
�������� :
��


���� �����    :����

����� ��� �
��

 ���� �� !� "#$� ���%��)'(

 �� � !� "#$� �)��% *+�,$ -./,�

�0�1��%2�1�3� *+�,$ 4 5�3� 6.%

)5��7) 4 87,7��!9 2:� 2�;�<(

�/<�:5�3� 4 =3,$ 2�0�1� >�3!�?�

��� @�1 A%

-!�?� =)�B<

�����................................................................................................................................................�

	
��
.................................................................................................................................................�

� .
���..............................................................................................................................................�

� .�
............................................................................................................................................��

� .�����........................................................................................................................................��

� .����
���.....................................................................................................................................��

	��� 
�!�"�# 	$%&% ' ()�*..........................................................................................................��



_____________________________________________________�

 ���� �� !� "#$� ���%��)'(

� !� "#$� �)��%�0�1� -./,� *+�,$ ��  4 5�3� 6.% 2�%

 �1�3� *+�,$)5��7) 4 87,7��!9 2:� 2�;�<(

��7CD

,-.%   (/) % 01��. &
 2)3
 (�4�%   5% 6 �78
 01��. ' ��8
 9:; ); 	7�  <71)= 

>�% ?��
:

A .(/�����B )��CBD

E .�����B ,-.%
�F�
 (/D

G .����B >1)1�
 ,-.%.

          6
 ��H�"
 )I�J 	8��K
 ' 	��)* L&�. L�8��K
 	; 	F�B �;   ,-7.% 	7M 
�N

        )��CB 	; �
 >8�. &
 2)3
 (�4�%(/�����B   5% �&�M  (�H�1&&    �&�7M 	7; O  (�7H

              ,-7.% �7; ����
�7�� ' ����� D
��� 01��. &
 ' P-�        
&%�7
 67Q); &
 ' >1)1�7


  ,-.%   
�F�
 (/�����B)       ?�
 &
 ��N 	$%&% (�H&��H%& 	; 	F�B �; (���
%  �H%�Q )1T#


�;.

__________________________________________________ �

A��E�

       U�J ' 64 �Q 9:; 5% �# >8�. 9:;      2)73
 97:; ?�
�7� DU� '   7 % ��7��M (/)

    U;�V �!� 	M >�% &�"M        �8
 01��. 9:; 	; <W8�
 �� 5% 6!F�B6)   D����
��� D
���

  �
 ' ����� (>�%         
�7F�
 (/�7����B &��Q�� 	; 	F�B �; 	M      97:; )7H &
    �%X7�
 D

  	; (/) % 2)3
  (%5%)H       7; 6!F�B U;�V 	W.�� D����B �J%' �     
&%
 6 �7!F 
&%� ��7�% .

     ) % 2)3
 �%X�
 	; 	F�B ?1%);��;     9:; 5% Y1 )H &
 (/      �; �� 	Z1��
 ' &�MT
 (�H

            &
 
&%� ���% 2)3
 	; ����& >!F &
 6W�[ (�H&��H%& D6 �!F 
&%� ���% 2)3


    
)M �H%�Q ?��\B %& &�"M UQ%
 .6
 68� P&%X* ?1% &
 
�N   �7�1%)� 67�&); 5% �#

        6 �78
 01��. 5% Y1 )H ����B   ]7:��
)     �7
 D����7� D
��7� '   ����
�7�� (  ��
 '   	7Z1

        2)73
 (�4�% ,-.% (�H&��H%& D6 �!F 
&%� ���% ' &�"M UQ%
 &
 (/) % 2)3



�N ���; Y��^B 	;.

� .�;�<

      (/) % 6 �8
 01��. 	W�F 5% 
��� >8�. 	1�
)� D);    ��; (/�����B ��
5��  ' );  >7�

 	; 	M      ����B &
 (/�����B ' (/) % �!� �
�; ��; 	K�%' ��N _��B >��V 'V& D��  >7;�

                (/)7 % 2)73
 �
)M 	��!; ' ����B (/�����B `�  	; 	F�B ��
5��  6 �!F 	.)[ &


P'& `%� % &
>�% �� (����B (�H .



_____________________________________________________�

�,+��<��G �;�< �7!�H 

	;         �
�7
� 5% �7# D
��7� �7���B (%); 6WM &�=    D��78
 a�7� (5�7� 5%  ��7�[ P'& '


6
 �
�^��%
�N:

 I4� J4�:  ?H� 	�!B _�Q   �W; �&�M &
       &
 
��� >Q�� ' �  (�H&�B&��M  6 b�7ZM%

)��J%(����Z
)�c .(

@4� J4�: &
 6��^77�% ?77H� �771 	77I%)V O'd �&�77M (�77H77V 677�1)���% e�)�77�J%(

����Z
 .(

K!�( I4� J4� �)��%)�,�% ���� J4�(

     �
�
� 5% �# P'& ?1% &
    ?H� a�� (5��)  	 %
 ' f%):��%      ��78
 U7g
 &
 �� (��;(   	7; D

  h�WM DYM Y�M  'YH�D       	�^73B ' �7�J%   67
 L&�7. 
)1T7#D  �7�1%)� ?71% &
 D   &�MT7
 
%�7
 

	;  L&�.�*W  �)
�)D?H� a�� _�Q 
%�
 i�W:
     DY7H� a�7� DY7M D	7�:# YH� D>�
��'
 

  ���# DX�4�
 a��	    D
&�  (��ZM% (�H\c   ' ��W; �&�M (�H&� (...    �7# ' ��N ��W; �&�M 
&%'

  %�H 9

 5%D   ��1%)� ��J%  6
 _�� % 
)1T#.       ('�7J �7�W; �&�7M 61�!  j�3g
 Gkl/n  �7.&


    ��1%)� 6= &
 	M >�% ?;)M»�b�ZM% (
���; �&�M «    qK7� 	7; 
�7F�
 ?;)M �%X�
rkl/A

   9H�M �.&
 67
 	�!B _�Q 
��� �� 5% �# ' 	���1 
�7N. '�7J 
stkG/ss   �7���B �7.&
 

 P'& ?1% 	; ��!F 
���_�� %6
 �N
.

__________________________________________________ �

 �� ��49�%�  ��B1 ����1�/)� -+� �7!�H ��G     �;�< LH M+ �7!�H ���%     �� @�N� 

 ���� J4��,�%5O7��� ���7,% ���� 4 ) ��H��,�(P

   �
%
 	; 	F�B �;    (&�;)M'&��H 	
� 5%)B (�H  j��AGus        &
 (/)7 % 2)73
 v7���
 D

    D��W; �&�M ��1%)�  &�B&��Mu/El �74�*j'/�     >7�% ?7B )7;  .  j'�7FA   2)73
 v7���
 

 
&%� ���% 6 �!F ����B (%);A6
 ��"  %& ��W; �&�M P'& 	; _�Q 
��� ?B �H
.�

1. Blast Furnace/ Basic Oxygon Furnace

2 . >Q�� 5% U.�J (/) %G/Es )�
 >�% j'/�4�* Y1 j
�8
 w�\1)�B 68�\= 5�* ]8�
.

3 .   '& 	; _�Q 
��� ����B ��1%)�0���
 U
�N ��W; �&�M P (�H�)
�W*�YM DD(5����W; �&�M  ' &�B&��M   	7M >7�% 

  9:; ?1% &
 	;     6�)3
 (/) % �! �	;   6���^B L&�.   �&�N%��"D   67�'     j�7� (&�;)M'&�7�H 	7
� 5%)B &
AGus

>�% 6�)��
 U;�V.



_____________________________________________________x

 I4�Q� .���B1 ����1�/)� -+���@�� �;�< LH M+ �7!�H ���% �7!�H ��G

5O7��� ���7,% ���� 4 �,�% ���� J4� A%

���B1 5��,�-+���R��1� �S�4��7T

 ?H� ��8
 a��tsl/A?B

 ��8
 a�� U�J 	�1XHtsl/A?B

 YM j�c5syt/r?B

 YM j�c5 U�J 	�1XHsyt/r?B

 	I%)V 
���AGs/r?B

0�F 	�1XH	I%)V 
��� (&'�AGs/r?B

 �b�ZM%EAr]8�
 )�


 ?H� (�H/����rAA/r?B

 O'd Y�Mls/r?B

5�Z  (�H)F�rAA/r?B

6�)3
 (/) % UMu/El*j'/�4�* /?B

 
X���
 ' z��Jl/r )^ />[�� 
Source: www.STEELONTHENET.

* j�� (&�;)M'&��H 	
� 5%)B 5% �V& ?1% AGus
&%�  
�F' 6^1
& ?��� j'�F 6W.% ��; &
 ' ��N f%):��% .

  ���B1 -+��� ��49�%            �N,�% ���� J4� �� @�� �;�< LH M+ �7!�H ���% �7!�H ��G

 5O7��� ���7,% ���� 4)��H��,� (5��+� ��) 5�BU$� LG9 V4W(

   �%)1% &
     ?H� O'd 
��� 0���
��!^.%D 
���     �%�7�H 
��7� ' �')7V 
��7� D�\�
  	7;

  P'& ��W; �&�M   ����B 6
        6
 L&�. ��!^.% ?H� O'd &
 �� ?1)�"�; 	M ���M
)1T# .

  ?1% &
 ����B'
    ��W; �&�M  6
 _�� %
�N .      _�Q 
��� ����B 	8��B (%);     DP'& ?71% 	7;

     �&��7N ��W; �&�MG     ��7
 &
 X7�    � (�7H          �7N �7H%�Q �7���B 	7Q)� 
&%' 67B .  ]1%)7I

__________________________________________________ {

�
�!     O'd 0���
 &
 ����B (�H ?H�   D
�7F�
 L�7[-=% 	; 	F�B �; 	7;   j'�7F ]7�B)BE

>�% .

 I4�QX .���B1 -+���J4� A% @�� �;�< LH M+ �7!�H ���% �7!�H ��G

5��+� �� 5O7��� ���7,% ���� 4 �,�% ����

���B1 5��,�-+���R��1� �S�4��7T

 ��8
 a��?H�su/A?B

 ��8
 a�� U�J 	�1XH*?B

 YM j�c5st/r?B

 YM j�c5 U�J 	�1XH*?B

 	I%)V 
���An/r?B

0�F 	�1XH	I%)V 
��� (&'�*?B

 �b�ZM%Aur]8�
 )�


 ?H� (�H/����AEl%?B

 O'd Y�Mnrl/r?B

5�Z  (�H)F�Au%?B

6�)3
 (/) % UMs/Eu**�4�*j'/ /?B

 
X���
 ' z��J* )^  />[��
∗>Z�  
�F�
 L�[-=% .

∗∗           YM U
�N 	M ��N f%):��% 
��� 
%5� �����N&�M v��B �V& ?1%    ' (5������%)
�W*�D    &�B&��M ' ��W; �&�M

>�% .   �V& ?1%     j
�8
 (&�;)M'&��H 	
� 5%)B &
u/GE j'/�4�*  7B )7; ?   �)7"��
 &�7
� '  v7��B   ?7H� O'd >M)7N

.% ��!^AE/Gr ?B ); j'/�4�* >�% ��N )Md.



_____________________________________________________}

���H&�=   6
 ��H�"
 	M            D�%)71% �7�W; �&�M 9:; &
 (/) % 2)3
 �%X�
 D
�N

     ?H� O'd &�
� <\=  
'�JGE/n      >�% 6 �!F h)  5% )�"�; j'/�4�*   D 	7;    )741
 L&�7\[

   U�Z ��# ���H �%X�
 ?1% 	�).  61�F 67
 	M >�% P'& ?1% &
    >7��J 	7; %& �� �%�7B

;  
)M U1�\B U8^��. 	�). (%);            ' �
�7\  (/�7����B )��CB 	; (5��  D&%��
 ?1% &
 61�F

 ����B ��1%)� 
�\!; �!�B �1�;
)1T# L&�. U1d 
&%�
 <\=.

 �,�% ���� J4� A% �;�< �7!�H �� �0�1� ���� 6G�� ��G��CG��5��+� ��

 NA7!4� ���� A7BH 4 �7!�H

A . (�"�ZN5
&'� ?�1�# >!F j�c )�ZM�Q �5Dj�c

E . ' ?H� a�� ~�WQ �
); ��;*�WD�)
�

G .D��W; �&�M &
 61��WV 	���* 5% �
�^��%

n .	; 68�\= 5�* 	1TCB L� ���  0�&D���Z
5 U3� &
 ~�3Q

l .	 %
 �; ?H� a�� 	�!BD]���
 (��;

s . >;�=& �.&
 �
&'� ?�1�#5Dj�c

t .D0=��
 ����B (%); j��:B 5% �
�^��% _�[

u .D?H� a�� )^Z� �
&'� ?�1�#

y . 	3Q�N ' �M 
)*�* ' )�ZM�Q �; YM 5% �
�^��%CSR ' CRIDO�WK
 

Ar .�)3
 �b�ZM% ~�WQ �
); ��;6)  (��; 	;l/yy�.&
 (.

 N�7!�H �,+��<

A . �X1& YM 5% �
�^��%)61'
)* (D��W; �&�M /&�N &


__________________________________________________ �

E .D)B&��M &
 YH� 	��!; 2)3


G .
 ��
5 ����BD�H)B&��M &
 9


n .YM )�Z
 &
 >;�=& �%X�
 j)��MD��W; �&�M �B (5��

l . ��W; �&�M 	 �H
 &�"� 5% �
�^��%)6B .&� .6B(D

s .D��W; �&�M &
 a 5 �'�; ()�*&�; ��Z�� 5% �
�^��%

t .9:; &
 &�WH 5�* 5% �
�^��%YM (�HD6 b�ZM% )B&��M ' ��W; �&�M D(5��

u .��; 6\Z  �
); L&%)J 	F&
(%�H (�

 D��W; �&�M _
 

y .z); ?�1�# 2)3
 	���  &
 ' O� 2)3
 �%X�
 �
&'� ?�1�#D

Ar . <�V
 j)��M(�

�N 9D�H
&�  &
 

AA . ?��& &�H 5% ()�*�WF5j�cDj��� % ?�J &
 a��

AE .%)V 5% )�M%�J �
�^��%ID6\�M)B 9

 5% �
�^��% �; )B&��M &
 	

AG .�M �!� 91%X�%D����%)
�W*� &
 ?��
 �J �B ?H� a�� �)� �Z

An .	�:1& (&'��� 5% �
�^��%D61�!  j�3g
 	; 	�\N 0=��
 _'%�
 ()*

Al .	
� );DL%)��8B ' (&%�!4  	 �
�� 	��!; (%)F% ' (X1&

As .         	7; (/)7 % j)��M ' ()���Z1
 	 �
�� 5% �
�^��%     Y7�B�
�B% L&�7.)   5% �
�^�7�%

_) >:� ' &%X�%X�%&%(D

At .	�:1& 	=�g
 &
 �&�;)� �
)M 	�� %)*D��W; �&�M ()*

Au .YM ��1%)� �
�^��%L&%)J >��15�; �; (5��D

Ay . �
)M Y"Q >!F 6F')Q (�H5�* L&%)J 5% �
�^��%5Dj�c

Er . Y"Q �1 ����B ' (5��%�F(CO2)6F')Q 5�* 5% .



_____________________________________________________�

R�T >���S R� ���U/)�4 5O7��� 5��� @�T =BQ �Q4�� ��G��4�

 NA% >�Y7BZHA/<� ���

A .DO%T
 ��� j��� % (%); &�M'��#&�B 5% �
�^��%

E .<1�[D(/) % j��� % i�KQ ]���
 (��;

G .	; &�WH 5�* 5% �
�^��%D5�* �� %5�� (�F

n .>Q�� 9

 Ug
 )��CB�B 5% 6��M (�H1D��W; �&�M (�W#�� 	; �)

l .9N�#(�F (&�M��W; �&�M O%T
 ��� (�HD

s .  ��Z�� 5% �
�^��%   >Q�� <1&XB 	��!; (�H        �7H �7�W; �&�7M &
 6��M (�H    �7; ��7
5

D_
 (%�H &
 �b�ZM% �.&
 91%X�%

t .Y�Q f); 5% �
�^��%	; Y"Q ����Mf); (�F��B��*')�  &
 )D

u .�M z%)�J% ('& ); <�V
 j)��M$D�H)#�

y .	WB ' �H��%' Ug
 &
 &�:; 2-B% 5% ()�*�WF; (�HD&�:; j��� % i�KQ &
 &�:

Ar .<1�[����Q�� ]���
 (&�MD�H

AA .DYM Y"Q �
)M P�
�Q ��Z�� 5% �
�^��%

AE .*� &
 
%�
 )�Z; `�^B&% 91%X�% (&'��� 5% �
�^��%WD?�N�
�

AG .�)1�B 5% �
�^��% ��; _%'
 �; (�H)	�^g
 '
(%(D

An .(�H5�Z  ' ��; >�^�M �; (�H5�Z  5% �
�^��% 	�&���1 )Y������
(D

Al .Y�Q 5% �
�^��%����MD��W; �&�M (5���  ' (5��5�; &
 6Z
 (�H

As .()=�; (5���  ' (5��5�;YM (�HD(5��

At .O�j�W� O&
 (��;D�H

__________________________________________________ ��

Au .DYM 5�* (�H&��)��M &
 )�C�
 >[)� �; (�H�1%&
 5% �
�^��%

Ay .U8"
 5% �
�^��%&
 ��N _)* 9�# (%�H �; (�HD����%)
�W*� 

Er . 5% �
�^��%5j�c
�  (�H	; ����%)
�W*� &
 O�c)DYM (�F

EA .?�N�
 5% �
�^��%	�:1& (�HD�&���
��� _'%�
 ()*

EE . 	=�g
 &
 O%T
 ��� �
)M 	�� %)*)(&%)KI% >�8I' &
(D

EG . (&'��� 5% �
�^��%Soaking BarD��W; �&�M (%)�
 &
 

En .H ��Z�� 5% �
�^��%D��W; �&�M &
 (&�B�Z ���M '
 _
 (%�

El .�5%� % (&X�� L%X�!�B 5% �
�^��%�&�M ' U�B�# 5�Z  >
�:I ()�*D�H

Es . �
)M&�M (�H5�Z  5% 
��
 �
�^��%)>��15�;.(

V(@4� J4� �)��% )87E/�� ��7S� J4�(

    P'& ?1% &
      	; �
�F >��J &
 ?H� a�� w���8
 ��7N ��J% YM �1 5�* 	W��'  U1�7\B ' 

   6
 6��^�% ?H� 	;                 �% �71 �M&�7�
 �7�1%)� '
 5% �
�^�7�% �7; �� 5% �7# 
�N.(%'. j%

��J%(   
��� 	; ' ��N ����Z
  U1�\B6

�N .  	7M&�\
 
��� �&X; >M)N '
 �%)1% &


       6
 ����B P'& ?1% 	; ����5�Q 
��� '���M .    	� )H P'& ?1% &
    2)73
 �%X�
 &�V

 ����B ��1%)� &
 	I%)V6
 9H�M (/) % 2)3
 �%X�
 ���H 	; D�N�; )�"�;�;�1.

  ���B1 ����1�/)� -+��� ��49�%   AN% @�N� �;�< LH M+ �7!�H ���% �7!�H ��G

�� J4��M+�/C!� [�\ �) 87E/�� ��7S� J4�(

         �V P'& &
 
&%� ���% (/) % 2)3
 �%X�
 6�&); &
 w����%e  �&�M DY1)���%   (�7H



_____________________________________________________��

         %& 	7I%)V ���7Q /&�7N �; 	7;   �%�7�[   	71�#   67
 )7�  &
 �7 )�* .   	7Z1��
 &
 ?1%);�7�;

                   �7!�B D
&%� ��7�% 2)73
 ' (/)7 % 2)73
 2-�7Q% 	\7��g
 ' �7W�:
 (�H&�"M

�&�M   /&�N (�H	I%)V    6
 )41��H 	; %& ����� .      ̀ �7I�
 ?71% 	7; 	7F�B �7;D  j�7J &
 

     �&�7M 
&%� ��7�% 2)3
 )I�J           
'�7J D	7I%)V ���7Q /&�7N 	7; (�7Hty/yknG/t

'/�4�*   >�% ?B ); jD 6�'            	7; 6��^7�% ?7H� ]�M)B �
�^��% �; �%X�
 ?1%     �
�7
 �%�7�[

6
 91%X�% 	��'%�;�1.

  ��49�%   �� �0�1� ���� 5�Y7�         �C+�/C!� [�\ J4� A% �;�< LH M+ �7!�H 

 5��+� ��

   ��J% P'& 5% �
�^��%(        �%)71% &
 _�7Q 
��7� �7���B (%)7; 67�1)���% e�V �1 ����Z
 D

	;  
 
�F' U��
    �%5&% ' �%'%)� (5�* 0;��>��VD     ; �&�M P'& 5% )�"�;     	7F�B 
&�
 ��W

  >�% 	��)* &%)V. 	; (&�=        	7M&�\
 
��7� 07���
 	M  '      P'& ?71% 5% ���7�5�Q 
��7�

     6
 �
�^��% _�Q 
��� ����B (%);���M .     L�[-=% 	; 	F�B �;       
��7� >M)7N 5% 6���71&


          �7���B (%)7; (/)7 % 2)3
 v���
 D	M&�\
A  ?7B      
'�7J DP'& ?71% &
 _�7Q 
��7� 

ny/EE j'/�4�* 
&%
 6 �!F 
&%� ���% 	; 6"J�� L'�^B 	M >�% �
�; ?B );.

  ���[ 5% 6�1        &
 6��^7�% ?7H� 	7���  &
 ' 	���* 5% �
�^��% DL'�^B ?1% UW[ ?1)B

 >�% 	M&�\
 
��� >M)N &
 ����B ��1%)� .  
��7� (/) % 2)3
 _�V&% 	Z1��
 ?1%);��;

	M&�\
 6
          
)�* &%)V 6�&); 
&�
 
�Q ����B (/�����B ]��V &
 �1�;. 	;   Dv���
 &�=

__________________________________________________ ��

    6�)3
 (/) % UM    (/�����B ?1% 	;  
'�Jn/An    >�% ?B ); j'/�4�* .�     ?1% 	; 	F�B �; 

`�I�
D  	�). U�Z ��#       
'�J P'& ?1% &
 61�Fry/u  6
 j'/�4�*    �7N�; �7 %�B  	7M

�H&��H%& U�Z ��# ?1% �
)M U8^��; (%);6
 
�!�"�# U1d (
�N.

 �C+�/C!� [�\ ���� �� �0�1� ���� ��]B% ��G��CG��

A.�b�ZM% 5�* 9

D

E.����
& 6W�B�# (/)	1� ��(D

G.�&%�1
Y�Q (�H6;� �� �ND

n. ��; �%�B �; � %)B)s/A
��� ?B ); )�
� >�'�4
 ( D)� %)B >\Z  >��)� 	; �H

�&�M(D

l.	 �1%& 91�#(%D

s.�Q ���YXB �; �� �ND�b�ZM% �; >Q�� <1&

t.�# �&�;)� U��"B����MD

u.�M 5% O'd 	�W:BD

y.6V�; O%T
 �; O'd L��W�[�� �
D

Ar. 6W�B�# �&�M)LF(D

AA.	; �M 5% O'd 	�W:BXM)
 5% f&�Q L&�.D

AE.	I%)V �
)M _)* 9�#D

1 .n/An             	I%)V ' 6��^�% ?H� 5% 	M >�% 6 �*���M����B (/) % 2)3
 v���
 	;=&� (�.&
  �
�^��% �:"


6
���M.



_____________________________________________________��

AG.�&�M����Z
 ��1)F �; (�HD

An.�!;6^M �5D

Al.(&�B���� �
 � �D

As.��; /���'D

At.�%)\FB 6��B���% 5�� ���M�& �%�)SVC(D

Au.��W;(�HY�Q �&�;)� 	�J�  &
 �� �ND

Ay.�/ 7 �M (&'���D

Er.%)VI?�4�� ' X��B 6��^�% ?H� ' 	) >�% &%T*)���B ' >��H% �; &��Z;(D

EA.	���  &%�  ' 6���N D	���# '
 ��Z��_'%�
 /&�N (%); (%D

EE.	�&���1 (�H5�Z D

EG.��; >�^�M �; (�H)F�D

En.	;Y���� ()�*&�M�)� (�H	; �
�(/) % ' ?;)M 0;��
 �%��[D

El._)* 6��^�% ?H� /&�ND

Es.O%T
 ��� /&�ND

Et.�H	�:1& ' 6W�B�# �&�M �; 64�H��H ' 6 %�Q_'%�
 ()*D

Eu.6��^�% ?H� _'%�
 /&�ND

Ey.	; ()�*&�M�&�;)������ ����B &
 D

Gr.�&�M ����Z
 ��1)F �; (�H)DC(D

GA. 6��^�% ?H�D��; ?;)M ' ����%X����
 	F&
 �;

GE.���H5�Z  _)* L%)��8B 	 �
D

__________________________________________________ ��

GG. 5% �
�^��%�&�M /&�N &
 ��� 9�ND

Gn. 5% �
�^��%6���%)* 
')���% 6����
��� �)�*D

Gl.U8"
Y"Q &
 ��B%) /& (�HD6 ��
 U�B�# ' U�B�# �
)M _)* ' 

Gs.�)!;�&�M _'%�
 (&%
);D

Gt.�&�M &
 ?�
5 	;d�F �; _)* 6��^�% ?H� /&�ND

Gu.
�15 j�= �; e�V 
��1%D

Gy.�
5 9H�M ��1)F 0KV �)Power Off (D�&�M

nr.�% ' &�\c 	�^3B� 5% �
�^Zn DPb ' Fe�� D

nA. 5% �
�^��%Hot Charge _)* 
&�  )�&�M 	; _)* ]W�% /&�N
&�  (�H(D

nE. 5% �
�^��%Hot Charge 	���* )�&�M 	; _)M 	���* /&�N�H(D

nG.9M
'
 5% 6B&%)J (/) % >��15�;�H.

X .:�

   6�1�V 5% 6�1 �
?1)BD2)3
)# ' ?1)B��^
      U�7N 	7; ' �
�7; (X7W� ().��[ ?1)B

   (��^��� ���Q    67
 >7��1 >7�8�\= &
 (��7ZM% ' 
�7N. ��7�[    �7
 2&�73
 ?1)7B

	��� D	��Z1)���% j��� % 01��.&
>�% ����Q�� ' L�=�\B&% D6"M .

    	M �� � 5%�!
  (/) % 9:; ?1)B   &
 );    5% 9�7; 	7M >�% O'd 9:; D�
 ����Bur

 ) % �.&
 6�)3
 (/D         67
 &%)7V �
�^��% 
&�
 9:; ?1% &
  
)7�*       (�H�7�1%)� 	7; �7!�B D

6
 &%)V 6�&); 
&�
 9:; ?1% &
 6�)3
 (/) % ' ��N �&�N% O'd
)�*.



_____________________________________________________�x

 :� V4W ��G�,+��< 5�BQ �� �B19 A�+�E� 4

   O'd (�H��1%)�  �
   ��!F &
v��Bu   (/�����B    _�� % U;�V     �&�N% Y��^B 	; 	M >�%

6

�N.

K!�(�^���H� �3_3_H V4W �,+��< PJ#< �+ 

    (&'��� ?1% _&�!� UZ  �5')
% 	; P'& �%��[D  >7�% ,)K
 ��!F &
 �
 ����B ]��c 

       P'& ?1% 5% �
�^��% �; (����B �
 'D   j
�8
 lr    >7�% ��7!F (����B �
 �.&
  . &


       �%X�
 �; �
 �)� ��Z�M P'& ?1%          �&�;)7� 
%�7
 �%)7�H 	7; �M &��Z; >;�=& 5�7�'

�H                        U1�7\B L�7
 �7
 	7; 97

 P'& 5% �
�^�7�% �7; �b�7ZM% 	7; >\Z  ��N 6�c (%

6

�N .               (5�7�  ' �
�; �^M
�Q (/) % 2)3
 )�  5% 
&%�
 5% (&��Z; &
 ��1%)� ?1%

      >Q�� z%)�J% 5% 6N�  6B&%)J (/) % 	;  
&%�  6W�Z� (�H .      (
�73�V% 	7��!; >7��)�

 �
'�g
 &
 68"8"B O'd ��1%)�l/r �B E���W�
 >�% �)� ��Z�M ?B  .

�!
      (
�3�V% P'& ?1% �8I ?1)B   �
�\  �� >��)� &
     ����B ' ����B (��; (�H

    �!
 ' ).��[ (��; �%X�
            (�7H5�* 	�7���# ����B ' �&�M 6 ��= )�[ �� >1X
 ?1)B

 5% 6�c 6F')QSO2>�% .

V(+� �3_3_H V4W �,+��< ,�C�

        �;)7� 
%�
 ' �
 �)� ��Z�M ��1%)� ?1% &
�&     >7;�=& �%X7�
 �7; 5�7�G/r   	7; �7.&
 

                    67
 U1�7\B L�7
 �7
 	7; ' ��7N ��7�

 �&�M UQ%
 	; 6�8�. �b�ZM% �%)�H 
�7N .

                       ]7�M)B 	7; 	7F�B �7; (�7���B L�7
 &�7�[ ' �
�7; �^M
�Q (/) % )�  5% O'd L��W�[

1. Outokumpu Flash Smelting
2. Inco Flash Smelting

__________________________________________________ �{

      6
 )��CB �&�M 6J%)= ' �)� ��Z�M 61����N��M . �7!
         �%X7�
 P'& ?71% >71X
 ?1)7B

  c �M &��Z;   (����B &�\      �!
 ' >�% �&�M 6 ��= )�[ '       �
�^�7�% _�7[ �� �8I ?1)B

>�% 6B&%)J (/) % 5% %&�M .

`(��1 �,+��< ���1P

        �
 O%T
 _��J &
 O'd ��1%)� ?��'% ��1%)� ?1% �
�7;  	7H
 5% ' Aytr   
&�7
 (
-�7
 

  6
 &%)V �
�^��%
)�* .              _�7�J U7Q%
 	; �b�ZM% �; ��N 6�c (%�H ��1%)� ?1% &
  O%T7


  &��[ �; �
 L�
 ' ��N ���

 �
trktE6
 ����B �.&
 
�N .   &
 (�7���B �&�;)7�

        )7� ' 91��7# 	; 5��  P'& ?1%%           %
)7Q D91�
)7� 5% �7# ' 
&%
 ()�7"�; (&'1  ' 9

	�\=6
 ��� %
)*5�; �&�M 	; (��;
�N .

�(=,7,H �,+��< �

     &�  �&�M 	�\N &��Z; ��1%)� ?1%%   L'�^B ' >�% %�  $XF (�H  ��Z�� &
 6   6H
&�7; (�H

�&�;)� 
%�
 ' �)� ��Z�M
&%
 %� &�  ��1%)� �; 5�� .

   �8I i��  DP'& ?1%          ��7B�M )7�[ j�7= ' �&�;)7� &
 67�-B% �
 (��; �%X�
 

>�% �&�M.

NG(�_7%��/7� A/)�7a V4W �,+��< b

  ��1%)� ?1% &
 ; �  5% �
�^��%  ��Z�M            �&�;)7� ' �&�;)7� �7��
 �%)�H 	; Y"Q �)� 7� D5�

      6�c (%�H 9

 �; ��N >��15�; &�\c     �b�ZM% 	; >\Z  ��N )ll�.&
 (D &��[)# L�
 

1. Noranda Reactor
2. Tenient Modified Convertor
3. Mitsubishi Continues Smelting



_____________________________________________________�}

  �
)su �.&
  (   6
 ����B �&�;)� '
�N .  ��7� �&�;)7�     91��7# �&�7M 	7; (�7���B 

         6
 %�F )41��1 5% L�
 ' �&�;)� ' ��N >1%�H
�N .          	7M >7�% �� P'& ?71% 67*b1'

�&�;)�        �'�; ' w�����Z
 	���1 91��#           >7N�\ % U7g
 	; )�"�; (&'%)� L��W�[ 	; 5��

6
 U���
 �&�;)�
�N.

4(�C+�/C!� ���� R� ���U/)� �% :� V4W �,+��< 

   ?1% &
P'&           �&�;)7� 
%�7
 �%)7�H 	7; �
 Y"Q �)� ��Z�M       <71)= 5% 5�7� T7���
  ' 

	�1&
               (�H
')���% ��1)F &�\[ )�% &
 ' ��N 	1TCB �&�M 	; ��� &
 ��N 	�\8B (�H

�;)M   	; 6�&�;)�     ' ��N O'd   	; �M L�
   67
 U1�\B &��[ 
�7N . �7!
      ?71% >71X
 ?1)7B

 �!
 ' �!\ %)* ).��[ 6;�15�; (��; &��Z; qK� P'&    
�715 2)73
 �� �87I ?1)B

>�% 6�1)���% (/) %.

R(V4W �,+��< P

     j�� 5% ��1%)� ?1%AyyE �B            &%)V �
�^��% 
&�
 ?�� ' ��H D��1)
� �
 01��. &
 ���M

�)*      5% 9�; �5')
% ' 	�l/A     �)� ��Z�M ?B ���W�
  �7
           ?71% 5% �
�^�7�% �7; ��7!F &
 

  6
 ����B P'&
�N .  	7; 5�* ' 01�
 >Q�� Da�� j�c5 5% ��1%)� ?1% &
   0;�7�
 �%�7�[

    67
 �
�^��% (/) % (� �� 
�7N .   �7�1%)�Isasmelt/Ausmelt    )7# L�7
      �7
 &�7�[sr

  6
 ����B �.&
��MD  % 6�' 
   L�7
 91%�F ���           
�7F' (�7���B j�73g
 &
 �&�;)7� ' 


&%�  .�!
      �)!; (��; �%X�
 P'& ?1% >1X
 ?1)B   ��1%)� (&')sukur  �7.&
 (  �%X7�
D

 ����B&�\c�M ' �
�� �&�M ' �M &��Z; >�% 	�1XH.

1. Isasmelt/Ausmelt

__________________________________________________ ��

"(��/��� �� ;�% R� 6�� �,+��< �4���

   )� ��Z�M P'& ?1% &
�    �&�;)� 
%�
 ' Y"Q         O� (%)7�
 Y1 <1)= 5% 5��    	7; Y7�Q

    ��7N 
&%' �&�M �'&
D 7;            67
 O'd 678�\= 5�7* ' �b�7ZM% z%)7�J% � 
�7N .  �&�;)7�

   ��1%)� ?1% 5% 6F')QD    >���; �
 �.&
 (%&%
  . �7!
         	7�1XH P'& ?71% >71X
 ?1)7B

	1�
)�  >�% �� �M (&%T*.�)!; 	�1XH   	7; (&%
)7;       �&�7M �7M &��7Z; )7�[ j�7= U7��


	;         >�% ��N �[�; )
% ?1% 	M >���; L�N        	7; �7
 ����B (%); ��1%)� ?1% 5%  L&�7.


�"  �
�^��% 6;'d �J%' ��H &
 6�8�..

c(A�3� ���� V��+� ���� �+ ��

 	W8N �&�M     	B�; �&�M 6[�  DO&�1& �1 (%             &�7�[)# 6 �7M �� &
 	7M >7�% 6�Q�7� (%

O'd ��N   	1� '           67
 U��7"B %& O%T
 �&�;)� ' L�
 (%�F (�H �7H
.    ?71% 5% �
�^�7�% 

�&�M�H 	;   �&�M ?1% `���
 
);&�M )=�Q  	7; >7��H    	7�H 	7M (&�7=    5% �7[% 
%�7
 `�7 

	Q�WM  DX1& �1 (% =)
 O�         6
 �
�^��% 6�J%& 	; �&�M ?1% &
 Y"Q �1 
�N .�&X; ?1)B

  �&�M ?1% U�"
    >Q�� 
�15 )1
��
 2)3
 �H      )41
 �; 	Z1��
 &
 (&�;)M'&��H (�H

P'&>��H.

J4� 5��+� �� :� �7!�H ��G

&P' ���M�B% ' O&�1& �&�M P'& '
 U
�N �%)1% &
 �
 ����B (�H �1   P-7� �&�7M

>�% .

1. Top Blown Rotary Converteor 



_____________________________________________________��

 �� �0�1� ���� A�+�E� R� ���%J4�� ��G-./,

 j'�F &
GP'& &
 (/) % 2)3
 &%��
 >�% ��N �
%
 ��"  �W�:
 (�H.

 I4�Q
. ��/1�/�,� LH �G ��R� A% �0�1� ���� ���E� )?B ); j'/�4�*(

J4�V4W 

����∗∗∗∗

) V��+�

�/%�d�(

����∗∗∗∗

) V��+�

M_�(

 ����

�C+�/C!�

 J4�

�C,+�

 J4�

�^���H�

J#< �+

 J4�

��1��1 4 

 J4�

=,7,H

 J4�

�_7%��/7�

 (/) % 2)3
AE/GtsG/GEus/nnnG/EEys/AyGG/Elss/Er

∗ 	M >�% (/�����B �!�B  v�� �
�^��% 
&�
 �%)1% &
 &%)V>�% 	��)*.

 
 	�J-
6   ���M�B% P'& 	M 
�N  P-7� �1  �7;ys/Ay     ?1)7��M ?7B )7; j'/�74�* 

        �; 6�1)���% �&�M P'& ' (/) % 2)3
us/nn        ?1)�7"�; ?7B )7; j'/�74�*    2)73
 

(/) %>�% �
%
 ~�3�Q% 
�Q 	; %&  .

:� �7!�H �� ���� �� !� "#$� ��G��CG��

              D�%)71% �7
 O'd 97:; &
 2)3
 (�4�% ,-.% P'& ?1)�!;  B )7��CB   (/�7���� 5%

�&�M O&�1& (�HP-� �&�M >�� 	;>�% .


 .5��7)

     ��ZWM ��ZM% 5% 6\�M)B �����)YH� (    ��7ZM% D����
�7�� ��7ZM% )��  �H��ZM% )1�� �;

                 O� �7; L&'�7�
 &
 	7M >�% 61��WV (�H��ZM% ' �1X��
 ��ZM% D?H� ��ZM% D��Z�W��

__________________________________________________ ��

      6
 >:� ' �
%
 _�� % �����B%&��H 9�M%'� �N .[���       &
 (�7���B ����7� `�  ?1)B

  �� 
» ��WB)# �����«�>�%       _��B �
��  &
�# 5% 	M )���W�M�         6\7���
 &%�7�
 �7; �%)7�H 

	; O���� &
 �* a��6
 >�
�1�.

J4� ��G @�)��5��7) �7!�H5�BQ �� 

 ����� ����B (%); P'& &�!� ��!F &

&%
 
�F':

A . P'& D)BE .	��  P'& D)BG .Y"Q P'& Dn .P'&	��  Y"Q.

 P'& &
 ��Q D)B    O�c'
 ��4��
 &
 6�)3
 e&   5�7�    '
 	7; U1�7\B   ��7N O�7cD

�  ��Q O�c'
 ��  YH� a�� �%)�H 	; e&   	�7"* _)7  ' i�W:
 _�Q
%�
 O���� &
 

       6
 )�"�; >�Wc �; O�c'
 	; U1�\B '
�N.         ��47"1�
5� v7��B _5� L�7����B 5% �# D

	;  �&�M �%&�Q �%��[D  2)3
 
&�
   6
 &%)V 
)�* . P'& &
)B 	��      67F')Q 
%�
 D)B

  
%�
 O���� 5%D 	;           	7; �&�M 	; 
'&' 5% U\V ' >�% O�c'
 L&�.    De)7#)�W�� 	W�7�'

	; ' ��N 	��)* �� O�6
 	1TCB �&�M 	; Y�M L&�.

)*.

	77; 	77��'% 
%�77
 Y77"Q P'& &
677
 O��77�� 
&%' Y77"Q L&�77.� �77N . &
�77#

�B 5% �# DO���� 5% 6F')Q���D	; 6
 2)3
 �&�M �%&�Q �%��[

)*.

   Y"Q 	��  P'& &
D   	; 	��'% 
%�
            	7; ' 	�7"* i�7W:
 )41��1 �; Y"Q L&�.

   _�Q 
%�
 O����6
 >1%�H� �N .	; O���� 5% 6F')Q 
%�
     	7M >7�% &
�7# L&�7.

1 .    	; 	M >�% 6���8
 ����� H�\N U��
                D���7ZW4 % �7�WB)# &
 
�7F�
 Y7H� a�7� �7; �� 5% U7.�J ��7�; a & >

>�% ��N ��WB)# ����� 	; _���
.

2 .)���W�M       ����� �&�M 5% 6F')Q j�3g
 >�%  	; 	M  	 %
 L&�.      ��7!V 
)7* w��\7Z  (�H      �)7�B ()�7ZM�Q �71 (%

>�%.



_____________________________________________________��

�&�77M 	77; &
�77# ?771% 	771TCB 5% U77\VD677
 ���77N�# �� ('& O� (&%�77�
  %& �� ' 
�77N

	;
% L&�.6
 	1TCB �&�M 	; ' �
&'� &
 j� %)* �1 f���1�� .

    P'& ?1% 5% Y1 )H      5% �
�^�7�% �; �H  �&�7M `%�7 %  (�7H )7BD    
&�7
 Y7"Q ' �$�7V 

6
 &%)V �
�^��%� )�*.

 	77�)*%	77; P'& `�77  O�77:� %  	77; 64�77Z; ����77� �77���B &
 ��77N 	77��)* &�77M

          ��B ��7�
 ?��)* )�  &
 D>Q�� 	�1XH D_�Q 
%�
 L��.�3Q     
&%
 �)7�c ' �7� .  67�'

	;    6
 ��H�"
 ����� ����M����B (�H&�"M )�M% &
 	M (� '& 6WM &�= 
�7ND  >7M)J 

 	77;Y77"Q P'& �77; �� 6�1X41�77F ' )77B P'& ?�77N%T* &�77�M >�77�D �77; w�77.�3:
 

�&�M(�H Y�Q �>�%             U7M &
 (/)7 % (��7; >��H% )
% ?1% 6W.% >W[ 	M   	7�1XH   (�7H

>�% ����� ����B.

�0�1� ����5�BQ 5��7) =3,$ �� 

 )77; ()��77M�W�M e�77�%); �77W�:
 (�H&�77"M &
 (/)77 % 2)773
 D����77� 977:; &


   6
 �1)8B )���W�M _)*�W�M        ��7�[ ��7��M����B (�H&�7"M ��7�
 &
 �7V& ?71% 	7M 
�N

  >�% L'�^�
 ����� .(%);             ����7� >8�7. &
 67B&%)J (/)7 % 2)3
 v���
 j��
 

    j�� &
 ?��Errl   j
�8
 yrr   ()��M�W�M     >7�% )���W�M _)*�W�M ); . �7!
    >7W[ ?1)7B

                 �&�7M 
�7F' 	7; i�7;)
 ?�7� &�"M ����� ����B &
 (/) % 2)3
 �
�; ��;  (�7H

         ���ZH j�8� ?�� &
 �����H 	M >�% 6�1�V ' Y��M .      D?�7� ����7� >8�7. &
 	�\�%

�/')#                  &
 >7:# ��7Z�� 67F')Q (�7H5�* (/)7 % >7��15�; 5% 6�1)���% (/) % ����B 

1. NSP

__________________________________________________ ��

 5% (&��Z; 	 �Q&�M           
'�J P'& ?1% �; 	M >�% ��N %)F% �HGr    �7B Gl   (/)7 % �7.&
 

   6
 ?�
�B 5��  
&�

�N .              >8�7. (5�7��  DL�81�7I 2)73
 	7; 	7F�B `���
 &


 �/')# (%)F% 	��!; (�H            ����7� �7���B 67 
'X�% 
%�7
 �
)�7Z* 2)3
 ' (5��  (�7H

	�:�
�D�!
  ?1)B(�H&��H%&	��!; (���%& &
 &�"M ?1% (5��>�% �
�; 2)3
 .

    D)41
 6���
 &
 ��H &
         >8�7. &
 67B&%)J (/) % 2)3
 ?�4 ��
 7�  �������

     )���W�M _)*�W�M ); ()��M�W�M    6�1)���% (/) % '���         _)*�7W�M )7; >[�7� L%' �7W�M

  )���W�M                 (�H�7�1%)� &
 67B&%)J (/)7 % 2)73
 v7���
 	7�\�% 	M >�% ��N P&%X*

  Y"Q}��   M _)*�W�M ); ()��M�W�M   )7���W�     >7�% ��7N ��7�; .       &
 
�7F�
 &�7
� <7\=

���77�'��H &�77"MD  9�77# 	77; X77!�
 Y77"Q (�H�77�1%)� 5% _)77* ?77M{	77WJ)
  ' (%

()#   >�% ��N �
�^��% )�1�ZWM .    	�Z %�B ��1%)� ?1% &
 	M      67B&%)J (/)7 % 2)3
 � %

     5% )��M 	; %&{}�     )���W�M _)*�W�M ); ()��M�W�M        5% )7��M 	7; %& 6�1)���% (/) % '}�

 )���W�M _)*�W�M ); >[�� L%'�W�M�� ��);.

      &
 (/)7 % 2)3
 ?�4 ��
 �H&�7"M(    �7�^  �7�[ )       ��7��# (�7�[ (�H&�7"M

      Y1X�
 ' %
� �M D��1)
� U
�N 6���N (��1)
� 
%5� L&��B(   )7I�J j�7J &
  	7;  &�7=

      5% 9�; 6�1)���% (/) % v���
���         )7���W�M _)*�7W�M )7; >[�� L%'�W�M    	7M >7�%

,)=(�H	��!; ���ZH %)F% j�J &
 �� 9H�M (%); >[)� 	; (5��.

   >8�. &
     
'�7J ?#%/ �������    �7B ��            %& j�73g
 ��7N _�7�B >7��V �7.&
 

  (/) % 6
 U��"B�H
 .        5�7* L&%)7J 5% 67�1)���% (/)7 % >7��15�; &
 ?#%/ &�"M  (�7H

 >:# ��Z�� 6F')QD >�% 5��"�#   �%& ?71% 5% '    
'�7J >7�% 	�7Z %�B��  5% �7.&
 

   	7 �Q&�M 6�)3
 (/) %      �7�M ?�
�7B %& �7H .      ?7#%/ ����7� >8�7. &
D     j�7� &
 ���x



_____________________________________________________��

      5% )7��M 6�1)���% (/) % v���
 2)3
yG        )7���W�M _)*�7W�M); >[�7� L%'�7W�M   ' 

        5% )7��M 	; 6B&%)J (/) % 2)3
srr             &
 ' �
�7; )7���W�M _)*�7W�M )7; ()��7M�W�M 

j��   	;'& � '& )�Q% (�H    >7�% 	�7N%
 6"H�M .    )741
 2)7= 5%       2)73
 &�7"M ?71% 

	��;5  �&�M &
 �H    ����� ����B ' ����� (�H        67�1)���% (/) % >��15�; ' 	�:�
� (�H %&

 5�* 5%  9�# 6F')Q (�H_)* 	; ?M P'& �%��[ 	��!; (�H  	; 2)3
 (5��  j�\ 
 L�N

6
��M.

  &
'&�\�� ��[ (�H&�"M)     ����7� 	71
�gB% �7�[ (�H&�"M   U
�7N �7#'&%��

   ' &�"M�  	�Z;%' ��[ (  	; (/) %    v���
 &�=��        %& j�73g
 ��N _��B >��V �.&
 

 6
 U��"B�H
 .           j�7� &
 	M �#'&% &
 6B&%)J (/) % v���
 2)3
Ayuu    j
�78
 ��x

      )���W�M _)*�W�M ); ()��M �W�M   >7�% �
�7;D     j�7� &
 ����       5% )7��M 	7; �x�    ' ���7�& 

   X�  6�)3
 6�1)���% (/) %  ?�; �� �B ��x  _)*�7W�M ); >[�� L%' �W�M 7���W�M) >7�%  .

	;      )I�J j�J &
 v���
 &�=�}             <71)= 5% �7#'&% &
 5�7�  
&�
 6B&%)J (/) % �.&
 

	��;56
 ?�
�B �H	 �Q&�M 5% 6Q); (%); �!� ?1% 	M 
�N 5% 9�; �H��>�% �.&
 .

J4� 4 �7!�H ��G =3,$ �� �0�1� ����5��7)5��+� 

  >8�.     2)3
 �&X; 01��. 5% 6�1 �����    >�% &�"M &
 (/) % ����M .	;   	7M (&�=

  	 �����   5% 9�;EGrr   ���W�
 �     DL'5�7
 )7��urr    ' 5�7* ]78�
)�
 ��7�W�
 G  
&�7�W�
 

 L%'�W�M >[��6
 2)3
 6�1)���% (/) %��M .

    6WM >��J &
   ����� >8�. 6
 %&  �%�B       (/)7 % 2)73
 ��g� 5%      97:; 	7� 	7;


)M ��Z�B:

__________________________________________________ ��

A .�
�
� 9:;D	��'% 
%�
 (5��

E . >:# 9:;)���W�MD

G .�
�
� 9:; 5% j�3g
 61�!  (5��)���W�M:

  7 �
�
� 9:;  (5��  D	��'% 
%�
    	7; 	7M >7�% 67":;     67�1)���% (/)7 % 	7; L�7N

  	; Y1
X  ' >�% 	�Z;%'Gr     6�)73
 67�1)���% (/)7 % �7.&
 )   
'�7J 67�81ElkGl

 L%'�W�M >[��?B );  ( ?1% &
6
 2)3
 9:;
�N.

  7  >:#)���W�M       5% %& (/) % 2)3
 ?1)�"�;    ��7�
   
&%
 &�MT7
 97:; 	7�.  ?71% 

  	7; 9:;   61�7!�Byr        6W�7Z� (/)7 % �7.&
   '   
'�7JGr        %& 67�1)���% (/)7 % �7.&
 

6
 2)3
��M.

  7 �
�
� 9:;               
'�7J 67�V& ' >7���; 67�1)���% (/)7 % ��
5��  X�  61�!  (5��

nrknl1)���% (/) % �.&
 6
 2)3
 >�ZV ?1% &
 6�
�N.

      6�1)���% �b1' (/) % 2)3
 &�MT
 
&%�
 	; 	F�B �;SECe	;    j�7
)� L&�7.

�N 	\��g
 )15	M � ); >[�� L%'�W�M �� �J%'  )H ����� ?B>�%.

SECe= [[(a+b) s/A +C] ys/r +d]

a =a�� �J%' &
 6�1)���% �b1' (/) % 2)3
?�N.

b= 6�1)���% �b1' (/) % 2)3
_�Q 
%�
 O���� �J%' &
.

c=�&�M ��Z�� &
 6�1)���% �b1' (/) % 2)3
.

d=����� O���� �J%' &
 6�1)���% �b1' (/) % 2)3
.

s/A = 	; 	��'% 
%�
 U1�\B >;�� ]1)I)W���M.

ys/r = 	; �* a�� �.&
 �
'X�% >;�� ]1)I)���W�M����� 	; U1�\B >!F .



_____________________________________________________�x

     �%X�
 	; X�  6B&%)J �b1' (/) %          �7���B �7J%' (%5% 	7; 67B&%)J (/)7 % 2)3
 

�N z-=%�6
 	\��g
 ()��M�W�M ]ZJ ); ' 
�N.

    &
 6B&%)J (/) %   ����� 9:;      
&�7
 (/�7����B `�7  	7; (
�715 64�Z; &�"M

    
&%
 (����B (�H�J%' &
 �
�^��% .	;     67
 	7M (&�7=        5% %& ����7� L�7� �Q&�M �%�7B

   (/) % ��g�  	; �M L�� �Q&�M   2)73
 D2)73
       ��7Z�B 2)73
)# ' v7���
   (�7�;


)M.�   �&�M )I�J j�J &
 6�1�V (�H)B    2)3
 �;    6B&%)J (/) %   
'�7J����   �7W�M 

   ���W�M _)*�W�M ); ()��M)   &�H �%X�
 ?1)�"�;   ���7ZH %&%
 9:; ?1% &
 %& (/) % >�&

         �&�7M 2)3
 �%X�
 	M >�% 6��J &
 ?1% '     �71�F (�7H   67WQ%
    
'�7J &
�}�   �7W�M 

M ); ()��M _)*�W����W�M)>�%.

   
&�
 &
              X7�  &�7"M ����7� 97:; &
 6�)73
 67�1)���% (/)7 %     67��V
 &�7
� 

	;  >�% ��
��  >�
 .      	7��1% 	F�B U;�V 	��             5% �
�^�7�% ]7�M)B 	�7NT* j�7� �7�� &


                     5% 6�)73
 5�7* �!7� ' >7�% 	7���1 6���% )��CB 9:; ?1% &
 X�  6W�Z� 0;��
�x

 U
�J �.&
 ) % (�H/  ; 6B&%)J (    5% 9�; 	{x          L'5�7
 2T7J �7 '& ' ����& �.&
 


&%
 	
%
%.

     6
 Dz�� 
&%�
 	; 	F�B �;     	M >^* ?��� �%�B   >8�7. &
 6�)3
 (/) % v���


   j
�8
 ������}     5% )B��; �.&
         ]7WK
 ?71% )4 �7�; )7
% ?71% ' 
&%
 &%)V 6 �!F _)

H�M 	; (�F 	F�B _'X� 	M >�%9�F &��Z; 9:; ?1% &
 (/) % 2)3
 >�% (.

1 .	Z��
      M (%); 
&%� ���% 2)3
 5% 
�Q �1)8B &
 
&%� ���%    �
)7M �
�^�7�% ,-K.% ?1% 5% ����� L�� �Q&�

	; 5% Y1 )H (%); 	M (&�=�! �>�% �
)M �1)8B %& 6B'�^�
 2)3
 .

__________________________________________________ �{

 ���� �� !� "#$� ��G��CG���0�1� 5��7) =3,$ �� 

    �')7* ' (/) % 2)3
 &�; �%)1% 6�8�. L����gB ' 
&%� ���% 	Z��
   2)73
 (�7H

      	WJ)
 Y��^B 	; %& 6B&%)J ' 6�1)���%    �M L�� �Q&�M `%� % (%); (%   2)73
 D2)3


            j�7� 5% �H
&%� ���% ?1% 	M >�% �
&'� 2)3
)# ' v���
AGul  7B   �AGyr   �71)8B 

6
 	M ��Nj�� ?1% 6= �1�;��;�1 
�\!; �H
&%� ���% �H.

  6�'	;   6WM &�=  (%);       ����7� >8�. &
 (/) % 2)3
 (�4�% ,-.%    ���7�& ' 

2%�H% ?1% 	;6
 
%
 _�� % %& )15 L�
%�V% �%�B:

K!�(�7!�H =+�+�� ��]B% 

>77�% (/)77 % 61%&�77M 
�77\!; (�77H&��H%& 5% 677�1 �77���B >1)1�77
 	77; 5�77�  �'�77; 	77M 

	1�
)77�(&%T77*>77�%)F% U77;�V 
�77�
 (�77H. 
)77�W�[ �771
5�; D(/)77 % 2-77B% 9H�77M 

    	�1XH 
�\!; D����B vQ (�H
&%� ���%          (%)7; 67H')* >7���8� D&�M (')�  P5�
� (�H

�)!;  
�F�
 (/�����B 5% )�!; (&%
);) �)7!; (�H&�B�
 �
)M P�
�Q U
�N  (&%
)7;

   <1�[ >1��B ' &���; )J (�H6B&%(  6
 %&  	; �%�B 	^��
 �%��[       &�7�H%& ?71% 67���% (�H


)M �%��[.

V(�7!�H >�Y7BZH ��]B% 

                  <71)= 5% �
�^�7�% 
&�7
 L%X7�!�B &
 (/) % 2)3
 61%&�M 
�\!; U
�N 	WJ)
 ?1%

    	; 
�F�
 ����B vQ U1�8B       	; �1 L�81�I >��15�; 	��
5 ?�Q�� �H%)� &���
 ()�*&�M

 91%X�% L%X�!�B  ���H
            D��7 '&&�H L&%)7J >7��15�; 5% )��
 �
�^��% ' (/) % 61%&�M

>�% ����� L�� �Q&�M &
 �
�^��% 
&�
 (�H&�B%) / ' >Q�� a1
 &
.



_____________________________________________________�}

`(�+�Q �0�!�,CH ��]B% 

         	7; D����B UJ%)
 &
 6���% L%)��CB U
�N 	WJ)
 ?1%     >7�% (/�7����B 	87��B 	W�7�' .

        	1�
)� 	; f���J% &�M ?1% 	M >�% )Md U;�V*  (&%T  (
�15   
&%
 L%X7�!�B &
D     	7���  �7
% 

   Dj�773g
 )B��77; >77�^�M D(/)77 % )B��77; 61%&�77M D�77���B 	77�')# �
)77M �X� &�77
 ?771%

P5&%          >7�% 6 �Z % (')�  �)�Qd ' j�3g
 ����B 91%X�% D)B��; �
'X�% . 	7;    67WM &�7=

6
           	7; %& ����7� >8�. &
 (/) % 61%&�M 
�\!; ��1%)� �%�B   j'�7F L&�7.n  	7.-Q 


)M:

 I4�Q' . 
S��� �� !� "#$���_� 5��7) =3,$ �� �0�1� ����

 ��]B% 
S���

�0�1� �+����
@�� ���� A�S���C/7�� L/.a A�S��

 �+�B1 A�S��

�7!�H

   >1)1�7
 
�\!;

����B

_�Q 
%�
 O�:� % 7


%�
 91�� 	F&
 j)��M 7

     6"1�� v�g
 	��!; j)��M 7


%�


>Q�� O�:� % 7

5% ()�*�WF 7%�H >Z"  

   	77F&
 j)77��M 777


%�
 91��

 	777��!; j)777��M 7777


%�
 91�� v�g


  L%X�!�B 
�\!;

����B

      6B�81�7I 
%�
 5% �
�^��% 7

 01��.)Y\� )�ZM�Q(

     	F&
 ��Z�� j)��M 
�\!; 7

&�"� L&%)J

  i�W:
 ��Z�� 
�\!; 7 ����M

  i�777W:
 
%�777
 6777�4�H '

6 �N

Y�Q 6�1X41�F 7%'
 ����M&

�77
 5% �
�^�77�% 777 6B�81�77I 
%

 01��.)B6B�81�I )1�(

 &�777:; 6�1X41�777F 7777 ' )777�*

Y�Q         	7; 	7Q)� �7�� 5% ��7��M
EP

      5% 67F')Q (�H5�* >��15�; 7

Y�Q      �
)7M Y7"Q (%); ����M

z); ����B _�Q 
%�


  O��77�� ]773  777

 	�Z; &%�
 �����

  ��77Z�� ]773  777

  �%&�777Q j)777��M

�&�M

__________________________________________________ ��

 ��]B% 
S���

�0�1� �+����
@�� ���� A�S���C/7�� L/.a A�S��

 �+�B1 A�S��

�7!�H

 
�777777777777\!;

 (/�7777777����B

����B

      	; Y"Q P'& 5% �
�^��% 7

 (�F P'&B)

O��77�� 5% �
�^�77�% 777 (�77H

 	; 6��Wc   O��7�� (�7F  (�7H

 61�*B ��6

         	7; Y7"Q P'& 5% �
�^�7�% 7

 (�FB)

        5�7* 	; >^  5% >Q�� U1�\B 7

68�\=

  �&�777M 5% �
�^�777�% 7777NSP

	;(�FSP

 6B�81�77I 
%�77
 5% �
�^�77�% 777

 01��.)9B� )�ZM�Q6 �" (

   )��M 5% �
�^��% 7 	�\N (�H (%

	;6^M (�F

' .87,7��!9

        61%T7c 01��7. 	7W�F 5% 01��7. _�7�B &
 
)^; )3g�
 ~%�Q ?�N%
 �; ����
��� XW�D

 U�\
�B% 01��.       1�7�� ' 61�7��#%�H 01��7. D(5��         ' ����Q�7� D61�71&
 01��7. D6 ...


&%
 
);&�M.

        ����
�7�� 	I%)V 5% �
�^��% 
�F' �;      ?7H� �7���B &
        j�7J &
 �� 2)73
 �7N&

  ; Y1
X  )I�J  	nkl      >�% j�� &
 �.&
 	; 	M (&�=        &
 ��7!F &
 �� 6WM 2)3
 

  j��Erru    	; ���; Gl       �%)1% 2)3
 ' ?B ���W�
 Grrknrr    ?B &%XH N� .   �%)71% ����B

X�  	; Y1
X  EEr ?B &%XH >�% j�� &
.



_____________________________________________________��

87,7��!9 �7!�H ��G�,+��<

  ����
���        �� 6�8�. ����B 5% 	M >�% (XW�AEr  6
 j��    % &
 ' 
&T*      �7�1%)� L�7
 ?71

    >�% �
)�  6 %��� )��CB ��.      ��"  X�  6W8� L����gB 6
�H
    �B 	M lr     �7H ���1� j�� 

 ���[ L%)��CB           �7�J% �7�1%)� ��7�H 	7M ����B ��1%)� &
 (%( % M     ����
�7�� ��7Z»�� �7��
� «

 j-J &
 z); ��1)F v��B >���1)M>�%�N �H%�:  U.�J .

     % ��Z�1 ����
��� ����B ��1%)� 	�)*>�D  (/�����B 6�'  (�7H      ��7!F &
 6B'�7^�
 

 _��)
L&�\[ 	M >�%5% � %:

A .Reynolds61��1)
� D

E .Nosrk Hydro6�'& D

G .Peching(�Z %)� D

n .Kaiser61%
� �M 7 61��1)
� D

l .DubaI6;'
 &
 6;)[ ��g�
 L%&�
% .

             ����
��� 6�8�. ����B 5% 	M �)V Y1 5% )�"�; L�
 &
 	�)* 7
6   
&T7*   )7��CB '

���[   ��"  _�� % �� ��1%)� &
 (%D 5% ��J% ��1)F L�N 6�' nrrr   j�7J &
 	7��'% )�
� 

   	; )I�JGtl  >�% ����& )�
� &%XH D   	7; �7� 
 &
 6B�7� �Q&�M 5��H 	�\�%    �7���B &�7M

 �; 	M ����C"
srktr6
 &�M )�
� &%XH ���M.

       /�����B O�:� % 	; U
�M 64�Z; ��J% ��1)F L�N       �7���B ,)= (%)F% `')N &
 (


&%
    �7���B �%X�
 ' >�% )��CB U;�V)�c j�� ?1��� L�
 �B w���8
 '  )7H  a71
  �7���B

	; 64�Z;1
 5% (&�\[ ��1)F L�Na
&%
 .

M= GG/r * En * KA  * CE

__________________________________________________ ��

      ����
��� 9:; &�M ��1)F L�N  (�!��%Atl  )�
� �W�M D  ���%)1%tr      ' )7�
� �7W�M 

 0���
 e�\[&��;EEr )�
��W�M >�%.

     5��  
&�
 (/) % �%X�
H     	; L�� �Q&�M ?1% 5% _)*�W�M )   ]7�B)BAukEr  DAlkAt

 'AnkAs >[�� L%'�W�M >�%.

���� e��1�87,7��!9 V4W ��G

0���
             67
 �7���B 9�7N w��7�8
 ����
�7�� �7���B (�7H          	7; %& (�7���B 9�7N ' �7��M

 ?�1�# L�� �Q&�M  2)3
 	M 6��
  ����M  XW�
���     67
 U71�gB ���ZH ���� �7�H
 .  (%)7;

w���8
 L�� �Q&�M ?1% &
 O'd:

A .�&�M D6��
5 (�H

E .�&�M	W8N (�H (%

G .   6�1)���% �&�M)  �&�M ?1% 	M     �&�M 	��
 '
 	; 
�Q �H      �&�7M ' 6�
'�7�
 (�7H  (�7H

6
 ��Z�B 61���%� �N(	; 6
 &�M� '&.

87,7��!9 �7!�H 
S���

f19�R�)�

 ��1%)� &
� � 5% �
�^��% DX��')���% P'& 5% ����
��� ����B 6�;)M (�H�D >7�% (&')I  .

� �   � � ��*&�M &
 �          7� � ' 6�8�. )�V D6�^  YM �
)M i�W:
 �; (5���    ' U�8�7Z
 (�H�

6
 ����B �&�M &
 �� >:# ���
�N.



_____________________________________________________��

 �7S�)Y7!4�/C!�(

        >�% ����
��� ����B ��1%)� &
 6W.% 9:; D��J% �J%' . �'% 
%�
        D�7��
��� &
�7# U
�7N 	7�

          X7��')���% )�% &
 DO'd 5% �# ' ��N 	�:1& ��J% a1
 UQ%
 &
 6 
'X�% 
%�
 ' >���1)M

)   O%T77
 5% ����7Z
 z)77; ��71)F &�7\[ (   67
 �77���B ���7Q ����
�7��
�77N .  �77�J% 97:;

���[2)3
 9:; ?1)B>�% ����
��� 9�N ����B ��1%)� &
 (/) % ����M.

A/.+���T

  ����
���         �&�7M 	7; �7�J% 97:; &
 (����B    	7�:1& 97:; ��7 &%�!4  (�7H   U7���
 ()7*

6

�N . 	 ��  ���                /�7��� D67 
'X�% 
%�7
 91%X7�% �7; ' ��N _�� % O%T
 5% (&%
);

	; >1�!  &
 ' ��N 	�Q�� )� 
&�
9�N L&�.	�:1& ����
��� (�H6
 ()*
�N.

�+�B1 I��g� �7!�H 4 
7�CH

   M &
 %��;% 9:; ?1% &
�&�?4�H D6B&%)J L��W�[ (�H   	7M L��73g
 5% 6Q); (5��

       67
 _�� % � &%
 6B&%)J L��W�[ 	; 5��  
�7N .   9�7N ��7�       
�78;% &
 ����
�7�� (�7H

	�Z; ' P); �W�:
6
 ����B 61�!  j�3g
 ' ��N (��;
�N.

J4�6�� �7!�H ��G����1 ��G

           67
 �
�^�7�% (
&�7  9�N 	�!B (%); P'& '
 w���8
 
�7N :  _'%�7
 P'&�   P'& ' 

1. Countinus

__________________________________________________ ��

(&�\�B �1 ' _'%�
 	�� .�

 @4��� J4� :          >7�% &%
&�7Q); 61��7; ����B >[)� 5% P'& ?1%.    DP'& ?71% &


O'd 	; (X1&    6
 %��# 	
%
% _'%�
 L&�.��M .      	7�^g
 	7M L&�7. ?71% 	;  
��7� 5% (%

       	; %& O%T
 
&%
 &%)V O%T
 U�B�# )15 &
 	M _)*   67
 >7��1&
 �7$%
 L&�. 7�MD�  O%T7
 

                        &
 	7M 61�7H
)* O� j'% 	7WJ)
 &
 ' ��7N 	7�^g
 
&%' U7�B�# 5% ��7N �H& 5% �#

  	�^g
 (��; >�ZV      67
 ()7��Q 	WJ)
 	; %& O%T
 � &%
 &%)V     �78; 	7WJ)
 &
 � �7�&

       	; ' ����& ��"� O� 	WJ)
 	; O%T
   6
 ����
 U
�M &�=	C�B ��1�# &
 ' 
�N  	7M (%

XW� 
&%
 &%)V 	�^g
 (�!� % &
6
 	���  	g^. ('& ); ' �
5 P); %& 
5%� % .

 ���]CH J4� :    	 �Q&�M &
 	M P'& ?1%  	; ' �H ]��V 	W��'   	7��
 (�7H   _�7� % (%

6
            &�N 6��8
 &%��
 	; %& �&�M %��;% 	M >�% L&�. ?1% 	; 
�N/    /&�N ��� �
)M 

]��V &
 %& ��N �
�
�6
 )�  
&�
 (�H� X1& .

 �� �0�1� ���� 5�Y7�5�BQ �� 87,7��!9 �7!�H

	;                 
'�7J D�7��
��� 5% ����
�7�� ����B (%); D6 �!F 
&%� ���% 	; 	F�B �; ' j��8
 &�=

AG   �B Al    L%' �W�M  /            ' >7�8V�
 	; 	F�B �; �%X�
 ?1% 	M >�% _5� (/) % z); >[��

        
)M �H%�Q )��CB �&�N% 
&�
 �&�;&
 L�� �Q&�M �-!��% �%X�
 .    % 	7��1% 	F�B U;�V 5

          D����
��� _)*�W�M Y1 ����B (%); _5� (/) % Y1&��B )� l/s L%'�W�M  / >7�% >[�� .

	;          (%)7; 6W�[ 6�1)���% (/) % ' _5� Y1&��B 6�1)���% (/) % ?�; 9J�� 2-�Q% U��


    P'& D����
��� _)*�W�M Y1 ����B          67
 
�!�7"�# 	W7.�� ?1% �
)M �M (%); 61�H  
�7N

1. Non Countinus



_____________________________________________________��

	 �� P'& 5% (%X41�F (�H6��\
 (��1%)� D?1>�% ����
��� X��')���% );.

 h��� ��49�%    �0�1� ���� ��G     87,7��N!9 =3,$ ��   
7N�1�/a 5�YN7� 4

A<�$ 
%�\�0�1� �+�Q5��+� �� 

    ����
��� 9�N ����B L�� �Q&�M) 	7��'% ����
���(  
'�7J Dyn    2)73
 U7M 5% �7.&
 

      ���ZH %&%
 %& ����
��� >8�. &
 (/) % . ��
��� >8�.        )7I�J j�7J &
 D&�"M &
 ��

� &%
&�Q); �H&�"M )41
 &
 	;�"
 01��. �; 	Z1��
 &
 61��; (/) % 2)3
 5%.

 (/)77 % 2)773
 6�8�77. L�77���gB ' 
&%� ��77�% 	77Z��
 �771)8B 	77; 	77F�B �77;

   �b1' 6�1)���%(SECe)       ����
��� 9�N ����B ��1%)� &
 ) 	��'% ����
���(    >7�% L&�\[ D

    % 2)3
 �%X�
 >\Z  5%       (�7���B ����
�7�� j�73g
 �%X7�
 )7; 67�1)���% (/)  .  ?71%

      	; )15 	K;%& 5% �
�^��% �; &%��
 6
 >�
          )7; >[�� L%'�W�M ]ZJ ); �� �J%' ' �1�

6
 ���; (����B ����
��� _)*�W�M
�N:

(SECe)= 

���� ��73�87,7��!9 6�� �7!�H ��G�,+��< �� �C+�/C!� �0�1�

�4�T ��,%�H ��G�,+��<��_� �� ��Q�� 87,7��!9 6�� �7!

  	77; �')77* '
 &
 D&�77"M &
 
�77F�
 ����
�77�� 9�77N �77���B (�H�77�1%)� )7715 ,)77N

	��
6
 (��;� �N:

A . (/�����B �; ��1%)�trD)�
� �W�M 

 6�)3
 6�1)���% (/) %(KWh)

j�3g
 ����
���  (����B(Kg) KWh/Kg

__________________________________________________ ��

E . (/�����B �; ��1%)�Atr)�
� �W�M .

	; (/) % 2)3
 &��8
 '
 z�� �')* '
 5% Y1 )H &
6
 	$%&% )15 L&�.
�N:

��% (	�:1& ' ��J% 9:; '
 `���
 (%); (/) % 2)3
 &��8
()*D

O (       ��1%)� UM (%); (/) % 2)3
 &��8
)    97:; 	7�WM U
�N   2)73
 (�7H  ��7��M

��1%)� (/) %.(

6�NN� �NN7!�H ��G�NN,+��< �� �NNC+�/C!� �0�NN1� ��NN�� ��NN73� 87,7��NN!9 

)A7!4� 87,7��!9 (��Q��

   6�1)���% (/) % 2)3
 (�H&��8
    9�N ����B (�H��1%)� (%);     ����
�7��    &
 
�7F�


 	; &�"M   j'�F L&�.l >�%  .        )�M%�J &%��
 5% )�"�; D�b1' 6�1)���% (/) % 2)3


j'�F &
l 5��
 >Z� .



_____________________________________________________�x

 I4�Qi .��G�,+��< e��1� �� �C+�/C!� �0�1� ���� ��73�

6�� �7!�H 87,7��!9 ��_� �� ��Q��

 �C+�/C!� �0�1� ���� ��73�(kwh/kg)
�4�T �,+��< e�1)% A% ��� e�Q� �,»'k�«

�
�ik�
���
��k�
���
���3% A% 

��% (   9:; '
 `���


	�:1& ' ��J%()*
E/Au≤SECeAu≤SECel/As≤SECe

A

 �; ��1%)�

 (/�����B

tr)�
��W�M 

O (  7�1%)� UM  �)  U
�7N

 9777:; 	777�WM (�777H

2)3
    (/)7 % ��7��M

��1%)�(

l/Au≤SECeE/Au≤SECeu/As≤SECe

��% ( 9:; '
 `���


	�:1& ' ��J%()*
Au≤SECel/At≤SECel/Al≤SECe

E

 �; ��1%)�

 (/�����B

Atr

)�
��W�M

O ( ��1%)� UM) U
�N

9:; 	�WM (�H

2)3
 (/) % ����M

��1%)�(

l/Au≤SECeu/At≤SECeu/Al≤SECe

6�NN� �NN7!�H ��G�NN,+��< �� �NNC+�/C!� �0�NN1� ��NN�� ��NN73� 87,7��NN!9 

m��S;��+�Q

 9�77N �77���B (�H�77�1%)� (%)77; (/)77 % 2)773
 &�77�8
 ����
�77�� )	77��'% ����
�77�� (

 )�M%�J D�%�J�%�1�Fl/AGL%'�W�M _)*�W�M ); >[�� ����
���  (����B>�%.

__________________________________________________ �{

 I4�Q� .�7!�H ��G�,+��< �� �C+�/C!� �0�1� ���� ��73�

6�� 87,7��!9 �+�Qm��S;�

1� ���� ��73� �� m��S;��+�Q ��G�,+��< �� �C+�/C!� �0�

i �H9 I�) (kwh/kg)

	�:1& ' ��J% 9:; '
 `���
()*l/AG≤SECe

��77�H  677
 ��H�77"
 	77M &�77=   (�H�77J%' &
 677�1)���% (/)77 % 2)773
 
�77N

   ?�; �%�J�%�1�Fnkl(kwh/kg)                �7H ?71% 	7M �7N�; �71�; 
�7F�
 (�H�J%' 5% )��M 

�*(/�����B ,-.% >!F &
 6
6
 O�Zg
 
�F�
 (�H
�N.

A7NN$�H 4 �NNG��CG�� ANNn���ANN,7B% ��NNG =3,NN$ �� �0�NN1� ��NN�� �R�NN)

87,7��!95��+� 

 	��!; (�H&��H%&       	�). ���
% D>�ZV '
 &
 (/) % 2)3
 (5��     2)73
 &
 61�7F

	; 	M >�% ��N 	$%&% 6W�Z� >Q�� ' 6�1)���% (/) %>�% )15 ,)N:

� .�A<�$ 5�C��C+�/C!� �0�1� ���� �� �+�Q

N�G��H����U�1��H -)�,� ���oT��% 

               &�7; ]1)7I �71�; D���M &�M ��
� %& )�M%�J �; 6�8�. (�H&�B�
&�^Z %)B 	��1% (%);

   ?�; �! �n/r   �B t/r �N�;  .          ��
�7 %& D�
'�g
 ?1% 5% &�; ]1)I �
�; f&�Q L&�.&


       >�% ��1XM�
 ��
� %& 	; >\Z  � %)B             &
 � %)7B (&%
&�7; L�7^WB �H�7N ' �
)7M %��#


�    �� &�M �%X 
�; ��H%�Q .             L%)7��CB �7[�; X7�  � %)7B 	71� �� L&�V ]1)I ?����H



_____________________________________________________�}

  6
 � %)B ��
� %&
�N .          Y71
X  Y71 	7; L&�V ]1)I ?1% 	� )H      ��
�7 %& D�7N�; )7B

6
 91%X�% � %)B�;�1 .

NA<�$ �4� I�/,� p+�d R� �C+�/C!� �0�1� �+�QL<�G)  -�1VSD(

      6
 (&�F ?� v��B 	M 61%�H ��J          67
 )7��CB ?7� P
)7* >[)� �; 
�N �7�M .  �%�7B

    >�% ]����
 ?� >[)� _�� �%�B �; ?� (%); _5� 6�1)���% . ?71%5%   ��71)F 67�V' '&

        ?� &
 (/) % 2)3
 )�  5% D�N�; )�C�
 5��  
&�
 (%�H  >7�% )B�7�^
 �HD   j)7��M �7; 

  ?� &�B�
 >[)�  %�H ��1)F D�H ����B6
 
�7N      ?7� (
'&' �%�7B 9H�7M ]7F�
 	7M 

6
�N
 . 6
 ]Wc%    9H�M �; �%�BAr         �%X7�
 	7; D%�7H ��J �.&
 Gr   2)73
 �7.&
 

 ]3  �; %& (/) %VSD
%
 9H�M .

N���� 
+�]H 67a ��G�H���S A% �C+�/C!� -!�\ @�T

     ��*')�  ?�1�# ��
� %& 	; 	F�B �;    
'�J 	M &�"M (�HGr  L�7^WB ' >7�% �.&
   
�715 

     �&�M U1�\B L&�.&
 D015�B 	�\N &
 9�# (�H            �7; 67B&%)J 	7; 67�1)���% ]7��V _)7*

   
'�J ��
� %&sr                 ��
�7 %& �
)7M ��7g� �7; 6�)73
 67B&%)J (/)7 % �%X�
 D�.&
 

   6
 9H�M �3  5% )��M 	; 	�\N L�^WB ' ��*')� 	�). ' �;�1   6��71& ' (/)7 % 61�F

6
 U.�J
�N.

N���� 
+�]H 67a ��GT�H���S A% �C+�/C!� =�7% @�

�&�M      �&�7M 	7; >\Z  6B&%)J (�H  9�7# (�7H      %& ()7��M (/)7 % 67�1)���% >7W�; _)7*

 6
 �
�^��%���M .   �&�M ?1% >��V 	�)*%   �&�M 5% )�"�; �H 9�# (�H     	F�B �; ' >�% _)*

6
 �%)\F j�� 	� 	; Y1
X  6 �
5 2)� &
 	�1XH ?1% 	��)* _�� % L�8��K
 	;
�N.

__________________________________________________ ��

X .A<�$ 5�C����7�< =��) ���� �� �+�Q

   �77M `%�77 % &
 >Q�77� 2)773
 9H�77M >77!F 61�77H&��H%& U771d &
&� ' O'd (�77H

 9�# D�� &%�!4   9�# D>W�; _)*  �&�M D]��V _)*      D�7H)W1�; D�H&�B%) / jX1
 Da���1% (�H

�&�M �&�M Da & >:# (�H    ��7N ,)7K
 �7! � 5% (/) % >��15�; ?����H ' �/��H (�H

	M >�%6
 �! � 5% Y1 )H 	; 0F%& q�I�B 	; �15%
)#:

N���� ��1���B 1 4 V4W ��G

 �&�M ?1%    2)73
 ��7�[ �H             U7��')# �7���B 	7 �Q&�M Y71 &
 6W�7Z� >Q�7� ��*�7��M

 ����
�77��>77�% .�77���B L�77� �Q&�M )77�M% ����
�77�� �&�77M (%&%
 677WQ%
 ' O'd (�77H

�� &%�!4 � % .	;      Q (�H5�* (��; 6;
 ' �

 >W[      �&�7M ?71% 5% 67F')   67
 �7H   �%�7B  �7;

 L&%)J >��15�;	;	�J-
 U;�V &%��
	�). (/) % 2)3
 &
 (%
)M 61�F .

N���� 67a ��G=�7% @�T

  6W�Z� >Q�� 2)3
 9H�M >!F )15 (�H&��H%&�&�M >W�; _)4"�# (�H 67
  �7 %�B


)�* &%)V �
�^��% 
&�
:

A .D%�H ' >Q�� ����B

E .  )= �
��  	��!;               ' 67F')Q 5'X7*% ��7��
 &�7B�
 2T7J �1 9H�M D�&�M 6J%

68�\= 9�
 5% �
�^��%.

Nq,7Z+� ���� 

    L�� �Q&�M _��B &
  6WQ%
  ��H�"
6
  
�N �&�M 	M �; a���1% (�HGr  �7B tr  �7.&
 

�%& ' ��N ()�*&�; >��)�6
 (5%� %�N
 .6
 >Q�� 2-B% �[�; &�M ?1%�N
.



_____________________________________________________��

	;    %�H U��� �
�; 	�Z; >W[           �71 &�7\[ (�HT7^�
 	�WM >�% _5� a���1% �&�M &
 

       
�N 	�Z; w-
�M �&�M UQ%
 	; %�H f')Q .      67
 %& &�7M ?71%         
%�7
 �
%
 &%)7V �7; �%�7B

      O&
 U
�M ?�Z; �1 �H5&
 ?�; 5�Z   
%
 _�� % (�H .<1�[    <1�7[ (5��5�; ' (��;  (�7H

 �&�M 	 �;         �&�7M ��
�7 %& 91%X7�% �[�; X�  6�1�V (�H     7
 �71% (�7H6 

)7*.    )741
 5% 

�H&��H%&D6
 
)M �&�N% )15 
&%�
 	; �%�B:

D�&�M U8"
 &
 %�H ' >Q�� <�V
 ����B 7

%�H ' >Q�� ����B 7(D�H)W1�; 

<1�[ 7D	 �; 5% 6B&%)J L�^WB 9H�M >!F )W1�; 	 �; (��;

U1�M �
)M X��B 7L&%)J j��� % ]1)I 91%X�% >!F )W1�; _)4;� (�H.

��� �)��%�q1� =.a ��G

 �&�M &
     �&�M �� �
 X�  a & >:# (�H  6
 a���1% (�H       >7!F %& )715 (�H&��H%& �%�B

	��!; 	$%&% (5��)M
:

D%�H ' >Q�� ����B 7

D�&�M (�

 j)��M 7

<1�[ 7D�&�M 	 �; (��;

1�8B 7�6�M%)B (�H)W�� �; 6;TF )W�� .

�G��)�^�� �� =��) I�/,� 4 �/_1 6G��

  (%�H 	; �
)"� j��� % �%��[   01��. &
 (/) % ���H
D       67
 &%)7V �
�^�7�% 
&�
    ' 
)7�*

__________________________________________________ ��

[� 6     �%)* 6W�Q (/) % >�%D     L�� �Q&�M &
 6�'   6WQ%
 	7;     (/)7 % 07\�
 Y71 �%�7�[

    6
 &%)V �
�^��% 
&�
 �%5&%
)�*.           6�7"  )7�% &
 �
)"� (%�H 2-B% �.&
 ?1)�"�; 

     �
)"� (%�H j��� % i�KQ>�% .  "  )�% &
          %�7�# >7�% ��7Z�� &�"� D�
)"� (%�H 6�

6
   01)� &��)��M ' ��M   6
 &�; )15 )B
'&D 	;         5�7�  	; 	F�B �; �H&��)��M 	��1% >W[

        6�  &�M &�; )�M%�J �; �
)"� (%�H 	; ��Z�� 6
 D���M    	M)g
 5% �
�^��% �; �%�B  (�7H

 )�C�
 &'
(VSD)
%
 9H�M �H&��)��M &
 %& (/) % 2)3
 .

  j'�7Ft       &
 (/)7 % 2)73
 (�74�% ,-77.% >7!F �H
�!�7"�# 	7.-Q>8�77.

 ����
��� %&6
 ��" �H
:

 I4�Q� . �G��B,_7a A$#� ���%A,7B%�0�1� ���� �R�)87,7��!9 =3,$ �� 

A<�$ �0�1���� �+�Q
 �G��B,_7a

A,7B% �R�)

�0�1� ����

I40� 7T /

I�)

 JR��

) 5�7�7�

I�+�(

 >�4 � �

) =��)

I�) ��(

 JR��

) 5�7�7�

I�+�(

 JR�� e��Z�

A<�$ @R; �+�Q

)I�+� 5�7�7�(

 5�Y7�

A+���) ���oT @R;

)I�+� 5�7�7�(

  <77777�V
 ��77777��B

 &
 %�77H ' >Q�77�

�&�MO'd (�H

n/uyytl/Gn777777l/Gn	�1XH �'�;

 9�777#  91�777
)�*

  5% z%)77�J% (%�77H

  677F')Q L&%)77J

9M
'


G/AsunrlE777777lEEGr

 _)777* O� 	777�!B 5%

  L&%)77J >77��15�;

�&�M�H
l/lryuuAyA777777AyAsEr



_____________________________________________________��

A<�$ �0�1���� �+�Q
 �G��B,_7a

A,7B% �R�)

�0�1� ����

I40� 7T /

I�)

 JR��

) 5�7�7�

I�+�(

 >�4 � �

) =��)

I�) ��(

 JR��

) 5�7�7�

I�+�(

 JR�� e��Z�

A<�$ @R; �+�Q

)I�+� 5�7�7�(

 5�Y7�

A+���) ���oT @R;

)I�+� 5�7�7�(

9�7777# 91�7777
)*

 9�7777NIngot 5% 

  L&%)77J >77��15�;

�&�M�H

ultGt/EG777777t/EGAEr

 )7777W�� �1�77778B

6;TF 	; 6�M%)B
777777AtrsEEEEEEsrr

 ?�&'
 j)��M  (�7H

	 �Q&�M
777777s/tsEA/ArrA/Arrl/Esl

�&�77M U1�77\B (�77H

 9�77#   ]77��V _)77*

 	77777; 677777�1)���%

6B&%)J

777777GnGt/sGt/sGAsl

�&�77M U1�77\B (�77H

 9�77#  >777W�; _)77*

 	77777; 677777�1)���%

6B&%)J

777777u/ArssGrrGrrurr

 &
 >[)77� j)77��M

�H&��)��M
777777tyts/AArs/AArAGl

	777��!; &
 (5�777�

 61��77N'& ��77Z��

	 �Q&�M

777777EyAGuGuu/El

__________________________________________________ ��

AZ7/1T��B,_7a An��� 4 ��7

   U�Z ��# 	; 	F�B �; 	�). (�H     &�7"M &
 (/)7 % 61�FD       ' 6 �78
 �7W�:
 01��7. &
 

    6
 ��H�"
 D�W�:
 (�H&��H%& 	$%&%   9:; &
 (/) % 2-B% UW[ 	M 
�N   �7W�:
 (�7H

 D
�F�
 	;	�>�% �
�; ���[ U��
 :

A .                    5% q�g7. �
�^�7�% ' �7���B �7 '& )7; q�g7. >1)1�7
 j�7�[% _�[  L�7 ��
%

D
�F�


E .(/�����B �� 
�F�
 D

G .
�F�
 (/�����B 5% �
�^��% &
 ]���
 61%&�M 
�\ .

     6
 
�!�"�# D&�MT
 
&�
 	� 	; 	F�B �;       	7�1)F �71 <1�7"B (%)7; 6 � �7V 
�7N

(/) % 01��.	; (/) % 5% ]���
 �
�^��% &
 );
)�* &%)V ]1�3B 
&�
 U1d L&�.:

»   %� ���% �1)8B 5% �#       `%�7 % 	7; 	7F�B �; D01��. 5% Y1 )H &
 (/) % 2)3
 
&

       6
 2)3
 
&%� ���% ��� )15 	M 681��. D(/�����B     ' <1�"B 
&�
 ���M 681��7.

6
 2)3
 
&%� ���% (��; 	M6
 &%)V (�[�3B 	�1)F 
&�
 ���M� )�*«.



J��YT A��,)�,� �����
����:����
 J��YT 5��,�:  4�% ,-.% �&�;&
   2)3
 (�)n (         01��7. &
 �74�% ,-7.% 67�&);

(/) % ]:��
 6 �8
 01��. ' ��8
 9:; D);)����� ' ����
��� D�
 D
���(

�/<� @�1: ��8
 ' >8�. D(/) % L�8��K
 ) �')*6 �8
 01��. ' ��8
(

L+4�H 4 A7BH:(&�\F ��g
 D6 ��H
 �1)�

5���C�G :     
��� 9:; 
%5� �����N&�M)  ̂.% ?H� O'd    	7M&�\
 
��� ' ��!(   ?7�� % D


���D  �����N&�M  
%5�M)N>        01��7. ' ��78
 �')7* �%&'�7"
 D�%)71% �7
 67W
 

6 �8
)  9H'b# XM)
    6
-7�% (%&�N �W�
 (�H(    67�B �7I)�W[ D�
%5 67W[ D  )C7.%

(&
/%

���� �s�1:6 �Q��g
 �I&��g


���E/� :LX[	�% ()\M%)�
�8
 ' 01��. ' ���Z��M ��$&(

�/)��+4����.H  :NNNNN

�%�� ��/)��+4:NNNNN 

�0�4��7�� ��G�B19 ��7� 1� I��3� 4:NNNNN 

��_/1� t+��H :'/
/�
��


