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Z���  �@�&D�&� >�?  

1  >�? !:J&�  KJPJ'D<
 ��MJ2 ��:� g:��: 	�:J�� � �SAD 	�%  

2  >�? 	�b@   	�O".......  

3  >�? 	:�G: aR@    

4  �QJBR@/��@�= >�?  KJPJ'D<
 �:JI: 	�:J�� � �SAD 	�%  

5   #��(@�� ��� 1000  e��@�'@  

6  ���@�D  >�? #��f 	�:E  29,693 9��� !J���@ 

7  ���  �� ���@�D 12,244 9��� !J���@  

8  >�? a� 	�:E  ���@�D 41,937 9��� !J���@  

9  �[�A'@ ����"  41,937 9��� !J���@  

10   ��@ �&�� �<�^(2)5 �M�D( 0  9��� !J���@  

11   ���  �� ���@�D �<�^(2 )1 �M�D( 0 9��� !J���@  

12  >�? X��d�� 19  �SI  

13  �I��M�D ���P 119,232  9��� !J���@  

14  �D �� �D �NAI 20%  

15  ���@�D #C 
�� n�I 91 %  

16  ���@�D #C 
�� ���� 13 ��@  

17  �JD/jM�= !��
  34,910 9��� !J���@  
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B6��6  

�b&D !�W@: ��LM�N@ ��>�? � �'P�  �:�O �D��� ��J@ >�? 	��B'O: �M�@ �&P ��:
�� �� ��� 
: �  !:J&� �� !" 
: a;�� o��'I

:E  ���@�D 	��  ��$B2 #^G ���&`@�  >�? 	:�G: K�� �� :�G: #^G �LDJ2���  �@ �:�O ���S'D: ��J@.  �[�� ��:) 

 �b&D !�W@: ��LM�N@ g:��: ��MJ2 ��:�KJPJ'D<
 �SAD � 	�:J�� 	�%  �� eO:� ��&�........ �@ ����  ��	
�D��:�I�'D: #^G 

���@�D ���� 	�:E   �� �'(��� ����b�:  �:�O �pI�@ >�? X�:#D: ��� X���2 ���� .   

 ��LM�N@ X�: ���	��B'O:  #�L[� � 	��B'O: �D��D �  �'L&; qJB= �� �&P ��LM�N@ rsD ��� �P�L@ �LM�N@ ��J@

�&�)% 	������ 	�%  �QJBR@ ��MJ2��� �D��� �  ��I#�P�t #��^ 	��B'O: 	�%�  	�:E  ���@�D !:)�@ ���  �� � #��f

 	:�G: 	:�� 
��I ��J@ �LDJ2e$'b@ ���@�D !" 
: ���S'D: �� �2 ��� ���"��  u(� :� 
��I ��J@ ���<?: ���� �I:J'� K�'R@ �:E 

 ��&��$I K:�O: 
�� �� ��� �� 	��B'O: 	�:E  ���@�D K�bI: #^G��.   
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1-1- 	����  

!�W@: ��LM�N@ �D��� ���:)  X�: ��^2 
: F�%  g:��: �Jp&@ �� �b&D ��:�KJPJ'D<
 	�:J�� � �SAD 	�%  �� �^C%�@ ��&�

�@ !�'D
J= !�'D: ����.  

����
�: �� 	��B'O: � �M�@ ��`D�R@ �W&�: v�[J2 K�bI: 	�% 7�
 �G�J� �� �GJ2 �� � ���  �� >�? 	�b@ _DJ2 ��� �&��

���"�� wAR2 x�P #D: ��� K�bI: ��2" �:J&D �G�J� �� ��� K�bI: 	�%.  	���"�� a�M� �� ��:� ����[ u�N@ X�: �� ����:

J�7�
 �G�J� !� yJP �I�@
 ���� �? >�? 	�b@ _DJ2 ��� �&�� �@"�� wAR2 ���EM:  �'(�:� ��� �]:�: �G�J� �� z��&@ 	�%

#D: K
Q �M�@ e��&@ �� �D�'D� � 	��B'O: _�:�� ��`f ��.   

���"�� �� ���bI" 
: �; ��J; �� �@�)M ��@" a$L� 	�% �� 8I #A��N@ ��&�" �� �JGJ@ ���LO:� �� �; �'b�'I �#�:� �%:J

7�
 _�:�� #(�I wAR2 a��O �a@�� �J? �� �@�)M ��� �&��.  

  

1-2 - 	����� ������ �����  

���@�D �J[J@ >�? 	�:E  : ��:� g:��:	�:J�� � �SAD 	�% KJPJ'D<
 ��MJ2   

>�? !:J&� :��b�:�    �LDJ2�     a�$W2�   ��^� 	�:����  

9�k'�: !:)�@ >�? ��:
 :19  �SI  

{��" >�? 	:�G: aR@ w�O� :!�'D:  
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1-3- !�" #� ���$� 
�� 

F�% 
: 	:�G: X�: �\��
  ��MJ2 �?�(`I: !���'D: ��
 r&G 
: 	�:J�� � �SAD KJPJ'D<
 �:JI:)EPS (  

 

1-4 - 	����� ������ ����  

• I � K�IK� � �:JI�= :  

• ��@ ���$�:    

• �MJ2 1���2 :  

• �@�&D�&� ���$�: 

• {�$2 ���$�: 

• ��`2�W@ {��" : 

  

  

1-5 -  ��'()�*+ 	����� ��" ,�����  

  

  

  

  

 
 
 

  

  

  

  

  



 >��0( �����  ������ ���  

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

���$� :152 -98  

1���2 :07/12/1398  

 

10  

 

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

-�. ��� : ��/0�1��.��23�  

  



 >��0( �����  ������ ���  

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

���$� :152 -98  

1���2 :07/12/1398  

 

11  

 

2-1 -  	����  

 ���)P: �
�: �� #D: 	�&$�
�: 9JBR@ �KJP �� KJPJ'D<
 �JC� �$����'
 e��&; �'D� X���
 �QJBR@ �)G �� Q��

�@ cJ(R@ ���  .U`D �w��� !:J&� �� �2�$� ���@ X�: �@ �'P�  ��W� U`D 	
�D�$I #^G 	�:)�: � 
�D �J� . ���@ X�:

a8�8'@ �ND:J�  �@ ��J= �� ���(� !
� 9�� X�� �� � Q�� �b� � !�J� 	�&@
��I 
: �L�D� Z�? �I:J2  :� �% �b� �� Y�`2�: ��

�&� eS2�@ 	�&� w��� � 	
�D.  

  

2-2 - ��40*+ �5*�6� 78�/�  

 ��<N;: �� �P�? U� 9:� 	�% ZAD �� X'� uM�O !:J&L� ��=: 	�% 9�D �� �� #D: �MJBR@ K�I ��:�I�'D: �SAD #�MJIJ�

 ��L�: �� a�N'(@ uLW@ aWC� 9JBR@ X�: 
: ���i�@ �:�O ���S'D: ��J@ hJ�� ����225*50*200  � ���i�@ �:�O ���S'D: ��J@

 !" �'�(I:�12 ���� �@. 


: ���S'D: #�MJIJ�  �^I" X��'$^@ �� ���`�@ ZAD 	:�G: 	�% ��� ���D �� #`(I ��J= ���(� 	��:)@ 	:�:� ��:�I�'D: �SAD

���`�@ 	��B'O: �P�; � �2J; � �2�:�� w�����
�D �� U`D !
� ��b�: � :�G: #��D. 

 �� X$[ ����:��  !�W@: �� ��� ��`L2 {JWL@ 	�% ���� #�MJIJ� �I�'R2 78� }   �� 	��� r'��:� !��� :� 	���

�%��@ !� �I
�D . �^� �@�$2 �� � ��J� �P�; �� !��A@ �:��:� !�W@: K�� � ���
 �b� �� �GJ2 �� 
J(I �SAD #�MJIJ� ��MJ2

�JC�@ ��MJ2 !:��: 	�%. 

�SAD 	�% hJ�� ��J; �� #�MJIJ� ���  �@ ��MJ2 Z�'8@ 	�% �'�(I:� � #@�8[ �� y�� �. 

	�&� uM�O � !�$'=�D Z� � �%�:J�� 	�&� w��� 	:�� #�MJIJ� 	�% y�� !J�D:�IJP  	�%�2J
 � !J'D 	�^'$(O ��L� �

�J� �@ ���S'D: ZAD 	�% ����2 X���@ ��&&��
 !:J&� �� )�I �SAD hJ�� � �&'� #�WD: . 

 ��I:��@ �� �J? !�$% �� ���� �@ 
�D � #=�D 	:�� 
��@: 	��I� �D�D: � ��;: F:�%: 
: �2 K��A@ � �'W`D 	: �
�D ��b�:


: ���S'D: �
��@: #^G X�$% vM�B@  �
 �:JI: 
: �SAD KJP �� #D: ���� :��
 z:�� 	�$��
 �;JB8@ ���S'$I 	�% #=�D ��

���� �@ ���G vM�B@ �JI X�: ������ 

�SAD KJP   �% ���I:J2�D � !� �I
�D �� �M�SD 	�% hJ�� �&I�@ vM�B@ ���D �� #`(I 	�'C�� ���(`� �% #����O � �% �


�@ �&%�.  
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 uBI �� �I�&D: � #MJ^D � �2 U`D !
� �� !:J2 �@ #D: ���� �� :�P ���(� :� !: 
: ���S'D: �� �SAD KJP 	�% � T�� 
:

 �@ �
�D #=�D � :�G: #��D 7�:)P: u`D �� �SAD KJP ��I�:� �iI 	)�P 	�% ����2 
: ���S'D: �� �'$� 
��I X�&~$% � �J�

�� #D: 
��I :�G: 	:�� 	�'$� �I�(I: 	��� 	���I �� U`D !
� � uBI � :�G: #MJ^D a�M� �� �   �J� �@ u`D #��^I ��


: ���S'D: �� �SAD KJP ��O !:)�@ �� :� ��� � 	��G 	�% �&�)% � �'�:� 	��B'O: �P�; ���(�%� 7%�� �^GJ2 a�.  

 

2-2-1- F�!, ���� 
�� "���,�� 9F��,� 

1(  9J? �� �&'� �� �M��&P ����2 #�MJIJ�2  x�� � �'@50  ��S2�: � �'$�'I�D20  �25 #I�D 

2(  9J? �� 	)�P �� #�@��� ����2 #�MJIJ�1  ��2  x�� � �'@65  ��S2�: �20  �25 �'$�'I�D 

3(  9J? �� ���&2 7�
 ����2 #�MJIJ�2  x�� � �'@50  ��S2�: �15 

4(  9J? �� �:� ��S� #�MJIJ�110  x�� � �'$�'I�D50  ��S2�: �25 

5(  �� !�J� w��� � �J; ��:�� �� 	�'C�� U�'DJ�: #�;�= 
: !" 9J? �� ���% n:�JD X'�:� a�M� �� �:� ��S� #�MJIJ�

���� �@ �:��J=�� �@�  � �@�D ��:�� . 

  

2-2-2- F�!, ���� "���,�� 'F	 

� ���  �@ j8C@ #�MJIJ� �'�(I:� {�D: �� ��� ��MJ2 	�% #�MJIJ� !
 . #$�O � #�MJIJ� ��M�: �:J@ #$�O �� �GJ2 ��

 X�� #�MJIJ� �'�(I:� � #�MJIJ� 	�% �I�=��� ��� ��MJ2 ���^I 9JBR@7  �M:8  �� ���� �$I �'C�� uLW@ �'@ �� K� J���

'C@ cEG 	:�� !� �&&� ��MJ2 ��L� �� �2�J; �'�(I:� :� �J= �:��MJ2 	�10  �&&� �@ �P�L@ . #�MJIJ� !
� ��J; X�: ��

 
: �'$� ���`I �M�SD ����22 ���� K�  J���. 

 	�'^� #�S�� 
: #(��� �@ �% ZAD 	)�� X'� K�i&% �� !�� �'(W� !�W@: � �'C�� 	�&^
 a�M� �� #�@��� 	�% #�MJIJ�

���� �:��J=��. 

 ���� �P�B@ 	�% #�MJIJ��&��� :�:� )�I :� ��:�I�'D: !�CI X�&~$% � XW(@ � !�$'=�D ��A�AR2 )��@ ������2 	:�:�. 
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2-2-3- �(G�	 H�I=6 
��  

KJPJ'D<
 �LM�N@ ��J@ 9JBR@ K�I �@ ��MJ2 !���'D: ��
 
: �� �J� . #D: �:���
�I 	JO 	�^%�&&� ��(�: ��:�� �� !���'D: ��


�% )b� �M" 	�^M<� ���: �� ��JC�@ a� �^�WM: � U�2�S�M" 	�^&������.  ���(� �C� 	:�� !���'D: ��
 9�L'�: 
: a;�� �:J@

#D: ��@.  9��G1 �%� �@ !�CI :� !���'D: ��
 �W�)�P q:J= �=��.   

  

 ����1 :�	
� �
���� ��� ���	��� 

�NAI  ��$bI:(° C) ٢٤٠ 

�M�i�)(gr/cm3 ١،٠٥ 

�@ 9��CC�)(MPa ٣٢٠٠ 

�NAI  9�L'�:(° C) ٤٩٠ 

�'8D (MPa) ١٥٥ 

#����O  �W��'WM: #�:�%)1m-1(W K- 16�0 

���
	JG _�:�� �� 	�: ���
#D: �: 

 

��
 q:J= ���bI
 �%�2J� � 	�&�� u(� �� !���'D: �=�� �:�L2 � �$��
 	�% �@ ���k2 �`I�G 	�% �&�.  9J? 7�:)P: ��� �JN�

���bI
  �� �%�@ �2Q�� �MJW�@ !
� F�L@ �@ �W�I�W@ q:J= ><;: ���� �����  �� :� !" a��`2 9�� X�� �� �M� ���� 

�@ �:J�� Z�'8@ 9�W�: �
�D. 

 F�J@" ��JB� � ��J`I �$p&@ �W`� 	:�:� !���'D: ��
 	�$��
 !�$'=�D)9�'(��� ��d( F�S� #^G X��� � #D:  �JI X��2

�@ U�'D<

�� :�`� !���'D� ��C� � ��J� �D=' ء:��� .����  
: ��� �90 �@ �J`� �J= 
: :� �]�@ Z�? �;�� �&%�.  X�:

#D: �����  U�'D<
 X�: 	:�� 	��S@ 	�%������ �:��: ���� #�;�=. ��
 �MJ$L@ �JI  �J= ��;: aW� ��CP #R2 !���'D:

�@ �S� :� �@ ��&&W� ���[ a��A@ �� �M� �&� ����. 

 
��
 !�$'=�D !J� ���  
: 	��� !���'D:  �'�(��'WM: w��� U� ��JB� U�'D<
 X�: #^G X��� �#D: �`NO q:J= �� �]�%

�@ a$� ���$I. �$I 7%�� rI���P � ��:�� �G�� ���k2 �� #�S�� X�: ����. ��  �� ���@ X�: �!���'D���
 !�J� �`NO ��d a�M�

�@ #@��A@ ��J8� 	
�� � 	��D: w�O� 	�^MJ�R@ a��A@ �$I�� .9<� a��A@ �� �M� u�D" 	JA�� � �&���� 	�% #D: ��E
.  
 


 ���	 ����� ��  ء:���� ��
������� �� ��� �����90  	�� �������� 	 �! "#� ���$� ���! ���%����� �&
�

�'�(�� 
: �'(��`I �J� ��:� �IQJ? �2�@ 	:�� ��:��85 -80 �@ #^G X��� ��J$I 
��b2 �G��  !:J&L� !" 
: !:J2� F��
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�J$I ���S'D: K�  ��L��@ a$�.  �:J@ �'(��� �%������ �=�� �� � ��J� 9�L'�: a��O Q�� � ��A'(@ ��:�� a��A@ �� !���'D: ��


���  ���)P: !" �� 9�L'�: �[. 

 
:���@ �L�: a��A@ �� !���'D: ��
 ً�&�:�A@ JG �� �JGJ@ !�`M�d X�:���&� ���:�I �I� #@	 7� ��DJ� !J�D:��(�:� S&��(�: ء

�@ ���)P: !" �� ��&&� #�`�2 �:J@ �J�.  

�RM 
:� U�'D<
 X��2��[ �� 
: U� !���'D: ��
 �'�:�^� �@ ��$C� �% ���. �P��@ً  qJ�= 
: !���'D: �$��
 �W&��� �pI

�@ !)&� a�2: � !���'D: �@JIJ@ 	)���I �:�A@ 	��� � ��J� �:��J=�� 	���
  ������� �:J@ 	:�� !���'D: ��
 	�&� �'(� � F�

<@�� �]:Edً #D: �'P�  �:�O ��]�2 ��J@.  

 

�@ ��
 �:JI: 	:�:� �% !���'D: ��
 ����:  

١( �@ #D�� !���'D: �@JIJ@ !J�D:)��$��
 ���DJ� �� !���'D: ��
 �MJ$L@ �JI K�&� � ��" GPPS١ #D: F��L@ . X�:

 
: 7�� qJ�= 	:�:� U�'D<
99  �;�����: � ��Jء� <@�� !" 
: ��� �'=�Dً �&��`�@ F�S� . �� #@��A@ �$� #�L� �M�

���`�$I �%������ �=�� �� ���S'D: a��O ���[ a��A@. 

٢( QJ$L@ ���[ a��A@ �� #@��A@ 7�:)P: 	:��ً  �:�A@ �� X���2J� ���
 �� ��J&B@ U�'DQ 
: ��JI10-3  �@JIJ@ �� �;��

 K�i&% �� !���'D:))��$��
!J�D:( �@ ���)P: �J�.  � #�P�S� �M� ��� �W�I�W@ #@��A@ X'P� Q�� ���� u���2 X�:

:���@ �L�: � !J�D:��(�: a��A@ �� #@��A@ �@ a��A2 :� 7S&� �%�. 

�`M�d ��� �P�[: U�'DQ �JIً �@ X���2J� !���'D: �� X���2J� ��
 ����. y:� ���  �&L$� !J�D:)��$��
J� U� u���2 X�:

�LO:�  �W�� #(�I��&I�$�@ �O�� !���'D���
 �� ��&�:�
 ��JB� U�'DQ �:�. 9JWMJ@ X���@ !J�D:)��$��
J� a$�  	�%

 ����� �� !���'D: � U�'DQ��@ ��J; U�'DQ �:� �� �M� ���  
��� ����  ���� ����� ����� ����  �

!"�#�$ . %� &�� ����  �'()� ��10-3  �,- .��!/$ 0�1 ��� !2!�#" 
�'34 �� 05)���� �,- 0%� !6��

                                                 
1 General purpose polystyrene 
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 �� ����  %�7 89: �;� <��3�$ =�>?$ ����  ���� 
��� �� 05)����40 -10 �$ ����A- !6�� !��. 

B)�  C�(� 05)���� �,- ��"(HIPS2) E�� F�5G$. 

٣(  �� �JI q:J= 
: �`���2 �� 	��:J@GP  �:JI: 
: �?J�8@ ���� 
��I ��J@ �W�I�W@ #@��A@ ��GP � HI �$ ��'� ��� .

�#" ��#3� 05)���� �,- %� �,/�H$ ��" I�J54 B)� ��>�� ���. 

٤( J�N@ �W�I�W@ #@��A@ �� �:�$% U`D !
� �W�]�%������ ��c �(`I: a��O !���'D: ��
 
: ����Y �@ ���S'D: �J� . �JI X�:

: a@�� U� �� �:�$% !J�(I�sDJD �A��N� !���'D: �@JIJ@ !�J$I �)��$��
 �� !���'D: ��
 �?�(`I)!�'&
 
�  ( ��JB� �

�I:�  �NO �� 	��� 	�%5/2 -3/0 �@ �[�� �'$���@ �J�. 
 

(Spherical Beads) I��� %� 
>�  ��9)� KL�� � ��7�) 5�M>4 0��(- ���5: �9��" �� <.5�N �� O�H>"� � 
M,M4

 �4 E�� B'#$ ����A- 89: <��5P�$ 5#�,-60 !��) O�H>"� ����� 89: 5��5� .I��� %� R-  �S�T" 
'U .5�N

��3�$ 
6�: 5V" ���$ �GW� . X�� �� ��� B���� �J ����A- B)�1950 �� !U !���4  (EPS3) E�� F�5G$ .

7���A- !���4 ����� [��$ 05)���� �,- B)� \��� �� �,- ]��� X��?$ B)� �J E^N 0����$ � !U�>�$ C�

���� �� �_�H>"� 05)����. 

 
٥(  K�&� �b&SD: !���'D: ��
 
: 	�i�� �JIExpanded polystyrene foam #D: F��L@ . �JI X�: ��MJ2 	:��

 �?�(`I: ���@ !��� �$��
 :�'�: !���'D���
) �&I�@(GPPS rsD � ��� K�  ����'(�: �� [��$  [��`7� 0a �� �_�H>"�

�$ ��U .�$ 8�V(4 0a ]��M$ 0%� � �)�T" X��?$ �� �b�4 �� �_�H>"� [��$ ��!/$ ��U . �� ��b�$ ;7�($

 �,>� ��" !("�$ �9(^�� ����A- ��" B)�(EPS) c)�L E�^�J 5$� B�#2 � !"��!" O�>4�� 5P)!') ��  �� .%��

�$ &)�`7� !3M�.  

 

 

                                                 
2 High Impact polystyrene 
3 Expandable polystyrene 
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2-3- 94:�; �< � =��(>  

��  #$; !�@
�D 	
���C� � �I�L@ ��'L&; �QJBR@ ���<?: �I�@�D 
: K<L'D: {�D:)X�^� c��( ���$� U�(�" �� �

 9��G w��N@ Q�� ���D�&�1 �@ ���� .  

 ����2 : ��
�
� ��	� ��
 !" #
$�% �& 

Z���  >��   U�(�" ��)ISIC(  

1  !���'D: ��
  2413412332  

  

2-4 - 7<�(� 	8�/+ � =��(>  

 #$; !�@
�D 	
���C� � �I�L@ ��'L&; �QJBR@ ���<?: �I�@�D 
: K<L'D: {�D: ��)X�^� c��( ���$  �P�L2 �� �

�@ 9��G w��N@ 	��MJ2 �QJBR@ ���� .  

 ����3 :��
�
� ��	�  ��
 !" �&�() *��+� �& 

Z���  >��   U�(�" ��)ISIC(  

1  !���'D: ��
  3903  

  

2-5 - �*�6� ��".���)�2�� :  

 ����4 : -��� �. /0��" ��123	�4���	��5	�6. � �7�	3% 89	
� 

Z���  !:J&�  ��:�I�'D: ���$�  

1  
�^I�$'=�D 	:�� �2�:�� 	��� w��� 	�% ����"�P- �I���� �2�:�� w��� u��@ 	�% �I�@�D)ETICS( ��
 ���
 �� _(`&@ !���'D:

 ���-�^� T�� 
11056 

2   ��IJ� _(`&@ !���'D: ��
 	�% �I:� 
: ��� �'=�D ��RS; � �% hJ��-�^� T�� 11108 

3   	�&� �'(�- !���'D: ��
 � X��
��
 ��
 r&G 
: �W�'D<
 F��t-!J@
" 	�^��� 11228 

4  �^W�'D<
- �I:� !
�� � 	��  uM�O !���'D: ��
) !\��'(�:(- #$(O1-�^� T�� 	:�� ���&`@ �  	�:E  �D�&� 11449-1 

5   	�&� �'(�- ��:Ed �:J@ 	�&� �'(� #^G ���@�  �%� aW� ��� �� ��� ��MJ2 !���'D: ��
 F��t-�^� T�� 11547 

6  
�I�$'=�D vM�B@ -�2�:�� 	��� w��� 	�% ����"�P- u�; KJP w��� �� !���'D: ��
 u�; KJP w��� �� �~  �'82!�2�J� ��
-

�% � T�� 
13786 

7  
 !�$'=�D �D�&^@ F��B@ 	:�� U`D ��&&��
 � �2�:�� w��� 	�% ����:�P- ��� ���'(�: !���'D: ��
 KJP 	�% ����:�P

 	: �I�=���-�% � T�� 
16923 

8  �% U�'D<
- � ���[ ��:�� �� K��A@ !���'D: ��
 � !���'D: ��
 �� !���'D: �@J&@ ��I�$�O�� X��L2	
�  �P:� J2�@��� ��� � 17412 

9  �% U�'D<
-�'P��
�� 	�% U�'D<
 -!���'D: ��
-�^� T�� 17827 
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Z���  !:J&�  ��:�I�'D: ���$�  

10  
 	�&� �'(�- ��:Ed �:J@ 	�&� �'(� #^G ���@�  �%� aW� ��� �� ��� ��MJ2 !���'D: ��
 F��t-�% � T��) ���<;:

 ���$�1( 
A1-11547 

  

2-6-  �*0*'@+ 70�($� 7�����40*+  

2-6-1- '�$ ��� � �0�� �*�&��  

�W�'O�  #�E  
: r
 ��J� �@ ���� !�@)$% �JN� ����$�� 	�^C&�:� ��I��� :��
 Y<'=: �i��W� �� KJP !J�DQJ@�P 	:)G:

���i�@ ��� 7&�:� 9�� �� �'(�D �I� ����I: !�@
 .#D: ��%�C@ a��O �C� �� 
�  	�^��`� a�WC2 ����@ X�: �� . X�: ��

�� �I�@
 ��;�P  !�� �@�� !�@
 ����i�@ 
�d" Y<'=: ���� 
:(cream time) �J� �@ �'S ) . �@�� !�@
 �W�]�bI" 
:

�'`(I �'P�� Y<'=: 9��D �'�
JW(�� � #D: �%�2J� !�@
 �!��ً #D: Z�L[ uM�O �� 7&�:� �:J@ !���G QJ$L@ �#DQ�� .

M�O a=:� �� 	�i^'8�� ���� �#D�W� KJP ��MJ2 	:�� X�:���&����E
 K�bI: #=:J&W� ��JB� u .( 	�%
�  :�'�: _�:�� X�: ��

�'(% a�WC2 ��I��D� ��`�: �� �� �W�'O� ���� a� e��@ �'(�D �� ��� ��MJ2 �@ :� ��M�: 	�% �&%� . a$� �����@ X�: 
: r


���i�@ ���� KJP !�@" Q�� .�� ��MJ2 
�  	�^MJWMJ@ 9�A'I: a$� �
�  ��MJ2 �&�"�P �@:�: �� �JGJ� 	�^MJ�D a=:� �� e��@ 
: �

���E
 �@ ��J; ���@" .#D: �'C�� !" a=:� ��CP ����� �'W�J� �^MJ�D �
:�I: �� �% . 	�^MJ�D 	�:���
�I ���� �@: X�$%

�@ ���b@ �' �)� 	�^MJ�D �� �^I" K�d�: � �'W�J� �J� .9J�D �:�L2 
: �&�"�P X�: �@:�: �� ^I" �
:�I: �� � ��� �'D�� �% ���)P: �

�@ �J� .�@ a�WC2 �^MJ�D �W�'O� :�'�: �� �L�[ �&� ��J; �� !�@
 #�E  �� �M� �&'(% 	��� ��IJ�  �� �&�" �@ �� ���%

�@ :��
 ���C� #M�� �KJP !�@" Q�� #^G ��  �&&�) aW�1 .(9J�D �D�&% aW� ��� �JN� �@ a�@ �'$D �� �%  �� �&�

b�'I �� ����$I ��b�: :� vND aO:���I: �\���� �'�:� 	�'$� 	.  

  

 
 :�51 :��(4 ��(5
# 9	 �53 �
�� 32 �6"
� )A ��6��5 ���& ��	
* �
�� )B ��6��5 �<= +�>� ��6�
��  
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�!$ �$ ���6 0a d��4 � C�7 0!$a  �� �4 �T��>: 
�'34 ��5U %� �'�"�$% �$ [!�$�" 0!$a  �� 0�$% <�5�N ��U .

 
'U ��2 E�� [!U [��� 0�3" 0!U C�7 !()a57. 

  

 
 :�52 :��19�� ?��@" 8
� ��5  

  

	:�� KJP ��MJ2 hJ�� �� ���S'D: ��J@ !���'D: ��
 	�% � U� �SAD 	�%�� �C2 !" �&�"�P �@:�: �� �� ��:� �JG� v� ���

#D:.  

 

2-6-2- ����� �*���� ��$ 

��MJ2 r`&@ !���'D: ��
 KJPط #D: ����@ �D a@�� ��� . U� ��:� :
 Z
 a@�� 	��� !���'D: ��
 	�% �I:� �9�: ����@ ��

�J� �@ ��8� 	���� � !)$% �� )^b@ 	�J$� UI�2 .(`I: 7�
 :� ����@ X�:Y� (Pre-expansion)  B)� �� � !($�" �$

��U �$ B��G4 C�7 �)�T" ���H"�� �J E�� �,:5$.  

�"�� >($ .�2eH B)� �� [!U �:AW6� �,:5$ً- <F�  �����(Prepuff)  �4 0�3#9: �J !"�U �$ [!�$�"40  
>� 5��5�

H>"� %�O� E�� ��7�) &)�`7� .�5f �� EL�� B)!(1 �4 �,:5$ B)� �� �2 �"�� B)�4  ف� !"�U �$ ��U�!TP" %�� ��

A�g !�5� X��G4 �� 5^H#4� �� �2 �"�� 
��� �� [!U ��9)�.  
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 :�53 :���A� B9	�4	 *4	2 ��1 93�C � *4	2 ��1 /$0<" B�5  )D
���( 

  

�L�  ����@ 
:�`f�I:� ���CP � �O U� a=:� �� ��M�: ��� Z
 	�%uM �@ �'8�� �'(� :��b@ � �J�ً  �:�O ��8� ��:�� #R2

�@ ���  .�I:� �����@ X�: ��  �LNO � ���� �JSI �i��W� �� ��M�: ��� Z
 	�%����sW� �O aW� �� �� 	:uM  ��b�: :� #D:

�@ �&� . aW� �� ��MJ2 �&�"�P4 �J� �@ ����.  

  

 
 :�54 :%����< �
�
� 

  

�� �@ �:�O �'C�� �R� ��J@ 	��i`M�O � ��CP 9��L2 � Y�(`I: 7�
 ����@ �D ��
 	�% #$(O ��� . 

 
1 (Y�(`I: 7�
 

�� �J� ��^2 K
Q �'�(I:� �� ��M�: ��� Z
 :�'�: �� �� #D: �@:)M: 
��I ��J@ �'�(I:� �� �2�LNO !��� 	��i`M�O �Jp&@. 
 

�,-  �!: ���H"�� .���� �!��� �� �_�H>"� 05)����
3

lb/ft 40 E�� . &�- �) �� C�� ���$ B)� O�H>"� &�-

��3�$ C�9"� �2� h���� ��4�$�4� 8�H�� � 0`#2 <��2 .���� <[!U X5�(J ��M� .���� �� `T9$ [!((J eH>($. 
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�� �"�� <0`#2 ��� EL5� <��M� � ��2 0�)5b <����� ���$ �2� h���� EL5� X5�(J  .�$� �� 05)���� �,- .�2

°C90  54 �� �J!"�U �$ C5" E�� �% d- 
$�L i�b �W/" %� .�$ &)�`7� `�" �"��� ��M� ��37  0�$`#2 C�9"� � !��)

�"�� O�H>"� KL�� [!)!- �� B)� ��U �$ %��" ���$ ���H"�� �� 0!��� � �2 . ��H� [!$a E�!� ���H"�� 
��!: 0�`�$

�$ 5��j4 X��?$ ��" �� �"�� ����� [%�!"� 5�V" �,$��L �� � !(J  ��k: C!L �) ��k: <�`^- 
$�L .���?$ <�2

�"��`7� ���� �P�H� �2. 

 
0�$%  [!((J eH>($ &�- �� .��!TP" �" �_) �� �,�� ��M� .�$� �) ( 0�5J R- �J � ���H"�� &)�`7� �� 59($

�"�� ��3�$ �2 .�"�� 
��� ��37 &2�J %� �U�" 0!U R- �J B)� E��% d- 
$�L 0!U l��� �9��" �� �2. 

B)�  �����- ���6 �� !"����$ O�H>"� &�- �,:5$(continuous)  �����-�" �)(batch) ��U C�9"�. 
 

�� [!((J eH>($ &�- �"�� <�����- .�2  ���� [!((J eH>($ &�- �4 %� �����- ����� �_�H>"� 05)���� �,- .�2

�"�� � [!U  [!U eH>($ .�2)����� [!U d- (�J ��U �$ l��� 0a . �� %�  
'U ��6 E�� [!U [��� 0�3". 

  

 
 :�55 :�
G /$0<" B�<<& �
*��
  

  

�� �"�� �����-�" i��  %� !G� � ���� [!((J eH>($ &�- . �� %� � [!U 0%� <&�- %� �_�H>"� 05)���� �,- .�2

!"�U �$ l��� 0a �4 %� O�H>"�. 


