
 

���� �Ã�Z¼��/�ºÅ{�ZÆq�µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�ÄË��¿¹Á{�Á�{Zf�Å�������� �

cÓ
Z¬»

��

 

 
��

Z¬e�Y�Ê]�ne�ÉZÅ�Z°ÅY�É�Ä¯�]�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÊËY�Z¯��ÉZÅ��
ÊÅZ´�ËZ»�M��ZÌ¬»��{�dÌ^je 

��
Ã{Y��ÅZ��ÄÌ��»�ÊnÀ³�¾Ì�u�,�d�Á{�ÊfËM�ZfÌ]�,����

���½Y�¼��Ê�|ÀÆ»�|��Y�Ê�ZÀ��Z¯�ÉÂn�¿Y{����|»�dÌ]�e�ÃZ´�¿Y{�,d�Ë���Ìv»��
���½Y�¼��Ê�|ÀÆ»�,{Zf�Y����|»�dÌ]�e�ÃZ´�¿Y{�,d�Ë���Ìv»��
���½Y�¼��Ê�|ÀÆ»�,�ZÌ�¿Y{�����|»�dÌ]�e�ÃZ´�¿Y{�,d�Ë���Ìv»��

� �d§ZË�{�xË�Ze����
��
��� ���Ë~a�xË�Ze����
��
����
�Z´¿�¹ZÌa��Ayati_bi@modares.ac.ir 

� �

Ã|Ì°q��
�Ê���]�Z]�ªÌ¬ve�¾ËY��{Ä¯�]�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�{�°¸¼���]��Y~³�ÌiZe�¶»YÂ��ÊËZÅ�Z°ÅY��,ÊÅZ´�ËZ»�M��ZÌ¬»��{�dÌ^je�ÉZÅÄ]��Â�À»���ËY�§Y

�dÌ¨Ì¯[Ô�Z§�|��ÄWY�Y�ÊmÁ�yd�Y�Ã���]ZÀ]�lËZf¿�Ã|»M�d�{�Ä]�������½Z/Ë�m��Â/«Á�½Z/»��Ä/¯�{Y{�½Z/�¿�Ä/¯�]��Â¿�Ä��Ä�|ÀÅ�Ä�ËZ¬»�,� �
½ZÌ»�Ä¯�]��{��]Ä¤Ìe�É�Y~³�Ã|�,�Ä¯�]�Ä]�d^�¿�ÉY����Y��Ì/]�ÄÅY�°e�Á�ÄÅY�|Àq�É{Á�Á�Z]������Ä/¬Ì«{���{��c|/»��½Z/»����d�Z/�����Ä/]� �

{Zf§Y�ªËÂ e���ËZ»�M�lËZf¿��]�ZÀ]�ÉZÅ��Á�Ä¯�]��{�ÄÅY�|Àq�É{Á�Á��Y�Ã{Z¨f�Y�,Ê]ZË{��Ä/¤Ìe��É�Y~/³�½M,��Ä/]�����Ê°Ì·Á�|/ÌÅ�{�/°¸¼��{Â/^Æ]
Ã|Ì»Zn¿Y��d·Zu�Ä]�Y��½ZË�m�ÁÊ¿Z»�M�{�¯�®Ë{�¿���d·Zu��{�Ä¯�]��iÂ»�ºnu�½Y�Ì»Ä¤Ìe�É�Y~³��,Ã|�����Ze����Ä/¯�]��{�Á�|��{�ÉY���Z/]

�ÄÅY�|Àq�É{Á�Á���]�|��{�Ä|»M�d�{��Ä¤Ìe�É�Y~³��{Á|u�Ä¯�]����Y��Ì]�Á�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÊËY�Z¯�|��{���|��{�Ã{�Z/]���Y��Ê°Ë�Â/·ÂÌ]
{Y{��ËY�§Y��°Ë�Â·ÂÌ]�ÊËY�Z¯�Ê���]�Z]�Ê�Êf�Ë���]��ËY����{Ê��Ä¯�]�,É�YÂÅÄ¤Ìe�É�Y~³�ÄÅY�|Àq�É{Á�Á�Z]�Á�Ã|�,��\/Ìe�e�Ä],����Á���

�|��{COD�|¿{�¯�¥~u�Y��É{Á�Á� 

��

Ã�YÁ|Ì¸¯�ZÅ���,Ê]ZË{���ËZ»�M�,Ê^·Z«�½ZË�m�,Ê³|À¯Y�a�{|��,�iÂ»�ºnu�,Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÊËY�Z¯Ã{�Z]��¥~uCOD� �
��
��
���Ä»|¬»� �

Ä¯�]��ÉZÅÃ{Z��Ä¸¼m��Y�dÌ^je�¾Ë�eÄ¿Z»Z��ÉZÅ�����Ä/]�[Ô/�Z§�ÄÌ¨/�e
Ê»��Z¼������±��/]�Á�®/qÂ¯��/»YÂm��{�Ä/¯�|ÀËM�º/°u��{��Ä/ÀË�³�ÉY

�Ä§���Ä]�½Á�¬»�Á�É{Z�f«YÄ]��Äf§�³��Z¯Ê»��|¿Â/������ÉZ/ËY�»�Ä/¸¼m��Y
Ê»�ZÆ¿M�Ä]�½YÂeÃ{�Z]���¥~/u��{�\�ZÀ»�ÉZÆ¿Z´»Y|/¿Y�Ë���É�Z/¼Ì]��Á�Y�
­Â//�Ê°Ì·Á�|//ÌÅ�Á�Ê//·M�ÉZ//Å�Z]�Á�Ê¼//��{YÂ//»��//]Y�]��{�É�Ë~//a� �
�Ã�Z�Y{�¯�]�[��Ä¯�]�½Z�M�Á�Ã{Z��É�^ÅY��º£�Ì¸���ÉZÅ�¾°¼»�,dÌ^je

 

��½Y�Æe,�d�Ë���Ìv»�Á�½Y�¼��Ê�|ÀÆ»�Ã|°�¿Y{�,��|»�dÌ]�e�ÃZ´�¿Y{ 

�¾ËY�d�YÄ¿Z»Z��ZÅ���Ì¿�ÊÅZ³Ä]��ÊeÔ°�»|¿Â���Zq{��Á[Ô�Z§���Z/Æ¿M
{Â��dÌ¨Ì¯�d§Y��Zq{����½Z/Ì»�½Z/Ë�m��Â«Á����¹Z/´ÀÅ�{Á��kÁ�/y�Á��/]
Ê���Y�¶^«�[Ô�Z§�c|»�Ã|ÀËÓM�¥~u�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�|¿Z»�½Z»���,ZÅ

�½M�ºnu��ÅZ¯�Á�Ä¯�]��{�É{Á�Á�[Ô�Z§�\�ZÀ»��Ë�Âe�¹|��Ê�Z¿
{Â//mÁ��Y�Ã{�//»�ª�Z//À»,�Ä//¯�]�cÔ°//�»�¾Ë�f ËZ//��Ä//¸¼m��Y�ÉZ//Å� �
�dÌ^jeÄ]�Ê»��Z¼��|ÀËM��½Á�{�½ZË�m�\�ZÀ»Z¿�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ºË����Y�Ä¯
Ä¯�]Ê»�Ê�Z¿�ZÅ�{Â�]�[�����{�]�Z/¯�Ä/¸¼m��Y�É{| f»�¶»YÂ��Ä/¤Ìe��Á
��¿Z»]���Á���Á�[�,8a�/��|/À¸]�Á�d���Ä/¯�]]�[���ÃZ/Ì³�d/�Z¯�,]�[���Â/¿�,

mailto:�Z����Z�a��Ayati_bi@modares.ac.ir


��

� �Iranian Chemical Engineering Journal Ō Vol. 14 - No. 82 (2016)�� �����

Z¬e
�Y�Ê

]�n
e�É

ZÅ�
Z°Å

Y�
É�

Ä¯
�]�
Ê°

Ì·Á
�|
ÌÅ�
�ÊË

Y�Z
¯

ÉZ
Å

�
�
ZÌ¬
»��
{�d

Ì^je
�����

�½ZË�m]�[�ÊmÁ�y�Á�É{Á�Á�É�Ì³�Y�«�¶v»�,]���Á�[�d^�¿�,ª¼��,
�|¯Y��Á�Ã{�»�ª�ZÀ»�,����Ä]�µÂ�]�[,���Á��{Z]]��[,��ÁZ»{�]��[�
��ÌiZe�Ä¯�]�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�{�°¸¼���]Ê»�|¿�Y~³�����l/ËY��ÉZÆ/�Á���Y�Ê°Ë
Ä¯�]�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�{�°¸¼��Ê���]�²/¿��ZË�Ê]ZË{��cZ ·Z�»�,ZÅ��ÊnÀ/�

d�Y���Á��¾ËY��{,�{Z»�®Ë��YÇ���½Z/Ë�m�ºË����Â¿�¾ÌÌ e�ÉY�]�[ZË{�
Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ä¯�]��{�\·Z£�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�{Â/�����¾/ËY�Ä/]�����Z/]�Ä/¯�\/Ìe�e

]�[ZË{��ªË��e�Ä]�ZË�Á�Ã�Z^°Ë�c�Â��Ä�Ä¯�]�É{Á�Á��{�Äf�ÂÌa�c�Â�
Ã�Y|¿Y�Á�����Ê/»�Ê/mÁ�y�¶/v»��{�½M�d/�¸£�É�/Ì³���ÉZ/Å�f»Y�Za�½YÂ/e

�c|»�½Âq�,Ä¯�]�Ê°Ì·Á�|ÌÅ����,�iÂ/»�º/nu�,Ê/ «YÁ�|¿Z»�½Z»��Ã{�Z/]�
�{Y| e�,Ê°Ì·Á�|ÌÅÉZÆÅZ´�À¯YÁ��Äf�ÂÌa�ºÆ]�ÉZÆ¿�z»�����/��d/�a

ºÅ�|À¯Y�a�{|��,]�Y��Ê³�Ä�{�ÁM�d�{]��[����{Z/»�d/�¸£Ç����{�[Z/Ë{�
�/]�ÊmÁ�y�Ä������/Ë�Âe��]Z/e�®/Ë�c�Â/�e�/��Ì�Ê/»�º�{Â/��Á��¾/ËY��Y�,�

ºË�������/Ë�Âe��]Z/e�,½Z/Ë�m�¦¸fz»�ÉZÅ��c|/»�����ÊeÁZ/¨f»�|/¿Z»�½Z/»�
�d�Y{�|ÀÅYÂy]��[�����Ê/»�Ê]Z/Ë{��cZ/ ·Z�»�lËZf¿�Ä¸¼m��Y���Ä/]�½YÂ/e

¾ÌÌ e�c|»�Ê³|À¯Y�a�{|��,|¿Z»�½Z»���m��Â«Á�½Z»��Á½ZÌ»�½ZË�����/]
�Ã�Z�Y{�¯��]Ä�Ê¸¯��Â�,��������{Z/Ë���Z/Ì »�¥Y�/v¿Y�Z/]�|/¿Z»�½Z/»���/Ë�Âe,�
�´¿ZËZ¼¿�½ZË�m�{ÂmÁ½ZÌ»�ÉZÅ��½ZË�m�{|n»��{�³�Z]�ª�ZÀ»�ZË�Á��]
d�Y��ÊÀ »�¾ËY�Ä]�����Ä/]��/Ë{�Ê/¸Ìy�ZË�Á�{Á��Ê¸Ìy�ZË�[ZË{��Ã{Z»�Ä¯

Ê»�ÊmÁ�y|�����d¨³�|ËZ]�������ÉY�/]�|/¿Z»�½Z/»���/Ë�Âe��¿Z/Ë�YÁ�Ä¯
�Ê^·Z«�½ZË�mµ{Z »���¨�,d�Y�����iÂ/»�º/nu�Á�Ê^·Z«�½ZË�m�¾ËY�]ZÀ]

�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÊËY�Z¯�Ä]�½|Ì���Ä»�Ó�,ÄÀÌ�Ì][Â¸�»���Ä/¯�]�ÉY�/]��/¿Y�|
]��[����]�º¯Zu�ºË����Â¿�¾ÌÌ e�ÉY�]�É{| f»��]YÁ��½ÂÀ¯Ze�½Z¬¬v»

Ä¯�],��¯�½ZÌ]�|¿Z»�½Z»���Ë�Âe��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]Ã{|¿Y��¶Ìb�¿Â·����µZ/���{
�����]��[��Ä�]Y���������Z/]�ºf/�Ì��Ê/ «YÁ�|¿Z»�½Z»��¾ÌÌ e�ÉY�]�Y�

//�ËZ»�M�Ê//mÁ�y��Y�Ã{Z¨f//�YÉZÆ�{Y{�Ä//WY�Y�Ê]Z//Ë{����¾Ì//Àr¼Å�ÉÁ
Ä�]Y���ÉZÅ����Á���� �ÄWY�Y�Y�{�¯��Ze�¾Ì]�Ê³|À¯Y�a�{|�c|»�Z]��½Z»�

�Ã|ÀËÓM��Ë�Âe��]Ze��¿ZË�YÁ�Á�|¿Z»Ä�]Y��|À¯��Y�«�]�ÉY���½M��{�Ä/¯(t)�
�,É�Y{�]�Ä¿Â¼¿�½Z»�(C)��,Ä¿Â¼¿�d�¸£(tmean)��c|»�Ê «YÁ�|¿Z»�½Z»�

�,Ä¯�]�ı���Á�|¿Z»�½Z»���Ë�Âe��]Ze��¿ZË�YÁ�D���Ê³|À¯Y�a�{|�d�Y� 

��

���� ���

���� ���

 

1. Dispersion Number 
2. Levenspiel 
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3. Thackston 
4. Persson 
5. Continuously Stirred Tanks Reactors 
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�]YÂe��Ë�Âe�c|»�½Z»��|¿Z»���f�Z�Ä�Ä¯�]��ÉZÅ¦¸fz»���

�ËZ»�M�¹Â�ZÆ��ZÆq���Âe�Ä¯�]�,È¤Ìe�����µÂ/��Ä/]�Ê/���
��f¼Ìf¿Z���µ{Z »����Ä/¯�]�����|��{�����ÉZÆf¼/�«�Ä/]

�ºÌ�¬e�ÉÁZ�»�Á{�¾f§�³���¿��{�Z]�Á�|�c|»��|¿Z»�½Z»���f�Z�Ä��Á
�ËZ»�MZÆ�|��¹Zn¿Y�Ê]ZË{����d/¨³�|ËZ]����¾/ËY��{�É{Á�Á�Ä/¯

|��Äf§�³���¿��{�ÄÅY��|Àq�c�Â������Ä/�uÔ»�Ä/¯��Â�¿Z¼Å
�d·Zu��{�d�¸£�ÄÀÌÄ¤Ìe�É�Y~³�����d/�~³��Y��/a�,Ã|/�

¦�¿�{Á|u�Ê¿Z»��c|»�c|»������Ê/mÁ�y��{�Ä/¯�]�Ê/ «YÁ�|/¿Z»�½Z»�
d�Y�Ã|���ÅZ�����

½ZÌ»�½ZË�m��Â«Á�½Z»��Ê���]�¥ÔfyY�Á��]�c|»��½Z/»�
�Á�Ê «YÁ�|¿Z»ÈË��¿��Á�Ä�|ÀÅ�Z]�Ä¯�]½Z»�cÁZ¨f»�|¿Z»�ÉZÅ��

��Ë�Âe�Ä�ËZ¬»�c|»���ÉY�/]�|/¿Z»�½Z»�����Ä/�|ÀÅ�Z/]�Ä/¯�]�Ä/���ÉZ/Å�
Á{�Z]�Á�c|»�cÁZ¨f»�|¿Z»�½Z»����,Ê���]�{�Â»��f»Y�Za�¾Ì·ÁY

��Ä/¯�]�Ê/mÁ�y�Ä]�[ZË{��Ã{Z»�ÄÀÌ�Ì]�d�¸£�½|Ì���½Z»�,���Z/Ë
���½Z/Ì»�½Z/Ë�m��Â/«Á�½Z»��Êe�Z^����/]�d/�Y������{�¶/�Zu�lËZ/f¿�Ä/¯� �

d�Y�Ã|��ÄWY�Y��Ê»�Ã|ÅZ�»��Ä/¯�]��{�ÃZeÂ¯�µZ�eY�Ä¯�{Â�
�ÉY�]�ÄÅY��®e�É{Á�Á�Z]c|»��|¿Z»�½Z»�������d/�~³��Y��/a�,d�Z/�

ÉY�//]�Á�Ä//¬Ì«{�c|//»��|//¿Z»�½Z//»���d//�~³��Y��//a�,d�Z//�� �
d�Y�Ã{Zf§Y�©Z¨eY�[ZË{��µZ¼�Y��Y�Ä¬Ì«{��¯�]��{È���|/Àq�É{Á�Á�Z]

ª¬ve��Ì¿��|¿Z»�½Z»��ÉY�]�ÃZeÂ¯�µZ�eY���d�~³��Y��a�,d�Z�
�|¿Z»�½Z»��ÉY�]�Á�Ä¬Ì«{���d�~³��Y��a�,d�Z������{�Á�Ä¬Ì«{

É�Y~³����|/¿Z»�½Z/»��ÉY�]�Ã|������d/�~³��Y��/a�,d�Z/�� �
ÉY�//]�Á�c|//»��|//¿Z»�½Z//»���d//�~³��Y��//a�,d�Z//�� �

|��{ZnËY�ÃZeÂ¯�µZ�eY�,[ZË{��µZ¼�Y��Y�Ä¬Ì«{�d/�Y�Ã����Y��ÉÂ/�
Ä¯�]�Ä�|ÀÅ�Ä�ËZ¬»Ê»�½Z�¿�ZÅ����½Z/Ë�m��Â/«Á�½Z/»��Ä¯�|Å{

�Ä¯�]��{��]Ä¤Ìe�É�Y~³�Ã|�,��Ä/¯�]�Ä]�d^�¿�ÉY����|/Àq�É{Á�Á�Z/]
��Y��Ì]�ÄÅY��®e�Á�ÄÅY������Ä¬Ì«{���{c|»��|¿Z»�½Z»����d�Z/���
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Ã|��É�Y~³ 

�Ã�Z¼��/�ºÅ{�ZÆq�µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�ÄË��¿¹Á{�Á�{Zf�Å�������� �

cZ//¬Ì¬ve�Z//^»YÂ¿Â³M��]��[��Ä//¯�Ã{Y{�½Z//�¿��//Ì¿
,Ê�Z¨e�Y��Y�e�®Ë��{�ÊmÁ�y�Á�É{Á�Á�É�Ì³�Y�«�Ä]��¹Z´ÀÅ�{Á���Â«Á

|»Zn¿Y�����cZ/ ·Z�»�lËZ/f¿��/]�ZÀ]��½Z/y����½Y�Z/°¼Å�Á
���É{Z/Ë���ÌiZ/e�ÊmÁ�y�Á�É{Á�Á�¶v»�Ê°Ë�Ì§�Ä¸�Z§�/]���Â/«Á��

{�Y~³���

Ä¯�]�|¿Z»�½Z»���Ë�Âe��]YÂe�Ê���]��ÉZÅ�¦¸fz»��
�Ä���{�Ä¯�]�d·Zu�Ä��ÉY�]Ä�Â¼n»���Ê/]{�Z/]�Ê]Z/Ë{���ËZ»�M�,��ÉZ/Å
�|//¿Z»�½Z//»���d�Z//����ÁmL/min�����|//¿Z»�½Z//»�� �

���Á�Ê�Z¨e�Y��Y�e��{�������Ä/nÌf¿�Ä/]�Ä/mÂe�Z/]�É{Á�Á�¶/v»
�Á{��{�Ä¯�]�Ä��ÉY�]�|¿Z»�½Z»���Ë�Âe��]YÂe�Ä¯�|

¸°��ÉZÆ�����Á�����d/�Y�Ã|��ÄWY�Y����{�Ä/�Â¼n»�
�����/�¿��{�½M���/���{�Ä/ÅY��®e�c�Â�]�Ä¯�]�É{Á�Á�,

Ê»�Ä�uÔ»�Ä¯��Â�{Â�,�����ÊÅZ/eÂ¯�½Z/»��c|/»��{
�y��{�½M�d�¸£�ÄÀÌ�Ì]�,[ZË{��µZ¼�Y��Y��a�Z]��b��Á��ÅZ��ÊmÁ

��Y��f�Ì]�Ê¿Z»��c|»��{�Ê�ÅZ¯�|¿Á�����Ä/¯�]�Ê «YÁ�|¿Z»�½Z»���]Y�]
d�Y�Ã|��k�Zy�½M��Y���cZ�Ô�Y��Â�y��{��f�Ì]�lËZf¿�¶°/������

,ÃZeÂ¯�µZ�eY�½Z»��Ä¸¼m��Y�c|»�Ê «YÁ�|¿Z»�½Z»�,��Á�Ä¯�]��iÂ»�ºnu
����Ã|/��h/v]�Á�Ä/WY�Y�¶Ì�¨e�Ä]�Ä»Y{Y��{�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÉZÅ�f»Y�Za��ËZ�

�ËZ»�M�¹Á{ZÆ]�Ä¯�]�É{Á�Á�,�Ä��{�ÄÅY��|Àq�c�Â�
���//Ë�Âe�h//�Z]�Ä//ÅY��®//e�É{Á�Á�Ä//]�d^//�¿�Ä//¯�|//��Ä//f§�³��//�¿

|��Ä¯�]������{�½ZË�m��e�����,\/Ìe�e�¾Ì/¼Å�Ä/]����ËZ/»�M
��|¿Z»�½Z»����Á���¹Zn¿Y�d�Z��|���½Z/¼Å����Â/�

������Z/]�,Ê/mÁ�y��{�[Z/Ë{��d/�¸£�ÄÀÌ/�Ì]��ÂÆ�
d�Y�Äf§�³�c�Â��ÄÅY��®e�É{Á�Á�Ä]�d^�¿�É�f�Ì]�Ê¿Z»���Ìy�  

��
�Ë�Âe�c|»�½Z»��|¿Z»���f�Z�Ä�Ä¯�]��ÉZÅ¦¸fz»���

 

1. Agunwamba 
2. Khan 
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¶°������]YÂe
��

��{È�Â¼n»��ËZ»�M�¹Â�
�Ê^Ë�¬e�����f¼Ìf¿Z�

�ºÌ�¬e�ÉÁZ�»
��f�Z�,Ä��ËZ»�M

]�d·Zu�Ä|��Äf§�³���¿��{�ÄÅY��|Àq�c�Â�
Ê»{Â����Ì]�d·Zu��{�d�¸£�ÄÀÌ

¦�¿�{Á|u�Ê¿Z»��c|»
d�Y�Ã|���ÅZ�

��

����½ZÌ»�½ZË�m��Â«Á�½Z»��Ê���]
�Á�Ê «YÁ�|¿Z»

�Y���Ë�Âe�Ä�ËZ¬»
�¦¸fz»�Á{�Z]�Á
�c|»��Ä/¯�]�Ê/mÁ�y�Ä]�[ZË{��Ã{Z»�ÄÀÌ�Ì]�d�¸£�½|Ì���½Z»�

]Ä����½Z/Ì»�½Z/Ë�m��Â/«Á�½Z»��Êe�Z^�
¶°������d�Y�Ã|��ÄWY�Y

�ÉY�]�ÄÅY��®e�É{Á�Á�Z]
���ÉY�//]�Á�Ä//¬Ì«{
���d�Y�Ã{Zf§Y�©Z¨eY�[ZË{��µZ¼�Y��Y�Ä¬Ì«{

�ÄÅY�ª¬ve��Ì¿
����|¿Z»�½Z»��ÉY�]�Á�Ä¬Ì«{

�Ä¯�]Ä¤Ìe�É�Y~³
���Ä//¬Ì«{,�ÉY�//]�Á
����|��{ZnËY�ÃZeÂ¯�µZ�eY�,[ZË{��µZ¼�Y��Y�Ä¬Ì«{
,�´Ë{�Ä¯�]�Ä�|ÀÅ�Ä�ËZ¬»
½ZÌ»�Ä¯�]��{��]

��Y��Ì]�ÄÅY��®e�Á�ÄÅY�
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���� �Ã�Z¼��/�ºÅ{�ZÆq�µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�ÄË��¿

cÓ
Z¬»

��

{Â//��É�Y{{Â//y��cZ//¬Ì¬ve
,Ê�Z¨e�Y��Y�e�®Ë��{�ÊmÁ�y�Á�É{Á�Á�É�Ì³�Y�«

½ZÌ»�½ZË�m��]Ê»�|»Zn¿Y
]��[����É{Z/Ë���ÌiZ/e�ÊmÁ�y�Á�É{Á�Á�¶v»�Ê°Ë�Ì§�Ä¸�Z§

½ZÌ»�½ZË�m��]Ê»�{�Y~³
��

����Ä¯�]�|¿Z»�½Z»���Ë�Âe��]YÂe�Ê���]
�Ä���{�Ä¯�]�d·Zu�Ä��ÉY�]

mL/min�������|//¿Z»�½Z//»�
��d�Z������Á�Ê�Z¨e�Y��Y�e��{

��z]������¹Zn¿Y��Á{��{�Ä¯�]�Ä��ÉY�]�|¿Z»�½Z»���Ë�Âe��]YÂe�Ä¯�|
��{�\Ìe�e�Ä]�½Z»�¸°�

�ËZ»�M�µÁYZÆ�����/�¿��{�½M���/���{�Ä/ÅY��®e�c�Â�]�Ä¯�]�É{Á�Á�,
|��Äf§�³��½Z¼Å�Ê»�Ä�uÔ»�Ä¯��Â�

�y��{�½M�d�¸£�ÄÀÌ�Ì]�,[ZË{��µZ¼�Y��Y��a
��Y��f�Ì]�Ê¿Z»��c|»��{�Ê�ÅZ¯�|¿Á�

d�Y�Ã|��k�Zy�½M��Y
,ÃZeÂ¯�µZ�eY�½Z»��Ä¸¼m��Y

����Ã|/��h/v]�Á�Ä/WY�Y�¶Ì�¨e�Ä]�Ä»Y{Y��{�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÉZÅ�f»Y�Za��ËZ�
d�Y����{È�Â¼n»��ËZ»�M�¹Á{

���//Ë�Âe�h//�Z]�Ä//ÅY��®//e�É{Á�Á�Ä//]�d^//�¿�Ä//¯�|//��Ä//f§�³��//�¿
dyYÂÀ°Ë�|��Ä¯�]������{�½ZË�m��e

Á{�ÉY�]�Ê]ZË{��c|»�
Ê»�Ä�uÔ»�Ä¯{Â���������Z/]�,Ê/mÁ�y��{�[Z/Ë{��d/�¸£�ÄÀÌ/�Ì]��ÂÆ�

ePd�Y�Äf§�³�c�Â��ÄÅY��®e�É{Á�Á�Ä]�d^�¿�É�f�Ì]�Ê¿Z»���Ìy
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Ä¯�]�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÊËY�Z¯�Á��iÂ»�ºnu�|��{�Ä�|ÀÅ�Z]�ZÅ

cÁZ¨f»�|¿Z»�ÉZÅ���

�Ã|/»M��Ê/»��Z°/�M�,��{Â/�����Ä/¯�]��{�Ä/¯
�������Ê¬]Z/»�Á��iÂ/»�Ä/¯�]�ºnu�|��{

�Z]�Ä¯�]�ÉY�]��iÂ»�ºnu�½Y�Ì»�¾Ë�f¼¯
�Ã|»M�d�{��{Á|u����Ze���|��{������´¿Z/Ì]�Ä/¯
d�Y��q�É{Á�Á�Z]�Ä¯�]�ÉY�]��Ì¿�ÄÅY��|À
���]�|��{Ä���d/�Y�Ã|/»M�d�{����lËZ/f¿

®//·{Z¯��½Y�Z//°¼Å�Á]��[�,½Â//��a��Á
½Â��a���½Y�Z/°¼Å�Á]��[����Ä]Z/�»��/Ì¿

���0Ô^/«�Ä/¯��Â/����|/��Ã�Z/�Y��//Ì¿,�½Â//��a��Á
��Ä/¯�]�Ê°Ì·Á�|/ÌÅ�ÊËY�Z¯�ÉY�]�Y����Ä/WY�Y�Z/Å

Ê°Ì·Á�|ÌÅ��Z§��Y�Ä¸u�»�¾Ë�yM��{�Ä¯�|¿{Y{,��Z]�¾f/�m{Â����¾/ËY��Y
�ËZ»�M��Y�¶�Zu�cZ�Ô�Y�Á�Ä�]Y�ÉZÆ��,Ê]ZË{�Ã{�Z]��ÉY�]�Ê°Ì·Á�|ÌÅ

����Ä^/�Zv»��ËZ/»�M�{�Â/»�/��|��¶°/���������Ã{�Z/]�
�|//¿Z»�½Z//»����Á���Ä//¯�]��{�d�Z//�

��Á���
���|/Àq�É{Á�Á�Z]�Ä¯�]�ÉY�]�,
Ä¯�]�ÉY�]�Á�ÉY��ÄÅY��®e�É{Á�Á�Z]��
���Á��
��

�,ÓZ/]���Ä/¯�]�Ä/¤Ìe����{Á|/u�Ã|/��É�Y~/³� �
����®/e�Á�Ä/ÅY�|Àq�É{Á�Á�Z/]�Ä¯�]�Ä]�d^�¿�|��{����ËY�/§Y�Ä/ÅY�

��Âe�Ã|��¹Zn¿Y�cZ¬Ì¬ve��{�½Â��a�
[�Ã{�Z]�����É{Á�Á�Z/]�Ä/¯�]�Ê°Ì·Á�|/ÌÅ

��������Ä/]�d^/�¿�Á�Ã{Â/]��/]Y�]�Z/^Ë�¬e�Ã|/��É�Y~/³
�{Á|u�ÄÅY��®e�É{Á�Á�Z]�������ËY�/§Y�|/��{�Ã{�Z/]���¶/�Zu

ÄÅY�|Àq�É{Á�Á�Á� �®e�É{Á�Á�ÄÅY� 
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�|¿Z»�½Z»��c|»��{�Ä¯�]��iR»�ºnu�|��{��d�Z���
�|¿Z»�½Z»��c|»��{�Ä¯�]��iR»�ºnu�|��{��d�Z���
�|¿Z»�½Z»��c|»��{�Ä¯�]�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÊËY�Z¯��d�Z���

��{�Ä¯�]�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÊËY�Z¯�|¿Z»�½Z»��c|»��d�Z� 
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��c|/»����|/¿Z»�½Z/»�����d�Z/�
|À¿Z»�Ê¿Z¬¬v»�½Âf¸Ì���]��[�,½Â��a�

���/]�Y��ÊÆ]Z/�»�lËZ/f¿��Ì¿�Ä��d/�{

�ËZ»�M��Y�¶�Zu�|¿Z»�½Z»���Ë�Âe�Ä]�ÄmÂe�Z]ÉZÆ�Ê]ZË{�,���|/¿Z»�½Z»�
]�Ä��{�½M�lËZf¿�Ä¯�Ã|»M�d�{

�Ê/»�Ä�uÔ»�Ä¯��Â�¿Z¼Å�{Â/�,���¾Ë�/f¼¯
É��¿��d·Zu��{�Ä/¤Ìe����Ã|/��É�Y~/³

Ä//¯�]�Ä//]��Â//]�»�½M�¾Ë�f//�Ì]�Á�Ã{Y{�w��ÉY��Ä//ÅY��®//e�É{Á�Á�Z//]� �
���|/¿Z»�½Z/»������¥Ôf/yY�d�Z/�� �

Ä¤Ìe��Y~³É��É{Á�Á�Z]�Ä¯�]�,Ã|�
����\/Ìe�e�Ä/]�Ä/ÅY��®e�É{Á�Á�Z]����,����Á����

���|/¿Z»�½Z/»��������Ä/]��Ë{Z/¬»�¾/ËY�d�Z/�
��|//À¿Z»�Ê¿Z//¬¬v»�®//·{Z¯���Á

Ã{�¯��¯}�Y��ÊÆ]Z�»�lËZf¿��Ì¿|¿Y���

��

½ZÌ»�½ZË�m��Â«Á�½Z»��Á��]�c|»��Ê «YÁ�|¿Z»�½Z»�
cÁZ¨f»�|¿Z»�ÉZÅ���

��Ê°Ì·Á�|/ÌÅ����Z/]�Z/Å�Ä/¯�]

·Zu��{�Ä¯�]�Ê «YÁ�|¿Z»�½Z»��Ä^�Zv»��Y��aÉZÆf���Z�Y��]�,¦¸fz»
·Zu��Y�¹Y|¯��Å��{��iÂ»�º�Z/Æf�����Ä/¯�|/��¾Ì/Ì e
Ê»�Ã|ÅZ�»�ÀÀ¯|�� 

 

1. Shilton 
2. Safieddine 
3. Kadlec 
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¶°�����Ä¯�]�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÊËY�Z¯�Á��iÂ»�ºnu�|��{
Á�c|»�½Z»�cÁZ¨f»�|¿Z»�ÉZÅ

��

����/]�lËZ/f¿�Ä/]�Ä/mÂe�Z]Ä���d/�{�Ã|/»M
Ä¤Ìe�É�Y~³��{Á|u�,Ã|�����Ze��

d�Y�Ã{Â]�|¯Y��½M��¾ÌÀr¼Å,��Z]�Ä¯�]�ÉY�]��iÂ»�ºnu�½Y�Ì»�¾Ë�f¼¯
]�ÄÅY��®e�É{Á�Á�Ä�Ã|»M�d�{

�Ä¯�]��{�Ã{�»�ª�ZÀ»�{ZË{�Yd�Y
�{Á|u�Ä¯�]��iÂ»�ºnu�½Y�Ì»��

//]Ä�����//�Âe�Ã|//»M�d//�{®//·{Z¯
½Y�Z°¼Å]��[�,½Â��a�]��[��Á½Â��a

���d/�Y�ÓZ/]�{�Â/»��½Z//¼Å����0Ô^/«�Ä/¯��Â/�
½Y�Z°¼Å]��[��Ä�]Y�������Ä/¯�]�Ê°Ì·Á�|/ÌÅ�ÊËY�Z¯�ÉY�]�Y�

Ê°Ì·Á�|ÌÅ��Z§��Y�Ä¸u�»�¾Ë�yM��{�Ä¯�|¿{Y{
�ËZ»�M��Y�¶�Zu�cZ�Ô�Y�Á�Ä�]Y�

·Zu�Ê»Z¼e�ÉZ/Æf�����Ä^/�Zv»��ËZ/»�M�{�Â/»
�Á{�ÉY�//]�Ê°Ì·Á�|//ÌÅc|//»��|//¿Z»�½Z//»�

Ä¤Ìe�É�Y~³�Ã|�,�Ä]�\Ìe�e,���
�
�ÄÅY���
���Á��
�,�Ä¯�]�ÉY�]�Á

]Ä�|»M�d�{���lËZf¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�,ÓZ/]
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