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%� ) ���*   ����+,

%&� 
E�F� �!+�, ����)	� �% 9- �%�A!$	 � ��� �	 3,�).

   ��	% G�� ��+4�F� 
�	�%       �	��#� ������!� �� �HF�� ���	 ���

���   � ���$�8�!����         (�� �0�% �!+�, ����)	� �� 9- �	 3,�) 

 �@��H�"$	 ���.

    9I��!�� ���%&� 
��!�6� �	 ���	      �	�	% �#� "$	 �	%JK % D�	

������ .   �	 �!1��MN %        ���#�%&� �	 �#��% �% �����1� DO&PQ�

 �� ��R.�    ����� 9I��!�� �	�	% �� ���� .       9�#� � �#�	 �	 S� ���	

           �� %	�- 
��� ��@�	 �% � T���&�- � ��� (�4����� �T�* ����� .

    ��� �� T���&�-��!���        �D	�#!�� �� � ��� ���@�	 T�* 3*	% ���

       �� 3��>� ���� ���U �% VR: 3��2 ��%&� .    ��$ �% ���	WXYX �%Z��

 [$&������� ��� ���	� �	 �����4- �� "$%��-]Y[.

NH HCNO CO(NH )+ →
2

3 2

 
��� \���� �	 ���	 ����	 ��@�	 �%� T���&�- ���� "$%-��]] � �[.

 �� ��&��      %��) �� "$	 ��$ �%Y %     3��#� 	� ���	 ��#�%&� �	

��            5$ 9	&�= �� � �%&�� ���U&<: 9����U ��� �	 �%�� 
�	 ���&�

�� V&@Q� 9����U �	��%&�.

^CO(NH�)� → H�N-CO-NH-CO-NH� + NH�

       _�� ��� �� �%&* V�` ���% �% ���	  ����a���	    �O�#� �� 

�##�	% G�##��##� 3##H!�� ��##��%&##� .�O�##� �%���##� �G�##�  ���##�

  b�% 3;� ��   ��� \P� "��c ���      3;#� �#� 9- �% ���	 �#� �#�	

��	%   �� �% ���� �����- .��	%        G�� 
���� �� %&* 9�� ����� �� ���

 �� d&H$���� .         5#� �#�C 3;� �� �1* �	&� � �B �	   � "#6:

��      �� G�� %�	� �
���� �	 �+�>B �&B%&� .     � D�	�#) ��H!�	 D��<�=

 �: ��H!�	  ��	% 
�� 7            9- 9�#� ��#����e � �1#* f=�� 	&� � ��

��%&� .��	%     �� G�� 
���� �% �1* ���  9	&�= �%��	�# �   ���#6� 

���� 3H!�� ��>�	 �� �4�H� ��@� ���%&�.

��� ���� �	
� ���� ���]�[

W (         ����	(!�#$ �<,	 ���	� �9- �% �� ���	 �)	� �&!�	�  �#�+�

�	 �� 5��&�- D������ 3��>��� D�&, V- � ��%��U.

NH CO NH CO NH+ ↔
3 2 2 2 4

2

NH CO NH CO(NH ) H O↔ +
2 2 4 2 2

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

Y(   ��$ 9���=)�(       �#4&4 � �!#$&� ��>� �� )�(       9- �% �#� "#$	 
D������)�(          ��#���U � ��#� ��(8� ���	 �&<Q� �% %&:&�    3#,�) 

       ��1# �� 9�#��: �<�$� ��CO2         �#� h# % �#��: �&#<Q� �	  %&#� .
  �% ��0!$% 
�	     �#�<�  ����� ��>� �� 3,	)�(      "#$	 &@#�� �#�  .

              ��#��� ��(8� �0�% ����: �% ����	 �)	� �% %&:&� i&� �	 ��$ 9���= ��
 �� �!AU%&�  �% 	��� �    %&� �� ��(8� f=�� 3,	 .   �#<)�� 
�!@�

   ��= �% ���	 j�<.�            �#� 9�#�� �� �&F���� � %&� �� 7�8�	 ��$ 9�
           ��� ��(8� �&!�	� �	 �:��* ���	 �&<Q� �% %&:&� D������ �9- �%

�##� j�##<.� ���	 �&##�% . ��##�	� �##� D�##����� �##�(8� ��##�	�
"$	 ��U���U.

k(           �#<)�� 
�!@#� �#� "#$	 ���0!$% �D������ �&@�	���
     +� ����	 (!�#$ ��	�#!�	 ���	� � ���	 ��4&�    D�#����� D	�#�4&� �#�

�� 7�8�	 9- �% ������ ��U � T���&�- �	 5��&�-%&�.
J (��	�;$	)            O�#� ��1#  �% �#���U ��#��% &1#!@� G�#�(   (#�� �

              ���#$ D�#����� D�#�<�= 9-�% �� "$	 �4&4 � �!$&� ��>� ��
�� D�&,%��U.

�	
� ���� ��� ����

         �� _�� ��� �� ��%O&  9(� �% ��� ��	�60� ���	 �#�	��	)	(

�� 3H!�� G�� �O�� ��%&�.
 ��	% G��     %��#) ���	 ����mn           V	R#� �%�#� � %�	% i�#A��	 �#!� 

)�(  Stripper )�(  Thin film evaporator

)�(  Shell and tube )�(  Centrifugal pump

)�(  Carbamate
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 ���8���� +��' �!�, *	' �� ����� .  

  
  �% � 9-� �4&4 �<�$�       �*�#� �% o#�� �� %O&  ���     � %�#+!� ��#�  

  ���� ��� ��      �#� �3;#� �#��% ���   �#�	% D�&#,   #� ��#� ���  
 �� �%��- .��	%         �� d&H$ %&* 9�� ����� �� G�� �O�� �	 ��  � ����

��	��	 �% ��#� ]/N  # ]/Y �#<��     � ���- h#�: G�#� 
���#� �% �#!�  
          �� 3H!�� �&PQ� ���- h�: ��>�	 �� �4�H� ��@� ��� �� ��&#� .

��	%     �� G�� �&B �% ���	 ���     �� ��* � �1* �	&� ��� ��&#� .
   	&� 9���: 
�	 �%��&U G��  � ����        pZ!#*	 �#�� �#� � �+�>B D�&, 

       �	 �0�% �*���% �4� �%&� �� %�8�	 ��4�0e  G�#�      	&#� 9�#��: �#�  
�� ���>:	 D�&,)�(             G�#� �O�#� �% ��#�;� 
  
���e ��� �� � 

 �� ���:%&� . G�� �%   ���: ���)        � �	��#� ���#���!� �% �#HF��
 %�&�8� ������!� (  ���� ��: ��   >$ �	 �"��c ���  9�#*�e ����)�( 

q	�&$  �� �%�A!$	 ��	%           O�#� "=�#$ �� V	R� ���	 �6�- �% �� %&�
 �� 9	��%��� .   q	�&$ �	�	% ���>$ 
�	       �*�#e �#� �� "$	 ����

   �� f=�� �%&*�&Q� �&) ���	 %&�         � ��#�*�e �9- �% V	R#� ��#�  
        ����� �B 	� G�� �&B ���O�� ���� 9��� �� .  �%�����     
#�	 5#6� 

��>= ��0!$%�	 "$	 D:  
W ( ��	% ��   �� ��	��% "=�$ ��      ���� 9��� ��	( 	 f=�� � ��%

G�� 9����	� ��	( 	 "��6� �% ��� %&�.  
Y (��	%       ����>$ 
�	 �% ��� 3�;1� ��� \��H� ��     �%&� ��	��	  5� 

��	% 3�;1� �	 �"��% ����� ���U&<: ��������.  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

��� 9�*	' 	��:� 
)�	� +�6��	
� ��
�	�� ���& (� ]�4[.  

  
��	%       G�� 
���� �% b(�� �	 S� ���	 ���  �    ��0!#$% %�	�  �!@#�

���$)�(
 � ����8�- �% 	� %&* D�	�) ��&� "$% �	 �� ��% ]J[.  

  

 ���� ���  

��	����  ��)�(  

�##�	% �% �##�% h##��&� ���##� 
##�	 �%##� �##�� �##e��s;� D�&##,  
  �� �! �U �t��%   �� u�  � %&� �� %&�          �#��.�  i�+#� "#6: �% ��%   

���          �#���� "��c �9- �!$&� �� ��	% (��� �	 � ��� .   �#�	% ��#�% ��#�  
                �#� ���#� �#e��s;� 3;1#� � G�#� 
���#� �� O�� �	 [H   �#��� .  

�F�	�����4%�+� "�@2 �% �&�R� ��� �� ���,Z* �&B"$	 ���- .  
  

!"�#��  ��)�(  

��      �%	% �� �e��s;� ��� ?��F� 7�= 3�4%      ��#� �	 ��#��8� ���
       �#� �%�A!$	 �i�+� "6: �% ��% h��&� %&#� .      
#�	 ���#� [�	�#�

�4%�+��� � �      ��#  �% 
�� ��� ���.� 3�4% )    �#��: � h��#�(     "#4�) �#� �
 vZ��� �e��s;�  �� D��A!�        �% 9- �%�A!$	 �	�� � �����4%�+� ��#� 

   b�� �	 �!@��� 3�@�	�A�%       �#,�* �%�#= ��#�)    ���#� [�	�#�
T�Q!�()�(  %&� �%�A!$	  .        9�#� V�` ����� ����� [�	�� i&� 
�	
 �� w�                ��#) �% h��#� � �#��: "#4�) 
�#� ��� �tQ4�� �� �����

�� "��)����.  
  
  
  

)�(  Force Convection       )�(  Lumped Model 

)�(  Rotary Blasket        )�(  Distributed Model 

)�(  Fluidize Bed        )�(  Moving Boundary Condition 

�	��  �� ����

���� 
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  ���@�        �,�, �' �#���� "��  �A��B�� "�� �0��C�     ���� �#D� +�6

 �C;����	
� ��
�	�� ��� +��' �!�,�.  

  
       3;#� �% �#� ��&0����J    �#� �#t)Z�       �	&#� ��#�% %&#�  

��	��	    �� ��� ���U�8�!�       ��#�- "#$% �#� ��#�      ��+��&#� ��#� �	 
       �4�#)�% 
#�	 %�	% ��&* ���@� x�>F�	 	         �#e��s;� ��#� �#� "#$  

�%	% ����� ?>F�� �&�R� �������.  

  

��� ����	
  

W#�  	"$	 ��� �! �U �t� �% ������ "4�) �% ���.  
Y#     G�� �6� ��y  )  � ��8) z(:  ��	% �� G�    	&� [$&� �� ���

��� ��.�	 ("$	 ��� �! �U �t� �)	�.  
k���	 G�� �% V- ��� � 	&� d&<� #"$	 ��� �! �U �t� �% �-.  
J#                	&#� "=�#$ D	�#��.� 9	&#� �� �G�� %��� �F2 �� �:&� ��   

" �U �t� �% p�, 	� G�� i�+� "6: �%.  
] �� ��	% �!�	�� D�	�) ��H!�	 # % (�e�� ��	%�� �! �U �t� �%&�.  
K #      �#�	% �V&B�� �	&� ���	�) "� �{        �#��: � V	R#� ��#�

�� �! �U �t� �% "��c%&�.  
|#   ��	% �4%�+� "�&B�            �#�% �	 �+��#� � %&� �� u�  "��c ��
�������.  

X# �� �! �U �t� �% ?��= Z��� G�� %&�.  
M#%�	�� %&:� �1��� i&� �	 D�	�) ��H!�	 ��&0/�� .  

WN# �	   � V	R� ���     �� �! �U �t� �% }4�* D�&,   �	�H� � %&�
      O�� �) �% 9- ��&��NM/N      "�&B� � ���� �,�% )V- (    
�#� ���	 �%

k/N # ]/N�� �! �U �t��% (�e�� �	&� "�&B� � ���� �,�% %&�.  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ���E� (�
)�	� *	' �� F;C� G� ����� .  

  

���"�$�% �������
	��& '�&  

�������� ������� ���  

       ���#� �	 �&>= �	 S� V	R� ���	         "�@#2 �% ��#� \P#� ��#�  

��O��  �� �G��  ��	% 3;�            
���#� "�#$ �#� � ��#�-�% ���#� ���

 �� d&H$��� . ��	% 
�	             �	&#� �#+�>B 9�#��: �#� G�#� �&#B�% ��

         ����� h�: ��� �� G�� 
���� �% � ��� �1*����)�(    "�#$ �� 

 ��>�	�%��	� � "�	�� ���&�.  

         3;#� 9�#�4	 �% �#� ��&0����]    �#� ����1#�      � 	&#� �%&#�  

��	%� ���	 ������ "�&B� � �D�	�) �%�>� &@���� D�&,������.  

      5!@�$ ��	���� �� �:&� �� �#4%�+� �#�  #� �      �#,Z* �#�� 3;#�  

����&�.  

)W           (a a z a a az Z
R V t R V t R Zd

+∆
ρ π ∆ − ρ π ∆ = π ∆ ρ2 2 2  

)Y(                                                      ( )a aV
o

Z

∂ ρ
− =

∂
  

  

��������� ��	� ���  

  ��	% d&H$ 7�0��       �� ��c�� ��6�- �� �%&�= ����� �$ ��� %�	RU

W#�9�� �����  Y~ ������ k~�	�%   

��         ��	% � 	&� �!�@�	% pZ!*	 3�4�� ������ ����� �	 9	&� �	

 ���	)P aρ >> ρ ( ,%�� �t� p� ]K[.  

       5�I� �% 9- \�	�� � �	�% ����� �F�	�   �<!� ���   �#4%�+�)k( 

"$	 ��� ���+�:  
  )�(  Hopper 

����� ��	
   

����� ��	
   

������� ��	  

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

 ��� ����	
)��( 


�  

  

��  

  

��  

  

��  

  

� 

 ��
� 

�
��

�
)



���


 �

��
�

��
��

( 

������ � 	
���� ��� 	����� 

  

���� ���� 

  

	
����� ��� 
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)�        (                                        D a D PF C V A= ρ 2
1

2

  

a rel P
D

a

V D
C f (Re) and Re

ρ
= =

µ
 

D n

b
C

Re
=  

  
��� ����	 
��	�  

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

�� ���* ��� '
 �%�
�+ ,�-.	
�	��.  

)0                        (u uin a ain u ue a aem H m H m H m H+ = +  
  

��� ����	 
����  

)1                             (( ) ( )in eu a in em M M m W W− = −  

  

�� 	� ��� � ����	 �������  

  '
�2��3�             4�"� ��� %�
��+ ,��-.	
 5��6 �78�9� �
�� ��' 
�� ��:.8
 �;8�	 �3� <��� ��=���]> � ?[.  

)@                                         (/ /Nu Re Pr= + 1 2 1 32 0 0 6  

)?                                                (           P

u

hD
Nu

K
=  

  ����+ ���� ,�A �� 
�� �=�8 m/s B     C��
 �
��� ��� �����
  ��
�-�h ��
��  c

�
W/m0D   ����� �� ) .      E�8�.� ��FG ��mm >/H( �

         5�#I�I �� J��� � ���K �I�
�+ 5��6HLH/D� H?0/D   C#�MN"� �
��=  C#� %����D>/D � >/D (Bi=hs/k)� J��M� '
 ��8
 ��O �8� ]HH[.  

C#��) �� �K�I���� ��= C�
 <��� �	��#� %�
�+ ,�-.	
 '
 <
�I
��"	 �P	 Q�& �;*
� %�
�+ ,�-.	
 ���-� ��.  

  

�� 	� ��� �������  

       ��	
� ���	
 � R�K �	'
�� C.��	 ��      
��� � ������     ��##SI ����� 
�	
� ���� ' 
 ��� ,�A �� ��
 ����2��3�� ��' ��� �8�O��.  

)HD     (                             ( )a uu

u Pu u Pw

ha T TdT

dZ G C G C M

−
= −

+
  

         
( )fg Pv a u

a
u Pu u Pw

h C T T dW
G

dZG C G C M

− −

+
 

  

 �������	
 ����� �����  ������� ����� �� ]�[.  

n  b  

���������	  ��� ����  

�  ��  >� Stock  

�/�  �/��  � > Re < ��� Intermediate  

�  ��/�  Re > ��� Newton's  

  

������� 	� ���   

               �
��-� <�
��
��G ���T�� ��� ���� ,�A �� 
� 
�� ���� J�'�I
�	
� ���A� � �K��* ����� '
 � ���2��3�� ��' ��� �8���O.  

)HH                                     (a a u

a pa a Pv

dT ha(T T )

dZ G C G C W

−
=

+
  

  

�� 	� ����	 �����  

       �	
� �� �8
 �.��A� <�"� �
���� ��K�� ���A�   ���  ,��A��
              ��� (�) ���* Q
��A
 E#�9� �� �<�� 4U* C#+ ��� ��M�� .  

�##SI C�
��'
 �2��3� � ��' ��� �8���O.  

)HB                                                 (u

a

GdW dM
dZ G dZ

= ×  

  


�� 	� ����	 �������  

  �	
� <��� 4U*         ��8� 	O ��V�W#X %�Y�ZU� '
 �3���I �� .
 �	
� ���A��          �[.T�� W#	 <O Q
�A
 �
�� �V�W#X %�YZU� �� �

��
� .   ��	
� �� �	��'              ��� ��-�8 ���� C#���) ��� \��� '
 ���  ��MM�  

         �Z;Z.� � �#���] ���* 
�"� ^O <�
� �8� '
 ��)1(
  ���  �����

                ��� _�=�� 
� `��* �� %'
 <��� �
'O ��. � ����= C#"� ���� .  
�� � ��PM��     �	
� �� ��� J�'�I <���O �8� ��� ��   ���A� �	'
�� �.T

 �	
� ��             �
��� a��:	 ����b 5��6 <��� ���b c�X �� ����� ���
�	
���� �.��	 ��.  

)H�                                      (M M D M
D

t r r r
∂ ∂ ∂= + ×
∂ ∂ ∂

2

2

2  

  

�'��� �#2�
 E�
��  
)H0                                         (in PM(r, ) M @ r R= <o  

P eq
dM

M(R , t) M @ t ; @ t
dr

= > = >o o o  

  )�(  Porous 
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%)                                                                                                                                                                                       * ���+   ����,- 

 ����X d�� �� �2��3� �+ ���� �8� ����O ]H> � L[:  

)H1                             (
n

n
MR exp( S )

n

∞

=

π= −
π ∑

2 2

2

2 2

1

6 1

9
  

)H@                                            (
in eq

M(t) M(eq)
MR

M M

−=
−

  

P /

P

A
S (Dt)

V
= 1 2  

)H?                     (
/ / / abs

abs

D e M MT
T

−  
= × − + − 

 

4
250

1 5 10 5 4 005  

  
������ �	
� ��
�����
��� ���  

    �+ �'�� E�
���2��3����         ���� C#���) � \�� �� �#T	
�:�� 
�� ��' �V� ������.  

)H>                                      (a aT T (input)@ Z H= =  

u uT T (initial)@ Z= = o  

W W(input)@ Z H= =  

M M(initial)@ Z= = o  

       �V� '
 ��� J�'�I ,�� ��@   ���8 � K    �7�8�9� �'��8  ���
 �� ��:.8
��� .             ��P	 '
 �
W�!� ��-FM� ��8 �� ��� ��V� C�
 �� 

�� f#T-I ���K �� J��� '�X �##SI �+
�	���.  
   �-FM� ��H �	
� �   ��� ���       %���& ��� ����� ���A     ���� ^
g��   
   � hF8 '
 �#	���    ��& �� 
� %�
�+ � ���� %�    E#9� �� i�T9� 

�� ,�-.	
 Q
�A
��� ]H�� HH[.  

)HL                           (
l

l l l l
l l p p

T k T T
k c vV

r r r Z

∂ ∂ ∂
+ = ρ

∂ ∂ ∂

2

2

2  

   �-FM� ��B �	
� � SI ��##      � hF8 '
 � �
� '�X �#	���  ���   �"�8
   �� 4U* �.T� W��� �	��� . 
����  '��� E�  ��	
�    �� ����  %���&  
� ����� j���9.� '���� \����3� C���
 �����= ���+ �
���� d��'
 %

������
)1(  �� ��:.8
 ��� .S(z)        kU�* �"TG C#� j�.U� hF8 
� 

�� �	
� ^
g� � 	P ��� �.X������   '
 '�� C�
0 �I Rp�� �##SI �M�.  

)BD                 (
l

l l l l
l l p p

T k T T
k c vV r S(z)

r r r Z

∂ ∂ ∂
+ = ρ Ο ≤ <

∂ ∂ ∂

2

2

2  

s

s s s s
s s p p p

T k T T
k c vV S(z) r R

r r r Z

∂ ∂ ∂
+ = ρ ≤ <

∂ ∂ ∂

2

2

2  
  

�'�� � �#2�
 E�
��  
   �	
� C#� ���	
 �	'
��    
�� � ��        
��"� �����K �� J��� �2�+ '
  

  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

 �������	
 ���� �� �� ��� ����� .  

  
                  ��2��3� �V�� ��� ��#Z7I <�� 	 ������ �V�� �� %�
�+ JX� ��

�� �.��	 �#T	
�:����� ]H0 � H�[.  

)BH                                   (s l
s l s p

T T S(z)
k k V

r r Z

∂ ∂ ∂= =ρ λ
∂ ∂ ∂

  

λ �����  Z7I <� 	 #    �+
� �� ��
 �  �R��K � ks � kl   I�I ���  �# 5
�6�
�� 5�.��� � ���K ��
 �� J�����  

)ll                  (

P

P

P P

P

P

m

m m m

m

H
c T

c

T T c T H c T

H
H c T

c


<


 ≤ ≤ + λ
 − λ >


  

Tm :��
 ^�a ����  
cp,H : ��
 �I�
�+ �#X�m� �n2�.	O  

     �oM�
 �� �K�I ��T=f(H) ��         ��2��3� �
��� ������)BH(   
��.�
   
  k�kz∆ o     ��� �' i��+  ���    C��
�� ��z∆    �n2��.	O �n

i[H ]+1   
     �2��3� �� �K�I ��)ll( � �� �� �8���O .  ���� C#MN"�   ��� 
�  <
��I   

�� ��� ���F-	 C���
� ���;+���� �� 
� ���A���� i���+ � ���O ���8�  
��� h#9YI��' �2��3� ��.  

)B�                        (
P

KZ Z
Kp p p

k k k
p m /

H
z z z

c T

+∆
++

  ∆ = ∆ +∆ − + λ  

11 1
12

  

<�"�   �� �P+p� �� �	��   ��
� ���P
KZ Z

KH +∆
+1     ��2��3� ��� 

)p m /c T + λ1 2 (��T���� ����� p p
k kz z+∆ = ∆1 i���+ � ���� 

 h#9YI�����.  
  

 � ����� �	�
�

��	 �� ����� 

 � ����� �	�
�

��	 �� ����� 

 ������ 

 
���� �	�� �	�
�

��	�� ����� 
 ������ 

 ������ 

)�(  Stephan Method 
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 . ���/ ��0�1�                                                                                                                                                                                        *2 

������ �	
��  

q2
 (              ,��� C��
�� ���#� '
��	
 ����G �.�
��) � MI �
�� ����  

������ .C�
   �� ����YX��� .Z�        � ^O <����	�� E�
�� ��� ,�8 q; 

   �8
 �.X�� R�!	
 ��
�� . � �
���  X��) <���O �8�    ����� �3G
� �#

�[.8� '
 '
�	
�#�)�(��F*�#$ (Pt-100) `�9.� )�( ��� ��:.8
  ����. 

C�
     ���� 4� E8�I ���@D         ���� ,�A �� ��� ��#� '
�	
 � K ��.�  

 �� ��:.8
��� .  '
�	
 �8 4�   ��I�
�+ �#���       <O ��[�� �8 � ���

     �� �Y.� �.� f�
 4� �� ����� .         ����7I ��F-	�� �� ���� �����  

     f�
 E8�I � �� �V��.V2
 <���K ���� �7b ���� .   ��.� f��
 <����K   

   <�#8
�7#2�� �M9M� 4"� ��)�(  ��) (��X )�(    �� f8� ���� 5T+��  ����. 

           �MX `�
�� �� �d�� C�
 �� ��� ��#� '
�	
 ��F*)� (   <
W�#� ��  

1± %  �F*   �8
 �� d �
W�.    �
� C��
 '
 �*��      ,���K �� ���� 

�8
 ��O.  

  �V�? �##SI ���          ��� <�U�	 
� ��� ,�A �� 
�� ����  ���� .  

    �o� C�
 ���#X��)            ��8
 ��� f�8� ��� ,�A �� 
�� ���� �3G
� . 

<�"�   �� �P+p� �� �	�� � ����#�.U� � C#     E8
�
 �I \��'
 E* 5

�� �� �  �##SI � �������    ��) �� ��� #�   �-I ���� C�     ��8
 W#]��	 ��7 .  

   �� <�U	 �M9M� C�
    � ��� s�:I�
 �t ����     s��:I�
 � �� �+
�A ���* 

�#b�I <O '
 �.U#���	
� �V�W#X E�
�� �##SI �� ��
� ��
�Z	 ��.  

    �	
� ���A� �M	�� �[�� ����.�
��)     �	
� ���� � 
�� ���A� ���  ���

   M= �� E-X 
�      ��� ��� .	
 � ��
�.�
 E�
�� <
�   '
��	
 <
��I  ���#�

� <O ��#� '
�	
 <�V�
 � ��"	��F-	 %��&�"	 f�
�X �
���� .  

^ ( �	
� J�'�I           4�2
 �;#�8� ��� �[U����'O �� ��
 ���	  ����

<
'�2)
(  �� R�!	
 ��� .    ��	
� C�
 '
�	
 ���9�     �"#����.) �� ����

� �#:#� ,�.M� �[U���'O�� '
�#���� �8���O.  

� (�##SI���       � ��� 5T+�� ��
 u�� ������ �#X�m �  %���&

�
� ,��K �� ���= ���1�8
 �� ���O .  

  ,��K1  �� <�U	           ��#X�m �
�
� ����K �2�+ �� ��
 �� ���

 ���+ ���� �� � ��� C#��) ������K 0D1�� '�X �##SI ����.  

  

�� �� ���  

    �2��3� C�
 �+ �I�78�9� f.���[2
  �� 
� �� �� <
�I    C��
   %���&

��"	 �&p* ]HD[.  
  
  
  

���� 3.#��� �4 �0 ��# �� ���� �����5 6�7�8 ���9) ]3:[.  

Melting Point  Solid  Solid  State  

�/�����/���  �/�������  �/�����/��  

Temperature 
Range  

A+BT+CT� A+BT 

A+BT+CT�+DT� Cp(cal/g K)  

�/�����  	/����  ��/���  A  

�
/���  �/�  �/��  B  

��/��  

 �� �� ��� �����/�  C  

 �� �� ���  �� �� ��� �/	  D  

  
���� ;.���<)  �0 �'(��'=4� ����� >(?�� ��# ]33[.  

�/���  �/��	  �
/���  ���  ����� (Ω) 

���  ��  ��  �   ���(°C)  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 @=	A.���<)  �0��� �B� �# �B0  ��# .  

  

H ( �	
� '
�	
          ��	
� ��#2�
 ����A� ���#2�
 ����� ���     �
��� � ���  
    C#MN"� ���� ,�A��u�����   �� �� 	O �V�W#X     %��=pA
 <
��M=

�� �
� ���	�� �� �#2�
���.  
B (�2��3����              ����	
 � R��K ��	'
�� ��� ������ �#T�	
�:��   

�� �+���. 
� (�2��3�����	
� ���+ � 
�� �[.8�#) � �78�9� ����	�� .  

  
  
  

)�(  Transmitter temperature       )�(  FoxPro 

)�(  Portable        )�(  Data Sheet 

)�(  Calibration        )�(  Shaker Mesh 

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

 ��� ����	
)��( 


�  

  

��  

  

��  

  

��  

  

� 

 ��
� 

�
��

�
)



���


 �

��
�

��
��

( 

���� ����	
���� 	� ���� 

������ ���	 �
���� ���� 
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 �D��EF   ���#$% ����	 &$ &'(��)�� *+,-  

 

*,                                                                                                                                                                                       . ���/   ��0�1� 

0 (��   �<���)�!#.	��           ���� ���� .	
 � ��
��.�
 ����.�
��) �� 
� 
'
���	
 q��;.Z� ,�Y��X �� �������� �T����-� ����� ����#������ .  

�
� �� v�7F	
 %��& ���� <���) �� ���	�� ����!I ����8�.  
  

�������� 
 ��  

   �!#.	 �T��-� '
 ()   �
� � ,�� ���  �!#.	 ���!I ���  ����
�'�� �&�+ ����:  

H    �� �P+p� �� �	�[	�"� �        �	
��Z"� ��]��nV� ,��� ����
  �
� �� ���*           
� ���� J�'�I �� �3�'�I ,�� �2� ���
�	 ���!I ���

   �	
� s�3� � K ��              
� ,��� '
 ���. � ��#;9I ���.X�� ��P	�� ���  
�� <�U	���.  

      �9& '
 <�M#"A
 '
 ()�!#.	   ��2��3� ����   ���  �
� ���  ����
 �	 ����!I    �8��� �� ��) �	
� ���A�    �	
� ���� �
�� ���A� ����� (

�� �!#.	 ��8�           ���3� �����
��"	 �� ����.�
��) C�
 '
 �&�+ ���
�� �
�G �8��� � _9� ������#� .  

��              ���U�� ��
 ��#2�I �����+
� ��6�+ ,�+�� �VM�
 �� �K�I 
            ^�* _=�� ���= C#"� � �	�
� �#2�I ��* �+
�A �#X�m '
 �.U#�

U*  �	
� <�U	 4             
� ���� <����	
� � ��� E�8�.� � ���� ���  
   �� w��� %�� ����� .   �	
� <�U	 4U* ^�*     �;�&
 ����= ��

 �	
� <�#7T]          ��� �*�;� �#VUI � ��� C#��) � �
��� �� �� ����� .
�*�;� ��� 	��W����� ,�Y9� <
�M= �� ��)�(�	�� ����7	
   .  

�!#.	     ��O �8� �� ���   � <�U	 �,�� '
�     ���� w�
W�X
 ���
  �� ����� �
��  �� �#b�I �	
�       �	�Mt E�
�� �� ��� ��o;"= ��� ��
W8

   ����� �.�
��!#.	�� � � �� �P	     ��Mo� ���-I � 5Y	 �8�)�(   
���   
     � 
�	O <���	
� ��� �\�� ���   ��� w�
WX
 ��#["U] ��A .    ��8
 �ta <����

            ����� ���
�Z	 �VU� ,p+ ��� MI �� 
�� �=�8 w�
WX
   ���8 �
             x��".+ ��� ��8
 ���
��� '
 
��� <���� 4U*�       
��� �
��� �.T����   

              ���� ��.X�� ��P	 �� R�K � %�
�+ ,�-.	
 �;&
 ���= <
�M= �� .  
                 �
�
� ��� ����M!� � '
�#�� ��M	�� ����� �� �� ��#2� C#"� ��
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