDECO�@	Ì�¤�o �Å  
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:×"�J£M�:×"�J£M�:×"�J£M�:×"�J£M� 2�ö�ö�ö�ö2F)Œ2F)Œ2F)Œ2F)Œ-mgGu8>h�+P0t!ëiñI�mg7×!ë ©mgGu8>h�+P0t!ëiñI�mg7×!ë ©mgGu8>h�+P0t!ëiñI�mg7×!ë ©mgGu8>h�+P0t!ëiñI�mg7×!ë ©  

�ñ�Ÿ�5�Ê�ñ�Ÿ�5�Ê�ñ�Ÿ�5�Ê�ñ�Ÿ�5�Ê �Ö�Ö�Ö�Ö'8��	n�z�� 1.52G�Ã�¹�0M6KS�z�� 3002G�ÃAu�æ�{G£�� 4000	ü /�ý�È�¹�0M6�|E¯Eó�z4z��

502G/
<�Ä?Z,ª��	n�z�� 12002G�È'8���yE¥"��G(Š�Õ �È�!�ó�´�‘G› �Ä*º�ƒNX#���/��ÎNJ�S,X,Ì�Í*º�ƒ

#`�ÎG£�� 25 m³/t�È�ÔG›'8��,X,Ì�Í*º�ƒ#`�ÎG£�� 3 m³/t�È�i�S,X,Ì�Í*º�ƒ#`�Î�Z�� 8 m³/t�Ä�EAu 36 

m³/t�Å�Ä �Æ-¹A¹'8-Ó�ç�b7¾'—�Ä   

*º�ƒ"•)ÚKÂNl*º�ƒ"•)ÚKÂNl*º�ƒ"•)ÚKÂNl*º�ƒ"•)ÚKÂNl �Ö�Ö�Ö�Ö�]�<8×�È�Y,X *º�ƒ �Ô�û#�G£�� 1.875 m3/s (112.5 m3/min)�ÄNX�‘�ÆA˜�n���´�� �Ä��?U�,

�ü�¹�ß�ø/¡�
4z�´2ô �Ö�Ô�þ��KS�•G›'8�¹�0M6,X�Ô�û��AŒN¢G£�� 25 m3/s�È*º�ƒ#�G£�Ô�î	Ã/ÔGž��

0.37 m3/s (22.2 m3/min)�È<Q'
G›-Ó1u)Ú���Æ�Ú+�&Ë#'�zL$�
�¢ 1.0%�¤P¬�� 1.5%�Ä�]�<�´2ô+� 5.0L!

�"7Ç 3.3�Å�Ä E­�Ô	¬�ê���¹�r��,¥#��â*º�ƒ�‘G›���!�¤ �ÄG¡?U,X�� �È!82O	¬�ê	¾�ü(M�n�™�‰�ß	¥*ó �È

�JLÔ?UG›	ª�J�ªNq�ê�~�‘.B�±N¢L=�á�î�â���r�t �Ä	º�Ô�þ�´2ô�� N¢�Ë,X�²N¢#'�z �È��AŒ,X�Ô�û#'�z

�� 1%�Ä  

?·�‡�•��?·�‡�•��?·�‡�•��?·�‡�•�� �Ö�Ö�Ö�ÖA’AuA’AuA’AuA’Au Y 
_EîN¢2Ï4³ �Ä�Ò 9.4�Å�ü0SE›�¹�0M6,X 25 m3/s !è#����é�9	º�ê,X 50 m3/s0N!è�ÈE­

�ø6u!è#�4§	Ü�ü�ÔCKEîE›A¹�¹�0M6	âF¼�È�ÚG›'8�¹�0M6
`G›0N	��f���Î�9,X+�&ËE¯> /ÔGž �ÄEîN¢A’

�‘��AŒ�r�‘0S��#�	_J•�( �È�Ú�JE²�y���f��2Ï4³�J�Ú�ÿE¯> ,¥#�
`A×8V �Ä,Ì!¨�ü�¹�0M6�!F¼�r�‘J•

�(�È�Ô8��üKS�•�¹�0M6	âF¼J•�(	Ã�¹�r)„EWP¬,X�‘G›)[
`�‘G›#'�z �ÄE­�oJ•�(�K�ÝEWKS,X�S*ü�Ó
Q


`P¬���û �ÈNXAu	Ã�)9‹ 70%,XNJ�S*º�ƒ
` 40%,X�i�S*º�ƒ �Ä   

�Ò�Ò�Ò�Ò 9.4  Y
_EîN¢KS�•�¹�0M6
_EîN¢KS�•�¹�0M6
_EîN¢KS�•�¹�0M6
_EîN¢KS�•�¹�0M6 �È�È�È�È�¹�0M6	â�•NJ�S�â�i�S�r�‘��E¯,XEîN¢A’Au�â�‘G›J•�(�¹�0M6	â�•NJ�S�â�i�S�r�‘��E¯,XEîN¢A’Au�â�‘G›J•�(�¹�0M6	â�•NJ�S�â�i�S�r�‘��E¯,XEîN¢A’Au�â�‘G›J•�(�¹�0M6	â�•NJ�S�â�i�S�r�‘��E¯,XEîN¢A’Au�â�‘G›J•�(  

 
"¼�ÖGas pipe 500mm——*º�ƒ�‘��1u �Ä500mm1u�X�Å�× Permitted methane concentration——��AŒ,X*º

�ƒ#'�z �× Face advance 50m per week——�¹�0M6�!E¯Eó�z�� 50m/
<  

�Ä�9$d �Ö �‹�Ñ DMT �@	Ì (DMT GMBH & CO. KG)) 
 

�¹�0M6	âF¼�Ô��,XG›0N�ËF'�Ô�{,X�š�Õ>™5B �Ä-Ì-Ç�m �Å*ü�b�r���ËF'���x �È�ÚG›0N	��â0N!è�9

	·�Ø,ÌLh �È�¢5à�Ô�ûL$�z
�L!�"7¾'
N¢L= �¹	ž �{*ó'Ú&Œ8×�È�Y,X+�&Ë#'�z �Ä  
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�
�BAu�æ �È	å�ê �²N¢ 1%,X�UL$#'�z�Ô4œ�Ú'8&•�{G£L$�
�� 4000 	ü /�ý�Ä*º�ƒ�‘G›2Ï4³	Ã�‘G›4z

80,000 m3/d ,X4ƒ+�&Ë�È�J*ü�b 	¥+	 �Ä��1u�ÔG›�5�Ê	��Ú�ù�Ï �È�����qM4��E¯,XEîN¢A’Au
`P¬��,X*º

�ƒ�‘G› ��6Ñ�ó�ä�s,X �Ä 
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:×"�J£M�:×"�J£M�:×"�J£M�:×"�J£M� 3�ö�ö�ö�ömg7×h�+P!ë © •mgGu8>6!7Íd^mg7×h�+P!ë © •mgGu8>6!7Íd^mg7×h�+P!ë © •mgGu8>6!7Íd^mg7×h�+P!ë © •mgGu8>6!7Íd-̂BB+¶$¸!)BB+¶$¸!)BB+¶$¸!)BB+¶$¸!) 

�ñ�Ÿ�5�Ê�ñ�Ÿ�5�Ê�ñ�Ÿ�5�Ê�ñ�Ÿ�5�Ê �Ö�Ö�Ö�Ö�Ô2Ï�ë�„,XKS�•	�
+ �È'8��  2.82GP¬�È+�&Ë	ÿG£8×�È�� 8-14 m3/t�Ä?Z,ª��	n�z�� 250-500
2G�È�J
�M6EîF'�Ô8��á	«
�><(M�UL$�
 �ÄEîE›NX�‘G› �È,Ì�Í*º�ƒ#`�ÎG£�™NO�£7Ç 7.5 m3/t �¹�ß�!0ú	Ü
L�0U?˜8×�È�J�"�b�=�º&•&?,XL$�
 5.75 m3/t�Ä!7���f:��ú	ÿ�Ý�Ô �þ	)�Ô'8���i�S
` 8 �þ'8��NJ�S �È�J
'8��	n�z�� 10-152G�ÄKS�•	�
+�‘�� 3002G�ÈKS�� 36002G�Ä�Ò9.5�Å�È �{G£�� 11000	ü /
<�Ä   
 

�Ò�Ò�Ò�Ò 9.5'8-Ó�Ú�×�Ò��/�,X*º�ƒ�‘G›2Ï4³'8-Ó�Ú�×�Ò��/�,X*º�ƒ�‘G›2Ï4³'8-Ó�Ú�×�Ò��/�,X*º�ƒ�‘G›2Ï4³'8-Ó�Ú�×�Ò��/�,X*º�ƒ�‘G›2Ï4³  

  

�Ä�9$d �Ö Moreby, 2009�H) 

���Z �Ç9‹�kEW�û,X*º�ƒ�f��G£ �È�S'8-Ó�¢�Ô�Ô�Ÿ��?U�üKS�•�Þ�ÎA’�Ý�G �5�Ë�È�¢5à��*º�ƒ/ÔGž

�¤�o�È�û,XEîN¢6Ñ�o �Ä�â��?˜,X U 
_EîN¢2Ï4³,Ì!¨ �È���Z/ÔGž*º�ƒ �È�Ý�5�G�Ë"©	åKS�•�¹�0M6,X�²

N¢�Ë�¤�o�È�û,XN¢G£�È5à�á�r�t�¹�0M6N¢Eó �Ä,Â�! �ÈE­��%‡�û�ý�n���Ô�Ô�þ�S*ü�Ý �5�G�Ë,X-Ó�i �Ä  

*º�ƒ"•)ÚKÂNl*º�ƒ"•)ÚKÂNl*º�ƒ"•)ÚKÂNl*º�ƒ"•)ÚKÂNl �Ö�Ö�Ö�ÖNX#���/� �È'8��,X,Ì�Í#`�ÎG£�\	Ã6Ñ�� 15-30 m3/t�Ä�¢Au�æ�{G£�9AÈ�ÈE­,Ì�'�b

3,500-7,000 l/s CH4�ÈEî��Lc-�#Å �z5à�r�t �Ä���� �È�¹�!�ÍF•E¥-Ó�i,X-è0J><�â �È�ûG£$�/•*º�ƒ�Ú�S

���f��)[�â���r�t �Ä�!�Ý�þKS�•�¹�0M6,X#`�ÎG£
��{�
�üA’Au8×�È�Y �È��,Ì�ÍEW#�,X#Å�z,X#`�ÎG£

�

Underground in 
seam cross block 

pre drainage  

Surface to in 
seam medium 

radius pre 
drainage holes  

Surface goaf 
drainage 

holes 100 m 
spacing 

3hdg 
gateroads  

Intake and 
exhaust 
shafts  

Future intake and 
exhaust shafts  

Surface to in 
seam tight 
radius pre 

drainage holes 
for initial 

development  

Long lead time 
drainage of 

future blocks 

Bleeder 
shaft 
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?UP¬�bNX�ó�Ä�
�B�ê�|"©�k�Î �È�Í�È#Å,XKS�•�¹�0M6�9AÈ �È#`�ÎG£�ÚCYE›	Ã> L
!‰,XNX#��È�J#`�Î

G£	Ã6ÑE’�� 9500 l/s�Ä 

?·�‡�•��?·�‡�•��?·�‡�•��?·�‡�•�� �Ö�Ö�Ö�ÖEîE›4§	Ü
�M6�â'8���Y�Æ)[	��XJ•�i �ÄMRD�Å�T�� �È�JEY�¹*ü�b*º�ƒ	ÿG£#�A©,X	ª8ƒ�i

�ß�n	å�i
`NN�h�i �È�S�JE’���Ô	¥L
!‰0U�Î�â�=�º-�&?L$�z �Ä�ý*ü�U�ãE@��	��X J•�i �ÄTRD�Å�T��

�Í�ñ�Ÿ�i�i	�
³E¯> NX�‘G› �Ä  

	s�9G›*ü�Ý�G�Ë,XAu�æ	��Ú!7.B �È�¤�o 100-120 m3/s ,XEîN¢�²CÃ�•G£�� 120 m3/s (2.0%E¨N¢L$�z�Ê�È

�� 2000- 2400 	� //¦  CH4)�Ä���k"¼�ã,X�� �È4» 1994 �H,X9•�•'8-Ó&RL’ �Ä-Ó�¹!O�u�Ž�DE’ 11 �Ž�Å��

	â�È�Ú�¿�D�'
�,Ì�GF¼K¼�Î	Ä�Z	Ø/¡'8-Ó?˜0´�
�z �Ã�Û	+
`�Ã�_ �È���ZL�!6'8-Ó�S*ü�<5b�ãEîN¢�f

��2Ï4³ �Ä���� �È4£E›EÖ�'5×<%	â�È�Í	å	Ã6Ñ'Ú&Œ,X#Ë	Ü(=���ü�!5BE¯> �{�
�f�� �È�{�
7¾'—FÑ���Ý

	Ã6Ñ,X�Ä  

�ü�Ï�)�™�‰�ß �ÈE­�o
+�'���f��2Ï4³�rL�,X/ÔGž6Ñ�o�ÚE°�"�b��,XKS�•*º�ƒ�f��)[ �È	à�ÊE¬LÔ?U�J

�ª1*+9 �ÄE˜�ž��!6 �ÈA¹-Ó�i�Æ4£�ä�s�S*ü��?˜�•"©�¢><M6��G›0N	��fJ•�( �Ä,È�X 300!¿2G�ÈKÈC±100

2G�È�!�b	â�õ�SE¨N¢�Ô�{ �Å�È �¢5à�£�å�ZE¯�9�üEîN¢2Ï4³��,X*º�ƒG£ �Ä  A¹1*+9�Æ4£�r)„�Z�G
� 65%

,X�)9‹G£ �ÄG›0N	��‘G›�t�ÞEîN¢ �Å�È �J�Ä��4z�� 80%�È�¹	žEWP¬,X!è#�4ƒ�z �Ä>90% CH4�Å�Ä  

*º�ƒ�
LšA’�‘�!�b
�M6 �È�Ù�À�¢
V,ÈE²�y���i�ß�n	å�i �È�ý*ü,È�X 450!¿2G,X1uF'�Ä$d�b�i�ßNX�‘ �È


�M6 MRD NX�‘
`G›0N	�J•�(,X���Ý
�><!è#�
�*ü�b�Ô�þ���—"É0­ �Ä�û4z!£/¦ 2200 	�,X!è�'�Ú�¢A¹

"É0­�f�9 16 x 2.0 MW,X*º�ƒ�Y'—����'—&» �ÄA¹
�
���1*�����ZFS�!	Ã6Ñ,È�y�f�����)9‹,X!è�' �Ä  

�™NOAxAš���È	åEîN¢2Ï4³�f���¢G› 0N	��)Lš��,X 65%,X*º�ƒ�ÍE­�þ2Ï4³�9AÈ���ÝKÂNl,X �Ä�´!8)„�ü

'8-Ó	à��A©�Ò�ý*ü"“KS�•EH4“J•�Z4z 2000 2GKS,XJ•�(E¯> NX�‘EW	nNJ�S,X,Â�Û'8�� �ÄE­�oJ•�(�ÚOj

��*ü�bNX�‘G› �È�'�i�ß�ÔG›�¹�0�`�ä	â �È�W�À�Ú�0��G›0N	��‘G›�( �È*ü�b�‘	ªEWE¥�¹�0M6,X*º�ƒ �Ä 

��?˜�î���`	_�i	Ã6Ñ�î>•?š��?U�üE¯�Ô!9�È#Å���¹�0���!E¯> �J�ªNX�‘G› �Ä  
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:×"�J£M�:×"�J£M�:×"�J£M�:×"�J£M� 4�ö�ö�ö�öhÜ!Ý4Î:€1ž1•dVI�D•CGk]høhÜ!Ý4Î:€1ž1•dVI�D•CGk]høhÜ!Ý4Î:€1ž1•dVI�D•CGk]høhÜ!Ý4Î:€1ž1•dVI�D•CGk]hø-%æií%æií%æií%æií 

�ñ�Ÿ�5�Ê�ñ�Ÿ�5�Ê�ñ�Ÿ�5�Ê�ñ�Ÿ�5�Ê �Ö�Ö�Ö�Ö�ü�K�Ý �ùG¡'Ú&Œ	EL=�û�Ã*º�ƒ	ÿG£EW�" �Ä1-2 m3/t�Å�Ã'8��EW	n �Ä4-6 2GP¬�Å,X(M!^G›-Ó	�


³�S*ü���„�ê���Å"©�ÔG› �ÈLÔ?UE¯> �Ô�o?˜8×,X�r*ü�~�‘�9L!�"'Ú&ŒN¢ L=�Ä�û4z�Ý 75%,X'Ú&Œ	¥*ó�ü

�¹�0M6E¯	·�Ø�ê�JL�E¥ �È��?U��+��=�ºCK&?Eô�ä,X �Ä�D�‹�Ð �È1992 �H�Å�Ä M2
�M6	�
³	¥*ó,X�\�î'Ú&Œ

FÑ��A×�Z���Å�ã'8-Ó���ý*üEîN¢"©�{�
+�&Ë,X�ÄL’�û �Ä+��b4‰	å�ËF'�â�þ	å�ÛM6,Ì�x ,X
��•	¡�á�Î)„

0U'
7|6”
`�
4ý �È�Ð7È���Å"©��,X!è#��âKS�•"©��,X!è#��Ý���á	à �Ä5à�ü�ûF¼�Ú�¹�0,X�Ô�o�þ�ÛM6��

!è#��3	Ã6ÑM-!6 �Ä 

P¬�{ 	�,X!è�' �r�t�Ú�X�äG¡�ûN¢L= �È5àE­�oN¢L=�h��	Ã�{�
,X �Ä�J�� �ÈE­�oF¼�Ú,X(M&•���þ�”#���

,X+�&ËNJ�S����&?'��ô�•�âEîN¢�á8C (Creedy 
` Phillips�È1997�H)�Ä 

><><><><9.1   �Í�Í�Í�Í���Å�ã'8-Ó�����Å�ã'8-Ó�����Å�ã'8-Ó�����Å�ã'8-Ó�� +�&Ë��CK&?N¢L=,XA˜��+�&Ë��CK&?N¢L=,XA˜��+�&Ë��CK&?N¢L=,XA˜��+�&Ë��CK&?N¢L=,XA˜�� 

%0�ü��Lp%0�ü��Lp%0�ü��Lp%0�ü��Lp  	¥*ó	¥*ó	¥*ó	¥*ó ��Lp,X	Ã6Ñ	s�´��Lp,X	Ã6Ñ	s�´��Lp,X	Ã6Ñ	s�´��Lp,X	Ã6Ñ	s�´  NXL��~�‘NXL��~�‘NXL��~�‘NXL��~�‘  

L�!6�é'—����  ·  �G�Ë��EY�}EîN¢2Ï4³�á8C
�ê�á	ÃM4  

·  A’�ÛEîN¢2Ï4³�,�ü5�LK �Ä  
·  �þUS.¼�3�È�‹���	�2 �È"�

	_�" �Ä  

·  �S*üEÖ�',XA’Au
`�±�xA’�Û �Ä  
·  EWP¬,X4È�x�Û�š�Ä  
·  �Ý��,X,¥#� �Ä  

�fL8&?$d����  ·  �âE²4ÁG›-Ó��,Ì�G,X+	$d
�â�=�º&?$d   

·  
�&³
`�J�ªM2"©#��|  

·  �Í�<�'
,�¹E¯> �ù��,X
ÍA•
`,¥
-7�Ä   

·  �ü'8-Ó�9	·�Ø�ð�¹E±/U(=
• �Ä 
�Ú�7+�&Ë������  ·  EîN¢6Ñ�o�áC‡  

·  ��F¼EîN¢�~�‘�á�'  
·  +�&Ë�{�
/ß�c �Ä   
·  	_!è�é�Ø�ãEîN¢���â�J�ªG!�+A’

�Û	Ã*ü �Ä  
�v#�+�&Ë������  ·  ,¥#��!5B�á!7.B �Ä   

·  5��å	ÜEÖ,X,¥#�A’�Û �Ä   
·  �¹�0�Ž
,,XA•4—�áC‡ �Ä  

·  �n&•,¥#� Au�æ�Ä  
·  	ÜEÖ,X,¥�{�v�� �È�ø�J�� P¬?¦�z

�ËF'F¼�Ú�Ä   
·  
ÍA• �Ä 

L�!6+�&Ë�Ú������  ·  EîN¢G£�þ�"�Ä  
·  EîN¢�á	ÃM4�Ä 

·  EîN¢?˜�æ�Ä   
·  ��F¼�r��NJ�SEîN¢ �Ä 

L�!6+�&Ë #`�Î ����  ·  +�&Ë#`�Î���i�ßG›'8�0�î
,X7¾'
4§�p �Ä 

·  +�&Ë�‘G› �Ä  

 

*º�ƒ�{�
KÂNl*º�ƒ�{�
KÂNl*º�ƒ�{�
KÂNl*º�ƒ�{�
KÂNl �Ö�Ö�Ö�Ö�¹�0M6,XEîN¢?U"�EY�}EîN¢�Ú0N!è�¢�Ô	â,XEîE›�ËF'��CJCD �ÄG›-Ó	�+��ûG£�Ÿ,¬�ã,X

�ËF'
` '8�Å �X�ä �È+��bLÔ?U�ûG£0N!è�J�\L’�Ú�J
��Ô�Ú�× �È�H�þ	�
³�´"©E¯> �Ý��
�EîN¢ �Ä���Z.B�±

��?U,XEîN¢#�6Ñ�ó��E’�¹�0M6 �È�ÚEîE›���Ê,XLh/•�SLh/•E­�o�Æ�ÔG›	� �×�´!8!è�'	Ã�¹�ü�¹�0M6	â,X

�š�Õ	�
³Eä#ä/Ã3� �Ä 

�ü"�
`+�&Ë/Ã3�,X'8-Ó�� �È	_�o	Ã6Ñ��NJ�S
!� ���éCK,X �È�J�75B�Z NJJîJ•�(
`�Ô�o�Ô��,X7¾#��f��

J•�( �Ä�¢�ûG£+�&Ë���¹EW�"Eó�z$v�Î,X�Ô�o*º�ƒ�Ú�¡�´"©�v#� �ÈL8M2/•NJ�S�\E¥�È5àEW#Å"��G,X�ËF'

�h*ü�ÄL’ �Ä 

?·�‡�•��?·�‡�•��?·�‡�•��?·�‡�•�� �Ö�Ö�Ö�ÖG›*ü�#�¤	ª�ÔG›"©,X*º�ƒ�{�
	Ã�¹EîE›���Y"© �ÈNX�‘G›"©�t�¹EY�} �×+��b�J"u�Ý�ûG£�Ú�×

NJ�i�S	ÿ'8�� �È���¹�\�åLÔ?U E¯> E•�‘E•G› �Ä�ü*º�ƒ	ÿG£�",X'8�� �ÈNX�‘G›���p�J�á�G �Ä�´!8 �È*º�ƒ

�‘G›�J�á��A¹	�
³,X	Ã> ��EÝ �ÄLÔ?U�Ô�þ�
�XEîN¢�~�‘,X�r*ü?·�‡�•�� �Ä 
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?U�S�Æ�ÔG›	��â�0�î	�,XEîN¢�Û�š,Ì	àE­�Ô &•�J�á�Û�r	Ã> �È	s�´��0N!è�o�h�ÝL$ �Ä�´!8 �ÈE­�o	¬�ê

�™�‰��?U��A×,X���éE¯�Ý��,X,¥#�>< �È�Ù�ÀNJ�S��,X!è�'�v#�
`���Å�ã�¹�0M6���'��0N!èEó)[,¥#� �Ä

�J�� �ÈE­�o	�
³,XEîN¢G£�Æ4£�ü�š�Õ�óKÈL!�"�Z �Ä  

�¹�0M6��N¢L=�ÔP¬,X	�
³ �È���p,¥1uF¼K¼�Æ4£J\�ÍEîN¢���„�êF¼�Ú�
�n�Z�Ô2Ï�ë,X�¡�0?˜8× �Ä-Ó(=C�

$d�â6Ñ$dF¼�È1994 �H�Å�Ä	Ã'—!è�'#'�z,X
Î���Û�š���™NO�"�b 1.4%�Ä���Z.B�±E­�Ô&• �È�|9$�S*ü�¹

�ß�~�‘ �Ö 

·  �Ô	âEîE›�ËF'��0N!è,X�Ô�ûEó)[�á�k�"�b!£/¦ 1.0 2G�Ä�\�î'8-ÓEÝ�½�]>™E²4ÁE°/ßEó�z,¥?š

�<�Å�Ä  

·  �ü�G�Ë���S*ü�Ý��,XEY�}EîN¢2Ï4³ �Ä õ4{EîN¢2Ï4³ �Å�Ä  

·  �n�ó#�G£�JA„�)G¡?U,XEîN¢�D�B �Ä  

·  !£Lh�Ô!‰�ÊKÈ�Í	ÿ�Ý!è�',XF¼�ÚE¯> �”�¹ �ÈKÈLh�ÊKÈ�á�kCYE›1 �ã�Ê �Ä  

·  �V�p�` õEîN¢2Ï4³�0!6�¹�0 �È���„�Û�FE¯> 7¾�|+	Lh/• �Ä  

·  �yE¥���Ý&?�ä�‰�9
`
�Bü�Ö��(M�U,X#`�ÎN¢L=	��Ê �È?UG›	ª(M!^NXL��~�‘ �Ä  

·  �Í!7�ü�ÔG›,X�G�Ë��E¯> E²4Á�û,X!è�',¥#� �Ä  
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:×"�J£M�:×"�J£M�:×"�J£M�:×"�J£M� 5�ö�ö�ö�öCó.Ñ>£Có.Ñ>£Có.Ñ>£Có.Ñ>£�ä�ä�ä�äCóJŽGu8>CóJŽGu8>CóJŽGu8>CóJŽGu8>�å�å�å�åC|GÄRã!6I�&`.äC|GÄRã!6I�&`.äC|GÄRã!6I�&`.äC|GÄRã!6I�&`.ä/$^6!8H:×$^6!8H:×$^6!8H:×$^6!8H:×- ¼)Œ ¼)Œ ¼)Œ ¼)Œ 

�ñ�Ÿ�5�Ê�ñ�Ÿ�5�Ê�ñ�Ÿ�5�Ê�ñ�Ÿ�5�Ê �Ö�Ö�Ö�Ö2007 �H 05 �Ü�üC±/•'8-Ó�Þ�• 1600 2G,X�#E°�E	��]>™�J�Î�ä�Z�Ô�þ�„,X
�M6*º�ƒ�¤	ª

	V�È�J'8&•�{6Ñ�� 5 Mtpa�È,Ì�Í#`�ÎG£�� 17.7 m3/t�È�‘G›*º�ƒ,X�G
�#�Eó��!£�ÚJs 22 m3�Ä�H�''8-Ó

+�&Ë�)9‹)[�� 15%�È�=�-,X 85%4£+�EîN¢0N!è�f�Î �Ä  

*º�ƒ�{�
KÂNl*º�ƒ�{�
KÂNl*º�ƒ�{�
KÂNl*º�ƒ�{�
KÂNl �Ö�Ö�Ö�Ö�¤	ª	V��*º�ƒ4ƒ�z�î�á�•	¬�ê �È�Ý�Ê�î�"�b��AŒ�S*ü
`!è�'�)9‹��)[,X�Ô�ã��

30%�Ä+��bKS�•�ÔG›
<�ó
`�á	à'8�����¹�0L
!‰,X	¬�ê �ÈNXAu�‘G›*º�ƒG£�î�Î)„"¶�| �×�´!8 �È'8��!è

	¥+		V,X6Ñ�o�û�ã�™NO6Ñ�ó.B�± 85%0ú	Ü�iC�?U"� �Ä  A¹NM,Â,X,Â�Û�� �È�ì�ê6Ñ$d�²�
 �È�Ô�ûL$�z
�

L!�"#ý�x!è�'�f�� �Ä  LÔ?U�Ô�þ4Ð	Ü	¥�|��
`&?&€2Ï4³ -���ÑOj�_ �×�´!8 �ÈNXAu�T��E@A}?U"�EWP¬�Ä 

?·�‡�•��?·�‡�•��?·�‡�•��?·�‡�•�� �Ö�Ö�Ö�ÖA¹NM,Â6,*ü�Z�Ô��7È�o�b*º�ƒ�‘G› �Ã+	�o
`2Ï4³�¹/ß,X��
��ç�Š	ž�ÑL��ç�Š4˜�ä,X�¶

Kó�È�ª�À �â'8-Ó�¹�0�Ž
,�J6}�0�ì �È�¹.B�±!è�'EgEÕ �ÈNM,Â?˜�õ!¨�_
`�¹	V�H	Ü�â4½�� �Ä   

EîE›�r���þ	å#�G£J•�(,X�š�Õ�âA×�H�¢5à�¤P¬+�&Ë4ƒ�z �Ä�r�t�‘G›
Î.�A’�‘,X!è�'�•G£ �È5B�6P¬L�

#�G£,¥#�A’�Û �È�J���r�t*º�ƒ�)9‹�
�n�Ô�þAu�æ �Ä�ø�þKS�•,¬	��Þ,X�šLš
_NX�‘G›J•�i�¤�o!è�'� 

Lš�È	à�Ê>9��!è#� �È�¢5à�Ô4œ	4�B 23%,X�‘G›!è�' �È5à�=�ßF¼�Ú�í�97¾ E•�‘E•G› �ÈNJ�S0S��#�	_J•

�(�Ä	â5Ù���ü�¹�0M6�!�•J•�ê �È�á	ÃFS�!
��î	«���Ô�o�3�‡�J�üG›0N	���><)„�á�G �Ä/�8×J•�i���ü

G›0N	��¹�0M6	â�•E¯> J•�ê �È�J><)„8C�Q �È���´
��•1u�
	s�´�î�þG›*üA¹�T�� �È�J�èE­�Ô�‘G›"©�¢

�þ�üA¹ 	�
³�rL��h*üE› �Ä  

A¹�•��,X1� 1 L
!‰#]	ž 5 ��*º+	�o,X�]>™ �È�J�s&Á�²�
*ü�b�€�ý�Î1%(=G›�j
`E¯�9EîN¢!è�' �Ä	à�Ê �È

E¬�]>™�û4z!£�ã�Ê 5000 0Ÿ�•2G,X';�â>™5B�Ä�Ô�Š7È�o�b��A’�Û,X�S*ü�â.�
#A’Au�J�]>™E°/ß�û6Ñ,¥

?š2Ï4³,X�ç�î�@	Ì	–�â�J�� �Ä  

�Ô�º*º�ƒ�)9‹��/��Æ�¤P¬��!£�ÚJs 50 m3 (4ƒ)�¹�Þ �È�í�b 2009�H 10 �Ü�r�‘1� 2 L
!‰�ÎA’�¢5à�Ú	¥+	

6Ñ�o�¤P¬7Ç12 ��*º �Ä  
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:×"�J£M�:×"�J£M�:×"�J£M�:×"�J£M� 6�ö�ö�ö�ök]6!k]6!k]6!k]6! Gu8>Gu8>Gu8>Gu8>�ä�ä�ä�ä VAM �å�å�å�å  –  ¼)Œ ¼)Œ ¼)Œ ¼)Œ  

N¢�fN¢�fN¢�fN¢�f *º�ƒ*º�ƒ*º�ƒ*º�ƒ �Ä�Ä�Ä�ÄVAM �Å�Å�Å�Å�£�f�â�£�f�â�£�f�â�£�f�â N¢�fN¢�fN¢�fN¢�f *º�ƒ!û�ê�0*üGž���Î,X6ÑG£*ó�ä&Á"�*º�ƒ!û�ê�0*üGž���Î,X6ÑG£*ó�ä&Á"�*º�ƒ!û�ê�0*üGž���Î,X6ÑG£*ó�ä&Á"�*º�ƒ!û�ê�0*üGž���Î,X6ÑG£*ó�ä&Á"�  

�Ò�Ò�Ò�Ò 9.6  ���Ñ,X���Ñ,X���Ñ,X���Ñ,X N¢�fN¢�fN¢�fN¢�f *º�ƒ�£�f�â6Ñ$d�²�
*º�ƒ�£�f�â6Ñ$d�²�
*º�ƒ�£�f�â6Ñ$d�²�
*º�ƒ�£�f�â6Ñ$d�²�
  

  

 (+�F¥�²-Ó�îLš�¶ �Ã  MEGTEC 2Ï4³
`"©�Ñ  EcoCarbone�@	Ì�¤�o )  

�ñ�Ÿ�5�Ê�ñ�Ÿ�5�Ê�ñ�Ÿ�5�Ê�ñ�Ÿ�5�Ê �Ö�Ö�Ö�ÖA¹�û
_'8-Ó�!�b���Ñ"‡	+,Õ �È�J'8&•�{6Ñ�� 1.5Mtpa�È!£�H+�&Ë�f��G£4z 1200 �Û0Ÿ�•

2G�Ä�ü�H�þ�‘G›NM,Â,X�f��(=�� �ÈVAM 	4 56%�È5à�=�-,X 44%��+�&Ë �ÄVAM #'�z�ü 0.3%-0.7%��

KÈ�Ä 

*º�ƒ�{�
KÂNl*º�ƒ�{�
KÂNl*º�ƒ�{�
KÂNl*º�ƒ�{�
KÂNl �Ö�Ö�Ö�Ö���Ñ�¹�!�¢�þ�Í N¢�f *º�ƒE¯> �£�f�ê�ý*ü �È	s�´�ü�b "u�Ý)Ú+��Ô�)!82O5��å.‡�µ*ü

Nq,XNM,Â�Ä  

?·�‡�•��?·�‡�•��?·�‡�•��?·�‡�•�� �Ö�Ö�Ö�Ö)„�üE¤> ,X CDM �Ö
���G¥=aPE�|5Ù�¤�o�Z�r�‘ VAM �£�fNM,Â,X���î �Ä�Ñ�ÝG›-ÓLš�¶�â

CDM NM,Â�Ô	¥5Ù
`NZ���T���o�h���ÔCK	Ü�0 �ÈA’Au�Ã�¨�,�JE¤> �ý*ü	)���´'��a*ó�ã!û�ê&Á�Ø)Ú2Ï

4³�Ä RTO�Å,X���î�ê VAM /�8×NM,Â�Ä�üNM,Â�Ô	¥5Ù,X	#�}���ß �ÈA¹NM,Â�ä��Oj õ�ü�€FÑA‚�n�:,X��

�Š���M�š�J"¼�`,X VAM CDM NM,Â�Ä  

A¹NM,Â��1��Ô�þ���î�ê/�8×NM,Â �È����'8-Ó�����S*ü,X�K�' VAM �T����7¾'
�õ
+ �È6Ñ�ó�Ú�î�þ	)�!

6.Lš�ü�ÔCK�0��	)�Ô�¡�0>™5B �ÄE­�Ú��AŒ'8-Ó	Ã�¹��AuA¹NM,Â	Ã�¹�Ø)Ú�¼�û�DG£,X VAM �Ä�ü	à�Ô-Ó

�îLš�¶�ß �ÈE¬	Ã�¹	å�J�ª'8-ÓF¼5FNq�ê,X VAM 	)�� �Ä   

'8-Ó�� VAM >™5B��?U+�	)�þ RTO4˜�ä �È�J�{G£�� 62,500 Nm3/h�Ä17 Nm3/s�Å�È 	4 375,000 Nm3/s��

EH#�G£,X17%�Ä�rL��Þ �È�â'8-ÓEîN¢��,XE²�y��KÈ�y,X �ÄE­���V�p VAM �Ø)Ú>™5B�0!6�È���ÝEîN¢0N

!è�ÚE¯�9�û!è�� �Ä5à�ÔNMG¡?U,X�]�<�×5B�Ù�ÀEîN¢1uF'�™NOC‡�óKS�È�¹�“�ü	¥*ó2û�ù�™�‰ �Ä�_�V �È

�V�p�”#���*º�ƒ#'�z�þP¬ �Å�Ê�È6Ñ�ó�Ý�ÊKÈE¤> �•EîKÔK¼�S!è#�EîE›KÔK¼�ÄRTO 6Ñ�ó�ü 0.2%+�&Ë�Ê

7¾%”E¤> �È�´!8�üA¹'8-Ó�{*ó,X VAM #'�z8×�È�Y�ä�sE¤> �Ä  

A¹NM,Â�b2008�H 10 �Ü!7�ãE¤> �È�J.�
#��)[�� 97%�Ä��A•�£�fG£ �ÄCER�Å	ª�‡�b.�
#+�&Ë,X�DG£ �È

	)�þ	)��!£�H�`!û�ê.‡�'G£,X8×�È�� 20,000	ü�Ä 0.3% CH4�Å-40,000	ü�Ä 0.6% CH4�Å�Ä +��b�S*ü�´'�

!û�ê�T�� �ÈA¹2Ï4³�á�î*ó�ä!û�ê�n"��f��(= �Ä+�&Ë#'�z�"�b7¾%”"��G,X 0.2%�Ê�È2Ï4³�Ú�î�GKÁ �Ä  
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RTO �YF¼	ÃGž���Î�ûG£,X6Ñ$d�ÄA¹>™5B�ü'8-Ó�Þ�{*ó&Á"�	Ã�o-Ó�¹"ë%u �È�3	Ã��L�E¥,X�Î1%�o�j �Ä

EîE› RTO �â�J�f!è1u��KÈ�]>™,X0N!è -"�&Á�x�6�< �È�r)„&Á6Ñ�²�
 �È��?U�²�
�t&Á�f�Î,X�s!è��,X�û

G£6ÑG£�Ä�ß><�Í�á	à VAM #'�z�ü 70 ��!ã�z
` 150��!ã�z,X"����Ú�ÿ�²�
,X6Ñ G£E¯> �Z!¨EW�Ä  

><><><><9.2 �á	à�á	à�á	à�á	à VAM #'�z�™�‰�ß#'�z�™�‰�ß#'�z�™�‰�ß#'�z�™�‰�ß �È�È�È�È�Ô�þ�Ô�þ�Ô�þ�Ô�þ VAM 0Ÿ�•>™5B��0Ÿ�•>™5B��0Ÿ�•>™5B��0Ÿ�•>™5B���²�²�²�²�
�
�
�
,X6Ñ,X6Ñ,X6Ñ,X6ÑG£G£G£G£ 

�` õ&Á�x�64§�p�` õ&Á�x�64§�p�` õ&Á�x�64§�p�` õ&Á�x�64§�p  
 0.3 % VAM
#'�z#'�z#'�z#'�z  

 0.6 % VAM
#'�z#'�z#'�z#'�z  

 0.9 % VAM #'#'#'#'
�z�z�z�z  

70��,X"�  1 MW 8 MW 15 MW 

150��,X"�  –�á	Ã6Ñ – 2 MW 10 MW 
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:×"�J£M�:×"�J£M�:×"�J£M�:×"�J£M� 7�ö�ö�ö�ök]6!k]6!k]6!k]6! Gu8>Gu8>Gu8>Gu8>�ä�ä�ä�ä VAM �å�å�å�å  – BB+¶$¸!)BB+¶$¸!)BB+¶$¸!)BB+¶$¸!)  

VAM �£�f�â�ý*ü�£�f�â�ý*ü�£�f�â�ý*ü�£�f�â�ý*ü VAM !û�ê��Gž��,X6ÑG£	¥+	!û�ê��Gž��,X6ÑG£	¥+	!û�ê��Gž��,X6ÑG£	¥+	!û�ê��Gž��,X6ÑG£	¥+	  

�ñ�Ÿ�5�Ê�ñ�Ÿ�5�Ê�ñ�Ÿ�5�Ê�ñ�Ÿ�5�Ê �Ö�Ö�Ö�Ö%‡�û�ý�n�„	+�Õ�è�¿�²,X�Ô�þ��?U'8-Ó�Î�9,X VAM �f�����û!è�� �È�J+�&Ë #'�z4z��

0.9% �Ä!8�ê �ÈE¬	å evaséeL�E¥,X�û!è���f���Z#'�z�ü 25%�¹�Þ,X-Ó�i!è �Ä  

*º�ƒ�{�
KÂNl*º�ƒ�{�
KÂNl*º�ƒ�{�
KÂNl*º�ƒ�{�
KÂNl �Ö�Ö�Ö�Ö+��b�f��G£�û#�
`�U�z/ÔGž+�&Ë#'�z,X(M�û �È�ê+ 	Ø
��Æ4£E¯> E›�û?˜�õ,X VAM �ý

*ü�ê�£�f �Ä�™
`�™�§�@	Ì (BHP Billiton)�ü 2001 �H -2002 �H�óKÈ�ü%‡�û�ý�n,X�]�G'8-Ó �Ä Appin 

Colliery�ÅE¯> �Z���ó 12 �þ�Ü,X�ã?˜�õ VAM �ý*ü�ê�£�f/�8× �Ä�üE­�þNM,Â�� �È�ã
_ RTO �Æ4£�Í

VAM E¯> �Ø)Ú�J�ý*üGž��,X6ÑG£�{*ó:Œ!è -��/��ÎKS�ó�Ø)Ú VAM #'�z7¾'
	¬�ê,X6Ñ�o
`KS�ó,X6Ñ$d

�²�
)[ �Ä  

?·�‡�•��?·�‡�•��?·�‡�•��?·�‡�•�� �Ö�Ö�Ö�ÖEîE›�â�]�G'8-Ó���S*ü RTO ,X�
Eô��	#	à�¹�0 �ÈA¹'8-Ó�ü:Œ!è	¥+	A’�Û,X:Œ!è�~)ƒ���S

*ü�Z�¯�þ RTO�È�Ý���ý*ü RTO �0��(M!^:Œ!è&] �È�S�J6Ñ�ó�ü�U�z/ÔGž,X VAM '—�m�ÞE¤> �Ä���p4­

�\�Z-Ó�î�@	Ì�ûG£,X>9�}C�G¥*ü�bA¹NM,Â,X�r�‘ �Ä  

�Ò�Ò�Ò�Ò 9.7 VAM �£�f�â6Ñ$d�²�
	¥+	�£�f�â6Ñ$d�²�
	¥+	�£�f�â6Ñ$d�²�
	¥+	�£�f�â6Ñ$d�²�
	¥+	  

 

(+�  MEGTEC�@	Ì
`�™
`�™�§�@	Ì,X Illawarra '8&•F¼K¼�¤�o ) 

A¹ VAM 	¥+		V*ü�b�Ø)Ú 250,000 Nm3/h�Ä!£�ÚJs 150000�Û�š0Ÿ�•8Å���ê SCFM�Å,XEîN¢0N!è�È

�â evasée'8-Ó�� 20%��G£,Ì�Ô7È �ÄA¹	¥+	>™5B,XA’Au��
Î�b�G
� 0.9%,X VAM #'�z �ÄE­�o RTO ��*ü

�b�Ø)Ú VAM #'�z,X	¬�ê �È�����V�p:Œ!èEB���¹�Ô�ìEó�z�á�•E¤> �ÈFw�� �ü VAM #'�z�Ø�b A’Au&•

�Ê�ÈEîN¢!è�' ���Ø)Ú,X6Ñ$d�í?U�±�Õ,Ì�'0��n,X(Š�Õ �Ä�´!8 �È�' VAM #'�z�"�bA’Au&• �È	G'8-Ó#'�z

�� 0.9%�Ê�È�üE¤> N¢���! �È?U"¼�925%�ê�ÈP¬#'�z,X-Ó�i!è �Ä  

A¹ VAM 	¥+		V�b 2007�H�<M6E¤9ù�Ä1��Ô�þ�<Bö���H�z �Ä2007�H 07 �Ü�� 2008�H 06 �Ü�Å�y
�,X	Ã*ü

	¥+	>™5B�� 96%�È�Ù�À�ø�þAu�æ,X4È�x�0�� �Ä  �þ7Ç 2009�H�È�H�þ	V�Æ4£�{*ó�Z 50 �Û���î ,X.‡�µ*ü

Nq�Ä�ü�„	+�Õ�è�¿��
��x�çAu�æ�Y�x�ç �Å�È �J	¥+	G£CYE›80000MWh�Ä  

�Í�b�Ô�þ�ä�s,X VAM 	¥+		V �È�™NO$µC‡�¹�ß�5�Ê�Ö 

·  VAM #'�z�™NO�ü 0.7%�¹�Þ �Ä  

·  	Ã*üEîN¢G£�Ô�ã���� 500,000 Nm3/h (300,000 scfm)�Ä  

·  �™NO	ÿ�Ý	Ã*ü�b"¼�9EîN¢0N!è��,X-Ó�i!è�¹�ù>9 VAM #'�z ,X�áC‡�Ä  
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·  �™NO	ÿ�Ý	Ã*ü>94­"�*ü�b�‹	H �Ä  

·  P¬+		_G!5%L�E¥,X�!5B*ü�b	¥+	Eg�Î �Ä  

6.3 8V�Ú�Í�ý*ü�‘G›+�&Ë,X VAM � LšE¯> �Z�vA| �Ä�™NOFS�!�S*ü�"#'�z+�&Ë �ÈL�!6'Ú&ŒN¢L=,X�Î

)„�Ä   
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