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Ã|Ì°q��
É�Ì³Â¸m�ÉY�]�Y��Ê�Á��|ÀËY�§�¾ËY��Y�¶°·Y�|Ì·Âe�cZn¿Zy�Z¯��{�µÂ¿ZeY�|Ì·Âe�É|ÀËY�§�cY�ÌÆne�Êm�Zy�t���ÉÁ���]�[Â���¶Ì°�e��Y�

��������Ê»�ÄWY�Y��°�Ì¿��Ô»�Ã�ËÁ�Ä]�Á�|À«�|À¤q��Ô»��|Å{����������cZ/Ì¸¼��d/ve��/Ì�¬e�½Âf��Ä]�{Á�Á��Y�¶^«�Ã|���Ì¼ze��Ô»�,|ÀËY�§�¾ËY��{
[Â����¹�¿�ZË�É�Ì³�Ê»��Y�«�É�Z��{�Ì³��]Y�cZÌ¸¼��¾ËY��{�Y|fpH���{Á|/u�Z/e�ºË|��cZÀ]�¯�Z]�Ã|���Ì¼ze��Ô»�����Z/e��
����Ã{�ÁM�ÓZ/]�
Ê»�{Â���Ê»�Ã�Ì¿Â]�¯�µÂ¸v»��´Ë{�c�Z^��Ä]��{Á|u�Ä]�µÂ¸v»�ÉZ»{��b��Á�{Â�C���µÂ¸v»�Ä]�µÂ¿ZeY�Ê�z�»��Y|¬»�Á�Ã|��Ã|¿Z���

����Ê»�Ã{Á�§Y�½{�Ây�ºÅ�µZu�{��{{�³������������Ô»��{�{ÂmÂ»�cZ^Ì¯�e�,µÂ¿ZeY��ËY�§Y��Y��a�½ÂÌeZ¯�Ã�ËÂ]�����,Ã|��Ã�Ì¿Â]�¯�ºË�ÌÀ»�Á�ºÌ�¸¯�ÉZÅ
����Äe�Á�Ã{�¯�[Â���0Z Ë�����Ê»�¾Ì�¿��|¿Â���������������Y�É�Z/���ËZ/»��Z/§�Á�Ã|/��É�Z�Y|m�,Ã|��¶Ì°�e��ËZ»�Á�Ê]Â���ÉZÅ�Z§�,�Ì¿�|ÀËY�§�Ä»Y{Y��{

½ÂÌeZ¯�Ê»�Ã{Zf��§��Ì�¬e�½Âf��½Á�{�Ä]�ºË�ÌÀ»�Á�ºÌ�¸¯�ÉZÅ�{Â�����
��

É|Ì¸¯�cZ¼¸¯��ÊeZÀ]�¯�f��,½|�½ZË���½Â�[Â���,�Z��É�Ì³� �
� �
� �

���Ä»|¬»��
�{��������������Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�,½ZÆm��{�É|Ì·Âe�µÂ¿ZeY��Y�É{ZË���Y|¬»���Zu�µZu

���¶�Zu�ZÅ|À«��Ì¼ze��Á��Ê»���{Â��������Ê/»�Y��Ã{Z¨f�Y�{�Â»�|À«���Y�½YÂ/e��
��������Äf�Z�/¿�{YÂ/»��/Ì�¿�Ê/¨¸fz»��]ZÀ»���������{YÂ/»�Á�É��ÁZ�/¯�,É|/À«�,ÉY

·Â¸�ÂÀ´Ì·Â{�¯�µZ�vf�Y�É�����
��ºÆ»��Y�Ê°Ë��Ë�e��½YÁY�§�Á�¾����Æe��]Z/À»�¾Ë�e���������/a�Á�cZ ËZ/��µÂ¿Z/eY�Ä/Ì

Ã|¿Z»��������d/�Y�É��ÁZ�/¯�cÓÂ�v»��Y�¶�Zu�ÉZÅ�������cZ¬f�/»�Ä/¸¼m��Y
��Ã|¿Z»��a��Y�¶�Zu�e��{�Ä¯�É��ÁZ�¯�ÉZÅ���Ã{Z¨f/�Y�{�Â/»�µÂ¿ZeY�ÄÌÆ

�Ê»��Y�«���Ê»�|¿�Ì³���½YÂe�Ô»��ZÅ��������Ä/¯�{�/]�¹Z¿�Y���°�Ì¿�Á�|À«�|À¤q�É
Ä]���Â��������½ZÆm�ÉZÅ�Â�¯��j¯Y��{�Ê Ì�Á���������{�Â/»�µÂ¿Z/eY�|/Ì·Âe�d/Æm

Z¨f�Y��Ê»��Y�«�Ã{�|¿�Ì³��������������{�{Â/mÂ»�É|/À«�cZ/^Ì¯�e��Y�µÂ¿Z/eY�|Ì·Âe
����®Ë�Ê���Ô»|ÀËY�§����Ì¼ze�d�Ë���ÊfyZÀ����ÉZ/Å�¼z»��Â�u��{�Á�

d�Ë��ÊfyZÀ�·{Z »�Z]�ª]Z�»�\�ZÀ»�Ê»�c�Â���Ë��Ä�{�Ì³����
��

 
C H O C H OH + CO  -265 (Kcal/kg.cal)6 12 6 2 5 2  

��
Ä]���Â���������/�Y�Ê/�Ì¸£�Ê��§�µÂ�v»��Ô»�Ê¸¯�������°/��|/Ì·Âe��Y�Ä/¯�d

���������°��ZË�|À«�|Ì·Âe�cZn¿Zy�Z¯��{�Ê·Zf�Ë�¯�Ä/]�����Ê/»�d/�{��|/ËM����¾/ËY
������������,�°�Ì¿�Ã�Ì���Y��°��½{�¯�µZf�Ë�¯��Y��a�Ä¯�,d�Y�Ê ËZ»�\Ì¯�e

��ÄÌ·ÁY�{YÂ»��ËZ��ZË��|À¤q�Ã�Ì�É|À«�Ì/��ÉÁZu����ÉZÅ|/ÀËY�§�Ê/��Ã�
��Ê»�|Ì·Âe�µÁY|f»�{Â�]�[���������ÉÁZu�µÂ¿ZeY�ÄÌÆe��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��Ô»

¬»�������®/¼¿�,kY�zf�Y�¶]Z«�Ì£�ÉZÅ�°��ÊÆmÂe�¶]Z«��Ë{Z�����Ê¿|/ »�ÉZ/Å
�®¼¿�,¦¸fz»�����Á�Ê·M�ÉZÅ�Zb�]��d�Y�Ê·M�ÉZÅ]�[����Ä¯��Ô»�¾ËY���a�

���Ã{Z»M�Á��Ì¼ze��Y��Ä]�É�Z��½YÂÀ��­Y�Ây��½Âf/���Z/Å��/Ì�¬e�É��¥��/»�
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Ê»������������0Z/^Ë�¬e�,��|/»�dÌ]�e�ÃZ´�¿Y{��{�Äf§�³�c�Â���Ì·Z¿M�ª^��{Â��
��µÁ|m�Ê¸¯�cZ�z�»�������·��Y�Y����½ÂÌeZ¯�{ÂmÁ��Zv������Á�¦/¸fz»�ÉZ/Å
�Y�Y{�²¿��Á�c�Á|¯Ê»�|�Z]���

��

�µÁ|m���cZÌ�Â�y��Ô»�ZÅÃ{Z»M�Á��Ì¼ze��Y��a���É�Z�
Ä]��½YÂÀ��­Y�Ây½Âf��ZÅ¶°·Y�|Ì·Âe�ÉZÅ|uYÁ��Ì�¬e�É��

Ä�z�»��|uYÁ� �|À«�|À¤q��Ô»���°�Ì¿��Ô»��

²¿���PCU
� >�����>�����

É�|¯��NTU
���>������>������

pH - ��
�����
���
ºÌ�¸¯��ppm���
�������
������
ºË�ÌÀ»��ppm �
��� �
�����
ºÌ�Zfa��ppm �
�������
������

ºË|���ppm �
�������
������
��

½Z¼Å����������Ê»�Ã|ÅZ�»�µÁ|m��{�Ä¯��Á���lËY��{Â�������{�{ÂmÂ»���ZÀ��¾Ë�e
����½ÂÌeZ¯��°�Ì¿�Á��|À¤q��Ô»���ºË�/ÌÀ»�Á�ºË|��,ºÌ�¸¯�,ºÌ�Zfa�ÉZÅ

|Àf�//Å��½ÂÌeZ//¯�¾//ËY���//]��f�//Ì]��Ô//»�\//Ì¯�e��{�Z//ÅÄ��c�Â//�
�°¸b¼¯�¾ÌXeÁ�a�|À¿Z»�Ê·M�cZ^Ì¯�e�ÉZÅ��®Ì¸Ì�¯Â]�¯�ÉZÅ|Ì�Y�,ZÅ

���ZË�ÁÄ]��c�Â����̄ Y�Á�ZÅ|Ì�¯Y�cÓZ��|¿�Y{�{ÂmÁ�ZÅ��lËY��¾ÌÀr¼Å���¾Ë�/e
½ÂÌ¿M������Ô»�\Ì¯�e��{�Ê¿| »�ÉZÅ�������|Àf�/Å�ZÆeZ¨·Â/��Á�ZÆeZ¨�§�,����Y

���������{�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]��´Ë{�¥��|ÀËY�§�������Ì���Y��°��Á�|À«�|Ì·Âe�ÉZÅÇ�
À¤q����������������Á�®Ë�Â¨·Â/�|Ì�Y�|/À¿Z»�ÊËZÅ|Ì/�Y��Y�,�°�/Ì¿�Z/Ë�|/À«��|��Z/Ë

����Ê»�Ã{Z¨f�Y�®ÅM�|À¿Z»�ÊËZÅ�Z]�{Â����cZ^Ì¯�e�¾ËY,��½ÂÌeZ/¯���Z/Å���Y����{
���Ô»�Ê»�{Y�M�|ÀÀ¯���¾ËY�Ä¯�Êe�Â��{�Á�Ô»�ZÅ��µÂ¿Z/eY�|Ì·Âe�dÆm�

�����,|¿�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�½ÂÌeZ/¯���Z/Å���Ê/���Â¯~/»�É�|/ÀËY�§���/Ì�¬e�
��,�Ô»Ä]��c�Â��®¼¿��ÉZÅ����������|/À¿Z»�,µÂ¸v»Z/¿�Z/Ë�µÂ¸v»�ÊËZÌ¸«�É�¸§�
cZ¨·Â���cÓZ�¯Y�,ZÅ����������k�Z/y�µZÌ��½ZË�m��Y�,ZÅ|Ì�¯Y�Á�ZÅ�Ê/»���|¿Â/��

�fz��[Â��Ê�������cY�/ÌÆne�Êm�Zy�t����{��|/ÀËY�§����Ã{Z¨f/�Y�{�Â/»�É
�,�Ì�¬e�dÆm�����ÊÀÌ/��Ã�ËÁ�Ä]�Á����Z/Å��É��½Âf/���{�{Â/mÂ»�����/Ì�¬e�ÉZ/Å
�Ê»�¶Ì°�e�|ÀÅ{]�[���cZ]Â���¾ËY�Ê»����°�»�{ZnËY�h�Z]�|À¿YÂe���{�ÊeÔ

��µZ¬f¿YZ»�³���cY�ÌÆne�É�Z�Æ]�,µZÌ��¾f§ZË�½ZË�m�,|ÀËY�§]�Á�ÉÄ��Â��
�����|¿Â���Ì�¬e�ºf�Ì��ÊËY�Z¯��ÅZ¯�Ê¸¯��������Ê/¼WY{��ZÌ¿�®Ë�Ã�YÂ¼Å�Y~·

�ÌÆe�ÉY�]Ä����»�É{Z�f«Y��Á��®Ë�R���������¾/ËY�¶Ì°�/e��Y�É�Ì³Â/¸m�ÉY�]��i
 

1.�Photoconductor Unit 
2.�Nephelometry Turbidity Unit 

��É�Z��ZË�cZ]Â������É�Z���Ê¼WY{ÊÀÌ��ZÅ������/]�Ã|/��¶Ì°�/e�cZ]Â/����Y�
��Êm�Zy�t���ÉÁ����{�Y{�{ÂmÁ�ZÆ¿M��Ä¯�����������Á�Ê¿Z/Æm�Ê/�Á���Á�/»Y�Ä]�Ze�

d�Y�Ã|�¿�¦�¯�Ä·Z�»�¾ËY�¶u�ÉY�]�Ê¸¯]�[���
��

���cZ]Â���dÌÅZ»���
���������������t�/��ÉÁ���/]�Ã|/��¶Ì°�/e�cZ]Â���dÌÅZ»�Ä]�É{| f»��]ZÀ»��{

�Êm�ZyÊÀÌ��ZÅ�Ã|��Ã�Z�Y�µÂ¿ZeY�|Ì·Âe�dÆm��Ô»��Ì�¬e�½Âf��É
������®¼¿��Y�Ê^Ì¯�e��Â¯~»�cZ]Â����Àm�Á�����«�cY�/¸§�ÉZ/Å����|/À¿Z»�ÊËZ/Ì¸

���������������Ã�/ËÁ�Ä/]�ºÌ�/¸¯�|Ì�/¯Á�|ÌÅ�,ºÌ�/¸¯�cÓZ�/¯Y�,ºÌ�/¸¯�cZÀ]�¯
�d�Y�Ã|��½YÂÀ��ºÌ�¸¯�cZ¨·Â�]�[����

���Ä/¯�cZ]Â���¾ËY��Y�Ä¿Â¼¿�Á{�ÉÁ���]�Äf§�³�c�Â��Ê]�ne��Ì·Z¿M�ª^�
������µÁ|m��{�½M�lËZf¿�Á�,d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�d¨¿�d À��ÃZ´�ÅÁ�a��{����

��©Â§�\·Z�»�dv��,d�Y�Ã|��Ã{�ÁM|ÌËPe�Ê»�{Â������¦/Ì��¾Ì/Àr¼Å
a���Y��½ÂÌ�¯Y�¨Ë{�� /�Y�Ä�X����ºÌ�/¸¯�cZ¨·Â/��cZ/^Ì¯�e�{Â/mÁ���Á�

�ºÌ�¸¯�|Ì�¯Á�|ÌÅ��������iY�cZ]Â/���¾/ËY��{�Y�����Ê/»�cZ/^��|/À¯����¾ËY�]Z/À]
½Z¼Å������Á�����������[Â/���,d/�Y��z�/»�µÁ|/m��{�Ã|��ÄWY�Y�lËZf¿��Y�Ä¯�

d�Y�Ã|��¶Ì°�e�ºÌ�¸¯�cZ¨·Â���Y�0Ze|¼����
��

�µÁ|m���[Â���Ä¿Â¼¿�Á{��Ì·Z¿M�lËZf¿��ÉÁ���]�Ã|��¶Ì°�e
½Âf��ZÅ�Ô»��Ì�¬e�É� �

Ä�z�»��|uYÁ���Ä¿Â¼¿����Ä¿Â¼¿���
Ì�¸¯º��%w �� �� 

Ë�ÌÀ»º��%w ��
�����
���
Ì�Zfaº��%w - �
�< 

Ë|�º %w ��
� ��
���
cZ¨·Â� %w ��
�� ����

¯Ë�¸|��%w � ��
�< 

Ì¸Ì�� %w � �
� 

Ì�¿Y�f�Yº %w � ��
� 

ÌÀÌ»Â·Mº %w � ��
� 

Ì�Ì¸�º %w ��
���� 

[M %w � � 

Ê·M�{YÂ»��%w �
�� � 

 

3.�CaSO4H2O 
4.�Ca(OH)2 
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cÓ
Z¬»

��

���Âv¿�Ç��{�[Â���¶Ì°�e�½Âf��ZÅ��Ì�¬e�É��
Ä]���Â���������{�ºÌ�¸¯�cZ¨·Â��[Â���¶Ì°�e�d¸��Ê¸¯�½Âf��ZÅ��Ì�¬e�É

���Ä]�¶°·YµÔv¿Y��É�Ë~a���������]�¶°·Y�Á�[M��{�½M�Ê»��{{�³���{Z»�¾ËYÇ�Ê°¼¿�,�
��Á�Ã{Â]�[M��{�µÂ¸v»�º¯�µÔ/v¿Y��É�Ë~/a����Äf�/]YÁ�Z/»{�Ä/]�[M��{�½M�

d�Y���]YÁ��Ê´fµÔv¿Y��É�Ë~a���������������{�µÂ¿Z/eY�Á�[M��{�Z/»{�Ä/]�Ã{Z/»�¾ËY
¶°��ÉZÅ�Y{Â¼¿�ÉZÅ����Á�����d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�]�[� 

��

��
��

�¶°����ÊÀvÀ»�µÔv¿Y��É�Ë~acZ¨·Â��ºÌ�¸¯[M��{���

��
��

��
��

¶°�����ÊÀvÀ»�µÔv¿Y�É�Ë~a�cZ¨·Â��ºÌ�¸¯���

�µÂ¿ZeY��{�C�����

��
½Z¼Å������Á���{�Ä¯�¶°������Y��z�»���ÉZ/»{��{�Ã{Z»�¾ËY�doC����

��¾Ë�eÓZ]µÔv¿Y��É�Ë~a�������������,Z/»{�¾ËY��Y��eÓZ]�ÉZÅZ»{��{�Á�{�Y{�[M��{�Y��
µÔv¿Y�É�Ë~aY�Ê»��ÅZ¯�®¼¿�¾Ë�Ê»�[Â���®¼¿�Á�|]ZË�|À¯����

��¾ÌÀr¼ÅµÔv¿Y��É�Ë~a����������Ä/]�µÂ¿Z/eY�ÉÁZu�µÂ¸v»��{�ºÌ�¸¯�cZ¨·Â��

����ÅZ¯�c|�Ê»��|]ZË����¶°�����Âv¿�Ã����ÅZ¯�µÔv¿Y��É�Ë~a�̈ ·Â/���cZ
���Z]�ºÌ�¸¯µÂ¸v»��ZÅ�������ÉZ»{��{�Y��µÂ¿ZeY�Ê]M�ÉoC������½Z�¿��Ê/»���|/Å{��

½Z¼Å������Á�������Ã|ÅZ�»�Ä�Â]�»�ÊÀvÀ»��{�Ä¯��Ê/»���{Â/���µÔ/v¿Y���É�Ë~/a�
�����{�ºÌ�¸¯�cZ¨·Â�µÂ¸v»��ZÅ����Y��Ì]�ÉÁZu�É�����µÂ¿ZeY�Ê¿�Á�|��{��,

Ê»��¨��0Z^Ë�¬e�{Â����
���´Ë{�¥����Y,�½Z¼Å������Á��|���¯}�Ä¯������½Â/Ë�É�Ë{Z/¬»�ÉÁZ/u��Ô/»�

Ì�¸¯�d�Y�º�������������Z/Ë��°�/Ì¿�d]���ÄÌ¨�e�dÆm�Ê¿��®ÅM�Ä¸u�»��{�Ä¯�
���������°��Á�|À«�|Ì·Âe�cZn¿Zy�Z¯��{��|À¤q����Ê/»�Ä§Z�Y�½M�Ä]��|/ÀËZ¼¿����{

|ÀËY�§����Ä¿Zy�Z¯��{��Ô»��Ì¼ze�����ÉZÅ��������ºÌ/�Àe�d/Æm�,�/Ì¿�¶°·Y�|Ì·Âe
pH���dËY|Å�ÉY�]�,µÂ¸v»�|ÀËY�§�µÂ¿ZeY�|Ì·Âe��ËY�§Y�dÆm��{��Ì¼ze�

����cÓÂ�v»��ËZ��Z]�Ä�ËZ¬»��{�̂ ¿Zm���������Ä§Z/�Y�®Ë�Â¨·Â/��|Ì�Y�½M�Ä]�,Ê
Ê»�|ÀÀ¯������d¸��Ä]�ÁµÔv¿Y��É�Ë~a����������Ê/]M�µÂ/¸v»��{�ºÌ�/¸¯�cZ¨·Â/��

�����Ä·Â·�Á��Ì¼ze�½�Zz»��{�,�Ô»�����������¶Ì°�/e�Ê]Â/���Z/Æ¿M�Z]��^e�»�ÉZÅ
Ê¼¿������ze��Ô»�Ä¯�Ê¿Z»��Z»Y�,{{�³���������Ã{Zf/��§��/Ì�¬e�k�/]�Ä]�Ã|���Ì¼
Ê»����������/Æ³Z¿��ËY�§Y�¾ÌÀr¼Å�Á�µÂ¸v»�ÉZ»{��ËY�§Y�Z]�{Â����d/�¸£�Ê¿Z

�,½Âf���{�µÂ¿ZeYµÔv¿Y�É�Ë~a�Äf§ZË��ÅZ¯�c|��Ä]�ºÌ�¸¯�cZ¨·Â��
�����������Ã|��k�Zy�µÂ¸v»��Y�½Âf���{�Ê¼Ì�¸¯�®¼¿�¾ËY�ÄnÌf¿��{�ÁÎ��Ä/]�Á�

��ÉÁ���]�Ê´f�ÅMÊÀÌ��Ê»�Äf�Z^¿Y�ZÆ°ÅÔ¯�Á�ZÅ��Ê/»�Á�{Â����Á�|^�/q
µZf�Ë�¯�����wY�Â��{Y|�¿Y�h�Z]�½M�ÉZÅ����ÉÁ��ÉZÅÊÀÌ���ZÅ�����Ä/nÌf¿��{�Á�

�¶°�»�{ZnËY�����{�Á��Ì�¬e�cZÌ¸¼���{������/Ì�¬e�|uYÁ�¶»Z¯�¦«Âe�dËZÆ¿��
Ê»���|¿{�³]�[��ËÓÄ��������Z�/y�{�,Ã|/��¶Ì°�/e�Ê]Â/�������Á�Ê·Zf�/Ë�¯�,½

����Ä¿Â³�Ä]�Á�d�Y�dz������t���ÄË�ÉYÊÀÌ����Z/Å���������Z/]�Ä/¯�d/�Y�Ã|Ì^�/q�
�Á���ZÅÉ��Ê¼¿�Ê·Â¼ »������Y|m�Y��½M�½YÂe�,{�/¯�������¾Ì/]�Ê³|Àb�/q�Y�/Ë��

µZf�Ë�¯����Á�ZÅÊÀÌ���ZÅ������É|/u�Ä/]��d/�Y������Ì/��½Z/Ë�m�Ä/¯����ÊËZ/¿YÂe�µZ
������Ä¯�{�Y|¿�ÊÀÌ���Y�Y��½M�É�Z�Y|m��ÄnÌf¿��{��������[Â/���¶Ì°�/e�\^/��

Ê»�ºÌz��Á��Ë���{Â�����
��
�����Á���ZÅ��{�{ÂmÂ»�cZ]Â���¥~u�Ê¸^«�ÉÊÀÌ��ZÅ��«YÁ�É

��{½Âf��ZÅZÌ¿{��{��Ì�¬e�É��
���¶^«��Y�Á���ZÅ����[Â/���¶Ì°�e��Y�É�Ì³Â¸m�ZË�¥~u�ÉY�]�Ê¨¸fz»�É

���{½Âf���ZÅ��Y�Y��Ì�¬e�É�Ã|��ÄW�����Ä¯�|¿Y���Äf�/¿YÂf¿�½ÂÀ¯Z/e������¶/u�ÃY��|/¿Y
�����������ºÆ»��Y�Ä¯�|ÀÀ¯�ÄWY�Y�¶°�»�¾ËY�¶u�ÉY�]�Ê¸»Z¯�Á��»Zm���¿M�¾Ë�/e��Z/Æ

Ê»��½YÂe�Á��ZÅ{�]�¹Z¿�Y���Ë��É����

 

1.�Salt Out 
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�������Á��ZÅÊ°Ì¿Z°»�¥~u�É��

��������{Y|�¿Y��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]��Á��¾ËY��{ÊÀÌ���ZÅ����Y��Á����Z/Å���|/À¿Z»�ÊË
�����ZfyZ���{��ÌÌ¤eÊÀÌ�����Ê»�Ã�Æ]�ZÅ�|¿�Ì³��Ä]�������½Z¼fyZ/��µZ/j»�½YÂ/À�

��Ä¿Â³�Ä]��Ì�¬e�½Âf���{�Y��ÊÀÌ��{Â^Æ]�ÉY�Ê/»���|À�/z]����Y�½M��{�Ä/¯
�������Â¿�ZË�d]Zi��Y{~¨À»�Äv¨���Â¿�®Ë���Y{�®ÅÔ¯�Î���Ê/»�Ã{Z¨f�Y��|/ÀÀ¯��

�Ê¼f�Ì��¾ÌÀq�{,������Â/¼Å�Á�d�Y�­�vf»�ÊÀÌ��������|/ÀËY�§�µÂ/���{�Ã�Y
��Ê»�d¯�u��Ì�¬e��]ZÀ]�|À¯����Ê»��ÅZ¯�ZÆ·Zf�Ë�¯�Ê³|À^�q�¾ËY����|/]ZË

������¾ËY��{�{ÂmÂ»�~§ZÀ»�Y�Ë�ÊÀÌ���ZÅ����ZmY�[ÁZÀe�Ä]�Ç������{�Y��cZ ËZ»��Â^��
�µÂ�ËY�§|À�Ì�¬e�Ê»�,µZf�Ë�¯�{ZnËY��Y��a�Êfu�,��|Å{]�[���
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�������Á��ZÅÊËZÌ¼Ì��¥~u�É��
���¾ËY��{�Á���ZÅ����Y�µÂ¸v»���Z/Å�����������d/Æm�Ê/¨¸fz»�ÊËZ/Ì¸«�Z/Ë�É|Ì/�Y�É

���Ê»�Ã{Z¨f�Y�cZ]Â���µÔv¿Y�{Â��������]�¾Ì]��Y�ÉY�]�½ÂÀ¯Ze���cZ]Â/���½{
����ÊÀÌ��ÉÁ���]�Ã|��¶Ì°�e��ZÅ����������ËZÀ/���{��/Ì�¬e�½Âf���{�{ÂmÂ»�É

��µÂ¿ZeY�ÄÌÆe���Y�,�Ô/»��Y�µÂ/¸v»��Z/Å�����Ê/¨¸fz»�ÊËZ/Ì¸«�Z/Ë�É|Ì/�Y�É
��d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y��Ä]��½YÂÀ��������¾ËY��Y�Ê°Ë��{�µZj»��Á���ZÅ��ÊËZÌ¼Ì��É

��Ä¯Ä]���Â���Z�fyY�Ê��������cY�ÌÆne�t����Y�cZ]Â���¥~u�ÉY�]�|ÀËY�§�É
���������Á�É{Z�/f«Y�¥~/u�ÉY�/]�Ê^/�ZÀ»��Á��d�Y�Ã|��ÄWY�Y�µÂ¿ZeY�ÄÌÆe

�iR»d�Y�Ã|��Ã{�ÁM�cZ]Â���¾ËY���Á��¾ËY¶»Z�������
¦//·Y��¶»Z//��\//¯�»�µÂ//¸v»�Ä//ÌÆe���Z//e���®//Ë��Y�Ê//¿�Á�|//��{��
Ê]������ÊËZÌ¸«��¸§�cZ¨·Â���Ê]�|À¿Z»�����ºÌ/�Zfa�ZË�ºË|��cZ¨·Â�����Á�����Z/e���

�Ê¿|// »�|Ì//�Y�®//Ë��Y�Ê//¿�Á�|//��{�®//Ë�fÌ¿�|Ì//�Y�|//À¿Z»,�|Ì//�Y�
®Ë�|Ë�¸¯,���Á�®Ë�Â¨·Â��|Ì�Y�����´Ë{�Ê¿| »�ÉZÅ|Ì�Y�������Ê·Â/¸v»�Z/Ë�Á�

��¶»Z����Ze����Y�Ê¿�Á�|��{���Ê/]�®/Ë���̈ ·Â/����ÊËZ/Ì¸«��/¸§�cZ���|/À¿Z»
Ê]����ºÌ�Zfa�ZË�ºË|��cZ¨·Â���Á�����Ze����½Y|Ì�/¯Y�®Ë��Y�Ê¿�Á�|��{��

�ÉÂ«�Ê¿| »�¹ÂÌ¿Â»M�cY�fÌ¿�|À¿Z»�����
[�������ÌÆne�ÉÁ��[Â���½{Y{��Z¼e�cY������Y�Ê°Ë�Z]��µÂ/¸v»���Z/Å���Ä/ÌÆe�É

��]��Â¯~»�Ã|�Ä�����ÉÁ��µÂ/¸v»�½{�/¯�É�b/�Y�|À¿Z»�\�ZÀ»��Á��®Ë�
����{�[Â���½|¿Z�Ìy�,[Â����������ºf�/Ì��®/Ë�Ä¸Ì�Â]�ZË�Á�µÂ¸v»����/Ì¼e�

 

1.�Bubble Cap 

��Zm��{�½{�¯Ï������������{�`/¼a�®Ë�,µÂ¸v»�É�Y|Æ´¿�ÉY�]�Ê¿�z»�¶»Z��Ä¯�
���Ä �«�®Ë�µZ¿Z¯���Z^e�Y�|ÀÅ{Ç���������/Ë��{�cY�/ÌÆne�Z/]�½�/z»����½Z/»��®
����Y�\�ZÀ»���Ze���Ê»�d�Z���|�Z]��c|»��Y|¬»�,[Â����Â¿�Ä]��Â¯~»�

{�Y{�Ê´f�]�Â�f���dÆm�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�µÂ¸v»��Â¿�Á�[Â��]�[����
�����������½{�/¯��Â»Zy�|À»�ZÌ¿��Ì¿��Á��¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y������{��/Ì�¬e�ºf�/Ì

½Z»��Ê»�Ê·YÂf»�ÉZÅ�|�Z]���

��
�������Á��ZÅÊe�Y�u�É��

���¾ËY��Z�Y�Á���ZÅ���®¼¿�½{Y{�[Â������������Y�¶/^«�µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ
�������Ì�¬e�ºf�Ì��Ä]�µÂ¸v»�½|¿Y�Ây������µÂ¸v»�ÉZ»{��ÅZ¯�ZË��ËY�§Y�Z]

Ê»�|�Z]����
�����Â��Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]�Y~·�������Ê/]M�µÂ¸v»��Y��eÓZ]�ÉZÅZ»{��{�ºÌ�¸¯�cZ¨·

����������ÊÀÌ/��ÉÁ���/]�Á�Ã|/��k�Zy�Ê¸°·Y�ZË����������[Â/����/Ì�¬e�½Âf/��ÉZ/Å
Ê»��������®¼¿�¾ËY�¥~u�ÉY�]��Á��®Ë�Y~·�,|À¯,������µÂ/¸v»�ÉZ/»{��ËY�§Y�

����Âf��Ä]�{Á�Á��Y�¶^«��������Ê/»�½Âf���{�{ÂmÂ»�ÉZ»{�{Á|u�Ze�½��|/�Z]����{
������[Â���®¼¿�¾ËY��Â¯~»�ÉZ»{Ê»��|À¯���Ä¸u�»��{�Á���Ê»�É| ]�����Z/]�½YÂe

��ZÀ»��Á��®Ë�����������[Â/���½{�/¯�¥Z/��Á�½{�/¯��Â¨Ë�f¿Z/��\���É�/Ì³� �
�{Â¼¿�]�[����

��\ËZ »��Y�Á��ZÅÊ»�Ã|���¯}�É���¹ÁY|/»�½{�¯�¾�Á��Á��Â»Zy�½YÂe
|ÀËY�§,����������Á�\/�ZÀ»�Á�¶/»Z¯�É�/Ì³�[Â/���¹|/��,{Z/Ë��É��/¿Y�¥���

¶Ì^«�¾ËY��Y�É{�YÂ»{�]�¹Z¿�Y������

��
��Ê]�ne��z]�� �
�����Z�Y�|ÀËY�§��
���{|ÀËY�§�Y|]Y���[Â/����Á���Y�Ä·Z¬»�¾ËY�Z]�ª]Z�»�Ê�����Ã{Z¨f/�Y�É�/Ì³
Ê»��{Â���[Â���������������Ä/]�µÂ¸v»�ZË�Ã{Z»�®Ë�½M�Ê��Ä¯�d�Y�Ê�Á��É�Ì³

����É�´Ë{�Ê¿ÂË�µÂ¸v»Ä]���Â�À»�����µÂ¸v»Z¿�cY�}�¶Ì°�e�Ã{Á�§Y�Ê»��{Â/��
���������d�Y�Ê¿ÂË�cY�}�¾ËY�ÉÁZu�0ÓÂ¼ »�Ã|��¦Ì�Âe�µÂ¸v»�Á���Á���ZÅ�É

[Â����É�Ì³���µÂ¸v»�®Ë��Y��Ê»������¤e�Z/]�|/¿YÂe�������{�Ã{Z/���/ÌÌpH����Z/»{�Á�
�|//Å{�w��ÊËZÌ¼Ì//���À//¯YÁ�®//Ë�Z//e�|//�Z]��Â//Àf»���À//¯YÁ��ÉZ//Å

[Â�����É�/Ì³�������Z/Ë�Äf/�ÂÌa�ÉZ/Å�Âf¯Y���{�0ÓÂ/¼ »�Z¿�Äf/�ÂÌa��c�Â/��
Ê»�{�Ì³����
Ä]���Â������Z�Y�Ê¸¯�|ÀËY�§�����������½{Y{�[Â/����Z/°f]Y�¾/ËY��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�

 

2.�Clean in Place 
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®¼¿�����������������Ã|/���/Ì¼ze��Ô/»��{�{Â/mÂ»�Ê/·M�cZ/^Ì¯�e�Á�Ê¿| »�ÉZÅ
Ä]����Ã�ËÁ��������������½Âf/��Ä/]��Ô/»�½|/¿Y�Ây��Y�¶/^«�ºÌ�¸¯�cZ¨·Â���/Ì�¬e
Ê»���̧Ì�Â]�Ä¯�|�Z]Ä��ÊeZ/À]�¯���½|/����������µÂ/¸v»�½{�/¯�ª/Ì«��Á�µÂ/¸v»�

ÊeZÀ]�¯�������ÉZ»{��{�µÂ¿ZeY�Z]�Ã|������Ze�����/m�{������c�Â/���ÂÌ�/¸��Ä
Ê»�{�Ì³����

���ÊeZÀ]�¯�,|ÀËY�§�¾ËY��{���Ê»�½|�����������,ºË|/��cZ/À]�¯��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]�|¿YÂe
�����|Ì�¯Y�É{�ZË�Á�ºÌ�Zfa�cZÀ]�¯�����{�/Ì³�c�Â/��¾]�¯�������cZ/À]�¯�Ä/f^·Y

�����������{�Y{�d/Ìvm�Y�Ã{Z¨f/�Y�ÉY�/]�É{Z�/f«Y�¶ËÓ{�Ä]�ºË|�����¾Ì/Àr¼Å
���ÄeZÀ]�¯��Â¸z»�Ê»�Ã|����������������Y�Ê/·Á�{Â/��ª/Ì«��Ê/·M�µÔu�®Ë�Z]�|¿YÂe
��¾ËY��{�Ä¯�Zn¿M,|ÀËY�§�����\/�ZÀ»�Y~/·�,d/�Y�µÂ¿Z/eY�|Ì·Âe�¥|Å��¾Ë�/e�

�����d�Y�µÂ¿ZeY�,|ÀËY�§�¾ËY�ÉY�]�µÔu�����{Z¨f/�Y�µÔu�¾ÌÀr¼Å�Á���/��Ã�Ã|
��Ä]�Ä¯�Ê�¬¿��]�ÃÁÔ��ªÌ«��½YÂÀ����{�Y{�Ã|/ÀÀ¯�\/mÂ»��[Â/����½{�/¯�

���|À¿Z»�ÊeZ^Ì¯�e�Zb�]������¾ÌXeÁ�/a�,ZÅ|Ë�Z¯Z/��Ê¸a�,Ê·M�ÉZÅ����/�Ó�,Z/ÅÄ�
��,ZÅ�¼z»d�Ë���ZÅ�Zb�]�����������¾Ì´À/��cY�/¸§�Á�Ê/´¿��{YÂ/»�Ê/y�]�,����/Ì¿�

Ê»�������Ä]�Ê·M�µÔu��ËY�§Y�Z]�Y�Ë��{Â������/Ì¼ze�Ê]M�µÂ¸v»�����d/]Zi�Ã|/��
����ÅZ¯�½M�®Ë�f°·Y�É{�Ê»���������������ÅZ/¯�h/�Z]��/Ì¿�Ä¸X�/»�¾/ËY�Ä¯�|]ZË

µÔv¿Y��É�Ë~a������������Á��Ô/»�Ê/]M�µÂ/¸v»��{�{ÂmÂ»�cZ^Ì¯�e����d/ËZÆ¿��{
���Ê»�ZÆ¿M�½{�¯�[Â���{Â���������ËZ»�,ÄnÌf¿��{�Á�Ä/]���d/�{��|/»M����0Z/^Ë�¬e�Ã

����Ê»��Â¯~»�{YÂ»��Y�É�Z��������������d�/Ë��Ê³{Â/·M��Y�ÉY�Ã|/¼���/z]�Á�{Â�
¶°·Y�cZn¿Zy�Z¯�[Z�a�Ä]��Â]�»�Ê�Ìv»��É�Z��¥~uÊ»��³{{���

��
����ËZ»�M��Á����

���������Ä/]�{Á�Á�Ã{Z/»M�Á�Ã|���Ì¼ze��Ô»�,Äf§�³�c�Â��ÊeZ¬Ì¬ve��Z¯��{
���������{�,ÊÅZ´�ËZ»�M��Z§��{�Y|f]Y��Ì�¬e�½Âf�Ä¿YÂf�Y�����ºnu�Z]�k�|»�ÉZÅ

���ËZ»�M�dve�,\�ZÀ»��ÅZÉ�[Â�����É�/Ì³���������ËY�/§Y��Á��Ä/]�,{|/ f»�
�������������d/§�³��Y�/«�,µÂ/¸v»�Ä/]�ºË|��cZÀ]�¯�Á�µÂ¿ZeY�¦¸fz»�ÉZÅ|��{��

�Y�¥|Å���ËZ»�M�¾ËY����Å������������{�¦/¸fz»�ÉZ/Å�f»Y�Za��/iY�Ê/���]�Z�|/ÀËY�§�
[Â����É�Ì³����{Â]�ÊÅZ´�ËZ»�M��Z§��{�,�������Y�/«�Ê/���]�{�Â»�ÉZÅ�f»Y�Za

�z]��{��Â�y�¾ËY��{�Äf§�³��ÉZÅÃ|��Ã{�ÁM��Ë��|¿Y���
��

¦·Y��������{�¶°·Y�d�¸£��iY�|ÀËY�§�[Â����É�Ì³�����Ê�Ìv»�d]Zi�ÉZ»{��{�
�ÁpH�Ô»�ÄÌ·ÁY�� �
�{�nÌf¿Ä��ZeY��ËY�§Y��]�µÂ¿Ä�d^�¿������|/���Ì¼ze��Ô»�Ä]�¦¸fz»�ÉZÅÃ�

��Z»{��{�ÄÌ·ÁY��pÌÅ��Ìv»�É�����Ã|ÅZ�»�¶]Z«�[Â���Ä¿Â³���Ä¿Â¼¿��{�ÉY���ÉZÅ

Ä]�����Ê¼¿�Ã|ÅZ�»�Ã|»M�d�{�{{�³��������µÂ/¸v»�µÂ¿ZeY�|��{�Äq�Å��¬§�Á�
�Ê»��f�Ì]���{Â�pH�Ä¿Â¼¿�����������Ê/»��ËY�/§Y��f�/Ì]��/Ì¿�ZÅ���|/]ZË��µÂ/¸v»�Á�

Ì«�ª�Ê»��e�{Â�����
��
[��������{�¶°·Y�d�¸£��iY�|ÀËY�§��[Â/�����É�/Ì³�����Y��eÓZ/]�ÉZ/ÅZ»{��{��
C���Á�pH0Z^Ë�¬e�d]Zi�� �

��Ä]�ºË|��cZÀ]�¯�½Z�°Ë�Á��z�»��Y|¬»��ËY�§Y�Z]�µÂ/¸v»��Z/Å��Z/]�É
��,µÂ¿ZeY�¦¸fz»�|��{��Ä¿Â¼¿��{����������¶/°·Y�É�f�/Ì]��Y|¬»�ÉÁZu�Ä¯�ÊËZÅ

�����Ê»��f�Ì]�[Â���¶Ì°�e�½Y�Ì»�|Àf�Å����������ËY�/§Y�¶/Ì·{�Ä]�¾ËY�Á�{Â�
���f�Ì]pH����Z¿�Á�¶°·Y���Âe�����������Ê/·M�Á�Ê¿|/ »�cZ/^Ì¯�e�½{Â]��e�µÂ¸v»

����d�¸£��{��Ô»��{�{ÂmÂ»�����d/�Y��eÓZ]�Ê¸°·Y�ÉZÅ�������d/�¸£�Ä/q�Å�Á
��������°�e�d����{Á���eÓZ]��Â¸z»��{�Z»{�Á�¶°·Y����Ä/e�Á�[Â���¶Ì����ÊÀÌ�/¿

Ê»��eÓZ]�½M��Á�{Á�d�Y��f�Ì]�Ã|��¶Ì°�e�[Â���½Y�Ì»���
��
_�����������{�Ã|��Ã{Á�§Y�ÉZÌ¸«��ËY�§Y�½Y�Ì»��iY�|ÀËY�§�[Â����É�Ì³���{�

d]Zi�ÉZ»{�Á�cÁZ¨f»�Ê¸°·Y�ÉZÆf^�¿� �
��������Ä]�ºË|��cZÀ]�¯��ËY�§Y�½Y�Ì»�Äq��Å�µÂ/¸v»���Z/Å�����ÉZÅ|/��{�Z/]�É

¸°·YÊ�����f�Ì]�cÁZ¨f»�Ê»��{Â���,pH���¾ËY�µÂ¸v»��ZÅ�����ËY�/§Y��Ê/»���|/]ZË��Á�
��������f�Ì]��Ì¿�Ã|��¶Ì°�e�[Â���ºnuÊ»��{{�³���������Ä/]�Ä¸X�/»�¾/ËY�Äf^·Y
�����{�Y{�Ê´f�]��Ì¿�Ê§��»�¶°·Y�d�¸£���Ä/]����Â/�É����£��{�Ä/¯���d/�¸���

�����Á�¶°·Y�Ê¿�Á�|��{pH����¾Ì/]�������Z/e��
���������[Â/����Y|/¬»�¾Ë�f�/Ì]�
��¶Ì°�eÊ»��{Â��������½|¿Z����´Ë{�¥����YpH��������Y��eÓZ/]�Ze�µÂ¸v»��
���

��Ä]���µÂ¿ZeY�d�¸£��ËY�§Y�ÃY�¼Å�Ze������Y��f�Ì]�����Ê¿�Á�|��{�,����Ä/]��nÀ»�
���������Ã{�/¯�[Â���cZ^Ì¯�e��Y�Êy�]�{|n»�µÔv¿Y�Ê/»���{Â/�������º/nu�Y~/·

��[Â��Äe���¾Ì�/¿����Z/¯�Ã|/�����Å�Ê/»���|/]ZË���½Z/¼Å������µÁ|/m��{�Ä/¯��Á
��d�¸£�d�Y��z�»�������{�¶°·Y��f�Ì]�ÉZÅpH���¾ÌËZa�ÉZÅ������Ä/]��/nÀ»��e
����[Â���ºnu��ËY�§YÊ»��{{�³�����������ÉY�/]�¶/°·Y�¶«Y|/u�Ä¯�ÊËZn¿M��Y�Y~·�

����¾ËY��{�¥��»|ÀËY�§����������|u��{�¶°·Y�d�¸£�¾ËY�]ZÀ]�,{Â]���¿�{�Â»����
��{�Á�|��{pH�¾Ì]����Ze��
��,°�e�[Â���ºnu�½M��{�Ä¯��Ã|��¶Ì

�����{Ây��Y|¬»��j¯Y|u�Ä]Ê»��,|���Ä]��½YÂÀ�����|/Ë{�³�[Zzf¿Y�ÄÀÌÆ]�d�¸£�
ËZa�]�É| ]�cZ�ËZ»�M�ÁÄ»Z¿�]�½M�Ä�|��É�Ë����

�ZiM��¯}�����z]��{�Ã|����ÉZÅ�¦·Y���Ze�_�,�ÊÅZ´�ËZ»�M��Z¯�ÄnÌf¿�Ä¯�
d�Y,�µÁ|m��{����d�Y�Ã|��Ã{�ÁM����
��
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c�Z»{�� �

���ÉZ»{�Äq�Å|ÀËY�§���Ä/e�Á�[Â���¶Ì°�e�d����{Á���eÓZ]���½M�ÊÀÌ�/¿
���eÓZ]Ê»��{Á������������������Á�Ã|/��¶/u��f Ë�/���eÓZ/]�ÉZ/ÅZ»{��{�cZÀ]�¯�Y�Ë�
�d���½ÂÌ�ZeZÀ]�¯��ËY�§Y�Ê»�|]ZË���

��

g�½{�¼Å�d������
���µÂ¸v»�½{�Ây�ºÅ�d��������ÌiP/e�ZÅ�������/]�Ê/�Zy�ËY�§�|/À������/¬§�{�Y|/¿�

��eÓZ]��Â¸z»��{�¶°·Y�Á�cZÀ]�¯�½|��¶u�d���Ê»�{Á�����
��

k�ºË|��cZÀ]�¯��ËY�§Y�ÃÂv¿�� �
��������¾/ËY��{�ºË|��cZÀ]�¯��ËY�§Y�ÃÂv¿�|/ÀËY�§������{�Á�d/�Y�º/Æ»��ZÌ�/]�� �

��

����������������Ã{Á�/§Y��Â/¸z»�Ä/]�¶/°·Y��b��Á�{Â��Ä§Z�Y�ZÌ¸«�Y|f]Y�Ä¯�Êe�Â��
������������f�/Ì]��ZÌ�/]�Ã|/��¶Ì°�e�[Â���ºnu�{{�³�Ê/»������/���Á�{Â/��[Â

�Ë�����Äe��e���¾Ì�¿Ê»��{{�³�������§Z�Y�¶°·Y�µÁY�Ä¯�Êe�Â���{�Z»Y�����Ä/]�{Â��Ä
���Äf�ÅM�cZÀ]�¯�Ä°ÀËY�d¸��������¶u�Ê¸°·Y�µÂ¸v»��{��eÊ»�{Â��[Â���Y~·�

�¶Ì°�e�É�f¼¯Ê»�{Â��d����Á�Äe�|À¯�½M�ÊÀÌ�¿�d�Y��e���
���µÁ|m��{���������Ã|/���/¯}�{�YÂ»��iY�����/z]��{����ÉZ/Å�c����Z/e�k����Ä/¯

����{�d�Y�ÊÅZ´�ËZ»�M��Z¯�ÄnÌf¿��������{�Ã|��[Zzf¿Y�¥��»�ÄÀÌÆ]�d·Zu��
���z]�_����������µÁ|m��{�Ã|��ÄWY�Y�lËZf¿�ª^��Ä¯�,�����Ä/]���d/�{���Ã|/»M�

d�Y�Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»�,d�Y���

��
µÁ|m���,Z»{��iY���Á�½{�¼Å�d���[Â���|ÀËY�§��]�ZÌ¸«��ËY�§Y�ÃÂv¿�ÄÀÌÆ]�d·Zu��{�É�Ì³��

�Ã�Z¼�
Ä¿Â¼¿ 

ZÌ¸«��ËY�§Y�ÃÂv¿ 
��ËY�§Y�ÉZ»{

�ZÌ¸«(oC)� �
Á{½�¼Å��� �

 

�¾f�Y{�]�ÊËZÆ¿�ÉZ»{
�Ä¿Â¼¿(oC)� �

[Â���dÌ �Á 

���Y��a��Á��� 

Äe�d����ÊÀÌ�¿ 

� ZÌ¸«�µÁY �� � �� ��mL |À¯��ZÌ�] 

� ZÌ¸«�µÁY �� � �� ��mL �Ë�� 

� ¶°·Y�µÁY �� � �� ��mL |À¯ 

� ZÌ¸«�µÁY �� � �� ��mL �Ë�� 

� ¶°·Y�µÁY �� � ����� ��mL �Ë�� 

� ZÌ¸«�µÁY �� � ����� ��mL |À¯ 

� ¶°·Y�µÁY �� � ����� ��mL |À¯ 

� ZÌ¸«�µÁY �� � ����� ��mL �Ë�� 
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� ��� µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»{�ºÅ�Ã�Z¼��/�ºÆ¿�Á�ÃZnÀa�������� �

cÓ
Z¬»

��

�����lËZf¿��Z�Y��]�Y~·Ä]���d/�{�����µÁ|/m��Y�Ã|/»M������ÉZ/Å������Á������d^�/¿
�Êf�¸£������Á�µÂ¿ZeY�Ä]��Ô»�pH�ÊËZÆ¿�µÂ¸v»�ZÅ{Á|v»��{�Ã����

��Ze�
���Ä]��½YÂÀ�����¾ËY�¹Zn¿Y�ÉY�]�ÄÀÌÆ]��ËY���|ÀËY�§¿��ZÌ¬»��{��Ä¼Ì
��|Ë{�³�[Zzf¿Y�Êf À���¶°������[Â����É�Ì³������d·Zu��{�Y��µÂ¸v»��Y�

�½Z�¿�\zfÀ»Ê»�|Å{���
��

��
��

¶°�����[Â���É�Ì³\zfÀ»�d·Zu��{�Ã|���Ì¼ze��Ô»��Y�� �
��

���Êf À��Ä¼Ì¿��Z§��{�s���ÉY�mY���
����Y��aÄ]��d�{�����ËY���½{�ÁM�[Â����É�Ì³��ÄÀÌÆ]�Á������É�Z/������Z/§��{�½M

 À��Ä¼Ì¿��Z§��{��Z¯�,ÊÅZ´�ËZ»�M�Ä»Y{Y��Ë��s���Ä]�Êfd§ZË����
��������������Âf¯Y��®Ë��{�,�Ì�¬e�½Âf��Ä]�{Á�Á�Ã{Z»M�Á�Ã|���Ì¼ze��Ô»�Y|f]Y

Ê»��Y�«�cZÌ¸¼��{�Â»�\�ZÀ»�ºnu�Z]��Y{�½�¼Å�d§�³���
����ÄÀÌÆ]��ËY���ª^�Ä]�d�{�cZÌ¸¼��Ê���{�,ÊÅZ´�ËZ»�M��Z§��{�Ã|»M�

������������{Á|/v»�Z/e�µÂ/¸v»�ÉZ/»{�Y|/f]Y�,Êf À/��Ä¼Ì¿Ç�������Z/e�����/m�{�Ä�
�ÂÌ�¸����|��Ã{�ÁM�ÓZ]�����������Ä/¯�ºË|/��cZ/À]�¯�Ê�z�»��Y|¬»��b�
��{Á|u�
����Ze��
���������������d/Æm�d/�Y��Â/¸z»�¶/¯�Ê/¿�Á�|/��{����/Ì�¬e

Ê//^Ë�ze½ÂÌeZ//¯���½{�ÁM�ÓZ//]�Á�µÂ//¸v»��{�{Â//mÂ»�ÉZ//ÅpH�Z//e�½M�
{Á|v»Ç�����Ze����0ZvÌm�e�Á����Ze��
����/»�Ä§Z/�Y�µÂ¸v»�Ä]�Ê��/�|��

���/»Y{Y��{��b�Ä��|/ÀËY�§����������{Á|/u�Ä/]��Â/¸z»�ÉZ/»{�,oC������Ã|¿Z/��
Ê»�{Â��Á����Ze����0ZvÌm�e�Á�Ê¿�Á�|��{����µÂ¿ZeY�Ê¿�Á�|��{����

�]�Äm�{���[�µZu�{�µÂ¸v»�Ä�������Ê/»�Ä§Z/�Y�Ã{�Ây�ºÅ��{{�/³�������ËY�/§Y�Z/]
���Â¸z»�Ä]�µÂ¿ZeY,�������������Ô/»��{�{Â/mÂ»�Ê/·M�Á�Ê¿|/ »�cZ/^Ì¯�e�\¸£Y�

�����������Ä]��Á���,½�¼Å�½{�¯�¦«Âf»�Z]�Á�Ã{�¯�[Â���0Z Ë��Äe����½|��¾Ì�¿
���Ê»�½�z»�¦¯��{�Z¼¿��¦¯��{�[Â���¹Z¼e�µÂ¸v»�½|��¾¯Z��Z]�Á�|ÀË

���������Á�Ê¿|/ »�ÉZ/Æ°¼¿��Y�É�Z��0Z^Ë�¬e�¥Z¨��µÂ¸v»�Á�Ã|���¼m�½�z»
��������Y|m�[Â����Y��Ì�¬e�dÆm�Ê·M�cZ^Ì¯�e�Ê/»���{{�/³�������¾/ËY�Ä/nÌf¿��{

�{Á|u�cZÌ¸¼�������������������{Á|/u�Á��ÁZÀ/���ËZ/»�Ê/¼nu�|��{������
�¶Ì°�e�¾n·�Ê¼nu�|��{Ê»�{Â�����

Ä]���Â������¹Zn¿Y�¶uY�»�Ê¸¯�|ÀËY�§����Â¯~»�Ä]��c�Â�����{�YÂ»�¶»Z��Ä�Ôy�
d�Y��Ë�����

��Ã|���Ì¼ze��Ô»��Y�Ê�z�»��Y|¬»�½{�¯�½�Á���
�����������������µZ/u�{��Ô/»�Ä/]�ºË|/��cZ/À]�¯�Ê�/z�»��Y|¬»�½{Á�§Y�]��º/Æ

�ÉZ»{��{�½{�ÂyoC������dÆm� Ê^Ë�ze��Ì�¬e½ÂÌeZ¯���ÓZ]�Á�ZÅ
�½{�ÁMpH{Á|v»�Ze��Ç���Ze��
������

����Ó�½Y�Ì»�Ä]�µÂ¿ZeY�½{Á�§Y��dÆm�¹�¾Ì»Pe���������µÂ/¸v»�¶/¯�Ê/¿�Á
�µZu�{]ºÆ��ÉZ»{��{�½{�Ây���Ze����Äm�{��ÂÌ�¸�����

��dÆm�µÂ¸v»�½{�¯�¾¯Z��Á�½{�¼Å���«�Äe�¾Ì�¿�[Â���½|����
 

�������ÊeZÌ¸¼���ËY����|/ÀËY�§����ÉY�/]���Ô/»���Z/Å����Á��°�/Ì¿�É� �
|À«��|À¤q��

|ÀËY�§�[Â����É�Ì³����Y��Ô»�ZÅ����ºÅZ/]�ÊeÁZ/¨e��°�/Ì¿�ZË�|À«�|À¤q�É
��|¿�Y|¿������Ô»��Â¿�Á{��Å��Y�Á�Ê»�����¶¼��½YÂe[Â����É�Ì³����dÌ¬§Â»�Z]�Y��

{Y{�¹Zn¿Y����
��
����ÁZÀ���ËZ»��Y�[Â���É�Z�Y|m����

����[Â���É�Z�Y|m�dÆm�¾n·��������½M�ÉÁ���ÁZÀ/���ËZ/»��Y��Ê/»������Y�½YÂ/e
����Y�Ê°Ë�Á���ÉZÅ���Â¨Ë�f¿Z��Êf À���½{�¯���,�½{�¯�¥Z��Äe�,����Á�ÊÀÌ�/¿�
���´Ë{�Á���ZÅ{�¯�Ã{Z¨f�Y���Z]�ª]Z�»�cZÌ¸¼���{��®/ÌÀ°e��Y�Ä·Z¬»�¾ËY�

Äe��ÀÌ�¿����®Ë�Ä¯�Ê�Á��������������Y�¾/n·�É�Z/�Y|m�ÉY�/]�d/�Y�Ã{Z��0Z^Ë�¬e�
���|Ë{�³�Ã{Z¨f�Y��ÁZÀ���ËZ»�������[Â����Â�y�¾ËY��{Äe��¾Ì�¿����{�Ã|/��

�¶°���{�½�z»�¦¯����d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���
��

��
��

�¶°���Äe�[Â����Äe�½�z»�¦¯��{�Ã|��¾Ì�¿�ÊÀÌ�¿��
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������Y�¶�Zu�cÓÂ�v»|ÀËY�§�[Â���É�Ì³��
���½ZËZa��{�����Ä]�µÂ�v»��Â¿�Á{�,|ÀËY�§�¾ËY���Ê»�d�{��|/ËM�����,µÁY�µÂ�/v»

�����{Á|u�ÉÁZu�Ê¸°·Y�µÂ¸v»����d�Y�µÂ¿ZeY�Ê¿�Á�|��{�����Ä/]�Ä/mÂe�Z]
��������{Á|u�ÉÁZu�Ã|���Ì¼ze��Ô»�{Ây�Ä°ÀËY��������Á�d/�Y�µÂ¿Z/eY�|��{�

������������������{�¶/°·Y�d�¸£�Y~·�d�Y�Ã|��Ä§Z�Y�½M�Ä]��Ì¿�¶°·Y�Ê¿�Á�|��{�
����{Á|u�Ä]�µÂ¸v»�����|��{�»Ê�|�������/iY��{�Á�|/ÀËY�§��[Â/����É�/Ì³�

����������������,¹Á{�µÂ�/v»�Á�d/�Y�Ã|/��É�Z/��Ê¿| »�Á�Ê·M�cZ^Ì¯�e��Y�0Z^Ë�¬e
�Á�Ã|��¶Ì°�e�[Â��Äe�¾Ì�¿�Ã|��d�Y����

��µÂ¸v»Ä]��d�{������{�Ä]��Ì�¬e�dÆm�Ã|»M�Á�������Ã{Zf/��§��/Ì�¬e�½Âf/��½
Ê»��{Â�����[Â���Á�Äe��¾Ì�¿�Ã|���Y������������d/�Y�¶/°·Y�É|/��{�ÉÁZ/u�Ä/¯��
Ê»����Á��Ä]�½YÂeÄe��ÊÀÌ�¿¨Ë�f¿Z��ZË��Â�,½{�¯�É�Z�Y|m{�¯���/a�Á�
�y��Y���Ê«Z/]�µÂ¿ZeY�É�Z�Y|m�dÆm�½{�¯�®������d/¸��Ä/]�,½M��{�Ã|/¿Z»

������]�d�Y�Ê¿| »�{YÂ»��Y�ÊÀ£�Ä°ÀËYÄ�����������¥�Z�/»�d/Æm�{Â/¯�®/Ë�½YÂ/À�
{Y{��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�É��ÁZ�¯����

��
��ÄnÌf¿�Á�hv]��É�Ì³��

����¹Zn¿Y��Y��a|ÀËY�§������������°�/Ì¿��Ô/»�Ä/¿Â¼¿�Á{�,Êf À��Ä¼Ì¿��Z§��{���Á�
�������ÃY�¼Å�Ä]�ÄÌ·ÁY��·Zy�|À«��|À¤qÄ¿Â¼¿��ZÅ��É[Â����É�Ì³����d/ve�Ã|��

����¶»Z��,ÄÀÌÆ]��ËY��Ä¿Â¼¿��ZÅ���Ã�Z¼��É����Ze���Ä]��Â]�»�Ä¯�Ä¿Â¼¿�ZÅ�É

[Â����É�Ì³��������Ã�Z¼��Ä¿Â¼¿�Á�d�Y��°�Ì¿��Ô»��Y�Ã|������Â/]�»�Ä¯�
���Ä¿Â¼¿�Ä][Â����É�Ì³����������Ä]��Ì·Z¿M�dÆm�d�Y�|À«��|À¤q��Ô»��Y�Ã|��

��|»�dÌ]�e�ÃZ´�¿Y{��|Ë{�³�µZ��Y��������������/]�Ä/f§�³�c�Â/���Ì·Z¿M�lËZf¿
�ÉÁ�Ä¿Â¼¿�ZÅ�µÁ|m��{�,�Â¯~»�É���d�Y�Ã|��Ã{�ÁM����
½Z¼Å������Á�������½ÂÌeZ¯�d�¸£�d�Y��z�»��Ì·Z¿M�lËZf¿��Y�Ä¯���ºÌ�¸¯�ÉZÅ

�|¼��d¼�«�Ä¯�ºË�ÀÌ»�ÁÃY��[Â����¶Ì°�eÊ»����Y��a�,|ÀÅ{�|/ÀËY�§�
[Â����É�Ì³������d/�Y�Ã|Ì����¨��{Á|u�Ä]���������»��/´Ë{�c�Z/^��Ä/]��ª]Z/�
�ËZ»�M��ÅZÉ����������{Á|/u��Y��Ô/»�Êfz/��Äf§�³�c�Â��ppm�������{�

{Á|u�Ä]�ÄÌ·ÁY��Ô» ppm ���ÅZ¯�ÊËZÆ¿��Â¸z»��{��Ê/»��|/]ZË��Ä/¯�
½Z�¿�|ÀÅ{Çd�Y��Ô»��Y�ºË�ÌÀ»�Á�ºÌ�¸¯�Ê§Z¯�½{�¯�k�Zy�����
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