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3 Comprehensive Performance Evaluation
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4 Environmental management plan (EMP)



 فاضلابيه خانه هاي تصفي ارتقايراهنما

�l�k  �C��� I�� ���	���$ �*��   �=l(	 ��=�	�$,�  � #��=��	 ���	��&� "  ��=�� �=���	!  ��=$�   h=��( �%=�k 

   2�P ����� * ���'(!!�   ! � � �    �� �%�k 	! ��6�R ?�*��   &� 4�=K$� � �=�	��  �=�� #�   �=�	�$,�  � �   �=l(	 

������� ?!�7$� ��.

�5?����  �G1�� %�:XE 6:��

����*   �� ?�3 4�K$� ���   ���	��&� ���     ?�=*	�,�C� !	�=��      �=�� 	! ?�=3!�S  !	�=�     � #��=��	   	�=� �%=��9�

#�����*.��( �� ��&( 	! !�'��$� +��� 0��! � ��!�3 ?!�7$� ?�*	�, 	! ��*���, \,�3 ?�*�.

Y5%�:X$ ��$���=�� ��%�:X$��Z��[

#� 7���( \%���# �  � ���� ����* V��&� � �� ��-��� +������    )�	 � #�&    ����� "  Q,     ?	�! �=���� � ��w��

    !!�* +���( � ���( 2�P .   ����* �%��9� � #����	�� ����� Q��3��� ������   ?��� � �	F* � �	!��  �	�=�G�

�3��.�����  ����* Q, ��	#� �� ��(  )�	 ���#�& ����� ��w�� � "Q, ����� ��  !�=�� �%=��9� 2�P ?	�!  .

����� ��� ���?    �	��G� � �	!������ �� ��� �� ���    	�=, ���=�� "   "\1�=� "y�=�   #,�=� B��=-  �	�=
����/ "

  �G�! � #k	�1�  r	�K!	���� !!�*  .   ��^ �, #(���z( ���q�/ ?�3 #���   �=$�, ���� � �=�^    "�=3�� ?@��=/

�����  	! #���G��k �����-���   ���� !	�� 	�� �k�(!��* .  !	�� 	�, ���������  �=���* ��� �=��� =��     #�=3�	 �=� 

 !!�* �K'� .           ��=� �� ���� !	�� 	�, ����� ��� � ���,	�, 0	��� �`� q��     �=C� 	! �=�� 	�, �{(�$=�

!�3 �$ �* .

 �������Y ���	��&�       	 #��G� +��$'�� �, \� �!	�� Q��3 �  ��	! B��^ ��� .    ��(	�l^ ��	��&� +� � #1��

  ���  �� "x� �( "�  "��?���w����  !�* "�� �    �G�! � 4� \�7�, "	�lY  �=, #`�a� \%�� 0�� =����	! 

  � \1�� #P   �, #����(f 	! 0�%�� ?���    "��$%� �	!�� ���3 #����	. 	!  � �	��%�!	��    "\� +
�� ���� ��

 )	�* ���(#`�a� \%�� #����	�3�� .

5 Cost and non – cost criteria
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6 Pilot scale
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= ������               "!�3 Q��
( #����� 258�A mk�� 	�$�! ��� �� ���� �, #��� ?@��/ ��� ����8K� ���� ���� ���

\� I�� 	��%� . �!	�� �� 	!� ���� B�w \���6/ �"�	�
���!�3 �$ �* ��*���, +���( �� ��*����� .

=                      ����=�	 \=  ��=�� � q��=�� ��� #��� �1�3 �� �����	�
3� ���� B��- 0	�� 	! ?!�7$� !	�� 0���z( 

�3�� �$3!.

=     ��� 	�� h��( ���� ���1 ����� � #$�%�  ����/ #���^ h��3 jlP "	 �( !�3 �	��G�    � �=�� 	�, \��=6

!�3 ?!	���� #��1 �� #����� 0���-.

��5
��)1��� ���+), ��@����� 0��� /�+��� ]&4 �� �

            \1�� +�R 	! �	!�� ?��� #G��GH � #���$1�� 0����^ #���� ����������        �K'=� �=6� 	�P ��  �=3�� .�

����� �k \�   �( �� �� ��  �l$,#  	!�� ?��� \���&��    �  � 4� \,�3   / � 456�  	�
����     	!�=� ?�=�� i��%� ��

78(����� ���1 ��/ �( �� ��� � �	!�� ?��� 0�� ������� �'#78( � �	��G� ���1 ��!�3  .

�^59��< %����� � �$ %�:X$ 6�)G����

                 �	�=
����/ ��=�,	�, � m��=�� )�$%* #G��GH �!! ��'� \�k #���$1�� 0����^ 0����k #-�( ��� �'9� ,

   ���� #���$1�� 0����^ B�G��   �	�� !	�� \�! ��#  * 	�� �!��       #������ �	��G� � �	!�� ?��� ���,	�, h��(

 �l$, 	�`�#���3 ����(�/ �( �� ��� � �	!�� ?��� 0�� ������� �'#78( � �	��G� ���1 ��!�3   .

��5
_�I� /N:< /:�:� %����� %���

 (	�� 	!�
� � �  �( �� ��� �* � �	 )	���# � � a� \%�`#    �=� ������ � ��� � \ =� a� \%� =`#       0	�=9� ��=� �=� 

 ��- 	�',#  �� �3�� �   �( �� \l%� ��   !!�* B�� �� � .-�# , ��� ��( � � �#   �� ������ !�3 ��� � \ =� a� \%� =`#



� فاضلابيه خانه هاي تصفي ارتقايراهنما

�� i�R �� 	!��� 2�P ��( !�
��^ <�9(	 �� � � �!�3 �$3F* �k !	��� \�!.



                              ����� ��	
� ��� ���������� ����� � �� ��� �! "��	

(�-��� #�!�$ %�	����� (�' )��$ )*+,�

��������	



��شرح خدمات ارتقاي تصفيه خانه هاي فاضلاب

�`7"7� /�)$

 �6�R i�R 	!!��R;ZZ �, !	! !�k� 	�', 	! �	!�� ?��� i�R 	! ���3 456�  ���1 ��78(  � q��EZ

 �� 	!\�&�k#�&� 	�', ���3 � q��;J,ZZZ,ZZZq3�/ \a(	�7� 	��#����! . ��78( !�&( +� ���

 �� �-�� #�&  ��� ����� ��� �� ���1;Z;>*M�	\� ?�3 �	F* ������ i�.

 � \� ��v$� i�&  +z- �( \�l�( �,�� ?!�� I$%�� � ?!�7$� !	�� �@�-��
( � �����  �C� � �� ���1 ��78( +�

 � q�� �� �� �� � #}&� \���EZ � q�� #-� ��	 #� i�� UZ % 	! �� ��;> �	!�� ?��� �� �$3F* i�� 

�� ?���	 .( y�7( �� V��� ��,	�', !�k�� 456�  ��� ���1 ��78?���w� eFR ���i��$� ���Q��3

BOD5" TSS�� �@�(�/ �\� ?�3 #R�P  +�� 	! �!��� c��( �	!�� ?��� � i�$�, ��� )�	 �C� � � 

�( #$�! ?!�� i�$�, � � !	! !�k� �� ���1 ��78( i�$�,	�,!�1\� 0��7$� .

� � #R�P ���� 	! �, �z�� \�7�, � \��, �� u���� j��! � m��k 0�^5P !�k�� ��� ���1 ��78( \1��

 ��78( !�
��^ �� #��� � 4� h��3 ����( � #$&�� ��� 456�  \��, � \�7�, "\�&�k �3	 "456� 

�	�
����/ � �$3	 +� +�	��'� ��, q�! � ���z( � \� �$3�� !�k� ���1�	!�� ?��� � $� QR�� 	!  #��

	! #(5
'� #&�lP 	�`� "\� �$3! 	��\� ?!��� ���� 456�  ��� ���1 ��78( !�
��^ ����� . �/ ���,

0	��6 "����� +�	! ���3�	 � ?����� )5( ��! �! V��� �� ���� �����  ��� ���1 ��78( !�
��^ <�9(	 

 � !�3 #� ��%R 	�', 456��	 �  �� ���� ��	 #� �C� ���� �( \� ?����9(	  456�  ��� ���1 ��78(

!�k��"���� #�, \� �p  \�! #k��1 4�%/ \�7�, #�� ���!	���$� �� ��� \�7�, �C� � � ��'K� !�l�� 	

 � \ �� +�I�C^ �������� �� 	 #!��� jl`�� #`�a� \%�� ��� #*!�-� i�$�, ��	 ������� �, �!	�� 	! � 

�� ����� \� +
��!! q��, 	 �	!�� ?��� � .

                      #�w�=P 	�'=� � r	�=1 	! �� #=��k �9��� � \%�� ����k c�6�� "!�k�� ���1 ��78( �� !����^ <�9(	

#��3�� .              i�=� 	! �=����� \%=�� h�=a� \=p�7R �����=� h=��( "<�=9(	 0����^ ��� ?�3 ��	 �����	 +�-�

;XS;  ��!�* �'$��  .    �$%* ���*	�� �� � �/     +  c�� � ����	 +� ?!�	��  ����	 +� ��&� ��H "�(���k ���

   i�� 	!;XSJ  �3 ��	  . ��! #P \ �'=�/ �� I$%�� ��� !�� � !�$'� ���      45=6�  ��78=( �=���� 	! �	��%=� ��=�



��شرح خدمات ارتقاي تصفيه خانه هاي فاضلاب

               �=��1 ��78( #7�� m6� !�l�� ��� V���� QR ?	 �� ���^ �� <�9(	 "\ �* 0	��        �=� ��	 � �=3 �$1��=3 �=�

\ �� �&��( ��	 .

   i�� 	!;XUZ           ���^ �� #3	�* 	! �
��� \%�� h�a� \p�7R ������ "      �	!�� ?��� � �	��G� Q��^ #����	

 �! ��  = ���3 456�  ��� ���1 ��78( !�
��^ ?���,!��a� "     ��=� �=��1 ��78=( � �	��%=� �, !�, ��'��P�1

 ���!	���$� � #R�P 0	�C$� 	�', +� 456�   #(�=9�9a( ?@��/ x� Q�-! +��� �� � ���, #�� +���( 	 #�� 

               m��k #����	 h��( n�&6 !�
��^ +� Q�^ ���� �l(	 � 	�9� +��&( ��K'( ���MZ      	!  ���1 ��78( X   \=-�� 

    �3 B�z� ?�a$� \-�� #��Y .               "45=6�  ��=� �=��1 ��78=( !�=
��^ \�!��=a� Q�^ ���� �l(	 	! \�^ +��(w��

��(��                    �=&� �=�R�� 	! � �=3�� #=� !�k�� 05��%( !�
��^ � �����  i�$�, ���� ����� 	! ���1 ��78( ���,	�, #

   �3�� #� #R�P ���9� .     � #=l�,�( h=��( �=��1 ��78( �� !�
��^ �, !��� #� ��'� �P�1 )	�* +� +�����

                  �=k�( B��$%=� �� �!�, e�P �� � +��&( �, !��* #� 	�� ����( \a( Q��%�  \=� #��8=$1 .   #R5=� �=�����

#l�,�(_            \� ?�3 B�z� ���1 ��78( ��H 	! !�k�� 05��%( !�
��^ !�l�� ���  .      Q��=3 ?{�� #����	 ��� �����

                     !�� "+z- ���� ��� I6�� � �	!�� ?��� "i�&  +z- ��� ���1 ��78( 	! +z- ��-�( "#��'� �( � ?!�� #R�P

      ���1 ��78( 	! ?�3 ?!�7$�            � �=&� � Ql� 	!�� ?��� ���� � �7�p� "456� CCP        ��	 �=� #�=� !�=� 0�=� � 

\� ?!�� "\� ?�3 #� �	!�� ?��� 4�1 �, � ��78( 05��%(.

      i�� +��@	! �, #3	�* 	!;XSX    ���^ �� "                !�=
��^ ?�=��,!��a� �	!�=� ?�=�� � �	�=�G� Q=��^ #��=��	 

���3 456�  ��� ���1 ��78( "��( hEPA \� ?��� +��H \� ?�3 �'$��    ": ��78( � #�k�( Q��� !�&(

             ��
��� +���( 	 #�� ���!	���$� \� ?�3 �$1�� #�� �k!�� �� �, 456�  ��� ���1 .   ��	  j=�9a( +=� ��,�(

          \� ?!�� n�&6 !�
��^ +� ���� �l(	 � 	�9� +��&( "��K'( .          m��=k #��=��	 B�=z� �=� j=�9a( e��  	! EZ

    \� ?�3 B�z� ���1 ��78( .               \=�	! �	! !�=l� � I���=7� !��	�, B�^ !	�� \��� #�w�� �l(�� �, �	�$,�  �!

     \� ?!�� �	!�� ?��� h��( 456�  ��78( � .   � \=�	! �	! �=��  �, ?���� )���� �	!�� ?��� � �	��%�

7 Composit Corrective  Program
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�بهينه سازي تصفيه خانه هاي فاضلاب: وست الفيپ

 >��� %���� %����� �A��,  !"�# %��� %�&'� �<��

    V,�� #R5� ������)CCP (         i�� 	! �
���� \%�� h�a� \p�7R ������ h��(;XUM   #��=���3 	�=C�� �� 

                      05
'=� � ���G'=�/ �=�� � �=��, #� ���*��k #k��1 ��� !	���$� �� ���1 ��78( #���$�! � �, #���^

   �3 ���( "�	!�� ?��� .   ������ h��(CCP  �, #(5
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شناسايي و اجراي 
تغييرات
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�����  0���z(

�� ��Y #R�P	w�


4��@
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�:2�# ��$ ��t1�

 \����$
-�
#

   !�3 #� ��k�( h1 	! q��/ "#9�9R ���� ��� ?!! \��� Q�-! �� �3�� ��F/ ��
� �
�(	�� 	! .   i�=R �=� ��

      \%�� #��^ 456�  ��� ���1 ��78( � �	��%� 	! h1 	! q��/ .� ����( #`��3 +��H 	!   ��=k �=� !�3 #

     q����� � �	!�� ����� IC�� ������,  !��* B�z� q��/  .    !�=3 I�=C�( �=��� q��=��� � �	!�� ����� ������ x� .

                       ���=3 #=� ��=�* ?��=� #=G$7� � �=���	 �=, �=3�� #����$�	�/ � #$���  Q��3 ���� ������ +� .    i�=�� ��=�
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        	! j�&� 0���k \C�Y � u��K� m��� j�&� 0���k   �� V,�� ����	 ��� ����� \3!�� �� ��$�� 	 #k��1 

    !��� ���* ?��� � �Ca- .       \=�7�, �=� u�=��� ��=� ?!! ����� ���, #�� ���v( \^�� �� �, #��� �$�	�/ ���

  +z-)      ?�3 I}� +z- 	! 0���k \C�Y Q�� (     �=3�� #G$7� �� ����	 0	�� �� ���( #� �	!�� ����� .  �=����

   �Ca- ���      ����* #� 	�� ?!�7$� !	�� ��	 i�P 	! �����  ����$�	�/ 	! 0���v( q��/ ��� +����� � .  �=�

                  #=�! �� i��a� �{�%, ����� ��	! �!��� 0������ �, \� #����$�	�/ ��� h1	! q��/ ��k ?��3 +��$��

����k .

�5�5�5	5 g� <� C��� n:�� 

      ?!! Q��
( ��� h1 � r	�1 q��/                  m=�k �$=3F* 	! �=, #��=� ?!! �	�� !�=* �=� ���1 ��78( �$3F* ��� 

              ����* #� 	�� ?!�7$� !	�� "��	! \��� ���1 ��78( #����	 ��� �� �� ?�'� �	�� .        �=��( #=� �=� ?!! +�

                 � q��=/ ��=�,	�, h��( +�(�	 	�P �� �, ���1 ��78( #�1! ��� ����k �� #��G'����� ����$�	�/ Q��3 #=�

 �3�� "��!�* .                   #��=���3 � I$%=�� #=�, \�&=6� +�=�&( 	�=C�� �� #
�@�-��� ?!�( #/�
���
�� ��� q�����

     !�3 B�z� ���� |��
-�� ��C� #(5
'� .       ?!�=� �=� ?�=��, �=9&�� ���� ����� � #����	 ��� w��&� 	�k q�����

            ����^ � #1�� #��'� �( �( !�3 � �6 ���� 456�  �� �, #�����3          !�=�* #=� B�=z� "���� !�l�� )    eF=R �=����

�7%  .(                    �=( ��$=� q��=��� ����� �R� ��� �����  � #1�� #����	 	�C�� �� ���( #� ��� # �6 ��� q�����

!! B�z� +z- c�7(	 q��/ � +z- #�zR �1�3 "�{�%, 4Fk ���� "i��a� �{�%, q��/ "#��'� .

�5T �:2�# >�+I� ��$��X�� 5

��              !! 	�� ?!�7$� !	�� 456�  ���1 ��78( ���� ����� ��� ��$�� 	 �!��� ��� q��� .   Q��a( ���	�� +�

                 !	���$=� �=� #���$=�! � �=��1 ��78( \� �p q��  	�C�� �� qK� �� � ����� ����	 #�����3 ��� ����� 

          !	�� ?�3 \�l�( +z- \�7�, !�l�� �� 4�%/ �( ����G$K� ���             ��=� �=���� �=
�� ���=� !��* #� 	�� ?!�7$� 

!�3 ����� � ?��^ � ������  .���3 #� ?����� �����  ����� ���^ �� ��R5`� ��	�� �^��z� +�.
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�5T5� 9����� >�+I� � 
$��7$ D1N�� /�#�o 5

 �����  +��( ����� �/ � +��$��� � #
� #�!�� �� #
�@�-��� 456�  ��78( 	!  !��=R 	! � \�SM  �=�	! 

         ����	 #� e�8� �� 	 ���1 ��78( Q, �@�� � .          #k��1 4�%/ \�7�, ��3 �� �� �z�� �{�%, # �,�� i�9$�

 !�3 #� .                  � �=� ��=� #��=� ?	 #�����3 � #�!�� I$%�� \� �p #����	 ��� #�!�� I$%�� \� �p Q��a(

!��* #� B�z� �@�� #��k .

�==$� 	��%==� )�	 �!     #==k��1 ��==���* Q==��a( "Q==a� 	! �{�%==, i�==9$� ����==�	 q��==��� ��==� i�LD       � 

   �@�	��� ��%,�/ ��� q�����LL  �3�� #�  .             �=� #=�&  #�!�� I$%�� \� �p �%��9� ��� �� q����� +� ���$�

           !�=�* #� 	�� ?!�7$� !	�� ?���� � #�&  #��1 �{�%, ���� .           =��	 	�=C�� �=� �%=��9� +=� ��=�   \=� �p #��

              �$'�� ��78( ��� #����( � I$%�� �� ?�3 ?!��  ���	�� ��� #�!�� I$%��)   ���=��
�7��$�� i��� ��� (   �=�� �

             !�=�* #=� 	�=� ?!�7$=� !	�� �@�� #��k � �� Q�%��$/ #�	�� .           ��8=1 	! �$'=�� 0�=^5P V%=, ��=�

          � ��( #� q����� h��3 � �{�%, i�9$� q�����"  !����	     	! �{�%=, i�=9$� q��=��� ��� !	���$� ���

�����  "!��� ?!�7$� �
���� ?�a$� 0w�� ���^ +������ +�z� h��( ?�3 �'$�� .LT

�5T5^
��3���$ �<�� h� 5

        �=3�� #=�, #
�-�	�=�� i�=$�, ��� #�! ���� 	! 	�'  \  h��	 �&��( Q��3 #
�-�	��� ���� i�� .  i�=�

�-�, #
�-�	���!! 	�� ?!�7$� !	�� ��� !	�� ��� ��( #� 	 ?�3 ?�l :

��� \� �p +��&( =	 �	!�� ?��� \�! 	! 0�%���( #
�-�

 #
�-�	��� ��� \�!��a� q��, ��� +��G��k ���!�l�	 #�	�� � #
�-�	��� 05
'� #�����3 =

 +�� ����k !�l�� ��� )�	 #�	�� � !�k�� ��� i!�&( B�^ +��&( = ���� �R� ��� ����� 

 #�����3 !�� �!��  ��� ����� u�9� #�����3 � \^�� V�3 +��&( =

32 Offـgas Analysis 
33 Hydrogen  Peroxide Tests
34 Standard guidelines for inـ process Oxygen Transfer Testing (ASCE،1997)
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�5T5� 
1�E�� ��$ 9�:�8 >�+I� 5

                       #=� �=��1 ��78=( m��=� q=K� 05
'� � #1�� i��%� V�Y +z- ��78( I$%�� � #3�� #$'*�� ��� ����k

��3�� .  �� ����k +�       � �����  !�&( � c�� �� �$%�     +z- ��78( �� ����( #� +�� MZ=M      q��=  	 #=-� 	�� ��	! 

���! .                  ��78( m��� ��78( qK� �� 	 +z- #$'*�� ��� ����k ����( ���( #� �, \� #���	�
�	 ��� 0����

��, eFR �� � ?�����	 Q��R �� ���1 :

�k \�7�, !�l�� 	�C�� �� ���k !�� i�9$� � Q9� ��� �����  !�l�� = #$'*�� ��� ���

 ����( �!�, Q��R ��� #$'*�� ��� ����k \'*�� �`9� �� #$'*�� ���� "���� ���v( =

 +z- #$'*�� ����k ��� �z� ��78( � ?!�7$� =

  Q��3 #$'*�� ��� ����k Q��a(    �  +=z- ��=�* 4� � #=3�� 4�  � 4��z-�    # �=� ��'=$%3 � Q=��R 4

 +� ?���! ��'�\� +� �, ���� #� !�� ���� ����� � ��� �������  .

�5T5T ��1�� n:��<2 5

�����   ��$� q  #'�����                 #=� x=�!�� #=R�P ��!�9� �� �����  !�
��^ �, �	�� ���� �� ��� �� �, \�

!�3"   !!�* #� �K'� .  	�=� ��$� \a( ��� ���( #� #�	�� �����	 	! ����k �� � ����	 ����k q�� 

  �!! �� �R�                "#��'=� �=( ��=R ����� ����* #� 	�� #
�-�	��� ��� ����k ����( \a( �, #�   ?!�7$=� !	�=�

 !��* 	��.                     ��=( #=� 	 �=��1 ��78=( ��� �R� �� ���k !�� � #-� "#
�-�	��� ���	�� ����       !�=&( �=��v( �=�

���R� ������ 	!� q�����!	�� �R� �� ����k e�a�  "!! q��  .

�            �$7�� y�7( �����  	! #�	�, B�^ �
����� �( i��&� 	�P �� ��$� q���� ,  !�3 #�� B�z� .  +� B�z� � q�/

           q��=/ "+�&� ������  �R� x� �!! 	�� ��$� \a( #-��$R 0�� �, !�3 �$K�	 � ������ ���� q�����

         ! ���� !	�� 0���� � �� !�
��^ #����	 ��� ���� !	�� ���    "�=3�� #=�$R �=����  #�	�, B�^ �, #(	�� 	

 !!�* �K'� .           	F=* ����=� ��� ������ c5P q����� +� ��k B�G�� 	!)     h�=a� \=p�7R �����=� �=����

\%�� (\� �	��6 .
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  i��k)J (                 +=� ��=k B�=G�� 	! �=, 	 #��=��	 ��=� �1�3 � �R� ��������  #R�P i��$� ����$�	�/

� ��( #� q�������! #� ��'� 	 "!! 	�� ?!�7$� !	� .

 h�8T�$ 92 
��:<�� ��$ u��� � ��:2�# ��$4�� 
4��@ ��$�1����� <� ����7� 

4�� ��$ �:2�#
4��@ ��$ �1�����
��:<�� ��$ u���

eFR �����	

?�3 +�'� �( +z- j�^ ��-� #��'� �(#a`� 	��

#&�� ���� ����

#a`� 	��4�%/ \�7�, !	���$� � #��'� �(�����
0���k 	��?�3 +�'� �( +z- j�^

+z- +� � #
�-�	��� ���� ����4�%/ \�7�, !	���$�

	! �@��$�� !�� 	�� � #-� 	��i��a� �{�%, \C�Y

 \l%�F/M SVI
 i�&  +z-)#�!�� Q��3(

#$'*�� +z- \l%�SOUR
4�%/ \�7�, !	���$�

	�'  \  �$��  #k��1 0���k 	��#
�-�	��� 	�� �

�'$%3 4� 	! ���k !�� \C�Y

#9�	�( ��, \C�Y?�������� ��,

���� ��������$,�� )	��3

#k��1 	! ���k !�� \C�Y
4�%/ #�!���*

 q��( ����UV	�l^ ���� �� 

k !�� 	�� � #
�-�	��� 	�����+z- \C�Y ���* 4� � +z- ]��v(
 #�����3 !�� ����)���� 0	�� 	!(#$'*�� ����k \�7�,

 ��* ��-�()���� #� I6�� 	!(

	�  0���k q��, #
�-�	��� ���� ����

� �	���� Q��^ q��,

4��z- \�7�,

+z- I}�

0���k ���� ������-����� \C�Y
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�5T5U� %� 
��3���$ ��$ n:��<2 5 %:7��H 
���)�:�&:�!.(

              )�	 +�=�&( � ���=7�	5, #
�-�	�=�� ��=� #*{�� #����	 	�C�� �� ������ #��'� �( #
�-�	��� ��� q�����

           !��* #� 	�� ?!�7$� !	�� �� #
�-�	��� \� �p q��  ��� +
�� ��� .  ��� iw� ��R |�	 q�����LW

     #����, |�	 q����� �� �� �,L[   ����* #� ���  , x=�           "#=G�	 ?!�=� � ?!�7$=� �=� �=, \=� #=7�, q��=��� 

        ��, #� q����� �����7�	5, 	! 	 ����k #
�-�	��� ��G- .      �3�� #� ��R�� �! Q��3 q����� +� : q�����

����k ��G- �� 0���k m���( q����� � #*��,�/.

           � � ���7�	5, \�!w�� 	! 4��!	 x� #���*�� j�	�( Q��3 #*��,�/ q�����        #=P #=k��1 � �	!�=� ����

    �3�� #� �K'� ���� x� .         ?�=(�, i�8( ���� +��K( "#
�-�	��� #9�9R ���� ���� +��&( ��� q����� +�

!�	 #� 	�, �� ����k ��G- q����� ��� �	!�� ����� ��� ���� �!��� �K'� � #
�-�	��� .

          ��$%� j�	�( Q��3 ����k ��G- �� 0���k m���( q�����             ��=��k Q=1! �=� \=��� \C�Y x� �� #G�	 ?!��

   �3�� #� ��R �� �!�	� .           � ����8=( �=( ?�=3 \=3!�� ��=R n=�$K� u�=9� � y�=�^ 	! �=� �=���� ���

    !�3 !�z� #G�	 ?!�� \,�R .   ��� \C�YTSS        !��* #� 	�� q��/ !	�� �`9� �� 	!  .    m=���( ��=� q��=���

        ����k � ����  m���( #����	 ��� ����k          ����=( � �=� ��=��k �$�%=�! "?!�=� u�=9� Q=a� �=�� � ���=7�	5, 	!

!�	 #� 	�, �� ����l�	 	�9$� #-��$R .

                 � ���=7�	5, 	! ��=��k #
�-�	�=�� ��G- ���� ��l3 ��� ���( #� ��� � ?����/ #
�����!�	��� ��� i��

      ���7�	5, !�
��^ �� n�$K� #
���  0�R5� B�z� ����() =�l�	    ��	�=� ��=� �=�l�	 "�!�	� ��=� � (  �=�� �

 !�� 	�, �� n�&6 #��'� �( �� w�� 0���k \C�Y "!��� ��� ����k ����( #��� q�/ .     �=� � ��=&� �! ��=� i�=�

�� �$ �* 	�� ?!�7$� !	�� ���7�	5, ��R !�
��^ !�l�� ��� ����� \�9 �� 	�P �� ?����/ ��&� .

35 Clarifier Dye Test
36 Crosby Dye Test
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�5T5WG�� ��$ n:��<2 �:�� 5 �:�#�!. 
'�

   �
�� ��SVI   � SSVI                         ��=�	�� �=� "��=3�� #=� #
�@�=-��� +=z- #��'=� �=( +�=�&( ��=� 	�=� +��( i��$� 

        \�$� \���/ q����� ����� ��� ��G�! #8�K'()SPA (L_       ?��,�/ j�&� 0���k q����� � )DSS(Lg   �� � 

     ?�3 �9&�� j�&� 0���k)FSS(Lb�&6 #��'� �( #�	�� ��� ���     	�=� ?!�7$=� !	�=� ���=7�	5, 	! n  �=$ �*

�� .                   	! "!	! 	�=� 	�� � q�� h��3 x� 	! ���7�	5, ��� �
�� ��81 	! #(�^5P \���/ \�$� q�����

                       �=���� e�=P�� 	 Q
'=� +=� �=( �=�, #=P 	 ��l�	 QR�� �H �( ��
�� \��� 	 	�(�/ � !	FG�� 	��$1 .

��� q�����DSS  � FSS�         !�=� n�&=6 !�=9&� �=� u�=l(	 	! �=����� #��'=� �( !�
��^ ��� �, ��! #� ��'

��1 �� �3�� #� ��R n�&6 x�-�	��� �� ���k .

�5T5	 x!1�� ��$ n:��<2 5

                 u5$=1 Q
'=� �=��� 	! �=, �=R� ��=� �=����  #
�-�	�=�� 0����81 #����	 ��� u5$1 ��� q�����

     ����	 ��� ��� � !	! !�k�                  !	�=� #=���� Q
=3 � u5$=1 0�=��z( +$ �=* 	�� ?��3 "u5$1 0���z( #

!��* #� 	�� ?!�7$� .

!	! !��	�, ��� !	�� ��� u5$1 q����� ���$� :

 #
�-�	��� ?�(�, i�8( #�����3 =

 u5$1 ��� #*{�� #�����3 =

 ?!�� u�9� #�����3 =

��l�	 	�9$� ?��3 #�	�, #����	 = ��

 �R� �����  	! V-�Y ����k ��G- +��&( =

37 State Point Analysis
38 Dispersed Suspended Solids
39 Flocculated Suspended Solids
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                    � �=���� #=� m=�z( �� 	! �, �!�� ���� � ��! "4�7, Q�-! �� I6�� ���K� 	! ?{�� �� u5$1 ��� q�����

              ����* #� 	�� ?!�7$� !	�� "��!�* #� ?�(�, i�8( � I6�� i�&  IzR q��, �^�� .  u5$=1 !�
��^ !�l��

��, q��  �� �z���3 ���1 +z- \�7�, !�l�� � 	�  0���k q .

                ��=�( ��=� ��=R � �� ���7�	5, 	! u5$1 q����� 	! ����� 	�P �� \���	��  #G�	 !�� �
�� !�k� ��

  �3�� #� �� I6�� 	! 4��!	 +��$�� B��$�- ����, "!�	 #� 	�, �� ��, .  Q=��a( ��� )�	 � q����� ��� )�	

 h��( �� ?!!Monteith  �Step Henson i�� 	! ;XUJ\� ?�3 ���( .

�5T5� �<�� %�*� � �:2�# �<�� h� 5

          ��$%� �	!�� ?��� ����� h��3 +��&( ��� ����� ���	�� ������  ���-�� .      ���� Q��3 ����( #� ��	�� +�

   #
�-�	��� ����)HRT (     #-��� ���� ���� �)SRT (        � �=� ���=�	 ��� I$%�� \� �p �    �!�=
��^ ��=�	��&

 �3�� ?{�� .                   "?!�$%=* #�!�=� "i�=&  +=z- �=���� i��$� #
�@�-��� ��� �����  � �	��%� ��� ������  i��

     ��� �$���/�� ��� 	�$,	)SBR(        ��=1�H #
�@�-��� ��� ?���! ���( ")RBC (       !�=k�� ?�=�
H # �=� �

��3�� #� .

�� �����  x�����! ���� ��l3 � �����  ���� i��!	! !��	�, ��� !	�� � :

 �����  \� �p #��� q�/ =

 ����G�( �� �����  n&6 u�9� #�����3 =

 #
�-�	��� 	�� ���v( Q��a( =

 #�!�� I$%�� � �	!�� ?��� ���� �����  =

 !��� +z- � +z- \'*�� ���� ����� =

 ��� I$%�� � �	!�� ?��� ���� ����� =SBR

��, ����( q��, = 	F*	
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 +��G��k #R�P ���!�l�	 #����	 =

 #�	�� �����	 	! ����k \����� =

 +z- ��-�( #��� q�/ =

 �Fv� !�� eFR ��� 	�$,	 \�&6� #R�P =

                             �=� 	 0�=��v( +=� ����=( � ?!�=�� ���=� ��l=3 �=���	 � #�8=  ��� ?	�! 	! 	 0���v( "#
�����! i�� x�

   #� #���!	 �����  !�
��^ ��,  .                 �=��1 ��78=( #
�@�=-��� \=� �p !�=z� 	�=C�� �� +����� �����  ���� i��

             q��=�� i�� 0	�� �� 	 !�
��^ � ���1 ��78( \� �p �� �����  0���v( 0�� � !��* #� 	�� ?!�7$� !	��

 ��! #� .                 0�=^5P F=1 � #(	�C� i�$�, �� #
�����! ��� i�� u�l(	 ��	 �� ��1 ���	�,)SCADA(Td  � 

      #��G'����� 0�^5P \����� ��� I$%��)LIMS(T:      !�=1 #=��� q�/ )�	 � \a� �� �( �� ?�3 �,��$� 

����7�� .

�5U�<�� %���� ��$ ���:�� 5

�5U5�  %1#�: �7*�� ������ 0��� � ����R� 5

                 �=3�� ?�=3 ���( ���1 ��78( x� ��� ?{�� 	�P �� �, �����  i�$�, #��k ��� )�	 , I=�       �=^�� �=��( #=� 

   !�3 #��k � �� I� � �����  !�
��^ !�l�� .  �=( Q��3 "���$�	�/ q��/ ��� �����  i�$�, q����� ������ x�

                    !�=
��^ "�=� I=6�� 	! 	�  0���k q��, "#$'*�� +z- \C�Y � ���� "!��� +z- "+z- B�k "+z- #��'�

           �� ���� #�!�� ��R i��a� �{�%, � +z- ���G�� �R�      �=��1 ��78=( x=� ���� ����� 	! B�� +�-� ���^

  !!�* ���( 456�   .          � �=� q��=��� "�	!�=� �=���� �=���� �	!�=� ?�=�� n��=p� �� hl(�� #3���� ��� ?	�!

!!�* n��&( ���� �����  i�$�, 0�l��a� .
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    !!�* #� �	��G� ��� \�-�&  !�l�� �^�� �	!�� ?��� j��� \l� .��� ��� )�	 	��H    I$%=�� x=� !�=z� 

!!�* #� ����( �	��G� \l� :

 0���z( ���, \���  =

 0���z( ���, ��� ��*���, ��-�( �	��G� 0�^5P �	�� !�* =

 0���z( ���, ��� 0���z( 0�^5P � � ��51 ���( =

 ���� �� #�$l� ����G'�/ �	��G� ������ ���( =

     ���( �� #(���z( �, �!	�� 	!                   !!�=* ��	 �=� �=��� 0�=��z( \=���  "!!�=* #=� I=, �� � �6 0�% .  �=�����

                     0�=���^ � ����-�=� � �=��� q3 "���� �� "������� "#G$7� "����	 ��� \%�- xH ?����*�� 	! ���� �	��G�

�3�� �	��G� .

               ���( #� #'K� �� ����� 	�P �� �	��G� ��(�����, I$%�� x� "�$*	�� 0�%���( ���   	 �	��G� 0����^

����� ���� ����� .

              !!�* ���( �� � �3�� !�k�� ���� ���1 ��78( ��l�	 ��� ���� !	�� #(5�
'( 0	�H .     �=z�� ��=�,	�, )����

�3 ���1 ���1 ��78( !�
��^ !�l�� ��.

�5U5^97����7�� � h�1�. Li��� ��X�� 5

?	         !�
��^ !�l�� � �� ����� q��, ��� #���	�,               j=��! 	�=� h=1 	! !��	�=, j=��P � �	!�� ?���TD     �=� �  

   !	! !�k� 0�%���( �������( .             	! ��$'=�� 0�=^5P 	!�=� ?�=�� "�=����  	! ���* ?��� ���	�� �!��  ��

     �=���� A�K( 	 0�%���( i�$�, ��� B�w 0����8( �� ��� �� �, \3! ���1 	��$1 .    �=� �=��	�, ��=l�	

?!�7$�      \� �%�� 	�,!�1 ��� i�$�, �  .            ��=� i�=$�, � h=1 	! ��� qz�� � ?!�7$� �� �����  ���� �����

                          � �@�=� "#�����=3 !�=� ��=�� q��=, �=^�� ���( #� � �CR5� Q��� 	�P �� �� ���* ?��� +� � Q��R
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       !!�* +z- ��-�( q��, ��� � 4� e�8� .       ! �, #(�%���( 	! �$'�� �� #��k � ��     ����v$� #�! � \�7�, �	

 !�3 #� Q��R ��3�� #� . i��k 	! �������( !��	�,� #��� i���)M (\� ?�3 ��	 .

           ��=�� ��=� qz�=� "0���z( \�&6� ��81 	! #(�^5P 456�  ���1 ��78( x� 	! i�$�, � j��! 	��

          ��z( 	�,!�1 i�$�, ��
� � ����� I��  �����  ��� �$�	�/ #9�9R      ����� #� I��  	 0�)  +=3�	 � )���1

  0���z( 	�,!�1 �!�, .(         ��3�� #� <�9(	 Q��� i�$�, � j��! 	�� ��� I$%�� n�$K� ��� qK� .   i�=�� ��=�

         � �=6 �=� 	 	�=  \K=� � 	�=  B�=� � !! <�9(	 ��( #� �����  ��� qz�� �!��  �� 	 ��-� ���  �/ I��

��   	�'� ��� I$%�� �!�               \�&6� ���v( #�l� \�&6� �� ���z( #��1 B�G�� 	! 	�,!�1 	�P �� �, ?���!  =� #

  !! <�9(	 "���! .                \�&=6� �=��v( #�l� \�&6� �� ����( #� 	�,!�1 �G-�$�, ��� ?�G$�! �	�`6 h��3 	!

���! .           ��3�� ��l�$'/ i�$�, Q�^ 	�$�! x� �	! ���� #��a� #-�$�, ����G��^ ��� . �, !�k�  V���� ���,	

\� �	��6 �������( ����� � �	!	�1�� ��� j��! 	�� �	��G� � �����l�-�, ��� .

�5U5� %�&'� �:2�# ��4!A� 5

         #�	�� !	�� �R� �����  �� �$%� #^��$� 0�R5�  �        #��=��	 �=�R�� 	! ?�=3 #��=���3 ?���, !��a� Q��^

  \� ��F/ ��
� .i��k)O (  	 � #1����!�
                 � \= �* �=C� 	! �=R� �� ��� ��( #� �, 	 ���� ����� ���

            ��'=� 	 !�=3 #=� #�����=3 !�� e�8� � �@�� ��� ����� q��, �� � �����	 !�l�� � \� �p q��  �^��

��! #� .
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 h�8U !"�# %��� %�&'� �� 97����7�� ��$ �����. 
4�� �: �:2�#�����.

#(���9� ��78(
I$%��      �� �� ��G-�v3� �!�, ���( 	�,!�1 �            �=� ��78=( ��=��k Q=, "	�'=  \=  

 ��� ����

 ����k �� V���$� #�����3 ?!�� j�	�( i�$�,

 0	��, �� � j�&� 0���k h1 	! q��/

 +z- �$�%�! 	�,!�1 i�$�,
#�����3 ��-� ��78( � ��-� ��78(

 +z- c�7(	 	�,!�1 i�$�,

 h1 	! ��$������	

 h1 	! ���* ?���BOD5

 +z- +� 	�,!�1 i�$�,

 #
�@�-��� !��� +z- i�$�,

 	�,!�1 i�$�,ORP �Fv� !�� #
�@�-��� eFR ��� �����  i�$�, 	! 

 \C�Y h1 	! ���* ?���MLSS

 h1 	! i��a� �{�%, i�$�, � q��/

�@�-��� ��78(#


 h1 	! ���* ?���NH3=N " NOx=N"PO4=P

������ ��78(�� 0	��, Q��a(TSS #k��1

 0	��, � �7%  ��� \CY h1 	! q��/
���$�� 

 	�'  \  h1 	! q��/

 i��a� �{�%, h1 	! ����G%R ��� ��  ?���! 	�,!�1 i�$�,

 #�!�� I$%�� �!�, +3�	 � )���1 i�$�, #�!�� I$%��

�
� ��� ?!�� ��v$� 	�! i�$�, #
��

 ����k �� V���$� #�����3 j�	�(

 ?�������� ��, 	�,!�1 i�$�,

 	�,!�1 i�$�,ORP

 0�3 q��/UV

#�!���*

 �� ��w 	�,!�1 ���� ��/

#�����3 ?!�� 	�,!�1 j�	�(

 #�����3 ?!�� j�	�( ���� 	�,!�1 i�$�,

����k 0���k \C�Y 	�,!�1 q��/ m��� 
+z- ���* 4� � ]��v(

 ���� �$K- ��� #*{�� ��� �� #�����3 ��! 	�,!�1 i�$�,

                      #=��k 	�=� �=� ��=��k ��=� �=� 	�=$,	 +��=�H +�=� +z- m���( 	�,!�1 i�$�,

 0���k #R�P

 4��z- \�7�, h1 	! q��/




�بهينه سازي تصفيه خانه هاي فاضلاب: وست الفيپ

h�8W%�&'� �:2�# �<�� %���� ��$ ���:�� 
�:2�#�<�� %���� ���:��

 @���/ ?�G$%� � �	!�� ?��� Vl� �� � �Ca- ���	�� eFR

 #a`� ��� 4� ����k � 4�$'� i�$�, ��1 ��78( x�-�	����

 #9�9R ���� i�$�, � ���� ?��1A I$%��

i�$�, !�l�� � ����G-�v3� <�9(	

 ����* ��! 	! x�-�	��� !�l�� #(���9� ��78(

 �� i�9$� � ��! eFR I$%�� !�l��

 #�����3 !�� � ?!�7$� ���� �����

 ��R x�-�	��� !�l��

 4�7, � +z- eFR !�l��
� ��78(��-

 !��� i�&  +z- ���� I� #��'� �( eFR

�����  ���F/ e�`&� !�l��

 eFR ���� ��l��BOD5

 �����
�7��$�� ���� �����

 �Fv� !�� #
�@�-��� e�R I$%�� ��k

 �{�%, i�9$� ���� �����

 456�  ����k � ��R�� j�	�( ��k

#
�@�-��� ��78(

 4�7, � n, #-�$�, 0���� ��k

 #
�-�	��� � �Ca- ���	�� eFR

#
�-�	��� ����k ��G- !�l��

 |��
-�� +z- i�$�,
������ #��'� �(

 !��� � #$'*�� +z- ���F/ e�`&� !�l��

����� #�����3 !�� e�8� ���� 
�����$�� 

 # �� ��'$%3 ���� �����

 u5$1 !�l��
#�!� ��*

 	�,!�1 i�$�, ��k

 ?!�7$� !	�� ?!�� c�� �� #�����3!�� j�	�( ���� �����
+z- ���* 4� � ]��v(

 �z� 	�P �� !��� � ��-� +z- \�����

 �{�%, i�9$� ���� �����

�� 4��z- \�7�, !�l�� �� +z- ]��v( q��  	�C�� �� #��'� �( ���� ���

 u5$1 !�l��
���� I6��

 B�1 +z- \C�Y q�� 
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h�8 %����W%�&'� �:2�# �<�� %���� ��$ ���:�� 
 u5$1 !�l��

 	�  0���k q��, !�l�� ��� ��! q�� 

K� ��H +�� 	! 	�� m���( !�l�� ��

 B�1 +z- \C�Y q�� 

���� #� I6��

 �@�� \ ����� ��� ��*��� � ?!�7$�

�5U5T l���� ��$ %�:X$ �� 
:78 %#�A 5

              �=3�� #� �	!�� ?��� ?��^ ��� ����� � #
� 456�  ��78( 	! �@�� e�8� .          +=� ���=� �=���� 	�=C�� �=�

��	 #� �C� �� �	��6 ��� 0�
� \��^	 "e�8� :

<� 0��&1�� 5��t1� /,�� �� �: K�� 9����� �� ��$�7�7� 

                         V8=� � #=R�P q�=/ �=� i�� �, #���	�(�� � +���/ �����	 �� ��� ��/ � 456�  0�%���( � �	��%� 	!

    ���, #� ?!�7$� �� ?�3 .              �=P���� 0�=��- � 0	�9� �, \� #��� i�� �� u���� ��	�(�� +� ��, ,  0��=7$�

     ?!�� #�&  ���� ��� .��%� ��	�(�� �����	 ���, I�	    �=, \=� #��=�	�(�� � �(w�� ;Z    	��=� 	! q�=/ i�=� 

 �� ?!�� .        Q=��� �(�=��k ��=�	�(�� �� #���� ���	�(�� �!�, +��G��k �� �@�� 	! !��� #��k � �� �z�$� 	!

  �3�� #� i�8R .              �� 	 ��/ � �	!�� ?��� ��$�� ��v$� \^�� �� ���	�(�� x�, ��     !	�=� �@�� ���� j�l`(

������ ����� "@���/ !	�� 456�  �� ���� .

 ��):� p�� <� C��� 
���< ��$ 0��� �� ������ 0��� 5yk

                          � r	�=1 #��=�� ��=� ?	�! � �$'=�� e�8=� ��=� ����� � �@�� �����! "�����! ��,�R #���� ��� ?	�! 	!

   ��3�� #� �����! x�/ .    !	! ��
� �, #��k 	!   x=�/ � r	�=1 #���� ��� ?	�! �� 	 0���z( � �	!�� ?��� 

      � �( !��� Q9$�� e�8�  +�j��P,           !�=3 #��=k � �=� �@�=� 	! �!��� ����  .        	! 0�%=���( � �	!�=� ?�=��
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            \� �	!�� ?��� 	! ���v( ������� ���( x�/ � r	�1 0�^��)      !	�=� � �����=� �	F* ������ �� ����� ( 	! �

z�$�      �3�� #� m��� �� ������ \'*�� � .               	! ?!�7$=� !	�=� �@�=� ��=�� �=��� #=� q��, �@�� ����� �H�*

       ���� #�� q��, ?	��� x�/ � r	�1 0�^�� .           �=3�� #=� !��	�=, Q��� 0�%���( Q, 	! )�	 +� .    +=� m �=��

\� ��v$� 0�%���( #R�P � �����  c�� �� )�	 .

9�:�8 ���E 0<��� %+��� 5

                    !�=� ��! � # �=� ��'=$%3 4� "#=k��1 #=�! "+=z- ��=��k "�!�	� #�! ��� ����k ���* ?��� �����

              ��'=$%3 "�=$��  ��=l�	 "#�����=3 !�=� e�8=� �� � ?��^ ����( � ?�3 m���� � ����� ?!�7$� �^�� #�����3

     !	! +z- ��-�( ���� � # �� .      ���* ?��� ����� �
�(	�� 	! i��� ���      ��a=� #�!��=�* �=R� 	! ����k 

�3 ���1 #�����3 !�� ?��� � q�� e�8� � �@�� \ 		�� �^�� "�3�l� .

 
�:P737�� %�&'� D1N�� 5

                    i�=�a� �{�%=, \=C�Y q��, �� 0���k ���� ���� i�$�, "�3�� #�� �����
�7��$�� �� ����� �, #`��3 	!

      ��1 �!��� ���� �� �{�%, q��, �^��          ��=� ?!�=� �	!�� ?��� ���� q��, �� �z�� !�1 ���� �� �, �3 �

     �=��1 #/ 	! 	 �	��6��Y �����
�7��$�� � ���*��k � �@�� e�8� q��, �, ?�3 �� ?���! �� #
���
�

\3! .                 !!�=* #� #�!�� � Ql� j�&� !�� eFR q��  �^�� ��-� ��78( 	! ?���, �9&�� ?!�� �!��  .  +=�

  ��     !�3 #� �@�� e�8� q��, �^�� .      ��=�� � #�����3 !�� e�8� "���� #� q��, �@�� e�8� �H�*

!��* B�z� ���� �%��9� �!	�� +��H 	! � ?!�, ��/ q��  ��-� +z- .

          ��=� ��( #� 	 #a`� ��� ?!�� �� �� ?���! "+3�	 � )���1 ��� \�&6� ��  #�!�� �!! \-�R ���v( ��

  0��      !��� �	!�� ?��� ��$�, ����)  5��EZ �9��!  (        !�=�� )���=1 "�=$�, �� ���� 0�� +��� ���  ��� � .

             !!�=* #� �k ���'�� #G$ �* 	�H! ��3 )���1 0	�� 	! �, #�!�� ��� I$%�� ��� )�	 +�)  �=����

  �	���7�! ��� ?!�� .(           ������ ?	 x�, �� �, ��	! +� �� ���� #�!�� Q����   4�=1 � �=( ?�3 ��z� "B��
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            ���=3 ]=7R ��3 +3�	 0�& ! !�&( q��  �� 	! ���� ��3 .              q��=, ��=� ��=( #=� 	 B�=� �����=� ?	

!! 	�� ?!�7$� !	�� x�/ �����! .

      0���k ���� ���� ���� ����� ��)SRT (      ��=�� !	�=� �@�=� q��=, �=� �z�� � ?!�, ��/ q��, ����� ��-�(

9$� ���!!�* #� +z- m ! � i� .�� I$%�� ��l�	SRT !	! ��$'�� �@�� �� ���� w��  .

                 4�=lR �=, #��=� I$%=�� �� �%��9� 	! "���, #� ��-�( ��	 ��� ��� 4�lR �, �	���7�! #�!�� ��� I$%��

           ��	!	�1 �� ��$�� �{�%, i�9$� �����	 � ���, #� ��-�( \3	! ��� .     �{�%=, i�=9$� !�=l��   q��=, �=^��

                 !!�* #� �@�� e�8� q��, Vl� F- � ��, +���( ���� �� ����� �, !�3 #� #��� ����  .   	! #��k � ��

 � �@�� e�8�JZ=X\� #���$�! Q��� ��	 4�lR ?���, ��-�( #�!�� ��� I$%�� � ?!�7$� �� ��	!  .

 ������Y ���	�$,	 ,        � �$ �* 0�$�� � 	 #l�,�( �{�%,             \=�! +���=/ 	! ��=�� !	�=� �{�%=, q��, Vl�

    ���3 #� #�!�� ��� ��R .     	! ?�=�^ q��, �� �3�� #� ���� !	�� ����k )!�* ��� # �6 @���/ �H�*

!!�* �@�� 	! #��k � �� Vl� ���( #� ����� � ?!�7$� .

              %, q��/ �� ��( #� 	 #a`� ��� ?!�� �� ������� h��( # �6 y�� e�8�      #�!�=� ��R 	! i��a� �{�

!��� i�$�, 	 �� ����k ���� �������� !�&( 	�,!�1 �� #$�! 	�P �� � !��� eFR .

              	! ����=� q��=, "�7%=  #
�@�=-��� 4F=k q��=  ��=� ���=� � ���=� #=� ��� h�a� �!��� I��  ��

      \� #���$�! Q��� #�����3 !�� � ?!�7$� .     ��� !	�� � � ?	�/ 	!        eFR \� +
�� #�����3 ?!�� �!��  �� �

���� #� q��  ��l�	 q�! q��  � �����  i�$�, �� ���� �G�! ��� � �� !!�* .

 ����_"� z�� ��$�7����P 5

                 �	�`=6 h��=3 	! �( ��3�� #� �	�`6 y�� ���	�(��@ �	! 456�  ��� ���1 ��78( � �	��%� ,  y�=�

   	 !�1 ���� !	��  ������ +���(  .               #'=����� 	�P �� �G� ����* #�� 	�� ?!�7$� !	�� #&�lP 	�P �� ��	�(��@ +�

      �	��G� ������ � #'K� ���^ �� �� .               !	�=� #=
��$
- �@�=� "x=�/ 0�^�=� 	! �=�	�(��@ +=� � ?!�7$=� �=�

   �3 ���1 y�� e�8� 	! #l���� #��k � �� � �$ �� q��, ?!�7$� .�� \�7�,  \1�=� ����� � ���� !	�� �
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           0�%=���( � #=1�� 	! \=� +=
�� �=�	�(��@ +� ��� ,    �=���� !��=a� 	 !��	�=, +=� .    	! �=��( ��	��=� +=�

               x=�/ �=����! ��=� \l%=� �	! � ?!�=� +���/ y�� 	�(��@ � �	!�� ?��� ��� ����� �, !	! )�	 #(�%���(

��3�� #�w�� .

'�  !"�# <� 0��&1�� 5 0� %�&

       ���� �� �$%� \� +
�� 456�  ���1 ��78( 	! ,  "�=P�a� ��'$%3 "�� # �� ��'$%3 ��� #�����3� 4� �

           ���, ?!�7$� n, � �� i�$�, � n, i�$�, "#�����3 !�� ���( .      +=� �=� ?�3 ��78( 456�  �!�, +��G��k ��

          ��!�* ���1 Q��R 4� ��� ����� 	! #��� #��k � �� "4� .�           �=� #G$%=� ?�=3 ��78=( 456�  � ?!�7$

           !!�* #� �����  	! ?!�7$� �� !��a� �����^ � �$3! ��78( �k	! .      #�!��=�* �=�, �� ���� ?�3 ��78( 456� 

!!�* ]7R ���,	�, #$�5� �( ?�3 .

 <�E7�� <� 0��&1�� 5

              #���G��k Q��� ���� #� I6�� 	! ?�3 ��-�( ��*��� 	! !�k�� ��$� ��*        B�=* ��=� �=, \=� #=&�lP ��* ��

      !��* #� 	�� ?!�7$� !	�� �� �!�, .               �=��( #=� ��=*��� x=�, �� #
��$
- �@�� ��-�( �$*	�� 0�%���( 	!

�3�� �$3! #/ 	! #���`� ������ \'*�� .

�5W �<�� �1N� l#��� 5

         ��78=( ���=� �=���� �=����� Q=��
( � �=/ �, !	! \��� �$
� +� �� �k�(     m �=�� � #��=��	 "45=6�  �=��1

    I����� ��	 ��$%� 0	�� �� 	 �� � I�3�� �$3! ������ � Q��R .    +�=�&( e�=� � � �%=��9� ���� #����	 +�

   ?@��/ ?�3)     \� �p q��  i��� ���EZ   0�%���( 	! ���	!  (              �����=� \'=*��� � ?�=�� \=�! �=� ���=$� ��

 ?@��/ ��k � #3��)��� ��������� ��� ����� ���� 	! ?��� \�! �� ��� #��k � �� i (�3�� �$3! .

�5	 �<�� %���� ��. 9�:�8 ���7)� 5
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  Q
3)> (               ��! #� ��'� 456�  ���1 ��78( x� 	! 	 ���� ����� 	�, ����k 	!��� .        ��=�^ �=� 	!�=�� +=�

  K� e�� �� #���$�! ��� ��( #� �, �!�
��	 ��� #�����	 !�=�* #� 	�� ?!�7$� !	�� "!��� A�K( n�$ .

              e�=� �� ����	 ��� � ��$%� #7�$K� e�� �	! ���� ����� ��� ������ �, !	! \��� �$
� +� �� �k�(

       !�� 	�
� ��( #� 	 #7�$K� ���!�
��	 ���'� .        m��k #�  #�	�� ��  #P 	! i��� ���)CTA (  �=����� x� �

   V,�� #R5�)CCP (                  ��=( #=� 	 \� ?�3 n���( ����	 +� 	! �, �����  Q��a( ���	�� � B�, ��

                     ?!�7$=� !	�=� "\=� ?�=3 ���1 ��78( !�
��^ �!�, !��a� �^�� �, ��1 �R� �����  x� #����	 ���

 !! 	�� .          ( #� ���� i�� �� �{�%, i�9$� q����� ����� �����  Q��a( ��� 	�� � B�, ��   #��=�	�
�	 �=��

������ �K'� �	!�� ?��� ��� ����� q��, ��� 	 .

              \� �	��6 ���� ����� ������ ���� \�9 �� ��k 	�C�� �� ���1 ��78( #����	 ��R�� \��� .   ��R�� +� 	!

      !!�* #� +��&( �$3F* ��� ?!! 	�l$^ .             �1 ��78=( \=� �p � !�=
��^ +��&( ��� � ���/ �� ?!! +�  \=� �=� .

                     Q=��� �� �=� �%=��9� 	! ���=� �=���� ��=&� Q=R�� m �=�� �, �3 ���1 � ���/ ���� !�k�� �^�� ��R�� +�

  �3�� #� qz�� .                     �=�Y ��=��k ��=�* ?��=� Q���� V8�  �� #��k ��w�� ��9  Q�-! �� �� ?!! �
�(	�� 	!

          �R�� +� 	! # �6 q��/ "�3�� ��
'� ?�l�-�, ��Y � !	���$�      �=��/ �=� ��&� 0���� �( �3�� #� ���� !	�� �

!��* B�z� �����  ��� \�!��a� � �� #����( � ��a� q�! .

                   #���$=�! � 0�%=���( ���� ����� ��� ���� !	�� �	�, ������ � !�
��	 "���1 ��78( #����	 ��R�� 	! +�����

        !!�* #� +��&( "?�3 +��&( q�/ � e�� �� . ���k 	!���    Q
3 	�, �)>(       �=���� ��=� 	�� �� �� q����� c�� "

    ��, #� !���'�/ 	 �3�� ���� !	�� �K'� e�� �� #���$�! ��� \� +
�� �, ���� .    !	�=� ��=� !�=
��	

                     	�=�$1 	! m��=�� "?!�7$� !	�� �����  c�� � \� �p �� �$%� � ��, ��/ \�! ���� ����� e�� �� ���� ?!�7$�

#����( �!! B�z� 	 B�w ��� q����� 0�%���( ���,	�, ��� .
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 	���� اه�اف ��ا��ا و����� ��ز�ارز
 ����� ��ز�  

 >��^ !"�# %��� %�&'� p: �� �<�� %���� ��. 9�:�8 ���7)� 

T �:2�# �� ��4!A� J�;�� i:�@ <� �<�� %���� ��$��. 0�� 5

T5� %��� %�&'� p�3���$  �!A� 5

           ��� ����k @���/ �� 	! #
�-�	��� 	�� 	! m��� 0���v(      �=� � �=9`�� #��z'=�! �=� #$%=�	�( #*{�� "4���$�

      !�3 #� !�z� 456�  V,�� ��� I$%�� .        !�=
��^ ��	 �=� �=��( #=� �!�	� 	�=� � ����k 	! !��� 0���v(

    �3�� 	F* �� ���1 ��78( .      +=� 4��`��=� ����=( � �!��=R �( ��( #� �	!�� ?��� 0�R5� � #1�� B�z� ��

� ���G'�/ Q��^!�� :

 ��v$� ����k i�$�, ��� ����k \'*�� I$%�� x� � ?!�7$� =

 \��� \^�� �� ��/ ��H � ?!�7$� =

 ��/��
� �� ��v$� \^�� �� ��� ��/ �� \��� \^�� �� ��� ��/ �!�, +��G��k =

 ���� 	! � �$�, #�! �� �!�	� @���/ ?�G$%� 	! \��� \^�� �� ��� ��/ � �	!�� ?��� = �( #�w�P
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         �A�=7� ��=� 4� � 4�$'=� ��=��k ����( q��, 	�C�� �� #���( \�l�( � ��R�� j�	�( ��� )�	 � ?!�7$� =

 j�&� �3	 �� 456�  ��� ���1 ��78( 	!

 I6�� #��	 m��� \'*�� =TT +���/ #�! B�G�� 	! 

        &( ��� �`� ��� ?���, i�$�, � ��/ \^�� ��� ?���, i�$�, � ?!�7$� =    �=, #��=� �=�/ !�&( Q��R +��

���3 #� +3�	 � )���1 .

 #&�� ���� i�$�, � I$%�� 	! ?��1A ��K� !�z� =

    ��3�� #� 456�  ��� I$%�� 	! # �6 ����k ?��^ m���� � �A�7� #a`� ����� � 4�$'� .   ��	 �=� ���� +�

         �$'�� �@�� e�8� �� ���� � # �6 ����k Q�-! �� I$%�� !�
��^  �=�	F* #=� 4��`��� ��  .    �=����� ��=k �=�

                    � �=� �=^�� � ?!�=, �=�/ q��, �!��� ���� �� ��78( !	�� 456�  ����k "�A�7� ����� � 4�$'� q��,

�3 ���1 �@�� � #�����3 !�� e�8� 	! #��� ��� #��k .

T5^5
���(� %�&'� 

T5^5�5���R3�t�2 

     Vl� ���( #� ���	�, ��Y ���G-�v3�                      �!�=�� �=R �=( � ?�=3 �=��1 ��78=( \=� �p � !�=
��^ ��=3 !��a� 

      ��! q��  	 �	��G� � ��l�	 0���- .             x=�(���( �����G-�v=3� �=� ��z� ����  456�  ��� ���1 ��78(

R #$�! �����G-�v3� � � ?�3$#!��� ����/ ��
�w  .

T5^5^��E %��� 5

       #9  �� #-�P ��� ��l�	 ��k �� V8�         �=� �!�=�� x=�, #�!�=� ��=���* �=�! 	! �=� ����k 25� �� � 

   ����� #� �� !�
��^ .                  	! �=�! �	�� m=�k Q
'=� ���� �� "�3�� ?�3 #R�P #$�	! �� ��* ��! �
�(	��	!

44 Supernatant
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              �3�� ��! �	�� m&�k I$%�� � #3�� ���( #� Q
'� "!�3 #� ?���'� ���1 ��78( .    �	� m�k I$%�� ��k

��� ��!��3�� ?�'� �k � #R�P #��1 �� \� +
�� 0�9�&$� ���� �� � �� �-�9� "��z�� "��/ �� .

T5�%�3�� %�&'� 5

!��* 	�� �C��� ���� ��-� ��78( 	! �����  �����	 !�l�� ��� ��� 0�R5� :

                =� ��=�� !	�� ���� � �$�, ?��� �� #��'� �( ��R �� ?���, �9&�� !�� �!��  =      w�=� #a`=� 	�=� �=� #=6�R �

) � �$'��OZ=JZ��	 	! m����$� �� V&
��$� (

 i�&  +z- ����k �� #�1! #$'*�� ����k Qa� ���v( =

 �������( h��( +z- � n, I$%�� �����k !�l�� =

T5�5�5
:��)�� 0��� a�'� n$�.

      �8� "j�	�( �`9� 	! #�����3 !�� u5$1 � ���� i�$�, !�l�� ������ #� q� �, #�����3 !�� e .  � �=� )�	

     !	! !�k� #�����3 !�� u5$1 � j�	�( !�l�� ��� #^��$� 0w�8a� .  ?�=��, u��K� �� ��( #� ���� +�� �

     h1 	! m��� ���TW          !��� ?	�3 w�� \^�� �� u5$1 ��� I$%�� ��   .      IC�=� 	�=P �=� ���� 	 	�k ��� q�����

 ��! +��&( 	�C�� ��!! B�z� j�	�( )�	 � #�����3 ?!�� ����� .

        w�=� \^�� �� u5$1 ��� I$%��T[          ?�=��, u�=�K� "	��=�7�! "	�=$,{� �=�/ "	�=$,{� +�'=��k ��=( #=� 	 

   !��� �$��  � #
���
� .                    Q=1! �=� 	 #�����=3 !�� �, ��� ����/ � ?!�7$� �� w�� \^�� �� u5$1 ��� I$%��

 �� \^�� �� ����k    �=��, #=� 	�=, "�=��, #�  j�	�( �$�� u5$1 	�C�� �� w .      ?!�=� ?�=3 !�=z� u5$=1 �=� 	!

!!�* #� ?!�7$� ��$�, #�����3.

45 Inـ Line Flash Mixer
46 High Velocity Mixing Systems
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T5�5^ �&N# aO4 ���� 
���� %� n�� 
:��)�� ��7� n$�. 5

      =����� #=� � �=6 ������ �� � ��-� ��78( �� �� 	 �7%  eFR ��� ?!�7$� !	�� #�����3 !��� .    i�=�&� 	�=P �=�

                 � �=� �=�� #�����=3 ?!�=� e�8� 	! \-�R +� 	! � ���3 #� � �6 ������ ��78( �� �7%  eFR #�����3 !��

  !�3 #� #��k .                eF=R �=( ���=3 #=� � �=6 �=�-� ��78( �� #� ����3 !�� ���� ��78( ��� I$%�� � #1�� 	!

BOD5          ( � �@�� e�8� q��, Vl� ��� � ���! q��  	  �=�!�* ������ +z- ��-� .    \=C�Y �=, �!	�=� 	!

                       +��=$�, �=� �=z�� �=`9� +��=�H 	! #�����=3 ?!�=� �!��  "�3�� #� �C� !	�� #k��1 	! �7%  � #����/ ���

!!�* #� +z- ��-�( � #�����3 ?!�� e�8�.

T5T
�:P737�� %�&'� 5

T5T5� �:2�# 
#�.�� ��:O� a�_=��  5

   ���F/ e�`&� �
�(	�� 	!          \=� �p �=� #
�@�=-��� ��78=( �����  !�
��^ �!�, !��a� �^�� �����  # �,�� 

            ��=��k "Q��, u5$1 \-�R �� 	 #�!�� ��� ��R "#', �-�- � ����3 	! #(���v( !�z� �� ��( #� "!!�*

                  !	�=� #=��a� h��3 ���� � 	�� "����k ���� �� �$%� #���( \�l�( �� � ��R�� j�	�( "���*���     �	!�=� ?�=�� 

!! 	�� .

            !��� V8� �����  ���F/ e�`&� q��  	�C�� �� ��( #� 	 �����  0���z( .     ��� !	�� Q��3 0���z( +�

�3�� #� :

�z� ��� �����  �� � ��� x��( �!��� �z� ��� #', �-�- !�z� =

 #�!�� ��R 	! ��v$� \^�� �� ��� ?!�� =

�� �� +z- ��� ��/ = !��� +z- �� +z- \'*�� ��� ��v$� \^

 #��'� �( ����*{�� !�l�� ��� #�����3 !�� j�	�( ��� I$%�� =
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T5T5^97�����&:�1�� 5

  �3�� #� 0�$�� �� ������� #
�@�-��� Q��l( �����
�7��$�� .       ��=� �=, #-�=&  +=z- I$%=�� 	! \=������ i�$�,

     � 	��%� "\� ?�3 #R�P �����
�7��$��  �3�� #� I� .       # �=, \=������ ���=��
�7��$�� �=����  #=P �
�(	�� 	!

    "�3�� �$3�� !�k�pH         !!�* #� n��$� �����
�7��$�� �����  � ��� #� +���/  .     I�=C�( I$%=�� x=� �	 +� �

            !��R	! #$������ ?�������� �( �3�� �$3! !�k� Qa� 	! ���� \������MZ       � #�!�=� ��=� �$�- 	! B�* #��� ;MZ

!!�* +���( �-�1 �{�%, �� ��� I$%�� ��� �$�- 	! B�* #��� .

T5T5�  �Ot� ��7� 
�:P737�� aO4 ��$ �:2�# 5

              �=�� � ?!! q��  	 ���1 ��78( �Fv� !�� eFR #����( ����( #� �Fv� !�� #
�@�-��� eFR �������� 

         z- #��'� �( !�l�� ����� ��G�! m ��� !�z� �� �z��        � �=����  \=������ e�8=� q��=, "+=z- �=�-�( q��, "+

       ���=3 #=� �=����  �{�%=, e�8=� q��, .         eF=R ����=����  ��=k �=� 	! �=��1 ��78=( \=� �p q��=,

!��* 	�� �C��� ���� ��� �Fv� !�� #
�@�-��� .

         !	! !�k� �Fv� !�� #
�@�-��� eFR ��� �!��� c��$� ��������  .   �=��� #��K$� �����      ��=� \�!��=a� 

               !�=�G� �=C� 	! 	 �	!�� ?��� !	�� ��� �R� +$ �* 	�� \�&6� � 4�%/ .           �=�Y � ���=� #=� jP�=�� !�=z�

                   "# �=, #
�-�	�=�� V�=3 � IzR +$3! 	��$1 	! 0	�� 	! !�k�� ��� x��( 	! ����l�	 ��k �� ����

  \� ��F/ ��
� .       !�� I$%�� Q
3 ���v( � u5$1 0���z( V8�         ��=�� \� +
�� #��K$� �����  �� �$%� #�

�3�� .

T5T5T 9{�N.� h�(1�� D1N�� 5

                      �=� u�=��� �@�=� ��� ����� �� � !��* #�� B�z� #��1 �� 456�  ���1 ��78( 	! �{�%, i�9$� �
�(	�� 	!

                  =� 0�R5=� �=��* �� � Ql� ���� 	 #-� 	�� q��, ��� )�	 "����� Q��R �� ���� #�!��  !! 	�=� �=C� � .
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              !��F/ 0	�� ���� ��� #a`� ��� ?!�� �� ��	���7�! �!�, ���( ����� �	!�� ?��� 0���� .   +� �
�(	�� 	!

 !! B�z� ��( #� 	 ��� 0�R5� "���� !�l�� 	 I$%�� �{�%, i�9$� \� �p "0���� :

 �	��� ! ��� I$%�� 	! # �6 ����� V8� =

  I$%�� <�9(	 =              +��G��=k �=� � �	��=�7�! ?!�=� I$%=�� �=� #
���
� I$%�� x� �!�, +�'��k �� #9�^ ?!�� 

 �( +���/ �����	 �� �(w�� �����	 �� �	���7�! ?!�� I$%�� �!�,

                    � �	!�=� ?�=�� � �� �	� �=P�Y j=�^ 25=� "?!�=� #P��K� �`� �!�, ��/ �� #
���
� ?!�� <�9(	 =

� �� �� ?!�� ���, �(w�� #3!�* \^�� x

 ���� !�l�� u5$1 � ?�3 eFR ?!�� u�9� �, ��a� �� �� ?!�� ��
� ���v( � #��k �� �k =

#a`� ��� ?!�� �� ������� ��( q��  =

 u5$1 !�l�� ��� #
���
� u5$1 Q���� �� �� ��l�	 V8� =

 # �6 ���	���7�! �� ?!�� I$%�� Q��
( =

 "#�	��� =�� i��	 ��� �-�- � ��	���7�! ���&( � �	��G�

                       <�=9(	 ��=� ��( #� 	 ��� !	�� "���3 +��G��k �� � ���, ��/ <�9(	 ���� !�k�� ��� I$%�� �, #(	��	!

!! 	�� �C� �� !�k�� �{�%, i�9$� I$%�� :

 !�k�� �{�%, i�9$� I$%�� h��3 #�	�� =

� I$%�� �����	 +��&( = �{�%, i�9$� q����� j��P � !�k�

 #�&  I$%�� �����	 ���/ �� !�k�� I$%�� \� �p �l��a� =

 �{�%, i�9$� ��� I$%�� ���� �����	 +��K( =

 ����* +��( V���� 4�K$� � �� ����* #����	 =

 ?�3 4�K� ��� ����* ��k ��� �	�
�	 #����	 =

9$� I$%�� !�l�� ��k = �{�%, i�
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                     ��=R i�=�a� �{�%=, \=C�Y ��=� �=� �� j�	�( ���� ���v( ��� i��a� �{�%, 	�,!�1 I$%�� V8� =

  #�!��

T5T5U ��� ��7$ �� ������ 0��� 5

          !!�=* #=� ��78=( ����=�	 q��=, � #��=��$,�� ��� \�-�&  q��, �^�� !�� ��� 	! 456�  +���/ ���! .

    ~� Q
'� � ���*��k ���                 q=3�/ �=� 	 �� x��( �`� ��( #� !�� ��� ����( ������	 Q��R �� � #*!� 

����3�/ .

T5U %:7��H 
���� %� 5

T5U5� %:7��H 
���� %� ��4!A� 5

                    	�� 	! 456�  ���1 ��78( x� 	! ������ #��'� �( \� �p � !�
��^ !�l�� 	! \� ?�3 \��� �, #(�R5�

3�� #� ���� �	!�� ?���\� ��� !	�� Q��3 � :

                       �=� ���%=��� I�%=9( Q�-! �� #��'� �( ��� �R� Q��, \� �p �, �!	�� 	! �!�	� ����k I�%9( ��� ?��� =

              !�=�* 	�� ?!�7$� !	�� ���( #� "!��* #�� 	�� ?!�7$� !	�� ����k ?�'� i�$�, .       ��=� #=7�$K� ��=� )�	

      ���k I�%9( ����� "!	! !�k� ����k I�%9(             ��� #�! �� ��z� ��� ��7�	 �� "���* ��H ��� ��	�� x�, �� �

          ��78=( �=R� �� �!�	� 	! ����k i�$�, �����3 �.                � # �=, c�=7(	 !�=k� �=���( ��=� #
�-�	�=�� Q=��a( 

\� �	��6 ���� I$%�� x� #R�P .

             !�3 #� )���1 �� +3�	 \��� \^�� �� ��/ x� �, #`��3 	! m��� ����k 0���v( =�$  #� y�7(  . @���/

          !�� 	�, �� ����k 0���v( i�$�, � �!�, B�� ��� ��( #� 	 ��v$� \^�� �� . "��v$� \^�� �� @���/ )�	 x�

                        \=�!w�� 	! �=( x��H x� 	! m��� �`� �� �� �� \^�� �, �3�� #� I�C�( Q��� \^�� �� #��� ��/ +��f(

  !!�* #� +��&( .      �		��6 �$
� +� �� �k�(              #
���=
� #*�=���/ �=^�� �=�v$� \^�� �� @���/ !��	�, �, \�

��! #� q��  	 0���&( � �	��G� ��� ����� � ?�3 .
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                           m=���( � �!�	� 45=6�  ��=��k 	! !�=k�� �@�=� �!�=, ?�=�,�/ ��=� ��=( #=� 	 �!�	� �����l�	 =

      !! 	�� ?!�7$� !	�� #��'� �( ��R �� ����k \1��
� .  �=R ��=�      	! � �=9�R �=�l�	 "#��'=� �=( ��=� �

 �3�� #� ��7� ��R �,�� � ����k �!�	� Qa� .     ��=��k � j=�&� 0�=��k �!�=, 	�! ��� #k��1 ��l�	

    ��3�� #� ��7� 456�  #k��1 .          �=���* #=� 	�=� ?!�7$� !	�� i��&� 	�P �� #k��1 ��� ��l�	 � c�� �! :

  #��, x� ��l�	T_  \�	! � ?!�� #9  �,  !	�7�$� ��l�	 � !!�* #� V8� #k��1 ��	�� ��� 	!Tg   �=� �=, 

 ����JM!!�* #� V8� #k��1 ��	�� ��� 	! � �k	! .

     �=� #��'=� �=( !�
��^ !�l�� Vl� � ?!�, Q�^ j�^ I, ��� #��'� �( ���^ �� ?���, +�'� �( 0�a7� �� �-�- =

!!�* #��'� �( ��� ���� �`� q��  . #
�-�	��� ��G-!��� 25� ��( #� 	 #��'� �( Q1! 	! ����k .

                    #=� B�=, �=� !�=
��^ ��3 ����� � �$'�� ���F/ e�`&� �^�� !��� � #$'*�� +z- ��� ��/ �!��� �z� =

!!�* .

!!�* #� +z- #��'� �( ��� #*{�� q��  �^�� ����/ �!��  = .

          �( #� ��R � #$3!�� +z- m��� ��� I$%�� ��k =            #��'=� �=( ��� ��R 	! +z- �`� q��, �^�� ��

��, #� ���*��k w�� ��� ����k B�G�� 	! +z- r��1 � � !!�* .

                  	�=C�� �=� 	�$
�=� �R� ��k "�3�� #��'� �( \� �p q��, Q�-! �� #��'� �( 	! +z- #����( �
�(	�� 	! =

!��* 	�� �C��� ���� #��'� �( q��  .

   ����� �
�� � Ql�             !	�=� Q=��, 	�=P �=� �=��� y�=  0���=� "!�3 �$ �* �C� 	! #��'� �( ��� � ������ ��� 

!��* 	�� #�	��.

47 McKinney Baffle
48 Stamford baffle
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T5U5^ %:7��H 
���� %� ��<�� 
��3���$ ��$ 9�:�8 5

              !�=�� #�����3 	 !��� #
�-�	��� ��� ����k ��( #� |�	 q����� � ?!�7$� �� .      ?!�7$=� !	�=� 0�R5=�

 a8( ���                � �!�=�^ m=���( +���( 	�C�� �� �!�	� 0�R5� Q��3 #
�-�	��� ����k �� u���� 05
'� ��

                     � #
�-�	�=�� ?�=(�, i�8=( �!�=, Q��R �� ������ "��R ����k m`9� �`� i�P 	! �!�	� ����k #9 

 �==3�� #==� #==k��1 � �!�	� ��==� �==�l�	 ��==k h==��( �$7==3� ��==��k . ?�==(�, i�8==( !�==k� 0	�==� 	!

��                  0���k n�&6 �����	 � ?�(�, i�8( � ���*��k ��� �� ��l�	 V8� +z- I,�$� ����k �� � #
�-�	�

\� �	��6 .

T5U5�|���3�� 6;3 h�1�. 5

                      �=, \� +� ?��,�/ �3	 ��� I$%�� 	! #��'� �( !�
��^ �� u�l(	 	! �, B���� h�Y ��� ��K'( � #
�

     !�
��^ � #3�� 	 0���k 	�         #(	�� 	! "���! #� ������ #��'� �( V������        Q
'=� +� 0��� V�Y 	! �,

         �3�� #� +z- #��'� �( n�&6 ��� #*{�� Q�-! �� .           #=� ��=$��5�  ��=� I%=���*	 ��
�� !��� ��!�9� 	�}R

          �=���� #��'� �( n�&6 0����81 �� +z- ��-�( �^�� ���( . �=�              \=C�Y "+=z- #��'=� �=( ��=� #=*{�� !�=l��

k                #=-� 	�=� q��=  �=^�� !�1 ���� �� �, �$ �� q��  �3�� #� I$%�� 	! �	��G� Q��� �, +z- j�&� 0���

               !��=� #=� �%=�� ��=R I=zR q��=  ���=� 	 ���1 ��78( \� �p q��  ��
� �z�$� 	! � ?�3 I$%�� . 	!

        \C�Y q��  "�����
�7��$�� �����  �� ��� I$%��MLSS �� �=,!!�* #� �^��      �=��� ��=�� �=� ���=��
�7��$

  !��* B�z� ��$�, .    !�=�� !	� �=����� #��'� �( x��( �� ��( #� 	 ��(w�� #
�-�	��� 	�� �	 +� � .  #(���=�

 !	�� Q��3 !�� 	�, �� |��
-�� +z- i�$�, ��� ��( #� �,��3�� #� �� :

 	�$,	 	! j�&� 0���k �� #$'*�� i�&  +z- #����, =

5� = #`�a� \%�� h��3 2)i��a� �{�%, � �7%  "�@��$�� ����� �Fv� !�� �!��  i��� ���(

 	�$
�� �!��  j��P � #
�-�	��� ���!�* !�z� =

 n, ?���, !�z� ��� I%���*	 ��
�� eFR ��� #��K$� m ! =
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�-� #��'� �( 	! #
�@�-��� !��� +z- ������ #��'� �( 0����^ m`� = �

!��* B�z� IC�� 	�P �� ���� ��$��5�  ��� I%���*	 q��/ 	�C�� �� #/�
���
�� ��� q����� .

T5U5T ��<�� 6;3 ��:O� a�_=�� J, � 
1�E�� 6;3 
#�.�� /�E�� 5

        45=6�  ��=� �=��1 ��78=( 	! �� \�!��a� � #
� !��� +z- ���� � #$'*�� +z- ���* ?��� 	�� ��9 

 3�� #�� .              #� Q
'� 	��%� #��k ��w�� i�$�, �� � ����k 	! 0���v( I�C�( ����k ��!�9� +� � #��*� ����

�3�� .

                    ?!�7$=� !	�=� �=����� #��'=� �=( ��=R � #�!�� ��R +�� +z- m���( i�$�, 	�C�� �� #$'*�� +z- ����k

  !��* #� 	�� .      	�*����� h��3 #�	�� ��� #$'*�� +z- ���F/ e�`&�    \=��� #��=�� ?	�! x=� 	! �����  

!	! .            �� e�`&� B�^ �� � #$'*�� +z- @���/ \� �p �!�� # �,�� �
�(	�� 	! ,    ��78( !�
��^ ?���, !��a�

                +=z- ��=� ��/ 	�(�� ?��� �� � ����/ �� � !��� � �6 ��( #� 	 #', �-�- � +z- #
�, @���/ "��3�� ���1

     ! q��  ��( #� 	 !�k��! .                �=�� !	�=� Q��=3 #$'=*�� +=z- ���F=/ e�`&� !�l�� ��� +
�� 0�R5�

\� :

 \��� \^�� �� ��/ x� �� ����k \'*�� =

 I�C�( Q��� \^�� �� �,�a� ���� �� �� ��/ � ?!�7$� =

 ��3 � �	!�� ?��� i�$�, ��� ����( V8� =

 #$'*�� +z- @���/ ��� ��/ +���H !��	�, =

��� = ����k \� �p �$���/ ���* ?

                       \�&=6� 	! �=����� #��'=� �=( ��=R 	! 	 +=z- �`� ��( #� 0�%���( x� 	! #$'*�� +z- ���� I�C�( ��

!��� ]7R ����� .��! #� q��, 	 #$'*�� +z- @���/ ��!�9� Q�^ +� .
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   #$'*�� +z- ��� ��/ ���� �z� "!��� +z- m ! ���F/ e�`&� q��  	�C�� ��   ���=� �=���� ��� !��� �

    \� ��F/ ��
� B�, �� .               \=l�� #��=z��k �=� ��=� �=�/ "h=��$� �=( x=H�, 45=6�  ��� ���1 ��78( 	!

   ��$%� ����* +��( V���� .            ���F=/ e�`&� ���( #� �! �� � #l�,�( �� ������( "��v$� \^�� �� �� �,�a� ����

����� I��  	 ���� !	�� .

T5W 
:��<�E 

 !��* #� B�z� q7�� �	��� �&3 � ��, ������ �$'�� ���! 	!  4�%/ #�!���* #�, 	�P �� .

T5W5� 
�<�+. 

                    �=�, #=� ���*��k ?��� � q�� #�����3 ?!�� ?!�7$� � ?�������� ��, i�$�, �� � ����k ���� V���$� .  +=�

         �k �, #&��� 	! #�����3 !�� e�8� �, !!�* #� Vl� Q�^         !�=� �=� ��=�� �=� �=3�� #=� I=,  45=6�  ���

!!�* #��k � �� �3�� #�� !��� #�����3 .

              �=�, ��! "#
�-�	�=�� ?�=(�, i�8=( Q��=3 !	F=G� �=� #�!��=�* #�	�, ��	 �� ���( #� �, #���^ ����

        �3�� #� ���( ���� � ?�3 e�8� .             
�-�	�=�� ?�=(�, i�8=( ��=( #=� #G�	 4��!	 � ?!�7$� ��  \l%=� � #

 �� #&�� ���( ������# !��� #�	�� 	  .       ��=��k !�=z� �=� x=�, �=��( #=� ��l�	 ��kPlug Flow 

����� .       �3�� Q��, � m��� 	��%� ���� ��-� u5$1 .          ����k #G$73� �, ����* 	�� #��� ��
� 	! ���� ��	���7�!

  !!�* !�z� ��$'�� .         !�l�� ��� �� 	�, ?	 � #1 ��       ��=� I$%=�� �=� #=
�, ��� ?���, u��K� Q��3 u5$1

   �3�l��w�� \^�� �� u5$1 .                  "�=�! " u5$=1 h��=3 " 4� \=�7�, �=� �$%� ���� !	�� ��!pH      � ��=�( ��=�� "

 �3�� #� 0��7$� ���� !	�� #�!���* �`� .!	! ?�3 e�8� ��, ��! �� #G$%� !���, Q��^  ���� .
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     #����, 	! ���F/ e�`&�                 !�=� �!��=  I$%=�� x=� � ��=�( ��=R +��=�H +���=( �=� #G$%� #�!� ��, �

           ?!�=� j=�	�( I$%=��  �=� ��=�( y�=( ���� �k 	�C�� �� ���� !	�� 0w� ��3 V8� � #', �-�- ��� � #�����3

 #�����3)	�(�����, i��� ��� (!	! �	��G� e�� ��� .

T5W5^ n&����# n��� 

 � # �,�� �	��G�I$%�� !�
��^ ���( #�UV  ��! q��, 	  .    �=�  �=��� q7�=� �	��� ��� ��w � �� �-�-

      ��!�* ���&( � ���( � ?	�! 	�P .            �=^�� �=��$�� �7%=  eF=R ��=� �=����  	! +=�� ��� x�� � ?!�7$�

                   �=��( #$=�! 	�=P �� �, !!�* #��� I$%�� 	! �� ��w �!�, ���( �(�( q��    ���=3 #=� . =�^     �=� +=� \

    �3�� #� ��w ��	 �� +�� ?�������� 4��	 .  B�=�����- ��� x�� � ����� Q
'� !�z� �� +� �, #(	�� 	!

!��� ?!�7$� +�� ��k �� ��( #� .

T5	 5 6;3 ���E  2 � ]�+t�

         ��,�=R �=� #���$�! +z- ���* 4� � ]��v( ��� ���� ����� e��     �-�	�=�� 	�=� h��=3 	! +=z- \=C�Y #


    �	�P �� �3�� #� ��,�R              #� e�8� ��$�, #�����3 ?!�� � ��$  #� B! �� ��$'�� 0���k Q�^ +� 	! �,
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�    )�	 �=� ?@��=/ �	F=*�     �=� \1�=� = #=R�P 

  	! �, \� +� 	! \1�� = �8���� = #R�P ����� � +���� !!	�?���	!�� �   ?����=� = 2�P   �=� n��=p�  �!

\� ?�3 �K'� 2�6� �� ?��*.�w��&�  ?����� = 2�P e�`&� �	! 	! ��$'�� 	��%� ���F/ ?@��/ ��k

 \l%� �� �8���� = #R�P )�	 =\� \1��.

 5 /���  5 
4��@ q�� ��:�X�

#� 	�� �K3 x� ?��^ �� ���( \�-��%� =*!��.

4�K$� =?����� = 2�P �� ���	�$,�  ���#�� ?�5^ ��G�!  \1�� ����� +��$�,

#R�P ��� \1�� 0	��� ���*	�
� =

 +�� #G����� \�-��%� =	��'��� 	�
����/ � ?��^��� 	�, #�� �3��.

� �� =	! #��k� ���*�k �8���� �����  \�k ���� �� ����� �
�� \�&� ������
(\%�� 2�P Q.

q��, =���v(0	�$�!)	! !�k�� 0�}���(#� eFR !!	�� !������3 (�...

�`�	 \�&� �$�, #����� 05
'� =�?����� ��Y +�� 	��'�	�
����/ � 

 n��p� q��, =��*	! ���� 	�, �	!���*��H ���!!	�� )+�	��'��	�
����/ � (

����� ��3 �K'� = ?@��/ #����  �$�	!

 = +$1�� �k�$�� #1���`1���F/���\�� �� ?@��/ ��k?����� = 2�P � ...

 Q��� = ?!�7$��� ����� ?@��/��� ?������9�
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 5/��� 5 
4��@ q�� ?:�=�

 ��� = ��k?@��/ x����� j �� ������ ��� ���	j��! 4�K$� ?����� = 2�P#��3��.

= #���3� B�^��� 	�,� �� B��^�����  +�

#������ m��� =)�!���� (� #���^ +���� Q�l�#�� ��� #�a� � 	��'�	�
����/ ��� �� \1��

i�$�, q9� ��9  = ��� ?���,��� 	�,

i�$�, ��9  =i!�&( � �� h��( ��	��'�Q9$%� 	�
����/ � 

 = i��$R\�7�, q��, �, #(	�� 	! ?@��/ ��k   �, ��=� �� ?����� = 2�P 4�K$� �� B��� ��� 	�,  +��=$

 \1�� ������3��.

 i��k>\�-��%� 	 \1�� = #R�P �	F*� )�	 	! 	���� ����
.

 h�8^/�37~N� /��� 5 
4��@ ���OE�� q�� ��$
/�3�=# h7~N� ���#��.
� �:< ��$���:
�������� � e�� +��&( =&� 	! �, ?@��/ ���#� B�z� w�� \�! �� !	�� � #}!��*

?@��/ ��k ��� V���� ��
� �!��� I��  =

?@��/ 	�l$^ +��f( =

?����� = 2�P 4�K$� ��� #��l� � i�� ���( =

?����� = 2�P I�( \��� =

���@ ���� ./�3�=# h7~N� 0�<�� 5 ���@ D��
� �:< ��$���:
 ?@��/ #R�P �&��( =?!��a� 	!�k!�� � #-�� 0��&( �

\�-��%� �� u���� y�9R ���G�/ =�9`�� 0���v( � ������ V��8( ����� #R�P ������� 

+���� \��^	 � �����P =

����� +��K( =\1�� #-��$R �

\1�� !��� ���( =

/�3�=# h7~N� 6���)$ 0�<�� 5 ���@ D�� 5 ��4�
� X�� ��4� ��$������� �:
����� +��}( =\1�� #&�� ���

I��R �����z� � ���$1�� ����� \1�� �� u���� y�9R Q�8a( =

������ \��^	 =\1�� 

�'9� ���( =	�, B�z� ��� ���� !	�� !��� ���� � ��

�8���� #G����� =#^�  �	�
����/ 	�, � ��

	�, h�a� 	! #��� !	�� \��^	 =

��	 =�	 �)\1�� Q���� � ��

\1�� !��� ����������� Q��
( =

\1�� \�7�, +��}( =
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^5� 5�_��� /��� /:�:���:O�[y

   � ?!�7$� �, \���-�� 	! \1�� \�����?@��/��78( ������1 ���3 456�  #� B�����3�� .$�f  ���7=� 	!

 \1�� \&��" 25`� "\1�� \����� "?!�$%* n�	�&( �	!\� � . =� � �=�  � #=
� i�=R�	 !�=
�  ��=�

���1 �, ��1	! $1��3 V���� 456�  \&��� ���^ \a( "?�3 CM @ Risk\� e��&� .

0	�==l^"�==`1	! ""at Risk"	�==� ?!�7$==� !	�==� \==�^ +==� �==����==� �==, �==$ �* � 0	�==�$1 B�==�( \1�==�

%��\�-��^	�
����/ x� ����	 #��\� �$ �* ?��^.

�� � #
� )�	 #�� eCM @ Risk������  +��$�� V�,�( �   � \1�=� = �8���� = #R�P �   #=R�P =

 #� \1���3�� .	!   )�	 +���� 	�,     �=� !�=1 ��=�,	�, �� ?���        #=R�P x=� "	��'=� ��=��� x=� h=��(

	 Q9$%�#� B�z����! .

CM)\1������ (��   � ���z( \�R5� ����G�! ���R ���	�$,�    ��� \���,��� 	�  #� 4�K$�  !!�=* .

�w��&�	!  �, #���� CM#� 4�K$����� ?@��/ "!!�*    \=��� \=��� x=� �!��� I��  \�k # �, ?��� ��

\� ?�'� n��&( \1�� ���.

       \1�� ���� ���*	�, �� � e��)CM (          0	�=�� � q=�! � ?!�7$=� #=R�P �=����  ��$� 	!  	! �� ��=�

     	�C�� �� #R�P �����  ������ !�l��      �=���� i�=$�, �=� ������ ?@��/ \�7�, � \1�� \����� "���	   ?@��=/ ��=�

\� .           #R�P �����  	! ?�3 �K'� #���� m`9� x� 	! ���) � i��� ���XZ=EZ ?@��=/ \ �'�/ ��	! ( "

                     ?@��=/ ��=k \=��� \��� ��81 	! 	��'� \,�3 x� �� 2�P ����� �	�
�� �� ?@��/ ���� � ��� 	�,

 #� ?�,F����, .   !!	�� x� \1�� ���� �� �, \� +� ?	 x�>��R�� !�3 �$%� � .   �=� !!	�=� i� qK�

   q9� ���'(CM \�-��%� "        #� #R�P �����  +�R 	! !��$�! � 0	��$1 "���3�� .    �� ��=� �=, B�! \�%�

  #�� n��&( !��$�!    \=� ?@��=/ #=&�� ��k ��� !�3 . �� B�! �=�R�� 	!     �=� ���=�� \=� +=
CM  ��=� 

�'9� �� #R�P Q��
(�3�l� #R�P # �6 ���.
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  #��G� � #
�  ��������� 	�, �   	! )�	 +� 	 #�w�=� \1�� ����� �, \� +�     \=a( ?@��=/ �=
�� \=�&�

	�� #$���	 �8����#��#� Q�a$� "!��*���3.

 5 q�� ��:�X�CM @ Risk

 ���� = ?!! \1�� �	 ��� 	 ����3	!  #PQR�� ������ � ����        \1�� \����� � \�7�, "�k!�� "���� I�� 

#���,.

 ?�(�, =3� ���� Q, ��B�z?@��/ 

� �� =	! #��k 2�P x� \ ��	! �� ����� �
�� \�&� #����� ����� ��	!�� \%�� Q��,.

 ���� =  \� #� \1�� 	�� ���( 	 #$������ ��� 	�,  	!   , \1�� #P  q��     #=� I=� � �=�!    x=� ��=�&� �=��(

����� q9� ��7� \1�� 	�
����/ x� ���&� I� � \����� ���&�.

 �	�
�� =  	! �, #���  !�k� #R�P #P 	�`� "!	!     �� 0�6�$^ � 0�'���� Q�%��$/ ���G�'H   ��=��� ���^

	 2�P#� q��,��!.

      , #����( "\1�� ����� ?	��	! ?�,F� =��� 	� 	 	!    	 #��=�� ?�=3 �$1�=� ?@��/ \�7�, i�$�, \�k  q��= 

#���!.

 "Q9$%� 2�P ����� =��� 	�,	 ��i�$�, I$%�� � ���������#� �	�� �����.

     	�
����/ � 2�P �
�� \�&� =��   �=� B�=,   �=��*�k ��=�!!	�� �=� �, �=�� 	�  #=� �	�=
��  �=�����,  u�=`1 

 )�	 ���'=� 0	��$1 � \�-��%�      � ?!�=� \1�=� = �8=���� = #=R�P       ��=
� #*!�=� �=� �� n=��&( +����=��

\���F/.

 5 q�� ?:�=�CM @ Risk

 ��, = ������ 	�,��	�
����/ �� ���  +���K� ��#� ��3� ���$%

 =?����� ��Y h��	� +�� 	��' �  \1�� \�����#� ����� #��� ���(
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�� �!�� Q��, ?	��	! 0�'���� =a�� h��( ?�3 ���( !��� \ 	��'#����� q��  ���(

���v( Q�%��$/ =���� 0	�$�!!�k�!	!

	! ����( !�z� = q9�CM, 0!���'�/ \�&� ��� 	�	! "� ?@��/�� \1��

����� = �6	! # � ��� #R�P #P+$ �* \��1 ��CM

��, �!�� #-�$� \�&� =����� ��� �� Q�%��$/ #��k q��, \1�� = #R�P ?@��/ �� \l%� ���� #�����.

?@��/ ��� V�Y =\� !��	�, Q��� �$*	�� ���.

 i��kE\�-��%� 	 ���F/�`1 	! \1�� \����� )�	 �� �	F*� 	! 	 ���� ����
.

 h�8�/�37~N� ��:O��_� �� /��� /:�:� ���OE�� q�� ��$
/�37~N�   q�� 6:� �� ���#��. ��$q�� ���)$ ���OE��/�3�=# h7~N� ���#��. 
�=: L/�� 0P��� 
1�� ��$   �5:< ��5$


����
�������� � e�� +��&( =?@��/ ���

?@��/ ��� V���� ��
� �!��� I��  =

?@��/ 	�l$^ +��f( =

\1�� ���� 4�K$� ��� ?�,F� �� �8���� \����� � ����� 4�K$� =

# h7~N� ���@ ����/�3�=
� �:< ��$���:
��-� #R�P =

�������� � e�� +��&( 	! ��� 	�, �� x�, =?@��/ ���

?@��/ #R�P �&��( =

2�P 	��'� �� #G����� =

\�-��%� �� u���� y�9R ���G�/ = 0���v( � ������ V��8( ����� 2�P ���

�9`������

+���� \��^	 � �����P =

 !��� ���( =\1�� ���� 4�K$� ��� 	�, ���!

\1�� ���� 4�K$� ��� ?�,F� �����  �� �8���� 	! x�, =

\1�� 2�P 	��� #P \1�� ���� �� 	�, =

\1�� !��� ���( =

�'9� V��8( � #�	�� =��

?	! =\1�� !!	�� \����� � 

/:�:� M:�o� h7~N� /��� �:� 5 /��� <� n�� /:�:�� ���)$ 
� /�����
���( =?!! +��K( � #R�P ��  +�R 	! ��

#R�P ��  #P 	! \1�� \����� #�	�� � )�	 #����� ��� B�w 0����( !�z� =

\1�� ��k ��� ?�,F� �� �8���� \����� =

\1�� ����� ��� !!	�� =

   �_� �� /��� /:�:�      ������)�� J�G1�� X�� � /��� h7~N� ��:O�        �������� /I� �� /��� ���8� /�37~N� %. 
�

� ���� �_� �� /��� �:� ����� ./�37~N�/�� �:< ���7� >��� ��4� ��$:

�8���� Q��3 i��&� 	�P �� �, \1�� ����� �� \l%� ��&( =\� �	�
����/ � \1�� #&�� \��� ���

��	�a� � ���$1�� ����� \1�� �� u���� y�9R Q�8a( =I��R �

�'9� ���( =	�, B�z� ��� ���� !	�� !��� ���� � ��

�	�
����/ �� ��!!	�� ���( Q��3 \1�� �����  ?	! =

\1�� ������ ]7R � !�z� =

)�	 ��	 =\1�� Q���� � ��

�������� Q��
( =\1�� !��� ���

\1�� \�7�, +��}( =
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� 5�<�� 
A7'�[[

     ��� V�Y )�	 +�,#������ 	�          ��=�� �=� �=k!�� "�=�(	��� "m��=�� �=��  �=,  B�w     �=� \=�
-�� \�-��%=� ��=�

?���    #� ?�3 �$1�� ?@��/ �	!����3�� V���� " \�  .	!   )�	 +���� 	�,    �� \�
-�� "  ?����	!�� � ���� �!

		F*� #��81 qK� ��#������ .#��81 \�k i��&� ���!�
��	 � #1��	�l^ �������( :

�5� 5������ 0��� 5 /��� 5 
4��@[s

	! )�	 +���� 	�,�   \1�� = #R�P !�
��	���#� ?!�7$� ?@��/ \1�� � #R�P ����� .� ��� 	! i�=R

    �� �, #$,�3 "\1�� Q��
( ��� 	�,      ?��� i��%� \� �$%� !!	��  ( �	!��f      �K'=� ?	�! x� ��� 0�%��

 #� ����3��   #� ���� +�    � ���(;� q�� �( >Z�3�� i��  .  !!	�=� ��� i��%� \,�3 4�K$�DBO �w�=�&� 

� #����	 x� Q��3   ?�=�� �=���� � \1�=� ����� ��a-  \=� �	!�=�.      ��=� \1�=� = #=R�P )�	 �=����� 

�������� �, \� �	��6 ��� 	�,��, n��&( �8���� !��� 	! #��1 �� 	 ?@��/ ��� .

�5^ 5 /���0��� 5 /��3�� 5���OE�� 5 ������[c

	!   )�	 +���� 	�,  �� i�$�, \�k   � #��=�� ?@��=/ #R�P ��	  x=� 	��'=�   #=� ?!�7$=�  �=��*�k  �=���� .

�� #���� #R�P� �$ �* B�z� #$���	 �8���� x� ���   	 \1�=� = �8���� = #R�P �����  ����� � �	��%�

	!#��3��. �   ��� 	! i�R(   \�-��%=� "\1�=� Q=��
    #=� 0��=7$� ���G�'=H	�`� �=� ��=3�� . �=�� 	�,  	�=`� 

 \�-��%==� �!!	�=��==�� ( \=�
-�� f� 0�%==��?�==�� ( � �	!�=�f	 0�%==��  +�==�&( �K'==� ?	�! x=� ��==�

#������.   ?��� �� �w��&� ���� 0�� +� ��! ��H #�� i�P �� ���z� .    �w�=�$R � �	F=*� h��=3 �� ��k ��

�?��#� n��&( #��1 �� !!	�� 	! ��� 	�, �� �	!��!�3.

55 Privatization
56 Design – Build 	  Operate
57 Build – Own – Operate – Transfer (BOOT)
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�5� 5������ 0��� 5 /��3�� 5 /��� 5 
4��@[�

��l��9( )�	 +� )�	 ��l3 DBO#� �3�� .	�
����/ �
�� ����$� �� DBO #�  ( \=�
-�� \%=���f 	 0�%=��

     �� +�&� #���� ?	�! x� ��� !��* ?��^.     �� \�
-�� �!�, � �6 +� ��   m��=�� �=��  ��� 	�, �, \� +� ?���,

������?��� � \�
-�� ��� �	F*\� 0�%��f( �	!��.

�5T 5/������OE�� 5 /��3�� 5)BOT([�

  +� 	��%� )�	    )�	 ��l3 BOOT #�  ���� �
�� ����$� �� �3��?��� ��� \=� ?�3 eFR �	!��.  �=�� 	�,

 )�	 ��k �� 	 )�	 +� �w�&�BOOT#� 4�K$�    �8=���� = #R�P )�	 m ��� ���K� �, #(	�� 	! ��,

      ?��� #-� �3�� �$3! 	 \1�� =      �����=� �	! � !�=�G� ?�=�^ �� !�1 	 �	!��    I$%=�� \=�
-�� ��=� B�w �

\%��.

�5U 5� 5 /��� 5 
4��@d0��� 5 l���� 6�� ������sf

 )�	 ���'� �l��9( )�	 +�DBO#� $� �� �3�� x� �� x-�� �
�� ���� ?����� = 2�P  ?�=�� ��=�   �	!�=�

     ( ��� � #���� ?	�! x� ��� ?@��/f���� \1�� ����� m���� +��!	! .   ]=7R 	 \=�
-�� \-�R +� 	! ��� 	�,

#�#� 	F*� ��G�! �� 	 #-�� m���� +��f( �� u���� 0�^�6�� ���� � i�/ � ���� �� ��,���,.

 5� ��:�X�
A7'� q�0� %1��� 0P��� �<��

	! ?@��/ Q��
( ��
� = +�&� ���������� 	�, �����  \1�� ��� # �,�� #-�� m����!	! !�k�.

   ?��� c��3 ��
� = ��78( �	!�� 	! ���1   �K'� ���� #������ 	�, ���    Q���/ �,   ���� ?�=�� 	!�=�  �  # �=,

���	�!	! !�k� ".

58 Design – Build – Own  �Operate 
59 Build – Own – Transfer 
60 Design – Build – Finance � Operate 
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 �� hl(�� 0�`1 =�� \�
-��?��� �	!��  ��G�! !�  �k�$� �3 ���1.

 \�7�, �� �$'�� �k�( ��� \1�� 	�
����/ j��'( =

        ?!! j��P� �8���� ?���,	�*�� h��( �	���� \�k j��'( =     ?��� � �	�
����/ ?!�$%* #��z( ���  �	!�=�

	!�8���� �����  #P

)�	 ����( =#����	 j��P� �!�8$� �������� ?��� � \1�� ���	! �	!�� �8���� #P

 =\�-��%� �	F*�?��� �� \�
-�� "\1�� "#R�P � �	!��!	�� +� � #l�,�( ��

 5
A7'� q�� ?:�=� 0� %1��� 0P��� ���� �<��

 I, #���3� =��� 	�,	�
����/ "�� B��^ �)�	 +�

\�-��%� "n��p� =� ��q9�#� ��`� \%���	����3 n��&( j��!

����� =e�8� ���?���,�� h��( � ���� q��  \� +
����� 	�, I�9$%�	�`�  Q��� i�$�,�3�l�.

+���/ �8���� x� �� ���� \�&� \�7�, �� �k�( B�^ =

� n��p� \�	!�� n��&( =\�-��%�#� ���z�� ���(�	�*����� ���CR5� Q��� ���!�3 �.
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