
 
 
General rights 
Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors and/or other copyright 
owners and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the legal requirements associated with these rights. 
 

Downloaded from orbit.dtu.dk on: Mar 02, 2021

Next Generation of High-Efficient Waste Incinerators
Final Report, FORSKEL-10487

Frandsen, Flemming

Publication date:
2010

Document Version
Publisher's PDF, also known as Version of record

Link back to DTU Orbit

Citation (APA):
Frandsen, F. (2010). Next Generation of High-Efficient Waste Incinerators: Final Report, FORSKEL-10487. DTU
Chemical Engineering.

https://orbit.dtu.dk/en/publications/e9202499-b59c-4dce-9ad1-22dbd36a5232


1 | P a g e  
 

�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
����������	�
������

������
�
�����	�������
���	������

 
 

�
�	������������������� !"#����$�%&���' � �
 
 
 
 
���������	
������
�
�����������
�������������
�����������
�
��
���������������������������
�����������
����������
����������������������
����� �����!��������
�"�
#���
����$$%���&'$())�*!���!������
�"�
�����+�,-.�-.�$.�$(�(/���
0+�,-.�-.�((�$$�.(��
�'�
��+���1"�2
��2
"�
 
 
 



2 | P a g e  
 

(&���	���
�
3�
����������!����
����������
�����
����������������������4
����4������
!���������5�
�����
��
��
�
���4������
��������
��
���4����������������6$���2�2��!��������������
�����
�����
���������
�����!�����������������'����
���4�����
�����2�7��$))8��$)2-�9��������
����������
�����
�
�-2.�9����
������4������
���
��������
�"��
�������������
����� ����������4
�����
�
�4
�������
� ��!�
������
����
������
������������
��
�����
�
���
����
������
����������!������!�:��
�
�������
�2��
$))%;�<�=����������$)>)?2��
�
7������
�"��~�/2/�3��������4
����4
�����
���
����$)).��
��
���������
����
���������
������
-2-� 3����� �!� ���� !�
�� $)/)2� �����
���� ��� ���
�
� �
��
�"�� $.� 9� ��� ���� �������� @��� ��
���
�
�
���!� ��� ����
�"� ��� ��
��� ��
�� $)� !�
����4����� ��� ���
��!� �����
���
� 
�� ���� �������
�� 
�
�
��������
��������������@�����
���2����������������
����
���������
��
��������
���������
�����
������
�����4�4
�����������
������
�
���!������������
��!�4����
�������
��
���������
�����������!��4������
������0����4�!�
��2�
�
����
��
� ��� ������� �������4
���� ��� 
��������� ����
�
��� ��� ��������� ���'���
������� ������������

�
������
������������
��������
�����
���2�7���
������
�����������������������
������������AB������
&�� C
�� ���2D� ��� �������
����� 
��� ��� ���
���
� 
���������� 
�
� ���������� E� ������
��!� 
�� �������
������
�����2� ����� ����� �� ���� ������
����� ��� ���� ��������
�� ���������!� ��� ��
��'����
� ������
�����5���� 4
����� 4����� ���
��� �0���
�� $F'$89�� �
��
��
� ��� -F'-(� 9� ���� ��
�� ����������� ���
����������2�
�
���� "�!� �
�
������� 4���� �
�������� ������� ��������
�� ���������!� 
��� ���� ��������� 
�
�
������
����� ��� �������
���!�����4�����
��� ������
��!�����'������
����������������������'�
�
�
����������'���������!2��������������� ��4����������������
�����
���
�����
�����
������
������
�����
���������������
�����������!������
�����������4
�������
���
��2�
�
�
�����)*��
���
�
�� ���������� �
������� 
������ �����!� ��� ��� ��������� �
 ������� �
�������
� 
�� �������
�� �
��������
���������� ��� @
���'��'�����!� A@��D� ��
���2� ������ �
������ �����
�� ���
����"� �������������

������ ��
������ 
�
� ����
����� ���
������� ����� 
�� ������
������  ������!�� 
�
� �
�G����
�
�����������2�����������
���������������
����������
������@�������������������0��
�
�
�
��
���
�
��
����
�
���������������
����
�������
�����
�
�������
����������!���
������!��������
���� �
2�
���� �� ��������� ��� @��� ��
���� ��� 
!�
���� 
�
� �����
���!� ��
������� 4���� ���
�� ��������

�����
��������4�����0�
�0����
�
���
�������� ������������ �����������������������
����
��
��
� ��
��� �0����� ��� 6$2� ��������� �������� ��� ��
�� ��
������ ����
���� 
���� �������� ��
������
���
������� 
�� ���� 
������G��
��� ������
��2� ����� ����������� ��
�
����������� ��� ����4
�����
!�
�
���� �������� ��� ����������� ������������ �����
���� ���
��5�
� ��
������ ���
������� A����� �6'
�� ���D�� ����� ��
�� ���0� ����� ��
��� ������������� 
�
� �������!� ���� ��������� ��� ������
��!�

������� �� �������� ��� 
�������2� *�4'�������� ���
�� ������
��� 
�������
� ��� ��
�� ��
������
����
�������
"�
�4�������������� ���0�
����
����������!�
���4����
��������������
���!����������



3 | P a g e  
 

��"�����
�
���� ����������������������
������� �
!����
�
��������!�������H�����!��
��
��0�

�����
:@������
�
�&�
�����>%%F?2�
�
�����������������
��������������������
�������
���������
��5�
�
�������4��:*������
�2��$))8?+�
�

• ������ ��	
���� ���
�	���	�+� ����� ������
����� ������
�� ����
���� 
��� ��� ����� �

�
����� ���0���

������
���� ���� �������� ��� 
�������� 
�
� �����
���� ���� ���������� �
��2� 7�� �����
��� ���� ���
��
������
���������4
���4
���
�
��������
����������
����
���
���
�
��������
���������
�����/))�
)��
�
�-.)�)����������� ��!2�

• ���� ���
�	���	�+� ���� ������
�������� ���� ������������
���� �
�� 
������ �����
���������� �
����

�
� 
������� ������������� 
�
� ���������� 
������
��� ���� ���������� �
��2� ���� ������
�����
��

����� ���4���� �
�� ������
����� 
�
����
�� ����
��� ������
����� ��� 
� 
�� ���� ������ ���� ����
���
���
����� ��� �
������ ��������� �2�2� ���
�� ������
���� ��� ���� �����
� ����
��2� ��� 
� �
����
������
����� ��

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

�����
����� ������
����� ��� ���� 
������� 
����
���2� ������ �����
�� ��������� ��
���
� �!� ����
������
�������

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

�������
�
���������������0�
����
����
������
��������A�
��������
�"����������������� ���0�
����
���
�
������
���
���������4�������0�
��
��
�����������!�
��������������0�

�����"�������D2�

• ���
�	���	�� 
����������+� ���� ���'������������ ������������ ��� 4
���� ������ 
�
� ���� ��� ���
������
����� �������� ��� ���� ����� �
�� ��
����� �
���� ��
��� ������
������ ��� ���� �
�� ������
����2�
�0��������
�����
�����
 ����������
���
�����������������
��������
��
��� ��
�����������
�������
������
�����������
����2�

• ���	����	��������
���������������
�����+�����
����������
������������� ���
��������������
�"��
�
�
���������
�����������
���������
���
��������������
��������������2����������������������B6$��
�
�

�"
����� 
�
� ��
 !� ���
�� ����������� ��� 
�������� �
�� 
������ ����� ������
�� 
�
� ��!���
��
��������������
�������������
���
�������
�����!����
�������2��

�
������� �������
����������4����
��������
�
���
����
����������
����������� ����������
��������
������������
�����������!����������
��'����
��������4��������
����0���
��$F'$892�7�������
��������

����4���
I�����������������
���������@����
���������:*������
�2��$))8?+�
�

• ������� ���������+� ���������
����� ������� 
�����
�� ������
������ 
�� �� -.)� )�� 
�
� ����������
�� ��
�������+�A
D���������
�����������������
��������
�������
��;�A�D�������
����������������������
���� ��
��� ��� ���� �0�
�G���
�� ������
��;� A�D� ����
����� ��� ������
��� ��� ���� ���
�� ����
���
����������;�A
D�
���������������
��������
�� 
��������4
�
�;�A�D���
����������������
��������
��
4����
 
��
�����0!�����������
��������������� �����
���0�
��
�
���������2�

• ��		������ ���� ��� ��
������ ��� ���
������ ���� ��� ������� �����+� <
���� ����
������ ��$�� ����� 
�
�
�
������
�"
���������
�����2�2�C
���
�
�&�����
��
������
�������
��� ���0�

����2������� ��
����5�
�
�
���������
����
����
� ������������
���
����
���
�������
���������������������
��������������
�
�
����������������������������4��4
!�+�A>D������������
��
����������������
��������
����
���
������
�����
������
����
��G
��� ���0�

����;�A$D�����������������������
����������
���������
!�����������
��������
�������� ��4'������
�����������������������A�
��������������
�
�����5�
��!����� ��4����



4 | P a g e  
 

����������������������D�4������
!� ���0� A
����� �D� �����0�
�� �
!��� ��
�� �������������� �������
��
����
��2��

�������
��
�����
������0����������
����
������
���
������������������������������2�6 �������
!�
����������
����!��
��

����
������
��
����
����������
��������������4������
�������
������
�

�� ����
�!� 
�
� �����

�!� ��
�����2� ����
�!� ��
������ ���"� ��� ������
��� ���������� �!�
���������������������������
��������������������2�B����������������
�������
��:�����
��$)).?+��
�

• 7���� ������ ��� �������� ��������� ��� �
������
�� ������5���� ������
������ ��� �
��
������
������
�
;�

• ������� ��
����
������� ����� 
�� �������� �
�� ��������
����� ��� 
����� ���4� 
!�
������
���
�������
����0���� �������� ��������������������
�� ��������
������ 
�
�
��������� ����
��������!�����A�2�2�����5���
�� �2� �����
��������D2�

�
B����

�!������
����������������
���
�����
�����0���
�����������
���������������������2�7������
�
��� ���� !�
���� �
�!� "��
�� ��� ���������'������
��� �
����
�� �!������ �
 �� ����� �����
� 
�
�

�����
����
���
���������2������0
��������������'������3�����"��'�
���
���!��
�
��������'�����B��
��������"��� 
���!� ������� ���
����� 
��� ��4� ������ ���
� ��� @��� ��
���2� ������������� ��
�����
�!�����������
�������J������!�60!���������A�J6�D������
�����
!�
�
�4��
�� ���
!��
 �������

� �����
�
�
�
�����
� ���

 
���
�@����������2�6����� ��
����
�� �����

�!���
������ �����
��
������I����������������
���������� ��
��������
�
������������
����!��������
�
����
���������� ���
������4����
��������������������������������������������
����2�
�
#���4�
�����������
��
����������������������������
����
���
 �������
�����
����@����
���������
���
�����������
����� �����
������:�����
��$)).?;��
�

• ()���
��������������(���+�,'-���	))
���	�)���%���
����*&��.�������
��������
����
������


����
��� ��������
� 4���� 
� ������� ��� �������
�� 
�
� ��������
�� ���������� ����� 
�� �
���� � ��
���

�������������
���4�����������������������!��������
���������
������!���������������������������2�
B�����!�������
!���������������� ��!������!���������
��!��������
��
��
�
��0����� ��������2�����
����� ��
����� ���������� >%()���
��
�������
������������ �
� ��������
������


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

�4��
����:�

������$))%?2�@
���4
���
�
��������
���� ������
��� ����
���������������������� ��
��
�2������������H���������������� ���
!����
� �
!����������!�F$.�A$>��'
%3�'/2.C�'C���
��D�����������������������������������������
��
�"�������G��$2�����������
��
��
����� ���
� �����������!� ��� ���� 4
���4
��� ������ 
�
� �
��� ��� ���� �������
���� ����� ���
���� ���
�
�!�@����
��������2�����"�!������������
�
������������������4����������!�F$.������
�������
�

�
�4����2���������������������������!�F$.�������������
����
�����
��������� ������
����!���������
����������������!�F$.��
������
���!��������
��
��!�
 ��
��������������������
����!��
�����
���2�
����
�����
������������!�F$.���������������
�������������������������
��
������������������
����
��� �������
���� ������ 
����
�� ��� �������
�� ������
����2� 6��� ���
!� ���4�
� ��
�� ����!� F$.�

����������� �
�������������
�� ��-))�E�-$)�)�2�����������
��
��
���
��
�����
��������
��������

�����.-)�)�������4
��
����
����������!�F$.� ���)2$K�G�2�B����������������0�������@����
���������

��� 
������
� ��� ����
��� 
�� ��4��� ������
������ 
�
� ���������� �
�� 
���!� ����!� F$.� ���
�������
���� ����� ���
���2� ��4� ���� ��������� ������ 
����� ��� ������ @��� �
��������� ���
���� ����
����������������!�F$.���


���� ��������
���
���2� 7���
!� �
���
�������
���4��!�
�������
�� �������
��



5 | P a g e  
 

������ ������2� ���� ��4� @��� �
���������� 4����� �������� 
��� 
������
� ��� ����
��� 
�� �������
������
���������������!�F$.���


��������������
������������
�������������������
�
2� 

• /
��������)��
���������*���	���	������&�
����.�7�������
���������
����4���
I������4'�
���
�������
��� �������+�  �����
�� 
�
� ����5���
�2� ���
�
���� �������'����������� ���� �
���� �
�
� ��� ���������5��
���
���  ������!�� ���
��� 
� �������� ���4� �
������� 
�
� ������� ��
�������� ����� ���� >��� ��� ���� $�
�
�
��2���
��������
�������
��������
���������������
������������
�������
� �����
��
�������4�����
�
����4����
���
�����4�����
 �������������
�����������������������
����
�����
�����5���
��
������
������ ���� ������� 
��� ���I����
� ��� ����������
�� ������
������ 
�
� ���4�  ���������� ��� ����� �
��
:�����
��$)).?2�����B��������������4��������
������'��
��
�������H�����
�4������ ��
����!�����
�������� 4����� �����

�!� 
��� ��� ��I����
� ����� ���� ����������� �
���� 
�� ���!� ����� 
�� �� ����
�������������
��2�7�� ��� �������
�����5���
��!����������������������������������������
�����
��
������4�����
���������������

�
�����������
��2�7�� ���4
���'�����
�
�
�����
����!�����
2�����������
��������
� �
�� ��� ��
���
� ������ ���� ��������� ��� ���� ������ ��� �����0� ���� ����������� �
�����
�����
��������������
�
�
����
���������
�����������
�����������������5�������������2��

• ���
��*�	�
��������*���	�.� 7��������������������������@�����
����������������
�� �����������
��
�
�������� �����

�!� ��!����� ��� ���� ����������� ��
����2� ����� �
�� �����
�� ��������
�� ��������
A���������0����������
��
���������������4������������D�
����������
���
���������B�������#������
�����2�

• ��0���
���������%
�	���
������%&*��
�����	%&���.�������I���� ��������I����������������
��������

���
A6�D$����3�A6�D$�������������������
������
������A
D�
����
���������������
������������
����� �
�;� A�D� �
�����
��� ���� ���� 
�� ��� 
�������� 
�
� 
����
��� ������ ���������� �������
�2� �����
�����
� ��� ������ ��
��� �� �����
������ ���� ���� ��������
�!� ������� �
�� ���4�� ��� ��� ������� �2� ����

��

 
��
��������
���������������I����������������
��������H����
�
�
�����������
����������������
����
�����
�
�
��������
�����������!�
��2�

• �%���$�%������� ���	�
���%����).�B������'����������
�� �������
�������
���0��
����� �������
�����
����������������4
����4
������
�
��0����� �����
������
 �������
� �����
� �����
������
��������������
'������
�������2����������
����������
��
���������� ��������� ����������
��
�
�
���

�������;� ��4� ��� ���!� 
���� �
���� ���� �������'���������� ��� ����� 
��
� ��� ���� �������
����
�����2����������������������
����������
����H�����@�����
���������������'������������������
���
����2������������ ����� ������������
����������
��4������
����� ������
������ ������������
�����4���������
�������������
��������������!�������
�
�:�����
��$)).?2�

�
�4�� �!������� 


��� ����
!����
�����
� ���
������ ����
�"
��'B'��� ��������!� ��� ���� ������
�
����
������5�� 
������� ����
����� ��� @��� ��
���;� ���� ������ �!��� ��0��� ���� 
�"
��� ���
��� ������
��!��
������!�����
����������������
����
�����������"��!�
�����A�D��4��������������
��!������


��� ��
������������
����
��������
������
����������
���
�����
��
���������������
���
����
��2��������������
��������!� ������ 


��� �� �
��������4���� ����� �������� ���� ���������G�������

����� ��� ���� 
�������

�
��
"������
������������ ������
��������!��2�2�����'���4�����������
���
�����
����2���!��4��
������� ����
���� ��� ���� ����
��� ��� 
�"
��� 
�
� ��
 !� ���
���� B� 
�
� ��� �����  
������ �!���� ���
���������
�
�4���'��
�
�����5�
�4
���� ��
���������
�� �� �
��
�
� ��������
����������
����� ��'��
�
���� 
�������
��' ��
����������������"��&��C
��L�������
�
�B2���
�
�



 

(�����
�����������	������1���2��	�)������%������*���3�)
�
M�
������
����������������
�����������
����������������

��������������������4
������
�������4
��
�
������������������������� ��������������
�����������������
��
������������
����
!��
����
�� ����
���
����������
�
����������������������������������������H�����!���

�������
����
��
�
� ��
��� ���������!� 
�
� �����!�� ������
���
� ����
��
���������
���H�
����
�� ��

�
������������
�����������
������������������4���
4
������
������;������
��������
����
�
���������
����
������
�
��������"��������
����������!�
�

�
�
���������������'��
���4
�����������
����
�

�
�*����.�B"���������0��������
�����
�
�� �
�'��
��� ������ 
�� ���� ������
�� �����������

�����
� ���� ���� �0��������
�� ����
��� ���
!2� ���� ������ �����
���� 
� �
�� ��0���� �!������ 
��
��������
��!� ��
��
�� ����5���
�� ����� ��
������ 
� �
�� ���
��������� �!������ �
�� 
�
�!5����� 
�
�������������
�
�
�

�
�
�H����������!������
�
���������
����
������2����"���������������
�
#
�����0����������4�����
�������5������$�
��������� 
��:.))�E�>>.)���?2���������
������ �����
�������
��

���
�������!��������4��
�������
��4����
������
��������
���
�
�4
����������4������
�
�����5�
��!��������4���������
��
�
�!�����
�
���
��
���
����������
��������������������������
��������
�����
�
�����
�������
���
����������0���������;�
��������
������ �����
�������������4
��H�
������

$))%?2��
�

(�����
�����������	������1���2��	�)������%������*���3�)�

�������
�����������
�����������������
�
�B��
�
���
 !����
�����������
����
���
��
�������4
�������� �������!�
��������"��4�

�
������������������������� ��������������
�����������������
��
������������
����
!��
����
�� ����
���
����������
�
����������������������������������������H�����!���

�������
����
��
�

���!�� ������
���
� ����'
�4��2� ����������� 
� ���
!�4
��
������
���H�
����
�� ��

�
������������
�����������
������������������4���

4
������
������;������
��������
����
�
���������
����
������
�
��������"��������
����������!�
�
��
���4
�����������
�����:��
���������
�2��$))%?2��

B"���������0��������
�����'�����������
���H�
������
�����:��
���������
�2��$))%?

���� ������
�� ������������� �������
�� ��� �����!� ��� ����
�"� A���D�4
��

�����
� ���� ���� �0��������
�� ����
��� ���
!2� ���� ������ �����
���� 
� �
�� ��0���� �!������ 
��
��������
��!� ��
��
�� ����5���
�� ����� ��
������ 
� �
�� ���
��������� �!������ �
�� 
�
�!5����� 
�
�������������
�
�
�

�
�
�H����������!������
���4�
������!���!����
�
��������������
���4���
���������
����
������2����"���������������'���������4������������>2�

#
�����0����������4�����
�������5������$�E�>)���4�������
����
�
��
���������������
���������
��������
������ �����
�������
���AC
��&������L�����D


���
�������!��������4��
�������
��4����
�������
�
��
��
�4
������
�������
4������
�
�����5�
��!��������4���������
��
�
�!�����
�
���
��
���

����������
��������������������������
��������
�����
�
�����
�������
���
����������0���������;�
��������
������ �����
�������������4
��H�
������
�: 
��*�������
�2��$))F��$))(

6 | P a g e  

B��
�
���
 !����
�����������
����
���

��������"��4�2�#���
����������"����

�
������������������������� ��������������
�����������������
��
������������
����
!��
����
�� ����
���
����������
�
����������������������������������������H�����!���

�������
����
��
�

���
!�4
�� ���
����
� ���
������
���H�
����
�� ��

�
������������
�����������
������������������4���'��
�
�����5�
�

4
������
������;������
��������
����
�
���������
����
������
�
��������"��������
����������!�
���

�

:��
���������
�2��$))%?2�

��� �����!� ��� ����
�"� A���D�4
��

�����
� ���� ���� �0��������
�� ����
��� ���
!2� ���� ������ �����
���� 
� �
�� ��0���� �!������ 
��
��������
��!� ��
��
�� ����5���
�� ����� ��
������ 
� �
�� ���
��������� �!������ �
�� 
�
�!5����� 
�

����
�
��������������
���4���'

>)���4�������
����
�
��
���������������
���������
AC
��&������L�����D��B�
�
���������


�
��
��
�4
������
��������
�������H�
������
2�
4������
�
�����5�
��!��������4���������
��
�
�!�����
�
���
��
����

����������
��������������������������
��������
�����
�
�����
�������
���
����������0���������;�
 
��*�������
�2��$))F��$))(;���
���������
�2��



7 | P a g e  
 

��������4
���������� �� �����
��
�� ���������������
������
����������
����J�������

���4
����
�
�
������4�����
�������
�
��������������"!�4
������
������2��J�����4�
�
� ��!������A���
�� ��
�
�
���
�D�����
����������
�� �������AN/2.��G"�D��
�
�� ����
������
��� �������AN-()��G"�D2� 7�������
������
����

���4
���������������
����������
�����������
 !����
���
�
�
�"
�����
 ����������
���������
��
����
��� �������
�� A����
��� ��� :C
,&,L�,��,B?� O� //� �G"�D� ���� �����4
���� ��
�����2� �� ���
�� ��!�
��������
������
����������
��4
��
��������
�����������A����
������:B,��,L�?�N�-)��G"�D��4����
��
�������� �������
��
�4��
���������
�����������!� ��0������4
�� �
�������
�
�� �����
�����������
4�����������������4
������
������:��
���������
�2��$))%?2�
�
����������������������������������4
��
�������
��
��!�����
�������������
�������
�����
���
�
���� ����� 
��������� 4��
� ������ A�������� ������� �
�"�� 
�
� ������ ��
�
D� : 
�� *���� ��� 
�2�� $))F��
$))(?;��
�
�����������
���������4
������� �
�
���������������������
�"�
�
���������
�
�AN(.9�
�
�N%%9�
����
������������ ��!D�
��
�������
�����
�� ��4�
��.))�P�2���������������������������
�
�������
4���� ���� ��4� ��� � ��� H�
����!� ���� ��'����
��� 
������ ������������ ���� 
� A��
��!D� ���������
����
���
��.))�P������0�����
�
�������������������2������������
������
�����������������
���������
�����4��
��������������� �
�������������
������������
��������
���4�����
���0!������������������
������'
��
����� ������ ��� ���� ��
�� 
������ �!���!����� ���������� ��� ���� ����
����� ��� ���A�D2� ����
���
���� ���������� ��� ���� ����� A���� 
 
��
�����!� ��� ������'
��
����� �����D� ���������� ��
!�� 
��
������
����������������������������������
���
������4��
������������
��.))�P��: 
��*�������
�2��
$))F��$))(?2��
�
B������4
������
��
�����4����������������
������
��������4��
������2�6��
���
��!�
�����
��
�B�4
��
����
��
�����4�(.)�P���4�����!������
�����
������ �������
��
�����4�.))�P�2�������
���������B�
����
��
�����4�(.)�P����������������������!�
����
������������
����������
���'� �����������
����
B���������������
�������
��������������
���������������������������2�7������������
������
�������
(.)E>>.)�P������������
����B������

�
��!�����
��
������
��!��
���!����
�������������������
�����
���
�"
���
�
�
�"
������
��������
������������
���������������4�����!�B6$A�D��������
��
�: 
��*�������

�2��$))F��$))(?2�
�
��������
������&�
�
�C
�4
������
��������������!�
����
����������������������
�����
�
�����
�������������������
������� �� �����
��
����
������2����
������
�
�C
�
�������
��
��!������
��
����
�����2�#��
�������������4���������������������������
�
����������������������4
������
��
�

��.))�P���������
���������&�
�
�C
�����
��
��!� 
����5
��������&���
�
�C
���4
������
��������
������
2�3���� ��"��!����������
���������N())E(.)�P�� ���
��������������
��������������������
�'
����
� 
�"
��� ���
��� A������
����� ����� ���
���
��!� 
�����
��
� 
�"
��� ���
��� 
�
G��� ����� 
�"
���
������
��� ��
�� �
 �� ��
���
� 4���� ���� ��
�� 
������ �!���!���D�� 
�
� 
����
�� ��� ���� ���
����
���������� ��� ���� ����� 
�
� ���� 
������������� ���
 ���� 
������ �!���!���2� ��� �� N(.)� P��� ����
����
������&�
�
�C
�4
���������!�
����
����������� �����
�����������������������������
�
� ���
����
��!��
���!�
���������������
����������������
�"
����
����
���2�3������"��!������B�'��������
������������
�����������&'����
���
������4��
������������
�� ��())�P��: 
��*�������
�2��$))F��
$))(?2��
�



8 | P a g e  
 

��������
������������
 !����
���L��
�
������
���
�
����
�.))�P��
�
������
��
���
���!���������
��
��(.9�
��(.)�P����������
����������������������
�
��
�"��
�
���������������
���!�
����
����
��� ���� ������
����2� ���� ����
�������
������ 
�������� �
� ������ ���� ��
����������L��
�
����
�������
�� ��� ����  ��
����� �������
�� L�A�D� 
�
� ��6A�D� 
������ ���� �!���!���� ��
��2� B����
���������� ��� L�� 
�
� ��� ���������� ��� ���� �
���� ��� (.)E>>.)� P�� �
!� ��� 
��� ��� ���� �
���
��
��������
��������L��
�
���������A
������'D������
���2�6������������� �����
��
�4��
��������������
��
�
����4�
�������4������
����������B��&��C
��L���
�
��������
��
���������"��!����
�����������
������������������������
�����: 
��*�������
�2��$))F��$))(?2�
�
������ ���� ����
��� ���
���� ���
����
� �!� : 
�� *���� ��� 
�2�� $))F�� $))(;� C� 
"� ��� ��� 
�2�� $))%;�
��
��������� 
�2�� $)>)?���� �
�
� ���������������
�!� ��
��
������ ��
�� ��� ������������ ���
������ ����
���
������
���������
����B�
�
�����!������

�!������
�������4������
��
�
G���
���������������������
����'��
��4������
!� 
�
��� �
���� 
����
��
� 
���������� 
�
� ���������� 
�
� ������!� �����
��
�
��������
�����������!������������
���2�������������� ��4��������
������
�������
����
���� �����!�
�����������
��!�:��
�
����
�
���
�������$)>)�?2�
�
�
7����
�������
���������������4�����������������������
��
��������������������������'��
�
�
�
��
���
�����������
��������������A������
��!�
����������������������B����
�
�
��D�������������������
�����������'��
2�������
!��
���������

�!��
���������
���

!�����
��
���������2�
�
:C� 
"� ������
�2��$))%?����
����
�
����

����
�����
!� �����
������H�
����!���������
������&�
�������������!���������
����!�������
�
�������
��� ������
����������������������� �������������
�
�� B��� 
�
� �� ��� ���
������ &� ��� ����
�
�� 
��2� ������������ ���� �������� ��� ������
������ ����
������������4
���� 
��������������
��������&�
�
��
��
�
������
�������5��������������
����
������
&���������������������
�!��!������&'�
'B��
�
�&'�
'��4������ �����
��
2�@���'
�����
���0������
���&���
��
�
�B��A����D���������4������
�'���
��
����
���
������
�������
���������
�����A%))����
>)))� P�D�� ��� 
� �
�� ���4� ��� -� C�G���� C$� ����
������ $9� A G D� �$62� � ��
��� ����
��� �
���� 4����
�
����
��
������4��������
������������������
������
������ ��!�>.��������������
�����
������
A
�
������H���������������������������
����D�:C� 
"� ������
�2��$))%?2��
�
����������������4
���� ��� �����
�� ���4�4
�� ����
������������
���!����
��������&'����
����
����
����� ����� ���� &'�
'B��� �!����� 
�
� ���� &'�
'�� �!����2� ���� ���� &'�
'B�� �!������ 
� ��������
���!�
������� ����
����
���4
������� �
�
�� >)))� P�������
��
����%))� P�2��������������
������������
�
GB�����
���
�����������&$�6/'�
6'B�6$���0������������!����
���
�����&'����
����
���A�!�
�����
$� �����D�
�� >)))� P�� :C� 
"� ������
�2��$))%?2��������������� ��
��B�6$�����������
��!� ��
����4����
�
6�������
�������&��������������
��
���������
����
��������

������������������
��
����������
�����
������������2���������&'�
'���!������4����&$�6/�
������&��������������
G�����
���
�����

�
�
������� ������� ��� ���� &'����
��� �
��+� 
� 
����
��� ��� ���� �
G�����
�� �
���� A��� �����
��� ��� ���� ��
�������D���������
���!�
����
��
�����&'����
����
������������&'�
'����0�����2����������
��������
&'�
'B�� �!������ ��� ����� ������ ��
�� &� ��� ����������
��!� ��������
��
� ��� A���' ��
����D�
A&$6D"QA�
6DQA�$6.D�� ����������2� ���� �������� ��� ������
����� 
�
� �
� ������� ��� ���� &'����
���
�
��������������!�����4����������
�������������������
�����������0������4�����������������
G��
�
����A��4�������������D�:C� 
"� ������
�2��$))%?2�
�



9 | P a g e  
 

7��


������������
�������5���

�
�������������������������&'����
����
��2�7�������
������&'�
'��
��0����������
������&���
������&�������������&'����
����
���4
����������
���!��������
��>)))�P��
����
��
� ���%))� P�� ��� ���� ������ >.�������� ������
�� ���
�������4����
�� �����
G�� �
�����

����
��������������&'����
����
���:C� 
"� ������
�2��$))%?2��
�
�������������&'�
'B��
�
�&'�
'���!�������4����&$�6/�
������&�������������������������4
�������
�����
�����4���������
���!����
���������&'����
����
��2����������������"��!�
�������������
���
�
�
������
����������������&$�6/��������������������4
���� 
�������������&6�A�D�:C� 
"� ������

�2��$))%?2�
�
���� ���� &'�
'B�� �!������ ���� &'����
��� �
��� ��� ��������
���!� ������� 
�� >)))� P�� ��
�� 
�� %))� P�2�
�������������
�������������
GB�����
���
�������
�&$�6/'�
6'B�6$���0������������!����
���������
&'����
����
���A�!�
�����$������D��
��>)))�P�2�����������������
��B�6$�����������
��!���
����4����
�
6�������
�������&� �������������
��
���������
����
���� �����

���������� ��������
��
� ��� ����
�����
������������2�������������
A6�D$�
�� �����
�������� �����

�����
6�
�������� ��������������
����
����
������������&$�6/'�
�������'B�6$���0�����
��>)))�P��:C� 
"� ������
�2��$))%?2�
�
��������&'�
'���!�����4����&$�6/�
������&��������������
G�����
���
�����
��
������������������
���� &'����
��� �
��+� 
� 
����
��� ��� �
G�����
�� �
���� A��� �����
��� ��� ���� �� �������D� ��������
���!�

����
��������&�����
��2����������
��������&'�
'B���!����������������������
��&��������������
��!�
��������
��
� ��� A��� ��
����D� A&$6D"QA�
6D�QA�$6.D�� ����������2���������������� ����������
�����

�
��
� ���������� ���� &'����
��� �
��� ��� ����� �!�����
��� ������
���������� ���������
� ���� ����
��0������4�����������������
G���
����A��4�������������D��4�����������������������������������
����
�
��
��������4��
������2���������������
�������5��A�2�2���
������
!�������"����D������������
��
��4������������
���
����4�&'����
����
��������
��!����
���������
������������
������:C� 
"� ���
���
�2��$))%?2�
�
7�������
������&'�
'����0�����������
������&���
������&��������������
G���
�����
���������������
����&'����
����
��2�����&'����
����
��������������
���!��������
��>)))�P������
��
����%))�P���������
������ >.�������� ��
�� ���
�����2� B�3'��R� 
�
� B��� ���
���� ��� �������
� �
������ ��������
� ����
�������� ��� ���� �
GB�� 
�
� �
G�� �
����� 
�
� ���� �����
����� ��� &� 
�
� �
� ��� ���� ����
��� ���
 ����
����� �
����������
������0����������:C� 
"� ������
�2��$))%?2�
�
�
���������
�����������"����4��������
�!�����
������&��C
��L�������B�
�
����������

�!��
���������
��������������� �
�������
�� �����
�������4������
���
�����������
��� ����������� ��� ���� ����'��
��

�
������H���������
����������!�
���
�
�
�������2���������"�
�
��������������
������������������
��
����
�
���� ��� ������ �����
������� �
 �� ����� ���������!� 


�����
� �!� :��
�
���� 
�
�
��
�������$)>)
?�����
�����������
�!� ����������
��
I����� ��4��
������������
��!�:��
�
����
���
�2��$)>)?2�
�
�����
�����!�:��
�
�������
�2��$)>)�?�
���
� �
�
�������������
�������������
�
�����4��������
���
���������
�������������"��&��C
��B������L��
�
���������
��������
��������
�
�����
�
��
��2�������
���

������������'H�
���!�

�
�
 
��
���������������
������������
������������
���������������������
�'
��
�����
����������
�����������
���
������
�������
��������������4�
����
��!��
�������������'



10 | P a g e  
 

��
��2������
���
���������������������
���������5��
��������������������������� �����
��
�
�
�����
����'������
�����������!���
���!�������
�'����
��2���!��4������

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

�����
��� ������
������������������
������������
��!�&��B�
�
�����
�
"���� ����� 
������� ������
�� �����
�������4���������� ��������� ��"�� ���� B��� �
� 
�
��2���!��4��
������ ��� ������ 
������
�� ��� ����� �����������4���
 ��
� ��
���
������
��������� ���� ����
���� �����
��������
��������
�
���
������������������2�������4��
����������!������
���
���������� �
������
����
����

�!� ���
������� ���� �2�2� 

 
���
� ���4���
���� ��� �����
��� ������
�
� ��������!� ���2� ���
�������!������:��
�
�������
�2��$)>)�?2�
�
�����������������
��������������
�����������
�����4���������5��������
�����������������������
����
��� ����� H�
������� ����� ��
���  �
� 4��
� ������ ��� 
���
�� ����
����� 
�
� 4
���� ��
������2� ����
���

����
��
����������
�����������
�����������������������
 ��������������
� �
�
���������
���
������������
������� �
��
����� �������
� ��� ���� �����
����2�@��� ����
 ��
����
�H�
���
�� ��
��
��������������
���������
�����������
����������������������������
�
����������
��������
����
>��������
�������
��������
������������
������
 ���������������
��������
��!�������
�'����������
����������� 
�
� ���
4'������� ��� 
� ��
��2� �������� ��� 
������� ��
������� 
��� 
���� 


�����
�
���������!� ��� ���� �����
����2���!��4�� ������ ��� 
���� ����� 
� ���� �
�� ��� ������ ��� ������� ������
��
���� 
��� ����!� ����������
� ��� �2�2� ��
���� ���� ������
�
� ��������!� ��� 

 
���
� ���4� ���
����
����:��
�
�������
�2��$)>)�?2�
�
�����
��������������
�� �������������������
�
��
�������
���������4����
�������
�������
�'����������
������������ 4����� � ��� ����
���� ��
���� ���� ���
������� ��� ��������!� 
�
� �
������� ��5��

�������������
 ���������������
�
�
������
� ��� ���� �����
������4����� ���������5
���������
�!����
���� ������ ������� ���� ��!���
�� 
����������� ��� ��4� ���� ����
�
�� 
��� ��� �����
� ��� 
������ ���'
�0������2�������!���
��
� ����������������
�
��
������"���� �����
�����������
�4����������� �������

���
��������������!����;�4���������������
��������������'��
�S;�4������������
�������
����������
��
��
������ ����
����� 
�
� ��� �
��� !����4�����4���� ��
�� �
����� S;�4���� ��� ����"� ��� ������
�� ��
������
����
��� ����� ���
��� S;� 
�
�� ��4�4���� ��� ��
������� 
�
G��� �����
��� 4���� �2�2� �
������ ��������

��������
����������������������������
�
����2�S�6������4���
 �� ��������������
��
�
�!�������
����
�
��
����
����������
���
 ���������������
���� 
����������������4���������5������������������
��������������������
��
����������������
�"������!���
����
����
�
����
�
��� �����
��������������

��
2���4�
���������
��������
� �������!���
��!�
���������������
���������� ���������������
�
�
4�
�� ����
������ 
��� ������������ ����� S� ����� 4���� 
������ ������ ��5�� 
������������ 
�
� ������
��
������������:��
�
�������
�2��$)>)�?2�
�
������ ������ 
� �� ��
�� �
��� ��� ���� ��
����
�
���� ��� ����
��� 
�
� ����
����� ��� 
�������� 
�
�
����
�
��
����
��������
������������'H�
���!�4��"��
����������
����
��������������
��
����������
�
���$'/�
��

��2��
�
�����
����
�
�����������������������
�
����!�
�������
�������������
���������� ��������!�������

��;�
�

• ����
���
�������������������
�����
• ��������
����������
• B�����������!�A�!���!���G����������G�
�����
����D�



11 | P a g e  
 

• ��������������������������!�����A�������A�����������������D����
���A��0�
���
�����������DD�
• ������
���������5��
• ������!���A��
�������
����4
������
�����������
�D�
• ������������
�
������
����������������
• ������
�������������
�������������A���
���� �2������
���D�

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


�����
������
�������
������

����
��

�
�
��� 
�
���
����
�
������� ��4� ����
�
�� ��!� 
��� ��� �����
2�����������
�!� ���
!���� ����
�
�� 
���
����
����� ����� 4��
� ������ 4���� ���
����
� 
�� ���� ������
�� ������������� �������
����� ��
��
�
������
����������0��������
��4��"��
!���
��
���� �
�� ��!� 
��
������4�������������!�
�
�
��5��
�����������������!�
���
� �����������:��
�
�������
�2��$)>)
?2�
��
�
��	��4	���*��	���
�
�������� �������� �����

� ��� ��0���� ���� ��
��' ��
����� ��������� ��"��� &�� C
�� L�� 
�
� ��� �!�
�����

�!�������
�������
�������4��������������'��
�
�
�������!�
����
���������
����������
�
�
�����H��������������������
����
����������
��������������
�'�
������
�������������
���
����� �
�
������������������
4'�������������'���������
��
������
��'���������!2�
��
B� ��
���� �����
���������
���
�
�
�����������
������
 ����������
����
�
���
��������
4'����
�
���'��������� �����
�����
��� �� B�
������� ��
"=������3
���
=� 
�
�3
����'B
"�"=����2����� ���
���� ��!��������������
���������&�
�
���� ����
��
� ��������
4��
�
� �����������
����� ������� ��

��
�"�� ��� ��
�� ��
������ �H��������� �������
�� ������
����� ��� ���� >��� �����
����� ���
4'����
�
���'��
�����

�������"�����
�������4�~�-.)�P��������
������
 ��
������
������������2������������
���� >��� �����
����� ��
���� �

� ���
�� ��!� ��4� ��������
�� ������������2� ��!��4�� ���� ���� $�
�
�����
��������
4'����
����'��
������������
���������
����������
������
������������
��
����~�
:.$)�E�.-)�P�?���
������
����������������
�����������!�:��
�
�����$))%?2��
�
������
�����
�����
����
�������������������
�������
!������������5������������� �������������2�2�
�!���
��������������
����
���������4������������������
��
�
�������
����
���������������4�����
�
!�
���������������������������
���
��������2�����3
���
=�
�
�3
����'B
"�"=��������'��������

����0
�����������������
������
������������
��
���������"�
�����G��
���
!�����������������
����
������������

������!�������
 ��
�
�����������
����2�7� �����
������
���������
������ �
��
���
��
���� ������ �
!��� ��� ������������4
���0����� ��!�����
��
�
�����
�����
�������
�����������
�
���
��
���� &$B6-'����� ������ �
!��� 
���
��!� �����
� ��� �������� ���� ��
�� ��
������ ����
���� ����� ��������
������� ��
��
�"�:��
�
�����$))%?2��
�
��!� 
��� ����� ���
4'���������� 
� ��
��� ��� ����� ���&�� B�� 
�
��
��4�����4���� ������������ �����
��� ���

�������������
�
������������
�����������
����2����������
�����������������������
�������������
��� ���� ��
�'�
�� ����
��� ������ 
� ����� ��H��
� ��
������ ��� ���� �������
���� 
�������� 4���� �
����

������
��
�
������� ����
����2���!��4�� ��!� 
��� �����
�
������4
���'����������
���
���� �
�� 
�
���������!� 
��������� ��������!�� 
����
��
� �
���!� �!� ����
���� A��� &�� C
� 
�
� �
D2� B���� 
�����
�
 �����/'��������������"������&'�
�B����
���������
�������
4'����
��!����������!�
����������
�
�!��
������
�
�
������
���������
� ��� �����
�4
!� ��
�� ���!��������
��� ��
�����������
�������
��



12 | P a g e  
 

��0����2�@������������ ����
���� ���� ��"��4
���2� ��������� ����
���� 
�
� �����
���� A4�����
���
����
�����������
����������
����@�����
���D��
!������������!�������������
�������
�����������
����"����
��������
��4�'��
����!������4������
!�������������������
���
���������
�����������2�������
�
��������� �
����� ���� ���� ���� ��� ��
�'�
�� ����
���� ��� 4
���'����
� �!������ �
!� ��� ���� ���������
 �������!�
�
��������!����������
����2�
�
:�� ��
"���
�
���
�
�����$)).;��� ��
"������
�2��$))8��$))(
��?����
����
�
���������
�!����
!����
��
��� ��� �� �����
��� ������������ ���
 ����� ��� ��!� 
����� ����� �������
����� ��� �������
�� ����
�
4
���2� ����� ��!� 
��� �
������ ����� ���� B ��
�����@��� A4
���'��'�����!D� ��
��� A$�
E/�
� �
����
�������
����� �������5���� �B�D�� �������
�"��4���� �� �����
��
��!�������� 
�����'������
�����
���
����
�� ���������������
������
����������������������!��
�
��!�
����'��
���R��������
������
�
�����!���
�����
��������������
�����
�������������2�
�
���� 
��� �
������ �����
������ 
�� ������
������ ����4� >/))� P��� 
�
��
���
��� ������ C�4����
��
���4���
�
������������� ���
��������
������
����
������>>))�P�����������
���2�*�
�������������

�"
��� �
���� ����� ���� 
��� �
������ ��

�� ��� �������� 
�� ������� ������
������ :J
��
��� $))>?2�
3�
���������� ��������
� ��
��� �����
�� ���
������� �����
���
� 4���� ������
��!� ��� ����
C�4����
�� ���4� �
���2� ���� ��� ����� ���
����
�� ����
�� 
�� ������
����� ��������� 4�����
��!��
���5
������������
����� ���������!��
��G����
�� ������������
�
� ��4���
��������������������
��
 �������!���J��������������4��������������4����
����
������
���
 ����������������������:�� ��
"���

�
���
�
�����$)).;��� ��
"������
�2��$))8��$))(
��?2�
�
���'��
��� R��� 

�
� �
 �� ���4�� ��
�� ���� 
��� ����
��!��
���!� 
�� ���'��!��
�������
����
��2� ���
������
����������4�>)))� P����������� ����
�������'��!��
���5�
����� ������!��
�������������
��
����� �
�4����
�������������
��
����������
������������
�������
��2����'��
���R���

�
�
�
�
 �������!���
����������4��������
����������
���4����:�� ��
"���
�
���
�
�����$)).;��� ��
"���
���
�2��$))8��$))(
��?2�
�
���������������������������������
�!����
!����4
����
����������!�4������
�������������4��"�
��� ���
�
� ��� ��
��� ���  ����!� ���� �������
�� �������� ��� 
� ��
�'�
�� ����
��� ����4
���'������� ��� 
�
��
��2�
�
�
4������	%�3����5�6�������
�
:	���������
�2��$)>)?��������
��4��
��������������������
������
��������
��!������
���������
��T��
��������
�����������!2����������������������������������4������������$�
�
���������
�����U������
��
�������������T2�7������������
����������������
�������������
��������������5������
��������������
����
������4�
����������������� ��
���������������
������
���4
�
��
���0��
������������
�����
�������
���2���4
�������������
�������������������
������4������������

���
������������
��������
�
�����
��������
������
�������H�����!�����������
��������
����2�
��
�



 

�
�*���'.������������������������������
���������������2
�

�
�*���7.������������ ����������
����
�!�"���� �����
�4
�����������
�������
��
��
��H�
���!� 
�
���� �
���
� ������
�� ��
�� �
��������
� �����0��
� ���
���������
����2�C������
�0��
�
�����+�>F+����
�!�"���;�(+��0��
��������
���;�>%+��
��������2
�
�

�
�����������������������������
���������������2�

����������� ����������
����
�!�"���� �����
�4
�����������
�������
��
��
��H�
���!� 
�
���� �
���
� ������
�� ��
�� �
��������
� �����0��
� ���
���������
����2�C������
�0��
�
�����+�>F+����
�!�"���;�(+��0��
��������
���;�>%+��
��������2�

13 | P a g e  

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

����������� ����������
����
�!�"���� �����
�4
�����������
�������
������������������ �
�
��
��H�
���!� 
�
���� �
���
� ������
�� ��
�� �
��������
� �����0��
� ���
���������
����2�C������



14 | P a g e  
 

���� �����
��
�����
� �������� ��� ���4�� ��� �������/2� ������I���� ����� ����� �������� ��� �������
�
���
�!�"������
������
������
��
��!�
��
����������������� ����
��H�
���!2���������
�������������
����������
����
 �����������
�!�"�����
!�������
�����������
���������
�����
������������
������

�
�������!������
���������
��T����������
�����������!2������� ��
����
��������������
�����
�!�"����
���
��������������
��
�����������������H����������� ����������
������H�
���!�����������
����2�
�����
�����
�������
������
����
�����
������!�
������4
�����������
�������
����������!���
������
���� ������ ����
��
� ��� 
� ��
�
'
����� ���
������ �
�����!2� ���
�!� "���� 
��� ���
������ ���������
����� ������
����� ���
�������� ����� ���������� ����� 
�
� ���
� �
����
�� ��0���2� ���� �����
������
����� ���
������ ��
����� ��
����� ��� ���� �������
����
���0��4����� �����
��!� ������� ���
�������!���
��
�
�������
����0
����������������
���
�
�������������4�����
 !����
����
�����2�
���� ����������� ��� ����
�
�� ���
���� �
������ 
�
� ���� �����H����� ��4��� ��
������ ��� ��������
���
�����
�����A�6�D���
!��
����
�
����
������������
��������������������
��
���������5�
��!�
���
����������0
�����A�2�2����
�
���D�:	���������
�2��$)>)?2��
�
:	���������
�2��$)>)?��������
����������4����������������������+�
�

• ��������������������
�!�"���������
�����
���������������
����������
������B���3���#
��B�������
��������L�������3�������
�����6��
�
��
����
����
�������
��������
2�

• ����������� ���
������� 
�� �� ���� ��
��� ��� 
�4
���� �������
����� ��
���4���� �������� ���
������
������ �!
���
����� ����
��� 
�
� ��������
����� ��� 6$�� �6$� 
�
� �6� �
 �� �����

��������
2�

• ��������
���
�
���������
�������� ��
�����
�����������
������C
��&���
������L��
�
�B�
�� ��
������
������
�4
�����������������
����
 �������
��������
2�

�����
����������
�������������
���
�����������I����4����:	���������
�2��$)>)?+�
�

• �����0����������'��
����
�'��
��
����
�!�"�����0��������
���
�����!�4
������������
��
�
�
�0����������4���� ������� 
��� ���
������ 
�
� ����� �
�� ��!� 
��� 
������� ����
�����4����
���
����
2��

• �������
�!�"���������
�����
����������������
������
�������������
�
������
��������
��
���������������������L��
�
��6�;���4� ����
�������
��
���
������������
�
�3�������
�
����0�����
2�

• �������� ������ ��
������� 

�
� ��
��
��� ��
�� ���� ����� �
�� ����� 
� ���
�!� "���� ��
��
���
���������������������4���������
����������
������������
�������
��������
��������
�
4
�����������������
��2�

• �������� ��
������������������B��C
�
�
�&���
����
�
�����������
������
�4
�����������
��
J��������V�
����������
0�������������
������4������
����
�
���4��������
���������
����� ������� 4����� ���� ��������
������ 
����
��
� �������!� �������� 
�4�����
�� ��� ����
��
��2��������
����
���
�������������4���
��������
���������
������������/�
�
�-��
��
���
���� 
� �����������!� ���� ����� �
�� ��
�� ���!� ����
���� ��4� ��������
��������� ������� ��
�������2�7��4�������4� ������H�����
����

!����������������������������������
�������2��



15 | P a g e  
 

• �����
����
������ ��
��
��� ���� ������
�'
� �
����4
��� ��� ���� ������
�� ������ �����������
��
�����
�������������
����!�������������� ����������
������������������2�

• 7��������
����� ��� �����
�����
� ����� �
�� ������ �������� ��� 
�4
���� ����������� ��
����

�
�������
���
���
���������
���������
�����
��������
����������-))����.))P����
������
�������
�� ��� �����
��� ��������
�� ���������!� ����� $-� ��� /)9� A4���� �������� ��� ��4��� �����
��
����� 
���D2�

#
��
� ��� ���� 
������� 
� ��������� 
�
� ���'��� ��� ���� ���
�!� "���� ��
����� 
�� ���� ������
��
������������� ���� �����4���� ��������

������ ���
�
���� �������4��"� 
��� ��� �
�
� :	������ ���

�2��$)>)?+�
�

• ���� ���� ��� 


��� ��� ��� ���� ����� ��� ��
!� �����
��� ��� 
� "���� ���
������ �������� �
!�
��������
���!� ����� �� ����� ���� ����������� ��� ���� ����� �
�� A����� ������� �D� 
�
� ����
��
���������������������������
��
�
��2�

• ���� ��
������ 
�������
������ ���
����
�4���� �
����
� ���� ��� ��� ���5�
��
����
�2� ����
"���� ���
������ �
���
� ������������� 
�
� ���������� ��
�� ��
���
� ��
������� ��� ��� �������
���
������
������
�������
�����������
�
���������������
�������'��� ���5�
��
�����2�

• �����

�����4
!���������������
�����������������������
���������
�������������������
��
��
���5���������
�������
����
����
�����'��
�����
��2�������0������������
������� �������

���0��
��������������
�������
�����'��5��4
�����������������
��2�

• �������� ���
�!�"���� ���
������ ���
����
������
�
� ���
�����������4�
��� ������
����� ���
����
��������
�������������������
���
�
�����
����������������2�

�
2�����
���	�)�1	���
	��(�������
�
@���� ������ ��� �0����
� ��� 
�� �0�
�5���� �� ��������� 
�� ����� ������
������ ���� ���
�� 4����
��

�
��!��0�
�5�� ��� ������
!�
���
��!� ��
�����0�
��� ��������
���0�
�� ��
��� 

I
����� ��� ����
���
�2�������0�
����
���
����
��
��
������������������
�������������0!��������������
�2���4� ����
��$��
!��
 �������
�
�����!����������
���������
����!�
����������
�
���
���4��������������������$��
4����� ��� ��
���� 
�� ��4� 6$'��������
�����2� ����$� �
�� 
� �����  
����� ��������� 
�
��
!� 
�������
���4
�
� �������� ���� ��
���� 4����� ��� �0�
�5��� ��� ����
� ��$6/� 
�� ���� �
���
�� ��������� ��� 6$�
�����
���2�������$6/� �����
��!�������������� �����4� ���������������������
�
��������������
�
������
��
��!����������������
�������
��������
�"�
�
���������
��
�"��������
�2����������������
��������� 4�����!� ��������� ��
!�� 
� �
�
�!���� ������ ��� �������
� ��� ��� ���� �����
����� 
�� U
��� ��
�0�

����T2�
�
����������������B6$�A���B6/D��������������
���
!��
���������
������������
�"
���������
����������

����������2�2����������
������&��+�
�

$�&��A�D�,�B6$A�D�,�6$A�D���&$B6-A�D�,���$A�D� � � A>D�

�



16 | P a g e  
 

$�&��A�D�,�B6$A�D�,�W�6$A�D�,��$6A�D���&$B6-A�D�,�$����A�D�� � A$D�

�
���
���������������������
�������
�������������$G��������
��
����������������
������'�
!������������
������
����
����������
����
!������
������������������
����!�����U
��� ���0�

����T��������2�
�
:��
����������
�2��$))-?����
��
�������������������4��
����������
���!������
������
�&�������������
�����������������
����������������!�����
�����
������������2�3��
����������4��������

�
����
�
���������&�����
��4����������
�
�
���
��
��������������
�����
����������������
�������2�����
��
��������
��4
���0
����
�
�������
��������������!�
�
�����"�����
��4����
��������������������
��
�"��
�
��
���2�
�
��������� 
���������4�
����
��!���
������
����������������!�
����
����������������� ��
��
�"�
:��
����������
�2��$))-?2�������
���������
���������
�4��������
���������0�
���
�
������
���+�
�
-�&���,���$6/�,�.G$�6$���$�&$��6-�,�$���$�
�
-�&���,���$6/�,�$��$6�,�/G$�6$���$�&$��6-�,�-�����
�
#������
������� �����
��������������
�
�����
���������
�������������2�����������
��������
!�

���� ��

� ��� ����
��������  ��
��������
�� ������
��2� ���� ��
���������� 
��� �������
������ ��������
�������� ���� 
��������4���� ����
���!� 
������ ���� ��
������ �
���2� 7��4
�� ����
� ��
�� ���������4
��
���H�����!� ����� �
� 
�� ���� ���
�� �0�
�� ������
��2� @���� 

�
� ����� 
��� ������������� 4
��
�
�����
� ��� 4
�� ���
�� ��
�� ���� 
������� ����"����� �

� 
� ������� ���������� ��� ���� ��
������
���
�����:��
����������
�2��$))-?2��
�
������������������
�����������"��������4��
��������������
������������� 
���������
���
����������
�
������4����������
������
��
�"����������
���!���������
�
����������
����������
������2�����!�/>)�
4
�� ����� ������� �� ��� ���� 
������� ����"����� ��
�� B
������ $(2� ��������� ����'
�����!� �
������
4���������
��!�����������
�
���
����4'
�����!���������
��
�"��4���������� ����
�
�������� ����
��4
�
������������������
�����2��������������4���
������������
�����!����������'
�����!��
������

��� ��"��!� ����������� ������� �� ���
������� ��� ����
�������� ��
���
�
������ �
���������
�
�����

�
��
�
�����:��
����������
�2��$))-?2�
�
@
���� ��
������� A4���� �0�������� ��� �J�D� �
�� �����
��!� ��4� ��������� ��� &�� B� 
�
� ���� ����
����
��
��������������
������������
��
���
������
����������������
��!������
��
�4��
��������
�����
���������������
�����������
 !����
��������
��L��
�
����
�������������������� ��
���������
4
���� ��
������� ����
2� ���� ��������� ��� ������ ��� 
��������� ������
��!� 
�� ������
��� ��
!�� 
��
������
���������
�����!��������4��������������������4������
!��
������ ���������������
������
����
�������������������0�
����
��������������2�
�
7����
�������
�����������������������������4
���'����
�����
���������������������4������������
�
��� ���� ���������� ����'���� 
�� ���� ������
�� ������������� ��� 4����� ��
�'��"�� ����� ��������� ���
>.3�/�A
�����������������������
�����
����4
���'����
���������������
����>D��4������ ���
�4����
�!��������
���������
�
��0����
� ��������
��!�
��.))�°������
��!���������
����0�����A�����
����
$D2�



17 | P a g e  
 

4	&����.����������������>.3�/�A 
��������4�9D�

�� B�� 3�� 3�� ���

)2>8� )2$)� )2F)� )2/)� #
�
����
�
4	&���'.�B!�������������<
���������������B����
�����@
����@��
��������

6$� �6$� B6$� ���� C$� �$6�

(�9�A G D�
A
�!D�

>-�9�A G D�
A
�!D�

>-)���� �
A
�!D�

8.���� �
A
�!D� �
�
���� $'/�9�A G D�

�
��4����� �
��� ����
����4
�� ������� ���� ���� 
������� �������������� �
���!� ���
�!� 
�
� ����
�!�
��0���������&����L���$�
�
�����$2�@�������
�
����&��L���
�
�����������0������4��������
�
����
���
���
��������������
����������������������
����������
��������'��
���
��������������
����/2�
�����
���������
���
�
��
����
���������� �� �����
��
���0������
�����������
��������
��.))�°���
�0����� ���� L���$-����$� ��0����2� B
������ 4������� 
������� 4���� �0����
� ��� ���� �
���
���
��������
��
����������2�
�
4	&���7.�������������������������
������������������������

B!�����
3��
���
�����

&� L�� ���

&��'L���$� � )2.� )2.� �

&��'����$� � )2%.� � )2).�

L���$'����$� � � )2%.� )2).�

&��'L���$'����$� � )2-%� )2-(� )2)/�
�
������>��$��
�
�-�4��"������0�����������������
�
�����������4����4���
�
4�������������
������

�
����
��
����
��
��� ���
���
��������������������������AB�3D2�������������!������������������
�
!���� 4
�� �
�������
� �!� B�3'��R�� 
�
� ���� ����"����� ��� ���� �0�
�� ��
��� 4
�� 
��������
� �!�
��������� ��
���������� ��� ���� B�32� ����� 4
�� 
���� ���� �
��� �0������� ������ 
�
� ���� �
���

������� ������������� ��� ��
��� ��� 
��������� ���� ���������� ��� 
������� ������������� ��� ����
�����������
��2�
�
�
�



18 | P a g e  
 

�

�
�
�*���!.�B
������� ���
�4����
�&��-L���$�
���������0����
�����>�4��"2���������
�
���
���������
��
�����������������������������2��������������������9���'�
�
�6'����2�
�
B�3�
�
�!����������������������
������A���
������������4�������
������D��� �
��
�
� ��!������
�0�
����
������>F�–�F�m���
�����>�
�
�$�4��"���0���������������������������������0�
�2�������-�
4��"���0����������������"�������������0�
����
����

������
��
����F-�–�$)�m�2��
�
�����������
�������������� �
�4����
�
���������������������������������0�
����
����������������

��� ����������������
����2������0
������B�3'��R�
�
�!������������0�
����
��������
�
�����>�
4��"��0����������
����
������������� ���
�4����
�&��-L���$�
����������
��
��
��������������
������A�������"��!�
������$D���
���������
�G��
�������
����
�
�B����������4������
�������L���&��
�
�
�����������������
!������������0�
����
���A�����������-D2�������R�
�
�!����
��������/�����������
���
��
��
���� ��
�� ����� ��� ���� ���
��
��� ��� ���� �!�������� 
������2� �� ����� ��������
����� ��� B�
����
��
������������
����
����
��
�������
����
������������
��&��-L���$�
��������
�������
��
����

� ��������
��� 
������� �������� ��
������ 4���� B6$� ����� ���� �!�������� ����� �
�� 
�����
2�
�����������������B�3������������ �
�� �
�������������0�
����
�����4����� ��� ���
���������4����
������������
���������������
����2�
�
������-�4��"���0���������� ������������������� ���
��!�&��-L���$�
��������
�
���������
�
����
����$�4
����������I����
�� ��������������������
���
��������������������.��
�
�� �����������
��!�
�������R'�
!��
���������������
�����������F2�����R'�
!��
�������
�������4���
��&��B��
�
�L��
���
��������
�������
�� ���
������4�����������������������
������ ��
��
�����
������
�����������&��L���

�
�������0�
�2�
�
�

Zone A Si S Cl K Mn Fe Zn
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