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�ଝΫΨ�ϟ࣎േঙ̵��Ϣ૽�ϥΫ̵�߮ρୌίΨद�������������������έభ�Δ॥�ϥΫ�Ψચࡻग़�ϩ�Ϣૼ��ৗϞජॣࡶϪ� �

ΓΨॠ�έ�Ψϊভ�ϩ��স�έ�ΰা�߰�࣓ϥΫ�ϡΧϪࢤ�̵��හ�ΫϪअ�߮Ώ�ϩ�ϡϩ່�ඵά�ଌ�߮α�Ϣϰ�ඓέฬ�Ψ�ඇ߮ଶ࣒ঘΫ�߮Ώ�߰ϟ̶࣒ਪ�ΨࠜΧ�ϩ�ଚ�̵��ਭ�ϩ�ϡ߮ζিϩ່�ࣜΔࢸാ�̵�έ�শ߮ΐ̵�έ�ϩ�߰ϡΫϩΧ�ϡͿ�শ߮ΐ̶ਪ�ϥΧϪৗ߮Υ�ΫϪअ̵�
�ਜวീࣺ��߰ϞΫ߮Ϥ�భ�ϞέϪॼΧ�ϩ�ϡ߮Ώෙय़�̶̵��ଌ�ঃ�ଘ�Ϋ�ϥΫ�Ϣϰ�ਣতϩΫ�ϩ�Ψ̶�Ψΐ��ਘঙ�ϩ�ϥΧඟ໊�ສ̶��ਟ�ϡ߮ΖণϩΧ̶�భ��ঃ��ϟࢳϰέ� భ̭�ଘ�భ༚�ϞΫϩΨ�শ߮ΐ̶ਪ�̵�ϟॵ߮Ώ�ϡ߮εΧϪओϩ���� �

�γϸΕ�ί̡߮�ଘ�ϡϩ່�Ϟάනළ�߮Ώ�߰ϡϪࣨਯ�ଌସ�Ϣ୍�ୀ�ϡ̵ࡺ��नϪड़ࢹ��Ϣૼ�Δ����� �

�ଌ̡߮�ϢҤ�Ϋ�ଓฬ�ϡ߮ଡ߮Υࢌ�ୀ�ϩ�ϞΫΨ৮�ଘ̵�Ψϖৎ�Ϟభ߮Ϡ�ϡ߮Ϡ��ਗ�ϟ�̶ϟ࣒��� 

ୀ�ଓ߮Υ�ϡ߮ΏέҤΨ৯ΧΧ�߮Ϡ�Δ॥Χ�ϩ�Ψ৯Ψ���� �

�ീযϰࢌमϩ�Ϋ߮��߮Ώ��ҤΨళ�ҤΧ߮ε�ϩ�ϟ࠰�έ�ඟ̵ࢂ�Ϫऒ�ীέ߮α�Ϣ।�δ �ਗ�̶�අ�࣓ϟ. 
��Ϧૡঙ�భ�߮Ϡ�ඵ�ή�̵�έΫ�̵��ඓࣂ�Ϣ।�ଘ�ϥ̳߮ࠋΔࡣ�Ϣಶൔঠ�ϟंέ�έ��ষ�ϰέ߮�̵ �ඓࣂ�Δࡣ. 
ϛϸϠࠓ�ΓϪࢆα�Δࡱঠ�Ψ৯Ϫ�Ϣ।�߮Ϡ�έΫ�έ�  
�Ϋ߮εάໆ�ΓϪࢆαέ Ϧൈঠฬ�Δ॥ 

�άනΧ�̵༚Ϳ�߮Ϥপ�ϟ࣓ঃඟ໋�Χ߮Ζণ�έϐά߮ϰষ�ΧϪ࣒ࢤඇඖ�ீ�Ϋ߮ϰീয�ଓฬ�ϡ߮Ҥ̡߮�Ϣଌ�Ϣඖห�ϡ߮ζী�̵߮Ϩගশ߮ଶ࣒ঘΫ�ϡϩΨ��ඟ໖�ϞΫΪఴα̢߮ণ�Ϋ߮ϰീয. 

�έ̶ਖઃ̯߮�ίΨϤੀय़�̵༚Ϳ��߰Ψ৯ΧϪࢤ৶�άන߮αͿ�ϟୀ�Ϋ�߮Ϩගංൟ।�έ�̵Ϋ߮ϰീয��ϡ߮ζী�Δ८Ψଶࣼ�̶ਟ�̵߮Ϩගশ߮ଶ࣒ঘΫ�ϩ�߮Ϩ৪Ϋ߮Ҥ�ສࣱॻΧ�ଘ 

భ�ϩ�ϡΨϤঃΫ̯߮�έ�ϡ߮Ҥ̡߮���ϥ߮ζি߮Ϡඟ໊�ϥழϷ̡߮ϞΫΪఴα̢߮ণ�ଓ߮Ϥষ߮Ҥ̡߮�Ϣଌ�Χ�Δࢨग�ϡ߮ζী�όΫΨϰ�̵Ϋ̰߮ िঙ�Δࢨग��� �
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ƪĪƃ��é��ì����šřźǀǀƜţ�ŵŶƗ�ƱŚŤĩř�Źŵ�ƩƺƏ�ŹƺŤĩřŹ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������ìê��

ƪĪƃ��é��í����ƱŚƯŻ�ƩƺƏ�Źŵ�ŢƀǀƫŚţŚĩ�ŮƐſ�źŝ�Ĩĩ�ŶƇŹŵ����������������������������������������������������������������������������������������������ìë��

ƪĪƃ��é��î����ŢŞƀƳ�ƶƴǀƸŝ�źƿŵŚƤƯ۶
۶۱��ŚƷŚƯŵ�Źŵƽ�ŵƹŹƹ�ƞƬŤŴƯƽ�ŚƷŹƺŤĩřŹ�źŤƀŝ��ƶŝ���������������������������������������������������íæ��

ƪĪƃ��é��æå���ŚƯŵ�źǀǀƜţ�Śŝ�ƩƺƈŰƯ�ŢǀƯźƠƿŹ�ƵŵŻŚŝ�šřźǀǀƜţƽ�ŵƹŹƹƽ�ŚƷŹƺŤĩřŹ�ƶŝ �ŢŞƀƳ�Źŵࡴ
����ƶƴǀƸŝ�����������������íçࡴ

ƪĪƃ��é��ææ���ţŚǀƬưƗ�ŵƺſ�šřźǀǀƜţƾ�ŚƯŵ�źǀǀƜţ�Śŝƽ�ŵƹŹƹƽ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ŚƷŹƺŤĩřŹ�ƶŝ ŶƴƿřźƟƽ�ƶƴǀƸŝ���������������������������íç��

ƪĪƃ��é��æç���ŚƯŵ�źǀǀƜţ�Śŝ�ŢǀƯźƠƿŹ�ƩƺƈŰƯ�ƱŚŤĩř�ŵŶƗ�šřźǀǀƜţ�ŹřŵƺưƳƽ�ŵƹŹƹƽ�Ʃƹř�ŢƫŚů�Źŵ�ŚƷŹƺŤĩřŹ�ƶŝ��������íê��

ƪĪƃ��é��æè�����ŚƯŵ�źǀǀƜţ�Śŝ�ŢǀƯźƠƿŹ�ƩƺƈŰƯ�ƱŚŤĩř�ŵŶƗ�šřźǀǀƜţ�ŹřŵƺưƳƽ�ŵƹŹƹƽ�ŤĩřŹ�ƶŝƭƹŵ�ŢƫŚů�Źŵ�ŚƷŹƺ������íë��

ƪĪƃ��é��æé���ŚƯŵ�źǀǀƜţ�Śŝ�ŢǀƯźƠƿŹ�ƩƺƈŰƯ�ƱŚŤĩř�ŵŶƗ�šřźǀǀƜţ�ŹřŵƺưƳƽ�ŵƹŹƹƽ�ƭƺſ�ŢƫŚů�Źŵ�ŚƷŹƺŤĩřŹ�ƶŝ������íì��

ƪĪƃ��é��æê���ŵƹŹƹ�ħřŹƺų�ƱŚƿźū�šŶƃ�źǀǀƜţ�Śŝ�ƱŚŤĩř�ŵŶƗ�šřźǀǀƜţƽ�ŚƯŵ�Źŵƽ�ŵƹŹƹ�ŢŝŚŧƽ�ŚƷŹƺŤĩřŹ�ƶŝ����������íí��

ƪĪƃ��é��æë����ưŬů�ŶƇŹŵ�ƹ�ƱŚŤĩř�ŵŶƗ�šřźǀǀƜţƾ�ŵƹŹƹ�ƱŚƿźū�šŶƃ�źǀǀƜţ�Śŝ�ŢǀƯźƠƿŹ�ƩƺƈŰƯƽ�ŚƷŹƺŤĩřŹ�ƶŝ��Źŵ
Ʃƹř�ŢƫŚů���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������íí��
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ƩƹŶū�ŢſźƸƟŚƷ��

�ƱřƺƴƗ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  ������ƶŰƠƇ���

ƩƹŶū��æ��æ����šŚƈŴƄƯ�ƕřƺƳř�ƽŚƷŶƴƿřźƟ�ƪƿŶŞţ�ƾŤƀǀƫŚţŚƧ�ƹ�Ǝƿřźƃ�ƾţŚǀƬưƗ�ƱōŚƷ]í[���������������������������������������������æè��

ƩƹŶū��æ��ç����ŵřƺƯ�ƭƺưƀƯƵŶƴƴĩ�ŹƹżǀƫŚţŚĩ�ƪƿŶŞţ�ŤƀǀƫŚţŚĩƾ�ƹ�ŵƹŶů�ŻŚŬƯ�ƱōŚƷ�]éå[����������������������������������������������æì��

ƩƹŶū��ç��æ����šǇŵŚƘƯ�ƦǀŤƴǀſ�Śŝ�Źŵ�źƔƳ�ƲŤƟźĭ�źŧř�ƪŝŚƤŤƯ�šŚŞǀƧźţ�źŝ�ŢƀǀƫŚţŚƧ]æë[�������������������������������������������çç��

ƩƹŶū��é��æ����šŚƈŴƄƯ�ŚƷŹƺŤĩřŹƽ�Ŷůřƹ�ƪƿŶŞţ�ŤƀǀƫŚţŚĩƾ���������������������������������������������������������������������������������������������ëé��

ƩƹŶū��é��ç����Ŝǀĩźţ�ŶƇŹŵ�ħřŹƺų�ƹ�ƩƺƈŰƯ�ūƹźųƾ�ƶƳƺưƳ�Ʃƹř����������������������������������������������������������������������������������ëê��

ƩƹŶū��é��è����Ǝƿřźƃ�ţŚǀƬưƗƾ�ŚƷŹƺŤĩřŹ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ëë��

ƩƹŶū��é��é���żǀƫŚƳō�źǀƐƤţ� ASTM D86ƹŵ�ƶƳƺưƳ�ŵŹƺƯ�ſŹźŝƾ������������������������������������������������������������������������������������ëì��

ƩƹŶū��é��ê����šŚƈŴƄƯ�ħřŹƺų�ŵƹŹƹƽ�ƶŝ�ƮŤƀǀſ�ƹŵ�ƶƳƺưƳ�ŵŹƺƯ�ſŹźŝƾ��������������������������������������������������������������������ëì��

ƩƹŶū��é��ë����Ŝǀĩźţ�ŶƇŹŵ�ưŬůƾ�ƱŚƿźū�ŻŚĭ�ƱĥƹŹŶǀƷ�ŤƄĭźŝƾ�Żř�ƵŶƴƴĩřŶū�����������������������������������������������������������ëí��

ƩƹŶū��é��ì����Ǝƿřźƃ�ţŚǀƬưƗƾ�ƵŶƴƴĩŹřŶƿŚě����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ëî��

ƩƹŶū��é��í����ŪƿŚŤƳ�ƪƇŚů�Żř�ƶǀŞƃŻŚſƽ�ƶƳƺưƳ�Ʃƹř������������������������������������������������������������������������������������������������������������ìå��

ƩƹŶū��é��î����ŪƿŚŤƳ�ƪƇŚů�Żř�ƶǀŞƃŻŚſƽ�ƶƳƺưƳ�ƭƹŵ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������ìí��

ƩƹŶū��é��æå���ƟźƈƯ�Ʊřƺţ�ƹ�Ţųƺſ��šǇƺƈŰƯ��ħřŹƺų�ƁŻŹřƾ�]éå[������������������������������������������������������������������������ìî��

ƩƹŶū��é��ææ���ŤǀƬǀţƺƿ�ƹ�ħřŹƺų��šǇƺƈŰƯ�ƝŶƷ�ƖŝŚţ�ƖƿŻƺţƾŚƷ����������������������������������������������������������������������������������íå��

ƩƹŶū��é��æç���ŚƷźǀƜŤƯ�źǀǀƜţƽ�ţŚǀƬưƗƾ��ŢŞƀƳ�ƶƴǀƸŝ�ŹřŶƤƯ�Źŵࡴ
���������������������������������������������������������������������������������íæࡴ

ƩƹŶū��é��æè���ţŚǀƬưƗ�šŚƗǈƏřƾ�řźŝ�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯƽ�ƶǀŞƃŻŚſƽ�Śǀůř�ŢƫŚů�Źŵ�ƮŤƀǀſŌ�ŤŝƺƳƾ��������������������������������������íé��

ƩƹŶū��é��æé���ưŬů�ƵŵŻŚŝ�ƹ�ƱŚŤĩř�ŵŶƗ�šřźǀǀƜţƾ�ŵƹŹƹ�ħřŹƺų�ƱŚƿźū�šŶƃ�Źŵ�źǀǀƜţ�Śŝ�ŢǀƯźƠƿŹ�ƩƺƈŰƯƽ�ƶŝ�
�ŢƫŚů�Źŵ�ŚƷŹƺŤĩřŹƭƹŵ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������íî��

ƩƹŶū��é��æê���ưŬů�ƵŵŻŚŝ�ƹ�ƱŚŤĩř�ŵŶƗ�šřźǀǀƜţƾ�ŵƹŹƹ�ħřŹƺų�ƱŚƿźū�šŶƃ�Źŵ�źǀǀƜţ�Śŝ�ŢǀƯźƠƿŹ�ƩƺƈŰƯƽ�ƶŝ�
ŚƷŹƺŤĩřŹ�Źŵ�ŢƫŚů�ſƭƺ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������îå��

ƩƹŶū��é��æë����ţŚǀƬưƗ�Ǝƿřźƃƾ�ƶǀŞƃ�ŢƫŚů�ƶſ�Źŵ�ƶƴǀƸŝŻŚſƽ���������������������������������������������������������������������������������������îæ��

ƩƹŶū��é��æì���ƶƴƿżƷŚƷƽ�ŭźƏ�ƶǀƫƹř�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������îè��

ƩƹŶū�é�æí����ŚƷźǀƜŤƯ�źƿŵŚƤƯƽ�ŵŚƈŤƣř�ƪǀƬŰţ�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯƽ�ƶƴǀƸŝ�ƎƿřźƃŹŵ�ŭźƏ�������������������������������������������îé��

ƩƹŶū��é��æî�����Ə�šŚǀƬưƗ�ŵƺſƾ�ŌŚǀůř�ƵŹƹŵ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������îê��
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æ�æ��ƶƯŶƤƯ��
ƵŚĮƄƿǇŚě�Źŵ�ƽŶǀƬƧ�ƽŚƷŶƴƿřźƟ�Żř�ƾƨƿ�ŚŤƠƳ�ƾŤƀǀƫŚţŚƧ�ƪƿŶŞţŢſř�ŚƷ� ��ƶƧ�Ţſř�ƭŚų�ŢƠƳ�Żř�ƾƃźŝ��ŚŤƠƳ

� ƵŵƹŶŰƯ� Źŵ� Ʊō�Ɓƺū� ƶƐƤƳçåå�èå�ƹ� ŵŹřŵ� Źřźƣ�ŽƺǀƀƬſ� ƶūŹŵçå�æê�������ƪǀƨƄţ� řŹ�ŢƠƳ� ƾƯźū� ŶƇŹŵ
ƾƯŶƷŵ��ƾƯ�ƵŚĮƄƿǇŚě�źƷ�Ǝƿřźƃ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�źƿŵŚƤƯ�ƲƿřŶƴĩ�źǀǀƜţ�ƾĩŶƳř�ŶƳřƺţ]æ[��ƍƺƬŴƯ�ŢǀƯźƠƿŹ�ƹ�ŚŤƠƳ�ƽŚƷ

ƵŶǀĤǀěƲǀƟřŹŚě�Żř�ƽřƲŤƠƳ��ŚƷƦǀţŚƯƹŹō�ƹ�ŚƷƶŝ�ƹ�ŚƷƲǀƠƫř�šŹŶƳƮţř�ŵřŶƘţ�Śŝ�ŚƷ�ƲŝźƧ�ƽŚƷæç� ê�ŶƴŤƀƷ.��ƪƿŶŞţ
ƁźŝƱō�Ɓƺū�ƶƐƤƳ�ƶĩ�ĨŞſ�ƽŚƷ�Żř�źŤưĩ�ŚƷíå��ŵŚŬƿř�ƹ�ƶƿżŬţ�ƶŝ�ƱŚƄƬƿŚưţ�ŢƬƗ�ƶŝ�Ţſř�ŽƺǀƀƬſ�ƶūŹŵ

ĨŞſ� ƽŚƷŻŚĭƹ� ƱŚţƺŝƲŝźĩƹŹŶǀƷ� ƲǀƴĤưƷ� ŢƀǀƳ� ƶƟźƇ� ƶŝ� źţ� Żř� źţǇŚŝ� ƶĩ� ƾŗŚƷçæå�����������ŽƺǀƀƬſ� ƶūŹŵ
ƾƯƾě�ƱŶƃ�ƶŤƀĪƃ�ŢƬƗ�ƶŝ�ŶƴƃƺūŹŵ��Ʋŝźĩ�ŵŚƿŻ�Ŷǀƫƺţ�ƹ�ƾěŶƴŤƀǀƳ�ŜſŚƴƯ�ƪƿŶŞţ�ŶƴƿřźƟ�ƽřźŝ]éæ[���

��
Ţſř�ƕƺƳ�ƹŵ�ŚŤƠƳ�ƪƿŶŞţ�Ŷůřƹ�ħřŹƺų���

æ� ħřŹƺųƾƴŤƠƳ�ƽŚƷ��
�������ħřŹƺų�Ʋƿř�ĨǀţŚƯƹŹō�ƹ�ƲŤƠƳ��ƕƺưŬƯ�ŢſǇŚŝ�ŚƷ� 

ç� ƾƴǀƟřŹŚě�ħřŹƺų��
     ƾƯ�ƾƴŤƠƳ�ħřŹƺųƮƿǈƯ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ŶƳřƺţƵŵŹƹřźƟ�ƽźţŶƴĩ�Ŷǀƫƺţ�ǇŚŝ�ƱŚŤĩř�ŵŶƗ�Śŝ�ƽŚƷ]éæ[���

 
�ƂƴƧřƹ�ƽŚƷƦǀţŚƯƹŹō�Ŷǀƫƺţ�ŢƸū�Źŵ�ƾŤƀǀƫŚţŚĩ�ƪƿŶŞţƩƺĪƫƺƯ�ŵŚŬƿř�Śŝ�ƹ�ƶŤƟŹ�Ƃǀě�ƱĥƹŹŶǀƷ�ƹ�ŚƷ�ƽŚƷ
ƶųŚƃƾƯ�Ƶŵźŝ�ǇŚŝ�Ʋƿżƴŝ�ƱŚŤĩř�ŵŶƗ�ƽƺƤƬů�ƹ�ƽřŵƺƃ]ç[���

�ƩŚſ�Żřæîèå�Ƃƃƺĩ�ŢƠƳ�ŢƘƴƇ�Źŵ�ŶƯŚū�ƽŚƷŹƹżǀƫŚţŚĩ�ŵźŝŹŚĩ�ŚŝƵřŹ�ŢƸū�Źŵ�ƾŗŚƷ�ƽŚƷŶůřƹ�ƽŻřŶƳř
ƵźƸŝ�ƾƫƹ�Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ƾŤƀǀƫŚţŚĩ�ƪƿŶŞţ�ƩŚſ�Źŵ�ƾŤƀǀƫŚţŚĩ�ƪƿŶŞţ�ŶƴƿřźƟ�Żř�ƾŤƘƴƇ�ƹ�ƾƬưƗ�ƽŹřŵźŝæîéî��ƶƬǀſƹ�ƶŝ

ƺƿ�Ţĩźƃ� �ńř�� �ƾěÎ�ĬƴǀƯźƠţǈě�ƱřƺƴƗ�ŢŰţÏ�ŢƟźĭ�šŹƺƇ� �ƪǀŞƯƺţř�ƖƿŚƴƇ�ƁźŤƀĭ� Śŝ�Ʊō�Żř�žě�ƹ�ƽŻŚſ
Ţųƺſ�ƽřźŝ�ŚƋŚƤţ��ǇŚŝ�Ʈĩřźţ�ŢŞƀƳ�Śŝ�ƾƴƿżƴŝ�ƽŚƷŹƺţƺƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſřŢƟŚƿ�ƂƿřżƟř�źţǇŚŝ�ƱŚŤĩř�ŵŶƗ�Śŝ�ƽŚƷ��ƶŝ�ƹ

ŢǀưƷř�źŝ�ŻƹŹ�ƶŝ�ŻƹŹ�Ŝǀţźţ�Ʋƿř ŶƴƿřźƟ�Ŷƃ�ƵŵƹżƟř�ƾŤƀǀƫŚţŚĩ�ƪƿŶŞţ���ǇŚŝ�ƱŚŤƧř�ŵŶƗ�Śŝ�Ʋƿżƴŝ�Ŷǀƫƺţ�ŹŚƴƧ�Źŵ�
ƂƴƧřƹ�Żř�ƪƇŚů�ƦŞſ�ƽŚƷŻŚĭ�ƹ�ƱĥƹŹŶǀƷ�źǀƔƳ�ƾƃŻŹřŚŝ�ƾŞƳŚū�šǇƺƈŰƯ�Ŷǀƫƺţ�żǀƳ�ĬƴǀƧřźƧƹŹŶǀƷ�ƽŚƷ

ƾƯƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ƾƷŚĮƄƿǇŚě�ƽŚƷŶůřƹ�źƿŚſ�Źŵ�ƶƧ�ŵƺƃŶƳƺƃ]éæ[����
                                                           

1 UOP 
2 Platforming 
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�ƹ� ƵŶƃ�ŢƀǀƫŚţŚƧ�ŢǀƫŚƘƟ�ŢƟř�ŜūƺƯ� �ƾŞƳŚū�ƩƺƈŰƯ�Ʀƿ�ƱřƺƴƗ� ƶŝ�ŢƀǀƫŚţŚƧ�ŮƐſ�źŝ�ƦƧ�ƪǀƨƄţ
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2 Cyclic Regenerative 
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