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gnitseT yrateirporP dednuF IRF  
 

:tifeneB cimonocE detcepxE  
 

etni nmuloc yrateirporp fo gnitset ehT  tseb eht tceles retteb ot sreenigne ngised wolla lliw slanr
.sdeen rieht rof slanretni  

 
:hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP  

 
 lliw lanretni hcihw ediced pleh ot atad dedivorp rodnev esu yltneuqerf tsum sreenigne ngiseD

o tsoc ehT .sdeen rieht teem tseb  srodnev degaruocsid sah IRF ta tset ecived yrateirporp gniod f
 tset lliw .I.R.F tcejorp siht rednU  .ekil dluow pihsrebmem eht sa slanretni ynam sa gnitset morf

.raey rep gnikcap yrateirporp eno dna yart yrateirporp eno  
 

yart eno dna gnikcap enO :SLANRETNI  lautum yb detceles eb lliw metsys ehT .raey rep 
IRF dna rodnev eht neewteb tnemeerga  

 
EMIT DETAMITSE .yart ro gnikcap hcae rof skeew eerhT :  

 
:noissucsiD dna dnuorgkcaB  

 
wef tsal eht gnirud tekram eht no emoc evah taht secived gnitcatnoc wen ynam era erehT  

.ecruos tnednepedni na yb detset eseht evah ot elbarised si tI  .sraey  
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PSD -1 

Intermediate deB  Limit re  cS r E nee ff ect for naR d mo  kcaP ings 
 

tceffE cimonocE detcepxE : 

itnauq yB f fo tceffe eht gniy  isu fid fo sdeb evisseccus gn f  a htiw gnikcap modnar fo sezis tnere
,neercs gnitarapes retimil deb  noc erom ot elbissop eb lliw ti f  dekcap modnar ezimitpo yltnedi

rep nmuloc f .ecnamro  
 

hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

fo sdnik ynam nI  itacilppa laicremmoc  sno f modnar ro  cap k nahc sgnidaol eht ,sgni ge  yllacidar
dekcap a ssorca  .deb  ti gnidaol ni segnahc eseht ot sezis gnikcap hctam oT  si   ot elbarised

gnikcap egnahc  ton dluow ti erehw thgieh trohs ylevitaler ni sezis  eb   yllacimonoce ro yrassecen
ot elbarised  c ropav eht etubirtsider dna tcello  dna  il q .diu  nur eb lliw stset dradnatS  muucav ta  

deb etisopmoc a htiw snoitidnoc erusserp dna  1 fo  nir llaP hcni 2 dna hcni g  level yb detarapes s
ni eht ta neercs retimil deb t .ecafre   F dradnatS . .R I  . s srelpmas deb lanretni  ot desu eb dluoh

itnauq f fo ecnamrofrep eht y  gnikcap hcae  .ezis  ieh deb latot ehT g th   sa emas eht eb dluohs
iw detset ydaerla th ta  tsael  gnikcap owt eht fo eno  .sezis  

 
SLANRETNI : usserp woL re 1 ,nmuloc  hcni  dna  hcni 2  nir llaP g .s  

EMIT DETAMITSE : Thr ee  eew ks. 

NON - STSOC DRADNATS : .enoN  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

retimil deb a ,ecitcarp laicremmoc nI  si neercs   ot desu k fo sezis tnereffid pee  modnar  
im ro gnitsen morf sgnikcap g mrof ot gnitar  erri na g ro/dna ralu  taht ecafretni esned  dluow  

fe ro yticapac esaerced f ro ycneici  htob  . troppus noitcejni saG  ton yllamron era setalp  ni desu  
fo epyt siht  .noitubirtsid no evah dluow yeht tceffe suoireteled eht ot eud ecivres    a ecniS f  tal

fo laitnetop yticapac eht sesaerced etalp troppus  modnar a  cap k ,deb de  si ti  elbanosaer  ot 
taht emussa  fo yticapac tceffa ylesrevda dluoc retimil deb lanretni na  a  modnar owt htiw deb

.sezis gnikcap
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PSD -2 

Inter-B de  caP ki gn  Si ez  nahC ge f ro  S rt uctur de  kcaP i gn  
 

tceffE cimonocE detcepxE : 

itnauq yB f fo tceffe eht gniy  fid fo sdeb evisseccus gnisu f derutcurts fo sezis tnere   lliw ti ,sgnikcap
noc erom ot elbissop eb f rep ezimitpo yltnedi f fo ecnamro  snmuloc  .gnikcap derutcurts gniniatnoc  

 
hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

fo sdnik ynam nI   snoitacilppa laicremmoc f cap derutcurts ro k ni g daol eht ,s egnahc sgni  
dekcap a ssorca yllacidar  .deb  ti gnidaol ni segnahc eseht ot sezis gnikcap hctam oT  si  

gnikcap egnahc ot elbarised  ton dluow ti erehw thgieh trohs ylevitaler ni sezis  eb  
ot elbarised yllacimonoce ro yrassecen  ropav eht etubirtsider dna tcelloc  dna  il q .diu  

muucav ta nur eb lliw stset dradnatS  cirehpsomta dna  a htiw snoitidnoc erusserp  
.sgnikcap derutcurts fo sezis owt htiw deb etisopmoc  tni IRF dradnatS e deb lanr  

rep eht yfitnauq ot desu eb dluohs srelpmas f gnikcap hcae fo ecnamro  .ezis  T  eh tot la  
thgieh deb  htiw detset ydaerla sa emas eht eb dluohs  tsael ta  cap owt eht fo eno k gni  

is ze .s  

SLANRETNI : kapalleM ,nmuloc erusserp woL  ro Y005 dna Y052  eq nelaviu t. 

EMIT DETAMITSE : T eerh  eew ks 

NON - STSOC DRADNATS : .enoN  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

laicremmoc nI ,ecitcarp  tnereffid  fo sezis  cap derutcurts k  yam sgni f  taht ecafretni esned a mro
.htob ro ycneiciffe ro yticapac esaerced dluoc   diuqil pu dloh ot dnet sgnikcap derutcurts ecniS

tnemele eht ta  retni f seca  ti ,doolf gnihcaorppa nehw  t emussa ot elbanosaer si  ezis pmirc a tah
nahc g fa ylesrevda dluoc e f  tce t fo yticapac eh  .deb etisopmoc a
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PSD -4 

St cur tur de  aP kc ings w ith High Speci if c Ar ae  
 
E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

tsoc latipac ni esaerced A  a erehw snoitarapes tluciffid ni  ral g  fo rebmun e t syart laciteroeh  era  
.deriuqer  

 

hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

sgnikcap derutcurts no atad latnemirepxe detcelloc sah IRF  iceps gnivah f fo aera ci   3m/2m 052
ol dna w .re  xe lliw hcraeser desoporp ehT t rep eht fo esabatad eht dne f fo ecnamro   derutcurts

ps a ot pu sgnikcap fo aera cifice  .3m/2m 005  niop ruop fo tceffe ehT  t  ytisned f 02 ot 01 mor  
 hgih dna wol ta edam eb dluohs snur dna deiduts eb dluohs )2m/pp 002 ot 001( 2tf/pp

fe eht etaulave ot serusserp f tce  .erusserp fo   nA a qil elbatsujd iu dluohs rotubirtsid nap d   desu eb
s cap derutcurts wen eht no atad taht o k ni g nac s   .atad gnitsixe eht htiw derapmoc eb  
 

SLANRETNI :  ruoF f too  usserp wol re .nmuloc  lppus eb ot sgnikcap derutcurtS i  eht yb de
tnempiuqe noitallitsid  .srodnev   metsys ehT w elyx eb lli n .se  

 

EMIT DETAMITSE : neveS  eew ks 

NON - STSOC DRADNATS : .enoN  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

rus hgiH f nikcap aera eca g ih evah s g reh   rof lufesu era dna ycneiciffe k  noitallitsid eht gnipee
ieh nmuloc g fid ni elbanosaer th f snoitarapes tluci  rebmun egral a hcihw ni   era syart laciteroeht fo

deriuqer . tagirri rehgih a eriuqer yam sgnikcap hcuS i tisned no  y  3m/2m 052 ot 002 eht naht
nikcap g .IRF yb etad ot deiduts s  rf atad ,noitidda nI o ih m g  era sgnikcap aera ecafrus reh

fo lla ,sledom desoporp etadilav ot dedeen  hcihw  ht sa hcus ,sretemarap cirtemoeg esu  e
sdlonyeR lennahc  uN m .reb
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PSD -6 

S rt uctur de  aP kc ing Instal lation 
 
E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

gnikcap derutcurtS  eneb edivorp ot seunitnoc f fo epyt siht tub ,yrtsudni eht ot ti   sah ecived
ro detcepxenu erom desuac  rehto naht smelborp ecnamrofrep denialpxenu sepyt  ed fo v ci e .s  

ytivitisnes eht no dedeen si noitamrofnI  fo  atsim noitallatsni ot ecived siht k .se  
 

hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

 si hguone toN k tuoba nwon   ot ecnarelot noitallatsni g  dna ngised ediu f  erussa ot noitallatsni dlei
g cnamrofrep doo gnikcap eno no enod eb lliw seiduts rotalumiS  .e   noitallatsni suoirav htiw
f .swal  T ropav fo tnuoma eh  il dna q  eseht yb desuac noitubirtsidlam diu f .derusaem eb lliw swal  

detcudnoc eb neht lliw stset noitallitsiD   noitallatsni htiw f swal   evah ot raeppa taht  no tceffe elttil
.noitubirtsid wolf diuqil dna ropav  

 
SLANRETNI : derutcurtS  cap k gni  a 3m/2m 005 ot 004( pmirc llams a htiw r )ae  . hT  e  metsys w  lli

nelyx eb e .s  
 

EMIT DETAMITSE : alumiS t  ro req iu r .de  of ,stsixe enilesab fi skeew owT :nmuloC u fi skeew r  
.ton  

 
NON -S STSOC DRADNAT : .enoN  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

ropav laitini dooG  ropmi eb ot nwonk era noitubirtsid diuqil dna t  tna t bo o t  nia g rep doo f  ecnamro
.gnikcap derutcurts morf  yb detceffa eb yam wolf diuqiL  repiw yolped ot gniliaf   ,sgnir f  ot gnilia

 tresni f relli   dna ,ti no gniklaw yb gnikcap eht gnigamad ,sreyal neewteb spag gnivael ,steehs
gnillatsni  ta skcolb  elgna na  . .nwonknu osla si wolf ropav no sexob gnitrap egral fo tceffe ehT  

 mottob eht ot eb xob gnitrap eht nac esolc woH o av eht stceffa ti erofeb deb a f  rop f  nihtiw wol
?deb eht  ed a suoires woH f eb yrassecen si saera eseht fo hcae ni ycneici f ro diuqil eht ero  

ropav  ?detceffa si noitubirtsid  
itnedi lliw yduts sihT f fo eerged a y  tceffe elttil evah ot sraeppa taht rorre noitallatsni  ro diuqil no  

birtsid ropav .noitu   snoitidnoc noitallitsid rednu detset eb neht lliw rorre noitallatsni fo level sihT
taht fi enimreted ot  fo level  .detarelot eb nac rorre
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PSD -7 

Op ne  A aer  effE ct on En iart n em nt f or m aP kc ing iD st ir buto sr  
 

E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

W rtsid evorpmi dluo  yticapac gnikcap gnizimixam elihw sngised rotubi f  dna modnar htob ro
.sgnikcap derutcurts  

 
hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

morf tnemniartne diuqil tuoba nwonk si elttiL  .srotubirtsid  r IRF suoiverp gniruD e  htiw hcraes
ikcap derutcurts yticapac hgih ,gn  .deton saw tnemniartne elbaredisnoc  T saw tnemniartne eh   fo

,sepyt owt  ral g  dna stelpord e f .tsim eni  saw tI  fi enimreted ot elbissopmi   ro rotubirtsid eht
fo esuac rojam eht saw gnikcap  eneg tnemniartne eht rat .noi  

fo tceffe ehT  l no aera nepo rotubirtsid iq agitsevni eb dluow tnemniartne diu t  de f ro  tr uo g  epyt h
sid t otubir r .s  ton si taht shguort neewteb aera eht si aera nepO   rof xob gnitrap eht yb detcurtsbo

pu lacitrev w olf ropav dra w. T evitcejbo eh  neewteb aera evitaler eht woh nrael ot si   shguort eht
ap dna ni noitcurtsbo xob gnitr f secneul  il q .gnikcap eht dna rotubirtsid eht morf tnemniartne diu  

 
SLANRETNI : ezis egraL  cap derutcurts k  05( gni - )3m/2m 021   pu dna t  o f ruo   hguort tnereffid

 sngised rotubirtsid f elyx arap/ohtro eht ro n mm 001 ta metsys e  somta dna gH usserp cirehp r .e  
ht ot ralimis ,ecived erutpac tnemniartne nA a  evoba eb dluow ,seiduts tnemniartne roirp ni desu t

otubirtsid eht r. nart taeh pac elbbub eht ,oslA s ef  r er detarutas ylppus ot desu eb dluow yart f  ,xul
pord morf tnemniartne elbissop etanimile ot  a no gnimrof stel delooc bus er lanretni f .epip xul  

nemniartne derusaem ni segnahC  t ow u secnereffid ot eud eb dl  rotubirtsid ni  .aera nepo  
 

EMIT DETAMITSE : eviF  eew ks 

NON - STSOC DRADNATS : .enoN  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

fe latnemirepxe egral a neeb sah erehT tceffe eht dnatsrednu ot trof  fo  il laitini q  no noitubirtsid diu
gnikcap  rep f sah taht ecnamro  ised suoremun ot dael g  diuqil laitini neve na erusni ot sn
tubirtsid i .no  il laitini retteb eveihca ot wolf ropav rof aera nepo ecifircas sngised emoS q  diu

ubirtsid ti .no  T si ereh  raelc on  ffoedart aera nepo eht fo gnidnatsrednu  ised rotubirtsid ni g .n   A
 fo daetsni daehrevo deniartne gnieb diuqil evah dluoc rotubirtsid dengised ylroop f gniwol   otni

nikcap eht g. .noitatimil ecnamrofrep a semoceb neht sihT  gniydutS  tsid woh  aera nepo rotubir
ni ngised f retteb ot dael dluohs tnemniartne diuqil secneul  rotubirtsid  .sngised  
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PSD -8 

Gamma Sc na  Prof li se  of aP kc de  Towers w i th G oo d and Poor 
Liquid Distr ibution 

 
E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

melborp a fo sisongaid tcerroC  tuohtiw  nittuhs g evas lliw nmuloc eht nwod   fo stnuoma egral
.yenom  

 
hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

gninnacs ammaG  taht loot gnitoohselbuort desu yltneuqerf a si   detartsnomed llew si f  deyart ro
uloc m .sn  fo noitaterpretnI  fid si snacs rewot dekcap f tluci  o esuaceb er fo kcal eht f f   .atad ecnere  

cap modnar tseT k ni g l )m2.1( toof ruof IRF eht ni s o il doog htiw nmuloc erusserp w q  diu
ubirtsid t ubirtsidlam suoirav htiw dna noi t .snoi   rotcartnoc laicremmoc a evah ,tset hcae roF

 a niatbo g amma  .nacs  ffats ehT  eht tsissa lliw cartnoc detceles t  ;ro t  lacipyt krow si evitcejbo eh
fo   tseb eht q tes lairtsudni na ni setarepo rotcartnoc a nehw deniatbo eb yam taht ytilau t ni g.  ehT

ni IRF -  esuoh g .nosirapmoc rof sesac detceles ni desu eb lliw tinu gninnacs amma  
 

SLANRETNI : C erusserP woL :nmulo  4Cn/4Ci  561 ta  ,aisp   hcni 2 ( 15 m llaP )m  niR g .s  

EMIT DETAMITSE : eew owT ks keew eno dna  nitnoc g eno rof ycne  cap k gni t  ,epy tot  eerht la
eew k .s  

 
NON - STSOC DRADNATS : .enoN  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

caP k gni  deyart kcenelttobed ot ylevisnetxe desu gnieb si  uloc m .sn   srewot dekcap lla toN
 dengised erew yeht sa etarepo t .o  tnedi ot tnatropmi si tI i yf   sa noitareposim fo sesuac eht

.elbissop sa yletarucca dna ylkciuq  deliated erehw IRF ta stset on era erehT  rep f ecnamro   atad
at erew k cs ammag ladrohc htiw gnola ne terpretni ot retoohselbuort eht tsissa ot sna   dekcap

rewot  .snacs  aulav yrev eb dluow atad esehT b  el t  eht rof sisab a tes o g gninnacs amma  
fo noitaterpretni  cap k  .srewot de  
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PSD -9 

Improvin  g Qu la i yt  of IRF  eT st ataD  M ae su ir ng En iart n em n rf t om 
aP ck de  Beds 

 
Expect de  E onoc mic Bene if t : 

fo gnitar reporpmI  na ot esnepxe elbaredisnoc esuac nac nmuloc deyart ro dekcap a  epo rat  gni
pl .tna  
 

hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

sah tI  ral htob taht detroper neeb ge- llams dna elacs - tsixe tnemniartne elacs  stset ynam ni  
gnikcap derutcurts dna modnar htob htiw demrofrep  . tset IRF dradnats ehT   sa deton noitidnoc

“f ed si ”dool f sa deni  semoceb nmuloc eht nehw  dna elbatsnu  elbareponi  . nU f  IRF eht yletanutro
 desu nmuloc erusserp wol f  8 na sah stset ynam ro f too  noitces retemaid  toof 4 eht evoba 

noitces retemaid  . tf 8 eht fi naht setar rehgih ta noitarepo ciluardyh swolla ylbissop sihT  . oitces  n
tneserp ton erew  .  evissam etacidni sdrocer oediv ,sgnikcap yticapac egral fo stset nI

tf8 eht otni tnemniartne  . l eht fo noitces retemaid nmuloc erusserp wo  . snoitaluclaC  era  
rep f fo tnuoma eht evomer ot demro   detroper eht tcerroc ot tnemniartne f dool  op i .tn   fo lla ecniS

kcab llaf ton seod diuqil deniartne eht  il eht otni q eseht ,rotubirtsid diu   evah yam snoitaluclac
ingis f tnaci  .rorre  T h ereh set evitatitnauq on neeb eva t  s t usaem o r  e t eh  ca t  morf tnemniartne lau

fo pot eht  .deb dekcap a  
 

SLANRETNI : raL ge- llams dna elacs - a tnemniartne elacs r  e r ope tr dna de  desu t da o j  tsu t eh  
f cap yticapac tsehgih eht fo emos rof tniop dool k  .sgni M tne diuqil evissa i nees si tnemniar n 

nidrocer oediv g niatrec rednu s  snoitidnoc  .  4 eht ni etar ropav ehT ft  . eht fo noitces retemaid  
 dna gnikcap htiw ,nmuloc slanretni si ecalp ni  ih ylsuoivbo g uone h g  esuac ot h t .tnemniartne sih  

sA  sdnapxe nmuloc eht  t ni lessev ytpme na ot tf 8 eh   yticapac eht ,noitces retemaid f  rotca ( )sC  
 a yb decuder si f .enola retemaid no desab ruof fo rotca  ssam eht yb nekat aera eht gniredisnoC  

.tf 4 eht ni tnempiuqe refsnart  a naht retaerg yllautca si noitcuder lautca eht ,noitces retemaid  
of fo rotcaf .ru  

 
gnisU  ti gnivom deb emas eht tset ,gnikcap yticapac hgih detset ylsuoiverp a  nwod  IRF eht ni  

nmuloc  . ed a llatsnI - .rotubirtsid diuqil eht evoba ecived tnemniartne  
 

stset eerht taht desoporp si tI  .enod eb  
 kcab llaf ot tnemniartne wollA  na deb eht otno tsid eht otni d r ubi t ro  
 ed a llatsnI - evoba tnemniartne eht erusaem dna tcelloc ot ecived tnemniartne  eht  er f  xul

.rotubirtsid  T diuqil deniartne eh  otubirtsid eht ot denruter eb dluow r. hT e  dluow rotubirtsid
ot dezis ylluferac eb  niartne lanoitidda eht eldnah tnem  .daol  

 ed a llatsnI - tnemniartne erusaem dna tcelloc ot ecived tnemniartne  . ,tset siht nI  il eht q  diu
 eht ot denruter dna nmuloc eht morf devomer eb dluow f  dee t kna  . ihT s  etalumis dluow

liq taht diu  fo pot eht morf deniartne si   dna nmuloc a go sa tuo  revo tcudorp daeh  .  
fo noitisopmoC  il deniartne eht q dna derusaem eb dluow diu   eht fo taht ot derapmoc

er f maerts xul  . s si ecnereffid noitisopmoc eht fI i ,tnacifing  noc tset rehtruf f  yam snoitarugi
.deredisnoc eb  

 
EMIT DETAMITSE : T eew ow ks fo  a emit noitarepo tinu fo keew eno dn  a noitallatsni r  e req iu r de  

fo ssenevitceffe dna yticapac erusaem ot  noitcelloc tnemniartne na  .ecived  
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PSD -9 

Improvin  g Qu la i yt  of IRF  eT st ataD  M ae su ir ng En iart n em n rf t om 
aP ck de  Beds 

)deunitnoc(  
 

W ac tnemniartne elbailer dna evitceffe na neh  si ecived erutp f  deredisnoc eb dluohs ti ,dnuo f ro  
 lla ni esu f  erutu t .nmuloc erusserp wol eht ni stse  

NON - STSOC DRADNATS : .enoN  
 

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

tset eht gniruD  hcoK eht fo - cap derutcurts Y4 ®CAPIXELF hcstilG k tropeR ssergorP( gni  
yraunaJ - urbeF rezluS 4002 eht ni yltnecer erom dna ,)4991 yra  alleM g cap X.46 ®dir k ,tset gni  

g fo sresye  diuqil   oediv ni nwohs erew f cap eht fo pot eht morf gnitpure egatoo k .deb de  hT e 
 fo pot eht morf tnemniartne diuqil t sesac htob ni deb eh  .setar hgih ta ereves saw  W lih tnereffid e  

secived  cap eht woleb desu erew k sdeb de  fo esac eht ni ,tset hcae ni  cap eno k eht ,gni  
fe f  ylraelc ycneici f rehto eht ni dna ,gniniartne ylereves saw deb eht nehw ffo lle  eht ,esac  

fe gnikcap eht detacidni snoitisopmoc elpmas derusaem f mer ycneici  denia g ralimis gnirud doo  
.tnemniartne  

 
 diuqil lautca ehT f si rotubirtsid eht hguoht wol  ni level diuqil eht no desab detaluclac  eht  

 rotubirtsid eht fo stluser eht dna rotubirtsid f .tset wol  si eulav detaluclac sihT  a derapmoc g tsnia  
 morf wolf derusaem eht er eht f  xul f retem wol  . nI  fo ycarucca eht no ecnedneped ot noitidda t eh  

tnemerusaem   lautca eht dna rotubirtsid eht ni daeh diuqil eht fo f ,ytisned diul  rotubirtsid eht  
fo lla tcelloc ton seod  il deniartne eht q .diu   stset IRF ni desu srotubirtsid diuqil ehT fid evah f tnere  

,)%08> ot %51<( saera nepo  fo noitcelloc etelpmoc dna  si diuqil deniartne eht  .detpmetta ton   
W il deniartne eht fo noitcelloc etelpmoc tuohti q noitcerroc eht ,diu  il derusaem eht no desab q diu  

fingis rof laitnetop a sah rotubirtsid eht ni daeh .rorre tnaci  
 

ingis detartsnomed sgnikcap derutcurts egral eht fo oediv ehT f saw taht tnemniartne tnaci  ylisae  
v si ibl .e  ,revewoH  rehto htiw neve  ton saw tnemniartne evissam eht erehw sgnikcap  ,elbisiv  a 

ingis f fo tnuoma tnaci   eb dluoc diuqil f gniwol  eht nwod fo llaw  eht dnuora dna noitces tf 8 eht  
eht fo retemirep  il q rotubirtsid diu  . repiw llaw dah evah stset emoS  nir g degaws eht ni dellatsni s  

il hcus tcudnoc ot noitces q ubirtsid eht otni diu t ro  . ton sah sihT   ecitcarp dradnats neeb f ro  lla  
.stset
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SD P- 11  

Plast ic aR odn m aP kc ing 
 
E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

gnikcap citsalP   srebburcs ni nommoc si f .tnemetaba noitullop ro  talugeR ory er q  stnemeriu
er q atad ecnamrofrep eriu   ni t rep eh mits  . ac snoitciderp ecnamrofrep rooP n  yltsoc ot dael

cnamrofrep gninialpxe ni smelborp  snoitaived e f .timrep eht mor  
 

fo yticapac dna pord erusserp eht gnitciderp eht rof snoitalerroC  cap citsalp k ton era gni  
.gnikcap citsalp rof IRF morf elbaliava   dilav noitalerroc dezilareneg A f citsalp elpitlum ro   gnikcap

noc esaercni osla dluow f  ni ecnedi ised wen g .sn  
 

hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

cap citsalp yna detset ton sah IRF k .gni   sah IRF d  hgih rof snoitalerroc depoleve void  noitcarf
cap latem k .gni  rehtehw wohs dluow gnikcap citsalp fo tset A  snoitalerroc esoht   eb dluoc

citsalp ot dednetxe rewol evah taht gnikcap   diov f snoitcar  . eht ni detats sA   IRF tnecer T  lacipo
tropeR  .oN  latem rof era sledom wen" eht ,3002 yraunaJ fo 741  gnikcap modnar   era dna ylno

 dilav ton f ".slairetam rehto fo edam gnikcap ro  
 

SLANRETNI : citsalp enO  cap k gni   eht ni fo nmuloc toof ru  .  erised emos si erehT( f ro   rellams
cap fo sezis k ral naht rehtar gni g re  ).sezis  

 
EMIT DETAMITSE : eew eerhT ks set fo t gni  iw th eht  6C / 7C  sys tem  . ih oN( gh- erusserp   atad

ta derusaem eb dluow atad doolF ).deniatbo eb dluow  suoirav  il q ar diu t se  . Ob at in fe f  ta ycneici
er latot f .xul  

 
NON - STSOC DRADNATS : .enoN  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

tropeR lacipoT ni sledom ehT  .oN   eht evah 741 d iretcarahc elbarise s t cit h a yeht ta iov d  yna
gnikcap  iceps f epyt gnikcap eht htiw detaicossa sretemarap ci  . olla sihT w eht s   eb ot noitalerroc

cap latem ynam ot elbacilppa yldaorb k ni g  . ot noitalerroc siht gnidnetxE   dluow gnikcap citsalp
noitullop ralucitrap ni ezis nmuloc fo noitciderp retteb wolla  tnemetaba  .srebburcs   dluow sihT

a reporp wolla osl  fo gnittimrep  emetaba noitullop tn  snmuloc .
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SD P- 21  

Smal l aR n od m aP kc ing eT st 
 
E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

 desu netfo si gnikcap modnar llamS f  fo noitarapes eht ro f .smetsys lacimehc eni  ehT y  evah
iceps egral f ,yltneuqesnoc dna aera ci  .PTEH wol a evah  

 
aeseR desoporP dna noitautiS tneserP hcr : 

nobraC  ”8/5 leets  nir llaP g ni aisp 42 dna 5 ta metsys 7C/6C eht htiw detset erew s  .2891   ehT
rof tropeR ssergorP ni detnemucod era stluser  yluJ - rebmetpeS dna 2891 tsuguA - .2891 rebotcO  

EH derusaem eht taht dnuof stset esehT T ts P r no g sdneped yl   no t eh  il sid diuq t ubir tor .desu s  
saw taht srelpmas ssorc elpitluM  EH esaercni ot nwohs T ni P  desu erew seiduts tnecer  .  ehT

fo noitanibmoc  roop  fo esu dna ytilauq rotubirtsid  ssorc   rehgih ni detluser evah thgim srelpmas
 PTEH t nah  cepxe t .de  

 
,6891 nI  5 leets sselniats tset saw sgnir llaP ”8/  ehpsomta ta metsys 7C/6C eht htiw r ci   erusserp

rotubirtsid diuqil elbatsujda IRF eht gnisu   tropeR ssergorP( f ro  yraunaJ - .)6891 yraurbeF  Ei  thg
 srelpmas ssorc w pme ere loyed. taht wohs stluser tset ehT  eht  gih saw gnir llaP ”8/5 fo PTEH  reh

taht naht  fo  eht ni 41 erugiF( gnir llaP ”1  ssergorP  .)tropeR  A enu era stluser eseht ,niag x detcep . 
 

SLANRETNI : nir ”8/5 htiw stset lanoitiddA g il nredom gnisu s q tsid diu r otubi rs iw t tuoh  ni   deb
srelpmas  etadilav ot yrassecen era  noc ot dna atad dlo eht fi xe dna mr t  dne t eh   251RT m ledo  .

desu eb yam sgnir llaP leets sselniats ”8/5 ,ycnetsisnoc atad roF  . htO er  repuS sa hcus gnikcap
,gnir  ,gnir rettuN   deredisnoc eb osla nac PTMI dna f ro  lacitcarp  up r .sesop   diuqil nredom owT

 desu eb lliw srotubirtsid f set eht ro .t  
 

EMIT DETAMITSE : eew eerhT ks fo  eew owt dna emit noitarepo tinu ks fo  allatsni t noi  are 
 yticapac dna pord erusserp ,PTEH eht erusaem ot deriuqer f metsys 7C/6C eht ro  ta  5 dna  42  

.aisp  
 

NON - STSOC DRADNATS : .enoN  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

tropeR lacipoT  oN . IRF eht ni sgnir llaP ”8/5 rof atad PTEH lla taht dedulcnoc 251   era esabatad
gnisu yb detavele   wol ro selpmas ssorc q il ytilau q otubirtsid diu r .s  ht llA e es   desu ton erew atad

ni  251RT eht  EH T ledom P  . EH taht swohs ledom PTEH 251RT T si P  oitroporp ylesrevni  ot lan
cap eht k a ot desiar aera gni  rewop  fo  8.0  . idnif eseht llA n sg  irev eb ot deen f  latnemirepxe yb dei

.atad
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SD P- 31  

Mix de  aP kc ing eT st 
 

E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

rep devorpmI f fo ecnamro  cap k i dna sdeb dexim htiw gnittiforter yb srewot de mpr devo   wen
wot re  .ngised  

 
hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

sdeb dexim gnisu fo tpecnoc ehT  modnar fo  cap k sah gni  detuot dna desoporp neeb  sa  
gnidivorp  egral eht fo ecnamrofrep pord erusserp eht  cap k fo ycneiciffe eht dna gni  eht  ellams r. 

 deussi neeb evah stnetaP erofeb derolpxe eb ot deen dluow dna aera eht ni  .gnideecorp   tset A
on evah stluser eht tub ,detroper neeb sah PRS ta tpecnoc eht fo t  neeb w .desu yledi  

 

Prop so la  

tcudnoC  iver tnetap a e nemirepxe yna esu nac srebmem eht erusne ot w t ow la r .k  tseT   dexim a
 deb sgnir llaP fo sezis owt fo   roirp tsniaga erapmoc dna t fo stse  owt esoht  is ze .s  

 
SLANRETNI : St adna r .d  

EMIT DETAMITSE : T fo emit nmuloc lato  w xis eek  sa s f :swollo  
 noitallatsni laitini rof keew enO  
 skeew owT   eht htiw noitarepo f deb dexim tsri  
 atsni ot keew enO t eht fo segatnecrep tnereffid htiw deb a ll w sezis o  
 skeew owT  .deb dexim dnoces eht htiw noitarepo  

 

NON - STSOC DRADNATS : .enoN  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

tpecnoc siht fo scisab ehT  stnetap dna ,okleB yb depoleved yllanigiro erew  eht ot detaler  
tpecnoc  erew leB ot deussi k octsimA ot derrefsnart retal dna o  .  detcudnoc saw tset A at  PRS

sah tub ,lufsseccus eb ot deraeppa dna  nihtiw detpecca ylediw neeb ton t eh  ebmem r pihs  .  nA
uag elbiderc a edivorp dluow IRF ta tset tnednepedni g .tpecnoc eht fo e  
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 SUTCEPSORP WEN I MET  
SD P- 51  

eR tes it ng Standard aP nikc gs w ith M do ern Dis irt butor and weN  
eT st Systems 

 

E px ect de  E onoc mic Bene if t : 

dezidradnatS  gnitset  fo  llaP  niR gs dna  lleM a kap  Y.052  derutcurts  cap k ni gs si  
pr .desopo  

kramhcneB  yticapac - snoitcelloc atad ycneiciffe  ow u dl  eb  desab  :no  

 O/P - m 047 dna 051 ,57 ta enelyX m gH  
 Ci 4 Cn/ 4  ta 1 a 00 nd 1  56 psi 98.6( a  and 1 4.1  ab r) 
 GKV   hgih nredom tnelaviuqe ro q .rotubirtsid ytilau  

 
hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

tA  ,tneserp  wen  g snoitarene  fo  hgih  rep f ecnamro  r modna  dna  s rt cu tur de  cap k ni gs 
era  a derapmoc g tsnia  llaP dlo - gniR   atad rf mo  2891 - 3891  dna  Me kapall  052 .Y ad t  a fr mo  7891 -

.8891  7C/6C  saw  eht  m tso  oc mm no  sys t me  .desu  ehT  doog‘  q ’ytilau  IRF  T PD  
ubirtsid t ro  saw  olpme yed. tuO  fo  9461  r snu  f ro  llaP  niR g ,s  %03  fo  t eh  EH TP t tse  atad  are 
edisnoc r de  ius t elba  rof  oc m ap r .snosi   ylralimiS f ro  kapalleM  ,Y.052  tuoba  %02  fo  eht  PTEH  

 atad f mor  2611  snur  era  batius l .e  
 
nI  tnecer  ,sraey  wen  ih gh yticapac  cap k gni  t se ts evlovni  rodnev  deilppus  ih gh q ilau ty 
rt uo gh epyt  srotubirtsid  htiw  gniretem  iro f seci  ro  dr pi  t .sebu  hguohtlA  EH/yticapaC T /sP P�  

segatnavda  era  ,detcepxe  snosirapmoc  ag tsnia  enilesab  ,atad  ehw re dlo  sid rt ubi t sro  ew re 
,deyolpme  mig th  eb  .gnidaelsim  

 
SLANRETNI  roF  ,8/5  1 dna  2 hcni  ( ,61  52  dna  05  m )m  gniR  seziS  dna  eM l kapal  

052 .Y caP derutcurtS k .gni  
 RT  T se ts iw th a 01  ft 50.3(  m) deb  iw th GKV  ro  eq .viu  hgih  q ilau ty il q diu  

.rotubirtsid  

EMIT DETAMITSE : 3 ot  4 eew ks rep  cap k gni  epyt  dna  t eh  f evi  t se ts sys t sme  sil t de  .evoba I  n  
ot t  4 tsael ta ,la m .shtno  

NON - STSOC DRADNATS : 

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

A nommoc  nrecnoc  htiw  lla  cap k gni  ad ta celloc t snoi  iw th 6C / 7C  si  da j su t tnem  fo  m di - deb  
6C  ixorppa ot noitisopmoc mat 05 yle %. T :ecnis yrassecen si sih  

 dim hgih ro woL - muirbiliuqe eht fo epols eht stcapmi 6C% deb  m ,enil   dna � 
 m hgih ro wol ooT - ro wol ot dael seulav  taht sPTEH hgih  gnidaelsim eb nac  
 ta noitisopmoc 6C deb dim slortnoc ylisae dna ylluferac IRF syadawoN  .%05 dnuora   
  a tuB n F fo rebmu R m I e  srebm w rp dluo e ton ref  C esu ot 6 C/ 7 tuf ni u p er ca ik n et g s .st   
 W elyx hti ,s’4C dna sen  en evah stceffe noitisopmoc g il g EH no stcapmi elbi T .s’P  
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 SUTCEPSORP WEN I MET  
SD P- 51  

eR tes it ng Standard aP nikc gs w ith M do ern Dis irt butor and weN  
eT st Systems 

)deunitnoc(  
 

adnatS r dezid  t se t gni  fo  llaP  R ni gs si  assecen ry ecnis  t eh re are m yna  loc umn r ave m sp  ni  
wh hci  yeht  era  decalper  htiw  a rewen  g arene t noi  r modna  cap k gni  ro  ehw re a wen  
d si rt ubi t ro  si  ppus il .de  ehT  noinipo  fo  emos  IRF  srebmem  si  ot  tset  a ylimaf  fo  PTMI - elyts  
3 dr  noitareneg  modnar  cap k ni gs sa  yeht  era  deredisnoc  t eh  wen  amhcneb rk cap k gni  iceps f dei  
ni  t eh  .yrtsudni  To ad te IRF  sah  ylno  et st de  IMTP 52  ni  6002  ( 661RT ). T eh  IRF  ad t esaba  dna  

PRD  od  kcal  a eciohc  fo  3 dr  noitareneg  modnar  cap k sgni  rof  nosirapmoc  dna  gnitar  sesoprup  
ecnis  t yeh  evah  ton  neeb  detset  ta  .IRF  rehtruF  stset  uow dl  ingis f yltnaci  cni r esae  t eh  
epocs  fo  t eh  PSD - 51  .margorp gnitset
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STCEJORP CIFICEPS ECIVED  
SYART  

 
TSD  
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SD T-3 

Dow n oc m re  An it -Jump and eD flection Baff l se  
 
E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

 yticapac remocnwod desaercnI f cenelttobed ro k nitsixe gni rewol dna srewot deyart g  tsoc   ssarg
.srewot stoor  

 
hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

IRF  aeser lortnoc latnemirepxe evisnetxe detelpmoc sah sraey eht revo r no hc  uo t aob rd 
.sremocnwod   dedulcni sah hcraeser ehT g p ytisned htorf rof gninnacs amma rof eli ,s   gnivresbo

rednu sciluardyh eht  gnitarepo lautca  t a htiw snoitidnoc r tnerapsna  iyduts dna ,remocnwod n  g
wod ni snoitairav woh n  remoc g remocnwod tcapmi yrtemoe  ticapac y. 

 
fo yticapac eht no detcudnoc neeb sah hcraeser elttil yreV  emocnwod draobni r ,s  ucitrap  ta ylral

eht  ocnwod m  re m uo t .h  fo tcapmi ehT  itna - draobni no selffab pmuj   si yticapac remocnwod
nu k .nwon  ( seiduts neeb evah ereht ,noitidda nI f eht ,elpmaxe ro   yb troper M .r   reyaB fo eduetS
GA  ed gnisu no )gniteeM CAT 6991 ,yaM eht ta f noitcel  cni ot selffab fo yticapac eht esaer  

.tluciffid si gnigagnesid erehw sremocnwod  h IRF as  fo tcapmi eht no hcraeser detcudnoc ton
fab eseht f .yticapac no sel  

 
itna fo tcapmi eht etaulave oT - ed dna selffab pmuj f remocnwod no selffab noitcel  ciluardyh  

,yticapac  repxe rotalumis  lliw stnemi f eb tsri  adidnac neercs ot detcudnoc te rtemoeg y  . T  gnitse
 ni enod eb neht lliw t noitallitsid lautca no nmuloc toof thgie IRF eh   draobni rof smetsys

IRF eht ni dna seiduts remocnwod  p hgih r usse r uloc e m  n f ro  ed f  draobtuo ni selffab noitcel
ocnwod me .sr  

 
SLANRETNI : draobni htiw syart eveiS  itna - fab pmuj f sel  ed draobtuo dna f noitcel  ab ff .sel  

EMIT DETAMITSE : alumiS t  ro req iu r de  . thgie ni skeew owT :nmuloC - toof  na nmuloc d  owt
 ni skeew f ruo - .nmuloc erusserp hgih toof  Sy  561 ta 4Cn/4Ci :mets p tob ni ais h uloc  sulp snm

 ni aisp 003 t ih eh g p h r .nmuloc erusse  
 

NON - STSOC DRADNATS : iS m alu t ow ro rk uow ld il k eb yle  noc rt  tca ( .)000,02$  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

W itna elih -  egatnavda yticapac eht ,yadot desu era selffab pmuj g  ton ro( denia g si )denia  
.nwonknu  fo snaeM  ni draobni lanoitnevnoc gnisaerc  yticapac remocnwod draobtuo dna   yb

ed evisnepxeni ylevitaler gnisu f fab noitcel f ingis reffo nac sel f atnavda tnaci g ni se  
maof gnikcenelttobed  imil t ih ro de g .snmuloc erusserp h  eseht htiw IRF ta gnitseT   si secived

n apmoc ot dedee suoiverp eht htiw stluser er  taht knab atad  sah  nevnoc t lanoi  .sremocnwod
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SD T-4 

3- aP ss Trays 
 
E px ect de  E onoc mic Bene if t : 

ised devorpmI g snoitalerroc n  snoitciderp etarucca erom timrep dluow  fo  dna yticapac nmuloc  
e cneiciff y. itluM - ficeps eb dluoc syart ssap t fo ueil ni dei wo- nmuloc ecuder ot syart ssap  

tej nevig a rof gnicaps yart ro retemaid -f remocnwod dna dool  cab k .timil pu   
 

hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 
itluM - iceps yllacipyt era syart ssap f  dei f diuqil hgih ro  riew ecuder ot snoitacilppa etar  l sgnidao  

itim ot dna g en eht eta g  tej sa hcus stceffe detaicossa evita f ,gnidool  dna ,pord erusserp  
.pukcab remocnwod  ni dna erutaretil nepo eht ni dnuof eb yam sdohtem ngiseD  eilppus r 's  

k won - ,woh  tub  .tnetsisnocni era sehcaorppa  
 

eerht taht desoporp si tI - ap noitces toof 8 eht ni detset eb syart ss  fo  uloc erusserp wol eht m .n  
stseT  metsys 4Cn/4Ci eht gnisu demrofrep eb dluow  ta   timil eht( aisp 561 f ro t p wol eh r usse re 

fo elpmaxe na sa )nmuloc  itlum erehw metsys etar diuqil hgih a - deredisnoc eb dluow syart ssap . 
 ycneiciffe dna yticapac edulcni dluow nekat ataD f  sa llew sa yart llarevo eht ro f ro  ot lenap hcae  

gniyrav fo stceffe eht yfitnauq ot tpmetta  .soitar V/L  
 

gniretne ot roirP  erawdrah eht otni  ised g ,n  eht etalimissa ot detcudnoc eb lliw hcraes erutaretil a  
gnilaed snoitalerroc dna seihposolihp elbaliava  htiw  ised eht g itlum fo n - .syart ssap  T eh  

osla lliw hcraes erutaretil  itnedi f  y g ised ni spa g .sehcaorppa n  M  seinapmoc rebme w li eb l  
)evitagen dna evitisop( secneirepxe ssessa ot deyevrus  itlum htiw - syart ssap  meht etivni ot dna  

 yeht sdohtem ngised yna drawrof ot f .etairporppa lee  
 

SLANRETNI : syarT   yllaicremmoc eb dluow f acirba t emaid eloh hcni 2/1 ,de t re  eveis %11 rt sya  
.thgieh riew hcni 2 htiw  fid owT f eerht tnere - ised yart ssap g  detset eb dluow sn - )1  ised a gn 

 lauqe no desab f .aera gnilbbub lauqe no desab ngised a )2 ,dna ;htgnel htap wol  to llA her 
riew( sretemarap   ,ezis eloh ,thgieh f ,ecnaraelc remocnwod ,aera eloh noitcar  ).cte  niamer dluow  

ised htob rof emas eht g .sn  
 

EMIT DETAMITSE : eew eerhT ks gised yart rep ,n  eew xis k  s tot .la  

NON - STSOC DRADNATS : ih eveihca oT g nidaol h gs  ni t  8 eh f ces too t ,noi  ti  si  assecen r  y to 
tnerruc eht fo snoitrop etelpmoc  pu latipac g orp edar g ar m. 

 
noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

fo selur dna sledom suoiraV   bmuht f ised eht ro g fo n  itlum -  ssap syart  eht ot elbaliava era  
morf rengised  utaretil nepo eht morf dna sreilppus r .e  neeb evah sngiseD  rtsnoc u  detc w hcih  

sseccus naht ssel htiw tem evah f eht ot ,noitarepo lu  ton lliw sresu dne emos taht tniop  tpecca  
 owt fo ssecxe ni syart f .sessap wol  esrevnoC dna dengised neeb evah snmuloc ynam ,yl  

sseccus f ,ruof ,eerht gnisu detarepo yllu  erom ro  .sessap diuqil  W evah snmuloc ynam yh  
ihxe b ton evah snmuloc emos elihw noitarepo doog deti  ral eb yam g  ot detubirtta yle t eh  

ppa s'rengised r .hcao  
 

w margorp desoporp ehT ou itlum fo seihposolihp rojam owt eht etagitsevni dl - ised yart ssap g ,n  
gnilbbub lauqe   lauqe ro aera f atnavdasid dna segatnavda eht enimreted ot ,htgnel htap wol g se  

.ycneiciffe dna yticapac htob fo smret ni hcae fo   
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SD T-6 

Syst me  Limit on Tr sya  
 
E px ect de  Economic Bene if t : 

W hgih fo ytiralupop ni esir eht hti - timil metsys eht ,syart yticapac  .dehcaorppa netfo si   yart ehT
rengised  ni lanoitidda sdeen f  dna timil siht no noitamro f no ti tceffa taht srotca  tr .sya  

 
hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

IRF  h ylno dnah a sa f metsys no atad fo lu  emocnwod htiw syart ni timil r .s  R ece nt  ot segnahc
timil metsys s’IRF  fid noitciderp decudorp noitalerroc f ih sa secnere g 03 sa h - t eveis rof %05 r .sya  

knab atad timil metsys ynit tnerruc ehT  fusni na sedivorp f tneici  sisab  noc ot f  neve yned ro mri
ral hcus g .noitciderp ni secnereffid e  

 
fo ecnesba na si erehT  gniwohs atad  timil metsys woh  si syart remocnwod no  detceffa  diuqil yb  

,etar  ,retemaid eloh  iwolb latnoziroh dna n lareves no decneirepxe taht sa hcus g  ih gh-  yticapac
.syart  rehT gniog etabed a si e   a si timil metsys eht rehtehw no f fo noitcnu  repus eht f  eerf ro laici

 sremocnwod htiw yart a ni aera - ral yrev a g fid e f !ecnere  ,niagA  sixe eht t knab atad gni   oot si
.rewsna na edivorp ot ynit  

 
krow rotalumiS  ria gnisu desoporp si - ®raposI gnitrats sgnicaps yart lareves ta  ta  63  ,sehcni  

gnicaps yart eht gnisaercni  regnol on yticapac litnu  .sesaercni  era stseT   eveis htiw desoporp
fo syart  fid f tnere  eloh ,sezis eloh  ,saera pot remocnwod ,saera  eno   eno dna ,yart evlav

ydaerla( yart yrateirporp  ropav latnoziroh htiw )IRF yb detset f .wol   
 

SLANRETNI : ised yart owT g esbus lliw sn q dna depoleved eb yltneu t se t ta de  63  ro  84   yart hcni
ih eht ni gnicaps gh- eht revo smetsys htiw nmuloc erusserp  ne tir usserp e re nar g .e  

 
EMIT DETAMITSE : eew gnitarepo ruoF ks ,yart hcae rof t ot ie la g eew th k .s  

NON - STSOC DRADNATS : ow rotalumiS rk iw ll il k eb yle  tnoc r ca t de  ( tuo  05$ , .)000  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

thgisni evig lliw margorp desoporp ehT  fo erutan eht otni  timil metsys  remocnwod no  syart   dna
taht srotcaf eht otni  a imil eht tceff t. sa aedi na sreenigne evig lliw tI  nehw ot   yart gnisaercni

 desu eb nac gnicaps f rewot ro  cenelttobed k .gni   tI w orp osla lli v  edi an rewsna  ih a nehw no g  h
seiticapac edivorp nac yart yticapac  metsys eht deecxe taht  rt lanoitnevnoc ni stimil ya s.  yam tI

a snoiger tuo tniop osl  hgih emos fo esu erehw  eb yam syart yticapac  eneb detimil fo f .ti
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SD T-8 

Swept Back (or Extended) eW ri s 
 
E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

noc erehw snoitautis era erehT f eneb eht ni ecnedi f secived eseht fo sti  ot dael dluoc  a ellams  r
fo gnivas eht ro rewot  a ni llehs rewot gnitsixe na  .noitautis pmaver  

 
hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

 segatnavda etacidni erutaretil dna snoitalerroc emoS f tpews ro  kcab  dednetxe dna  w .srie  T  ereh
IRF detimil yrev era  .sriew tpews no atad  

 
tpewS  kcaB W :srie  toof thgie eht ni detset eb lliw sriew kcab tpews htiw yart ssap owt A   )m4.2(

arepo dna sretemarap yart rehto lla gnitacilpud nmuloc t gni  idnoc t  snoi rf mo t eh  t 9891 r  ya
st .seidu   
 

SLANRETNI : eveis ssap owT  syart  tpews htiw  kcab  iew r .s  
 

DETAMITSE EMIT  : T ow  eew k .s  

NON - STSOC DRADNATS : .enoN  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

 kcaB tpewS W  srie – erehw snoitautis setacidni noitalerroc yticapac yart eveis ehT   yticapac
w eht fi sesaercni e ri  .desaercni si htgnel  kcab tpewS  ot desu eb osla nac sriew   eht esaercni

w rie  .htgnel  T tceffe sih  ps eht htob ni smetsys rof detset eb dluohs r dna ya  .semiger htorf  
op taht etacidni erutaretil eht ni snoitalerroC o rucco nac ycneiciffe yart r   a evah taht snmuloc htiw

riew  nel g taht ht  evitaler trohs si  .htdiw nmuloc ot  Sw ab tpe ck ew  ycneiciffe yart esaercni yam sri
f .snoitidnoc hcus ro



 egaP 42   hcraeseR latnemirepxE IRF  
51 ht sutcepsorP noisnetxE   1102/6/21  

 

 

SD T- 01  

Smal l Downcomers 
 

E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

ton yam ecitcarp ngised tnerruC  fo noitaziminim wolla   ezis remocnwod eht f ro  smetsys  
gnitarepo  er yarps eht ni g emi  . ezimixam lliw yduts sihT  era llaw  eht tcelloc ot( a f diul   eht gnittih

)llaw  remocnwod eziminim dna  icapac esaercni ot aera ty  . eht tset lliw sihT   IRF eht fo stimil
talerroc i  wen a ni sno w .ya  

 
hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

,smetsys yarps roF   yllacipyt era atad IRF f  remocnwod a ro rewot eht fo %5 gnisu  .aera   sihT
fo %09 si aera elbbub eht taht snaem  rewot eht  ar ae  . timil rewol ehT  fo  remocnwod  ton sah ezis  

gnitarepo sremocnwod rof IRF yb derolpxe neeb  er yarps eht ni g .emi  
 

SLANRETNI : ised yart eveis enO g  ruof eht ni n f too  iw nmuloc th a ev r llams y  od w remocn  .  toN(
od epyt epolevne na w )remocn  

 
EMIT DETAMITSE : hT r ee  eew ks  fo t se t .gni  reP h  metsys enelyx eht spa s esu eb dluoh d  yats ot

er yarps eht ni g emi  . ta derusaem eb dluow atad doolF  .setar diuqil suoirav  
 eb dluow atad ycneiciffE g erehta .d  

NON - STSOC DRADNATS : .enoN  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

ton netfo era sremocnwoD  gnitarepo smetsys rof gnitimil  er yarps eht ni gime  . atsbuS n lait  
fo seititnauq  syarps diuqil  eht dniheb llaw eht tsniaga dedeen era  cnwod mo re  . ed sihT -  detarea

snur diuqil  nwod otni dna llaw nmuloc eht t ocnwod eh mer  . etoP n siht yllait   eht secuder
agnesid g er tneme q wod eht ni deriu n .remoc  

 
 tahw oT  tnetxe  w siht seod a stset esehT ?ezis remocnwod ni noitcuder a wolla tceffe ll   eb lliw

ised g fo stimil eht tset ot den  tarepo remocnwod a er yarps eht ni gni g emi  .  ehT wall fe f  eb lliw tce
remocnwod eht dna ,dezimixam  ta gnitset wolla ot deziminim eb lliw aera   eht evoba dna

p remocnwod detcider -f .timil gnidool
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SD T- 11  

Hydra lu ic eP fr o mr a cn e fo  " High"  Vi socs it L y iquids 
 

E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

 remocnwod rof snoitalerroc IRF tnerruc ehT f gnidool   yticapac decuder wohs f "hgih" ro   ytisocsiv
sdiulf  .  ni si "hgih" drow ehT q ih esuaceb ,setou g  snaem ylno esac siht ni h f diul   ytisocsiv a htiw

tuoba evoba  .pc 0.1  oitalerroc IRF eht woleb denialpxe sA n am s b y e vitavresnoc ylevissecxe e. 
tteb a ni tluser yam egnar atad eht gnidnetxE e oitalerroc r n gniwolla   rof sremocnwod rellams

"hgih"  .sdiulf ytisocsiv  
 

hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

tsehgih ehT  IRF eht ni elbaliava atad ytisocsiv  ht rof si knabatad  lio noitprosba e - CO2 etsys m. 
metsys siht fo ytisocsiv ehT  .pc5.1 tuoba si  r atad siht gnidulcxE e ht secud e  eht fo timil reppu

.pc 5.0 tuoba ylno ot atad   
 

 lio noitprosba ehT - ,saw metsys 2OC  ,revewoh  IRF ylno eht   taht metsys f ao m .de  T sih   decuder
apac eht fo ytic  ocnwod eht mer  . talerroc eht ni atad siht gnidulcnI i s'no  tnempoleved   a ni detluser

 seiticapac wol etiuq ot setalopartxe taht noitalerroc f ro  yna  .ytisocsiv rehgih a htiw diulf  
 

SLANRETNI : ised yart eveis enO g ruof eht ni n -f too  uloc m .n  

EMIT DETAMITSE : eew xiS k fo s  nitset g  . metsys 4Cn/4Ci eht ylbissoP  eb dluoc  desu   a htiw
.dedda tnega gninekciht  diuqil suoirav ta derusaem eb dluow atad doolf yliramirP   setar

ts a ni gnitarepo r  gnippi m .edo  eht morf deppirts lairetam ehT  yllatot eb dluow diulf  .desnednoc  
 

NON - STSOC DRADNATS : .enoN  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

aliava atad ytisocsiv "hgih" ylno eht yltnerruC b  si el f ro  sys lio noitprosba na t .me  
nU f metsys taht yletanutro   a osla saw f .metsys ymao   snoitalerroc IRF ehT f ro  remocnwod  

erew yticapac  idulcni desserger+ siht gn  .atad   pc 5.1 evoba noitalerroc tnerruc eht gnitalopartxE
ohs ws icapac remocnwod decuder ylprahs t sei  . isrevo yllaitnatsbus esuac dluoc sihT z de  

.pc 0.1 tuoba evoba diulf yna rof sremocnwod  
 
W  neewteb noitalerroc emos eb yam ereht elih f  ytisocsiv diul  dna f osla si ti ,ssenimao   etiuq

IRF eht taht elbissop  .evitavresnoc ylevissecxe eb yam snoitalerroc  atad retteB  si   ot dedeen
eht dnetxe  .msitavresnoc evissecxe diova dna noitalerroc  

 
remocnwoD  hgih ni nommoc erom era smelborp - .ecivres erusserp  p ropav hgiH russer es  era

lom llams fo lacipyt e .seluc  wol evah ot ylekil erom osla era selucelom llamS  tisocsiv y  rehtar
htiw metsys tnenopmoc owt a dnif ot elbissop eb ton yam tI .ytisocsiv hgih a naht   ropav hgih a

ih a sah osla hcihw ,erusserp g ytisocsiv h  . oitidda ehT non a fo n -v elitalo  ciht k ,tnega gnine   hcihw
si   yaw a eb yam serutarepmet eht reliober eht ta diulf a llits to derised eht teg  ad ta  . gniyraV   eht

gninekciht fo tnuoma  egnar a gnitset wolla yam tnega  fo  .margorp latnemirepxe eno ni ytisocsiv
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SD T- 41  

Baff l se  on Dual flow Trays 
 

E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

lauD f  erehw secivres lacitirc emos ni desu era syart wol f gniluo  eussi na si  . recnu si tI t nia  
rehtehw  fab f syart eht fo ytilibatsni nwonk eht etanimile syart eht no sel  ral ta g re  emaid t .re  

atsni eht fo noitanimilE yllacitamard ycneiciffe yart esaercni lliw ytilib  . set sihT t  sresu wolla dluow
 htiw snmuloc sdrawot evom ot f syart rewe  noc desaercni htiw f .ecnedi  

 
hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

reven sah IRF  fab detset f lauD no sel f .syart wol  lbaborp melborp ehT ta srucco y  ral g re  
)’4 evoba( sretemaid  ral ylriaf si aera eloh eht nehw g .)%02 evoba ylbaborp( e  

 
SLANRETNI :  xis tseT f syart too  fo noitces deveels a ni  toof thgie eht  uloc IRF mn  . resU s fo  

fab eht rof sngised detseggus ylppus ot elba eb lliw syart wolflauD .self  
 

EMIT DETAMITSE : fo emit nur latot A  eew 7 k  no desab detcepxe si s t  eh f llo o gniw  nemirepxe t  la
:nalp  

fo noitallatsni laitinI  t delffabnu dna eveels r sya  eew 2 ks 
sni hsilbatse ot noitarepo esaB t iliba ty eew 2 ks 

idoM f ot noitaci  selffab etaroprocni   1 week 
O fab htiw noitarep f sel  eew 2 ks 

sihT  semussa  owt ta )7C/6C( metsys eno no noitarepo  pr usse r .se  

NON - STSOC DRADNATS : .enoN  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

lauD a taht desaercni si aera eloh sa taht elbaborp si tI f .elbatsnu erom semoceb yart wol   erehT
roper osla era fo retemaid eht sa taht st  lauD a f  eht taht sesaercni yart wol f wol   semoceb nrettap

om re snu t .elba  etomorp ot syart wolflauD no desu neeb evah selffaB  ,ytilibats  IRF tub   reven sah
t rehtehw detse  .ton ro krow selffab
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SD T- 51  

Dist i ll a it on eT st on Thinn re  eD kc s to M ae sure Eff ic ie cn y I cn r ae se 
 

E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

iw sngised yart eveis etaerc ot su wolla yam stnemtaert eloh motsuC th  rehgih rt ya  e seicneiciff . 
 

hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

ih edivorp syart nihT g fe reh f ciht naht seicneici k syart re , ssecorp tub  netfo snoitidnoc   eriuqer
t syart kcih  . eneb eht htiw syart kciht fo ssendeggur eht teg ot yaw a ereht sI f ti  fo  ?syart niht  
 

SLANRETNI : ’4 ni syart eveiS  ces t .noi  

EMIT DETAMITSE : eew 7 eb ot detamitse si emit tinU ks  sa f :swollo  

allatsni laitinI noit  skeew 2  
usserp 2 @ metsys 4C no noitarepO r se   eew 2 ks 

metsyS  nahc ge      1 week 
usserp 2 @ 7C/6C no noitarepO r se  skeew 2  

NON - STSOC DRADNATS : .enoN  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

fe rehgih evah syart nihT f .syart rekciht naht ycneici  yam syart rekciht tuB  eb ot dedeen   teem
.snoitidnoc ssecorp niatrec   stifeneb eht evah taht syart evitanretla ticiloS o enniht f r  elihw skced

eneb eht gnivah f ciht fo sti k syart re  . evlovni yam tset sihT  emos  suc t eloh mo  taert m ne t .s
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SD T- 71  

S mi ulator Study to Improve Tray Pre uss re Drop Co rr elat ion to 
Predict Flow Dis irt bu it on 

 

E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

oc ot snoitalerroc pord erusserp IRF eht ni dedeen si ecnedifnoc eroM n wolf lort   noitubirtsid
ised nehw g t aera lauqenu gnin r sya  .  gnitciderp ni tsissa lliw sihT f wol  tlum fo noitubirtsid i-  ssap

rt sya  .  tciderp ot tnatropmi eb osla yam sihT f noitubirtsid wol   era taht syart depahs ylddo eht htiw
f ivid ni dnuo d .snmuloc llaw de  
 

hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

IRF  ton od snoitalerroc  tciderp won   roop eht f ihca IRF taht noitubirtsid wol emos ni deve   dlo
.stset ssap eerht  t neeb evah yam tluser siht rof rotcaf gnitubirtnoc A h wol e  aera eloh   ni desu

 esoht t tse  . ew taht rehtar tub ,stluser esoht ledom ew taht detseggus ton si tI   fo tes a niatbo
 stluser doog f ro   yllamron saera eloh f t ni dnuo .snmuloc yar  

 
SLANRETNI : dluoc stseT  taht rotalumis a ni nur eb  si  ta  tsael  retemaid ni ’6  . af A ir  fo tnuoma

gnitset  suoirav htiw dedeen ylbaborp si syart %41 ot %8 htiw   dna eerht f ruo  .snoitarugifnoc ssap  
 erusaem ot yaw a fo tnempoleveD f uoirav eht ni wol sremocnwod s   fo sisylana ni tsissa dluow

.atad eht  
 

EMIT DETAMITSE : er ylbaborp dluow sihT q tuoba eriu  3- shtnom 6  fo  it rotalumis m .e  

NON - STSOC DRADNATS : iS m alu t ow ro rk uow ld pr eb ylbabo  noc rt ca t tuo de  ( 57$ , 000 ). 
 

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

fo sresu suoiraV ni llew od ton seod noitamrofni IRF eht taht troper noitamrofni IRF   gnitciderp
 eht f fo noitubirtsid wol  il q syart ssapitlum no diu  . uoht si tI g IRF eht taht th   noitauqe pord erusserp
seod   lla erutpac ton k stceffe ye  . ciderp ot deen a osla si erehT t f dna wol fo pord erusserp   ylddo

.snmuloc llaw dedivid ni nommoc syart depahs
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SD T- 91  

aP kc de  Dow mocn ers to Stop aV por Entrainment 
 

E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

fo tnemniartne eht timil yam remocnwod eht ot gnikcap modnar fo noitidda ehT  ropav  ni   eht
 wolla dna diuqil il hgih eldnah ot remocnwod eht q seiticolev diu  . rof wolla dluoc sihT   ylevitaler

nepxeni s cni ot spmaver evi r nmuloc esae  icapac t .sei  
 

hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

ised yllacipyt era sremocnwoD g  on htiw den slanretni  . gnilriws ehT  taht diuqil  retne eht s  
rene citenik hguone evah yam remocnwod g ropav niartne ot y  ,remocnwod eht otni peed  suht  

.yticapac remocnwod eht gnisaerced  
 

SLANRETNI : tub detset eb lliw yart evlav detset ylsuoiverp A   htiw t eh  ocnwod m  re f delli   htiw
gnikcap modnar egral  . T gus eh g etse 001 ta 4Cn/4Ci si metsys tset d  dna  561  .aisp  

 
EMIT DETAMITSE : eew xiS k fo s   tset tim iuqer si e r .de  

NON - STSOC DRADNATS : .enoN  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

idom elpmis sihT f fo noitaci   nmuloc slanretni ver evisnepxeni wolla dluoc a fo gnipm   rof snmuloc
pac rehgih .seitica  
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WEN  METI SUTCEPSORP  
SD T- 12  

Tray E iff c ie cn y Loss w ith Low En rt ainment 
 

E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

seicneiciffe yart devorpmI  snoitciderp dna  er gnidnatsrednu devorpmi na aiv g gnidra t eh  
fe erehw snoisacco f seicneici   ylpeets pord – ar gnisaercni htiw  set – snosaer ot eud  ot reh   naht

.tnemniartne  
 
Previ uo s S ti ua it on and Propos de  eR s ae r hc : 

fe fo esuac eht eb ton yam tnemniartne taht raelc emoceb sah tI f ssol ycneici  ih ta gh  ,sdaol f  ro
ised yart IRF nommoc eht fo emos g .sn  esol sngised yart eveis emoS  iciffe  ton snosaer rof ycne

tnemniartne ot detaler  – ydde ,gniyarps ,gnittej sa hcus  isuffid v ti y isaerced , n T g G’  ,s te .c  
 

.deriuqer ylbaborp si krow latnemirepxe lanoitiddA  eB f eb nac nalp tset deliated a ero   ,desived
 eb ot deen erutaretil eht dna knabatad IRF eht .deweiver  

 
gniwolB yarT ehT  orp g TSD( mar - siht tcapmi ylniatrec dluow )1  .yduts  no eht ,oslA - gniog   USO

fe yart evlav f gniledom ycneici  tcapmi ylbaborp lliw tcejorp  ,yduts siht  a ,esuaceb  k  tnenopmoc ye
fo  fe yart no gnittej fo tcapmi eht si tcejorp taht f neici .yc  ht elbissop si tI at tcejorp USO eht   lliw

,nialpxe  fe yart ,trap egral ni f ih ta ,sessol ycneici g ,setar h  eht ni  .tnemniartne fo ecnesba  
 

SLANRETNI :  deen ylbaborp lliw syart weN to  eb f ba r aci t .de   sgnicaps yarT w lli   63 eb ylbaborp
.sehcni  lliw tnemniartnE  derusaem eb ot deen – etarucca l .y  itteJ n  g will  eb ot deen ylbaborp

aerc t de  –  dna m .derusae  
 

EMIT DETAMITSE : nam ruoF - eew k  s f ro  knabatad  .yduts erutaretil dna weiver   tA el sa t  ruof
fo skeew  nmuloC PL  .noitarepO  

 
NON - STSOC DRADNATS : enoN  

ucsiD dna dnuorgkcaB noiss : 

suoiverP  fe gniledom ot sehcaorppa f  dna 97RT( ycneici T gninimreted no deretnec )621R   eht
fe eht gnitcerroc neht dna ycneiciffe ”yrd“ f  eulav ycneici f tnemniartne ro  nipeew dna g. 

ilnu smees enola tnemniartnE k fo esuac eht eb ot yle  hgih lla - neiciffe etar .sessol yc  gnikooL  
kcab   fo emos ta t ereht ,gnicaps yart hcni 42 htiw stnemerusaem tnemniartne eh   a saw

fe fo ssol laitnatsbus f saw etar ropav eht sa ycneici  eht hguoht neve desaercni   derusaem
.%7 naht ssel saw etar tnemniartne  

 
fo weiver a retfA  nitsixe eht om nac IRF ,erutaretil dna esab atad g r ylisae e  ed te mr eni  tahw   atad

im g th  IRF eht evorpmi ot dedeen eb  yart evorpmi ot dna ledom ycneiciffe   hgih ta( seicneiciffe
.)setar
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METI SUTCEPSORP WEN  
DST- 22  

Tw o- aP ss aV lve Tray E iff cie cn y and Tur dn own Evalua it on 
 

Expect de  E oc nomic Bene if t : 

fo ytilibapac nwodnrut dna ycneiciffe eht dnatsrednu retteB  owt - evlav ssap  syart  
dehsilbup etadilaV  nwodnrut yart evlav gnitciderp rof sdohtem lairtsudni  

hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

T tse  nalp  
 tcelloC  fe f dyh dna ycneici atad ciluar  
 IRF  usserp wol retemaid tf 8 r uloc e mn 

o  slanretnI t s eb o t :deidu  
 ,aisp 42 & 5 ta 7C/6C :smetsys tseT  retaw/ria ,aisp 561 dna 001 ta 4Cn/4Ci  otalumis r. 
  pihsrebmem IRF eht yevruS f tset tnalp ro  nwodnrut dna atad ycneiciffe   no ytilibapac

 laicremmoc ewot ezis rs 
 

SLANRETNI : owT - lav dnuor lanoitnevnoc htiw syart evlav ssap v se  

EMIT DETAMITSE : ruoF  eew k  tinu s time 

NON - STSOC DRADNATS : 

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

tcejorp siht fo evitcejbo niam ehT  fe eht erusaem ot si f fo ytilibapac nwodnrut dna ycneici  owt -
p syart evlav ssa  fo noitces tf 8 eht ni  oc tsom eht ni nmuloc erusserp wol eht mm no   dradnats

RF ta smetsys tset I. n/enaxeholcyC edulcni dluow sihT - metsys enatpeH  ta  & 5   eht dna aisp 42
sys enatuB lamroN/enatubosI t 001 ta me  561 dna  .aisp  Th suoiverp e  iw stset ssap owt ht   eveis

ton did )RP 9691 ceD eht ni dessucsid( syart   edulcni t eh  001  ,metsys aisp   eb dluoc siht os
as eht rof dettimo k fo e  nivas emit dna tsoc g .s  T sih   ylnommoc syart erehw atad sedivorp

raen ,etarepo  ta dna erusserp cirehpsomta  detavele  serusserp . T  nac atad metsys aisp 5 eh
tuohtiw detcelloc eb osla   oot m hcu  seod taht ecnis tsoc lanoitidda  er ton q  lanoitidda na eriu

ne nmuloc rt .y  et sihT s  gnit w lli   tset yart evlav ssap elgnis tnerruc eht neewteb stniop eit edivorp
p sa margor  sa llew  t eh  eis ssap owt .s'0691 eht ni enod hcraeser yart ev
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GNILEDOM  
 
DM  
 

 
ataD tseT  

 
gniledoM/noitalerroC
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MD-3 

Use of Binary Met oh ds on Com up t re  Pr co ess S mi ulator eR s lu ts 
 

E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

fo egdelwonk retteb A  fo ssenevitceffe eht  /yranib g la lliw sdohtem lacihpar sreenigne wol   ot
.snmuloc noitallitsid ngised ylevitceffe erom  

 
hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

fo deeps dna esae ehT  ir g rieht ni detluser sah noitaluclac yart ot yart suoro   esu f  ro t eh  
ised nmuloc fo noitazimitpo g .sn  ppus llits era ereht ,revewoH esu eht eveileb taht sretro  fo  

.erutan snmuloc a tuoba sliated tnatropmi laever sdohtem lacihparg/yranib   
 

SLANRETNI : non si sihT  krow nmuloc  os  awdrah on re si  .dedeen  kcap noitalumis A a eg   hcus
er si sulP nepsA sa q iu r .de  

 
EMIT DETAMITSE : 005 naht erom oN  p fo sruoh nosre  krow   detcepxe era t eb o  dedeen   siht rof

.tcejorp  idnuF n p a si tneduts a fo g o eciohc elbiss . 
 

NON - STSOC DRADNATS : tnoC r tca  krow  iw t a h  evinu r is t ( y  02$ , 000 ). 

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

fo esu ehT  ebaCcM -T ,eleih  h sdohtem rehto dna kcebetsgneH mocer neeb sa m dedne   rof
allitsid tnenopmocitlum t .noi   yltneserp si esu ereht ,revewoH v detimil yre  . 002 nI 1 nilliB g  dna mah

ttekcoL  cap no repap a dehsilbup k ivitisnes noitubirtsid lam gni t si taht y   yranib a no desab
retteb A .sisylana  fe eht no gnidnatsrednu hcus fo ssenevitcef   dluow sdohtem g  etubirtnoc yltaer

anoitcarf ot t  noi k delwon g .e
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DM -6/7 

aV lve Tray E iff c iency En ah n ec ment w ith Push aV lv se  
 
E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

gnipoleveD  fe dna yticapac evlav hsup fo dohtem gnitar a f lla lliw ycneici o rebmem w  apmoc  sein
fo ngised laicremmoc eht ezimitpo ot  rep hgih f rewot dna syart evlav ecnamro   dna retemaid( ezis

ieh g .)th  
 

hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

gnineercs a htiw nigeb dluow troffe sihT  .etats  hsup“ eht gnirapmoc fo dohtem oN   si ”ycnednet
erruc n a ylt .elbaliav  

 
fo ycnednet hsup eht gnitar rof airetirc a poleved IRF taht desoporp si tI  htiw sepyt evlav   eht

sa bat tej ossE  a sa eloh eveis a dna 01 a  .0  T detaroprocni eb dluow sih  ni   a T lacipo  tropeR   no
dluohs pihsrebmem eht woh  t evlav hsup etar dna ylppa olonhce g eht morf y  tniopdnats   htob fo

.stnemevorpmi ycneiciffe dna yticapac  iledom s’ttekcoL fo emoS( ng im krow g th   ydnah ni emoc
 ssaM lanoitatupmoC eht ro ereh T dluoc krow refsnar  eb  ).dilav eb ot nwohs si ti fi lufesu  

 
tA  rep ot hsiw yam ew egats retal a f evlav hsup htiw syart elacs egral no stset tnalp mro  

tnemucod dna erapmoc ot ygolonhcet  stnemevorpmi  ro/dna ycneiciffe yart ni  icapac t .y  
 

SLANRETNI : syart evlaV  hsup htiw  .sevlav  

EMIT DETAMITSE : W ezis laicremmoc no stset neh t ewo rs are .elbissop  

NON - ADNATS STSOC DR :  ehT f tsom si esahp tsri  il k tnoc yle r tca  krow  ( 51$ , .)000  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

 evlav hsup htiw ecneirepxe evah srodnev yart gnidael ehT t olonhce g eb yam dna y  elba   ot
rieht erahs dna ecnadiug edivorp  orp siht no esitrepxe g .mar
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ER YTINUTROPPO STCEJORP HCRAES  
 
RO  
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OR-1 

Improving Qu la i yt  of IRF  eT st aD ta 
 

E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

fo ngised reporpmI  reliober ,srotcelloc sa hcus secived yrailixua  ,stelni  ropav dna   srotubirtsid
rep eht esimorpmoc nac f wrehto na fo yticapac eht timil ro/dna ecnamro esi  ised llew g  den

uloc noitallitsid m .n   ton era secived yrailixua eht taht gnirusnE a itceff ng  eht fo stluser tset eht
cap k syart ro gni  noc devorpmi edivorp lliw detset gnieb f ecnedi  ni   tset llarevo eht r luse t .s  

 
hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

ah tI ral htob taht detroper neeb s ge- llams dna elacs - tsixe tnemniartne elacs   ni m yna   stset
modnar htob htiw demrofrep  cap derutcurts dna k ni g. tnemniartne fo tnuoma ehT   neeb sah

,yltceridni detamitse   ot stnemerusaem tcerid on neeb evah ereht tub q itnau fy oma eht fo tnu  
sti ,tnemniartne  ,metsys tset eht ,etar puliob no ecnedneped  p ro r usse r .e  

 
ow margorp desoporp ehT u fo noitallatsni eht edulcni dl  ed a - ecived tnemniartne t o  fo lla erutpac

 a sa ytitnauq sti erusaem dna tnemniartne reliob er eht f fo noitcnu  etar  dna  sys tset t .me  
 

SLANRETNI :  ehT q itnau t tnuoma eht fo noitanimreted evita  fo  morf tnemniartne diuqil   eht
 tnemniartne rehtehw enimreted ot dedeen si reliober f reliober eht mor  ingis si f tnaci  rehtehw dna  

siht  cap rof dehcaer snoisulcnoc eht stceffa tnemniartne ki .stset gn  
 

EMIT DETAMITSE : T eew eerh ks fo  tinu  eew eerht dna emit noitarepo k fo s  noitallatsni   era
er q reliober eht morf tnemniartne eht erusaem ot deriu  ta   setar puliob suoirav f ro   tset IRF hcae

.metsys   42 dna 4 ta metsys 7C/6C htiw eb lliw stset laitinI ps .ai  
 

tset siht taht denoisivne si tI  tub ,margorp tset eno ni detelpmoc eb ton dluow  dluow   eunitnoc
 revo tim .e  gnidnepeD  rof dedeen eb yam stset ,stset 7C/6C rof stluser eht no   senatub eht

sys t .me  
 

NON - STSOC DRADNATS : .enoN  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

egraL - llams dna elacs - sah tnemniartne elacs  p eb ot detroper neeb r ni tnese  cap k gni   ,stset
 yllaicepse f .gnikcap derutcurts yticapac rehgih ro  T tnemerusaem evitatitnauq eh  fo   eht

ton sah tnemniartne  .enod neeb  et gnikcap yticapac hgih eht fo emoS s  det s oh w suoivbo  
 stimil yticapac f rehto elihw ,seirailixua nmuloc ro  cap k neeb evah yam stset gni   rednu detceffa

,snoitidnoc niatrec  .dezingocer ton tub  tnemerusaem evitatitnauq A  fo  fo tnuoma eht   eht
 reliober eht morf tnemniartne f ro  dluow erusserp dna metsys tset hcae  eh  nehw enimreted ot pl

a ed - tnemniartne  er si ecived q sisab a hsilbatse dluow dna deriu   rehtehw noitaredisnoc rof  
s ingi f fa evah yam tnemniartne tnaci f stluser eht detce  ro  fo snoisulcnoc  tset suoiverp  row k.



 egaP 73   hcraeseR latnemirepxE IRF  
51 ht sutcepsorP noisnetxE   1102/6/21  

 

 

OR-2 
 

Improving Qual i ty of IRF  eT st aD ta eR boi l re  

De-En rt ainment aP( r t )2  

E px ect de  E onoc mic Bene if t : 

ngised reporpmI  fo  celloc sa hcus secived yrailixua t reliober ,sro  ,stelni  ropav dna  srotubirtsid  
ro/dna ecnamrofrep eht esimorpmoc nac  fo yticapac eht timil  ised llew esiwrehto na g den  

uloc noitallitsid m .n  
 

gnitceffa ton era secived yrailixua eht taht gnirusnE  luser tset eht t cap eht fo s k syart ro gni  gnieb  
noc devorpmi edivorp lliw detset f .stluser tset llarevo eht ni ecnedi  

 
hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

sah tI  ral htob taht detroper neeb ge- a elacs llams dn - tsixe tnemniartne elacs  stset ynam ni  
.gnikcap derutcurts dna modnar htob htiw demrofrep  noc dna secived suoiraV f evah snoitarugi  

tnemniartne tneverp ot tpmetta na ni desu neeb  il fo q reliober eht morf diu  a edivorp ro/dna  
niatbo ot snaem  elbailer a il q cap a woleb elpmas diu k uoroht neeb evah enon elihw ,deb de g ylh  

 detset f .ssenevitceffe rieht ro  ed dna srotcelloc suoirav ehT - taht secived tnemniartne  evah  
sraey eht revo desu neeb  ised neeb evah g IRF yb sn  sa llew sa  cap suoirav k .srodnev gni  nI  

noitidda ised dna sepyt suoirav ot g sn  fo  aler ni secived eht fo noitisop eht ,secived t eht ot noi  
ropav reliober  telni  evah deb dekcap eht fo mottob eht ot dna  ylediw neeb  .deirav   

 
traP( ataD tseT IRF fo ytilauQ gnivorpmI“ meti sutcepsorp nI  t si evitcejbo eht ,)1 ylevitatitnauq o  

fo tnuoma eht erusaem  reliober eht morf tnemniartne  ne eht rehtehw enimreted dna t niar m si tne  
rof edam snoisulcnoc ro stluser eht tceffa ot hguone  roirp  tset erutuf ro  .krow  eht ,2 traP nI  

nevitceffe dna yticapac e fo ss  rotcelloc suoirav eht ed/s - tnemniartne   eb ot era secived m usae r .de  
gnitset evitatitnauq hguorhT  ,srotcelloc eht fo  hsilbatse pleh lliw ti  ed/rotcelloc eht rehtehw - 

tnemniartne  gnipleh yllautca si ecived  ,reliober eht morf tnemniartne emocrevo ot  fi ro  eht  
flesti ecived  autca si gnisuac yll  .tnemniartne lanoitidda  /rotcelloc eht fI de- ed tnemniartne v eci  

g fe suoenorre ot dael dluoc ti ,tnemniartne lanoitidda setarene f  ro/dna ycneici f gnidool  
.snoisulcnoc  

 
fo noitanimreted evitatitnauq ehT t suoirav fo yticapac eh  ed dna srotcelloc - tne secived tnemniar  

 dehcaer snoisulcnoc eht erusne ot dedeen si f cap ro k ron ezilanep rehtien stset gni  eggaxe rate 
ailixua ot eud ecnamrofrep ecived eht r nempiuqe y t. W snoitalerroc ni esu rof atad gnitcartxe neh  

 desu era stluser tset nehw ro f d fo nosirapmoc ro  ot tnatropmi si ti ,sgnikcap tnereffi k fi won  eht  
seirailixua nmuloc  ceffa evah yam t luser eht de t .s   

 
SLANRETNI : noc suoiraV fig fo snoitaru  ,yart yenmihc  srotcelloc enav dna pac elbbub esir hgih  
ed sa llew sa - tnemniartne  fo sdeb  gnikcap derutcurts  h dirg ro tuohtiw desu neeb eva  uoroht a gh 

tceffe rieht gnidnatsrednu  stluser eht no   dehcaer snoisulcnoc dna f ro  cap k .ecnamrofrep gni   si tI  
u ral eht fo yticapac eht taht dootsredn g derutcurts pmirc e  cap k sgni  nac stset eht dna hgih si   eb

nitimil yticapac yb detceffa ua g x .seiraili  fo stimil ehT  secived yrailixua eseht  emoceb netfo  
ro/dna ecnamrofrep noitarapes no desab suoivbo  esbo oediv r av t .snoi  Si  noitatimil eht ecn o ht f e 

yllaicepse ,dootsrednu llew ton era serusserp suoirav dna smetsys tnereffid ni secived suoirav  
ton era sdrocer oediv erehw  ,elbaliava  ti  nwonk ton si   yrailixua eht nehw d eht tceffa yam ecive  

snoisulcnoc dna stluser derusaem  .dehcaer  cap yticapac rewol emos taht elbissop si tI k sgni  
ni eerged emos ot detceffa neeb evah osla yam  etsys emos m ro s  russerp .se



 egaP 83   hcraeseR latnemirepxE IRF  
51 ht sutcepsorP noisnetxE   1102/6/21  

 

 

OR-2 
 

Improving Qual i ty of IRF  eT st aD ta eR boi l re  

eD -En rt ainment aP( r t )2  

)deunitnoc(  

ed dna rotcelloc fo stset evitatitnauq edulcni dluow margorp desoporp A - ne rt nia m tne  secived  
tsap ni desu neeb evah taht  .krow latnemirepxe  enimreted ot desoporp si tI l dna ropav eht i diuq  

fo yticapac  ed etarapes a gnisu yb snoitidnoc wolf tnerrucretnuoc rednu ecived hcae - 
tnemniartne  .ecived  

 
EMIT DETAMITSE : eew xiS k fo s  tinu  eew xis dna emit noitarepo k fo s  iuqer era noitallatsni r de  

senevitceffe dna yticapac erusaem ot fo s  srotcelloc suoirav  ed dna - niartne m tne  .secived  h A i hg  
ed yticapac - ecived tnemniartne  ed rehtona htiw dellatsni eb lliw - tnemniartne  ecived  ot ti evoba  

ed yramirp eht yticapac tahw ta enimreted -  si ecived tnemniartne f .gnilia  ssenevitceffe ehT  fo  
ed - rtne reliober eht morf tnemnia  fo yticapac eht dna   setar puliob suoirav ta rotcelloc eht f ro  

s eb dluohs metsys tset IRF hcae t .deidu  2 dna 4 ta metsys 7C/6C eht htiw eb lliw stset laitinI 4 
sp i .a  edivorp oT  oc eb yam tset siht ,secruoser IRF eht fo esu tneiciffe suoiverp eht htiw denibm  

sutcepsorp  .meti  
 

tset eno ni detelpmoc eb ton yam tset siht taht denoisivne si tI  orp g tub ,mar  revo eunitnoc dluoc  
it m .e  gnidnepeD   stluser eht no f  dedeen eb yam stset ,metsys 7C/6C eht ro f senatub eht ro  

etsys m. 
 

NON - TSOC DRADNATS S: .enoN  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

 nI t NI eht fo tset eh T XOLA ® tropeR ssergorP( gnikcap derutcurts T4  hcraM - ,)7991 lirpA  saw ti  
ih ,dradnats eht taht tset deb trohs eht gnirud dnuof g rotcelloc pac elbbub esir h  tr saw ya  

e apac gnitimil dna ylivaeh gniniartn .ytic  saw rotcelloc ehT  peed eht rof degnahc   deb t tse  
yluJ tropeR ssergorP( - fo yticapac lufesu eht dna )7991 tsuguA  cap eht k revo desaercni gni  eht  

set deb trohs t.  
 

fo snoitanibmoc suoirav ,stset gnikcap derutcurts fo sraey wef tsal eht gniruD  fo secived  s troh  
ro enav dna sdeb dekcap  kced  cap eht woleb desu neeb evah srotcelloc epyt k ot sdeb de  

f tnemniartne ecuder r  mo t  eh r .reliobe  ailixua eseht tceffe ehT r derusaem eht no evah secived y  
secived eseht esuaceb nwonk ton si ecnamrofrep gnikcap  ton evah  set neeb yltnednepedni det  

ticapac ro/dna ssenevitceffe rof y. T drocer oediv elttil yrev si ereh  evoba noitca eht fo  dna  woleb  
fo yna  lla neve ot secived eseht o  a w q .tnemgduj evitatilau
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OR-5 

Plant eT sts 
 

E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

noc desaercnI f  elacs eht ni ecnedi fo pu   edivorp dluow snoitalerroc IRF f erom ro   cimonoce
.sngised  

 
hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

sihT  sah meti  tsap eht ni detpmetta neeb   sah dna f rof deen eht ot eud delia  lairtsudni na  
.rentrap  

 
:lasoporP  

 itnedI f si ohw rentrap lairtsudni na y  iw gnill  at ot k ot yrassecen spets eht e   atad wolla
ral a no noitcelloc g .nmuloc e  

 .noitcelloc atad rof dedeen sa nmuloc eht tnemurtsnI  
 .tset tnalp eht tcudnoC  
 gnisu atad eht ecudeR   noitcuder atad IRF dradnats met .sdoh  
 IRF elbarapmoc ot atad decuder eht erapmoC IRF dna atad  roc r ale t .snoi  

 
SLANRETNI : W em ni dellatsni si revetah m uloc reb m .n  

NON - STSOC DRADNATS : tsni lanoitiddA rum ne tat  noi req iu r  de f IRF ro  ad t cuder a t ;noi   ffats
is ot sesnepxe levart te (  05$ , 000 ). 

 
EMIT DETAMITSE : rebmem a ni detcudnoC  loc on os ,tinu it nmu me si  .dedeen  

noissucsiD dna dnuorgkcaB :
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OR-7 

I pm rovi gn t he Exist ing Dist i ll a it tseT no  U in t t na o  Innova it ve/ weN  
eR s ae r hc  caF li ti y 

 
E px ect de  E onoc mic Bene if ts: 

 tset wen/evitavonni na ot tinu tset gnitsixe eht fo edargpu ehT f eneb lliw ytilica f ti  IRF srebmem  
 ni g raey rep stluser hcraeser erom gnitte  e dna q ivah ni sreilppus tnempiu ng ssel  .esnepxe   

 
hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

no tnew tsrif nmuloc tset IRF ehT - dom dna dednapxe neeb sah dna 4591 ni enil i .ecnis deif  
uohT g tneserp eht h   tnalp rednu erawdrah tset ot elba si  ih dna erusserp wol gh erusserp  

etats ton si tinu eht snoitidnoc - fo - eht - .tnempiuqe tra  
 

tsap eht revO  fo sreilppus sraey  ram evah tnempiuqe erawdrah k dna erom depoleved dna dete  
ih erom g taht secived yticapac h  fo era  t tseretni IRF o  ebmem r .pihs  e tset tneserp ehT q tnempiu  

.yticapac lluf ot pu secived eseht nur ot dengised ton si  
 

tinu gnitsixe eht fo sutats eht fo snoitagitsevni tneceR  irev evah f taht dei  eb nac noisorroc  
nahcxe taeh dna llehs nmuloc eht ot derotinom g sre  rehto dna  epip dna spmup sa tnempiuqe  

laes ot drah era senil  . riaper rof gnihcraes noitidda nI  tnempiuqe  tnemerusaem fo  secived  sa  
rezylana CG  .tluciffid gnitteg si   

 
SLANRETNI : .enoN  

 
EMIT DETAMITSE : T krow tnemevorpmi eh  esiar ot  id wen/evitavonni na s allit t noi t se tinu t  iw ll 

at k 1 naht erom fo emarf emit a e  .raey  
 

NON - STSOC DRADNATS : siht rof stsoc latipaC  ar se e timat  de t eb o  8$ - .MM01  
 

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

gniwollof ehT  tsil  :tinu tset evitavonni eht htiw dehcaer eb nac taht stegrat eht etartsulli dluohs  

 iniM trats ezim - tuhs dna pu - gnihsilbatse yb emit nwod   ygetarts devorppa na to  hcaer
gnidneped emit trohs a ni snoitidnoc tset elbats  metsys tset fo epyt eht no  tset dna desu  

dellatsni tnempiuqe  
 fo noitallatsni eht yb nur tset a rof emit noitarepo eziminiM  oirav su  enilno   noitartnecnoc

tnemerusaem  acidni ot secived t snoc e t idnoc tna t snoi  
 rebmun ezimixaM  raey rep stset fo  fo ygetarts noitarepo eht gnizimitpo yb  eht  e.i( tinu  .

fo emit eziminim   gnignahc f tset tcartxe/llatsni ot emit eziminim ,sdiul  .)…,tnempiuqe  
 rocnI ezimixam ot seuqinhcet tnemerusaem evitavonni/nredom gnitarop  ni f  noitamro

 ,smetsys oediv( tuptuo g snacs amma  ...) 
 fo noitallatsnI  ih etagitsevni ot elbapac tinu tset a g secived yticapac h  lliw taht   ot emac

ram k gnimocpu eht ni te  aey r .s  
 fo noitallatsnI  set a rat hcraeser elpicnirp enimaxe ot elbapac tinu t g iw ste th  dradnats

secived yticapac  
 ... . eht  fo tsil  rat g ot mialc ton seod ste  emoclew era saedi rehtruf dna etelpmoc eb  ot   eb

.dedda  
etarts denoitnem evoba eht fo emoS g  eht gninnur yb ecalp ni ydaerla era sei ilicaf tset tneserp ty 

tset evitavonni eht rof stegrat rehto eht ot lellarap ni niaga ecno deweiver eb dluohs tub  .tinu
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STCEJORP ANEMONEHP LACISYHP  
 
PPP  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 egaP 24   hcraeseR latnemirepxE IRF  
51 ht sutcepsorP noisnetxE   1102/6/21  

 

 

PPP -2 

Mass Tra sn f re  Ef if ciency – St mae  Str i pp ing of Toluene from aW t re  
 
E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

maets ngised ot ytilibapac devorpmI  sreppirts  srotcatnoc gnisu  ,syart eveis naht rehto   wolla lliw
 ecived evitceffe tsoc tsom eht esoohc ot srengised f maets ro  gnippirts  etsaw  w .reta  

 
hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

,8891 nI  saem IRF fe eht deru f fo ycneici  eneulot gnippirts maets ni nmuloc yart eveis a   morf
w .reta  fe yart derusaem ehT f is erew seicneici g in f fid yltnaci f esoht morf tnere   yb detciderp

,sledom gnitsixe  il nepo eht dna IRF htob t are tur .e  atad ehT  neeb evah  esu f  ni ylno ton ,lu
gningised  ,sreppirts wen  gnisivda ni osla tub  eht gnidrager APE eht   detadnam fo stsoc laitnetop

itca punaelc v .seiti  
 

erp yam tnalp a ,snosaer suoirav roF f fo dohtem tnereffid a esu ot re  ropav - diuqil   naht gnitcatnoc
htiw ecneirepxe eht no desaB .syart eveis ylekil smees ti ,syart eveis   ycneiciffe evitciderp taht

rehto rof sledom  ni yrotcafsitasnu era secived  t es sih r .eciv   
 

tset ehT  syart eveis rof desu erudecorp   detaeper eb lliw f catnoc detset hcae ro t gni  ed iv ce. 
 

SLANRETNI :  A r cap modna k .gni  

EMIT DETAMITSE : Thr ee  eew k .s  

NON - STSOC DRADNATS : .enoN  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

eneb yrev neeb sah syart eveis htiw 8891 ni deniatbo atad ehT f .laici  ,ti tcelloc oT  a  fo rebmun
 ro/dna denrael erew seuqinhcet wen dev .depole   egdelwonk tahT w eb lli  esu f  gnitnemelpmi ni lu

p siht r .lasopo
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PPP -3 

Mass Tra sn f re  Ef if ciency – St mae  Str i pp ing of na  Organic Less 
Volat i le th na  Toluene 

 
E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

gnippirts maets no atad eroM  as rewol htiw ngised elbailer erom wolla lliw retaw fo f yte   srotcaf
tnoc esahp diuqil rof r ello d apes rat .snoi  

 
hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

,8891 nI  fe eht derusaem IRF f fo ycneici  eneulot gnippirts maets ni nmuloc yart eveis a   morf
w reta  . fe yart derusaem ehT f ingis erew seicneici f fid yltnaci f esoht morf tnere   yb detciderp

,sledom gnitsixe  il nepo eht dna IRF htob t are tur .e  atad ehT  neeb evah  esu f  ni ylno ton ,lu
gningised  ,sreppirts wen  gnisivda ni osla tub  eht gnidrager APE eht   detadnam fo stsoc laitnetop

itca punaelc v .seiti  
 

muirbiliuqe eht fo epols ehT  etaw morf eneulot gnippirts rof enil r ta  cirehpsomta   si snoitidnoc
tuoba  0032  . fo eulav eht ,yltneuqesnoC  Vm / morf degnar stset eseht rof L   021 t 0022 o  .  yllautriV

fe s’IRF fo tser eht fo lla f seulav ta si atad ycneici  .0.1 raen L/Vm fo   yllufsseccus taht sledoM
fe eht tciderp f fo ycneici  smetsys = L/Vm htiw  tciderp ton od 1   ycneiciffe gnippirts eneulot eht

tuohtiw  gnidulcni  L/Vm eht ,revewoh ;L/Vm fo noitcnuf a  gnippirts eneulot rof   os si f  devomer ra
rehto eht fo taht morf  tsomla taht atad  yna   yrartibra f ow lliw noitcnu r .k  

 
fe niatbo ot redro nI f revo atad ycneici   fo egnar suounitnoc erom a mV/ oc a ,L m dnuop   ssel

ts eb lliw eneulot naht elitalov r  deppi f aw mor ter. T dluohs nesohc dnuopmoc eh  evah   na
eq muirbiliu  .002 dna 08 neewteb epols enil   
 

SLANRETNI : syart eveiS  cap modnar a dna k ni g. 
 

IT DETAMITSE EM : eew ruoF k rep s  ,ecived  eew thgie ks ot t .la  

NON - STSOC DRADNATS : .enoN  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

dluow ytilitalov derised eht htiw sdnuopmoC  il k eb yle  retaw ni elbulos yllaitrap  . T sih   dael dluoc
 fo ytilibissop eht ot f gnimao  fo ecnetsixe eht ro/dna  l owt iq sesahp diu  eht ni  ot w re  . T  eseh

fo tcejbus eht era anemonehp  .slasoporp rehto
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PPP -5 

Su ti abi l i ty of Dynamic M do els f or eR l i fe  aV lve Loading 
 

E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

feiler nmuloc ezis ot elba eb lliw sreenignE  sevlav  /redaeh etaicossa dna f smetsys eral   htiw
as decuder f rewol ni gnitluser ,snigram yte  .stsoc  

 
hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

evah dluohs srodnev noitalumis ssecorp rojam ehT  anyd m ci  m is ledo m srotalu   lanoitarepo
 gnirud t cepsorp eh t ep su r .doi  t htiw gnola srodnev noitalumis cimanyd ehT eh  gnitarepo  

seinapmoc  lliw  dna ”enut“  lamron gnirud atad cisab snoitalumis eht tsujda  arepo t noi  . ,revewoH  
irev ot ytinutroppo on tsomla eb lliw ereht f sledom cimanyd taht y  feiler tciderp yletarucca   evlav

gnidaol  taht tespu etats ydaetsnu ereves a gnirud  c sesua  feiler a  .egrahcsid evlav  
 

sevlovni hcraeser desoporp ehT  gnitivni  rojam eht  cimanyd  noitalumis   srodnev to tapicitrap e. 
IRF eht fo ledom a etareneg dluow hcaE   tset f feiler eht tciderp dna seitilica   gnidaol evlav f  ro

sa hcus ,stespu nommoc  fo ssol  ooc retaw gnil  up xulfer ro mp  . RF I  nmuloc eno etarepo dluow
feiler yraropmet a htiw )erusserp hgih eht ylbissop(  tes( evlav  eb eveiler ot f feiler gnitsixe yna ero  

gnigrahcsid )sevlav  nmuloc rehto eht otni  . rehto ehT  resnednoc s’nmuloc  .lanoitarepo eb dluow  
 IRF yb tespu na esuac ylesoprup dluow  er ro retaw gnilooc gnippots f .pmup xul   gnitluser ehT

 etar feiler dna esir erusserp w dluo  ocer eb r .ded  
 

rep sledom cimanyd suoirav eht woh ees nac srebmem IRF f feiler eht gnitciderp ni mro   etar
tespu eht yb desuac  . manyd ehT ci   eb dluow srodnev noitalumis f atad eht esu ot eer   evorpmi ot

fi( rotalumis rieht  .)yrassecen  
 

SLANRETNI : fo enO  evlav ro( syart eveis s’IRF  tr )sya  

EMIT DETAMITSE : T ow  eew k  keew eno ,s f  etats ydaets ro t gninu   fo t  eh m sledo   yb dewollof
keew eno  of stespu fo .noitcelloc atad r  

 
NON - STSOC DRADNATS : .enoN  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

 serudecorp tnerruC f feiler nmuloc ro  gnizis evlav  g revo ro etats ydaets esu yllarene  ilpmis f  dei
ral eht etamixorppa ot sledom g feiler detcepxe tse  na ni srucco taht  snu t ydae  sys etats t .me  T  sih

up htiw snmuloc rof eurt yllaicepse si m a p r er taeh dnuo m lavo  sys tem .s  feiler gnitluser eht ,suhT  
/redaeh detaicossa yna dna evlav f  metsys eral era  neg e isrevo yllar z .de  

 
feiler emoS  idaol evlav n sledom cimanyd yb detaluclac neeb evah sg  . ah esehT ve r  ni detluse

feiler lamron naht rewol  sgnidaol  . ol eht fo ytidilav eht ,revewoH w feiler re  nidaol evlav gs  tonnac
b recsa ylisae e t .denia
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PPP -6 

Col mu n Draw-O ff s 
 

E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

modles era sffo ward mottob dna ediS -  dezylana c fo stnenopmo  ihw snmuloc ,hc  nehw  
ised ylreporpmi g iceps dna den f arepo ro smelborp putrats yltsoc ot dael yam ,dei t gni  

.skcenelttob  W lle - gnizis yltcerroc ni rengised eht dia lliw snoitalerroc ngised dehcraeser   eseht
irc t oc laci m .stnenop  

 
hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

 tI  4 eht ni enod eb stset lla taht desoporp si f too  uloc erusserp wol eht fo noitces m .n   stseT
metsys 4Cn/4Ci eht gnisu demrofrep eb dluow  ta  ih a( aisp 561 g ropav h  ytisned   dna )metsys

ropav wol a( enelyx p/o  etsys ytisned m .)  
 

weiver a edulcni lliw margorp ehT fo  osnops eht fo stluser eht r  de r aese r orp hc j tce   yltnecer
O htiw detelpmoc k fi niatrecsa ot ytisrevinU etatS amohal  luser hcraeser yna ts  eht ni deniatbo

thgim margorp  .elbacilppa eb  
 

eb lliw hcraes erutaretil A  iver ot detcudnoc e ra dehsilbup suoremun eht w  selcit r ale t gni   eht ot
fo ngised  sliated nmuloc yrallicna  . iseD IRF ehT g timmoC secitcarP n t iw ee l eb l   ot nopu dellac

tupni rieht edivorp   dna g fo sliated eht gnirutcurts ni ecnadiu  .margorp eht  
 

fe niatrecnu eht ot eud desoporp si krow rotalumis oN f ce t fo s  dna noisnet ecafrus   no ytisocsiv
latnemirepxe eht r luse t .s  

 
SLANRETNI : gnitsixE  IRF  cap dna syart eveis k d detcurtsnoc yllaiceps htiw gni r o wa ff pmus s. 

 
EMIT DETAMITSE : eew owT ks rep  cap dna syart( ecived k ni g ruof fo latot ,)  eew k .s  

NON - STSOC DRADNATS : .enoN  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

stnenopmoc nommoc era sffo ward smottob dna ediS  fo   snmuloc lla - deyart htob  dna  .dekcap  
fo ward smottob fo esac eht nI f fus netfo si ereht ,s f tneici  emit ecnediser diuqil   wolla ot

gnissaged  taht os diuqil eht fo  tuo f derp si wol ton seod noitarepo dna elbatci  fus f re  .  esac eht nI
gnieb "diuqil" eht ,revewoh ,sffo ward edis fo  detarea yllausu si nward   muirbiliuqe ta dna

snoitidnoc  . diuqil wollahs yllacipyt htiw enibmoc snoitidnoc owt esehT  gnihsalf taht os slevel   ni
taorht eht  ht fo .melborp a si elzzon teltuo e  

 
rehto no desab dezis netfo era snoitcennoc ffo warD   noitaredisnoc on htiw airetirc g nevi   eht ot

snoitidnoc lacisyhp   ro  slanretni uloc eht edisni m rgorp siht fo tifeneb A .n a ht si m at  ward lliw ti
dna sliated eseht ot noitnetta rieht erocsrednu  ytilacitirc  . T dna atad eh   morf devired snoitalerroc

edivorp lliw margorp eht  ised nmuloc eht g iw ren t  sloot h to redisnoc ylisae ot mih elbane   dna
i ottob dna edis etaroprocn m us s m d dna p r o wa ff sih otni sliated elzzon  ised g .n
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PPP -7 

Dist i ll a it on w i th Two Liquid Phas se  Present 
 

E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

tset sihT  ni ytniatrecnu ecuder pleh lliw  srewot gningised  il owt nehw q sesahp diu  are .tneserp  
 

hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

noN - ropav laedi - muirbiliuqe diuqil  mos noitarapes a ni  eht ot dael nac semite f noitamro  fo  
il owt q uloc noitallitsid a ni sesahp diu mn  . owt a semitemoS - diuqil - m esahp i eb yam erutx  

er sa desu f gniyolpme rewot a ot xul  noitallitsid ciportoeza  . T wohs ot atad on stsixe ereh  
tceffe tahw  l no sah esahp diuqil dnoces a ,noitubirtsid diuqi  rep remocnwod f ,ecnamro  

,ycneiciffe ro yticapac yart  .cte  

il owt htiw nur eb lliw tinu latnemirepxe ehT q ewot eht ni tneserp sesahp diu r. 

SLANRETNI : syart eveiS  6C eht gnisu / sys 7C t me  aw dna t .re  

EMIT DETAMITSE : Thr ee  eew k .s  

NON - C DRADNATS STSO : .enoN  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

metsys a gnitceles ni melborp enO  taht si  owt yranib a - il q diu -  syawla metsys esahp for sm   na
nahc noitisopmoc rehtruf on dna ,eportoeza g nac e  .rucco  rp dnoces A o aht si melb t ssoR -  epyt

tisopmoc eht nehw rucco nac gnimaof fo noi  elgnis a - diuqil - metsys esahp  tniop eht sraen  fo  
.noitarapes esahp  tset sihT  dna snoitacilpmoc eseht sdiova   owt lacisyhp eht no setartnecnoc

esahp  dyh r cilua  pr elbo m .s
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eD vel po ment la  L no g- aR gn e Pr jo ects ( PD L) 

eD if n i it on: 

gnoL latnempoleveD - ejorP egnaR ,stc  er osla f derre t sa o  tI PLD ems gnitset era ,   smargorp
g er yllarene q ,secruoser dna emit tinu latnemirepxe gniriu  tub  ni ton era t dedne   ecudorp ot

iceps a rof stluser gnitarepo citsiretcarahc f .ecived ci  era yeht ,daetsnI  rehtag ot dednetni  
uoba noitamrofni itneics dnuorgkcab t f  nrevog taht selpicnirp ci t eh   fo seilimaf fo noitarepo

ed v .seci  idnatsrednu rof lufesu era seiduts PLD morf stluseR ng fo   dna selpicnirp gniylrednu
iceps a gnikcip ni esu tcerid rof naht rehtar krow gniledom f ci   ecived f ilppa nevig a ro c .noita  

smeti PLD ,oslA  nemirepxe dradnats morf traped netfo t la  tinu   ,slocotorp gnitset dna serudecorp
er taht stcepsa evah yam dna q itsevni eriu gat noi  ed devorpmi rof f eb noitini f  nac stnemirepxe ero

dradnatsnon a gninifed sa hcus ,nigeb  sys lacimehc t .me  
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PSD -3 

eeD n rt ainment aC paci ty of aR ndom and Structur de  aP cki gn s At 
High aV uc um and H gi h Pre uss re 

 

E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

ni rengised eht evig lliw yduts sihT f rep tnemniartneed eht no noitamro f fo ecnamro   dna modnar
nikcap derutcurts g hgih ta s ,erusserp wol dna  noc erom gnilbane f tnedi  ised g  ,srebburcs fo n

k con k tuo  eseht ta secivres tnemniartneed rehto dna ,smurd  snoitidnoc emertxe . 
 

hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

.IRF rof noitagitsevni fo aera wen a si sihT  dnev dna niamod cilbup tsoM fo seiduts ro  
ta retaw/ria ot detimil neeb evah ecnamrofrep tnemniartneed  .snoitidnoc tneibma   ,revewoH

rehtie ta ngised eriuqer snoitacilppa ynam  ih g ro h  htiw erusserp wol  snobracordyh   eht sa
row k fid yllaitnatsbus htiw diulf gni f reporp lacisyhp tnere t .sei  

 
fo tes A  ih g ro hcni 2 a htob htiw detcelloc eb lliw atad tnemniartneed erusserp wol dna h   regral

gnikcap modnar  rus 3tf/2tf 54 a dna f cap derutcurts aera eca k gni  .rellams ro  For  erusserp wol
ta metsys enelyx p/o eht atad  gH mm 001  .desoporp si  hgih a roF  p 4Cn/4Ci eht tset erusser  

iw aisp 003 ta metsys l eb l  .desu  A zon yarps gnizimot z  sel w lli   ta diuqil eht ecudortni ot desu eb
ed f cap eht otni sezis telpord deni k .sgni  fo tceffe ehT  gniyrav   dna noitubirtsid ezis telpord telni

il q gnidaol diu  itsevni eb lliw g deta sa  eht sa llew  fe noitcelloc no etar ropav fo tceffe f  dna ycneici
.yticapac  oc ton diuqil ehT l  detcel w eb lli  a yb htob denimreted  maertsnwod  ih g  ycneiciffe h

 dna rotcelloc dap hsem/enav f rebi  otcelloc r. ro lacitpO   ot desu eb osla yam sdohtem noitcapmi
usaem aerb eht er k uorht gh .diuqil fo tnuoma dna sezis pord  il ehT q detcelloc diu   eht yb

eb lliw deb tnemniartneed  fo ward yart rotcelloc a yb denimreted f. 
 

SLANRETNI : ro hcni owT  modnar latem regral  cap k ,gni   54 tf /2 tf rus 3 f ssel ro aera eca  
cap derutcurts k ota ,gni gnizim  ,selzzon yarps  ,yart rotcelloc  hsem/enav  celloc dap t dna ro  f rebi  

.rotcelloc  
 

EMIT DETAMITSE : enO  cap hcae rof keew k p hcae ta detset gni r usse re .level  latoT   ruof
skeew . 

 
NON - STSOC DRADNATS : .enoN  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

tnemniartneeD  a gnimoceb si tnatropmi erom  ised eht ni ssecorp lacisyhp g fo n  ssam   refsnart
gnitcatnoc  e sa tnempiuqe q gnieb era stimil yticapac tnempiu  wen ot dehsup  el vel .s  T  sih

siht ni hcraeser IRF etaitini ot dednetni si margorp  RF gnizilitu ,aera I s'  gniod ni seitilibapac   hgih
cav muu  yllairtsudni htiw seiduts erusserp hgih dna  etsys lacimehc evitatneserper m .s
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PSD -5 

E ff ect of Distr i ub tion on S rt uctur de  aP kc ing E iff ciency – The 
Hump 

 

E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

gnikcap derutcurts fo esu wolla dluow sihT  ih ni g  snoitacilppa erusserp h desiver dluohs   diuqil
nerruc ”pmuh“ ycneiciffe eht ecuder ro etanimile noitubirtsid t .devresbo yl  

 
hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

suoiverP  IRF   eht ni ”pmuh“ ro esaerced ycneiciffe na nwohs sah hcraeser m elddi   fo t eh  
nar gnitarepo g  derutcurts rof e cap k gni   rab 4.11 naht retaerg si erusserp eht nehw ( 561  .)aisp  

rotubirtsid eht gnignahC  devresbo eht egnahc did sepip ediug gnidda dna thgieh  fe f  ycneici
.”pmuh“ ro esaerced  

 
fo tceffe ehT  tniop pird rotubirtsid  il dna ytisned q  eht ot ecnatsid llaf eerf diu curts tur de   gnikcap

”pmuh“ eht no  itsevni eb dluow g .deta  imreted ot si evitcejbo ehT n woh e   eseht tnatropmi
gnikcap eht no era selbairav ngised rotubirtsid  rep f .ecnamro   

 
SLANRETNI : ,Y052 kapalleM  tnereffid ruof ot pu dna  sid t ubir t ised ro g 4Ci ;sn / 4Cn  metsys  ta  

.)aisp 003( rab 7.02  
 

EMIT DETAMITSE : eew xiS k keew eno sulp s  nitnoc g .ycne  

NON - STSOC DRADNATS : .enoN  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

W fo tceffe eht dnatsrednu ot troffe latnemirepxe egral a neeb sah ereht elih  diuqil   no noitubirtsid
cap derutcurts k ttil ,sgni ta enod neeb sah el  arepo erusserp rehgih t .noi  orP f  gewrediuZ rosse

fe eht taht seveileb f rewol eht ni spoleved ssol ycneici  fo trap  eht  be .d  rehtonA   thguoht fo loohcs
tnednepedni si ti dna devlovni si gnixim laixa taht si  fo  ieh deb g .th  ni krow IRF suoiverP  setacid

noitubirtsidlam diuqil a eb dluoc siht taht   gnignahc ecnis ,melborp t rotubirtsid eh   eht egnahc did
.”pmuh“ devresbo  hgils a sulP( t melborp noitubirtsidlam diuqil  ropav a esuac neht dluow  

).melborp  gniydutS  woh  ni ngised rotubirtsid f secneul  muh“ eht  gnol dnatsrednu pleh osla yam ”p
epo deb rat snoi  .serusserp rewol ta



 egaP 05   hcraeseR latnemirepxE IRF  
51 ht sutcepsorP noisnetxE   1102/6/21  

 

 

SD P- 41  

aP ramet ir c Study of the E ff ects of Mi ds istr ibu it on o n aP cking 
eP rformance 

 
E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

noc retaerG f ised nmuloc dekcap wen taht ecnedi g teem dluow n  .sevitcejbo ngised  Le ss  
arevo g er eb dluow e q ised wen a ni deriu g erusni ot n   era stnemeriuqer ngised m ,te   a gnitluser

ipac t .sgnivas la  
 

hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

gnikcap roop esuac ot nwonk si noitubirtsidlam rotubirtsiD  rep f fid si ti tub ,ecnamro f tluci   ot
auq itn f tcapmi eht y  rep rotubirtsid fo f cap llarevo no ecnamro k .ecnamrofrep gni  

 
SLANRETNI :  ro derutcurts rehtiE r modna  cap k .gni  

EMIT DETAMITSE : evlewT  eew ks arepo t gni t im .e  

NON - STSOC DRADNATS : .enoN  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

ppa era selur ngised evitavresnoC ised ngised nehw deil g uloc dekcap a gnin m ,n  o tf ne   gnitluser
arapes deriuqer naht retteb ni t gninaeM( .deveihca gnieb noi  latipac hcum oot  saw  tneps .)
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SD T-2 

Tw o-Phase Inlets Interac it on w ith Tray aC pac ti y 
 

E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

airetirc ngised devorpmI owt rof - er reliober rof dna syart neewteb stelni esahp tur iw sn ll  diova
 erutamerp f sitas wolla dna smelborp gnidool f ised ta noitarepo yrotca g .setar n  

 
hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

ni eht no atad yna detcelloc ton sah IRF f fo ecneul  ie t owt reh - hp  esa f neewteb stelni wol   ro syart
 tej erutamerp no snruter reliober f .dool  taht wohs atad laicremmoC  erutamerp  f gnidool   sah

ised etauqedani eht ot eud decneirepxe neeb g fo n   evoba eht slanretni . 
 

 erutamerP f erp srucco gnidool f gnikcenelttobed ni yllaitnere  ac gnitsixe erehw ses  syart   evah
idom rehtie neeb f ih htiw decalper ro dei g tuohtiw syart yticapac reh  nemelpmi t gni   yna

idom f owt eht rehtie ot snoitaci - syart eht neewteb stelni esahp  reliober eht ro  .snruter   
 

ober dna syart neewteb stelni diuqil/ropav htob roF reli   eht fo tceffe eht ,snruter f gniwollo  
selbairav   erutamerp dna tnemniartne no f detaulave eb dluohs gnidool  SI na ni O RAP   ria/M

:rotalumis   )1 f reliober dna dee  epyt rotubirtsid telni  ;ngised dna  )2  elzzon   lacipyt )3 ;gninoitisop
p dna selzzon rof stroppus  )4 ;syart tnenitre f ;emiger wol  ,dna  )5  nidaol diuqil/ropav g .s  

 
sngised lacipyt tsom eht gnisu tuo deirrac eb dluohs stset laitinI  IRF eht ni dednemmocer  

il/ropav rof srotubirtsid epip gnisu sa hcus koobdnaH secitcarP ngiseD q diu  stelni  .syart neewteb  
retfA gnizimitpo  ria/M RAPOSI eht ni sngised telni eht  yeht ,rotalumis   4 eht ni detset eb dluohs

f ta rewot retemaid too  IRF  gnisu  ih a dna wol a htob gh noc ot metsys erusserp f  evorpmi ro mri
t rieh  ssenevitceffe  .secivres laicremmoc ni   lliw secivres esehT e ax gg re seitreporp lacisyhp eta  

et ecafrus diuqil .e.i( n  ,nois v ropa  ,ytisned  ingis ).cte ,ytisocsiv diuqil f id yltnaci f  fo esoht ot tneref
ria/M RAPOSI eht  .metsys  

 
SLANRETNI : reliober dna deef tnereffid htiw syart eveiS  ra r na gem ne t .s  

EMIT DETAMITSE : rotalumiS  eR q iu r .de  ih eht ni skeew ruoF :nmuloC g erusserp h   htiw nmuloc
ta 7C/6C  ta 4Cn/4Ci dna aisp 42  .aisp 003  

 
NON - STSOC DRADNATS : iS m alu t ow ro rk m tso  noc ylekil t car t de   tuo ( 000,05$ ). 

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

W  erutamerp ,stelni fo ngised etauqeda hti f borp gnidool .dediova eb nac smel  nO e  lacipyt
fo elpmaxe  amerp t  eru f owt ni gnidool - srucco syart neewteb stelni esahp  ot eud  il evissecxe q  diu

revo yrrac   evoba yart eht otni t elni eh t. revo yrrac diuqil evissecxe sihT   fo tluser eht eb dluoc
 spord llams fo noitareneg eht telni eht ni  gnipip  htiw noitcnujnoc ni  er eht - fo tnemniartne   diuqil

.woleb yart eht morf )htorf(  sihT  neeb sah melborp    yb sdnuoranrut "tauqs" gnirud detanimile
elzzon telni eht evoba yart eht gnivomer  elihw   gnitsixe eht sdrawpu gnitacoler ylsuoenatlumis

in .elzzon tel
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SD T- 31  

Dyna im c Mod le  eV ri f ica it on of Tr ya  eP fr o mr ance 
 

E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

cimanyD  irev ot desu si noitalumis nmuloc f traeh eht si dna ygetarts metsys lortnoc y  fo  a 
 rotalumis gniniart f ro  srotarepo  .  dluow sledom eseht ni stnemevorpmI tsissa  ni  gnizimitpo  

 gniniart rotarepo dna ygetarts lortnoc - eb f si nmuloc eht ero  detrats yllautca  .pu  
 

hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

ilpmiS f dloh yart dei - alumis cimanyd yb desu era sledom pu t snoi t usni o r  e r dipa  ,noitaluclac  
en ledom eht ecnis ot redro ni emit laer naht retsaf nur ot sde  eb  esu f .lu  FRI  niatbo dluoc

ad pudloh dna noitisopmoc tnedneped emit deliated t  a f ro  deyart a  uloc mn nahc pets a gnirud g .e  
rojam eht yb desu eb neht dluoc sihT  odnev noitalumis cimanyd rs lanretni rieht evorpmi ot  

.sledom  T ini eht doog woh nrael osla dluow pihsrebmem eh t lai  ew snoitciderp ledom r .e  
 

SLANRETNI : ro evlav dradnatS  eveis rt .sya  

EMIT DETAMITSE : eew ruoF k keew eno ,emit radnelac s  epo rat  gni tim .e  

NON - STSOC DRADNATS : .enoN  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

cimanyD  gniledom  erf dna daerpsediw erom gnimoceb si esu q neu t  . sresU  eb ot deen   derussa
cimanyd eht taht  am ylurt stluser noitalumis t ilaer hc t .y  sretupmoc htiw dnA   erom gnimoceb

rewop f sledom xelpmoc erom ,lu   nihtiw desu eb nac t eh  anyd m ci  a llits elihw noitalumis ll o  gniw
t  eciwt tsael ta nur ot noitalumis eh r lae t im .deeps e
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SD T- 61  

S mi ulator eT st – E ff ect of Intermediate Pre ss ure Drop eD vice on 
aC pac ti y In a Fo lu ing eS rvice 

 
E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

 deen a si erehT f ro  ih g lliw taht secived yticapac h  of a ni krow .ecivres gnilu  set sihT t  stpmetta
emos esu ot  selpicnirp  ih wen ni nees g .secived yticapac h  s esoht oD a em   ot ylppa selpicnirp

secived dradnats  desu   ni f gniluo  ?secivres  
 

hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

fo aera eloh eht sA  si yart eveis a  desaercni fo yticapac lufesu eht %61 tuoba evoba   syart eveis
nol on g .sesaercni re  evoba sesaercni syart wolflauD fo aera eloh eht sA   lufesu eht ,%92 tuoba

fo yticapac  lauD f ereh rebmun eht( sesaercni regnol on syart wol  etemaid yart no dneped yam r .)  
D aera nepo hgiH onk era syart wolflau w elbatsnu eb ot n  ta  ih g sretemaid h  .  erusserp spahreP

auD ro/dna syart eveis neewteb secived pord l olf w fo ytilibats eht evorpmi nac syart   eht f  no wol
dna yart eht  esu eht wolla  eloh rehgih fo  syart aera  . tluser lliw sihT  ih ni g apac reh .ytic  

 
SLANRETNI : lauD tset ,rotalumis a nI f  eveis ro syart wol t iw syar th na  ni t re m aide te  erusserp
.ecived pord  

 
EMIT DETAMITSE :  enO m no th ni  is a m alu t .ro  capac mumixam enimreteD i dna yt   evresbo f  wol

.yart eht no snrettap  eht enimreteD  erp dna yticapac s erus .pord  
 

NON - STSOC DRADNATS : iS m alu t ow ro rk iw ll pr eb ylbabo  tnoc r tca  ow rk ( 02$ , 000 ). 

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

skced aera eloh hgih evah secived yticapac hgih weN  cinolcyc htiw  cived e eht evoba s   ot skced
ropav eht egagnesid  il dna q .diu  ved cinolcyc esehT  seci w baborp dluo l eb y   ni esu ot elbissopmi

eseht fo pord erusserp eht seod tub ,ecivres gniluof a  ecived   eht no ytilibats desaercni etomorp
ced yart k ni ecalp ot elbissop eb yam tI ? t re m aide te gnikcap dirg sa hcus secived  ro   hgih yrev a

4( ecived aera eloh 0- )aera nepo %05  lauD ro eveis( syart gnitarepo owt neewteb f )wol   dna
elihw yticapac evitceffe eht esaercni  .yart eht no noitubirtsid diuqil elbanosaer gniniatniam
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SD T- 81  

Fou il ng eR sista cn e eT s it ng/Studi se  of the eR la it ve So il ds 
aH ndl ing Character ist ics and E ff icienci se  

 
E px ect de  E onoc mic Bene if t : 

rep eht gnidnatsrednU f  ni secived gnitcatnoc tnereffid fo ecnamro f gniluo  sah secivres  eht  
 evorpmi ot laitnetop f rep noitanoitcar f elihw ecnamro  neewteb shtgnel nur dnetxe ot dna gninnur  
es eseht ni sgninaelc r seciv . 

 
hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

gnitset rof metsys on sah yltnerruc IRF  rep f  ni ecnamro f gniluo  .secivres  aeser desoporp ehT r hc  
itnedi dluow f  owt y f ”ykcits“ no desab eno ;smetsys gniluo  rehto eht dna ,sdilos  ,sdilos drah no  

ob t nar eht ni h g fo e   1.0 – .%0.1  ow smetsys esehT u fid lareves htiw detset eb neht dl f tnere  
art fo sepyt y .s  

 
SLANRETNI : itnedi era smetsys dradnats eht ecnO f ,dei  fo yteirav ediw a  eb nac sngised yart  

etset d. ollof eht no eb stset laitini eht taht desoporp si ti ,revewoH w :gni  
 P syart evlavor  
 art GVM ys 
 lauD f syart wol  
 syart elffaB  

EMIT DETAMITSE : esahP  eno  fo  siht  tcejorp  dluow  eb  ot  itnedi fy eht  owt f ou il ng ,smetsys  
eht  tnempiuqe  ot  eb  desu  ni  eht  gnitset  IRF(  uloc m ,n  sma ll  is mulato ,r  sma ll  lab loc umn... ,)  
dna  eht  gninaelc  corp erude  rof  eht  equ pi em tn . sihT  esahp  dluow  ton  eriuqer  nmuloc  it em . 

sesahp tneuqesbuS  syart suoirav tset dluow tcejorp eht fo   gnisu t .smetsys gniluof eh  F eht fI RI 
ti neht ,gnitset eht rof desu si nmuloc  gnivlovni tset a taht detcepxe si   lla f ruo  art eht fo sy  

fo eno dna evoba denoitnem   owt eht f :eriuqer dluow smetsys gniluo  
 laitinI  uloc m es n t pu  skeew 2  
 retfa segnahc eciveD  putes laitini  ta segnahc 3( skeew 3  keew eno  )hcae  
 secived ruof lla no noitarepO  skeew 4  
 gninaelc metsyS  skeew 4  

fI  si nmuloc IRF eht  desu ton f fe siht neht ,gnitset eht ro f .tuo detcartnoc eb dluow tro  

NON - STSOC DRADNATS : .enoN  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 
ni latnemirepxe elttiL f rep eht tuoba stsixe noitamro f fo ecnamro  fo sepyt tnereffid  gnitcatnoc  

.secivres gniluof ni secived  n eht neviG gniluof fo rebmu  rebmem yb deretnuocne smetsys  
aler no atad edivorp ot tset dezidradnats a poleved ot erised a si ereht ,seinapmoc t evi  

rep f secived tnereffid fo ecnamro  .secivres eseht ni   siht rehtehw raelc ton si ti ,tniop siht tA w kro  
 eb yletamitlu dluow rehtie ni enod eb dluoc ro snmuloc tset IRF eht ni enod  retaw/ria na  

sid naelc ot reisae ,rellams a ni ro rotalumis t alli t noi  uloc m .n   ehT f tsri  gnipoleved ni spets  a hcus  
margorp   laitnetop etaulave ot eb dluow f gniluo  e woh ,smetsys q tnempiu  denaelc eb dluow retfa  

,desu erew yeht  tahw ediced neht dna   desu eb dluohs tnempiuqe f  ro t set eh t .gni  ht retfA a ,t  
gnitset  e etairporppa eht ni deecorp dluow q .tnempiu  
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SD T- 02  

M ae surement of En rt a ni ment betw nee  Dual f low Trays 
 

E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

lauD f syart wol   era .secivres lacitirc emos ni desu  htiw sesaercni yllamron ycneiciffE  gnisaercni  
.daol  lauD hsup ot evitcartta ti sekam sihT f syart wol  .drah  nA  idnatsrednu ng fo   tnemniartne

lacitirc ni ngised lamitpo eht gnidnif ni rengised eht tsissa dluow  tacilppa i sno  . T reh si e   elttil
tahw gnidnatsrednu   gnitimil ni syalp tnemniartne elor t eh  fe f .ecived siht fo ycneici  

 
hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

lauD morf ro neewteb tnemniartne ehT f .IRF yb derusaem neeb reven sah syart wol  set ehT t  s
muloc IRF eht ni enod eb nac .n  

 
SLANRETNI : lauD tseT f  ni syart wol t eh  p wol r usse re nmuloc  . usaem ot deen yaM r  e t eh  

emos yb tnemniartne  inhcet evitavonni q sa hcus eu  noitartnecnoc eyd  . T inhcet sih q eu  im g  th
sepyt rehto no desu eb neht  fo  stnemerusaem suoiverp yfirev ot syart  . erp nI vious  sesac

tnemniartne  remocnwod a erehw yart yrd a gnisu yb derusaem saw  dluoc  desu eb   wardhtiw ot
 eht erusaem dna yart eht morf diuqil eht f ar wol t .e  Un tanutrof e flauD yl low  a evah ton od syart

tneinevnoc  il wardhtiw ot yaw q .yart eht morf diu  
 

EMIT DETAMITSE : noc erawdrah enO fig %91( noitaru  ,aera nepo  nicaps yart ”42 g) iw th  IRF
,aisp 5 ta stset  .aisp 561 dna aisp 42  

 
NON - STSOC DRADNATS : .enoN  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 
 tnemniartne tciderp taht snoitalerroc IRF on era erehT f ro  lauD f .syart wol   tset sihT w dluo   eb

xe wolla ot dengised t fo noisne  gnitsixe eht  lauD ot snoitalerroc yart eveis f .syart wol
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MD-1 

eR vi we  of State of th  e Art of Comput de  Mass Transf re  (CM )T  and 
Com up tation la  Fluid Dyna cim s ( )DFC  

 

E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

 ot evitanretla na si gniledom DFC dna gnitset nmuloc  is evah yam g in f nivas tsoc tnaci gs  dna
navda emit tag .se  

 
hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

fo seitilibapac tnerruc ehT  .IRF nihtiw dootsrednu lliw ton era TMC/DFC  esahp tsrif ehT  fo   a
ats eht weiver ot eb dluow aera siht ni tcejorp fo et  ecudorp dna TMC/DFC fo tra eht   lacipoT a

fo etats eht fo tropeR   eseht ni tra eht f .sdlei   etaeniled dluow troper sihT t eh  tnerruc  fo sesu  
mret gnol /mret dim/mret raen eht dna TMC/DFC  .sloot eseht fo sesu  

 
SLANRETNI : enoN r eq iu r .de  

EMIT DETAMITSE : toN  req iu r .de  

NON - STSOC DRADNATS : W kro  dluow  il k eb yle  tnoc r ca t  tuo de ( 51$ , 000 ). 

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

sah gniledom DFC   ot deilppa neeb q fo smetsys wef a etiu   tseretni to ehc m laci  .sreenigne   tA
 gnitseretni eb dluohs ti tniop emos i lairtsudni gnizylana n ssam elacs  refsnart  . ylraelc dluow tI   eb

seitilibapac DFC evah ot ecin  natlusnoc hguorht t  s t tah  dluoc  stset IRF neercs tsael ta  
 

,.T.K ,uY ,.M.Z ,nuS :ecnerefeR  idoM A" ,.J.C ,uiL dna ,.G.X ,nauY f fo ledoM dei  
snarT ssaM lanoitatupmoC f  re f ro  C noitallitsiD ,"nmulo  nE lacimehC g ,ecneicS gnireeni  

V lo . p ,7002 ,26  . 9381 -1850.
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MD-2 

aP tr n re  wi th E px er mi ent la  Fluid Dyna im cs Lab ro atory 
 

E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

s lliw yrotarobal scimanyd diulf latnemirepxe na htiw gnirentraP rt ae m aeser enil r hc  fe f  ,stro
ht gnicuder allitsid dnatsrednu ot tsoc dna emit e t noi  onehp m .ane  

 
hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

 latnemirepxE f scimanyd diul  sbal  ruo dia dluow taht noitatnemurtsni depoleved evah  
gnidnatsrednu   cisab fo f ,syart ruo ni devlovni scimanyd diul  opav dna gnikcap r ubirtsid t  ni noi

ebmahc yarps elacs egral r .s  ht dednemmocer si ti ,yllacificeps eroM a F t RI  eht poleved
telpord enimreted ot ytilibapac  ubirtsid ezis t  os noi t ed tah - ne t niar m tne   erom a evah nac seiduts

rigor gkcab suo r .dnuo  tsrif sihT  neercs a eb dluow esahp gni   elbaliava eht enimreted ot yduts
 seuqinhcet f ro  telpord  rehtehw dna noitubirtsid ezis  ro   IRF eht ni deilppa eb nac yeht ton t tse  

uloc m .sn  
 

SLANRETNI : ,syarT  cap k ni g nepo dna ,  ps r ahc ya m .reb  

EMIT DETAMITSE : er si emit nmuloc oN q iu r  de f  ro t  sih fir sahp ts .e  orppA x 6 yletami   shtnom
iw ssucsid ot ffats rof emit radnelac t  latnemirepxe eht h f scimanyd diul  sbal  dna   enimreted

sys IRF ot ytilibacilppa tem .s  
 

NON - STSOC DRADNATS :  enoN f  eht ro fir ts  esahp  fo  t p eh roj ce t.  ynA s euqesbu nt krow  
krow tcartnoc eb dluow  htiw .bal nesohc eht  

 
noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

scimanyd diulf latnemirepxe dednemmocer eno no dnuorgkcaB  ,bal  adnaoC  aeseR r & hc  
,noitaroproC tnempoleveD  :ta enilno dnuof eb nac  ac.adnaoc.www .
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MD-4 

aR te Bas de  Systems 
 

E px ect de  E onoc mic Bene if t : 

ebmun decudeR cap decuder ro syart fo r k ieh gni g th  eht tciderp yletarucca erom ot ytiliba ot eud  
apes tnenopmoc rat .noi  

 
hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

gnitciderp no desab era IRF  snart ssam eht ylesolc woh f .muirbiliuqe sehcaorppa re   tI is 
rehtona taht elbissop fo snoitciderp retteb edivorp dluow hcaorppa lautpecnoc  noitallitsid  

.ecnamrofrep  t ssam desab etar fo esu eht si hcaorppa hcus ecnO r sna f .re  n sah IRF ot 
itsevni g noitatupmoc evitanretla siht yaw rojam yna ni deta  ppa r .hcao  a sedivorp ti spahreP  rom e 
arucca fo gniledom eht wolla ot krowemarf et  snart ssam f .re  

 
W a ti tset dna loot noitatupmoc desab etar a niatbo ot esoporp e g tsnia  IRF  .atad  am sihT y 

rotalumis ssecorp a gnisnecil naem  ro  row k htiw pihsrentrap ni gni  rotalumis ssecorp a  .rodnev  
 eb dluow loot ehT itsevni ot desu g ti llew woh eta  seod  gnitsixe eht gnitciderp ni  atad tset IRF  . It 

 yrassecen atad eht lla taht detcepxe si f .elbaliava eb ton yam snoitatupmoc eht ro  alerroC t noi  
tneiciffus era yeht fi ees ot detset lliw erutaretil eht morf  fi ro  idda t  lanoi si krow latnemirepxe IRF  

deen e .d   taht revoc dluow meti sutcepsorp etarapes A w .kro  
 

SLANRETNI : .enoN  

EMIT DETAMITSE : oN  uloc mn t ime .dedeen si  gus sesahp laitini ehT g detse  eh r is era e m elp  
repap  .seiduts  itnedi dluow yehT f tahw y  etar a yb dedeen si atad  sab .noitatupmoc noitallitsid de  

siht fo tluser ehT  iceps esoporp ot eb dluow krow f  ot detcudnoc eb ot stset ci g yrassecen eht te  
ad t sid desab etar eht ot tupni troppus ot a t alli t upmoc noi tat snoi  . sutcepsorp erom sdrow rehto nI  

 eb dluow smeti g morf detarene t ih s repap s t .ydu  
 

NON - STSOC DRADNATS : tsoM  il k noc yle rt ow tca rk ( 000,52$ ). 

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

rebmun a era erehT  fo  tnuoma eht gninimreted ot sehcaorppa  snart ssam fo f at taht re k ecalp se  
.noitallitsid gnirud  h sdrawot neeb yliramirp sah troffe s’IRF snart ssam eht raf wo f sdnetxe re  

e etelpmoc gniniatbo sdrawot q biliu r ui m. W retteb a edivorp hcaorppa tnereffid a dluo  noitciderp  
snart ssam eht fo f ?re  

 
oc IRF eht gniylppa ni seussi osla era erehT rr ale t snoi  .  yliramirp saw krow IRF ehT w ranib hti y 

etsys ms  . H reporp teg ot metsys tnenopmocitlum a ot snoitalerroc eseht ylppa eno seod wo  
r luse t ?s  
 

ni eht taht eton esaelP f er eb osla yam ereh desoporp noitamro q iu r ppa DFC a yb de r  hcao to 
gnimrofrep  .snoitatupmoc noitallitsid  italer esu dluow ereh hcaorppa sihT v s yle elpmi  

 eht rof snoitatupmoc f ,yart a no nrettap wol  tcatnoc sa hcus seussi etagitsevni dluow tub  .aera  
ni tahT f il tsom dluow noitamro k er eb osla yle q gnivlos ot hcaorppa DFC eht yb deriu  eht  
upmoc tat .snoi
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MD-5 

Dividing Wal l Column Work 
 

E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

 gnidiviD rof serudecorp noitazimitpo/ngised elpmas gnidivorP W D( nmuloC lla W )C   lliw smetsys
fe erom eb ot ,aera siht ot wen ,sreenigne wolla f htiw tneici  rieht  .emit   stceffe eht gnitartsnomeD

fo  il/ropav q gnidivid eht dnuora noitubirtsid diu  dna llaw  taht tciderp ot ytiliba eht gnitartsnomed  
moc eht ot dda yltaerg lliw noitubirtsid f level tro  hcus gningised nehw  .metsys  

 
hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

D fo esu ehT W .sedaced fo elpuoc tsal eht revo ralupop erom emoceb sah smetsys C  gniledoM  
fo  t  gnikcats yb enod yllamron si smetsys eseh t tnednepedni elpitlum rehtego   nmuloc m .sledo  

T narra etairporppa eh g tneme  .suoivbo non si snmuloc eseht fo  revnoC g  era seitluciffid ecne
oc mm no  .  smetsys eseht fo erutan eht ,noitidda nI p sedivor  rf fo eerged artxe na  taht modee

 desu eb ot deen f po ro tim azi t .noi  
 

revO  taht denoisivne si ti ,mret gnol eht  tcejorp siht  dna latnemirepxe htob edulcni lliw  non -
D no krow latnemirepxe W .smetsys C  RF eht ,derised si tcejorp siht no krow fI I  lliw pihsrebmem

fi ediced  ro rehtie  ob .derised era ht  T krow laitini eh  erutaretil a eb lliw  vrus ey. Af non ,siht ret -
sedulcni krow latnemirepxe  fo esu eht  hcus( noitalumis retupmoc   ledom ot )sulP nepsA sa

D lareves W .smetsys C  dluow serudecorp dednemmoceR  eb   eht ssucsid taht decudorp
etairporppa iceps f fo noitazimitpo dna noitaci  .smetsys eseht  

 
dluow krow latnemirepxE  fo esu eht edulcni  gnidivid a  .tinu IRF eht ni llaw  iliba ehT t  y to  tciderp

 dnuora noitubirtsid diuqil/ropav t stceffe eht dna llaw gnidivid eh  eseht fo   eb lliw snoitubirtsid
lpxe o der . il/ropav elballortnoc rof deen ehT q dnuora noitubirtsid diu   llaw gnidivid eht w  eb lli

er v ei w .de  fI  deredisnoc si lortnoc  fo sdohtem ,tnatropmi  lortnoc  sevni eb lliw t agi t .de  
 

SLANRETNI  A S DN O TF WA :ER  A oc m up t alumis re t noi  cap kage hcus  nepsA sa  sulP  si  
er q iu row siht fo hcum rof der k. krow latnemirepxe ehT  seod taht llaw gnidivid a seriuqer   ton

 eht ot gnidlew deen v  lesse w .lla  er eb yam noitidda elzzon nmuloc elbissoP q iu r .de  
 

EMIT DETAMITSE : 005 naht erom oN  fo sruoh nosrep  krow   detcepxe era t eb o  dedeen  n rof  no
fo trap latnemirepxe  .tcejorp siht  p a si tneduts a fo gnidnuF o .eciohc elbiss  T eh   lliw krow nmuloc

ed eb f .retal deni  
 

NON - STSOC DRADNATS : tsoM  il k krow yle  noc rt ca t  de to evinu a r is t  y ( 000,02$ ). 

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

 dehsilbup neeb evah srepap ynaM D no W smetsys C  .  fo weiver laitini nA p bu il hs ed  noitamrofni
tsrif eht si  fo pets   smetsys tcudorp eerht lareveS .tcejorp siht s eb dluoh  taht deifitnedi   a revoc

 fo egnar f talumis evitceffE .soitar tcudorp dna sdiul i m no e sdoht   ot desu dna decudorp eb dluohs
po ised eht ezimit g rebmun eht sa hcus selbairav n  fo   eht dna noitces nmuloc hcae ni syart

gnittilps  gnidivid eht dnuora diuqil dna ropav eht fo  wa ll .
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OR-3 

taeH  Tra sn f re  in Empty Spr ya  eS c it ons in aV c uu m Systems 
A( lso  eeS MD- P ,2 sso ibl C e ombin )e  

 
E px ect de  E oc on mic Bene if t : 

snoitces refsnart taeh ni esU  fo  ,snmuloc lairtsudni  gniwolla  htiw pord erusserp ni noitcuder  
fo noitaziropav ni esaercni  oc gnicuder ,setallitsid k  e f cap dna ecnanetniam ,noitamro k .stsoc gni  

 
hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

,7891 nI  IRF  did  htiw stnemirepxe  .snoitces yarps ytpme  ohs saw ti emit taht tA w arps taht n ys 
refsnart taeh doog yrev era  trohs a ni derrucco refsnart taeh eht taht dna secived  morf ecnatsid  

otubirtsid eht r. 
 

taht si hcraeser desoporp ehT  rps ytpme eht fo sisylana ,snoitces ya  fo stnemerusaem yb  eht  
snart taeh ,pord erusserp f snart taeh eht fo noitanimreted dna yrassecen thgieh ,derre f re  

.tneiciffeoc  sserp tnereffid ,)seerged 021 dna 09( selgna yarps tnereffid htiw syarpS u  er d por s 
er diuqil gnignahc( f  dna ,)setar xul sepyt tnereffid  )enoc wolloh dna enoc lluf(  eb lliw  .detset  

 
taht ,sdnuorapmup eht fo roivaheb emas eht ecudorper yam seiduts ehT  ,si  er deloocbus a f xul  

tcudorp diuqil eht gnimrof )ton ro latot( ropav reppu eht sesnednoc taht diuqil  fo  emas  
 fo noitisopmoc .diuqil xulfer eht  

 
fI  eb yam seiduts rehto eerht ,elbissop  :enod  

 :rotubirtsid yarps eno dna smaerts owT  smaerts owt eseht  dluow  eb   depmup f  mor t ow  
spmup laudividni  fo maertspu ,redaeh elos eno otni  ubirtsid yarps eht t .ro  ts ehT r smae  

d fo eb dluow i ff e  tner tilitalov y. T reivaeh eh  eht yalp dluow eno  apmup eht fo elor r ni dnuo  
il eht saerehw ,nmuloc muucav lairtsudni na g tucedis rethgil a etalumis dluow eno reth  

c eht morf r uloc edu m .n  ilibisaef eht evresbo ot si yduts esac siht fo esoprup ehT t fo y  
wt gnicudortni sdeef tnereffid o  :rotubirtsid yarps eno otni  eht stceffa siht woh  taeh  

gniziropav eht morf sespalloc enoc eht rehtehw dna tneiciffeoc refsnart   rethgil f .dee  
 a :srotubirtsid yarps owt dna smaerts owT g fo smaerts owt nia  tnereffid  alov t ,ytili  it siht me 

ow u dl spmup laudividni owt morf depmup eb  otubirtsid yarps laudividni owt otni r ,s  
 evoba eno decalp t ehto eh r. T sa stcepsa emas eh  dluohs yduts esac suoiverp eht ni  eb  

st .deidu  
 ,smaerts owT  :rotubirtsid lanoitativarg eno dna rotubirtsid yarps eno   niaga t aerts ow ms 

fo  ,ytilitalov tnereffid  owt otni spmup laudividni owt morf depmup eb dluow emit siht  
 reivaeh eht ,srotubirtsid laudividni f gniog dee  rethgil eht saerehw rotubirtsid yarps eht ot  

tsuj ,rotubirtsid lanoitativarg eht ot eno  .remrof eht evoba  T epsa emas eh cts eb dluohs  
eiduts d. ubirtsid nap a ,9991 ni EhCIA ta detneserp hsenuK dna iaC yb repap a nI t ro  

snart taeh eht ,syarps htiw sa tsuj dna ,deyolpme saw f koot re  .thgieh trohs a ni ecalp   
 

SLANRETNI :  oN SLANRETNI a tsuj ,  rotubirtsid yarps  celloc eht dna t p ro .na  

EMIT DETAMITSE : 01 - eew 21 ks fo  .emit nmuloc  

NON - STSOC DRADNATS : .enoN  



 egaP 16   hcraeseR latnemirepxE IRF  
51 ht sutcepsorP noisnetxE   1102/6/21  

 

 

OR-3 

taeH  Tra sn f re  in Empty Spr ya  eS c it ons in aV c uu m Systems 
A( lso  eeS MD- P ,2 sso ibl C e ombin )e  

)deunitnoc(  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

stluser ehT  IRF yb deniatbo  tnatropmi yrev erew saw pord erusserp eht tub ,  ton  usaem r .de  
gnisU  fo sepyt tnereffid  retteb wolla lliw srotubirtsid yarps  roivaheb eht fo gnidnatsrednu  fo  

sudni ni esu rieht dna snoitces yarps ytpme rt uloc lai m .sn  
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OR-4 

Study A tl ernate eS para it on Process 
 

E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

sA  rene g stsoc y  rehto esaercni  erom emoceb lliw seuqinhcet noitarapes tsoc wol  imonoce c. 
fi enimreted lliw yduts sihT t taht secived era ereh  IRF  aeser dluohs r hc  tallitsid dnoyeb ion. 

 
hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

liramirp sah krow s’IRF  neeb y w gnitagitsevni nigeb ot emit si ti spahreP .noitallitsid hti  tahw  
si hcraeser  rehto ni dedeen  inhcet noitarapes q .seu  es ralucitrap nI p aiv noitara  gnizeerf laitrap  

itsevni eb dluohs snoitulos diuqil fo g .deta  
 

 ehT f tsri  aretil a eb dluow siht fo esahp tahw enimreted ot yduts repap dna weiver erut   srotcaf
naht evitcartta erom seuqinhcet gnitanoitcarf evitanretla ekam thgim  sid t alli t ,noi  tahw   etadidnac

olonhcet g ehw dna ,seiduts eb dluohs sei t reh  nac yeht ton ro  eb  st deidu   IRF gnitsixe eht ni
e .tnempiuq  aL lautca eht od dluow tcejorp eht fo sesahp ret  .krow latnemirepxe  
 

SLANRETNI : esahp siht rof enoN  

EMIT DETAMITSE : emit ffats fo shtnom eerht seriuqer ylbaborP  . ot tnatlusnoc a eriH   eht od
il t  weiver erutare a repap eht eraperp dn  gnidulcni  tnemirepxe desoporp .krow la  
 

NON - STSOC DRADNATS : noC rt lusnoc tca t  tna f ro t  eh fir  esahp ts ( 51$ , .)000  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

IRF  sa noitallitsid dehcraeser yliramirp sah krow  inhcet gnitanoitcarf a q eu  . era erehT , ,revewoh  
 gnitanoitcarf rehto t inhce q .seu  oc stsoc ygrene sA dna esaercni ot eunitn  tnempiuqe   semoceb

,evisnepxe erom  evlovni ton od hcihw sdohtem snoitarapes rehto  fo seititnauq egral gnidnah  
ropav  evititepmoc erom emoceb lliw  .  a ylno si sihT f tsri  pets  gnitagitsevni sdrawot   rehto

.seuqinhcet noitarapes
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OR-6 

taeH  Tra sn f re  in Pump-Ar nuo d Zon se  
 

E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

fo ngised dna gnidnatsrednu devorpmI  tcatnoc tcerid  snart taeh f re  fo senoz  noitallitsid  uloc m .sn  
 

hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

 snoitalerroc desu yltnerruC f ro  gnizis  pmup - ni senoz dnuora noitallitsid  sry +04 era  dlo   era dna
resnoc yludnu eb ot thguoht v ita v fo tcapmi ehT .e  gnitcatnoc yarps eht  enoz  no   llarevo

rep f ton si ecnamro  eda q  dna ,debircsed yletau g snoitalerroc gnitsixe eht yllarene   oot era
silpmis t .ci  

 
ednepedni elttil yrev si erehT ad hcraeser tn ta siht no t .cipo  a si taht atad ehT v balia le  eb ot sdnet

 elbacilppa ylno f  snoitarapes gniliob esolc ro – ecivres siht ni dna  ev r ih y gh  refsnart taeh
bo era stneiciffeoc t .elbania  

 
atrednu eb ot margorp hcraeser wen A k  sa desoporp si IRF yb ne f :swollo  

 cap osla dna yarps rof ecnamrofrep refsnart taeh eht enimreteD k de   nmuloc slanretni . 
 htiw ,setallitsid muucav edurc dna lio edurc lacipyt revoc ot smetsys tseT   gniyrav

seititnauq  fo  non - .)maets( elbasnednoc  
 Ma  sretemarap ni f ni ot margorp tset eht ro :edulc  

o fo tcapmi  snoitidnoc ssecorp  M dna ,sdaol diuqil ,ropav( T )D  
o non fo tcapmi - snednoc a elb   
o  fo tcapmi slanretni ,epyt gnikcap ,htped deb(  )metsys yarps  
 

dna ,setallitsid lio edurc htiw gnitset eriuqer lliw margorp siht taht ylekil si tI  lliw siht  eriuqer  IRF 
tolip wen a dliub ot   tnalp f deef detaeh yllacirtcele na htiw ytilica  retaeh  .  tI is asivne g  eseht taht de

tuo deirrac eb dluoc stset  a htiw nmuloc retemaid ”21 a ni   5 –  01 ft oz gnitcatnoc n .e  
 

SLANRETNI : weN  xe p latnemire  ;tnempiuqe  htob  syarps  dna  curts derut  pa ikc ng 
slanretni  dluow  eb  te ts de . 

 
EMIT DETAMITSE : er eb dluow shtnom radnelac eerht yletamixorppA q  deriu f ro  s a taff 

e rehtehw etagitsevni ot rebmem q si tnempiu  epxe eht erehw elbaliava r nemi t ow la rk  eb dluoc
tcartnoc a no enod  tnemirepxe wen ro sisab tnempiuqe la  .dedeen si  

 
NON - STSOC DRADNATS : T dluow sih  eb  noc t tcar  epxe rim ne t la  ow r .k  n tsoC ot  detamitse

 ton si ti esuaceb k erehw won  .enod eb dluoc krow eht  
 

noissucsiD dna dnuorgkcaB :
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OR-8 

O ep ra it no  fo  na  Air W/ at re  S mi ulator 
 

E px ect de  E onoc mic Bene if ts: 

 edivorp ,rotinom ot ysae era stnemirepxe retaw/riA f tsa   cimanyd diulf ot noitamrofni f wol  
roivaheb  ni lanoitidda ylppus nac dna f IRF ot noitamro  esabatad  . ot noitidda nI  cimanyd diulf  

fo era dna demrofrep eb nac snoitagitsevni refsnart taeh hcraeser  ih g  h tsudni eht ot tseretni ry 
tsys suoeuqa gnisu em .s  

 
hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

fo tsil ehT  stcejorp hcraeser latnemirepxe IRF  suoremun sedulcni  taht scipot gnitseretni  dluoc  
gnisu detagitsevni eb  retaw/ria na  .metsys  T nerruc stcejorp eseh t moc yl  etep f ro  irepxe m ne t la  

tinu  ateirporp gnimusnoc emit tub gnitseretni htiw emit r e y q piu m  tne t .stse  noc sihT f eb nac tcil  
uorht devloser g fo noitarepo eht h  otalumis retaw/ria na r. 

 
SLANRETNI : .enoN  

 
EMIT DETAMITSE : T fo noitallatsni eh  evitavonni/wen a  ria / etaw at lliw tinu tset r ke arf emit a me 

.raey 1 naht erom fo  
 

NON - STSOC DRADNATS : Cons rt cu it on fo  ia na /r aw t  re t tse  dluow tinu   tsoc r uo g .MM1$ ylh  A 
.krow eht tcartnoc ot si evitanretla ylekil  

 

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

taht scipot hcraeser era erehT  sla eb nac retaw/ria na ni detagitsevni o  rotalumis  fo daetsni  a 
.tinu noitallitsid   wolla lliw dna esab atad IRF eht egralne osla lliw stluser tset retaw/riA f eht gnitti  

rediw a ot snoitalerroc IRF  reporp lacisyhp fo egnar t sei  . selpmaS  ra e: 
 fo noitagitsevnI  remocnwod snoitciderp gnilaes  
 eneb yticapaC f sti  suoirav rof sremocnwod detacnurt fo  sngised evlav   
 ,syart no wolf diulf fo gniledom DFC fo noitacifireV  rewot dna sgnikcap  slanretni  
 reP f gnimro  snoitulos citsuac ni stset noitprosba 2OC  ssam evitceffe enimreted ot  

art sn f rus re f a eca r sae  
 sdiuqil ytisocsiv ”hgih“ ni noitprosba 2OC gniydutS  
  fo noitagitsevnI f gniluo  smetsys \ 
 reP f gnimro  il eht ni snoitcaer lacimehc suoirav htiw stset noitprosba q esahp diu  
 gniydutS  fe refsnart taeh f t/gnikcap ro srotubirtsid yarps fo seicneici secived syar  
 gniydutS  scimanyd tnemniartne  rewot fo  slanretni . 
 ---- tsil eht  rehtruf dna etelpmoc eb ot mialc ton seod  saedi   emoclew era t eb o  .dedda  

 
rotalumis retaw/ria na gninnuR  tinu noitallitsid a ot lellarap ni  ezimixam lliw  ni eht f rof noitamro  

em IRF tsoc ecuder lliw dna srebm  gnissapyb ni  .stset noitallitsid  
 

IRF  olonhceT fo ytisrevinU gnaijehZ eht ta stset retaw/ria owt detcartnoc sah g  y ( UZ T ni )  anihC  
retaw/ria toof 4 rieht gnisu  .rotalumis  fo tsoc ehT  tahwemos saw stset eht  robal eht naht ssel  

o dna ralimis a rof stsoc gnitarep   ni tinu t eh  .SU  evitanretla elbaiv a stneserper sihT  etelpmoc ot  
 siht fo emos tsael ta w .kro  



 egaP 56   hcraeseR latnemirepxE IRF  
51 ht sutcepsorP noisnetxE   1102/6/21  

 

 

OR-9 

CO2 A prosb it on Studi se  
 

E px ect de  E onoc mic Bene if t: 

gniworg dna eguh a si noitprosba sag dicA  .aera  eneb cimonoce ehT f yna fo sti lacinhcet  
secnavda  ral yrev eb dluoc g .e  

 

hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP  

D .r  hplaR  .detlusnoc saw ,gnitaerT saG dezimitpO fo ,dnalieW  rD . W eerht detseggus dnalie  
ollof sa hcraeser rof saedi w :s  

1. fo gnitseT  muissatop sa hcus stnevlos wen   lyhtemid enizarepip htiw detomorp etanicylg  
2. er enimA g hcihw ,noitarene   deviecer sah f noitprosba enima naht noitnetta ssel ra  
3. taeH   eht gnirud sesahp neewteb refsnart q gnihcneu  taht noitarepo  enod eb ot evah lliw  

 no f  eul g ti erofeb sa  ys noitprosba eht ot sessap mets  

D .r  W gnilliw eb dluow dnalie  .tcejorp hcus yna no yllanoisacco tlusnoc ot  

IRF   ,PRS htiw etaroballoc dluoc O rentrap lairtsudni na ro US  .krow hcus no  lbaborp osla si tI e 
 taht f  larede f ,deniatbo eb dluoc gnidnu  gnilliw saw IRF fi  etaicossa eht tpecca ot krowrepap d  

.seitluciffid  
 

SLANRETNI : cap dna yarT k dluoc secnamrofrep gni  eb  oc m ap r .de  hgiH -  tsoc  slanretni w dluo  
.deriuqer eb ton  

 
EMIT DETAMITSE : at thgim tI k shtnom 6 e  trevnoc ot latipac elbaicerppa dna  awllitS eht t re  tinU  

aeser noitprosba rof r .hc  
 

NON -S STSOC DRADNAT : sA  sseug a timat ,e  dluow K051$  eb r iuqe r ot de  evnoc r  t t eh  
retawllitS  aeser noitprosba rof tinU r .hc  

noissucsiD dna dnuorgkcaB  

a sraey ynaM g tinU arbmahlA eht ,o  saw  ,dezilitu  fid htiw f .hcraeser noitprosba rof ,ytluci  

dna USO taht elbissop si tI  spillihPoconoC w oj a no gnikrabme eb noos lli i  tn CO2 rp o .tcej  

row ydaerla si PRS taht deveileb si tI k er no gni g  noitarene r .hcraese  

fo noisrevnoc ehT  retawllitS eht   yb dednemmocer ton si hcraeser noitprosba rof tinU t eh  
)RRM( rotceriD lacinhceT   ohw f t slee sid yrassecen pots dluow noisrevnoc a hcus tah t alli t noi  

 sraey ynam rof tnempoleved – fi  .reverof ton
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 SUTCEPSORP WEN I MET  
OR- 01  

High Pre uss r aV e lve Tray eT s it ng 
 

E px ect de  E onoc mic Bene if t : 

gnidnetxE  eht  IRF  evlav  yart  esabatad  to ih gh pr usse re sid t alli t noi  sys tems iw ll 
r ecude  ytniatrecnu  no  rep f ecnamro  nehw  gnisoohc  bet neew  id ff tnere  tr .sya  ekiL  

,sgnikcap  hgih  erusserp  noitallitsid  gnitset  fo  a gnivom  ro  f dexi  evlav  yart  iw ll evres  sa  a 
elbaulav  ref ecnere  rep hgih wen hcihw tsniaga f b nac syart evlav ecnamro .derapmoc e  

 
hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

suoiverP  ih gh usserp re set ts ew re ep rf ro m de  no  eveis  rt sya  only fr mo  4691  to 9691  dna  
.7891   To ad te t eh re are on  evlav  rt ya  t tse  ad ta ta  pr usse re evoba  561  ps ai  (11.4 ab r .)a  
gnitseT  fo  a  evlav cireneg :lliw )arab 6.72 dna 7.02( aisp 004 dna 003 ta 4Cn/4Ci htiw yart  

 edivorp  ,yticapac  fe f ycneici  dna  erusserp  pord  atad  ot  xe t dne  t eh  lacisyhp  pr repo t sei  
egnar  .esabatad yart evlav eht ni  

 IRF wen eht fo gnitset elbane  fE / yticapaC yarT evlaV f a sledoM ycneici t iH g serusserP h  
 

SLANRETNI : xiS  esahP -2 Mo gniv  evlaV  Tr sya  iw th 71 . %8  O nep  Ar ae  31( . %7  reV t laci  
Cu tr nia  )aerA  %31  iarts g th  sremocnwod  - na  xe t noisne  fo  t eh  SD T-7 evlav  t yar  pr .margo  
T gnitse  ni  eht   4 f fo nmuloc PH )m 22.1( too  retawllitS eht  IRF  obracordyh .tinu latnemirepxe n  
 

gnomA  IRF  srebmem  ereht  si  a nrecnoc  t tah  %31  ocnwod mers iw ll ohc ke f ,dool  IRF  
lliw  itsevni g ocnwod depols htiw ngised yart evlav gnivom a eta mer g.e ,s  . 3- ot - pols 1 i .gn    
ehT  noinipo  fo  emos  srebmem  si  t tah  f dexi  av l ev  rt sya  era  pref re r de  sa  a more 
ius t elba  er‘ f ecnere  ’yart  nehw  co gnirapm  wen  ih gh icapac ty m ini -f dexi  av l ev  rt sya  ( ees  noN -

St adna rd .)woleb stsoC  
 

EMIT DETAMITSE : 3 4 ot  eew ks f ro  eno  evlav  rt ya  ro  6 to 8 eew ks fi  htob  a m gnivo  dna  a 
f dexi  set era yart evlav t .de  
 

NON - ADNATS STSOC DR : fI  t eh  susnesnoc  si  to t tse  a f dexi  evlav  rt ,ya  IRF  iw ll dnes  na  
noitativni  rettel  f ro  sdib  ot  eht  rodneV  ebmem rs is( m rali  to t eh  pr udeco re f ro  t eh  iH gh 

Pr erusse  modnaR  gnikcaP  PSD - .)margorp 01  
 

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

sA  f ra  kcab  sa  ,8991  t eh susnesnoc  saw t o se t lba i hs  a av l ev rt ya  ad t esaba  gnola  is m rali  senil  
to eveis  .syart  elbaredisnoC  orp g sser  saw  edam  gnirud  eht  TSD -7 evlav  yart  pr go r ma  nehw  
f evi  g cirene  dnuor  gnivom  evlav  rt ya  ised g sn  erew  t se t de  ni  8002 - .1102  hgiH  erusserp  gnitset  
fo  a gnivom  evlav  yart  si  na  noisnetxe  fo  t eh  SD T-7 prog ar m. tI  dluow  edivorp  ih gh usserp re 

atad  tnaveler  roc yticapac yart evlav( s731 RT ot r ale t )noi  
 

 fo esac eht nI f evlav dexi  ,syart  ih g eht sa syart eveis ecalper dluow atad tset erusserp h  
ecnerefer enilesab gnirapmoc rof  rep hgih yrateirporp f .syart ecnamro
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 SUTCEPSORP WEN I MET  
OR- 11  

Ke tt le eR boi l re  En rt ainment 
 

E px ect de  E onoc mic Bene if t : 

olonhcet noitarapes yramirp eht si noitallitsiD g er eht ni y f .seirtsudni lacimehc dna gnini  oR ug lh y 
ry/B001$  rp dednepxe si gnicudo  .dlrow eht ssorca snmuloc noitallitsid evird ot taeh  

hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP  

fo reliober elttek ehT  saw nmuloC PL eht  idom f .dnuoranrut 1102 yaM eht gnirud dei  T 6 ow - hcni  
.dedda erew swodniw  ,oslA  itidda taht os dedda erew spat wen 8 erutarepmet ,erusserp lano  

.detcelloc eb nac noitamrofni ciluardyh dna   stneiciffeoc refsnart taeh llarevO w elbaluclac eb lli  
tnereffid 3 gnisu  .aisp 561 ot gHmm 57 morf erusserp ta smetsys nobracordyh  S aet m 

nahc erutarepmet/erusserp g  dleiy lliw se f  dna mli niliob etaelcun g. 
 

 ,erutuf eht nI g gninnacs amma   enimreted ot desu eb dluoc q  ni setar tnemniartne evitatitnau t eh  
81 - n tcudorp ropav hcni ozz .el  T fo seitilibapac tnemniartneed eh  cap ,hsem k aE dna sgni t no  

.deiduts eb dluoc srotarapes  seulav U ehT  fo  ebut wen dluoc sebut )detaoc ,.g.e( decnahne ro s  
eb  reted m .deni  rob A e hcrup eb dluoc epocs ase .d  biv eldnub ,gniliober cirtemmysA rat noi  dna  

eb dluoc noitarepo nohpisomreht  st .deidu  
 

SLANRETNI : ro syart oN  cap k ni g .desahcrup eb ot deen dluow s  

EMIT DETAMITSE : ruoF  ey gnihtyreve yduts ot sra  evoba eht ni  .noissucsid  

NON - STSOC DRADNATS : uoR g K03$ ylh  rep   raey f  ro f ruo  aey r .s  

noissucsiD dna dnuorgkcaB  

aeseR noitanoitcarF r cnI hc  . IRF( S( M) na setarepo )  ind rtsu ai cs l la d e ist lli ta oi r n esea  hcr uni .t  hT e 
ni tinU latnemirepxE IRF  owt sedulc k .sreliober eltte   ton era sreliober eltteK w .dootsrednu lle  

,51 rebotcO fo sisylana s’IRTH  tuoba denraw 8002  ,sreliober eht morf slevel tnemniartne hgih  
fab tnemegnipmi eht fo stcapmi eht tub f itnauqnu erew sel f .elbai  tnemniartnE  hcus ni slevel  

e ib eht fo noitcnuf gnorts a era sregnahcx -  eht dna ,thgieh loop esahp f revo wol  iew lanretni eht r. 
ib tahT - ton si thgieh esahp  .elbaluclac yletarucca  nmuloC ytpmE 9002 rebmevoN eht gniruD  

 ,tseT g gninnacs amma  .sreliober eht morf tnemniartne elttil dewohs   
 

fo laog ehT   a niag ot si hcraeser desoporp eht f  fo gnidnatsrednu latnemadnu k reliober eltte  
roc gnitar gnivorpmi rof atad niatbo ot dna noitarepo r ale t .snoi
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PPP -1 

Mass Tra sn f re  Ef if ciency – D ffi erent Physic la  Propert i se  
 

E px ect de  E oc nomic Bene if t : 

ler eroM as rewol htiw ngised elbai f  yte f gnivlovni snoitallitsid rof srotca  non - nobracordyh  
.slacimehc  

 

hcraeseR desoporP dna noitautiS tneserP : 

 seiroeht latnemadnuF f gniledom ro  refsnart ssam fo   tciderp ycneiciffe t ni esaercni na tah  
 ecuder dluohs noisnet ecafrus ffe i .ycneic  woH e IRF yb detset smetsys lacimehc eht ,rev   yltsom(

rus fo tceffe eht taht hcus era )snobracordyh f tonnac noisnet eca  eb  nitsid g  eht morf dehsiu
fo stceffe  p lacisyhp rehto r epo tr sei  .  tciderp ot redro nI e cneiciff y  eb dluohs ledom eht ,ylbailer

ab lla taht atad no des o stceffe eht sw  suoirav eht fo   denimreted eb ot seitreporp lacisyhp
tnednepedni l .y  

 
metsys a rof atad ycneiciffE  fid etaler seitreporp lacisyhp esohw f morf yltnere   lliw snobracordyh

er latot ta detcelloc eb f .)1=V/L( xul  
 

SLANRETNI : eveiS syart  dna  cap a k gni  

EMIT DETAMITSE : eew eerhT k noc hcae rof s t gnitca  ecived  ro  eew xis ks ot t .la  

NON - STSOC DRADNATS : .enoN  

noissucsiD dna dnuorgkcaB : 

 tset sa derreferp neeb evah snobracordyH f ,noisorroc ,tsoc fo esuaceb IRF yb sdiul   ,htlaeh
,ytefas  snoitaredisnoc latnemnorivne dna  . teb pihsnoitaler eht ,revewoH w eht nee   suoirav

fo seitreporp lacisyhp  ti taht os ,ralimis yrev si snobracordyh  tluciffid si  ot   hcihw enimreted
fe devresbo ralucitrap yna sesuac ytreporp f .tce   smetsys no ataD w a hti  tnereffid   lacisyhp

evorpmi ledom rof dedeen era noitalerroc ytreporp m ne t.  
 

gnisoohC  metsys tset etairporppa na  ,tluciffid eb lliw  elbatius esiwrehto ynam esuaceb   smetsys
cixot era taht slacimehc niatnoc  .evisorroc ro/dna  oh ,seod IRF w ah ,reve ve  htiw ecneirepxe

mos non e -  enelyporp sa hcus smetsys laedi g locyl  dna  aw t .re  


