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1. Impurity 
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1. Overheat 
2. Corrosion Inhibitor 

�ºf�//Ì���{�Ê³{�Â//y��Y�É�Ì³Â//¸m�ÉY�//]�Z//z]�²//Ë{��Ã{Z¨f//�Y��Y
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�������iY��{�Á�Ã{�¯�[Â������ÁY�É�¯��fÌÅ�aÂ��{�YÁ�Ê»���{Â/��������¦/¯��/iY��{

��½{�¯���½{�¯�¦¯�sÔ��Y���[Z^u�¶Ì°�e�ÄnÌf¿�����ÊËZ/Å����[M�t�/���{
��Zz]�²Ë{�d�Y���¼¿�®����ÊËZÅ���/Ì¿�Á�ºÌ�¸¯�cZÀ]�¯�Á�cZ¨·Â��½Âr¼Å

�ºË�ÌÀ»�cZ¨�§����{��Zz]�½�z»�����������{Â/mÁ�ÃY�/¼Æ]�ÓZ/]�d/¯�u�d��/��,
�������������{�[M�t���½{Â]�ÓZ]��Ì¿�Á�[M�½ZË�m��{�º�Ôe��Zz]�½�z»��,��É�/¯
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��{�Zz]�½�z»������

 

3. Carryover 
4. Foaming 
5. Seething 
6. Total Dissolved Solids (TDS) 
7. Steam Drum 
8 .Mud Drum 

�Zz]�²Ë{ 

 {YÂ»�²Ë{��
¼Ì�ÌY�Ây�ÊËZ 
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�fÌÅ�aÂ��Á��Ã�a����ÉZÅ�¾Ì]�Â/e�����ÉZ/Å�����{Â/mÁ�Ä/]�É�Z/z]��Ê/»��{�ÁM����¾/ËY

�h�Z]�cZ]Â���Ê»��Â�¿���Ä¯�|[ÂÌe����ÉZÅ���fÌÅ�aÂ�����½{�¯�¦¯�¹Z´ÀÅ��{
��[M��Zz]�²Ë{�������{�[M�t���dWY�«�,½�z»����Zz]���/]�Y�Z���»�ÃZ^f/�Y���Ä/mYÂ

|ÀËZ¼¿���
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�� �ÊuY���d��{Z¿�Zz]�²Ë{��0Z�Â�z»��Zz]�½�z»½M�ÉY�mY�Á����Á

Ã�Æ]�ZË��É�Y{�]tÌv�Z¿��
�� �½{Â]�ÓZ]t��[M��½�z»��
�� É�Y{�//]�Ã�//Æ]�d//Ì§�����//°»�½Z//�Â¿���Á�º//�Ôe�Ä//]��//nÀ»�Ä//¯

�����Ê»�¹Y�{�[M�t���|Ë|���¿ÓÂ]�Âe��{{�³���������/iY��/Ë���Y{Â/¼¿��{�cY
e�Á�dËÁ��¶]Z«�Ê]Âz]�©Â§�\¸�»PÊ»�¶»�|�Z]���
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¶°�����t����ÌÌ¤e��[M½�z»��¦·Y�����{�[M��Z�§�cY�ÌÌ¤e
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ÊËZÌ¼Ì��¶¸���YÊ»��{�¯��¯}�Y���Ë��{�YÂ»�½YÂe� ��

���½Y�Ì»�½{Â]�ÓZ]���{�µÂ¸v»�sÔ»YÄË~¤e�[M��
�� ÓZ]�dÌWZÌ¸«��

 

1. Load 

�� �,¾£Á��{ÂmÁcZÌ¸¼��½{Â]�\�ZÀ»Z¿���µ�/fÀ¯�ÊËZÌ¼Ì/����Á�Ê/¸yY{
�[M�Êm�Zy~¤e�ÄË�| ]�Á�¶^«�Y��Ä]�{Á�Á��Zz]�²Ë{���

��
����ÄË~¤e�[M�dÌ¨Ì¯�Ä]�ÄmÂe�c�Á���Zz]�²Ë{��

����������������[M��{�µÂ/¸v»�|/»Zm�cY�}�Á�sÔ/»Y�,|/��Ã�Z/�Y�Ô^«�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å�
��������Á�Äf�/³�Z/n]Zm��fÌÅ�aÂ/���{��Z/z]�Z/]�ÃY�/¼Å��Ìz^e��Y��a�|¿�{Z«

Ã�a�|À¿Z»�Ê¬�ZÀ»��{��b���ÉZÅ|ÀËZ¼¿�[Â���¾Ì]�Âe�� 

���ÄmÂe�¾ËY�]ZÀ]����ÄË~¤e�[M�dÌ¨Ì¯�Ä]�Zz]�²Ë{���Z/z]��Ì¿�Á����fÌÅ�aÂ/�
]Ä����������c�Á�/��½Z/¿M��{�{Â/mÂ»�sÔ/»Y�ÃY�¼Å��Ê/»���|/]ZË�������Ä/ÀÌ»��¾/ËY��{

��ÉZÅ�f»Y�ZaTH���Á�TDS����dÌ»�a�[M�������|uYÁ��Y�ÊmÁ�y�[MRO�����Ì¿�Á
���f»Y�ZaTDS����Zz]�Z»©Â§��¡Y{�����������Y�/«�Ê/���]�{�Â/»�d¯����{�ÊmÁ�y�

�����Ã�Æ]�Ê��½Z¿M�cY�ÌÌ¤e�Á�Äf§�³����É�Y{�]yY�]��Ì��Ä����{�\Ìe�e¶°����ÉZ/Å�
������Á�����d�Y�Ã|»M������Ê»�Ã|ÅZ�»�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å������f»Y�Z/a�{{�³TH���{�

�����Ã�Æ]�Á{�µÂ���{�dÌ»�a�[M���É�Y{�]��Äf/�Y{�Ê¼¯��ZÌ�]�cY�ÌÌ¤e��ÌyY
�Y�«�ÄmÂe�{�Â»�½Y|Àq�Ä¯Ê¼¿��{�Ì³� 

��f»Y�Za�{�Â»��{�¾°Ì·TDSÃZ»�Ê��¹Y�³ZË{�Á{��Å�\Ì����ÉZÅ�¦¸fz»
��uÔ»�¶]Z«�cY�ÌÌ¤eÄ����d�Y�Äf�Y{�ÉY��]��Ä���¹Y�³ZË{�Ê���]�Z]�Êe�Z^����ZÅ

��Ã�Æ]�µÂ���{����É�Y{�]�����ÊnË�|/e��ËY�§Y�,Äf�~³TDS�����d/Ì»�a�[M��{�
��d/�Y�t�YÁ�a�����������������Á�ZÅ|/Ë�¸¯�½Â/r¼Å�Ê/eY�}�½{Â/]�{Â/mÂ»�Ä/]��/�¿

cZ¨·Â�����ZÅ����Äf§�³�c�Â��ÊËZÌ¼Ì���Ì·Z¿M�ª^��[M��{���µÁ|/m������Á
����������Z]�½Z¿M�\Ì¯�e�,�Zz]�Z]�ÃY�¼Å�½Z¿M�µZ¬f¿Y������¾Ì]�Â/e��{�{Â/mÂ»�d]Â�

����������{�¯�Z¯�¹|���Y�Ê�Z¿��¿Y|À¯�[M�{ÂmÁ�¶Ì·|]���Z/Å�Zz]�Ä/¸e�tÌv���
������¶°��ª]Z�»�Á�Ã{Y{��À¯YÁ����������������/Ì¿�Á�|Ë|/��Ê³{�Â/y�Ä/]��nÀ»�

Ã�a�Á�¾Ì]�Âe��{��ËZ���ÉZÅÃ|��½M�|¿Y���
��½M��]�ÃÁÔ�,���Är¿ZÀq��Zz]�²Ë{����{�dÌ§���]�É�eÓZ��Ä]�d^�¿���j¯Y|u

��ÊuY����{��Zn»�Ê¼�Y�dÌ§������d/�Y�¾/°¼»��/Ì¿�{Â��Äf§�³��Z¯�Ä]
�\mÂ»��Á�]��ÁY�É�¯{{�³���
��µZ¬f¿Y����ÁY�É�¯��[M��Y�Zz]�²Ë{�¶]Z«�Á�ª¸ »�cY|»Zm���Âe��Zz]�Ä]�
���Ä¯�¶u|¿�{Z«������Ê»�c�Â��|À]ZË�ÃY���Zz]�½Á�{��{�Ì³����Y~·�½�/z»���ÉZ/Å�

��Y�mY�Ä]��Zz]É�����Zz]�Á�[M�É�Z�Y|m����Æn»��Ê»������Â/�]�|À¿YÂf]�Ze�|¿Â�
���cZËÂfv»�Ê°Ì¿Z°»|ÀÅ{��ÅZ¯�Y���Zz]�d]Â����

 

2. Separator 
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�µÁ|m����c�Â�ÄË�ne�dÌ»�a�[M�ÊËZÌ¼Ì���Zz]�²Ë{���\�u�]�d�¸£ppm����� 

Ca2+ Mg2+ Na+ K+ HCO3
− Cl− SO4

− NO3
− PO4

− dÌWZÌ¸« EC PH 

��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �� ��� 

��

��
��

�¶°����|¿Á��dÌ»�a�[M�cZ�z�»��Zz]�²Ë{��Â¼n»���¹ZËY
Ã�Æ]��É�Y{�]�µZ����������

��

��
��

�¶°����|¿Á�cZ�z�»���Zz]�©Â§�¡Y{��®�y��� �
�Zz]�½�z»�Ã�Æ]�¹ZËY��Â¼n»���É�Y{�]�µZ����������

��

 
¶°�����Ê³{�Ây��Y�ÊËZ¼¿���ÉZÅÃ�a��ÉZÅ�¾Ì]�Âe� �

��iY��{��ÁY�É�¯�����

����ÁY�É�¯��YÂ¿Y 

���Y|¬»����ÁY�É�¯�����[M��{�{ÂmÂ»�¶¯��Zz]�²Ë{��Ê�·ZyZ¿�Á����ZÅ��dÌ �Á�Á
��ÊËZÌ¼Ì�È¿YÂf�Y�²Ë{����Zz]�ÉZÅ,������¾Ì/Ì e�Y���Z/z]�ÊËZÌ¼Ì/���Â/¸y�

Ê»�|À¯���
��ÁY�É�¯Ê»��z]�Á{��Y�Ê^Ì¯�e�|�Z]���

�����ÁY�É�¯Ê°Ì¿Z°»����Zz]�½Á�{�ÄË~¤e�[M�cY��«�� ��
������ÁY�É�¯Ä¿Â³�Zz]������Y�/mY�Ê/eY}�d/Ë�Y�§�d¸ ]É�¶Ì°�/e����Ã|/ÀÅ{

Ê�·ZyZ¿��ZÅ�[M��{�Zz]�½�z»����
]�����¶»Z��½M�Ê°Ì¿Z°»��z��ÁY�É�¯�[M�cY��«�Zz]�²Ë{��Ê/»���Á�{Â/�

�¿Â³�Zz]��z]��È���������¶/u�¶]Z«�|»Zm�cY�}�¹Z�«Y�]�¶¼f�»�½M(TDS)���Y
���Ê�·ZyZ¿�,ZÅ|Ì�¯Y�,ZÆ°¼¿�Ä¸¼m����ZÅ��´Ë{�Á�����¾Ì]Z/»�ÊËZÌ¼Ì��cZ^Ì¯�e�

��������������ËZ/¼¿�Y��Ã{Z/»��Y�É�Y�/§�µ|/»�Ä/¯�Ã{Â]��Zz]�Á�[M�Ê/»���|/ÀÅ{����{
����z]�d¬Ì¬u��¹Á{��f�{�½Z¼Å�¶»Z�������¾Ì/u�Ä¯�d�Y�É{YÂ»�Ä�|/ÀËY�§�

����ÄË~¤e�[M��Y��Zz]�¶Ì°�e�Zz]�½�z»����Z/z]�Z/]�ÃY�¼Å�Á�Äf�³��Ìz^e�,
¥��»�Ä]�Ã|ÀÀ¯�Ê»�ZÅ�|À�����

��Ë~¤e�[M�µ�fÀ¯��È��Zz]�²Ë{��������É�Z���·Zy�Á�ÄÌ¨�e�¶uY�»��ËY�§Y�Á
½M�Ê»���������Y��½M�Á�|/Å{��ÅZ¯�Y��Ê³{�Ây��Á���Ä]��Â]�»�®�Ë��|¿YÂe

�����Z���¶«Y|u�Ä]�dÆm��Zz]�|À¿Z¼Å�½|¿��y��cZ]Â/���Á�Ê³{�Ây��Á�]�
��Âu��{��Ç�y�q����Zz]���Y�¾Ì]�Âe�Ä¸¼m���|/À¯�ºÌ/�Àe�Ê]Âz]�,���¾Ë|/]�

Ê»�Ã{Z¨f�Y�½M�ÉZÆ°¼¿�Á�ºË|����À���Y�0ÓÂ¼ »��Â�À»�{{�³���
��,¾ËY�]ZÀ]����ÁY�É�¯������������|/uYÁ�½{Z/Æ¿�{Z/ÌÀ]�d/Æm��Y|¬»��nÀ��Ä]��ZÌ¿

Ã�ËÁ�{�Y{�ÊËZÌ¼Ì��µ�fÀ¯�¶°Ì��ÉZ¼ÀÅY��½YÂÀ��dve�ÉY���
�Y|¬»���Ê¸¯�����ÁY�É�¯��������ºË|/���Z^/�Y��Z/z]�d^�¿�c�Â�]�ºË|����À�
(Cs)���������ÄË~¤e�[M�ºË|���Â¼n»�Ä]�Ã|���¼m��Zz]�½�z»�(Cb)��¦Ë� e
Ê»�{{�³����¾ÌÀr¼Å����ÁY�É�¯��Ê°Ì¿Z°»(M)��̧Ì/�Â]�È��ª/Ë�¨e���ÁY�É�/¯

¿Â³�Zz]�È�ºË|�(T)���Z�§��Zz]��YÉÂ«�(V)��¾ÌÌ eÊ»�{{�³���
��

���� �T = Cs / Cb * 100��
��

���� �M = T -V ��
 

1. Mechanical Carryover 
2. Vaporous Carryover 

ÃZ»�Å�¦¸fz»�ÉZÅ�Á� 
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ÃZ»�Å�¦¸fz»�ÉZÅ�Á� 

Steam TDS 
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���� ÄË��¿µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»��Ã�Z¼��/�ºÅ{�YÁ{�{Zf¨Å °Ë�Áº���������

cÓ
Z¬»

��

����ÁY�É�¯°Ì¿Z°»Ê���Y�ÊmÁ�y��Zz]��{�d�Y�Ê]M�cY��«�Ä¸�¸����²/Ë{
�Zz]��³�®Ì°¨e��ËY���Ä]�Ê´f�]�Ä¯���ÉZÅ���t�/��µ�/fÀ¯�,�Zz]�Á�[M

����{�[M²Ë{���Ã�Æ]��ËY���Á������É�Y{�/]��{�Y{��Y|/ËZa�������ÁY�É�/¯��Ê°Ì¿Z/°»
����������Z�/§�®/Ë��{��Z/z]�Á�[M�ÉZÅ�Z§�¾Ì]�Ê·Z´q�¥ÔfyY��Y�d�Y�Ê ]Ze

�z�»���
����ÁY�É�¯Ä¿Â³�Zz]�Àe��������Z�/§��{�Z/Æ�½�/z»����ÉÓZ/]�16Mpa�(2300psi)�

���������ÄË~¤e�[M��{�µÂ¸v»�|»Zm�cY�}��j¯Y�ÉY�]���Z/z]�²Ë{�����¶/]Z«��Â/�]�,
Ä�uÔ»������Y|Ìa��ËY�§Y�Á�Ã|���Z£M�ÉY�Ê»���|/À¯���������Y��/f¼¯�ÉZÅ�Z�/§��{

�����Ê»Z¼e�Z^Ë�¬e�,½Y�Ì»�¾ËY����ÁY�É�¯�d�Y�Ê°Ì¿Z°»��/]���Ä�ZÀjf/�YÉ���{YÂ/»�
��Ê¯|¿Y�Y�������/¯Á�|ÌÅ�,�/»�ÉZÅ|Ì�¯Y�,�Ì¸Ì��Ä¸¼m���cZ/^Ì¯�e�,ZÅ|Ì

ÀËY�Ä¯�®Ë�Â]�|Ì�Y�Á�ºÌÀÌ»Â·MÆ�Ã|¼���Â�]�ºÅ�Z��ÁY�É�¯�Y��Ä¿Â³�Zz]
��0Zf^�¿�ÉZÅ�Z�§��{�Êfu¶Ì°�e�¾ÌËZa�Ê»��Å{À|���ÉY�]²Ë{��Zz]�ÉZÅ�

��Ë��{�°¸¼���Z�§�Z]18Mpa (2600psi)����ÁY�É�/¯��Ä/¿Â³�Zz]��0ÓÂ/¼ »
��Y��f¼¯����Ê»�|�Z]���
�̂Àm�Á{��È�������Z]�Ä�]Y���{�¾Ì »�Á�ºÆ»��É�¯���ÁY������Z/]�{�Ê/·ÁY�,{�Y{�{ÂmÁ�Ç

Ã|ÀÀ¯�Ìz^e��ÉZÅ����|/uYÁ�����Z/z]�½�/z»���������½{Y{�w��µZ/¼fuY��/Ì³�{�Ä/¯
�È¸X�//»��Ê//¸¯��Y|//¬»�Z//]��^e�//»�[Â//���Á�Ê³{�Â//y��ÁY�É�//¯��{
�fÌÅ�aÂ��É��,ZÅ���¾Ì]�Âe�Á�ZÅ�fÌÅ�����ÉZ/Å��Z/z]��Ê/»���|À/�Z]����ÉY�/]�,¹Á{
d¯������ÉZÅ��Ã|¿�Z�²Ë{����Zz]�ÉZÅ��{�°¸¼��Ä¯�½�z»����Z/z]��d/Æm�Y�

�mY�ÊËM�Z¯������������Y�É�Ì´�/Ìa��Â�y��{��Zz]�Á�[M�É�Z�Y|m�ÉY���É�/¯
��ÁYÊuY���Ê°Ì¿Z°»Ê»��|ÀÀ¯���

����ÁY�É�¯�½Y�Ì»��nÀ��dÆm�¶¼ ·Y�Âf�{�ÄWY�Y� �
�z]�¾ËY��{,ÌÆe��ÈÃ�Y|¿Y�dÆm��Á��®Ë��É�Ì³��Y|¬»��ÁY�É�¯�Á�¶¯

�����Y�¦Ì�Âe�®Ë����ÁY�É�¯������������Z/z]��/³�®/Ì°¨e�½�/z»�Ê°Ì¿Z/°»���{Y�/ËY
�Ä//Ë~¤e�[M�cY�//�«�Z//z]�²//Ë{,Ì//���Z//z]��{�Ã|ÀÀ¯����Á��ÁY�É�//¯

½Y|]�Ä»Y{Y��{�Ä¯�d�Y���¿�|»�Ä¿Â³�Zz]Ê»��ºË�Y{�a���
������cY�ÌÌ¤e�Ê´¿Â´q��Y�µZj»�®Ë����ÁY�É�¯�������{��Z�/§�\�/u�]�Ê°Ì¿Z°»

¶°���������������½Z�¿��Â�»�c�Â�]��Ä¯�d�Y�Ã|��Ã{Y{��ËZ¼¿�Ê»����|/Å{
����ÁY�É�¯|u�Äq�Ze�Ê°Ì¿Z°»Ê»��|�Z]�ºÆ»�|¿YÂe���®Ë��{�Ä¿Â¼¿�½YÂÀ ]
�Zy��Z�§�����psi������Mpa�����,���d�Y�¾°¼»����ÁY�É�/¯�Ê°Ì¿Z/°»�

Ä]���ÉÓZ]�����|��]����½Z³|¿�Z���Zz]�²Ë{�Ê»�����cZ�Ô�Y�|À¿YÂe�Ê «YÁ
��]�Y��ÊuY����Ä�����{�Ã{Z¨f�Y��Â�À»���Z/z]�²Ë{�������Ä/����{Â/y��Â�/z»�

]|¿�Y|,Är¿M�|À¿Z¼Å�Ä¯���{�¶°������Ê»��{Â¼¿�Ã|ÅZ�»�½YÂe���
����ÁY�É�¯���0ZeY}�cZ^Ì¯�e��{�Ä¿Â³�Zz]�Y�§�������ÄË~¤e�[M��{�{ÂmÂ»����½�/z»

�Zz]�w���Ê»��|Å{��������������Á�[M�Ä/]�Y|/¼ e�,¾Ì/»M�Á�ZÌ¿Â»M�cZ^Ì¯�e�Êy�]
���������Ä§Z�Y�ÊËZÌ¼Ì���ËY���µ�fÀ¯�½YÂÀ��dve�Ä·Â¯�Ì���Zz]�Ê/»����|¿Â/�

Ä¯�]�Ä����������Ê¿|/���Z/z]�d/¸��¾Ì/¼Å���Y�/§������������Z/z]�Á�[M�|/¿�{Z«�Á�Ã{Â/]
��z]�Ä·Â¯�Ì�����ÉZÅ��¦¸fz»�Zz]�½�z»��Á{�Ê/��Y���Ç�Ã�/Æ]���É�Y{�/]�Á

Ì¿|ÀËZ¼¿�d�§Zv»�½{Â]��Y|»��Y�k�Zy�Á�É�Z]�Ê]��ËY��������
���s����Y��Ì£�Ä]����ÉZÅ���{Z/»�|/Àq�Á�Ã�Z�Y�{�Â»�ÊËZÌ¼Ì��µ�fÀ¯Ç�/¿Â¼¿��È

�������/»�ÉZÅ|Ì�/¯Y�,�Ì¸Ì/��|À¿Z»��Zy�����cZ/^Ì¯�e�,ZÅ|Ì�/¯Á�|ÌÅ�,�
ÌÀÌ»Â·M�����,®Ë�Â]�|Ì�Y�Á�º�����ÁY�É�/¯���������Y��/f¼¯�ÉZÅ�Z�/§��{�Ä/¿Â³�Zz]

�psi������Mpa����ÌqZ¿a�º�q�¶]Z«�Á�d�Y�Ê�Â���
��

��
�¶°�����ÉZÅ|��{�Ä¿Â¼¿���ÁY�É�¯]�Ê°Ì¿Z°»�Ä��Z�§��Y�Ê ]Ze�½YÂÀ��Zz]�²Ë{���y�aÂe�����ÉY�]�Ã�ËÁ�ÊeZ�Ô�Y� �

�Zz]�²Ë{�Ä¯Ê»��ªÌ«{��ZÌ�]�Ê¸°�]�|¿YÂe�½Z³|¿�Z����Âe��e�{{�³�ºÅY�§��d�Y�Ä¿Â¼¿��´¿ZËZ¼¿�¾Ìq�Ä�¬¿��y���� 

�
̃�

Ê°
Ì¿Z°

»��
Á4Y�É

�¯�
��

 

 (psi)��Z�§��Zz]�½�z»� �

 ��� �
� �
� �
��� �

� �
� �
� �
� �

��� �
���� �
���� �
��� 

 ����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� ����� ���� 

 
��Z�§�Zz]�½�z»�(MPa)� �

���� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ���� ���� ��� 
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Ê�·ZyZ¿����ÉZÅ����[M��{�Ê·Â°·Â»Ë{��Zz]�²��]�|¿�{Z«Ä�����Ìz^e�,�Zz]�ÃY�¼Å
|¿Â��������ÁY�É�¯Ä¿Â³�Zz]��m�{��È�����ÁY�É�/¯������w�/¿�c�Â�/]�Ä/¿Â³�Zz]
�Ë�Âe�����Ê�·ZyZ¿�ZË�cZ^Ì¯�e��Â¼n»�����ZÅ���������[M��{�½M�Ä/]��Z/z]��{��²/Ë{
�Zz]¦Ë� e�Ê»��{Â���ºfËM��]Ze��Ë�Âe�w�¿��ÉZÅ�Ë�Ê»��|�Z]���
���È¿YÂf�Y��Z�§��Zz]�½�z»��
���TDS�[M��Zz]�²Ë{��
���PH�[M��Zz]�²Ë{�Ê�·ZyZ¿�¾Ì]Z»�cÓZ ¨¿Y�Á�¶ §�Á��ÉZÅ{ÂmÂ»���

���®¼¿�{�Â»��{�,¾ËY�]ZÀ]����ZÅ����������{�{Â/mÂ»�ÉZ/ÅZÌ¸«�Á�Ä�Â]�»�ÉZÅ|Ì�Y�Á
��[M��Zz]�²Ë{�������|Ì�¯Á�|ÌÅ�,®Ë�¸¯Á�|ÌÅ�|Ì�Y�,ºË|��|Ë�¸¯�|À¿Z¼Å

��ºË|���Y{Â��®Ìf�Z¯�,��,ZÌ¿Â»M¹ÂÌ¿Â»M��Á�¸¯���,®Ë�Â¨·Â/��|Ì/�Y�,
�����¹ÂÌ¿Â»M�cZ¨·Â��Á�ºË|���dÌ¨·Â��Ê]�Á����ZÅ�����Y��/eY�§�{Á|/v»Ç���ÊËZ/»{�

ÃYÂz·{cZ�Ô�Y�\�¯�dÆm��Ì·Z¿M�Ä]��ZÌ¿�,Ê»���Z]À|���
lËZf¿�Ê»�������������Ä·Â¯�Ì/���Z/z]�Á�[M�¥Y��Y�ÊËZÌ¼Ì��É�Z�·|»�ÉY�]�|¿YÂe

������,ÊËZ/»{��Å��{�ÊËZÌ¼Ì��ºË���dve��¾Ì/Àr¼Å��PH������[M�cZ/^Ì¯�e�Z/Ë�
��Zz]�²Ë{��{Á���Z°]����Ê�·ZyZ¿�cZ ¼ne����ÉZÅ����[M��{��Zn»�z]�²Ë{�Z���Y

�������Ë{Z/¬»�Ze�Äf§�³�cY�Zz]�����ÁY�É�/¯��Á�Ê°Ì¿Z/°»�������¶/]Z«��/Ì¿�Ä/¿Â³�Zz]�
d�Y�Ä^�Zv»���

��Ä¿Â³�Zz]�cZËÂfv»�Äf�~³��{(V)����ÁY�É�/¯����¹Y�³Z/Ë{�ª/Ë����Y�¶/¯
����Ë�Âe�w�¿����0ÓÂ¼ »�Ä¯���½YÂÀ��dveray-diagram��Ã{Y{��Zm�Y��Ê»��|���
���Ã{��¾Ì¼ze�Ê/»���|/�������������cZ/n¿Zy�Z¯��{�²/ÀË�ÂfÌ¿Â»�Á�c�Z/�¿�Ä/f^·Y

Ê]���½Z�¿�É�Z¼�Ê»������¹Y�³ZË{�Ä¯�|Å{ray��Êf�Z¯�Á��Â�«���ÉZÅ�É�ZÌ�]
�Á��,É�Y{�//]�Ã�//Æ]��ËY�//���{�cÂ//^i�¹|//��¶Ì·|//]�Á�Äf//�Y{��ÉZ//Å

�ZÌ¿�{�Â»�É�e�Ä¿Y�Ì´fz�Ê»��|�Z]���
��Y��Ì]�½|��Ê���Y�| ]���{�ªÌ¬ve�µZ���

IAPWS ���¾Ì]�Ä��Â»
�������Zz]�Á�[M�cZÌ�Â�y�ÄWY�Y�dÆm�Ê¸¸¼·Y��������ÉY�/]�d/]Zi�cZÌW�m��j¯Y�,

�[M�ºÆ»�cZ^Ì¯�e�Zz]�²Ë{�d�Y�Ã|»M�d�|]���
¶°������������Á�É�ÁM{�³�¾ÌÀq�®Ë��cZ�Ô�Y���Y{�a�]�Ä������/´Ë{�ÃY�/¼Å
µZj»�����ÉZ/Å�����{��Â�/»��/m�»����ÉZ/Å�������Á������½Z�/¿�Y����Ê/»���|/Å{����{

����,¾°¼»��Z�§�¾Ë�eÓZ]����ÁY�É�¯�Y��Ä¿Â³�Zz]�Ê»��������/za�\ËY����Y�½YÂe
(KD)�����������®/Ë��{�Ä/f§���Z/°]�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»��YÂ¿Y�ÉY�]������cÓ{Z/ »�Äf/�{�

��{Â¼¿�kZfÀf�Y�Ê�f¬»���������Â¬·Z/]�ÊËZ/¿YÂe�¾Ì¼ze��{��f»Y�Za�¾ËYÇ���µZ/¬f¿Y�
Ã|ÀËÓM����ÉZÅ��µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»���ÉZ/Å�������/Ë��,sÂ�/��Z/]��Z/¼e��{�Ê/]M

�Á�sÂ��ªÌ¸ e�µZu��{�cY�}�Z°]�Ê»��{Á����

��

��
�¶°������za�\ËY���(KD)�Z»{��Â° »�\�u�]�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»��YÂ¿Y�Ê� ]�ÉY�]��¾ËÂ¸¯�\�u�]�d�Y�Ã|Ë{�³�ºÌ��e�����Á���

µZj»��ÉZÅY���za�\ËY����Y�É�´Ë{Ê»����{�½YÂe�m�»���ÉZÅ����Á����{Â¼¿�Ã|ÅZ�»��������� �

 

1. Distribution Ratio 
2. International Association for the Properties of Water and Steam 
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cÓ
Z¬»

��

���É�Â·Á|f»�tË��e��
�����������/¿Â¼¿�µ�Z/¿�®/Ë��Y��Z^/�Y��Zz]�Ä¿Â¼¿�®Ë��È����®/ÀÌ·��{��/v»����ÉZ/Å

��Ê�Z^e�Y����Y�Z¼ÀÅY�½�z»��d¼�]��Zz]��®�y��Zz]�¾¯��Äf/�Y{�]�Ä/Ì·ÁY��
Ê»�Â�{���Ä¿Â¼¿��Zz]�¾ËY,�����{�{Â/mÂ»�ºË|/���Â/¼n»�Á�Ã|���¿Y|À¯�
��½MÃ|ÌnÀ��Ê»��{Â��������[M��Y�Ä¿Â¼¿�®Ë��Zz]�²Ë{��Y��Ì¿��½�/z»����Z/z]

���������������Ã�Y|/¿Y��/Ì¿�½M�ºË|/���Â/¼n»�Á�Ã|/��Äf§�³�½Z»��½Z¼Å��{����É�/Ì³
Ê»�{Â����������������[M��{�{Â/mÂ»�ºË|/���Â/¼n»��ZÀ¯��{��Zz]�ºË|���Â¼n»

��Zz]�½�z»���Ê¸¯��Y|¬»��´¿ZËZ¼¿�ºÅ�ÉÁ�����ÁY�É�¯�|Àf�/Å���[M�Ä/¿Â¼¿
��Zz]�½�z»������0Z¼Ì¬f�»�Ä¯�½Y{Â¸]��y��Y�|ËZ]�����Y�½�z»���Z/z]��Ê/»����,|/ËM

Äf§�³�{Â�������0Zf^�¿��Â¸z»�½Y{Â¸]�[M��������Ä/Ë~¤e�[M��Y�Ê/À´¼Å�����/Ë�Âe
�����¹Y�{�µÂ���{�dyYÂÀ°Ë��Â�]�Ã|���������Êf�³�]��Zz]�Á�[M��Â¸z»��Ì¿�Á

[ÂÌe��Y��ÉZÅ�ºÌ�¬e�ÉZÅ��ËY��¾ÌÀr¼Å�Á�Ã|ÀÀ¯�Ìz^e�{�Ã|��{Y|f»Y�
�¹Y�{�µÂ��Ê»��|�Z]��½�z»����Zz]�²/Ë{������Z/z]�ÉZ/Å������Ê¼Ë|/«�Á�Ê¸Ì�/§�

�������Y~·�|Àf�Å��Z¿�Á��Y�{�Zf^�¿�|/ÀËY�§���Ôf/yY������0ÓÂ/¼ »����Ê¸°�/»�Z/]
ÄmYÂ»Ê¼¿��{Â����
Y�mYÉ���Ê¿Á�{���Zz]�½�z»���Äq�³Y������\�/¿�d��{Z¿�Ê¸°�]�d�Y�¾°¼»

�����cÔ°�»�¾ËY�Z»Y�|¿Â���0ÓÂ¼ »�����¾Ìu�Á�Ã|��¦�¯�ÃY��|ÀËY�§���Á�É�Y|¿Y
Æ]Ã�����É�Y{�]�§��Ê»��|¿{�³������Ä/¿Â¼¿�¶ËZ�Á�µÁY|f»��Â�]�����É�/Ì³��d/Æm

Ä¿Â¼¿����É�Y{�]����[M�t���¾ÌËZa�Á�ÓZ]��{��Zz]�Á�[M��Y�¹Y�{|¿�Y{�{ÂmÁ��
���|�//¬]�ÉY�Ã�Z//e�ÉZÅ|//uYÁ��{�d//«Â»��Â//�]�Á�cZ//«ÁY�ÊÅZ//³�Z//Æ¿M

Äm�{��É|À]�������Ã|/ÀÀ¯�µ�fÀ¯�Z]�cÓZ°�Y��§��ZË������ÉZ/Å�����\�/¿�[M�t�/�
|¿{�´Ì»��Ê»�Á����{�ÉY�]�|À¿YÂe��Ä¿Â¼¿�Ä]�Ê]ZÌf�����ÉZÅ�������Z/¼e��{�Ä/¯�Ê]M

|//¿{�³�Ã{Z¨f//�Y�,d//�Y��Z//z]�Z//]�Ê//¿M����Ë{Z//¬»�¾Ì//]�cÁZ//¨e�¾°Ì//·
Ã�Y|¿Y����É�Ì³|���Ç����ÁY�É�¯��Y|¿Y�Ä]��Ç�ÄmÂe�¶]Z«�Ê§Z¯d�Ì¿���Â/n»�Z/e��

{{�³��{Z��¶ËZ�Á�¾ËY�Ê¼WY{�\�¿���
 

�����ÁY�É�¯��Ìz�e��{�ºË|���Y�Ã{Z¨f�Y� �
®¼¿����ÉZÅ�����Ä/¸¼m��Y�ºË|�Na3PO4�����Z/Ë�Á�NaOH����Ì¨�/e�d/Æm���È�[M

��Zz]�²Ë{���Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê»��|¿�Ì³����[M��{�Ê]Â/z]�Ä¯�d¸��¾Ë|]
��Zz]�²Ë{����������������¾Ì/¼Å�,|/¿�Y{��Z/z]��{�Ê¯|/¿Y�d/Ë�Y�§�Á�Ã{Â]�¶u�¶]Z«�

����[ZË{��Ä]�Y��½Z¿M�Ê³�ËÁ����ÉZÅ������Y|¬»�¾ÌÌ e�ÉY�]�Ê^�ZÀ»����ÁY�É�¯�¶¯
¶Ë|^eÊ»��À¯|���

����¹�Ó�ºË|���Â¼n»��ÉY�]²Ë{����Zz]�ÉZÅ��Z]�ÄÌ¨�e�{�Â»�cZ¨�§����Â/�]
���¾Ì]�µZ»�¿ppm�����������d/Æm�Á�²/Ë{������Z/z]�ÉZ/Å�������Z/]�ÄÌ¨�/e�{�Â/»

 

1. Mixing 

��,®Ìf�Z¯ÉÓZ]�ppm���Ê»�|�Z]������Ë{Z¬»�¾ËY�� 0ÓÂ¼ »��À/��dÆm��n
��½Y�Ì»����ÁY�É�¯�®Ë�Ã�Y|¿Y����Ê·Â�Y�É�Ì³���������{�ºË|/��cY�/iY��Â¼n»��Y�
�Zz]���Ê»�dËZ¨¯���������¼ne�½Y�Ì»��³Y��Â�z·Y�Ê¸��|À¯�ºË|/�����|/u��Y�

�Zn»�Ã{Á|v»�ÉÓZ],�{Á���eÓZ]����
�Ê§Z�Y�ªË��e����ÉY�]�ºË|��²Ë{����Zz]�ÉZÅ�������Z/]�Y��ÊËZÌ¼Ì��ÄÌ¨�e�Ä¯�É

¹Zn¿Y�®Ìf�Z¯�Á�cZ¨�§�µZ¼ f�YÊ»��¹�Ó�,|ÀÅ{d�Ì¿����
��ÉY�]²Ë{��ÊËZÅ����µZ¼ f�Y�ÄÌ¨�e�dÆm�½�Ì�¯Y�Ä¯�Ê»����|/ÀÀ¯(OT)�Á�

�Ì¨�e�ZË��È����Y�§�¹Z¼e(AVT)
�,����������½YÂ/À ]�|/ËZ]��Z�/§�dve�ºË|���¼ne�

�����¼ne�¹Â¼Ë�¯Z»��Y|¬»���[M��{�ºË|/��µÂ^«�¶]Z«���Z/z]�²/Ë{��¾Ì/Ì e�
{{�³����,ÊeZ�/ËZ»�M�¾ÌÀq�ÈËZa��]�Ä]�ne�����µÂ/^«�¶/]Z«�Á�¶/»Z¯�,�»Z/m��
Ê»�|�Z]���

�����������������[Â/Ì��½Z/ÆÀa�ÉZ/ËYÁ���/´Ë{�ZË��Y|ËZaZ¿�Á�Y�~³��Zf§���Å�½M��]�ÃÁÔ�
����������ºË|/���Y|/¬»�½{Â/¼¿�Ä§Z/�Y�Z/]��^e�»��Ê/»�����̧Ì/�Â]�d�/ËZ]��È��¹Z/n¿Y

�ËZ»�M����ÊËZÅ�������Y|ËZa�Á�d]Zi��ËY����{���{{�³�Ã�Ì·Z»�¿�,É�Y{�]�Ã�Æ]���Ä]
�����������������Á�{Â/��Ã{�ÁM��Z³|/¿Z»�Á�Z/ËZa��ËY�/��Ä/]�|ËZ]�ºf�Ì��,�´Ë{�c�Z^�

�Ä¿Â¼¿��b���É�Y{�]����ZÅ��¹Zn¿Y{{�³���Ê¿Y�´¿��³Y����ÊËZÅ�������ÌyZ/e�Ä/]��/mY�
��Ä¿Â¼¿��{�Ê¿Z»�����É�Ì³�����[Zzf¿Y�,|Ë{�³�{ZnËY�½M��Ì·Z¿M�Á�����ÉZ/Å��É�/´Ë{

Ä¿Â¼¿��Ì�¿��É�Ì³»�c�ÁZn»��{�Ä¿Â¼¿��Ì·Z¿M�Á�Âv�È�Zz]�½�z»{ÂmÁ��
{�Y{���

��

����Ä¿Â¼¿��Á��É�Ì³��
²Ë{��Zz]�ÉZÅ�Y{�¹Y�{�Ê»��µ�Z¿�|À¿YÂe��ÉZÅÄ¿Â¼¿�ÉY�]�É{| f»��É�Ì³

��|À�Z]�Äf�Y{��Zz]��Â¸y�Äm�{��Ze��É�Â/^���Ì�»��{�{|�������{�Ä/¯
�Ê�Z^e�Y��Â�y�������É{Á�Á�Á��Zz]�¹Y�{�¾Ì]Z»�ÉZÅ�fÌÅ�aÂ�����/«YÁ�ÄÌ·ÁY��

Ê»�|¿Â����
µ�Z¿�¾ËY�Ê»�ZÅ�¿YÂe��Â�]�|ÀÄ¿Â¼¿�Ä·Â·��Â�y�Z]�Y�n»��É�Ì³�ÉZÅ�Ì��Á

�������|¿Â/��Ä/f§�³��/�¿��{�Ä·Á�ËY�����Ã�/Æ]�d/Æm�����É�Y{�/]�����Â/�y�,µZ/»�¿
Ä¿Â¼¿����É�Ì³����¼m��|Å�®Ë�½Á�{��ÄÌ¸ze�Ã|ÀÀ¯��Ê/»��������½Z/Ì»��Y�Á�|/¿{�³
®Ë�®Ày��¾¯������a��{�Y�/n»�c�Z�¿�|�¬]�Ä¿Â¼¿�Z���Ä/¿Â¼¿��Y�/]Y�¶/¿���É�/Ì³

�Â^��ÊËZÌ¼Ì�Ê»��|ÀÀ¯���
�É{ZÆÀ�Ìa��Á����¹Z´ÀÅ������Zz]��Â¸y�Ê]ZË��Y�0Z�Â�z»����/^e�»�ÉY�/]��È

µÁY�����µ�Z¿�¾ËÓ�½{Â¼¿�¶¬f�»����ÉZÅ����������Y�Ä/¿Â¼¿�®/Ë��Ì·Z¿M�Á��Ì³�Ä¿Â¼¿
�¾ËÓ��Å�Ê»��|�Z]���ËZ»�M����ÉZÅ�����¦Ì/�Âe�®Ë�¶»Z��|ËZ]�ÄÌ·ÁY�{�°¸¼�
��Zf§���Y��ÁY�É�¯|�Z]���

 

2. All-Volatile Treatment 
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¶°������®Ë�Ê¿Á�{�ÉY�mY��Y��´Ë{�ÊËZ¼¿��Zz]�½�z»�������

��
��

���Ä¿Â¼¿��Z^�Y��Zz]�¾ËY�]ZÀ]���É�Y{�]Ã|�Ê»���Å��Y�¶«Y|u�d�ËZ]��Ä�¬¿�
������|/�Z]�Ã|»M�d�|]�¹Y�{�µÂ��{Y|f»Y��{��������Z/À]�Ä/]�¾Ì/Àr¼Å��Z/¯�¾/ËY

�Ä¿Â¼¿�cZ»Á�¸»�½{ZÆ¿��É�Ì³��Ä/¿Â¼¿��/Ì¿�Á�Ã|ÀËM�cZ�ËZ»�M�Ê����É�/Ì³
¹ÁY|»®¼¯��Zz]��Â¸y�Äm�{�Ê»��|ËZ¼¿����

����É�Ì³�Ä¿Â¼¿��ËY����
����Ê¿Á�{�LY�mY�{�°¸¼���Zz]�½�z»����Y|¬»�Á����ÁY�É�¯¶¯��ÓÂ�Y��Äf�]YÁ�
����É�Ì³�Z]�½Y�Ì»�Ä]�c|����Zz]�½ZË�m����Ã�Æ]��Z�§�,��É�Y{�][M�t���Á�

Ê»��|�Z]����Ê»�Ä¯��Â�¿Z¼Å���ºÌ¿Y{c|������������ÉÁ���/]��Z�/§�Á��Z/z]�½Z/Ë�m�

Y|mÊ¿Â¸°Ì��Ã|ÀÀ¯ 

�]Y�°�Y�ÉY�mY 

�]Y�°�Y�ÉY�mY 

ÄÌ¸ze�ÉY�n» 

�Ä·Â·ÊËZÌ¼Ì��ªË��e�ÉZÅ 

�Zz]�Á�[M��Â¸z» 

Äf�ÂÌa�½Y{Â¸]���y 

�t���ÄÌ¸ze�¾ËÓ
¹Y�{�[M 

�É{Á�Á�[�{
¹Y�{ 

�ÉZÆf¿Y�Ä]��Â]�»�Ã|���°Ì§
�Z�^¿Y�cÓM�Y�]Y�½Z»|Ìq �Ä]��Â]�»���¤·�¶]Z«�ÉZÆf¿Y

�Z�^¿Y�cÓM�Y�]Y�½Z»|Ìq 

��Ì�
ÄË~¤e 

��Ì�� �
Ä§��°Ë 

 

ÊmÁ�y��Zz] 

Ä�Ì��lÌ³�ÉY 

  

�ZÅ�fÌÅ�aÂ��d¼�]��Z^�Y��Zz]��¶v»
Ä¿Â¼¿�ÉZÅ�µ�Z¿�É{ZÆÀ�Ìa�\�¿��Ì³� 

  
 

�ÉZÅ�Ì�
½ZÀÌ¼�Y 

�Z]�YÂÅ�d¿Á�¾ËÓ
Ê�rÌa��Âa�{ 

 
�Zz] 

 
 

t����
É{Z�� �
[M 

 [M 



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

��� ÄË��¿µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»��Ã�Z¼��/�ºÅ{�YÁ{�{Zf¨Å °Ë�Áº���������

cÓ
Z¬»

��

 

 

������{�°¸¼��Y~·�Á�µZÌ��d���®Ì°¨e��e�Z/Å�³P��d/�Y��Y~/³�Ìi�����ÁY�É�/¯
��0ÓÂ¼ »����Ä]�½|Ì���Ze��~³�½Y�Ì»������Ä/�¬¿�Ä]�®Ë{�¿��Zz]�½ZË�m�����Ä/¯�ÉY

�Ã�Æ]��ËY������É�Y{�]¶»Z¯�Ê»����,{Â��������Z/y�Ê/uY����Z�/§�®Ë�ÉY�]��
�º¯�Ä�uÔ»�¶]Z«��Â�]�{Á|v»��Ë��ÉY�ÇÊuY����d]Zi�ÁÊ»��|�Z]����

�d�Y�ºÆ»�Ä¯�����|uYÁ�ÉZÅ�ÂeY�aY���Zz]�²Ë{����{�°¸¼���Y��Y�/mYÉ���Ê/¿Á�{�
��Zz]�½�z»������[M�t���{�¯�Z¯�|À¿Z»�²Ë{��|À�Z]�ÃZ³M������{��ËY�§Y�®Ë

����������������Á�[M�t�/��¾Ì/]��Z/¨e�Y��ÅZ¯�h�Z]�,µZ»�¿�|u��Y��eÓZ]�[M�t��
����ÊËZÆ¿�ÉZÅ�³�®Ì°¨e�ZÅ�ËY�{��Ê»��{Â���������¾Ì/]�Ê/¸¬i��ËY|m�Á�ÀËY��Y

�������ÅZ/¯�Y���Zz]��Y�[M�cY��«��Ê/»���|/Å{�����Ä¸X�/»�¾/ËY��Ê/»�������/iY�|/¿YÂe
ÉÁ��É�Z^¿ZË�{�Y~´]��³�®Ì°¨e�ÊËM�Z¯����

d³�Ze�����ÉZÅ�����cZ�/ËZ»�M�d/Æm�[M�t��������ÁY�É�/¯���/]�|/ËZ]��Ä��ÉÂ/v¿
�Â��[Zzf¿Y¿��|Ä¯�¿YÂf]�À��{Á|v»��{�|��Ç��������¾Ì/¼ze�{�Â/»�¾/¼ËY�ÉZ/Å��»

¸Ì�Â]��È�Y|�Å�Ã|ÀÅ{���ÉZÅ��µ�fÀ¯������/Ì¿�Á�[M�t�/������,Äf/�~³�[�Z/ne�
��À¯�¶¼��Ê·Z�À|�������Zz]��Â¸y�cZ�ËZ»�M�Á�ÀËY��Y�Ê»�������ËY�/���{�|¿YÂe

�Y�¦¸fz»�{Â��¹Zn¿�������������ÉZ/Å�Âf¯Z§��ÌiZ/e�½{Y{�½Z�/¿�d/Æm�µZj»�®Ë
����µÁ|m��{�¦¸fz»�������d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��������¾Ì/Ì e�ÉY�/]�,|/Àq�Å

�������|/��ÊÀÌ]��Ìa�{�¯�Z¯�ZË�ÊuY���¥|Å��Ç����Z/z]�½�/z»�����ºf�/Ì��Z/Ë�
�,�Zz]��³�®Ì°¨e�cZ�ËZ»�M��ÁY�É�¯Ã�Æ]��ËY����{�|ËZ]��É�Y{�]�¶»Z¯
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