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1.�Natural Convection� 
2.�Force Convection� 
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3. Bubble Drilling�ZË�Upward Drilling  
4. Throat� 
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����µÂ¸v»��{�Ä¯�xË�Ä°e�®Ë��{��������µÂ¿Zf»�Á�[M��Ä/�Â£���d/�Y��Á

ÉZ»{��{�°C��d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿����
 

 

1.�Upward Drilling (UWD)� 
2.�Bubble-Drilling� 

 
�¶°����¶¼��ÉZ¼��UWD�xË�Ä°e�®Ë��{�YÂÅ�[Z^u�{�Â»��{�

�µÂ¸v»��{��Á�Ä�Â£��������µÂ¿Zf»�Á�[M��

��
A�����{��¾ËYÄÌuZ¿�����0Ô»Z¯��mM�Ä]�[Z^u�½Âq����Ã|Ì^�/q����d/�Y��¾ËY�]Z/À]

�Ây�Á�Äf§�´¿��Z¼e�[Z^u�t����Y�d¼�«�¾ËY�Z]�Ã�Ze�[Y~»�Ê³{�
�Ê¼¿�{ZnËY����������������{�|/À«�Ä/¸¯�c�Â/��Ä]��mM��Y�Êf¼�«�¾ËY�]ZÀ]�{{�³

�Á�Ã|¿Z»�Ê«Z]�[Z^u��¯�»��{Ê»�{ZnËY�Ã�¨u�½M�¥Y��Y�{{�³� 

B����������������t�/���{�¾ÌËZ/a�Êv�����¯�Z]�É{YÂ»�Ä¯�Ê·Zu��{��Z³�[Z^u
Ã|��[~m�½M�|¿Y���

C��½ZË�m�������������Ä/]�h/�Z]�Ä¯�Êv�����¯�½ZË{Y�³��Y�Ê�Z¿�Ê]Y{�³�ÉZÅ
Á�µÂ¸v»�½{��ºÅÊ»�µÔv¿Y�½Y�Ì»��ËY�§Y��Â�|¿���

D��ÓZ]�Êv�����¯�Z]�ÊeZ^Ì¯�e��
E����Ã�Ze�µÔu��Ã�Â¯�{�Â»��{�����Ä�/Ì��Ã�Z/e�[Y~/»�Ä]�Ä�Ì��[Á}�ÉZÅ

Ê»�©Ô�Y�{{�³���

��
���½M�Ê³{�Ây�¶ËZ�»�Á�ZÅ�ÂeY�Àm�É���ZÅ��
É����ÂeY�Àm���É��Á���ZÅ�ÂeY�aÂ¯���Ìa��¹�³������Ã�Â¯�©Y�fuY�ÉYÂÅ�¾¯����ÉZ/Å

��|Àf�Å�Ä�Ì��[Á}���ËZ�»�½Âq����É��Ä/]��Â]�»�¶��������Y��Ì/]�Z/Å�ÂeY�Àm
É��������������É��Ä/]��Â/]�»�{�YÂ/»��/¯}�Ä]�ZnÀËY��{�d�Y�ZÅ�ÂeY�aÂ¯����Â/eY�Àm

���d/�Y�Ã|��ÄfyY{�a��É������������¹�/³�ÉZ/Å�Z³��Y�Ê/�Z¿�c�Y�/u�Z/Å�ÂeY�Àm
�����������Ê/»�µZ/¬f¿Y�©Y�/fuY�ÉYÂÅ�Ä]�Á�Äf§�³�Y��ÊmÁ�y�����|/ÀÅ{]�Á�[�����/³Y

É����������¿��Y�|Ë|m��ÂeY�Àm�É�ÁZ/À§������������Y��Ì/]�|/�Z]��Á��Ä/]������|/��{�
�����������Ä/]�Y��©Y�/fuY��Y�¶/�Zu�ÉZÅ�Z³��{�{ÂmÂ»��Â�v»�Êe�Y�u�É��¿Y

 

3.�Regenerator� 
4.�Recuperator� 
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ÄË���Ã{Â]�Ã�Â¯�ÉZÅ��/m�Á��¾ËY��Y�Á�L���|Àf�/Å�Ê/¿Y�v]�ÊuYÂ/¿����|/¼�Ç�
\Ì�M�ÊuYÂ¿�É��¶yY{��Ë~a�ZÅ�°q�ZÅ�ÂeY�Àm����¿��Y�ZÅ�°q�,|Àf�Å�

Ä¬�À»�Ê»�ºÌ�¬e��Ë��ÊuYÂ¿�Ä]�ÉY�|¿{�³���
ÄËÓ�����Ê¿Z«Â§�ÉZÅ(I)�������������Ä�/Ì���Â¿�Á���¯�½Y�Ì»�Ä]�Äf�]�ÄËÓ�¾ËY��{
Z»{�0ÓÂ¼ »�����Y�C��������Ze�C���������ÄËÓ�¾ËY�d�Y��Ì¤f»���ZÅ���Y�Ze|/¼��
��Ê·Y��|¿Y�Ã|��¶Ì°�e�¦Ë{����ÄËÓ�¾ËY��{�Ä¯���»�¶»YÂ���Y�Ê°Ë��ZÅ

��Ê»�¶°�»�h�Z]��������������Á�d/Ì»Â·Á{�,®/ÅM�,�Ì¸Ì/��Ä/¿Y{�Ë��cY�}�{{�/³
����������������É�/¯�Z/Ë�É�/]Y�§�½YÂ/À��d/ve�Ä/¯�|Àf�/Å�Ã{�/y�Ä�Ì����ÁYÏ��{�YÁ�

É��Ä°^��Z Ë���Á�Ã|���ÂeY�Àm�Ê»�{Á|�»�Y��ÊËÓZ]�ÉZÅ�|ÀÀ¯���
ÄËÓ������Ê¿Z/«Â§�ÉZÅ(II)���Z/»{�����Ä/ËÓ�¾/ËY��{����������Y�ÓÂ/¼ »�Z/ÅC��������Z/e�

C�����d�Y��Ì¤f»���ÄËÓ�¾ËY�¦Ë{��{Y| e���Y�ZÅ��Ze��d�Y�{|�����
ÄËÓ���Ê¿ZÌ»�ÉZÅ������cZ¨·Â��Ä¬�À»�Ä]�ÄÌuZ¿�¾ËYÐ������ÉZ/»{�Á�d�Y�¹Â�Â»�

0ÓÂ¼ »�½M��Y�C������Ze�C�����d�Y��Ì¤f»����
ÄËÓ���¾Ë�Ë��ÉZÅ������Ä/ËÓ�¾ËY��{�Z»{���������Y�0ÓÂ/¼ »�Z/ÅC������/e���ZC������
d�Y���
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�����\Ì�M��{��iÂ»�¶»YÂ���ZÅ�°q�É�Ë~a��

¦·Y��p]�������\Ì¯�e���¿��Y�½M��Â¿�Á���������{�Ä/¯�É�Z/z]�Z/Ë�|»Zm�cY�}
�Á�É�]Y�§�,|¿�Y{�{Âm�������������{�YÁ�Ä/¯�|Àf�/Å�p/]�ÉY�/mY�½Z¼Å�d¬Ì¬u��{�

��Ê»��°q�Ä°^�����������À¯YÁ��{�p]�\Ì¯�e�Á��Â¿�¾ËY�]ZÀ]�,|¿Â�������/°q�ÉZÅ
{�Y{�ÊËY���Ä]�dÌ¼ÅY���

[��Ä¿Y{��|À]�p]�É������Ä¿Y{�Äq�Å�Ä¯�d�Y�t�YÁ�������¶Ì°�/e�ÉY�/mY�É|À]
���������������Z/Å�°q�Ä°^/���{�Ã|/��Ã|/À¯Y�a�{YÂ/»�½Y�Ì»�|�Z]��e�Ë��p]�Ã|ÀÅ{

�d�Y��f�Ì]��������½M�Z]�,Äf§�³��Z¼e��°q�ÉZÅ�Â�¿�Z]�{YÂ»�¾ËY���À¯YÁ�ZÅ
��½M�Á�Ã{Â¼¿�����Ê»�¾Ì]��Y�Y��ZÅ��]¿������Z/Å�°q�Ä°^/��Ê/´f§�³�h/�Z]�Z/Ë�Á�|

Ê»�Â�¿�|��cZ¨·Â��Z]�ZÅ�°q�Ê´f§�³�Á��Ì¸Ì��Ze|¼��p]�{YÂ»�Ä»�¿�Á
���®ÅM�Á�dÌ»Â·Á{�ÊÅZ³��������Ë��Ä¿Y{�Ë���Ì¸Ì�������½Á�°Ì»����ª]Z/�»
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¶°�»�Á�Ã|��¶Ì°�e�ÄÌuZ¿�¾ËY�Ê»��Z��{{�³���

���Z]���Batch���¾Ì »�ÉZÅ�d^�¿�Z]�ÄÌ·ÁY�{YÂ»��Y�Ê¿Â´¼Å��Â¸z»�ÊÅ{�Y�Ây�ÉY�]
�Ã�Â¯]�[���

Ä¿Y{���|Ë|m�É|À]����/Ë��[Z^u�¶Ì°�e�c|��ZÅ�°q�Ê´f§�³��]�ÃÁÔ���
Ê»�{ZË��µÂ�v»��{�Y��|À¯���

_���p]�d]Â����®�y�p]�Äq�Å������{�½M�ÉY�/mY�Ê³|/À¯Y�a�|/�Z]��e
d�Y��f�Ì]�ZÅ�°q�Ä°^����

c���Z¯��ËY���������������Ë�Âe�Ê´¿Â´q�Á�Z»{�,�Z¯��ËY���¾Ë�f¼Æ»��Y�Ê°Ë
����d�Y��°q�Ä°^���{�½M����������������Ë��/e�¶/»Z��Z/»{�½Â/q�Ä/¯�d/�Y�t�YÁ
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�����������Z/Ë�Ê/ Ì^���Z/³��{�{YÂ»�¾ËY�Ä¯�d�Y�{�³Â³�Á�ºË{Z¿YÁ�É{ZË���Ë{Z¬»

����|¿�Y|¿�{ÂmÁ�Ô�Y��ºË{Z¿YÁ�|À¿Z»����������ÄÌ¨�e��Z³��{�º¯��ZÌ�]��Y|¬»�Ä]�ZË
��Ã|���¾Ë�Ì���Z³�����d�Y�{ÂmÂ»����{�³Â/³�|/À¿Z»�����Z³�Ä¿Z¨/�Zf»��ÉZ/Å�
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ÄËÓ��¹Zn¿Y��°q�¦¸fz»�ÉZÅÊ»�|ÀÅ{���
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|�Z]�cZ°Ì¸Ì��Ê»�¹Zn¿Y��Ë���À¯YÁ�,�{Â����
��

2CaO.SiO2 + SiO2        �������������        2(SiO2.CaO) 

 

��¶//�Zu�\//Ì¯�e(SiO2, CaO)�dÌ¿Âf//�ÓÁ���ºÌ�//¸¯�É{�,d//�Y�
����É�Y|³�Ë{�Z]�cZ°Ì¸Ì�C���������������dÌ¿Âf/�ÓÁ�Ä/]��À/¯YÁ�¾ËY��{���Z/]

��É�Y|³�Ë{C�������Ê»�¶Ë|^e����������|¿ÂÌa�\Ë�ze�Z]�\Ìe�e�¾Ë|]�Ä¯�{Â�
���Ê»�½M�ÊnË�|e�¹Y|Æ¿Y�h�Z]�,�mM�{Â��������Ä/mÂe�Ä/f°¿�¾/ËY�Ä/]�Êf�ËZ]

Â����Ä¯�{����dË�ÌÀ»��Y�ÊfË�ÌÀ»��mM��³Y�����������Ê/fu�{Â/��Ä/ÌÆe�Ê¿|/ »�ÉZÅ
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��� ÄË��¿�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»��Ã�ËÁ�Ã�Z¼���Ä�Ì��d À���µZ��/�¹Â��Á�{Zf¨Å�Ã�Z¼��/�ºÅ{�Ì����������

cÓ
Z¬»

��

�����É�Ë{Z¬»�,É�ÁY�§��Y��aCaO���Á�SiO2��������Ä/]��mM�dza�¹Z´ÀÅ�Ä¯�{�Y{�
����Ê»�¶Ë|^e�cZ°Ì¸Ì��ºÌ�¸¯�É{����������¾Ì]�|¿ÂÌa�½YÂÀ��Ä]�Ã{Z»�¾ËY�Á�{{�³

��cY�}MgOÊ»��Y�«�����/iY��{�|¿ÂÌa�¾ËY�¹Y|Æ¿Y�Z]�Ä¯�d�Y�ÊÆË|]�,{�Ì³
�������Â�¿�d§Z]�,Ã|���¯}��À¯YÁ�Ê»�Ê�Ôf»���������Ä/Ì·ÁY�Ã{Z/»��³Y�Ê·Á�{{�³

�������������ºÌ¬f�»�|¿ÂÌa��Á��Ä]�Á�|�Z]�ZË�{�[M��Y�Ã|��ÄÌÆe��Â¿��Y�dË�ÌÀ»��
��ÄÌÆe{�³{���������{�Y|/¿�{Â/mÁ�Ê/¿Y�´¿�¾/ËY���������f�/Ì]�Ã�Á�/»Y�Ä¿Zfz^/�Ây

����ÄËÓ��{�Ä¯�ÊfË�ÌÀ»�ÉZÅ�mM������������YÂ/Ë{�Á�Z/Å�°q�¦¬/��Á�Ê¿Z/«Â§�ÉZ/Å
É�����Ê»�Ã{Z¨f�Y�ZÅ�°q�t����Y��eÓZ]�ZÅ�ÂeY�Àm�Â�½M�ÄÌ·ÁY�Ã{Z»�|¿��ZÅ

�Á�,ZË�{�[M��Y�Ã|��Äf§�³�dË�ÌÀ»�c�Â�]"Dead Burnt"���Ä/¯�d�Y�
���Äfza�ÓZ]�ÉZ»{�Ze����Á�Ã|������ËY����{������|Àf�/Å��/Ì¿�ºÌ¬f�/»�|¿ÂÌa����{

���������Ê»�c�Â��ÓZ]�Ê¸Ìy�ÉZ»{��{�dza�½Âq��Á��¾ËY�����Ê�·ZyZ¿�Á�{�Ì³
�cY�}�{�Y|¿�{ÂmÁ�ÄÌ·ÁY�Ã{Z»��{MgO�ºÅ�Z]���fÀÌ�½M�¾Ì]�Á�Ã|���Å�Z

�����{�Y|¿�{ÂmÁ�É�´Ë{�|¿ÂÌa�����½M�Ä]�dÆm�¾Ì¼Å�Ä]����ZÅ��ºÌ¬f�»�|¿ÂÌa��
�Ê»�Äf¨³��{Â����Ã�Â¯��{��Ì¸Ì���ÉY�Y{�Ä¯�ºË|��cZ°Ì¸Ì��|Ì·Âe�ÉZÅ
��¦¬��������ÂeY�Àm�É��ºÅ�Á�Ã�Â¯�ºÅ���������½{Â/]�ÓZ]�d¸��Ä]�d�Y�ÊfË�ÌÀ»

���Z]�ÊËZÌ¸«MgO�����������Ã{Z/»�Á�Ã|��\Ì¯�e�ÊËZÌ¸«��ÁZn»��{��mM��{�{ÂmÂ»�
dË�f��Â§����§�Ä]���µÂ»SiO2.2MgO���Ê/»�¶Ì°�e�����������Ä/]��Z/§�¾/ËY�,|/Å{

�����Ê/fË�ÌÀ»��/mM�t�/���]��Ì´¼�q�Zf^�¿�d»Zz��Z]���«�®Ë�c�Â�
Ê»��|ÀÌ�¿�����������������d/�Y��/f¼¯�Ê/fË�ÌÀ»��/mM��Y�½M��Z�/^¿Y�\Ë�/��½Âq

������Ê¼¿�ÊfË�ÌÀ»��mM��Z�^¿Y�½Z»���{�¾ËY�]ZÀ]��������|/À¯�ÊÅY�¼Å�½M�Z]�|¿YÂe
�����Ê»�Y���mM��Z�^¿Y�ÉÂ¸m�Á������ÌÀ»��mM��{�¾ËY�]ZÀ]�{�Ì³����Á��Z/^¬¿Y�ÊfË�

��������Ê/»�¶/�Zu��Z�/^¿Y�ÊfË�f/��Â§�ÄËÓ�t����{������/mM�t�/��Á�{Â/�
�e����Ê»�É{ÂÆ�»�ÉZÅ������Ã�Â¯��{�Ã|Ë|a�¾ËY�,{�Ây�����cZ°Ì¸Ì��[Á}�ÉZÅ

���d/�Y�{ÂÆ�»�Ê]Ây�Ä]�ºË|���������dË�f/��Â§��Z/n¨¿Y�Ä/]��Â/]�»�Ã|/Ë|a
Ã�Â¯��{�Á�d�Y�¹Â�Â»��ÄmÂe�{�Â»�½Y|Àq�ºËÓY{Â��Ä�Ì��|Ì·Âe�ÉZÅ

d�Ì¿����ËY��¯}�Äf^·Y��������Z/]�Ä°^��Ê´f§�³�Ä·Z�»�Ä¯�d�Y�É�Á���Äf°¿�¾
�À¯YÁ��Y��Ì¸Ì���{Âa�ºÆ»��Ì¸Ì��ÉZÅ�d�Y��e���

®ÅM���������������Á�Ã|/��Ã|À¯Y�a�ZÅ�°q��{�|�Z]�{ZË��p]��{�Ä¿Y{�Ë��®ÅM��³Y
�����Á��ÁY�É�/¯��Ì¸Ì/��ÃY�¼Å�Ä]MgO�����Ê/fË�ÌÀ»�ÉZ/Å�mM��{�{Â/mÂ»

dÌ¸Ì//��Êf¿Â//»�|//Ì·Âe��(MgO.CaO.SiO2)��{Á|//u�[Á}�Ä//�¬¿�Z//]

 

1.�Direct Bond� 
��� Á� ºÌ¬f�»� |¿ÂÌa��Á�� Ä]� ZË�{�[M� �Y� Ã|�� ÄÌÆe�ÊfË�ÌÀ»� �mM�Dead burnt�,

d�Y�ÊfË�ÌÀ»��Â�¿��Â¿�¾Ë�fÆ]���
��Ê^Ì¯�e�¶Ì»�|«Z§���

4.�Sintering 
5.�Forstrite 
6.�Monticellite 

C������Ê»��������ÄËÓ�lË�|e�Ä]��À¯YÁ�¾ËY�,|À¯�������Y��Ê¿Z/«Â§�ÊfË�ÌÀ»�ÉZÅ
½M�Á�Ã{�]�¾Ì]��Y�Ê»�ÄyÂ¸¯�Y��ZÅ�|À¯���

�ºË{Z¿YÁ�cZ^Ì¯�e�������������Ä/¯�d/�Y�{Â/mÂ»�¹Zy�d¨¿��{�ºË{Z¿YÁ�É�Ë{Z¬»
�������������������Ê«Z/]�cÁ�Z/»��{�½M�¹Z/¼e�Z/^Ë�¬e��/Ì�¬e�k�/]��{�½M��Ì�¬e��Y��a

Ê»���|/¿Z»�����������������,Ã�Â/¯�É|Ì�/¯Y�Y|Ë|/���¨�/¼eY��ÌiZ/e�d/ve�Ã{Z/»�¾/ËY�
�À¯YÁ�Ê»�¹Zn¿Y�Y���Ë��ÉZÅ�|Å{���
�ZfÀa�ºË{Z¿YÁ�|Ì�¯Y�� 2V + 5/2 O2                        V2O5��
V2O5�������������������|Ì/�Y�Á�Ã|/��\/Ì¯�e�Ã�Â/¯�ÉZ�/§��{�{Â/mÂ»�[M��Z/z]�Z]�

Ê»�®Ë{Z¿YÁÂe�ÁY�{�Z����
V2O5 + 3H2O                       2VO4H3 

�������������Y��eÓZ/]�c�Y�/u�cZ/m�{��{�®/Ë{Z¿YÁÂe�ÁY�|Ì�YC���������ÉZ/»{
0ÓÂ¼ »���ÄËÓ��{�{ÂmÂ»�����ZÅ�°q�Ê¿Z«Â§�ÉZÅ������Z]�ÊfuY��Ä]CaO��{ÂmÂ»�

Ê»�Y��ºÌ�¸¯�cY{Z¿YÁÂe�ÁY�Á�Ã|��\Ì¯�e�ÊfË�ÌÀ»��mM�|¿ÂÌa��{�{�Z����
2VO4H3 + 3CaO                         (VO4)2Ca3 + 3H2O 

��������d�Y�É�Y|³{Á��Á�ªÌ«��Ã{Z»�ºÌ�¸¯�cY{Z¿YÁÂe�ÁY�����{Á|/u�[Á}�Ä�¬¿
C�������Ä¯������������½Â¿Z/«�ª/^��¾ËY�]Z/À]�d�Y�¾ÌËZa�½M�Êv�����¯�

�����������������½Â/q�Á�Ã{�/¯�}Â/¨¿��/mM�¶/z¸ze��{�ÊfuY��Ä]�Ã{Z»�¾ËY�,Ê´ÀÌËÂ»
Ã{Z»������������mM�|¿ÂÌa�ÊfuY��Ä]�Á�d�Y��Y|³{Á��ÉY�������|/¿ÂÌa�ÉY�Y{��/mM��³Y

��|�Z]�cZ°Ì¸Ì��ºÌ�¸¯�É{���Ê/»�¶u�{Ây��{�Y������d/§Z]�¾ËY�]Z/À]�|/À¯
���Ê»�¹|ÆÀ»�Y���mM��Z�{���Ê^Ë�ze�c�|«����������{��Â�/y�Ä/]��À/¯YÁ�¾ËY�

������Y��eÓZ]�c�Y�u�cZm�{C�����������d/�Y�{Z/Ë��Ê/¸Ìy��������Ä/¯�½M�d/¸�
��������Ã�Â/¯��{�cZ°Ì¸Ì��ºÌ�¸¯�É{�|¿ÂÌa�Z]�ÊfË�ÌÀ»�ÉZÅ�mM����d/¨¿�ÉZ/Å

����Ã�Â¯��Y��Ì]�\eY�»�Ä]��Â��Ê»�\Ì�M��Â��Z³�ÉZÅ��Äf°¿�¾Ì¼Å�,|ÀÀÌ]
d�Y����cZ^Ì¯�e��´Ë{�Ê^Ë�ze��iYºË{Z¿YÁ���½M��Â�/¿��/mM�d§Z]�ÉÁ���]�

YÄ¿Y{�|���Ä¯�d����Ô°Ë�a�ÉZÅ���Z§MgOÊfË�ÌÀ»��mM��{�{ÂmÂ»���
��Ê»�{ZË��Y�����|À¯�������É�Á�Ì·Z/eZ¯�Z/Ë�É�Z��Ê¿Z¯�dÌ�Zy�������/³Y�¾ËY�]Z/À]�,

���������ÊfË�ÌÀ»��Â�¿��³Y�Êfu�|�Z]��Â��cÁ�Z»�Ã�Â¯���{����Á�ºÌ¬f�/»�µZ�eY
����ºÅ��Z]�{Â��Ã{�]��Z¯�Ä]��Ì¿�¾ÅM�º¯ºË{Z¿YÁ��½M��/]�Y��Ê]Â¸�»Z¿�cY�iY�

��Ê»�ÉZm�Ä]���~/³{�Y������������������f�/Ì]��{�Ã�Á�/»Y�Ä/¯�d/�Y�d/Æm�¾Ì/¼Å�Ä/]
���������������Y�Ã{Z¨f/�Y�Ä/]��Ë�³Z¿�Ê Ì^���Z³�½{Â]�½Y�³�¶Ì·{�Ä]�Ä¯�ÊËZÅ�Â�¯
�����������������Â�/¿�ÉZ/m�Ä/]�d/ËÓÂ»��Â/Ì§��/mM�Ä/ÀË�³�,|Àf�Å�cÁ�Z»�dyÂ�

��������Ê/»�ÄÌ/�Âe�ÊÀ§�½Z�ZÀ��Z¯�Êy�]���Âe�ÊfË�ÌÀ»���{{�/³�����cY�/iY��Y
����cZ^Ì¯�e��´Ë{�[Â¸�»Z¿ºË{Z¿YÁ�����ÉZÅ�Â�¿�Z]��À¯YÁ�,���d/�Y�¹�¯�ÄËZa��

���Ä¿Y{�ÊfuY��Ä]�Ã|��¶Ì°�e�®Ë{Z¿YÁ�|Ì�Y�����{Â/y��{�Y��d/Ì»Á�¯�ÉZ/Å
�Ê»�¶u���|/À¯��������������¹�/¯�Ä/ËZa�ÉZÅ�Â�/¿��Y�Ã{Z¨f/�Y�Ã�Á�/»Y�Ä/f^·Y�����{��Y{
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É����ÂeY�Àm����������wÂ�/À»�Z^Ë�¬e�Ê�Ìv»�d�Ë��[Â¸�»Z¿�cY�iY�d¸��Ä]�ZÅ

d�Y�Ã|����
ÊËZÌ¸«��ZÅ��ÊËZÌ¸«������Ä/]�º/Å�Á�[Y~/»�t�/���Y��Ìz^e�c�Â��Ä]�ºÅ�,ZÅ�

���������Ê/»�Z/Å�°q�{�YÁ�p]��Y�Ã|À¯Y�a�cY�}�c�Â������|¿Â/�������º/Æ»�¶/»YÂ���Y
�������������Ã�Â/¯��¨�¼eY��{�[M��Zz]�{ÂmÁ�[Y~»�t����Y�ÊËZÌ¸«��Ìz^e�|Ë|�e

d�Y��������Z/]�Ã{Z»�¾ËYNa2O������������Á�Ã|/��\/Ì¯�e�[Y~/»�t�/���{NaOH�
Ê»�����������Z/z]��Z�/§�½Â/q�{�Z�NaOH����YNa2O������¾ËY�]Z/À]�d/�Y��f�/Ì]

�Ë��������Ê»�k�Zy��f�Ì]�Á��e��{{�³��^·Y����������ÉZ/Å�Z³��{�[M��Z/z]��Y|/¬»�Ä/f
��Ã�Â¯�©Y�fuY��Y�¶�Zu��{Á|u��Â��Z³�ÉZÅ���Á�|��{���{�d/¨¿���Â/�,�

��{Á|u�������������Ã�Â/¯��{��/Ìz^e�|/ËZ]�Ã�ËÁ�Ä]�,d�Y�|��{��������Â/��Z³�ÉZ/Å
����������������/]�d/¨¿��{�{�³Â³�{ÂmÁ�Y�Ë��d�Ì¿�¾ÌÀq�Ä¯�½M�µZu�|�Z]��f�Ì]

���Ê»�Ä^¸£��»Y�¾ËY���������������Ë{Z/¬»�ÉÁZ/u��/³Y�Ê/ Ì^���Z³�|Ë{�|ËZ]�µZu�|À¯�
�|�Z]�{�³Â³�ÊËÓZ]���Ê/ Ì^��ÉZ/Å�Z³��Ì�¿ ��½Y�/ËY��{�Ê§��/»����Ä/q

���{Â¼¿�|ÅYÂy�{ZnËY�ÊeÔ°�»��ÊËZÌ¸«�����������cY�/iY�Z/Å�°q�Z/]��À¯YÁ��{�ZÅ
|¿�Y{�Y���Ë��[Â¸�»Z¿���

���ÉZ//»{�ÉÓZ//]��{�cZ°Ì¸Ì//�ÂÀÌ»Â·M�ÉZÅ�Â�//¿�Z//]��Z//¼e��{��//³Y�
C�����Ã{Z//»�|//¿�Ì³��Y�//«��¾Ì//¸¨¿�¹Z//¿�Ä//]�ÉY���Na.AlSiO4��Z//Ë

K.AlSiO4���Ê»�¶Ì°�e���|ÀÅ{�������\Ë���½{Â]��Y|³{Á���]�ÃÁÔ��¾Ì¸¨¿
�����{�Y{�ÊËÓZ]�Êe�Y�u��Z�^¿Y����Â�¿��Y��e{ZË��������}Â/¨¿��Y��/a�¾ËY�]ZÀ]

ÊËZÌ¸«�����������½M�¶yY{��{�¾Ì¸¨¿�¶Ì°�e�Á��Â�¿�d§Z]�¶yY{�Ä]�ZÅ���iY��]�ZÅ
Ê»�Ä°e�Ä°e�Y���mM�,�Z�^¿Y��®Ë{�¿�sÂ����Y��À¯YÁ�¾ËY�½Âq�|À¯

��Á����Â�¿�Êm�Zy�t���Ä]Ê»��¾ËY��iY��{��mM�Êm�Zy�t���{Â�
���Ê»�Äf�Âa�Äf�Âa�Ã|Ë|a��{�/³���������¾Ì/¸¨¿��Z/n¨¿Y�Ã|/Ë|a�¾/ËY�Ä/]�Ä/¯�{

Ê»��|ÀËÂ³���ÄËÓ��{���������¾Ì/]�Z/»{�Ä/¯�Z/Å�°q�ÊÀÌËZ/a�ÉZ/ÅC������Z/e�
C�����d�Ì¿�[�z»��À¯YÁ�¾ËY�d�Y�� 

���ÊËZÌ¸«��³Y����������Y��eÓZ]�ÉZ»{��{�ZÅC����������Ã�Â¯�É|Ì�¯Y��¨�¼eY��{�
�Ã�Â¯��{�Ì��[Á}�ÉZÅ�,©Y�fuY�ÉZÅ�Z³��{�Ê§Z�Y�ÉYÂÅ�d¸��Ä]�Ä�

����d�Y�½Y|Ì�¯Y�ÓÂ¼ »�Ã�Â¯��¨�¼eY���������{Â/mÁ�c�Â/���{�|À�Z]�{ZË�
¹�¯�ÄËZa�ÉZÅ�Â�¿,Ê»�c�Â���Ì¿��Ë���À¯YÁ��{�Ì³���

 
Cr2O3 + 3/2 O2                        2CrO3 
CrO3 + Na2O + Na2SO4                           Na2SO4CrO4 

��
�Ã{Z»�¾ËY��������������,Z/Å�°q��{��/³Y�¾ËY�]ZÀ]�d�Y�µÂ¸v»�[M��{�Á�d�Y�Ê¼��

 

1.�Nepheline 

�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�¹�¯�ÄËZa�ÉZÅ�mMÀ½M�cZ ËZ��,|��c|»�Ê¿ÓÂ���{�ZÅ
Ä·Z�»�d�Ë���Ìv»�ÉY�]�d�Y��Z���ÄËÓ��{�ºË|��cZ¨·Â���Ê¿ZÌ»�ÉZÅ

��Ê»��ËZ»�ZÅ�°q��{Â��������������\Ë�/��Á�º/¯�Êv�/����¯�ÉY�Y{��ËZ»�¾ËY
����¾Ì¼Å�Ä]�d�Y��Â�¿��Y��f�Ì]��Z�^¿Y�����¶/z¸ze��{�Ê/fuY��Ä/]�d/Æm�

������������������Z/q{�Y���/mM�d§Z]�Ê·YÂf»�½|��{���Á�¹�³��iY��]�Á�Ã{�¯�}Â¨¿��mM
�e����Ê»��Ë��ÉZÅ�����������������Á�Ã|/��Ã|ÀÀ°/��Á�{�/e��/mM�d/·Zu�¾ËY��{�Á�|À¯

����Ê»��ÅZ¯�½M�Ê�¼y�¹Z°vf�Y��|]ZË����Ê³�ËÁ��Y�Ê°Ë�����\�ZÀ»��mM�ÉZÅ
���ÄÌuZ¿�¾ËY�ÉY�]�ÄËÓ�ZË�cZ¨·Â��ÄÌuZ¿����Z/Å�°q�Ê¿Z/Ì»�ÉZ/Å���¾f/�Y{�

��������d/�Y�ÓZ/]�{�/��Á�¹�³�Ê�¼y�¹Z°vf�Y����Â�/¿AZS��ÉZ/Å�°q��{�
Ê�¯{Á{�ÉZÅ�°q��{�dË�ÌÀ»�¾¯�Ë��Á�Ê^Ì¸�����

��

��\�ZÀ»��Â�¿�[Zzf¿Y� 

����Ê°Ì»Y���{YÂ»�cZ¬f�»��Y�Ê°Ë��,�|Àf�Å�ZÅ�Y|³�Ë{�������Â/��Ä]��Y|³�Ë{
��Ã{Z»�Ä]�¹Z����Äf¨³�ÉYÊ»{Â���������,cY|/»Zm�Ã|/¿�Ây�cY�/iY��/]Y�]��{�Ä/¯�

�Z»{��{�ZÅ�Z³�Á�cZ ËZ»��Ê/»�½Z�/¿�{Ây��Y�Ê]Ây�d»ÁZ¬»�,ÓZ]�É��|/Å{
]�Á�[�������\�ZÀ»��Â�¿�®Ë�[Zzf¿Y�ÉY�]�{�z]������Ã�Â/¯�¦/¸fz»�ÉZ/Å

�����������������Á�|/�Z]�d/�{��{��Â�/¿�½M��Â/¿��Y�Ê¸»Z¯�cZ�Ô�Y�Êf�ËZ]�d�z¿
���������������Ê/»��Â�/¿�¾/ËY�ÉÁ���/]�LÂ/��¶/»YÂ��Ê^Ë�ze�cY�iY��b�����d�/ËZ]

|�Z]�Ã|��ÄfyZÀ���\�ZÀ»��Â�¿�®Ë�[Zzf¿Y�Ã�Â¯��Y�ÄÌuZ¿�®Ë�ÉY�]�
��������������,d/�Y��Z/y�¶¤/��®Ë�ÉY�]��z��®Ë�[Zzf¿Y�|À¿Z»�d¬Ì¬u��{

�����Ê³�ËÁ�d�Y�¾°¼»�Ä¯�ZÀ »�½Y|]��������®Ë�ÉY�]�{�§�®Ë�ÉZÅ{Y| f�Y�Á�ZÅ
����������¾/ËY�Á�|/�Z^¿�\/�ZÀ»��/´Ë{�¶¤/��ÉY�/]�Ê·Á�,\�ZÀ»�,¾Ì »�¶¤�
������������[Z/zf¿Y�Y��\�ZÀ»�{�§�d�Y��{Z«�Ä¯�d�Y�ÊfË�Ë|»��Ìz�e�c�|«

|À¯�����mM�{�Â»��{�����Ê³�ËÁ�ºÅ�Êf�ËZ]��Ì¿��Â�¿��������Á��/�¿�{�Â»��mM�ÉZÅ
�Ê³�ËÁ�ºÅ���������������Â��Ä]�{Â��\�¿�Zn¿M��{�Êf�ËZ]��mM�¾ËY�Ä¯�Ê¸v»�ÉZÅ

����|�Z]��z�»�Ã|ÀÀ¯�[Zzf¿Y�{�§���¿��Y�¶»Z¯�����/¯}�{�YÂ»�Ä]�ÄmÂe�Z]
��������\/�ZÀ»�ÉZÅ�Â�/¿�Y|/f]Y�Ã|���������ÉZÅ{�ÁZf/�{�¾Ë�/yM�Ä/]�Ä/mÂe�Z/]

��Á��Ê�ÅÁ�a���������Â/¯�Ê/¿Y�v]�Á��Z�u��Z¬¿�ÉY�]������Ê/§� »�Ä/»Y{Y��{�Ã�
��Ã|�|¿Y���

���Ô]|ËZ//���Z//Å��Ô//]�|ËZ//��Z//ÅÏ��Ã|//ÀÅ{�¶Ì°�//e�ÉZ//Å�mM
Ã�YÂË{����ÉZÅ����|Àf�Å�Ã�Â¯�¥Y��Y]�[���������z]�¾ËY��{�Ê¿Y�v]�ÄÌuZ¿��y
[Á}�d�Y��������Ã�Â¯��{�¶v»�¾ËY�ÉY�]�\�ZÀ»��Â�¿������Z]�Ä�Ì��|Ì·Âe�ÉZÅ

�������Ä/fzË��Á�[Á}��Â�/¿�,ºËÓY{Â��\Ì¯�e�����É�/³AZS������|/��{�Z/]�ZrO2�
�{Á|u������Á����d�Y���

 

2.�Side Block 

�cZ»�¯±ºË|��cZ¨·Â����
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� ��� ÄË��¿�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»��Ã�ËÁ�Ã�Z¼���Ä�Ì��d À���µZ��/�¹Â��Á�{Zf¨Å�Ã�Z¼��/�ºÅ{�Ì����������

cÓ
Z¬»

��

�����Ã�Â¯�¦¬������Ã�Á�»YÉZ»{��¦¬���j¯Y�������Ä�/Ì��|/Ì·Âe�ÉZÅ����ÉZ/Å
�����Ä�/Ì���Â�/y�Ä]�ºËÓY{Â����������Y��ÁZÀ/��ÉZ/ÅC���������d/�Y��eÓZ/]�

����������������Â/�À»�¾/ËY�ÉY�/]�Ê·Â/¼ »�Ê�/Ì¸Ì��ÉZ/Å�mM��Y�Ã{Z¨f�Y�¾ËY�]ZÀ]
��������Ê�/Ì¸Ì��ÉZÅ�mM��Y�d�Y��fÆ]�Á�d�Ì¿�\�ZÀ»���Z/f¼»�������¾/ËY�ÉY�/]

��{Â��Ã{Z¨f�Y��Â�À»��mM��Ê�/Ì¸Ì������Z/f¼»�����������/mM�Ê�Â/¿�Ä/]�ÓÂ/¼ »�
��Ê»�Äf¨³�Ê�Ì¸Ì���������|/��{�Ä/¯�{Â�SiO2�������Y��eÓZ/]�½M�������,|/��{�

�����Ë��½M�ÊËZÌ¸«�����,|��{�Fe2O3�����Ë��½M������������/Ë��½M��Z/]�¶z¸ze�Á�
���|�Z]�|��{��������É�Z�/§�¹Z°vf/�Y�ÉY�Y{�|/ËZ]�Z/Å�mM�¾ËY�¾¼���{
¹�³Ï�����������Z]�Ê/Ë�m�{|n»�½{Y{�c�Y�u��{�Ê�y�cY�ÌÌ¤e�Á�ÓZ]�����Z/e�|À/�

������{{�³��¨u�Ê�Ì¸Ì��¦¬��¹YÂ«�Á�¹YÁ{��������Ä/¯�Ê»Z/´ÀÅ��Â�¿�ÉZÅ�mM
��Y�«�Z»�³��� »��{�Ê/»������Ä/]��ËY�/³�,|/¿�Ì³��½|/���^/¬À»�|/¿�Y{���

����¹�³�É�Z�§�¹Z°vf�Y(RUL)���������Ä/]��Â�¿�{YÂ»�d»ÁZ¬»��Y�d�Y�c�Z^��
|¿�Y{��Y�«��Z]��Ë��Ä¯�Ê¿Z»��Á�ÓZ]�c�Y�u��{�¶°���ÌÌ¤e]��Á��Á��[����

�µZ���{����e��ÌyY�ÉZÅ�ÄÀÌÆ]�dÆm��{�ÊeY|ÌÆ¼��Ê�Ì¸Ì��ÉZÅ�Â�¿�É�Z�
�Ã�Â¯�¦¬��������Y|/]Y�½M�Ä/¿Â¼¿�®/Ë�Ä/¯�d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�ºËÓY{Â��ÉZÅ

ÊËÁ|///À¯�Ê�///Ì¸Ì��ÉZÅ�Â�///¿Ð�Ä///Å{��{���Ê¿Z///b¼¯��///�Âe�� �
É|Ë{���>YÑ���½Z¼·M�������M�Ä�Â¼n»��m�Ã�Á�»Y�Ä¯��o>Y��ÉMÒ��d/�Y�����,{Â/]

�����������|�Z]�¦¬���¼���ËY�§Y�dÆm��{�Ä¯�½M��Y��f�Ì]��Y|]Y�¾ËY�dÆm��{
Ä§���������d�Y�Ã{Â]�dyÂ��¥��»��{�ÊËÂm������Ã|��¹Zn¿Y�cZ�ËZ»�M�ª^�

����½Z»��½M��{������������Ä/]�¶ �/»�Ä¸ /���Y�Ê/�Z¿�Ê/e�Y�u�É��¿Y��Y�|��{�
����Á�[Y~»�t����Ê»�{�Ây�]�¦¬��Ä]�½M�|��{����Y�,|À¯���É|��{�

�Ê»�{�Ây�]�¦¬��Ä]�Ä¯���{Á|/u�|À¯�����d»Zz/��ª/Ë����Y�½M�|/��{�
�����Á�Ã|��¦¸e�¦¬��������Ä]�½M�|��{�������¦¬/���Y��Z° ¿Y�ªË�������Ä/]�Ä/¯

����d�Y�� ¬»�ÄÀÌËM�®Ë�Ä]Zj»�����Ê»�]�[Y~»�t���Ä]������Á�{{�/³�����|/��{�
����c�Â��Ä]�½M�]ZeÓ����Ê/»�{�Ây�]�[Y~»�t���Ä]�¦¬����|/À¯���Ä/q�½M� �

�����ÄmÂe�½Y|]�Êf�ËZ]�Ä¯Â�������Ä/¯�d�Y�¾ËY�{��]Z/e�����Ä¸ /���Y����ÉZ/Å�Z³
���©Y�fuY���Y�¶�Zu������������ÉY�/mY�kÂ/»�µÂ/���Y�Ê°Ë�Z/]��YÂ/¿��{�¦¬/��Ä]

�{�{ÂmÂ»����Z³���CO2[M��Zz]�Á���Ê»�¹Zn¿Y����Y�Ä/¯�Ä �Y��Y�Ê�z]�{Â�
��Ê»��° À»�¦¬������������{Á|/v»��{�ÊmÂ/»�µÂ/��ÉY�Y{�½Âq�{Â�Ç����/¯}�
��0Z»Z¼e�d�Y�Ã|���������������|/Å��/¯{Á{�ª/Ë����Y�Á�Ã|��[~m�Ä¸ ����Âe�

�����Ê¼¿�[Y~»�t���Ä]�Á�Äf§����������¹�³�|u��Y��Ì]�Y��ZÅ�°q��Â���{�|����

 

1.�Super-Duty 
2.�Refractoriness Under Load (RUL) 
3. Honey-Comb 
4. Didier 
5. RHI 
6.�Emission 
7.�Overheat 

Ê»��|À¯�����������Ä/¿Ó�Ê�/Ì¸Ì��ÉZÅ�mM��Y�Ã{Z¨f�Y��{���Ã�/¨u�É�Â/^¿�����ÉZ/Å
���������½YÂ/À��Ä/]�,�Â�¿�Ã|¿�Z��d¯���½Z�ZÀ��Z¯��ZÆ�Y�ª^��¦¬��¶yY{

�����¶¼���|¯�º�m�®ËÊ»��|À¯���±��]��z]�Á�����������Á�[~/m�Y��Ä /�Y��Y�É�e
0Y{|n»��]Ze�Ê»����|ËZ¼¿���Z° ¿Y�Ä¿���������/¬§�d·Zu�¾ËY��{�,������Y�|/��{�

���Ê/»��° À»�¦¬�����������/z]��Y�Á�{{�/³��]Z/e�������{Á|/u�,¦¬/���Y�Ã|/��� �
�����|��{����ÊÀ Ë���|��{�����¶^«�d·Zu��Y��f�Ì]�����c�Â��Ä]�]Ze��Ä/]�

�Ê»�[Y~»���������������¾/ËY��{�[Y~/»�ÉY�]�|Ì¨»�É��¿Y��Y|¬»�\Ìe�e�¾Ë|]�Á�|��
��d�Y��f�Ì]�d·Zu����������������¾/ËY��Y�Ã{Z¨f/�Y�Ä/¯�{Â/]�Ã|��Äf¨³�½Z»��½M��{
��Ê»�h�Z]�ZÅ�mM���������ÉZ»{��ËY�§Y�¥���É�f�Ì]�Êe�Y�u�É��¿Y�Ä¯�{{�³

��������µYÁ�d�/Ë�]�Á�¦¬/��ÉZ»{�,{Â��[Y~»Õ�������Z/]�Ä�/ËZ¬»��{�����Y�Ã{Z¨f/�Y
���f¼¯�Ê·Â¼ »��Ì¸Ì��ÉZÅ�Â�¿�Ê/»�����É��/¿Y�¥��/»�Á�{Â/����Z/e���

��Ê»��ÅZ¯�|��{��|]ZË������������������Ä/¯�{Â/]�Ã|/��Ä/f¨³�½Z/»��½M��{�Ä/¯�¾ËY�Z]
Ã�¨u�����Ê/»�¦¬/���{�Y�/³YÁ��Â�À»�®Ë�¶°��Ä]�Ä¯�ÊËZÅ�����{Z/«�|À/�Z]

�������É{ZË���Ë{Z¬»�{Ây�ÉZÀv¿Y��{�|Àf�ÅÉZÅÂe�a�������Â/^v»�Y��Ê/e�Y�u�
��ÄÌuZ¿�®Ë�{ZnËY�Á�Ã{Â¼¿���½YÂ/À��Ä/]�Á�Ã{Â¼¿�¦¬��ÉÂ¸m��{�º�Ôf»

�������������/¨u�ÊËZÌ¸«�ÉZÅ�Zz]�ºmZÆe��Y�Y��¦¬��Êe�Y�u��b��®Ë�Ê/»���|/À¯�
�����������Ã�Â¯��{�ZÅ�mM�¾ËY��ËZ»�M�|Àq��Y��a�Á�¶¼���{�Ê·Á������Ê/ «YÁ�ÉZ/Å

¦¬����������������Ê/»�wY�Â/��{Á��Ä]�{Á��Á�Äf�Y|¿�Y���Z�f¿Y�{�Â»�¹YÁ{�ZÅ����|¿|/�
������������̄ �/��ÉZ/�{Y�{�Â/»�ÊËM�Z/¯�Ô/¼��ZÅ�mM�¾ËY�¾ËY�]ZÀ]����Y��Ã|¿�Z/��d

|Àf�Y|¿��������Ã|¿�Z/��d¯�/��ÉZ/�{Y�Á�hv]�{�Â»��ÂÀÅ�Ä·Z�»�¾ËY�Äf^·Y
Ê»��|�Z]���������ÊËZÌ¸«�½|���Â^v»�Á��¼ne�,��¿�ZÆ�Y�®Ë��Z�Y�]�����{�ZÅ

Ã�¨u������½|���¿Y|À¯�Á�¦¬��ÉZÅÖ�½M����������¦¬/���{�Y��Ê³{�Ây�½Y�Ì»�ZÅ
Ê»��ËY�§Y�d�Y�Ã{Y{���

����ÃZ³Â¸³�������ÃZ/³Â¸³��/¼��Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�Ê¸�Y�¶»Z����Â/y�Z/Å�Ê³{�
��[Z^u��ZËÊ³{�Ây������d¼/��Ä/]��ÓZ/]�(UWD)��d/�Y������{ZÆÀ�/Ìa�Ã�Á�/»Y

Ê»�����ÃZ³Â¸³�¦¬��Ä¯�{{�³������©Z/¨eY�Z/n¿M��{�[Z^u�Ê³{�Ây�¶¼��Ä¯�ZÅ
Ê»�������ÀËZ¨Ë��d¼��Ä]�Á��|f§Y���ÉY�Y{���������[Z/^u�Ä¯�|�Z]�ÓZ]�Ä]�Á��\Ì��

��������������{Â/���ÀËZ/¨Ë��{�YÁ�[Y~/»�½ZË�m�Z]�ÃY�¼Å�Á�Ã{�°¿�{�Ây�]�¦¬��Ä]��
��ZÆÀ�Ìa�ÄÀË�³�¾Ë�fÆ]������Ã�Â¯��{�ÃZ³Â¸³�¦¬���Â�¿�ÉY�]�É{����|Ì·Âe�ÉZÅ

������Z]�¹�¯�ÄËZa�ÉZÅ�mM�,É��]�����������Ä/]�Ã|/��ÄfyZ��Á�¹�¯|Ì�¯Y�|��{�
���d�Y���a�®ÌeZf�YÁ�ËY��Á�������������ZÌ�/]�Ê³{��/§�ÉY�Y{�ZÅ�Â�/¿�¾/ËY

�{Z//Ë����Y��f�//Ì]AZS����¶//]Z¬»��{�ÊËÓZ//]��ZÌ�//]�d//»ÁZ¬»�Á�d//�Y
��|¿�Y{�[Y~»�Ê³|¿�Ây���Ã�Â¯��{�¨f�Y��Â¸]�|Ì·Âe�ÉZÅ�ZÅ�Â�¿�¾ËY��Y�Ã{Z

 

�� ��¯� ÄÀÌ�� Ã�YÂË{� ��½Á|]� Ã�Â¯� ©Z�� Á� [Y~»� ¾Ì]� �Â�v»� Ã�Â¯� Ê^¿Zm� �YÂË{
ÊËZÆf¿Y�ÉZÅ�d¼�«�[Z�fuY��
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Ê¼¿�ÄÌ�Âe��¹�¯�|Ì�¯Y�ÊË�m��Ë{Z¬»�¶u��iY��]�d�Y�¾°¼»�Y�Ë��{Â�

����ËZ¼¿�²¿��{ZnËY�[Y~»��{À|����Ã�Â¯�¾ËY��{��������Y�Ã{Z¨f�Y�ÄÀË�³�¾Ë�fÆ]�ZÅ
AZS���Z]������|��{�ZrO2������Ê»�Z�{Y��Â�¿�½Z³|¿�Z��Êy�]�,d�Y�����|/ÀÀ¯

���������Ä/fzË��Á�[Á}��Â�/¿��Â/�À»�¾ËY�ÉY�]�ÄÀË�³�¾Ë�fÆ]�Ä¯���É�/³AZS�
����d�Y�½|^Ì·Â»�¶ËÂ§�Z]�t¸�»���Ã�Â¯�¾ËY��{��³Y�Ê·Á����É{Z/Ë���Ë{Z/¬»�ZÅ

���������������ÄÌ¨�/e�¶/»Z��ZË�Á��^´¿��¶»YÂ���Y�Ê°Ë�½YÂÀ��Ä]�Z»Â¼��Ä¯�®ÌÀ��M
��Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ã|ÀÀ¯��������������/«YÂ»�Ê/y�]��{��Â�¿��Â¿�¾ËY�{Â��¥��»�{{�³
��Ê¼¿�Ê^�ZÀ»�x�Za���ZÌ·M�®Ë�½|^Ì·Â»�Á�®ÌÀ��M�Y�Ë��|Å{®Ìf°eÂËÎ�

Ê»���Ä�¬¿�Ä¯�{�Z���Y��½|/^Ì·Â»�¶ËÂ§�d����Ä]�Á�d�Y�¾ÌËZa�½M�[Á}
�Ê»�[Á}��|À¯������������Ê/»�ÄÌ/�Âe�Ã�Á�/»Y�Ä¯�d�Y�dÆm�¾Ì¼Å�Ä]������{�{Â/�

Ã�Â¯�����������Ã{Z¨f�Y�½|^Ì·Â»�{Á�f°·Y�Z]�²ÀÌf�Â]Á�f°·Y�ºf�Ì���Y�Ä¯�ÊËZÅ
Ê»��Äy�q��Y�®ÌÀ��M�{Â�|ÀËY�§{{�³�¥~u�� 

�����¦¬//�É���ÂeY�ÀmZ//Å���¦¬//��ÉY�//]�Ä//ÀË�³�¾Ë�//fÆ]��Â//ÀÅ
É���eY�Àm�Â������¾ÅM�º¯�ÊfË�ÌÀ»�ÉZÅ�mM�ZÅ����Ë����|��{�����Ä¯����Â/¿��Y

�ºÌ¬f�»�|¿ÂÌa����Ê/»�{ZÆÀ�Ìa�d�Y���{{�/³������������{��/Ì¿��/´Ë{�Ä/ÀË�³�®/Ë
Ã�Â¯��������½M��{�ÊËZÌ¸«�|��{�Ä¯�ºËÓY{Â��ÉZÅ�������/Ë��ZÅ�������d/�Y�|/��{�

��������Y|/Ìa�dÌ»Â¼��½M�{�]�Z¯�Ê·Á�d�Y�¾ÌËZa�¶z¸ze�Z]�dËÓÂ»�ÂÌ§��mM
{�Â»�Ä·Z�»�¾ËY��ÂÀÅ�Á�d�Y�Ã{�°¿d�Y�hv]����

 
���ZÅ�°q� 

¦·Y��ÄËÓ���ÊËÓZ]�ÉZÅ��������������{�¹YÁ{��/�¿��Y�Ê/ÀÌq�mM�\/Ì¯�e�¾Ë�/fÆ]
�É��ÉZÅ�°q�����Ã�Â/¯�ÉZ/Å�ÂeY�Àm������������Á�Ê^Ì¸/���YÂ/¿Y�Ä�/Ì��[Á}�ÉZ/Å

��������É�/´Ë{��/]��Â¿�Á{�¾ËY��Y�®Ë�¹Y|¯�Ä¯�½M�{�Â»��{�Á�d�Y�Ê�¯{Á{
������Ê/»�s��»�Ê¨¸fz»�huZ^»�|¿�Y{�É�e�]���������¾/ËY�Ä¸/�Âu��{�Ä/¯�{{�/³

�Ê¼¿�hv^»��nÀ³|����ÉY�]���Ê·Y����Ê^Ì¸/���Â¿��Y�ZÅ�°q��³Y�ÓZ]�¦Ë{��
��ÄfzË��Á�[Á}�����������{Á|/u�Z]�ZÀÌ»Â·M�Zf]��Â¿�|�Z]�É�³������|/��{�MgO�,

�����|��{�Na2O���Á�������|��{�Al2O3����������Â�/¿�¾/ËY�,d/�Y�\/�ZÀ»�
�������������½M�Ä�Ì���Z§�½Âq�Á�d�Y�Êe�Y�u�Â���]Y�]��{�ÓZ]�d»ÁZ¬»�ÉY�Y{

�Ê//Ë�m��ZÌ�//]��|//��{�®//Ë��//Ë���ËY�]Z//À]�d//�Y�[�//z»�cY�//iY�¾
NaOH/Na2SO4�����Ê¼¿�ÊmÁ�y�ÉZÅ�Z³��{�{ÂmÂ»��������ÌiZ/e�½M��/]�|/¿YÂe

{�Y~´]���������������,{Â/��Ã{Z¨f/�Y�Ê�/¯{Á{�ÉZ/Å�mM��Y�Ê/ÀÌq�°q�ÉY�]��³Y
�������������ºÌ¬f�/»�|/¿ÂÌa�Ê/fË�ÌÀ»�ÉZ/Å�mM�d¼�«�¾ËY�ÉY�]�ÄÀË�³�¾Ë�fÆ]

d�Y�����{Á|u�ÉY�]����Ze������¾ÌËZ/a�¦/Ë{�������������Ê^Ì¸/��ÉZ/Å�mM��Y��/³Y��/e
 

���Y|³{Á��Ã�Ì»M���

���]�Y���Â¿�{Â��Ã{Z¨f�Y�{Á|u�Z���|��{�Al2O3�Á�����|/��{�ZrO2�
��Á����|��{�SiO2����ÉZ/Å�mM��Y�{Â/��Ã{Z¨f/�Y�Ê�¯{Á{��Â¿��Y��³Y�Á�,

ZÌ¿Â¯�Ë������Z]�ZË�ÌÀ»ZrO2���{Á|u������Ze�������Á�|��{�MgO����{Á|/u����
��Ze���������{Â/��Ã{Z¨f/�Y�d�Y��fÆ]�|��{������Z/Ë�ÌÀ»�ÉZ/Å�mM����Z/Ì¿Â¯�Ë��

��Z//§�Á{�ÉY�Y{ZrO2��Ê//^ °»�¹�//§��{�Ã|//��d//Ì^je��Â§�Á�dË�f//��
(SiO2,2MgO)d//�Y����cY�}�,�§Z//v»�®//Ë�½YÂ//À��Ä//]��Z//§�Á{�¾//ËY

���Ô°Ë�a(MgO)�����½M�Á�Äf§�³�]��{�Y����������ºmZ/Æe��Y�Y��ZÅSO3���Á�ºË{Z/¿YÁ�
���cÁ�Z»��{�{ÂmÂ»���Ê»��¨u��|À¯�����d¨¿�Ã�Â¯��³Y�Äf^·Y������fÆ]�|�Z]��Â�

�������{Â/��Ã{Z¨f/�Y�Ê^Ì¸/���Â/¿��°q�ÉZÅ�mM��Y�d�Y������Ä/f°¿�¾/ËY��/¯}
����Y�¾°¼»�Ä¯�d�Y�É�Á�����������ËY�/��Z]�\�ZÀf»�ZÅ{�]�Z¯�Ê� ]��{�d�

É�^ÅY�,�������Ã�Â¯��{�Ôj»�|�Z]�{ÂmÂ»�cÁZ¨e�Ê¯|¿Y��������Ä�/Ì��|/Ì·Âe�ÉZÅ
�Ä¯��ÁZÀ��c�Âa|ËZ��2�����¾Ì]�Á�|Àf�Å�����Ze���������|/¿�Y{�¥����Å��{�c�Âa�

�������������������{�Á�µÁY�c�Â/a�Ä/���{�|/�Z]�Ê^Ì¸/���Â/¿��Y��/°q�ÊÀÌq��mM��³Y
ÄËÓ������������c�Â/a��{�Á�Z/ÀÌ»Â·MZf]��Â�/¿��Y�ÊËÓZ]�ÉZÅ���Z/Å������¾/ËY��{�É|/ ]�É

¦Ë{�������ÄfzË��Á�[Á}��Â�¿��Y�ZÅ��{Á|u�Z]�Y��É�³���|��{�Al2O3�Á�
�����|��{�ZrO2���Á�������|/��{�SiO2����Ê/»�Ã{Z¨f/�Y����������{�ÊÅZ/³�Á�{Â/�
Ã�Â¯���Ä¯�ÊËZÅ��{������{Y| e�¥����Å����������c�Â/a�Á{��{�Ä/f§�³��Y�/«�c�Â/a�

�������������������Ê¯|/¿Y�Y���/mM��Y�d/�Y��¨/��É�/]Y�§�½Y�/Ì»�Z/^Ë�¬e�Ä/¯�É�yM
¦Ì �������Z]�Ôj»��e���|��{�Al2O3�{Á|u�Á����|��{�ZrO2��{Á|/u�Á�
���|��{�SiO2Ê»�Ã{Z¨f�Y��{Â����
[��ÄËÓ���Ê¿ZÌ»�ÉZÅ����������������/mM�,|/�Z]�Ê^Ì¸/���Â/¿��mM��³Y�ÄËÓ�¾ËY��{

��������������Ê/»�{ZÆÀ�/Ìa�¦/·Y�|/À]��{�Ã|���¯}�cZ�z�»�½Z¼Å�Z]�Y�����{{�/³
��������É�Ë{Z¬»�Y���Â¿�¾ËY��{�Äf^·YMgO������cÁZ¨e�ÊË�m�Ä¯�d�Y�{ÂmÂ»

��Y���ËZ��Z]���Y{�ZÅ{������������¾ËY�]Z/À]�|Àf�/Ì¿��Z]�¶z¸ze�ÉY�Y{�ZÅ�Â�¿�¾ËY
cZ¨·Â���Ê¼¿�ZÅ�½M��{�|À¿YÂe��\Ì¯�e�c�Â���{�¾ÌÀr¼Å�,|ÀÀ¯�}Â¨¿�ZÅ
�ÊËZÌ¸«�Z]������|Ì·Âe�Á�ZÅ¾Ì¸¨¿���Ê¼¿�Ã{Z»�¾ËY�,��������|À¯�}Â¨¿��mM�ª¼���{�|¿YÂe

������¾f�Y{�d¸��Ä]�Ã�yÓZ]�Á�Ê�¼y�¹Z°vf�Y�ÓZ]��ZÌ�]�����Z/]�Ä�/ËZ¬»��{
��Ã|��Äfza�ÉZÅ�Â�¿���cZ¨·Â,��������{�Y|/¿�½M�ÉÁ��Ê³|¿Â/�{�e��/iY�����{

�ÄËÓ�¾ËY��{�{Â��Ã{Z¨f�Y�Ê�¯{Á{�ÉZÅ�mM��Y�Ä¯�Êe�Â����Ã{Z¨f/�Y�ZÅ
������Z]�dË�ÌÀ»�¾¯�Ë���Â�¿��Y�����|��{�ZrO2���Á������|��{�MgO��ÄÀË�³�

d//�Y�Ê^//�ZÀ»��Ä//ÀË�³��Y�Ê//°Ë���¾//ËY�ÉY�//]��//´Ë{�\//�ZÀ»�ÉZ//Å� �
����d/�Y�¶ÌÀb/�Y�ÉZÅ�Â�/¿�ÄÌuZ¿(MgO � Al2O3)�,��Z/Å�mM��Y�Ä/¯�É

¾¯�Ë��¹ÁZ¬»�dË�ÌÀ»���e,d�Y�½Y�³��ZÌ�]�Ê·Á�� 

_��ÄËÓ���ÊÀÌËZa�ÉZÅ������������Z]�Y���Â¿�,|�Z]�Ê^Ì¸���Â¿��Y��°q��mM��³Y
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Ê³�ËÁ������|À]��{�Ã|���¯}�ÉZÅ�¦·Y��Á��[�^�ZÀ»�ÄÀË�³�Ê���/³Y�Á�d�Y�
¾¯�Ë��\�ZÀ»��Â�¿�|�Z]�Ê�¯{Á{�Ê³�ËÁ�Z]�dË�ÌÀ»���Ã|���¯}�ÉZÅ

�|À]��{�[�d�Y����
�����Ã�Â¯�¦¯���]�����Ã�Â/¯�¦/¯�¹YÁ{�ÉY�����������Ê/ÀÌq�mM�\/Ì¯�e�®/Ë�Z/Å

d�Y��Ë��s���Ä]�¦¯�\�ZÀ»���
�����������������Ä/ËÓ��/Å�d»Zz/��Ä/]�Z/»Â¼��ÊeÂ»Z��Ä·Á�ËY��Â¿�¾Ë�Ë��¦Ë{��Á{� �

��Êf¿Z����f» 

�����������¶«Y|/u�Z/]�ÊeÂ»Z���mM�ÄËÓ�®Ë������|/��{�Al2O3�����d»Zz/��Ä/]�
�{Á|u��Êf¿Z����f» 

���ÄËÓ�®Ë¾¯�Ë��{Á|u�d»Zz��Ä]���Êf¿Z����f» 

��ÄËÓ�®Ë�d»Zz��Ä]�¾¯�Ë��Ê¿|Ì]Â¯�¹�m���Ze��Êf¿Z����f» 

�����¦Ë{��®Ë²ÀËÂÌa1�����{Á|u�Z]�Y��������d»Zz/��Ä/]�ZÌ¿Â¯�Ë��|��{�
���Ze���Êf¿Z����f» 

��
���Ì¼ e�Á�É�Y|Æ´¿�cZÌ¸¼��� �
���Ô]|ËZ���ZÅ��� �

��É�Y|//Æ´¿��{�º//Æ»�¶//�Y�®//Ë�c�Â//��Ä//]�,ÃZ^f//�Y�Ä//]�Ä·Z�//»�®/Ë
Ô]|ËZ������Ä�Ì��d À���{�ZÅ����Á�Ã{Zf§YZm�É�Z���®Ày�½M�����d�a�É�Z¯
Ô]|ËZ�������{�ZÅ��ÄÌuZ¿�[Á}��y���ÃY��ÉY|f]Y��Y����d�Y�Ã�Â¯�É�Y|¿Y���¶^«

���������Ä/ÌuZ¿�É�Z/¯�®/Ày�Ê¸�Y�Ä¨�¸§�Ä]�d�Y��fÆ]�{�Â»�¾ËY��{�hv]��Y
���{Â��ÄfyY{�a�¾ËÓ��¯Ô§�����hv]��{É��¿��Äf¨³�ÄÌ�«�¾ËY�Ä]��Â]�»�

Ê»������������ÄÌuZ¿��{�|Ë|��Ê³{�Ây�¶ËÓ{��Y�Ê°Ë�Ä¯�{Â��[Á}��y���{Â/mÁ
�§�Ä������������������h/�Z]�Êv�/����/¯�\Ì/��Á�d/�Y��Â�/¿�Á�[Y~/»�,YÂ/Å��Z
Ê»���������Y�mY��Y�Êy�]��Y�ÊÀ£�[Y~»�Ä¯�{{�³É��������¶�/§��Y�d��/��Ä]��Â�¿�

��������������������/³Y�Z/nÀËY��{�,{�/Ì´]�Y��½M�ÉZ/m�Ã�Z/e�[Y~/»�Á�Ã|���Á{��f�»
�������Ä]Zm�¾ËY�|�Z]�{ZË��É��»�¾¯Z��ÄËÓ�d»Zz���������ª/Ë����Y�½Â/q�ÊËZm

��Ê»�c�Â��½ÂË�Â¨Ë{���Zz���Y�|ËZ]�¾ËY�]ZÀ]�{�Ì³����Â/^��¾¯Z/��ÄËÓ�d»
����Ä/]Zm�cZ/¿ZË�m�¾¼/���{�,|À¯����¶/yY{��{�ÊËZ/m�½�/z»���Ä/q�Å��/Ì¿�

����������������Y�Ê/À£�[Y~/»�|Àf�/Å��{Z/«��f¼¯�|�Z]��f�Ì]�¾¯Z��ÄËÓ�d»Zz�
������������������Z/¿�Y��¾¯Z/��Ä/ËÓ�Á�Ã{Â/¼¿��Á{��f�»�¶�§��Y�Y���Â�¿�ÉY�mY

����������ÄÌuZ¿��{�YÂÅ�Z]�Ô]|ËZ��d�a�É�Z¯�®Ày�,|ÀÀ¯�[Á}��y���h/�Z]
Ê»����Ä¯�{{�³Á�¿Y�³É�|/]ZË��ËY�§Y�½M�d»Zz��Á�Ã|��{ZË��ÄËÓ�¾ËY���

�Äf°¿�Ê·Á���������®/Ày�ÉYÂ/Å�¾/ËY�Ä¯�d�Y�½M�d�Y�ÄmÂe�¶]Z«�Ä¯�ÉY���¾/¯
 

1.�Paving 

���������������¹Z/n¿Y�Y��Ä/¨Ì�Á�¾ËY�d�Y�{ZË���mM�d»Zz��Ä¯�Y|f]Y��{�d�Ì¿��{Z«
���������¾Ì]�Ä¯�d�Y�dÆm�¾Ì¼Å�Ä]�Á�|Å{����������{�¯�Z/¯�µÁY�µZ/��®Ë�Ze�ÃZ»�
�������®/Ày�ÉYÂ/Å�¾ËY�{ÂmÁ�º£�Ì¸��Ã�Â¯���¾/¯,����Ê³{�Â/y����{��[Á}��/y�

�d�Y�|Ë|�������{�¾ËY�]ZÀ]��������������{Â/mÁ�Ô/¼��Ã�Â/¯��Z/¯�Ä]��Á���µÁY�ÃZ»�
�®Ày�ÉYÂÅ�������{Â]�|ÅYÂy�É��¿Y�¥��»�Z§���¾¯����������Ä/¯��/´Ë{�Ä/f°¿�Z/»Y

���������������Y�/]Y�½Â/q�Ä/¯�d/�Y�½M�{{�/³�Ä/mÂe�½M�Ä/]��/»Y�¾/ËY��{�Êf�ËZ]
Ã�Y|¿Y�����������Ê¼¿�¾ËY�]ZÀ]�d�Ì¿�d�{��{�½Y�ËY��{��mM�d»Zz��É�Ì³���½YÂe

���Ä�v·�ªÌ«{��Â��Ä]��������Ìa�Y��Ã|ÀÀ¯�®Ày�ºf�Ì��Ä]��ZÌ¿������Ê/ÀÌ]�{�/¯�,
�����®Ày�ºf�Ì��Y|f]Y��Y��³Y��a���������������¥Ô/eY��/m�Ä/]�{Â/��Ã{�/]��Z¯�Ä]�¾¯

����Ê¼¿�{ZnËY�É�´Ë{�¶°�»�É��¿Y����������ÄÌ/�Zu��{�¾f§�³��Y�«�ÉY�]�Á�{{�³
����������������{Â/��Ä/f§�³��Z/¯�Ä/]�YÂ/Å�¾/ËY�Y|f]Y�½Z¼Å��Y�d�Y��fÆ]�ÊÀ¼ËY�����/�

Ä·Â·���®Ày�ÉZÅ�������Z]�É�ÂbÌ��Ä]��Æn»�Êf�ËZ]�¾¯�À���É�ÂbÌ/��Á�|����ÉZ/Å
����Ô]|ËZ��d�a�Ä]�Ô»Z¯�YÂÅ���|À^�r]�ZÅ���½ZË�m�c|������YÂ/Å�\/�ZÀ»�

��������Ô]|ËZ/��d�/a�É�Z/¯�®/Ày�ÉY�]��������Ä/ÌuZ¿��{�Z/Å��[Á}��/y����
��Ô]|ËZ��µÂ���f»�®Ë�ÉY�Y�Ä]�ÄÌ¿Zi��]�\ °»�f»d�Y���fÆ]��Z�§�Á�

���{Á|u�d�Y��������ZË�µZ°�Za���������|/�Z]�[M��/f¼Ì¸Ì»�����½ÂÌ/�ÓÁ�ËY
�Ô]|ËZ��d�a��ZÅ����Ä/·Á�ËY�É{Â/¼��ÉZ/Å��{�Ä¯�|�Z]�É�Â��Êf�ËZ]�

������������{Â/��Ä�uÔ»�É{ZË��Êy���ZÅ��{�ÄÌuZ¿��{�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�,|¿Â�¿���{
��Ã�Â¯��¼���yYÁY�������®Ày�ÉYÂÅ�Z]�Ä¯�É�Â��Ä]���������®/Ë�,|¿Â�/¿�ÃZÌ/��¾¯

����Ô]|ËZ/��d�/a�Ä·Á�ËY�¦Ë{������{Â/��Äf/�Y{�]�|/ËZ]�Z/Å����cZ/Ì¸¼���{
µY{����µY{��Y�É�Y~³�������d»Zz/��Ä]�ÊËZÅ������Z/e�����¿Z/����Ê/»��f¼Ìf����½YÂ/e

��Ã{Z¨f�Y�¯{���®Ày��{�����µY{��Y��a�É�Z¯���Ê¿Á�Ì]�t����]�ÃÁÔ��É�Y~³
�Ä//ÌuZ¿��{�µY{��//mM[Á}��//y��Á�µY{��//mM�¾Ì//]��f�//»�¶�//§�,

��������������É�ÂbÌ/��½M��/���{�Ä¯�Ê»Â��y�Ä·Â·�®Ë�Z]�Êf�ËZ]��Ì¿�Ô]|ËZ�
{{�³�É�Z¯�®Ày�d�Y�Ã|��\�¿���É�ÂbÌ�����µ�Z¿�{Z ]Y�d�Y��fÆ]

���[Zzf¿Y�É�Â�¿Â��̄ �|��®Ày�ÉYÂÅ�d����Ä����{Á|/u�¾/¯������/]��/f»�
�����������ºWZ/«��y�Z]�É�ÂbÌ��¾ËY�ÄËÁY��Á�Ã{Â]�ÄÌ¿Zi�����Z/e������|/�Z]�Ä/m�{�

�����µ�Z¿����¥Z°��0ÓÂ¼ »���Ze���d�Y��f¼Ì¸Ì»�����ÉY�]�\�ZÀ»�½Z»�
µY{��������ÉYÂÅ��Y�Ã{Z¨f�Y�º£�Ì¸���mM�d�a�Êy���Ä¯�d�Y�Êf«Á�É�Y~³

®Ày�����{Á�¿�¾Ì]��Y�¾¯�������̧¼��Ä]�¹Y|«Y��Y�¶^«��³Y�µY{�cZÌ����Ä�Ì��,É�Y~³
�ÄÌuZ¿��Y������������������¹|/��c�Â/���{�Á�{�/��ÉYÂ/Å�½ZË�m�®Ë�Z]�,{��½Á�Ì]�ÉY

��������������{Â�/¿�Ã|Ì�Za��Z�§�Z]�Ä¯�Êe�Â��Ä]�{���[M�¦Ì ��½ZË�m�Z]�½Z°»Y
0Z§���������������|/À¯�{�Â/y�]�Êf�/¿�¶v»�Z]�¹Y�M�½ZË�m�®Ë�c�Â��Ä]�����Y|/f]Y

��������Z/]��b/��Á�{{�/³�¦«Âf»�Êf�ËZ]�Ã�Â¯��Y�k�Zy�Ä]�Á��Ä�Ì��½ZË�m
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�e�d«{�Ä�Ì��¹Z¼������������d/¸��Ä]�Ô]|ËZ��Ê¿Á�Ì]�t���d�a��{�Ä¯�ÊËZÅ

��Ã|Ì^�q�[Y~»�d�¿�Y|¿�������É�Â/��Ä]�{Â��Ã|Ì�Y�e�d«{�Ä]������Z/^Ë�¬e�Ä/¯�
�Ä�Ì��pÌÅ�������������Ô]|ËZ/��d�/a�½Z°»Y�c�Â���{��b��|¿Z¼¿�Ê«Z]�ÉY

�ÄÌuZ¿����0Ô^«�Ä¯�ÉY���{Â]�Ã|Ì^�q�Ä�Ì���������dz/��²À/��®Ë�Z],���[Z/��
���Ã{�Â����������d�a�Ä]�µY{��mM�Êf«Á�Ä¯�É�Â��Ä]�{��Ê»�Ã|Ì¿Z^�q�½M���{Â�

�½M�¾Ì]�É��{�pÌÅ�|¿Z¼¿�Ê«Z]�ZÅ�����Ä/¯�Ê�/^¿�ZË�Ä¼�e���Âe�Ä»Y{Y��{
�������������Ê/»�Ã{Y{��Âm�É�¸§�d¸°�Y�Ä]�Á�Ã|��Ã{Y{��Y�«�µY{�d�a��{����{Â/�

��0Ô»Z¯�µY{��mM������{Â��º°v»�Á�Ã|¿Z^�q�Ô]|ËZ��Ä]����mM�{{�³�d«{
�������������Ä¸/�Z§�Ä/¿Â³�Å�,|^�r]�Ô]|ËZ��d�a�Ä]�Ô»Z¯�¾°¼»�|u�Ze�µY{

Ì]��Á{�¾ËY�¾,�������Y��Ê³{�Â/y�d§��/Ìa�Á���{�¶yY{�Ä]�[Y~»�{Á�Á�½Z°»Y�
¶¼fv»�Ê»��e�{�Z�����

��
���ÃZ³Â¸³���

��������¶°�/»�\eY�»�Ä]�ÃZ³Â¸³��Ì¼ e�Á�É�Y|Æ´¿�cZÌ¸¼��������Ô]|ËZ/���Y��/e
d�Y�¶°�»�Zn¿M�Ä]�Ê��f�{�ÃY��Y�Ë��d�Y����Y�ÃZ³Â¸³�¦¬��ÉY�]��³Y

���mM����������ÌeZf/�YÁ�ËY��Á��Ä]�Ã|��ÄfyZ��¹�¯|Ì�¯Y�|��{������/a�®
�����®Ày�ÉYÂÅ�Êf�ËZ^¿�,|�Z]�Ã|��Ã{Z¨f�Y���0Z¼Ì¬f�»�¾¯���½M�d�a�Ä]����ZÅ

�������������Á�{�e�dÆm�¾Ë|]�Á�|Àf�Å�Ã{��§��ZÌ�]�ZÅ�mM�¾ËY�Y�Ë��{Â��Ã|Ì»{
�Ê»�Ã|ÀÀ°����������������������/]��/e�{�/��ÉYÂ/Å�Z/]�ºÌ¬f�/»��Z/¼e��{�Á�|À/�Z]

Ê»��|¿�Y{�����½M�d�a��]�¾ËY�]ZÀ]���������������Y���Â/¿��Y�µY{��/mM�¦/Ë{��®/Ë�Z/Å
����ÂÅ�Á�{Â��\�¿�Êf�ËZ]��������{Â��Ã|Ì»{�Y���Â¿�µY{�ÉZÅ�mM�d�a�Ä]�Y��

�®Ày�ÉYÂÅ��ÃZ³Â¸³�ÉY�]�\�ZÀ»�¾¯��¾Ì]�ZÅ���Z/e�������{�\/ °»��/f»�
�������Z�/§�Z]�Á�ÄÌ¿Zi��������µZ°/�Za��������[M��/f¼Ì¸Ì»����d/�Y���½�]{Z/]�

®Ày���������Y�|ËZ^¿�ÃZ´rÌÅ�ÃZ³Â¸³�Ã|ÀÀ¯���������|/�Z]��Â»Z/y��f�/Ì]�Ä¬Ì«{�
������©�]���«��iY��{�Y�Ë���������{Â/���/�«�Ã�Â¯�¶¯�©�]��³Y������c�Y�/u�Ä/m�{�

���¶«Y|u�Ã�Â¯������Äm�{��ÂÌ�¸����Ê/»�d§Y������|/À¯�������Ã|/���/¯}�{|/�
�������c|»��{�©�]���«�Ä]��Â]�»��Ze���d�Y�Ä¬Ì«{������ÉY�/]��/»Y�¾ËY�Ä¯

��������������{�Ä/¯�ÃZ/³Â¸³��Â�/¿�Ê¸yY{�t���Y�Ë��,d�Y�Z¿��y�Ã�Â¯�ÃZ³Â¸³
���������Z»{��ÅZ¯��iY��]�d�Y�[Y~»�Z]��Z¼e������[Y~/»�½|���e{����Y�Ê�Z¿��

��Ê»��^¬À»�Ê¯|¿Y��{{�³��d¸��Ä]�ÃZ³Â¸³��Â�¿�Ê¿Á�Ì]�t����°��]�Á�
������®Ày�ÉYÂÅ���«��Ì¿�Á�©�]���«�������Ê/»���^À»�Á�Ã|��¹�³�,¾¯��{{�/³��

�������Àe��Â�¿�¾ËY�Ê¿Á�Ì]�t����{�¾ËY�]ZÀ]����������Ä/]�É|Ë|/��Ê�/�¯�ÉZ/Å
�Ê»�{ÂmÁ����������/e�{Z/nËY�h/�Z]�Ä¯�|ËM������������|/���Z/¿ZÌuY�Z/Ë�Á�|/Ë|m�ÉZ/Å

�e����Ê»�{ÂmÂ»�ÉZÅ�������������½Z/»���{�Ä¯�d�Y�¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]�Á�{{�³���/�«

������®Ày�¾§���«�ÄnÌf¿��{�Á�©�]�����e�,ÃZ³Â¸³�¾¯���������/]�{Â/mÂ»��Ë��ÉZÅ
���±��]�Ã�Â¯�¦¸fz»�ÊuYÂ¿��{�ZÅ�mM�d�a�ªÌ¼��Á��e�Ê»��e��|¿Â/�����{

�����©�]�{|n»�¶�Á�½Z»������������Y��Ì]�©�]���«�½Z»��c|»��³Y��Â�y�Ä]
���|�Z]�Ä¬Ì«{����®Ày�¾§��������������/]�Ê/¸^«�c|/��½Z¼Å�Z]�Á�Ã|��¾�Á��¾¯

�Ä]�½M��Y��Ìa�Ä¯�É�mM�d�a�®/Ày�ÉYÂÅ�½|����«�d¸�����¡Y{�¾/¯
����Ê»�{���ÉYÂÅ�d�Y�Ã|��|»{���e�Ã|Ë|a�¾ËY��iY��]����|/���º/Å��Z]�ZÅ

Ê»�������/Ë��c�Â��Ä]�Ê¨À»��iY�Á{�©�]�c|»�Ê¿ÓÂ����«�¾ËY�]ZÀ]�,|ÀÀ¯
Ê»�ÉZm�Ä]�ÃZ³Â¸³�ÉZÅ�Â�¿��]�{�Y~³���

 ������������{ZnËY�ZÅ�mM�Êm�Zy�t����]�Ê��¯��Àe�YÂÅ�¾ËY���«��iY��{
�e�Á�Ã|��»�|���ZÅÊ�|ÀÀ¯� 

 ���������������Zf^�/¿�Ê/e�Y�u�Â/��{Z/nËY�Á�{���ÉYÂÅ�{|n»��»{��iY��]
�e�Ã�Z]Á{�,�Ì´¼�q��e�Á�Ã|��{ZnËY�É|Ë|m�ÉZÅ��Ê¸^«�ÉZÅ

±��]��Ì¿�ªÌ¼��Á��e�|��|ÀÅYÂy��e� 

���������Y��Ì]�Ê¿Z»��c|»�Ã�Â¯�©�]�Êf¸��Ä]��³Y�Ä¯�d�Y�½M�ÄÌ�Âe�®Ë��
�������®Ày�¾§�d�Y��fÆ]�|����«��Ë�³Z¿�Ä¬Ì«{�����]��Æn»�ÃZ³Â¸³�¾¯���b»{�Ä

��������������Ä]��b��Á�Ã|��Äf�]�Y|f]Y��b»{�¾ËY�©�]�{|n»�¶�Á�¹Z´ÀÅ�Ze�|�Z]
{Â���Z]�lË�|e���

��
���É���ZÅ�ÂeY�Àm��

�É���{�����Ä¿�Á��ZÅ�ÂeY�Àm�����������Ä/ÌuZ¿��{�Á�|Àf�/Å�Ê/¿Y�v]�ª�Z/À»�ZÅ�°q
������������Ä/¿�Á��,�ÁY�É�/¯��{�|»Zm�{YÂ»��ËZ��ÃY�¼Å�Ä]�cZ¨·Â��ZÅ�°q�Ê¿ZÌ»

���Ê»�{Á|�»�Y��ZÅ�°q�������]��/»Y�¾ËY�ÉY�]�,|À¯������¶ �/»�®/Ë��Y�d/�Y��/fÆ
Hot-Work
���������Ä/¿�Á��ÊËZ/�ZÀ��Z]�Á�{Â��Ã{Z¨f�Y��������Ã|/��{Á|�/»�ÉZ/Å

�Ä¿Zy��������½M��ËÂ�e�|¿{Â]�¾�Á��Ô^«�Ä¯�ÊËZÅ��������|/ËY���Ë��ÉÂ¸§�¦¯��{�ZÅ
o�M����Ê»�Ã�Ìe�ZÅ��|¿Â�����������Ä/¿�Á��¶/yY{�Ä/]�¶ �/»��Y�Ê/�Z¿�¹�/³�ÉYÂÅ

����Ã|Ì»{�Ã|��{Á|�»����������h/�Z]��/»Y�¾/ËY�Á�{Â��Ê/»������cZ¨·Â/��Ä/¯�{{�/³
���|¼nÀ»�����{Â���Z]�ÄrË�{�Á�[Á}�Ã|������������ÃY��½Z/»���Y�Ä/¯�d/�Y�½M��fÆ]

�����Ä¿Zy�Ä^e�»�®Ë�ÃZ»�®Ë��Å�Ã�Â¯�É�Y|¿Y������ÉÂ/¸§�¦/¯��{�¾/�Á��ÉZ/Å
o�M�|ËY���������������Ä/�Â³�Á�º�À/»�d/·Zu��/³Y�,|¿Â/��|Ë{�Z]�ZÅ���½M��Y{���Z/Å���{

������������Â/³��/��Ê�/¯{Á{�ÉZÅ�°q��{�Á��Â³�ZÆq�Ê^Ì¸��ÉZÅ�°q��
��������·Â��Ä¯�{�Y{�½M��Y�dËZ°u�|À�Z]�Ã|��º�À»Z¿�����Ã|Ì^�/q�Ä¿|]�Ä]�cZ¨� �

���cZ///Ì¸¼��,d///·Zu�¾///ËY��{�,d///�Y�Ã|///���Á�///��Ê///´f§�³�Á� �
Thermal-Cleaning
����ZË�Burn-Out������¾¯�¹�³��Ìa�ÉY�n»�É�Z��Z]��

 

1. Hot-Work Burner 
2. or Thermal-Washing 
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cÓ
Z¬»

��

½Z»���{�Êf�ËZ]��Ë��¶uY�»��{�{�Ì³�c�Â��\�ZÀ»�É�YÁ{Y�ÉZÅ���
�����c|»�Ä]�Y|f]Y��É���{�d�Z���Ä¿�Á��Ä¯�É�ÂeY�Àm��µZu��{�½M�ÉZÅ

�����½Z»��d�Y�½|��Äf§�³����Ä/]�¶°Ì�����������Ã|/��Ã{Y{��ËY�/§Y�Ä/¬Ì«{�
�������������Ê/»��Â/^��Z/Å�°q�¾/ËY��Y�¹�/³�{Á{�Êf«Á���|/À¯�������Ã�Â/¯�ÉZ/»{�Á

Êfu���������Ê/»�h/�Z]��/»Y�¾/ËY�{Â��Ã{�]�ÓZ]��Á|¬¼·Y�����Ä/m�{�Ä/¯�{{�/³
�Ä¬�À»�c�Y�u�����������ÉÓZ/]�Ä/]�Ã|/��|/¼nÀ»�Z/n¿M��{�cZ¨·Â/��Ä/¯�ÉY� �

°C������������Ã|��[Á}�cZ¨·Â��Á�|��]��������½Z/»��Ê/f«Á�,{�Ë�]�¾ÌËZa�Á
��¶°Ì���{�Ä¬Ì«�������{�|/���Â/��¶°Ì/��Á�|/��¹Z¼e��z]�¾ËY�ÉY

���������������¾/ËY�Ã�Z/]Á{�Á�{{�/³�]�É{Z/��d·Zu�Ä]�¶°Ì��½Z»��É| ]�¶°Ì�
{{�³��Y�°e�¶¼�� 

��������������¶ �/»��Y�,|�¿��Z]�É�Zn»�©Â§�¶¼��¹Zn¿Y�Z]��³YHot-Work����{�Á�
�������Ä¸ ��l¯���¶ �»�®Ë��Y�Ê��f�{�¹|��c�Â����������ÉYÂ/Å�Z/]�Ä/¯�ÉY
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