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Ê�·ZyZ¿��Ä]�É{Á�Á�[M�ÊË�m��ZÌ�]�ÉZÅ�Âm��ÁM���Zz]��Z§��{���Z/z]�ZË�[M�Z]��Z¼e��{�cY�¸§�Ê³{�Ây��Y�Ê�Z¿�cÓÂ�v»�\^��Ä]�ZË�Á
Ê»�|À�Z]��|uYÁÊ»�¹Zn¿Y�0Z»YÂe�Y��[M�ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§�ÄÌ¨�e�|ÀËY�§�Á{��¿Y|À¯�ÄÌ¨�e�ÉZÅÊ]�ÉY�]�Á�|ÀÅ{���¾/ËY��{�[M�É�Z/��½ÂË

¾Ë����YÂ¿Y��Y�ZÅ|uYÁÊ»�Ã{Z¨f�Y�Ã{Á|¿Y��Ìa�ZË��Â¸z»�c�Â�]�Ê¿ÂË�µ{Z^e�ÉZÅ{{�³����¾/Ë����Â/¿�[Zzf¿Y�����Á�[M��Ì·Z/¿M�Ä/]�Ê´f/�]�Z/Å
Ã�Æ]��ËY��{�Y{�É�Y{�]��ÃZ³Á�Ì¿��ÌÆne�c�Á���Á��¿Y|À¯��{�Ê�·ZyZ¿�{ZnËY��]ZÀ»�tË��e�Ä]�Ä·Z¬»�¾ËY��{�Ê^Ì¯�e�¶°Ì��Á�É�Zz]�ÉZÅ

Ê»�ÄfyY{�a�|uYÁ�¾ËY�É�Ì³�Z°]�ÉZËY�»�Á��¿Y|À¯�ÄÌ¨�e�|uYÁ�Ä]{Â���ºf�Ì���YÂ¿Y�,Ä»Y{Y��{Å���Ä/�ËZ¬»�Á�Ê/§� »��¿Y|À¯�ÄÌ¨�e�ÉZ
Ä^Àm��Y�ZÆ¿MÊ»�c�Â��¦¸fz»�ÉZÅ{�Ë~a���
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��ÃZ/³Á�Ì¿��Z/z]�Á�[M�Äy�q�Ä]�Ê�·ZyZ¿�{Á�Á�ÉY�]�É{| f»��]ZÀ»��Z/Å

{�Y{�{ÂmÁ����Y�^m�[M�,�]Z/À»�¾/ËY��Y�Ê°Ë�Ê/¿������c�Â/���{�Ä/¯�d/�Y� �

Ã�Æ]��tÌv���Ì£�É�Y{�]�Ã�Æ]�|À¿Z»�������ËÁ�/��½Z/»���Y��Ì/]�É�Y{�/]
���Ä/]�LZ/ÌuY�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»�{Á�Á�ZË�Á�ÊÀË����Â�y

�ºf//�Ì��¶//yY{������Z//z]�Á�[M�Ä//y�q�Ä//]�Ê//�·ZyZ¿�{Á�Á�h//�Z]�,
Ê»�{Â������ºÆ»�¶»Z� d�Y��¿Y|À¯�Êf�³�]�½ZË�m�,�Â¸y��´Ë{���

Â¸y�d¬Ì¬u��{ÃZ³Á�Ì¿��{��¿Y|À¯�����[M��f/�Ì]�Ä/¯�ÓZ]��Z�§�ÉZÅ
�ÄË~¤e�Âm��ÁM�Ê»�¶Ì°�e��¿Y|À¯�½ZË�m�Y��ÄmÂe�{�Â»��ZÌ�]�,|Å{

 

1. Condensate Polishing Plant 
2. Makeup Water 

��Ê/»�[Â/�v»�É�Á���É|ÀËY�§��¿Y|À¯�ÄÌ¨�e�Á�Ã{Â]�{{�/³����d/ve
��Ã|/��¶/u�|»Zm�{YÂ»�ÉY�Y{��¿Y|À¯�,µZ»�¿��ËY��Ð����Ê¯|/¿Y��ZÌ/�]
�[M�Á��Z/z]��Â^��Z]�Ê³{�Ây�cÓÂ�v»�Ê·Á�,d�Y���½Á�{��Y��¿Y|/À¯

Ä·Â·µ|^»�Á�ZÅ�����Z/z]�Á�[M�Ä/y�q��{�cY�/ÌÆne��ËZ��Á�Êe�Y�u�ÉZÅ
����½Z//Ë�m�¾//ËY�d//Ì¨Ì¯��ÅZ//¯�Ä//]��//nÀ»�Á�Äf//�³��¿Y|//À¯�{�YÁ

Ê»�|¿Â����� 

ÃZ³Á�Ì¿��{�����Z/¼e��{�¾/¯�®/Ày�[M�Z]�0Z¼Ì¬f�»��Â�¿Y|À¯�Ä¯�ÊËZÅ
��Ê/»�Ã{Z¨f/�Y�½{�¯�®Ày�ÉY�]�ZË�{�[M��Y�Á�Ã{Â^¿����[M�Êf/�¿�,{Â/�

]�ZË�{��Ê/»�É|Ë|/��cÔ°�»��Á�]�h�Z]��Â�¿Y|À¯�¶yY{�Ä�{{�/³����{

 

3. Total Dissolved Solid (TDS) 
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ºf�Ì���Y�Ê� ]��Ì¿�ZÅÇ|ÀÀ¯�®Ày��Y�Ã{Z¨f�Y��iY��{��YÂÅ�Êf�¿�,YÂÅ
��Ê/�·ZyZ¿�{Á�Á�Ä/]��nÀ»��Â�¿Y|À¯��{������Z/z]�Á�[M�¶°Ì/��Ä/]�ÊËZ/Å

Ê»�{Â��������[M�Ä/]�¶°Ì/��d/�Z¨u�ÉY�/]�Ä¯�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»�¾ÌÀr¼Å
Ê»�Ä§Z�Y�Â����¿M�¥~/u�Ä/¯�Êe�Â/���{�,|¿������ËÓZ/a�|/uYÁ��/�Âe�Z/Æ

�����Ä//f§�³��//�¿��{�Ê//�·ZyZ¿�½YÂ//À��Ä//]�,|//�Z]�É�Á�//���¿Y|//À¯
Ê»�|¿Â��������

Ê�·ZyZ¿Ê»�ZÅ�¶u�cY�}�,É|ÌWÂ¸¯�cY�}�,|»Zm�cY�}�¶°��Ä]�|À¿YÂe
|À�Z]�Ä¿Â³�µ��cY�}�ZË�Á�Ã|���Á����Y�|Àe�Z^��ZÆ¿M�¾Ë�f¼Æ»�Ä¯����

 ��|Ì/�¯Y�,cY�/¸§��´Ë{�,�»�,¾ÅM�����cÓÂ/�v»��/´Ë{�Á�Z/Æ¿M�ÉZ/Å
Ê³{�Ây�����

 ��®//¼¿��//´Ë{�Á�cZ¨·Â//��,|//Ë�¸¯�,ºË|//��[M��{�{Â//mÂ»�ÉZ//Å
®Ày����Ä/�¨v»�Ä/]�ÊËZÌ¼Ì��d�Z¨u��Â�À»�Ä]�0ÓÂ¼ »�Ä¯�Ã|ÀÀ¯
�[M�Âm��ÁM�Ê»�Ä§Z�Y�Â�|¿������

 ���¶/yY{�Ä/]�YÂÅ�d�¿��iY��{�Ä¯�Ê·M�ÉZÅ|Ì�Y�Á�|Ì�¯Y�É{�¾]�¯
Ê»�{�YÁ��Â�¿Y|À¯|¿Â����

 �]ZÀ»��Y�Ä¯�Ê¿Z»��0ÓÂ¼ »�Ä¯�Ê·M�cZ^Ì¯�e���½YÂ/À��Ä]�Ê Ì^��[M
Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ê¿Y�^m�[M���Ê/»�d/§ZË�,{Â���|/¿{�³�����¾/ËY�¾Ì/Àr¼Å

Ê»�Ê·M�cZ^Ì¯�e¾Ë���ÊW�m�\Ë�ze��Y�|À¿YÂe�Á�½ÂË��ËÂ e�ÉZÅ
Ê���Z]�ÉY�]�Ä¯�É{YÂ»��Y�¾ÌÀr¼Å���[�/z»��/Ì£�ÉZÅ��Â/m��ÁM�

Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»|¿Â��ºf�Ì��{�YÁ�,|¿�Ì³������
 Ê�·ZyZ¿��´Ë{�Á��Ì¸Ì�»Z¿�ÉZÅ�����/´Ë{�Á�Ê¿Z¼Ì/��{YÂ/»��Y�µÂ¸v

��ºf/�Ì��Ê���]�ZË�Á��Ì¼ e�¹Z´ÀÅ��{�Äf§��Z¯�Ä]�Ã|¿Z»�Ê«Z]�{YÂ»
Ê»�{ÂmÁ�Ä]�ºf�Ì��½|¿Z»��Â»Zy��ËY����{�|ÀËM������

 �ZÅ�_�ºÌ�Àe�ÉY�]�Ê¿{Á�§Y�{YÂ»Î����,¾Ë�Y�|/ÌÅ�,­Z/Ì¿Â»M�|À¿Z»
�ÊËZÌ¼Ì��µ�fÀ¯�ÉY�]�Ê¿{Á�§Y�{YÂ»��´Ë{�Á�cZ¨�§�ºË|���Á����

 �LZÌuY�{YÂ»�Ã|ÀÀ¯��
 ÌÀÌ»Â·M�|Ì�¯Á�|ÌÅ�ÊfÌ§���Á{�¾ÅM�|Ì�¯Á�|ÌÅ�Á�º���/iY��{�Ä¯

��ÌÀÌ»Â//·M�Á�¾//ÅM��À//¯YÁ���Z//]�Ê³{�Â//y��Y�¶//�Zu�µÂ//¸v»�º
½ÂË�µ{Z^e��iY��{�Ã|��{Y�M�|Ì�¯Á�|ÌÅ��¾/Ë���Z]�ZÅ����Ê¿Â/Ì¿M�ÉZ/Å

Ê//�·ZyZ¿�|//Ì·Âe�Ä//·��ÉZ//Å��|Ì//�¯Á�|ÌÅ�ÉYÌÀÌ»Â//·M�cY�}�Á�º
Ê»�Y��ÊfÌ§���Á{�¾ÅM�|Ì�¯Á�|ÌÅ�É|ÌWÂ¸¯�¼¿ËZÀ�½YÂÀ��Ä]�Ä¯�|

Ê»�¶¼��Ê³{�Ây��Á����Z¬¿�|ÀÀ¯���� 

 

1. pH 

 ����,�Â¨·Â///��|Ì///�¯Y�¶»Z///��©Y�///fuY��Y�Ê///�Z¿�cÓÂ///�v»
{|n»�¾°»�³��³Y�,¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�,¾]�¯|Ì�¯YÂ¿Â»Ï���Á�wY�Â/�

|�Z]�Äf�Y{�Êf�¿�ZË���� 

µZ���{�Ä]��ZÌ¿�¶Ì·{�Ä]��ÌyY�ÉZÅ�Âm��ÁM�����ÄÌ¨/�e�,ÓZ/]��Z/�§�ÉZ/Å
//«�É�f//�Ì]�Ä//mÂe�{�Â//»�,�¿Y|//À¯d//�Y�Ä//f§�³��Y����Z//]�Ä//¯�Y�//q� �

���ÉÓZ/]�d/Ì§���Á��Z�§�,c�Y�u�Äm�{�¾f§�³���¿��{��Â/m��ÁM��ÉZ/Å
�|ÅYÂy�¾Ë�§M�¶°�»�ZÆ¿M��{�ª¸ »�{YÂ»�Á�sÔ»Y�ÊW�m��Ë{Z¬»�,�Â¯~»

{Â]��d·Zu�¾ÌÀq��{�¹�Ó�Á�Ã{Â^¿�Ê§Z¯�Ê¿Y�^m�[M�ÄÌ¨�e�0Z§���ÊËZÅ
Ê³{Â·M�Ä¯�d�Y�Ä]�Êf�³�Z]��¿Y|À¯�ÉZÅ�Âm��ÁM��Ä/]��Ì¿���¶«Y|/u

|��]�¾°¼»��Y|¬»���
�¾ÌÀr¼Å�Âm��ÁM���������ZÌ/�]�,[Â/���¶°Ì/�e�Ä/]�d^/�¿�|/Ë|m�ÉZ/Å

|Àf�Å��Z�u��Ê»�cZ]Â���¾ËY��«YÁ��{��d/ÌÅ�ÁY��Á�]�\mÂ»�|À¿YÂe�
�|u��Y��Ì]��ËZ»�³�����Ä/·Â·�Ã�YÂ/Ë{�Ä/]�ZË�Á�Ã|���d¼/�«�ÉZ/Å��ÉZ/Å

|À¿Z��]�\Ì�M�¦¸fz»��Ê�·ZyZ¿�ÄnÌf¿��{�¾ÌÀr¼Å����{�{Â/mÂ»�ÉZÅ
Y�,Ê¿Y�^m�[M��cY�/�«�¶/¼u�Ã|Ë|a��Á�]�µZ¼fuÐ�����Ä/¯�Ä/f§ZË��ËY�/§Y

��¾Ì]�Â/e�ÊÅ{�Z]��ÅZ¯�dËZÆ¿��{�Á��Zz]�dÌ¨Ì¯�½|»M�¾ÌËZa�\mÂ»
�������Ê/�Àe�Ê³{�Â/y�­�/e�c�Â/��Ä/]��/´Ë{�¥�/���Y�Á�Ã|�Ñ����Y|/Ë|a

Ê»�¿Â�|����
����¿Y|/À¯�½Z/Ë�m�¶¯�ÄÌ¨�e�,�¿Y|À¯�ÄÌ¨�e�|uYÁ��Ì�Ze��Y�¥|Å

Ä¿Â³�Ä]�d�Y���[M�{�Y|¿Zf/�Y�dÌ¨Ì¯�Ä¯�ÉY��Â/m��ÁM�
���{�Ä/Ë~¤e�[M
����{Â/��Äf/�Y{�Ä/´¿�d/]Zi�,�¿Y|À¯�Ä]�Ê�·ZyZ¿�Ä¿Â³�Å�{Á�Á�c�Â���

���Ã{Z/��|/¿�{Z«�Ê/ÅY��¾Ì]�ÄÌ¨�e�ºf�Ì��Z]�ÊÅZ³Á�Ì¿�ÉZÅ|uYÁ���Á��/e
|ÀËZ¼¿�¶¼���e�iÂ»��Á�����

ÃZ³Á�Ì¿��{��¿Y|À¯�ÄÌ¨�e�dÆm�µÁY|f»�ºf�Ì��Á{�,Ê¸¯��Â��Ä]��Z/Å
��ºf/�Ì���Y�|/Àe�Z^��Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ����¾/Ë���Z/]�ÉZ/Å��Ã{Á|/¿Y��Ì/a���Á

ºf�Ì������Â/¸z»��f/�]�¾/Ë���Z/]�ÉZÅ��������¶»Z/��Ã{Á|/¿Y��Ì/a�¾/Ë��
¾Ë���Ê]�ÉZÅ�^Ì§�Á�Ê¿ÂÌeZ¯�,Ê¿ÂÌ¿M�ÉZÅÊ»��iY��Z]À|����¾/Ë���¾/ËY��Z/Å

��������|/¿�Y|¿�LZ/ÌuY�ºf/�Ì��Ä/]�É�Z/Ì¿�Á�Ã{Â/]�¥�/�»��Z/^°Ë�Á�É�{Âa��
ºf�Ì�������Y�Ã|/��a��f/�]�®/Ë��Y��Â/¸z»��f�]��¿Y|À¯�ÄÌ¨�e�ÉZÅ
¾Ë���Ê¿ÂÌeZ¯�ÉZÅ�������c|/»��Y�|/ ]�Ä/¯�d/�Y�Ã|/��¶Ì°/�e�Ê¿ÂÌ¿M�Á

|¿�Y{�LZÌuY�cZÌ¸¼��Ä]��ZÌ¿�ÊÀÌ »���

 

2. Reheater  
3. Carry Over 
4. Stress Corrosion Cracking 
5. Precoat  
6. Mixed Bed 
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���ÉZËY�»��¿Y|À¯�ÄÌ¨�e�ºf�Ì��É�Ì³�Z°]� �
�����|uYÁ��Z¯�Ä]��Z£M�½Z»��ÄmÂe�¶]Z«��ÅZ¯�ZË�¥~u��

��������µÂ/���{��ËY�/��½|/��Ã{Z/»M��{�Y��Ê¸/�Y��/¬¿��¿Y|/À¯�ÄÌ¨�e� �
ÃY�Ê»�LZ¨ËY�{���Á�¹�³�É�Y|¿Y|À¯��Y��½Z»���{Ã����Ä/¯�Ê»Y{Z/»�,É�Y|/¿Y

�����|/�Z^¿�[Â/¸�»�|/u��{�ÊËZÌ¼Ì/��ÉZÅ�f»Y�Za���¿��Y�¶°Ì���ËY��
Ê¼¿�Ã{Y{�¾Ì]�Âe�Ä]��Zz]�{Á�Á�Ã�ZmY{Â�������¥~/u�Z/]�ÄÌ¨/�e�ºf�Ì�

�·ZyZ¿Ê��������|/uYÁ��Z/¯�Ä/]��Z/£M�½Z/»���ÅZ/¯�h/�Z]��Ë����Â��Ä]�ZÅ
Ê»�{{�³��Á������
��
�����¾Ì]�Âe�Á��¸ËÂ]��Y�d�Z¨u��

�Ê/�·ZyZ¿�dÌ·Ôu��Â/q�ÊËZ/Å���ÌÀÌ»Â/·M�,�Ì¸Ì/��,ºË|/��½��Á�¾/ÅM�,º
Ê�·ZyZ¿��´Ë{�ÉZÅ�����¶/¼u�Ã|/Ë|a�d/¸��Ä]�¾Ì]�Âe�Ä]�É{Á�Á��Zz]��{

Ê»�º¯�,¾Ì]�Âe���Âe��Z¯�¹Zn¿Y�ªË����Y��Zz]��ÅZ¯�Z]�cY��«{{�³��
Ã�a�ÉÁ���]�[Â���{ZnËY�Ä]��nÀ»��»Y�¾ËY��\^�»�Á�Äf�³�¾Ì]�Âe�ÉZÅ
Ê»�ÊËZÌ¼Ì��ÉÂ�f���Ä]�ºf�Ì���ZÌ¿�Â�{���Á�����

��

����[Â¸�»��ËY����{�¶°Ì��[M�dÌ¨Ì¯��¨u���
�Z/»{�Ã|ÀÅZ¯��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�[MÎ��������Z/z]�ÉZ/»{�µ�/fÀ¯�d/Æm�Ä/¯

Ê»�Ã{Z¨f�Y�dÌÅ�aÂ������Ä/Ë|¤e�`/¼a��Y�|/ ]�0ÓÂ/¼ »�,{Â���Â/m��ÁM�
Ê»�d�Y{�]{{�³������Y�É�Z/��Á�ÓZ/]��Â¸y�ÉY�Y{�|ËZ]�É�b�Y�[M�¾ËY

�|�Z]�Ê³{Â·M�Ä¿Â³�ÅY�Ë�����{�Ê³{Â/·M�{ÂmÁ�c�Â���{���Ä/]��/nÀ»�½M
Ê³{Â·M�¶¼u���Ê/»�Ê³{�Â/y�Á�[Â/���{ZnËY�Á�¾Ì]�Âe�Ä]�ZÅ�{Â/�����{

������Ä/]�Äf/�]�,Ä/Ë~¤e�[M�d/Ì¨Ì¯�,Ê/ÅY��¾Ì]�ÄÌ¨�e�{ÂmÁ�¹|��c�Â�
Êf�¿�{ÂmÁ��������,�Ì/�»��{�Ê/�·ZyZ¿��Â/¿��/Å�{Á�Á�Z/Ë��Â/�¿Y|À¯��{�ZÅ

Ê»�|�Z]��Ì¤f»�|¿YÂe��Á������
��
�������/Ì»��ËY�/§Y�Á��Y|»��Y�|uYÁ�kÁ�y�ÉY�]��ZÌ¿��ÅZ¯�½Y

�|Ì·Âe��
����/fÆ]�µ�/fÀ¯�ªË����Y�ÊÅY��¾Ì]�ÄÌ¨�e�ºf�Ì��{�YÂ»��Y�É�ZÌ�]��{

�¶°Ì���ËY������Ê/»�|/uYÁ�Ä/]�\Ì�M�½{Â¼¿�¶«Y|u�h�Z]�Ä¯�{Â/���,
Ê³{�Ây�½{Â¼¿�¶«Y|u�Á�É�b�Y�[M�dÌ¨Ì¯�{Â^Æ]�Ä]��nÀ»�Ä¯�ÊËZÅ

Ê»�|uYÁ�Ä»Z¿�]�½Á|]�kÁ�y�Á�¦«Âe�����Z/Ì¿��ÅZ/¯�¾Ì/Àr¼Å�Á�,{{�³
��Y�|uYÁ�kÁ�y�ÉY�]����Ä/]�,ÊËZÌ¼Ì/��ÉÂ/�f���Á�cY�Ì¼ e�ÉY�]��Y|»

�������ÌiZ//e�|//Ì·Âe�½Y�//Ì»�Á�Ê//mÁ�y�½YÂ//e�ÉÁ���//]�ºÌ¬f//�»��Â//�
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¶°Ì���
dÆm �ÅZ¯ Á µ�fÀ¯ d�¸£ ½ÂËZÅ �{ ¶°Ì� [M Á ��Z/z] �Y �[Y�/Ë� 

Ã{Z¨f�Y Ê»{Â�� �Ê/¼¯��Y|¬»��ËY���¾ËY��{ �Y [M �¶°Ì/� �Y �ª/Ë�� 

ÄÌ¸ze ½�z»ZÅ Ä] �Â� [ÁZÀf» �Ë���Á{ Ê»�{{�/³ �Z/e ��ËY�/� �¶°Ì/� 

ª]Z�» {�Y|¿Zf�Y��ËY����{�Ê¿Y�^m�[M��Y�Ã{Z¨f�Y�Z] Ê«Z] �|/¿Z¼]� �{ 

ÃZ³Á�Ì¿ÉZÅ |«Z§ ºf�Ì� ÄÌ¨�e ¾Ì] �,Ê/ÅY� �[Y�/Ë� �Z/ÆÀe ÃY� �µ�/fÀ¯ 

�ËY�� ¶°Ì� Ê» |�Z]��Ä¯�Ê·Zu�{ É�Ì³�Z°] �ÄÌ¨/�e�ºf�Ì� �¾Ì/] 

ÅY�Ê Ä]��nÀ» �ÅZ¯ ZË ¥~u �ZÌ¿ Ä] �Ä/Ì¸ze Á �{ �Ä/nÌf¿ ��ÅZ/¯ �[M
Ê¿Y�^m ¶°Ì� Ê»{{�³��Á������
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�ZÌ¿ Ä] É�Z¯�Ì¼e �Âm��ÁM�Z/Å �Ê´f/�] �Ä/] �½Y�/Ì» �cZ]Â/�� ��/] ÉÁ� 

Ä·Â·�ÉZÅ �Â^� [M��´Ë{�¶»YÂ��Á�{�Y{� �{ �c�Â/� ��ËY�/§Y �d»Zz/� 

cZ]Â�� ZË �ÌÌ¤e �{ d§Y �Z�§ �Âm��ÁM, É�Z¯�Ì¼e ÊËZÌ¼Ì� Ä]�dÆm 

¶«Y|u ½|¿Z�� ®�Ë� \Ì�M Ä] Ä·Â·�Z/Å �É�Á�/� �d/�Y� �Ã{Z¨f/�Y �Y 

�ºf/�Ì� �ÄÌ¨/�e ��¿Y|/À¯ ��¥~/u�h/�Z] �ZÅ|Ì/�¯Y Á cY�} �|/»Zm �Á
¾ÌÀr¼Å �ÅZ¯ \Ì��e cZ¨·Â� �{ É� �fÌÅ��¾°»�³��Z]��Ã|� ��Ä/¯
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�z]��{�Y��Ê³{�Ây���y�,¾°¼»�ªË����Å�¦¸fz»�ÉZÅ�Âm��ÁM��Á
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���Ä/¿Â³�Ä/]�Êf/�ËZ]��¿Y|À¯�ÄÌ¨�e��Y�¶�Zu��ZÌ¿�{�Â»�[M�dÌ¨Ì¯��ÉY
�d�§Zv»�Ä¯�|�Z]�Âm��ÁM�|ËZ¼¿�¾Ì¼�e�Y��¾Ì]�Âe�Á�����Z/n»��Ë{Z¬»

���Z/°Ë�»M�©�/]�cZ/¬Ì¬ve�Ä��Â»���Âe�Ã|��¹Ô�YÐ�����{�ºË|/��ÉY�/]
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3. Electric Power Research Institute (EPRI) 
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»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»Ê�Ã�Y|¿Y��«YÁ��{�{�Ì³��[M�Ê°Ë�f°·Y�dËY|Å�É�Ì³
�a�Ç|ÀÀ¯�Ä·{Z^»�¾Ë����Y�½M��Â^���Y���½M�Ä/nÌf¿��{�Ä¯�d�Y�½ÂÌeZ¯

��¥~/u��¿Y|À¯��{�{ÂmÂ»�­ZÌ¿Â»M��Y�¶�Zu�ÉÓZ]�Ê°Ë�f°·Y�dËY|Å
Ã|ÀËÓM��Y�¶�Zu�Ê°Ë�f°·Y�dËY|Å�Á�½ZËZ¼¿�Ã|¿Z¼Ì«Z]�ÉZÅ�Ê»��e�{{�³����
Ê¸°�»��¿Y|À¯�{�{ÂmÂ»��Ì¸Ì��Ê¼¿�{ZnËY�Ê³{�Ây��{��Ê·Á�,|À¯

����[M��Y�Ê/fuY��Ä/]��Z/z]��{�½M�ÉÓZ]�dÌ·Ôu�¶Ì·{�Ä]��Â/m��ÁM���Ä/]
¯�Ã{�¯�Y|Ìa�µZ¬f¿Y�¾Ì]�Âe�����ÊÅ{�Z/]��ÅZ/¯�Á�[Â/���{Z/nËY�h�Z]�Ä

Ê»�{{�³��Y�§�Ä¿Zfz^�Ây�¥~u��{�µÂ¼ »�Ê¿Y�^m�[M�ÄÌ¨�e�ÉZÅ|ÀË
Y�Ê�Z¿�cÔ°�»�Y~·�|¿�Y{�ÊËÓZ]�dÌ¸]Z«�¹Zy�[M��Y��Ì¸Ì��cZ]Â����

Ã�a�ÉÁ���]��Ì¸Ì��Ê»�Ã|ÅZ�»��f¼¯�¾Ì]�Âe�ÉZÅ�{{�³����
������ÄÌ¨/�e�d/Æm�µÁY|/f»�ºf/�Ì��Á{�,|/Ë{�³�Ã�Z�Y�0Ô^«�Ä¯��Â�¿Z¼Å

ÃZ³Á�Ì¿��{��¿Y|À¯��Y�|Àe�Z^��ZÅ����
���ºf�Ì�Ã{Á|¿Y��Ìa�¾Ë���Z]�ÉZÅ 

���ºf�Ì��Â¸z»��f�]�¾Ë���Z]�ÉZÅ��
 

����ºf�Ì�ÄÌ¨�e�ÉZÅ�[M��Ìa�¾Ë���Z]��¿Y|À¯��Ã{Á|¿Y� �
¾Ë�����¥�/�»��Z/^°Ë�É�{Âa�c�Â��Ä]�,Ã{Á|¿Y��Ìa�Ê¿ÂË�µ{Z^e�ÉZÅ

|¿�Y|¿�LZÌuY�ºf�Ì��Ä]�É�ZÌ¿�Á�Ã{Â]����Ê/��Âa�c�Â��Ä]��{Âa�¾ËY��Y
Ê»�Ã{Z¨f�Y�ÊËZÅ�f¸Ì§�ÉÁ���]�{Â��������ºf/�Ì���Â¿�¾ËY��Y�É�ËÂ�e

�¶°���{��¿Y|À¯�ÄÌ¨�e����d�Y�Ã|��Ã{Y{��ËZ¼¿���
Y�§���ºf�Ì���{�ÄÌ¨�e�|ÀË����¾/ÅM�¥~/u�d/Ì¸]Z«�Z]�,Ã{Á|¿Y��Ìa�¾Ë

�Á�½ÂÌ�Y�f¸Ì§��Y�Ê^Ì¯�e�,¾°¼»��Y|¬»�º¼Ë�¯Z»��{�Y��ª¸ »�Á�µÂ¸v»
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���½Z/°»Y��/Ì¿�É|/ÌWÂ¸¯��Ì¸Ì��½{�¯Y|m���d/�Y��Ë~/a�����Á��¾/ËY��{
����/¸§�Ä¿YÂf/�Y�ÉÁ���/]�É�{Âa�¾Ë����Y�Ê¿ÂÌ�¿Zb�Â����{Á|/¿Y��Ì/a�É

Ê»�{Â���¾Ë����Y��Â^��Z]��¿Y|À¯�Ê/»�ÄÌ¨�e�Ê¿ÂË�µ{Z^e�ÉZÅ�{{�/³��
Ã�Æ]��Y��a�¾Ë����Y�É�Y{�]��c|»�Ä]�ZÅ���Ze������d/§Y�Ä/¯�Ê¿Z/»��,Äf¨Å

¾Ë���Ä¯�Ê¿Z»��ZË�Á�{Á���eÓZ]�Ê�z�»�|u��Y��Z�§���,|¿Â/���Z^/�Y�ZÅ
¾Ë���ÄÌ¸ze�Ê»�c�Â��ZÅ�{�Ë~a��¾Ë���½{Â]�¥��»��Z^°Ë�¶Ì·{�Ä]�/Å�Z

Ê´f§�³�¹�m�µZ¼fuYÎ�d�Y��f¼¯�ZÆ¿M�\Ë�ze�ZË����
¾Ë���¶»Z��Ã{Á|¿Y��Ìa�ÉZÅ�¾Ë����ÉZÅ�^Ì§�Á�Ê¿ÂÌeZ¯�Á�Ê¿ÂÌ¿M�ÉZÅ

Ê]�iYÏ�Ê»��Z]À|�����¹�/§��{�Ê¿ÂÌeZ/¯�É�{Â/a�¾Ë����ÉZ/ÅH+��ÁNH4
+��Á

�����¹�/§��{�Z/ÆÀe�Ê¿Â/Ì¿M�¾/Ë��OH-��d/�Y�{Â//mÂ»�����,µÂ//¼ »��Â/��Ä/]
ºf�Ì��¾Ë���Z]�Ã{Á|¿Y��Ìa�ÉZÅ��eZ/¯�ÉZ/Å�����Z/¯�Ê¯Z/Ì¿Â»M�¹�/§�Ê¿ÂÌ

Ê»�|ÀÀ¯��Ç�Y|¿Y�¾Ë���cY�}�0Z^Ë�¬e�É�{Âa�ÉZÅ���Ê»�½Á�°Ì»��|/�Z]��
¾Ë���Ä¯�Ê¿Z»�Ê»��Â¸z»�ºÅ�Z]�Ê¿ÂÌ¿M�Á�Ê¿ÂÌeZ¯�ÉZÅ����Ã{Â/e�,|¿Â/�

Ê»�¶Ì°�e�Ê¼Ìnu������Ä/]�½ÂÌeZ/¯�d^/�¿��]Z/e�½M�cZ�z�»�Ä¯�{Â�
d�Y�½ÂÌ¿M�������
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�[Â¸�»���Âa�Ä¯�Ê¿Z»��Ze�Á�Ã|���f¸Ì§�lË�e�Z¯�½�z»�{�YÁÄ]��d�{
Ê»�Ä·Â¯�Ì��[M�|ËM�{Â�������

Ã{Âe ¶Ì°�e Ã|� Ê «Â» Ä¯ ¾Ë���ÉZ/Å �Ê¿Â/Ì¿M Á �Ê¿ÂÌeZ/¯ ��Â/¸z» 

Ê»�|¿Â� |Ì¸¯ Ã{Z¨f�Y Ã{Á|¿Y��Ìa��YÉZÅ É�{Âa �Ê/»�|/�Z] .�¹Z/´ÀÅ 

Ã{Z¨f�Y �Y Ã{Âe Ä] ºÅ Ã|Ì^�q ¶Ì°�e Ã|� �Y cY�} �¾/Ë�� �Ê¿Â/Ì¿M �Á
Ê¿ÂÌeZ¯ Á ,�^Ì§ µ�fÀ¯ Ã�Y|¿Y cY�} ÉY�] {ZnËY �t� dyYÂÀ°Ë �] ÉÁ� 

ÉZÅ�|À¸Ì� Ã{Á|¿Y��Ìa d�Y�É�Á��� \Ì¯�e Ã{Á|¿Y��Ìa�ºf�Ì� 

Ã{Z»M Ã|� Ê´f�] �Ä/] ���Â/¸y�½Y�/Ì» �[Â/¸�» ��½Y�/Ì»�¾Ì/Àr¼Å�Á 

Ê³{Â·MÊËZÅ Ä¯ |ËZ] �Y �¿Y|À¯ ¥~u {�Y{�,{Â�� �Y|¬» µZ»�¿ ªË��e 

Ã{Á|¿Y��Ìa ÉÁ� t�� ZÅ�|À¸Ì�, ½Á|] Ã{Z¨f�Y �Y �Ä/Ë~¤e�`¼a,��
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d�Y�Äf�]YÁ�½M�[Ây�ÊuY���Ä]�������Â/° »�ÉÂ/�f���ºf/�Ì��®Ë
¾Ë���Ä¯�ÉÂv¿�Ä]��iÂ»������/¼m�cY|/»Zm�¾Ì/Àr¼Å�Á�Ã|���Z^�Y�ÉZÅ
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