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This thesis aims to study bed distributions in gas-solid fluidized bed reactor
by using the computational fluid dynamics (CFD) to predict the model of fluid flow
behavior in fluidized bed reactor. The bed distribution was studied by installing rings
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bed distribution were investigated. A simulation of gas-solid flow was investigated by
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A a & a a 't & A a & Yo ) aaa aa o ¢
wsasunsaivtinngdaladiualuaiesufnsainaunsalddmiul jisenitonus
(heterogeneous  reaction)  sgnineufianuveduds Mignldedaunsuarslunssuiunis
WNeiullngedl wu mMswenaaisudulaglddisaufiizen (catalytic cracking) N15BUWS
(dryer) wazdadinsuszandldlugnainnssunisinens gaamnssue) Wusdu wissujnsal
a ¢ Y o ] | a o a '
wuungdaladiun Tneialudanwaeluviensinszueniussaoun1AvelduwaziinIsiIuYes
Inavinanuansveasssuinsaliiuduoyniaveuds udalnasonn19dinuuven3ed
Ufnsel msiangdalawdu 1Wulenuildesuenginssuiienniaveuds @dnvazdude

YN

Y 9 A & = a o9 v < O oA a %
RIDUU) llNaﬂ‘UGUENVLVaV]NW'JquLj’JLWEJQWE]VW%VHFLVTGU@\TLL%QLV@WUU@JWQG\ﬂiiﬂﬂaqﬂm@\ﬂﬂa

2.1.1 Uszianvasigdalaiudy
Wadaladuudwnuanuzveasaslunssuaunisesndy 2 Usenamn fail

2.1.1.1 vgdalatuaesanaiuy (two-phase fluidization) Aglunszuiunis
o - Y = < ey -
UsznaumeansaesanIue fie Yasudeiuvediva lagiiveslvaeivvziluinevseveunar
2.1.1.2 vigdalawduauaniue (three-phase fluidization) Aelunszuiunis

A UTTNBUMEEISAINAD1UY ﬁasuam%ﬂ YAl haging

2.1.2 dnwazvaigdalaiun

dmsunsesunsnivlinvigdaladiun  USiandveswdeussgey  15158NI
\wun (bed) wanafagud 2.1 Welsuudesuadlnaidmenua NI UANEasuINANE 9
nou Tussezusnvesdsazdilivdu waraudunnasen (pressure drop) agimunlunses
LY < [ 1 dyd ! a . a | a I3
AuAmuEweeslva anvaziuilisanid 1wl (fixed bed) WomAoee) NANUEIVDIVDS
lyalrnnduilavtdess  audsanuSissiunisasilivedasuuduiiazdnisewiegis
Jussideu  wasllefiuanuswewedvadniisndniies  veawiwzmgasenainiuuay

aeeduludasy dnvariiiSeni ynisuiavgdalawdu (incipiently fluidized bed) Audu



anaseuazldmuimuamsveedluadnsel  wardleiuanuiivesedluadnaulls
seaunily Y0sudiazngnoenatnNAIeIUinsalnneiuul anvasguiisendn  pneumatic

conveying

Slugging Pneumatic

Incipiently Smooth | Bubbling
fluidized bed fuidization | | Ruidization S | conveying |

| |
|
|

Fixed Bed

Fixed Bed

!
|
|
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UM 2.1 dnwaienisiangasnaladdu [3]

° ) A e PR A < & \ & A o v a a &

dmsuveslvambuuiaty Weanuswesiwgndmnusinvibiianadaladiun
wAAUNAILIN YR ILTLAANITaRedn  wiaudIuarsIusiulmAs et wunInslaas
Juudsilmiivenuakasuanmiuign  luvasiivesiwasssuinazyiliveniauisdiu
vaaqnfidiuany  wazYaduwdausdIuIzassfne Ut w I UlUSIUULMY  ALAUINNTS
indaunvewewdululvsgyayuiune wadnvusiiendn Wadaladiuajuang asing

A < Y} [<3 1 ° Y]
nnsanvesalureavay misvengivenunasilullageaingus | nsasusiway
wyuseustewewewdnluluogitng wadnuaeilizanin wealnaue ewualuile

a [
bAYINU

2.1.3 UJadsnrsianadaladiun

Jademinliananunemunzdvluesesnsalvinngdaladiun Livelviun
= va v = v v Ao w o w A < =i
lauautfnagvedivaivanelady JadendrAydwiuusne Anusivewwedlva s

]

Anusesvetlaliintuiiazdosluszozusn waagdiegls wazanudunnaATouvzinu
TUmuANUsIe9vediia  AUNTLITIANULSIe9Yad AL NLTUIUDITEAUNT  LwaSuvdusi
[ a LYY 1 I a gj 1 1 [ I a @
wazdnsesminuegialussidou ntumses wenviueenluiludassmnuanuiiiveswes
Inadiindwdy anusesadlnanvilmunsuadud wazluvazifetuaiusunnasay
Suefl anuEillBendn  anudwnanvesigdaladiwdy  (minimum  velocity of

fluidization) uazilloWNANUGINUNTEIUUANGADBNIINATBIUFNTANATUUY A5



TusnedlFend  anudaarhevemigdalediedy  awduimnlinnuisveseslvation
AulUagilinsifavigdaladiunlianysal  dwademsiufiten  sufitenazidalsl
auysalidui  uiflvianuveswedlvasnniiulufasyiliiuavanoonainiaiesufnsel
ponld fdumsnasandiomenuifunzaudensiengdelndiuniaiudesddy
Pdednvfiandafifianuddyauietufe dinseanevetina (distributer)
wazduduiitelivednadiaruiiadanonaeaniivinvenaiesufnal  (homogeneity
section) in3esufnsalviinvigdaladiun mineonuuususzasvedlvalimnzauiudnuas
wailld  awvilmAnuuvesiisludvedlvaluasinn  idesaniinrunivesvedlvadiuniads
ndwdug vinadiiiveuduendeeniududn  iaduderimaonaugeesiun
vidodunilsweaun tadudue ilEvswasensifnvigdaladiunidnvanetiade wu dnwas
yosoudeildiduun uimduriuguinats mudsdung AUy Tas ) dnwasy
yoswadlva (Awwiln ArmmiLaLY “a%) swaduiurudnanseaaiesnsal Arwge

2 v LY Y = A v a a 4 & ' ¢
vouun Wi Jaduses wall desgnnuieliinisiiagdaladiuniluliegsauysal

2.1.4 gun13v83 Ergun ffgndasiunisiinngdalagisdu [3-5]

Usngmsainmaifngdaladiedu asietudeufadldidumesvanvouds
Fulufwuurenaiasfnsal  wagfienmunanefiannsaerugiminvesesudld
viseyniavesudsogluanneaunauesusaesuiAniuuuayniaveuds Aousaiiinan
hwinvesoumazesudsiuusnganuetiva vie  usadsaniusuussiuvevesiva

= < L) vo &
Feuduanuduiuslanail

UMINUeseuN1ATOWTI = LI INTBINA (2.1)
wiodeulugUaunisiaidu

APA=W = (AL, J1-, o, -, )0 (2.2)

MNaun1s  (2.2)  aansadeuluanudiiugsenineusuanAseusenNEwelUAiy

1%
v

umiinvesTanveadaiuyhliAnnadnladidudall

f_P = (1_ Eng #s _pw)g (23)

mf



e v oo < o a a 4 .. . e .
aunsildruwinauswigavesnsiangdalad (minimum fluidization
velocity; Uy fie @unis Ergun faduaunisnaeuisaa wanspnuduiusvesiiaimasainy

doamuiuansdluad anunsaldeSuieunngnisalvesnisiinvgdaladle daunisasil

f = 150 +1.75, 1<Re, <1000 (2.9)
Re,
u,.d
e (2.5)
7]

ANUANTUsTRIAMEIAIESAUAUANNAUANATEN  ATUANTBNUA  WATAIILT

a [~ YRV} agil
Weuduaumsianad
3

&
f-L 3L dsz ) (2.6)
NP Al =tk
WNUANENNTS (2.5) astuannis (2.4) waglvaunis (2.6) winduaunis (2.4) agle
l1-¢ U l1-¢ | )R
AP :150( 3mf )2/12 mf +1.75( 3mf )Pw mf 2.7)
me gmf (ms) gmf (Ws)

gl 4 Ao wiaweisuie lWdwiuesiulednuusianizveseunAniivunla U

wANANaU visalvuIn g ae emleann

¢ =T (2.8)

max

oo

dmiueunAUANIivuInBNIAENINN  MseTWIREUNTUANENA1TosNT

0.1 e wzsensiavadaladiaduiinnumdis Wunstawuusuiseu (aminar flow)
A A & v ' = a ' [ 1 v o

welALsdluadosnd 10 anuviaveswedlnassiinasenisivailuegiawnn daunism

2 o o Y a a s Y v = = £ A o

AnusIganvihliiavgdnladiwduaunsadamneniiaeswesaunsi 2.7 eanld wawiilodn

aunshvdifienAnnusiiaaiinliaangdaladisdudmsuiuafideuniadny uanenadl



2 3
U, =) oo=pu) [ e |y e <1000 (2.9)

"150 u 1-¢,

dmsunsiiaviadaladedunanuiias viewvutulau (turbulent flow)
WLNZEMSUOYN AV TINTVNA LV MTUIAEUNILAUENALINATY 0.1 WAT @13150

fawaunniauaunis (2.7) aanld ws1zANUNLaINatesnINANURRY INAUNITIANLND

[
Y

! & o Ao g Ya a s o
eI wganviliinvgdaladidulasil

U2 = (ﬁss) (o _pw)gg,if : Re, >1,000 (2.10)
: Pu

=

JUT 2.2 wanspauduiussendnsenuduanaseuiuasvewiavd
wsesUfnsalviinvigdaladiuavesnisiiangdaladiaty - awnseesuiglnainaums  (2.4)
TA8NATNALH DANUELANIUL ANUEUNUS IAEATINUAIAIIUAUANAADUAILENNIT (2.6) 01
wAwasAMULAsMIUTAINAzIAmNLTUANAGENIINTUMEY TaglurawsnAILS VoA

Y o ° | ) | ] & & ) 2 ¢
idanainey anudusnadensuluiliidulaensiiuaiiangs 9nauns 2.4) natdusn
durnde  dnenasuianng  szdwalinanusnddvenauinnitnaiiidetegunn  usile

< & ) Bl ey =3 o 1% ¢ a0 v =~ v ¢l Aa a
AU IAAV BTN ANTUDIANT IRV NS ndApsIn - Jedanalinaufdesiidnsna
17NN YN AILSUANAGDUUALSUAIN WIDMNANNLSIVDILAENINTUDN ANUFUANAZDY

ALADULIANT

Wadnladiun

ATNUAURNATDILLA

7

auns (2.4) auns (2.4)

Upns AUSITDIINA

JUN 2.2 AuduiuduesAinnudunnaseuiuauiivesveinadensiinnadnladiun



2.2 wadA1ansvaslnadeniuie [6]

warmansvaslnaddiuins (Computation Fluid Dynamics wie CFD) \uwmadiadi
THesiuaruidgymssuuiiiondestunisivaveesinalaglditideiuay  (numerical
method) Wwazssldeuds (algorithms) aunsiieadesiunsivadluajduauniseysiug
goy (partial differential equation) Faduaunisiifirnuduiusuuulidudadu (non-
linearity) farugsnnlunismeinoufiuaiunss (exact solution) aumsimardanusam
Ameuiiuaswtouansunliuvesusmngnisaimslvaldlael#38i3siaas

£%
v a % =

Yaguuil  wamansveslvalaiwinsluaiadonddguasivszloviogedlug
NSANYILAZRRAMATIN WU 9INIANAAIAASUBIINALIU IENTTUAI (MIWANATT N3
wonans Mstusy nswnindidends Wudv) dmnssulniuagdiaanseled (n13svune
AuSeudmsuisasiiin nsvhenuduuugunsaldidansetiad) denssunimea (e
Yoanseuanmzanifelaswas1elid) Iennssudinnges (Msnssaneiivasaiiylueinie
A ’6/ a IS I I a s a
w3elull) Imnssuding (Mslvaveudenlunasaiien) meeanin1sing (N15eenkUY

a

wnnvestnludnseu gnimuea) andeninen (Mswensalanineinie) iusu

q

2.2.1 MANNISNI9IUVINaATEnSYalnald AU

Tsunsumsdumarmansvadluagnasrstusesdudunounisdum
Feariianansauitymiieatunisivals wiseendu 3 dumeu flo assuiumsneuns
AR (pre-processor) NSEUIUMIAININ (solver) HaEATEUIUNITUAINITAIUIN (post-
processor) s1gazISunveuaT RN
®  NSTUIUNSABUNIAIUIN - (pre-processor)  unTEuUmMSIAIENAUNSDUABUNS

furn SunetenssUINNsiUsEneulufe

- PSAMUUALALNIUNISAI U DA AURYRURREUlaFN Y

nsasenia (grid) wisewe (mesh) Wumsuudlamulunmsiwalidauinidng
PNV IRNISAIMIALazRsALa g IRan 1TALMTAINAALAR DY
Ueeiign
A =~ o A o Id 1 ¢l

- MsidenaumsvisesuuIaesnIluseUsngnisalnAnw

- msmvueRantRvesediva (fluid properties)

- ASIRUAENIZURULYR (boundary condition)

° I3 ° g v P~ ad a o = a v
® nszUIUNIATUIN (solver) WunssuiumsmuailsseiouiBidinee Jsnisidenld
~ ad o & ¥ o = = & a d' Y PN v | & aa A
selouTsdludesidfausenatesnmielnlinaasiignaes wisesndu 3 35 fe

1) suieuisnasneduiiios (finite difference method) LHWASAdeTung
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Weulusunsy  Jagdusuleuifilgnlddeulusunsuanenisluuidusunsumingy &
YoNDUABABINITIATINUNENLTIATIASS (structured mesh) waLABINISNNSLUAITEUY
ANEMSUSUNSINTAINUEI U UL aUE

Y Y

2). seifeuisinluvieduud (finite element method) WuseidauisSAtey

=)

Tnszilaseasteweswaands wifauisaldlanuveslvaudeaty
3), sudeuisusumsduiles (finite volume method) Juszifeuds
wnsgudmsuldimungeniuisiBandyiaslusunsudmiunuidy lngaunisaiuny
(governing equation) %gﬂLLﬁﬂzmeIm&Jﬂ’]iﬂﬁ]’ﬁmﬂﬁlﬂuﬂ%mmmu@uLLUUL‘T;JmJ"N
warli3sdufinfaiielvldssuvaunisiiundin memeulngofesulouiznisvhe
(Iteration) dmdutunaureinszurumsAuasenoulusie
- msUsznadnsuusmsivailinsivesenisiedegeilsidusgneing
- msuen (discretisation) {Junisudasaunisideyiusiduaunisivadn
(algebraic equations)
- NSMAIRNRUTDIALNITNYANR
®  N5¥UIUNISNAINTIAIUIG (post-processor) LunszuIuMITduan AN TlFann
AR AUTDUARIHATUFULUUAINT LY
- sUssvesveunYeslam
- N5
- ARUMISHATIEY
- nAmes
L WEeARUTRILUU 2 uay 3 OF
- Wdunnsiseseyna (particle tracking)
- dpamnnsueadiulimangan (M wndeud do-veny Lusu)

o v [ P ) Y d‘
- msddeyeasean (export) dietrluldiulsunsudumuanaiminzay

2.2.2 @Un13AIVAL (overning equations) [7]

wuuaesaunsaldundagneiiunisinanuuravaatugfe LWuudnaes

Eulerian @ wiumsiwafiuszneusmeuianuueawds nstdeunuudians Eulerian 9z
I = a 123 a a < o a
anuzvedlvasenidu 2 anuy fie danuzlsunill (Wia) wasnRend (Voede) N1IALIANT
AlavraeuuTIas Eulerian ldaunsngniseusnennsildndesuienisindiouinvesvesiva

levlull 3 ng A ngMseusndiia ngnsindeuiveaedvesiiiiu uavnglenilaves

¥ 1
av aa a

gauvnarnans dwiuanuddediianuietesiu 2 ngusn Fwaansaleuduglaunsla

9

1%
v

U
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AuN150USN1YIIA (the mass conservation equations)
ngnseusnENIafe  “waliauseaiivieviaiula”  dwiuretlvades
e (Wianazveelds) anunsauanslanannis

dmsuwng
0
. . V. . V. ]1=0
oy py)+Vlay -0y -7,) o
ANSUVDILT S
a ‘(as 'ps)+v’(as 'ps "75):0
ot (2.12)

ammﬁaq%’mﬂmm&fm (the momentum conservation equations)

INNYNITLATOUTNIURTABIVBIIAUNGII  “Usavindudnsinsilaeundas
Tuudn” dmsuveslvaansaniuy (LAaLazYads) aninsawanalansaunis

dmsSuwng
o 7,)+ V- 72, )=~a, . Vp+ V.7
a.ag.pg.vg+ ey opy V7)==, - VP %
+ag.pg.g+Kgs.(‘7g—‘75)
(2.13)
ANNSUVDILT S
0

at.(as Pe )+ Ve p, P2, ) =~ VP4V .7,

(2.149)
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2.2.3 wuusaasileiduann Syamlal-O’brien

WUUIN@89 Syamlal-O’brien Drag function Lﬂwﬁﬁwmaﬂ wuuaeslu
TUsunsu  Fluent fiamnsoldfunndiissdvinindasuuladuanduresssuunsivai
Usznaulumeufawazvaauds (K, Senuvarnvanglunislduddeam  dwsunisdnnld
Auumsiiarigdaladisdudestimsuuuimasiiusiliaenndesiuaaunivesiua

° Ao g v a a s o v a a v oo &
mganvihliinngdaladiedu nisldnulisuuuvannissusiueiail

9

v —vg\ (2.15)

3 as'ag'pg Res
KZ—dC( J

v,. =05.(A-0.06.Re, +,/(0.06.Re,)* +0.12. Re,. (2. B— A) + A2) (2.16)

gs

A=a, " B=08a,"" for o, <0.85

A= 0(94'14, B=«, 2% for a, >20.85

el

4.8

JRe /v,

C, =|0.63+ (2.17)

dnsurinail 0.8 wae 2.65 fioglumeud 8 WWuaiituegfueuiSavasivasan dmsudn
Susuilddmivnsihmessuugaladetuiiinnuiiivestmasanniiiu 21 cm/s dadu
nsthuuusiaes Syamlal ~O’brien Drag function Wldmudesiinsusuntansiiani
FesnsneedinAansiisendt mathematical manipulation wielinanisinedang
QnAea [8]
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2.2.4 NgEfjaaiinslnaveeyn1avaIuds (kinetic theory of granular flow) [4]

Nnngufsativesufadiesungliieynrvesufaiinsindeufiegrasaiia
Iagninanyssendldiunisivaveseuninvesuds (granular flow) dwsumsiinngdalad
Wi TevesudsiingAnssunisivandrevedva annmsusngiuyniiemaveseyniaveaud
Tunsifavgdaladiodu silmAsndanusadduduilsituvosanuiiveseyninveauds

ngufaaunisinavessuninvewdidgninuildesuisaiuduiiusvesndsauaaiiu

12
Y A

ANISITEIRYNATRLLITlUNENYBIAT granular temperature WeuAudLRLSIARAT

granular temperature oc kinetic energy oc (fluctuating particle veLoci’ty)2

Ipe#l granular temperature WBeuduilsidurasninuirouniauaands Awaunis

-

O==(v (2.18)
3 S

A1 granular temperature LUUdRAIUAUNGINILIAUYBIDUNIAVDIUDS AITUALNTS

NAWNYDIOUNIATIGNTHLINOAIWINAT  granular  temperature bl @UN1TAANAINUTDS

AUNIAVOIMINENUTOUNUTIAIAULTIOYNIAVBLTIIBAT  granular temperature @115

a Y dy
TeunaaNn1sanad

2 taolev-parol]=[vnisn) v k30)7 10, 019

LY

loe@l k, Ao dudszAvsnMInszaiefmueIndsnuaunaueds (diffusion coefficient for

granular energy) @11130AIUINAINTDUBY Syamlal et al. [4] AUNITHARIASL

« _150.0.0,70

12 16
1+==n*(4n—3)er,g, + ——(41-33 2.20
TR [ 7’ (4 =3)ergo + 7 n)nasgo} (2.20)

5

n:%@+q) (2.21)

(2.22)
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7, A9 ATVILAAIN1TNTZABURINTITULNZAUVDINEIU (collsion dissipation of

[J aa (7 t:lll
energy) @11150ATUIUIINTEVRY Lun et.al [4] AUNITULEAIAIU

Y
_12-el)gs ) ey 2.23)

Y
o dWr
Py A8 AMsareloundsauaat (transfer of kinetic energy) auN1TWAAIAS
¢gs = _3Kgs® (224)

P, P ANAINALYBIBUNIA (solids pressure) AuNITUARIAE

P, = 2.p.0+2p,0- goai(l+e,) (2.25)

Al

-y : vod
Ad A1 solid phase stress tensor @UATLEAIANY

S

|

Z:asys(VZ+VZT)+aS(/IS—%,usjv.vj (2.26)

LY

A, A8 A1 solid bulk viscosity @unIswanInIll

A zﬂafpsdsgo(l+ e, )\/§ (2.27)
3 b2

(%

U, A9 A1 solid shear viscosity auN1SUAAIAIL

:us = lus,col + lus,skin + :us,fr (2.28)

s oo A8 71 solid collision viscosity @unsweanesadl

/us col = ﬂOtspsdsgo(l"”es )\/§ (2.29)
) 5 P
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[

Uy gin 7B AT kinetic viscosity 33589 Syamlal-O’Brien @ suansisil

/ 2
Hq in = asg(‘f—je?”{le % (1+e,)-(3e, —1)0:390} (2.30)

M A8 A1 solid frictional viscosity @un1sHandsadl

p,sinéd
21,

/us,fr = (231)

dwiufuus e, Ao @1 restitution coefficient (HuATlduandnumenissngiures
oumavesnds lasvluTuegfuamniiveseymeaveauduaydvsnavasdnvansilady Wy
LIIFIRIVDBUYAIATOILDT - AIAILLANTNTeIaYNIATEds JUTTBteuAATaTs Tu
du 9ntladeivaniidmaliian restitution coefficient Srnasuutasmudnumsanizves
MsUsnziu Taensdlialy restitution coefficient dlfas aglutag 0 <e < 1 dmiu

auNIATBILdINgninnualilanvasdunsinay Julasaziduniunaiwindunneunia (9]
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L

2.3 UI8NNYITD9

Y] ° a a ¢ a a ¢ A e )
nsafkuuInasuaseslfnsalviinngdaladiunivefnwinisnszateniveunly
A a & a a & ° v a a s A v v Ay a A % A&
wsesnsalviinviadaladiundmsuinertinusi lnAnwauiddenneidesiioduiuinig
lunsafauvuiaeunseslfnsalviiavigdnladiunsiail
F. Taghipour wagmny [10] ladnwngAnssunisinaveseslravdauiauazveuds
luesesufnsalviinngdaladiun lnvasraeseslfnsalsunsnseueniuinnugs 1 wns
urugudnans 0.28 wes uidaiun 0.025 wes walwesosufnsalidugniauimsnay
WusuAUENa1 250 - 300 TulATing ARINMEIRYEY 2,500 AlansusiegnuiAdiuns AauEs
YDUUABUAUMNAU 0.4 1T dndrulSuinsuaandaweainie (solid volume fraction)
WU 0.6 16&7@’1mmﬂuﬁawﬂﬁﬁwﬂgﬁmiwﬁwmﬁmmL%ﬁé‘fﬂl,wi 0 249 0.8 WASADIWN  A1n
nan1sAnyINUIINEnngdalafiupdodldmnusususiunsiargdaladiun 0.065 wasse
a = U 1 tdl Idl a a L4 v 1 o
Wi AnuRuAnNAdeNUALREEBYN 4,400 U1ama wagn1siiangdaladiundidaniizasy
o 4 A o va % ° - = S -~ ¢ o
RN 1 uennidiladnisaisuuuiaesesasasuinsaluinngdaladiunsie
WAlA CFD 1agfigunani1s91aadnuNan1snaaae Mtuswasy Gambit 1awUUINaa tngly
A1 grid interval spacing WU 0.005 wasdnsunisAanlglusinsy Fluent 1&en
o L b L. a 3 <@
WUUd1aed multiphase  Eulerian-Eulerian  wazvgufaatnisivaveseyniavanislunis
AUIMENNISTRIME - 91NHANTITTIaaINUINNANLADRAADIAUNAaNISNAaRTUaE19R 270
Toyauazranisnaaoweswided ligninlddunuidusndadmsuinerlnusiaud
I Julian uwazamz [11]  l@@EnwInIseIuunamIasnsIaLiaLazyaudeluLAsas
Ufjnsalvlinvigdaladiualagldinalla CFD lduuudiaes multiphase Eulerian-Eulerian
o [ '3 a P a 4 2 o =3 aa [l A
dmsumanennsalng@nssuvedivaturiasufinsal afruwvuiiaenduwuy 2 If wiua3es
Ufnsaleenidu 2 @i dunsniduuinamadivesuiagdinuinisnvesnissuinsal
o a = a a o v e o Yo = & A v oo | a I3
WAUNINEIWT 2 wartluusnuivinbikdanszanesalamnawasaiunutngn aun 2 1Ju
Usnaiiiangdaladiun emideilefnwinavessuiisveaaiondfnsal WU yuveuTion
JouravasdIun 1 uaz 2 veuasesUfnsel uasfnwinaresnusvesuiandmananisie
Wadaladiun  Hanmsnensalilaieuiuranmmeasmuitanansanensainganssunisiva
IelndiAesiunaniameaes Arusvesuiananunsaiiiiavadnladiunldeglugas 5
20 WURAWNTADIUN UazuvesUsIiTedefivinauAe 80°
B. Francine wazaauz [12] laldwadia CFD vihuwiewginssunisiravesuialas
yosudsluesosufnsnisiangdaladiun Tduuudiaes multiphase Eulerian-Eulerian waz
NoINSIAGEUNTRRUNIA (granular kinetic) teviunensiiangdaladieduwuy 2 1A

[

lngwuudnaesildmunnl  gnasrfiudmiuiuanianvaesusamileuiunneyniaiasi

Y 9
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1 ° . . 1 = a ¢ a v agf @
ANEVUIRILA LD (uniform  density)  usiiualuesesunsalvesanideiluinma
Wieneatinidigusuansneiy  waslanumuiwiduliainase  dauddanniunisad

° ~ A o a = a fala o v g
LUUSIaeIagay Wievuenginssunisinavesedlualunsesufnsaininnududoull
Tne@nwinavesnsidiag ldlduvudnassniutuliu k-epsilon model wan1sAnwINUI
nsldlduuudnans k-epsilon model dwmsunmsauunmsluavesuawuu 2 9@ Tvnanis
MuekiugInInslduuudnass k-epsilon model 1H9991nUNITIUAMUUTIADY k-
epsilon model azlvnan1syinueAndugdamsun1TAIUINNITIaTeIUALUU 3 TR

H. Hossein wazamiy [13] Ttwealla CFD viunen1siin spout NSATEUONTDNLUA
wuudaesiidentdfe Eulerian-Eulerian Two-Fluid Model lunislinguijaaunisindeud
Yos0YNAEYIILNENgANITUN3 Mare LU UOYNIATEIMDIVISINAY LUATIALVILIKIL
2,503 Alansusegnuienwns doaniaduimnvitbiianislvaluesesunsaiaianadnlad

a o Q’l’ Ve o‘o.'/ d' 1 1 o v o &
W edlnfnwravasitenduainfidenananisyinune Usenaulusig 2 wuuidnass Ae
Gidaspow drag function uag Syamlal drag function 91nn15UI8UBUNaNITYINUNBAY
Ay ' ) . & a 0 ) 1%
AflaaInNIsAaeINUINenTuaIn Syamlal drag function Hu fiAsusingaudwsuld
uengAnssunisluavesuiauasvesudsivinlian spout nssnszusnluasesuinsaluin
WadadluaLINNI UL Gidaspow drag function

M. Mostafazadeh wazmug [14] taldwmalin CFD Anwnginssunisinavesvediva

A a ¢ ha a ¢ P ° aa a
mgluesesufnsalviiavigdaladiun Tngasrawuuinaeswuy 2 17 ngAnssunisinavedves
a2 @ouz vessyuurgdaladitunsivauuulinsialduuudiaes Eulerian-Eulerian
mugiulimguisainisinaresesumavatuddunsinnnaunisvesiva Tdaunsileidu
81Nv8Y Gidaspow teAAENUSEEVEMIIUABULATlINAYN ATId0UANYNABIYRY
WUUINAD9LAe TR S US I UTIBUANNAUAAUDIUATE I NNANITINAITUNANISNAGBY  LaeTidl
aunAvedLddeswianaguiy Svwnduugudnay 1 waz 2 Jadwns AnuRILLLY
2,400 uaz 2,500 Alansusiegnuianiuns Tdanusavaswfavidiwiiu 0.5 81 2.5 wasse
a ~ a a a o P a a v
W waglimaiuUsaueInsegay 45 89 59 IagtiiumnNEIvetuASLALLALanIUIN
shugudnauedevedun  NNsANINUILUATIvLAvgnIagivasguTanmuEng
Youasetlfnsal  dwsuiuaivundnninaglvasguiiniuanswenaiesujnial  uazdl
WUINANITINADILAAIAIAIUAUANADAAADINUNANITNAAD T UDER

C. Venier wazAmy [15] OANMINITIATILATRIAVYDITEUUNS Maraean1uy

& < - a ¢ a a ¢ % ° a . .
vounauazvodlslunsosunsalviinvigdaladiun  Tdwuudnaeswila  Eulerian-Eulerian
Suiunstingugaatnisivaveseunirvends dmsunseuiunisivananeaaustigninly
Uszgnaldlugnamnssunisndudiduludiveaniesunsalnldndauialalasiau wwanldd

} 7% 1 L ’6 = 1 I U
ﬁummLaumu@uéﬂmwaqaymﬂwnmJ 350 x 10 @S dAUNUILUUWMIAY - 2,000
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Alansudegnuiaiiuns wiaviddenuvuiwduwindu 1.4 Alansusiegnuieiiuns wavd
muviaiiiU 1.8 x 107 Uamaduil imsAinwisavesuuuiassilaiduain 3 wuu
fio Syamlal-O’Brien Gidaspow uag Wen-Yu Ingldlusunsu OpenFOAM" Tuniseuaa
HANSANYINUITUUTaeeAtuaINLuu  Syamlal-O’Brien  Tinanisinaeslndidesiu
foyafildnsdannnimuy Gidaspow wag Wen-Yu

T.J. O’Brien wasauz [16] Anwinisaanudvedlalouy (0, luujfsened laed
Fe,0; Wudnssufitonnil  wazujitenfnluniesfnsalvinvgdaladiun  Anwinig
aanemilagnisasiawuudnaewnemaia CFD AsiadeuANgNAasedLUUdtaedlngtxa
N5NaeUNgUAUNANITNAGRY INTBYAMINAREY BUNIATBIUA (AALTeUHNTe) e
dsiugdgnataindu 117 lilaswes anuvukuuiniy 2,650 AlansudegnuiAnwns
ANEIEHFIYIAY 108 WwuRing dadiulasUSiasveauaEuduviiiy 048 A
ﬁwqmmmsﬁmﬂq%ﬂmsﬁ (U LUAWNAYU 1.7 W@URmsaoIundl asasrsluudnanslaly
flafduainaes Syamlal-O'Brien Inefinisususimasiituaunisilsiduanlimunzaniua
anuwhanvesmsiinigdsladiuaildannismeass  sansiaeuansandudadalag
avedleley nuimansiieesdimiudenndestunaiilifainnsaseniuegied lngiins
ameivadlolyuiauduiusiviueniiesesivaiiudnedosUfnsal  uazaugs
Suduvadiun

Y. Che wazani [17] Winafia CFD Anwndaadofidmarenginssunislnavesufa
Tuiseefidunedwelsiwiuluniesjnsaivlnnadaladiun  1ilevimsvensunaves
wsesUfnsaidmiulflugnamngsy  Tgvhnsafsuvudiaesuvy 2 T3 Tduuudiaes
Fulerian-Eulerian  afiumslimnuiearnisivaveseymaveauds - dadefidnudevuia
yoseynANDAMes HaMIANWINUIIMTFLIUIneyMAIn 446 lalasiuns Wy 1,338
lulasing ssdwmalvdoaiiuauiivesufavidianiy 0.60 wasdotud Hu 0.9 wns
ol ile¥nwilsEavsnmwesnninigdaladiweluindosfasal

H. Moon wazame. [18] ldAnwinavesdauidaufavidinelueiesujnsaivin
vigdnladiundidsmasieuszansamnszuiunisuaneynealndaney nszuIumsHARAeHY
omasoudnlugundesufnsaifiloynndaneusganely  Tefivuiadusinugudnansves
oumATAneuRABiTiyY 500 lalesiuns mnumuLuYnAY 2,500 AlanusegnuiAriuns
nsfnwldmalin CFD lagadauuudnaesuy 3 86 lduuudnaesveslvavanewlayin
Eulerian — Eulerian sauiunsldngufaainisinaveseunavesudslunisiuineunis
Rendumsina nmansaaaeunmgniesweauudaenilay theanusunnadesunan
N5NARUNLUAUNANITNAGEY  NUINANITINRRMEIAIUADAATOITUNANITNAGDY  HAYDS

Junuhdanuinnsiimdaiiss 1 @ viliAenslaanuy spout  dswaliuiiedi
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LUU fle M3enaN MISAIMABY LaTNSIENIMAY KansAnymUIINsTTavnanisinasih
Todluaifnmislvanuuiiutwnntu  dwalivedlualvaiusaiusuldfity  Taefizuss
yoshinunsivansanay nssdwdoy warnssasmasy aansofisndndnsluald 6 8
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nsnszaedvsaunmeluniesujnsalifeliiaumu - lnsvuavesndesufnsaiuay
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v MaLUUATesUAnTaieBeanauide [1] (il 1Feudes
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T Gas outlet

028m

1.0m

Bed region 04m

L_—__.

Gas inlet
U 3.1 sdlvuAseeUfnsainensdeninanddenuulainauvou (1]

M54 3.1 8z ILUSIANY NN INAUANYNABIVBIUUUTIABY

U 1 dld
LU ANNANEYN

UIUNTA 31,110 n3a
17,500 n3n
11,200 n39
SMNAUTOUNSAILIT 20 58U
40 59U
80 90U

= a sl o - o a
3.1.2 Lﬂ’im‘dgﬂim‘ﬂumiwmu’]?lmwaﬂﬂwﬂm’iﬂ’izmEJG]'J?JENL‘Uﬂ (U29L971)

nsasuuiasnasesunsaivilntl  dUayaninszanefivasungsaniu

< a sl v a a v 1l d‘ o Aa a o %
seeUnsainenedenandde [1] (i) efmunaafiSufafaiunuy fuuan
gl - dvuanegneldiuainssnedilusedvgean  (Jesiunisindarsumulu
iuntsnlidudaduiunnaeagisianfiuniargdaladiu Jsasdunsindslaglivselev)
megramsmwineglumanuin 0.2 legdusazuuudtasduindeilagldiunuinansuiu
WINAY AITULOINITAAFINLIIY TUIAFINY NITFIALUATILIANTUALA DALY EUTUIALUA

gnunuAimeIuwmiL - MegawuuaIesunsalninsiaunduiieAinwinisnseangdives
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J 1 C
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JUN 3.2 Iaseadne 2 {6 Lesesfnsalitiaunduiiefinwinisnsyatemveaun (Haaunu)

o U = £ Y o = £Y £Y =)
A1115UNNSANWINISNTLIUAIVBIUA RVNAIsANwIAILUS 3 sauds Ae
ANEIVDIINIUY (seta, 6) AUNIN9YBILAIY (delta, §) wagdnuIuIkmIu (number

of ring) $1UazldEnfILUINANEININIEABFIVBUUA LaAlunITI9N 3.2

A1519% 3.2 518982L8ARLUSNANYINITNIZINUAIVDILUA

s Andidnw
ATTUEIVOIILIIU (6) 0.0125 un9
0.025 LR
0.05 Lng
AIUNI9VBIIIY (5) 0.014 wum5 (0.1r)

0.028 tum3 (0.2r)
0.056 Lums (0.4r)
TIUIUNLNIUY 16
2 ¢

3 67
a4 ¢
5 6
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3.2 N1sAuILUUINandlaglgluswnsy Fluent 14.5

dmdumamaaeuuuuiasaiasfnanivdevgdaladiunvesenitedldaunis
AvANvaIngNseysndina luwudy legldlusunsy Fluent 14.5 N3AMIMLULTIA0LUS
ponillu 2 duneundng fo nanpasuAIgNFaetULTIABY (validation)  wAzAT3
fuanfiegmianszaneiveiualuedesufnsaifiinsiaunduieofnwnisnszaiefveg
LuA)

dufunmedeunugniesesiuuiaesiu Iildsuuuuiaiesfnsaifidnadann
idde 1] (i) ilensraaeuiiuuusiosiiaisiududlorindunlulusunsy
Fluent wuudnasdbidiausuannsaselnafesiunimmaasasell wnldasadiunsely
TndiAsafosuUssuuudassauniaglfluudaesiilidausuannssielndifssiuns
naaosliundian dmiuauatedlddnsusudugs 2§ Aeduaundauarsiuiunis
Funmg hemandudsivilvuuuiaesdimeruiuasdlndidesiunanisaaosiniian
wazndsniasthaduvanaienidluduneunssmaaieAnwnisnszaesvonun
TuieSasufnsaififinsfiadrauvnu Tnssmsdimessingg Admualulusunsa Fluent uang

AIRNF199 3.3



A5199 3.3 ANNSITRDSANNSUAMUAA IULUSLNSUNISATUIN

A5UIe A/EUNT
Model Multiphase - Eulerian
Solver Type : Pressure-Baesd
Time : Transient
Phase Primary : Air (density 1.225 kg/m3),

viscosity 1.79 x 10~ kg/m-s)
Secondary : Solid (density 2,500 kg/m3),
viscosity 1.79 x 10” kg/m-s, diameter 275 x 10° wns )

Phase interaction

Drag modification : Syamlal-obrien

Restitution coefficient

0.9

Boundary condition

Inlet : velocity of air phase 0.38 LAIABIUN
Outlet : Outflow
Wall : wall

User - defined

Interpreted

Solution controls

Pressure : 0.1
Density : 1

Body forces : 1
Momentum : 0.2

Volume fraction : 0.4

Solution methods

Pressure-velocity coupling : Phase coupled SIMPLE
Gradient : Least Squares Cell Based

Momentum : First Order Upwind

Volume fraction : First Order Upwind

Granular temperature : First Order Upwind

Transient formulation : First Order Upwind
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oMU 2 @1 A9 dIUVBINISNAFDULUUINEDY LAZAIUUBINITANYINITNTLANYFIVDIUNA

Turdosnsaivinmgdaladiun fail
4.1 NANISNAFBULUUINGDY

nIsmeaeuLUUSaeslihmsAnyIsuILnalar TN LIM T U AR
ilefudunuusiugiveansiuinitazmgnissmsunen mYssiuydtass Tagld
wuudnaes Eulerian-Eulerian way drag modification tUuuuu Syamlal-O’brien [8] @
anianTRannzvesvasinauaziunligedennnauideiifedes (1] nanmsnuinanslaonis

WISHUBUAIAINUAUAAUBILUASL I UUINADNUNANISNARBIANNINUWITY [1]

4.1.1 NAYRIIIUIUNIANARDAIAIUAUAAVBILUUIIAD AUV BUNUNANISNAADY

nsAnwIlAIINISMIRUAAIMIIUNI9NSATBLUUIae TulUSHATY Gambit
Funna1efiy 3 e fe 0.003 0.004 Wag 0.005 WAT FHMIRLAT U AV MAAZLUUSIADS
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4.1.2 NAYBIITUIUNITATUIUTINAADAIAMUAUANVDILUUTIADY
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A15971809N0ANLLIUETIINTY 9LAYINSANYINAVDINITAUIUTINALAUNUATIUIUNIS
AINEIILANANAY 3 A1 AiB 20 40 Wag 80 58U HANSANWILAAINIUN 4.2
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VUNENINUINTGA ABUUUTIABINTINIUNGTA 11,200 kasAiNISAINGT 40 S



(rdam) -
H E

ATIIAUAR

:

B

e WANTTNAGDI
e 11,200 3R

~o~ 17500105 | |

- 31,110 n%A

2 w 3
vian (Quii)

(n)

8,500
e WANTTVARDY
e 11,200 N

B ~+- 17,500 e ||

— == 31,110 N3A

=

=

T

=

=

=

&

5

iE

=

=

L

T

3,500
] 1 a 5

2 . T
vian (ui)

)

JUN 4.1 HATR4IUNSATIIRBANAINAUAALLIBINEUNURANSNAABY

(7)) ANAMINUIIUD

[

Ay a ~ 2/
Ju7101984 (¥) YewalnaNaguuIlil

15,000 8,500
TR gan1Imnes T RanTIRRR
— 205y ~=  2070u
s YA B e~ Yl ™ =~ 050U ki "7 ] Ly 0 [ =% a0y
—= 8030 = 800U
= =
3 &
£ & 6500
& &
=l £
= =
= ]
& 35
< aee
& &
= <
4500
o — T 3500 -
0 1 2 3 L] o 1 3 a 5

am Guni)

(n)

2 )

(@)

JUN 4.2 mavesinnumsAudilidernuduaniielisuiunan1snaaes

(A) ANAVINUIIUT

[

Ay a =~ )
WNB1999 (V) mmaamama@uuﬂuu

27



28
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ANMUFUAATNEARINNN5I1ADY (Pascal)

AUAUAN
Ian 20 iterations 11,200 grid
VIANANTTNAE BN

(s) 11,200 17,500 31,110 40 80

. . . N N . (Pascal)

grids grids grids iterations iterations

0.1 5310.91 5289.62 5285.87 5310.44 5310.44 5789.47
0.5 3922.89 3886.94 3912.51 3931.34 3931.04 5394.74
1.0 4417.42 5230.65 5199.83 4447.79 4394.48 4912.28
1.5 5550.50 5686.36 4094.69 5289.44 5369.02 5482.46
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4.0 4425.11 4689.17 4102.52 4453.66 4459.81 5482.46
4.5 5182.29 4628.34 5684.89 4714.41 4367.11 5482.46
5.0 4101.83 5585.08 4803.76 4813.08 4326.06 5000
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fuge (L)

A5Inae (C)

U (R)

fuge (L)

f53na19 (C)

1 (R)

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0.005

0.384

0.005

0.339

0.005

0.436

0.160

0.446

0.160

0.557

0.160

0.590

0.010

0.366

0.010

0.368

0.010

0.444

0.165

0.616

0.165

0.580

0.165

0.592

0.015

0.362

0.015

0.373

0.015

0.442

0.170

0.627

0.170

0.593

0.170

0.592

0.020

0.376

0.020

0.366

0.020

0.433

0.175

0.627

0.175

0.596

0.175

0.591

0.025

0.393

0.025

0.366

0.025

0.423

0.180

0.619

0.180

0.590

0.180

0.587

0.030

0.408

0.030

0.376

0.030

0.404

0.185

0.608

0.185

0.578

0.185

0.582

0.035

0.419

0.035

0.388

0.035

0.336

0.190

0.601

0.190

0.563

0.190

0.573

0.040

0.428

0.040

0.397

0.040

0.232

0.195

0.595

0.195

0.547

0.195

0.563

0.045

0.435

0.045

0.402

0.045

0.170

0.200

0.595

0.200

0.534

0.200

0.553

0.050

0.441

0.050

0.407

0.050

0.258

0.205

0.598

0.205

0.523

0.205

0.545

0.055

0.443

0.055

0.415

0.055

0.489

0.210

0.595

0.210

0.515

0.210

0.537

0.060

0.445

0.060

0.425

0.060

0.622

0.215

0.566

0.215

0.510

0.215

0.531

0.065

0.448

0.065

0.433

0.065

0.610

0.220

0.475

0.220

0.508

0.220

0.528

0.070

0.454

0.070

0.426

0.070

0.584

0.225

0.329

0.225

0.508

0.225

0.528

0.075

0.464

0.075

0.396

0.075

0.548

0.230

0.213

0.230

0.511

0.230

0.532

0.080

0.477

0.080

0.354

0.080

0.505

0.235

0.178

0.235

0.516

0.235

0.538

0.085

0.488

0.085

0.320

0.085

0.475

0.240

0.183

0.240

0.521

0.240

0.546

0.090

0.495

0.090

0.305

0.090

0.463

0.700

0.000

0.245

0.522

0.245

0.556

0.095

0.496

0.095

0.311

0.095

0.462

0.695

0.000

0.250

0.513

0.250

0.566

0.100

0.495

0.100

0.332

0.100

0.467

0.690

0.000

0.255

0.491

0.255

0.575

0.105

0.491

0.105

0.366

0.105

0.477

0.685

0.000

0.260

0.462

0.535

0.535

0.110

0.485

0.110

0.419

0.110

0.490

0.680

0.000

0.265

0.435

0.540

0.457

0.115

0.477

0.115

0.486

0.115

0.505

0.675

0.000

0.270

0.414

0.545

0.266

0.120

0.466

0.120

0.539

0.120

0.520

0.670

0.000

0.700

0.000

0.550

0.076

0.125

0.455

0.125

0.542

0.125

0.534

0.665

0.000

0.695

0.000

0.555

0.005

0.130

0.452

0.130

0.499

0.130

0.547

0.660

0.000

0.690

0.000

0.560

0.000

0.135

0.455

0.135

0.454

0.135

0.557

0.655

0.000

0.685

0.000

0.565

0.000

0.140

0.448

0.140

0.443

0.140

0.567

0.650

0.000

0.680

0.000

0.570

0.000

0.145

0.405

0.145

0.460

0.145

0.575

0.645

0.000

0.675

0.000

0.575

0.000

0.150

0.319

0.150

0.491

0.150

0.582

0.640

0.000

0.670

0.000

0.580

0.000

0.155

0.276

0.155

0.525

0.155

0.587

0.635

0.000

0.665

0.000

0.585

0.000

0.160

0.446

0.160

0.557

0.160

0.590

0.630

0.000

0.660

0.000

0.590

0.000
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fuge (L)

A58 (C)

f1uv (R)

fuge (L)

f53na19 (C)

1 (R)

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

0.225

0.125

0.225

0.167

0.000

0.000

0.060

0.476

0.060

0.267

0.165

0.410

0.220

0.123

0.220

0.151

0.005

0.453

0.055

0.370

0.055

0.266

0.170

0.245

0.215

0.124

0.215

0.139

0.010

0.384

0.050

0.307

0.050

0.303

0.175

0.185

0.210

0.133

0.210

0.136

0.015

0.183

0.045

0.321

0.045

0.335

0.180

0.216

0.205

0.160

0.205

0.182

0.020

0.112

0.040

0.369

0.040

0.329

0.185

0.252

0.200

0.223

0.200

0.318

0.025

0.133

0.035

0.392

0.035

0.393

0.190

0.211

0.195

0.299

0.195

0.416

0.030

0.162

0.030

0.380

0.030

0.515

0.195

0.138

0.190

0.366

0.190

0.409

0.035

0.208

0.025

0.377

0.025

0.517

0.200

0.109

0.185

0.421

0.185

0.477

0.040

0.287

0.020

0.391

0.020

0.380

0.205

0.106

0.180

0.470

0.180

0.554

0.045

0.396

0.015

0.394

0.015

0.228

0.210

0.105

0.175

0.532

0.175

0.496

0.050

0.504

0.010

0.381

0.010

0.197

0.215

0.102

0.170

0.588

0.170

0.368

0.055

0.577

0.005

0.366

0.005

0.317

0.220

0.098

0.165

0.609

0.165

0.239

0.060

0.605

0.000

0.000

0.000

0.000

0.225

0.093

0.160

0.611

0.160

0.145

0.065

0.614

0.535

0.165

0.225

0.167

0.230

0.088

0.155

0.615

0.155

0.120

0.070

0.621

0.530

0.236

0.230

0.187

0.235

0.087

0.150

0.620

0.150

0.258

0.075

0.626

0.525

0.253

0.235

0.209

0.240

0.091

0.145

0.624

0.145

0.399

0.080

0.628

0.520

0.236

0.240

0.229

0.245

0.098

0.140

0.627

0.140

0.369

0.085

0.629

0.515

0.212

0.245

0.246

0.250

0.104

0.135

0.629

0.135

0.295

0.090

0.629

0.510

0.190

0.250

0.262

0.255

0.112

0.130

0.629

0.130

0.259

0.095

0.628

0.505

0.172

0.255

0.281

0.260

0.121

0.125

0.629

0.125

0.238

0.100

0.626

0.500

0.159

0.260

0.307

0.265

0.131

0.120

0.619

0.120

0.220

0.105

0.620

0.495

0.154

0.265

0.343

0.485

0.522

0.115

0.577

0.115

0.253

0.110

0.613

0.490

0.172

0.270

0.394

0.480

0.465

0.110

0.474

0.110

0.404

0.115

0.607

0.485

0.231

0.275

0.454

0.475

0.411

0.105

0.358

0.105

0.558

0.120

0.602

0.480

0.319

0.280

0.509

0.470

0.361

0.100

0.277

0.100

0.598

0.125

0.597

0.475

0.386

0.285

0.550

0.465

0.315

0.095

0.211

0.095

0.590

0.130

0.591

0.470

0.411

0.290

0.579

0.460

0.275

0.090

0.163

0.090

0.583

0.135

0.583

0.465

0.413

0.295

0.602

0.455

0.239

0.085

0.133

0.085

0.576

0.140

0.581

0.460

0.411

0.300

0.618

0.450

0.209

0.080

0.119

0.080

0.542

0.145

0.588

0.455

0.411

0.305

0.627

0.445

0.183

0.075

0.150

0.075

0.473

0.150

0.594

0.450

0.415

0.310

0.629

0.440

0.179

0.070

0.331

0.070

0.383

0.155

0.590

0.445

0.428

0.315

0.625

0.435

0.261

0.065

0.503

0.065

0.307

0.160

0.549

0.440

0.467

0.320

0.606

0.430

0.432
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fuge (L)

A58 (C)

f1uv (R)

fuge (L)

f53na19 (C)

1 (R)

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

0.282

0.261

0.000

0.000

0.263

0.551

0.119

0.462

0.163

0.200

0.099

0.410

0.278

0.476

0.005

0.498

0.258

0.522

0.114

0.508

0.168

0.211

0.094

0.338

0.273

0.593

0.010

0.557

0.253

0.473

0.109

0.452

0.173

0.240

0.089

0.281

0.268

0.622

0.015

0.576

0.248

0.417

0.104

0.365

0.178

0.285

0.084

0.247

0.263

0.627

0.020

0.590

0.243

0.369

0.099

0.295

0.183

0.342

0.079

0.237

0.258

0.626

0.025

0.605

0.238

0.353

0.094

0.255

0.188

0.402

0.074

0.254

0.253

0.626

0.030

0.613

0.233

0.310

0.089

0.241

0.193

0.459

0.069

0.301

0.248

0.625

0.035

0.618

0.228

0.167

0.084

0.248

0.198

0.506

0.064

0.368

0.243

0.625

0.040

0.619

0.223

0.136

0.079

0.274

0.203

0.541

0.059

0.435

0.238

0.625

0.045

0.614

0.218

0.105

0.074

0.306

0.208

0.572

0.054

0.479

0.233

0.620

0.049

0.593

0.213

0.081

0.069

0.326

0.213

0.584

0.049

0.490

0.228

0.612

0.054

0.548

0.208

0.064

0.064

0.315

0.218

0.505

0.045

0.472

0.223

0.611

0.059

0.505

0.203

0.052

0.059

0.276

0.223

0.324

0.040

0.443

0.218

0.599

0.064

0.487

0.198

0.045

0.054

0.251

0.228

0.213

0.035

0.415

0.213

0.565

0.069

0.491

0.193

0.054

0.049

0.314

0.233

0.239

0.030

0.393

0.208

0.510

0.074

0.506

0.188

0.107

0.045

0.431

0.238

0.285

0.025

0.377

0.203

0.441

0.079

0.525

0.183

0.243

0.040

0.462

0.243

0.276

0.020

0.372

0.198

0.369

0.084

0.547

0.178

0.444

0.035

0.400

0.248

0.243

0.015

0.379

0.193

0.313

0.089

0.571

0.173

0.593

0.030

0.351

0.253

0.255

0.010

0.379

0.188

0.306

0.094

0.591

0.168

0.604

0.025

0.364

0.258

0.311

0.005

0.370

0.183

0.373

0.099

0.591

0.163

0.577

0.020

0.421

0.263

0.382

0.000

0.000

0.178

0.497

0.104

0.543

0.158

0.533

0.015

0.465

0.268

0.446

0.526

0.007

0.173

0.560

0.109

0.416

0.153

0.485

0.010

0.464

0.700

0.000

0.531

0.003

0.168

0.485

0.114

0.254

0.148

0.441

0.005

0.436

0.696

0.000

0.536

0.001

0.163

0.349

0.119

0.146

0.143

0.407

0.000

0.000

0.691

0.000

0.541

0.000

0.158

0.222

0.124

0.105

0.138

0.385

0.700

0.000

0.686

0.000

0.546

0.000

0.153

0.159

0.129

0.101

0.134

0.397

0.696

0.000

0.681

0.000

0.551

0.000

0.148

0.139

0.134

0.107

0.129

0.465

0.691

0.000

0.676

0.000

0.556

0.000

0.143

0.128

0.138

0.117

0.124

0.555

0.686

0.000

0.671

0.000

0.561

0.000

0.138

0.120

0.143

0.129

0.119

0.600

0.681

0.000

0.666

0.000

0.566

0.000

0.134

0.113

0.148

0.142

0.114

0.593

0.676

0.000

0.661

0.000

0.571

0.000

0.129

0.141

0.153

0.162

0.109

0.553

0.671

0.000

0.656

0.000

0.576

0.000

0.124

0.288

0.158

0.187

0.104

0.487

0.666

0.000

0.651

0.000

0.581

0.000
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M990 V.2.4  WUUTIR0AATBUGNTATENTRAATIMIU 3 67 AUNIHATAINES

YDIIIAIU AU 0.028 ez 0.0125 LIRS ANUAINU

fute (L)

M98 (C)

#1uv (R)

fuge (L)

f53na19 (C)

1 (R)

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

0.245

0.361

0.235

0.358

0.264

0.202

0.084

0.456

0.074

0.342

0.104

0.445

0.240

0.372

0.230

0.349

0.259

0.328

0.079

0.436

0.069

0.370

0.099

0.499

0.235

0.416

0.225

0.333

0.255

0.371

0.074

0.411

0.064

0.398

0.094

0.475

0.230

0.489

0.220

0.317

0.250

0.439

0.069

0.396

0.059

0.415

0.089

0.397

0.225

0.555

0.215

0.307

0.245

0.537

0.064

0.388

0.054

0.424

0.084

0.307

0.220

0.592

0.210

0.306

0.240

0.580

0.059

0.376

0.049

0.428

0.079

0.236

0.215

0.609

0.205

0.313

0.235

0.569

0.054

0.355

0.044

0.437

0.074

0.189

0.210

0.619

0.200

0.328

0.230

0.533

0.049

0.328

0.040

0.454

0.069

0.158

0.205

0.623

0.195

0.355

0.225

0.489

0.044

0.307

0.035

0.466

0.064

0.138

0.200

0.624

0.190

0.384

0.220

0.453

0.040

0.302

0.030

0.447

0.059

0.126

0.195

0.624

0.185

0.406

0.215

0.439

0.035

0.313

0.025

0.398

0.054

0.125

0.190

0.622

0.180

0.458

0.210

0.448

0.030

0.319

0.020

0.352

0.049

0.146

0.185

0.618

0.176

0.554

0.205

0.493

0.025

0.316

0.015

0.352

0.044

0.225

0.180

0.610

0.171

0.609

0.200

0.565

0.020

0.317

0.010

0.381

0.040

0.347

0.176

0.580

0.166

0.618

0.195

0.611

0.015

0.336

0.005

0.378

0.035

0.446

0.171

0.496

0.161

0.623

0.190

0.623

0.010

0.392

0.000

0.000

0.030

0.491

0.166

0.295

0.157

0.621

0.185

0.625

0.005

0.416

(ejpbrlt)

0.187

0.025

0.501

0.161

0.057

0.153

0.615

0.180

0.624

0.000

0.000

0.507

0.122

0.020

0.520

0.157

0.056

0.148

0.603

0.176

0.619

0.430

0.360

0.502

0.056

0.015

0.557

0.153

0.052

0.143

0.545

0.171

0.603

0.425

0.471

0.497

0.082

0.010

0.572

0.148

0.137

0.138

0.454

0.166

0.452

0.420

0.553

0.493

0.231

0.005

0.528

0.143

0.290

0.133

0.398

0.161

0.212

0.415

0.597

0.489

0.441

0.000

0.000

0.138

0.348

0.128

0.369

0.157

0.138

0.410

0.615

0.484

0.578

0.601

0.000

0.133

0.329

0.123

0.378

0.153

0.060

0.405

0.622

0.479

0.623

0.597

0.000

0.128

0.314

0.119

0.444

0.148

0.020

0.400

0.623

0.474

0.629

0.592

0.000

0.123

0.310

0.114

0.511

0.143

0.063

0.395

0.623

0.470

0.629

0.587

0.000

0.119

0.315

0.109

0.528

0.138

0.257

0.391

0.623

0.465

0.626

0.582

0.000

0.114

0.329

0.104

0.493

0.133

0.404

0.386

0.624

0.460

0.617

0.577

0.000

0.109

0.351

0.099

0.429

0.128

0.361

0.381

0.626

0.455

0.599

0.572

0.000

0.104

0.382

0.094

0.369

0.123

0.297

0.376

0.626

0.450

0.568

0.567

0.000

0.099

0.417

0.089

0.337

0.119

0.271

0.371

0.625

0.445

0.518

0.562

0.000

0.094

0.446

0.084

0.326

0.114

0.282

0.366

0.622

0.440

0.448

0.557

0.000

0.089

0.460

0.079

0.326

0.109

0.348

0.361

0.615

0.435

0.368

0.552

0.000
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M990 U.2.5  WUUTIR00ATRUGNTAENTRARTIMIU 3 67 AUNIUATAINES

YDIIWIAIU AU 0.028 ez 0.025 LIRS ANUAINU

fuge (L)

A58 (C)

f1uv (R)

fuge (L)

f53na19 (C)

Righr (R)

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

0.248

0.628

0.233

0.180

0.258

0.282

0.084

0.528

0.069

0.159

0.094

0.548

0.243

0.628

0.228

0.183

0.253

0.258

0.079

0.503

0.064

0.177

0.089

0.469

0.238

0.628

0.223

0.203

0.248

0.243

0.074

0.400

0.059

0.216

0.084

0.385

0.233

0.628

0.218

0.264

0.243

0.248

0.069

0.288

0.055

0.234

0.079

0.348

0.228

0.628

0.213

0.389

0.238

0.353

0.064

0.226

0.050

0.241

0.074

0.371

0.223

0.628

0.208

0.527

0.233

0.518

0.059

0.206

0.045

0.257

0.069

0.392

0.218

0.628

0.203

0.593

0.228

0.596

0.055

0.241

0.040

0.273

0.064

0.390

0.213

0.628

0.198

0.588

0.223

0.602

0.050

0.354

0.035

0.256

0.059

0.426

0.208

0.628

0.194

0.558

0.218

0.599

0.045

0.480

0.030

0.215

0.055

0.474

0.203

0.627

0.189

0.521

0.213

0.592

0.040

0.519

0.025

0.278

0.050

0.435

0.198

0.626

0.184

0.482

0.208

0.571

0.035

0.472

0.020

0.418

0.045

0.335

0.194

0.625

0.179

0.438

0.203

0.521

0.030

0.403

0.015

0.432

0.040

0.256

0.189

0.624

0.174

0.391

0.198

0.437

0.025

0.354

0.010

0.352

0.035

0.224

0.184

0.624

0.169

0.340

0.194

0.342

0.020

0.334

0.005

0.341

0.030

0.236

0.179

0.622

0.164

0.290

0.189

0.270

0.015

0.332

0.000

0.000

0.025

0.279

0.174

0.616

0.159

0.244

0.184

0.266

0.010

0.348

0.233

0.180

0.020

0.317

0.169

0.502

0.154

0.211

0.179

0.316

0.005

0.391

0.238

0.184

0.015

0.323

0.164

0.306

0.149

0.198

0.174

0.350

0.000

0.000

0.243

0.192

0.010

0.323

0.159

0.316

0.144

0.202

0.169

0.297

0.541

0.000

0.248

0.204

0.005

0.342

0.154

0.304

0.139

0.207

0.164

0.152

0.536

0.000

0.253

0.220

0.000

0.000

0.149

0.228

0.134

0.210

0.159

0.214

0.531

0.000

0.258

0.240

0.481

0.567

0.144

0.112

0.129

0.215

0.154

0.295

0.526

0.009

0.263

0.264

0.476

0.602

0.139

0.115

0.124

0.214

0.149

0.368

0.521

0.104

0.268

0.293

0.471

0.597

0.134

0.252

0.119

0.205

0.144

0.417

0.516

0.346

0.273

0.329

0.466

0.592

0.129

0.437

0.114

0.190

0.139

0.449

0.511

0.542

0.278

0.394

0.461

0.577

0.124

0.568

0.109

0.184

0.134

0.503

0.506

0.443

0.283

0.495

0.456

0.552

0.119

0.610

0.104

0.269

0.129

0.575

0.501

0.154

0.288

0.579

0.452

0.520

0.114

0.612

0.099

0.438

0.124

0.609

0.496

0.081

0.293

0.611

0.447

0.483

0.109

0.594

0.094

0.516

0.119

0.614

0.491

0.052

0.298

0.619

0.442

0.444

0.104

0.558

0.089

0.457

0.114

0.616

0.486

0.036

0.303

0.622

0.437

0.406

0.099

0.516

0.084

0.357

0.109

0.613

0.481

0.019

0.308

0.624

0.432

0.376

0.094

0.488

0.079

0.265

0.104

0.609

0.476

0.010

0.313

0.624

0.427

0.352

0.089

0.499

0.074

0.196

0.099

0.594

0.471

0.007

0.318

0.625

0.422

0.335
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M990 U.2.6  WUUTIRRUATBUGNTANINTRAATIMIU 3 67 AUNIHAEAINES

YDIIIIU WNAU 0.028 ez 0.05 LUAT AINAIAU

fuge (L)

A58 (C)

f1uv (R)

fuge (L)

f53na19 (C)

1 (R)

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

0.295

0.002

0.240

0.623

0.220

0.627

0.130

0.157

0.075

0.439

0.055

0.332

0.290

0.001

0.235

0.621

0.215

0.628

0.125

0.257

0.070

0.359

0.050

0.344

0.285

0.001

0.230

0.617

0.210

0.625

0.120

0.429

0.065

0.314

0.045

0.360

0.280

0.005

0.225

0.612

0.205

0.619

0.115

0.570

0.060

0.300

0.040

0.391

0.275

0.036

0.220

0.607

0.200

0.611

0.110

0.575

0.055

0.305

0.035

0.441

0.270

0.122

0.215

0.580

0.195

0.594

0.105

0.560

0.050

0.317

0.030

0.486

0.265

0.245

0.210

0.487

0.190

0.545

0.100

0.568

0.045

0.365

0.025

0.511

0.260

0.344

0.205

0.337

0.185

0.476

0.095

0.588

0.040

0.482

0.020

0.518

0.255

0.375

0.200

0.205

0.180

0.419

0.090

0.600

0.035

0.568

0.015

0.473

0.250

0.357

0.195

0.137

0.175

0.340

0.085

0.598

0.030

0.538

0.010

0.385

0.245

0.355

0.190

0.114

0.170

0.191

0.080

0.588

0.025

0.437

0.005

0.357

0.240

0.415

0.185

0.112

0.165

0.203

0.075

0.582

0.020

0.326

0.000

0.000

0.235

0.508

0.180

0.121

0.160

0.217

0.070

0.592

0.015

0.245

0.220

0.627

0.230

0.581

0.175

0.170

0.155

0.215

0.065

0.608

0.010

0.258

0.225

0.620

0.225

0.616

0.170

0.304

0.150

0.191

0.060

0.619

0.005

0.368

0.230

0.585

0.220

0.627

0.165

0.457

0.145

0.154

0.055

0.622

0.000

0.000

0.235

0.451

0.215

0.628

0.160

0.560

0.140

0.121

0.050

0.619

0.545

0.551

0.240

0.247

0.210

0.626

0.155

0.614

0.135

0.106

0.045

0.601

0.540

0.504

0.245

0.113

0.205

0.623

0.150

0.627

0.130

0.115

0.040

0.563

0.535

0.454

0.250

0.073

0.200

0.618

0.145

0.629

0.125

0.147

0.035

0.503

0.530

0.404

0.255

0.071

0.195

0.615

0.140

0.627

0.120

0.250

0.030

0.413

0.525

0.358

0.260

0.078

0.190

0.615

0.135

0.626

0.115

0.347

0.025

0.322

0.520

0.316

0.265

0.090

0.185

0.609

0.130

0.627

0.110

0.422

0.020

0.265

0.515

0.280

0.270

0.108

0.180

0.553

0.125

0.628

0.105

0.523

0.015

0.253

0.510

0.248

0.275

0.136

0.175

0.389

0.120

0.626

0.100

0.571

0.010

0.318

0.505

0.219

0.280

0.172

0.170

0.142

0.115

0.622

0.095

0.555

0.005

0.400

0.500

0.195

0.285

0.211

0.165

0.101

0.110

0.619

0.090

0.504

0.000

0.000

0.495

0.174

0.290

0.243

0.160

0.090

0.105

0.618

0.085

0.438

0.295

0.002

0.490

0.158

0.295

0.255

0.155

0.082

0.100

0.616

0.080

0.379

0.300

0.005

0.485

0.145

0.300

0.304

0.150

0.072

0.095

0.612

0.075

0.341

0.305

0.016

0.480

0.135

0.305

0.457

0.145

0.069

0.090

0.610

0.070

0.323

0.310

0.035

0.475

0.128

0.310

0.493

0.140

0.077

0.085

0.591

0.065

0.318

0.315

0.066

0.470

0.121

0.315

0.522

0.135

0.103

0.080

0.531

0.060

0.323

0.320

0.118

0.465

0.116

0.320

0.547
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YDIIIIU WINAU 0.014 ez 0.05 LUAT AINAIAU

fuge (L)

A58 (C)

f1uv (R)

fuge (L)

f53na19 (C)

1 (R)

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

0.220

0.604

0.265

0.097

0.270

0.548

0.055

0.357

0.100

0.301

0.105

0.214

0.215

0.616

0.260

0.093

0.265

0.520

0.050

0.401

0.095

0.336

0.100

0.174

0.210

0.624

0.255

0.092

0.260

0.508

0.045

0.450

0.090

0.352

0.095

0.160

0.205

0.627

0.250

0.098

0.255

0.508

0.040

0.453

0.085

0.329

0.090

0.179

0.200

0.628

0.245

0.126

0.250

0.526

0.035

0.414

0.080

0.271

0.085

0.240

0.195

0.628

0.240

0.197

0.245

0.560

0.030

0.397

0.075

0.248

0.080

0.336

0.190

0.628

0.235

0.300

0.240

0.594

0.025

0.436

0.070

0.269

0.075

0.444

0.185

0.622

0.230

0.386

0.235

0.616

0.020

0.480

0.065

0.277

0.070

0.525

0.180

0.609

0.225

0.424

0.230

0.626

0.015

0.487

0.060

0.316

0.065

0.552

0.175

0.466

0.220

0.419

0.225

0.629

0.010

0.487

0.055

0.446

0.060

0.546

0.170

0.178

0.215

0.387

0.220

0.629

0.005

0.490

0.050

0.535

0.055

0.527

0.165

0.095

0.210

0.348

0.215

0.628

0.000

0.000

0.045

0.449

0.050

0.498

0.160

0.087

0.205

0.311

0.210

0.628

0.220

0.604

0.040

0.273

0.045

0.471

0.155

0.121

0.200

0.282

0.205

0.628

0.225

0.579

0.035

0.168

0.040

0.467

0.150

0.187

0.195

0.268

0.200

0.627

0.230

0.520

0.030

0.164

0.035

0.469

0.145

0.250

0.190

0.275

0.195

0.626

0.235

0.464

0.025

0.210

0.030

0.434

0.140

0.286

0.185

0.305

0.190

0.624

0.240

0.440

0.020

0.277

0.025

0.353

0.135

0.298

0.180

0.352

0.185

0.619

0.245

0.422

0.015

0.344

0.020

0.289

0.130

0.295

0.175

0.403

0.180

0.614

0.250

0.413

0.010

0.400

0.015

0.343

0.125

0.281

0.170

0.434

0.175

0.499

0.255

0.433

0.005

0.389

0.010

0.427

0.120

0.238

0.165

0.430

0.170

0.273

0.260

0.476

0.000

0.000

0.005

0.410

0.115

0.161

0.160

0.392

0.165

0.239

0.265

0.537

0.265

0.097

0.000

0.000

0.110

0.104

0.155

0.339

0.160

0.208

0.270

0.591

0.270

0.101

0.270

0.548

0.105

0.088

0.150

0.289

0.155

0.132

0.275

0.617

0.275

0.106

0.275

0.591

0.100

0.138

0.145

0.255

0.150

0.080

0.280

0.622

0.280

0.111

0.280

0.615

0.095

0.318

0.140

0.238

0.145

0.055

0.285

0.619

0.285

0.117

0.285

0.594

0.090

0.479

0.135

0.231

0.140

0.043

0.290

0.616

0.290

0.125

0.290

0.462

0.085

0.500

0.130

0.228

0.135

0.053

0.295

0.510

0.295

0.138

0.295

0.258

0.080

0.476

0.125

0.228

0.130

0.117

0.300

0.353

0.300

0.155

0.300

0.208

0.075

0.453

0.120

0.232

0.125

0.295

0.305

0.175

0.305

0.177

0.305

0.334

0.070

0.430

0.115

0.239

0.120

0.384

0.310

0.040

0.310

0.204

0.310

0.387

0.065

0.400

0.110

0.252

0.115

0.357

0.315

0.052

0.315

0.234

0.315

0.435

0.060

0.364

0.105

0.271

0.110

0.279

0.320

0.085

0.320

0.266

0.320

0.454
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M99 U.2.8  WUUTIR0AATRUGNTATENTRARTIMIU 3 67 AUNIHATAINES

YDIIIAIU WU 0.056 ez 0.05 LUAT AINAIAU

fuge (L)

A58 (C)

Righr (R)

fuge (L)

f53na19 (C)

Righr (R)

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

0.296

0.440

0.249

0.493

0.291

0.352

0.127

0.516

0.082

0.623

0.122

0.062

0.291

0.521

0.244

0.466

0.286

0.211

0.122

0.500

0.077

0.625

0.117

0.079

0.286

0.514

0.239

0.401

0.280

0.111

0.117

0.334

0.072

0.619

0.112

0.005

0.280

0.468

0.234

0.328

0.275

0.067

0.112

0.050

0.067

0.596

0.107

0.004

0.275

0.423

0.229

0.267

0.270

0.049

0.107

0.006

0.062

0.496

0.102

0.004

0.270

0.388

0.224

0.213

0.265

0.044

0.102

0.002

0.057

0.310

0.097

0.005

0.265

0.358

0.219

0.152

0.260

0.051

0.097

0.001

0.052

0.157

0.092

0.007

0.260

0.327

0.214

0.102

0.255

0.081

0.092

0.001

0.046

0.102

0.087

0.009

0.255

0.297

0.209

0.138

0.249

0.157

0.087

0.001

0.041

0.142

0.082

0.012

0.249

0.282

0.204

0.290

0.244

0.236

0.082

0.000

0.036

0.343

0.077

0.016

0.244

0.305

0.199

0.401

0.239

0.273

0.077

0.000

0.031

0.483

0.072

0.025

0.239

0.360

0.194

0.372

0.234

0.235

0.072

0.000

0.026

0.401

0.067

0.041

0.234

0.433

0.189

0.281

0.229

0.105

0.067

0.000

0.021

0.284

0.062

0.168

0.229

0.539

0.184

0.206

0.224

0.082

0.062

0.001

0.015

0.218

0.057

0.345

0.224

0.562

0.179

0.167

0.219

0.059

0.057

0.049

0.010

0.269

0.052

0.464

0.219

0.574

0.174

0.155

0.214

0.044

0.052

0.227

0.005

0.385

0.046

0.545

0.214

0.581

0.169

0.164

0.209

0.044

0.046

0.370

0.000

0.000

0.041

0.552

0.209

0.584

0.163

0.180

0.204

0.066

0.041

0.385

0.249

0.493

0.036

0.506

0.204

0.580

0.158

0.200

0.199

0.103

0.036

0.397

0.255

0.461

0.031

0.429

0.199

0.568

0.153

0.218

0.194

0.153

0.031

0.411

0.260

0.385

0.026

0.353

0.194

0.550

0.148

0.236

0.189

0.227

0.026

0.428

0.265

0.309

0.021

0.354

0.189

0.533

0.143

0.256

0.184

0.336

0.021

0.452

0.270

0.265

0.015

0.419

0.184

0.466

0.138

0.279

0.179

0.348

0.015

0.465

0.275

0.254

0.010

0.442

0.179

0.485

0.132

0.309

0.174

0.260

0.010

0.455

0.280

0.261

0.005

0.386

0.174

0.512

0.127

0.354

0.169

0.168

0.005

0.417

0.286

0.279

0.000

0.000

0.169

0.459

0.122

0.418

0.163

0.110

0.000

0.000

0.291

0.304

0.291

0.352

0.163

0.388

0.117

0.507

0.158

0.068

0.296

0.440

0.296

0.336

0.296

0.440

0.158

0.334

0.112

0.584

0.153

0.038

0.301

0.350

0.301

0.377

0.301

0.386

0.153

0.305

0.107

0.616

0.148

0.020

0.306

0.285

0.306

0.424

0.306

0.249

0.148

0.315

0.102

0.622

0.143

0.012

0.311

0.199

0.311

0.465

0.311

0.205

0.143

0.369

0.097

0.620

0.138

0.009

0.316

0.121

0.316

0.477

0.316

0.206

0.138

0.444

0.092

0.615

0.132

0.011

0.321

0.066

0.321

0.431

0.321

0.242

0.132

0.498

0.087

0.617

0.127

0.015

0.326

0.043

0.326

0.318

0.326

0.317
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M990 U.2.9  WUUTIR0AATBUGNTANENTRARTIMIU 4 67 AUNIHATAINES

YDIIIAIU WU 0.056 ez 0.05 LUAT AINAIAU

fuge (L)

A58 (C)

Righr (R)

fuge (L)

f53na19 (C)

Righr (R)

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

0.000

0.000

0.265

0.562

0.230

0.405

0.165

0.019

0.100

0.381

0.065

0.576

0.005

0.374

0.260

0.570

0.225

0.416

0.170

0.026

0.095

0.497

0.060

0.543

0.010

0.411

0.255

0.574

0.220

0.398

0.175

0.038

0.090

0.560

0.055

0.524

0.015

0.413

0.250

0.576

0.215

0.303

0.180

0.057

0.085

0.571

0.050

0.527

0.020

0.360

0.245

0.576

0.210

0.227

0.185

0.086

0.080

0.469

0.045

0.540

0.025

0.273

0.240

0.581

0.205

0.174

0.190

0.126

0.075

0.303

0.040

0.539

0.030

0.226

0.235

0.588

0.200

0.131

0.195

0.180

0.070

0.212

0.035

0.505

0.035

0.261

0.230

0.596

0.195

0.101

0.200

0.247

0.065

0.201

0.030

0.453

0.040

0.350

0.225

0.599

0.190

0.082

0.205

0.326

0.060

0.275

0.025

0.403

0.045

0.455

0.220

0.603

0.185

0.066

0.210

0.414

0.055

0.452

0.020

0.366

0.050

0.518

0.215

0.608

0.180

0.049

0.215

0.500

0.050

0.583

0.015

0.359

0.055

0.417

0.210

0.609

0.175

0.044

0.220

0.549

0.045

0.600

0.010

0.383

0.060

0.274

0.205

0.605

0.170

0.081

0.225

0.522

0.040

0.594

0.005

0.387

0.065

0.316

0.200

0.597

0.165

0.176

0.230

0.431

0.035

0.581

0.000

0.000

0.070

0.443

0.195

107 [

0.160

0.305

0.235

0.295

0.030

0.551

0.510

0.417

0.075

0.449

0.190

0.527

0.155

0.431

0.240

0.197

0.025

0.502

0.505

0.452

0.080

0.243

0.185

0.446

0.150

0.524

0.245

0.128

0.020

0.441

0.500

0.524

0.085

0.046

0.180

0.367

0.145

0.569

0.250

0.080

0.015

0.379

0.495

0.551

0.090

0.004

0.175

0.315

0.140

0.481

0.255

0.052

0.010

0.355

0.490

0.582

0.095

0.000

0.170

0.285

0.135

0.259

0.260

0.040

0.005

0.391

0.485

0.604

0.100

0.000

0.165

0.267

0.130

0.150

0.260

0.040

0.000

0.000

0.480

0.609

0.105

0.000

0.160

0.254

0.125

0.087

0.265

0.041

0.265

0.562

0.475

0.609

0.110

0.000

0.155

0.241

0.120

0.042

0.270

0.048

0.270

0.546

0.470

0.604

0.115

0.000

0.150

0.225

0.115

0.013

0.275

0.055

0.275

0.506

0.465

0.595

0.120

0.000

0.145

0.207

0.110

0.005

0.280

0.231

0.280

0.425

0.460

0.585

0.125

0.000

0.140

0.190

0.105

0.006

0.285

0.301

0.285

0.320

0.455

0.578

0.130

0.000

0.135

0.178

0.100

0.008

0.290

0.321

0.290

0.238

0.450

0.575

0.135

0.001

0.130

0.169

0.095

0.010

0.295

0.339

0.295

0.213

0.445

0.576

0.140

0.147

0.125

0.163

0.090

0.013

0.300

0.345

0.300

0.226

0.440

0.578

0.145

0.170

0.120

0.159

0.085

0.096

0.305

0.339

0.305

0.256

0.435

0.572

0.150

0.088

0.115

0.158

0.080

0.352

0.310

0.318

0.310

0.293

0.430

0.542

0.155

0.026

0.110

0.174

0.075

0.563

0.315

0.271

0.315

0.332

0.425

0.473

0.160

0.015

0.105

0.250

0.070

0.596

0.320

0.209

0.320

0.378

0.420

0.411
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M19197 .2.10 WUUTIR0AATBUGNTANINTRAATIMIU 5 67 AUNIHAEAINES

YDIIIAIU WU 0.056 ez 0.05 LUAT AINAIAU

fuge (L)

A58 (C)

f1uv (R)

fuge (L)

f53na19 (C)

1 (R)

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

Hg (M)

Void

0.296

0.440

0.249

0.493

0.291

0.352

0.127

0.516

0.082

0.623

0.122

0.062

0.291

0.521

0.244

0.466

0.286

0.211

0.122

0.500

0.077

0.625

0.117

0.079

0.286

0.514

0.239

0.401

0.280

0.111

0.117

0.334

0.072

0.619

0.112

0.005

0.280

0.468

0.234

0.328

0.275

0.067

0.112

0.050

0.067

0.596

0.107

0.004

0.275

0.423

0.229

0.267

0.270

0.049

0.107

0.006

0.062

0.496

0.102

0.004

0.270

0.388

0.224

0.213

0.265

0.044

0.102

0.002

0.057

0.310

0.097

0.005

0.265

0.358

0.219

0.152

0.260

0.051

0.097

0.001

0.052

0.157

0.092

0.007

0.260

0.327

0.214

0.102

0.255

0.081

0.092

0.001

0.046

0.102

0.087

0.009

0.255

0.297

0.209

0.138

0.249

0.157

0.087

0.001

0.041

0.142

0.082

0.012

0.249

0.282

0.204

0.290

0.244

0.236

0.082

0.000

0.036

0.343

0.077

0.016

0.244

0.305

0.199

0.401

0.239

0.273

0.077

0.000

0.031

0.483

0.072

0.025

0.239

0.360

0.194

0.372

0.234

0.235

0.072

0.000

0.026

0.401

0.067

0.041

0.234

0.433

0.189

0.281

0.229

0.105

0.067

0.000

0.021

0.284

0.062

0.168

0.229

0.539

0.184

0.206

0.224

0.082

0.062

0.001

0.015

0.218

0.057

0.345

0.224

0.562

0.179

0.167

0.219

0.059

0.057

0.049

0.010

0.269

0.052

0.464

0.219

0.574

0.174

0.155

0.214

0.044

0.052

0.227

0.005

0.385

0.046

0.545

0.214

0.581

0.169

0.164

0.209

0.044

0.046

0.370

0.000

0.000

0.041

0.552

0.209

0.584

0.163

0.180

0.204

0.066

0.041

0.385

0.249

0.493

0.036

0.506

0.204

0.580

0.158

0.200

0.199

0.103

0.036

0.397

0.255

0.461

0.031

0.429

0.199

0.568

0.153

0.218

0.194

0.153

0.031

0.411

0.260

0.385

0.026

0.353

0.194

0.550

0.148

0.236

0.189

0.227

0.026

0.428

0.265

0.309

0.021

0.354

0.189

0.533

0.143

0.256

0.184

0.336

0.021

0.452

0.270

0.265

0.015

0.419

0.184

0.466

0.138

0.279

0.179

0.348

0.015

0.465

0.275

0.254

0.010

0.442

0.179

0.485

0.132

0.309

0.174

0.260

0.010

0.455

0.280

0.261

0.005

0.386

0.174

0.512

0.127

0.354

0.169

0.168

0.005

0.417

0.286

0.279

0.000

0.000

0.169

0.459

0.122

0.418

0.163

0.110

0.000

0.000

0.291

0.304

0.291

0.352

0.163

0.388

0.117

0.507

0.158

0.068

0.296

0.440

0.296

0.336

0.296

0.440

0.158

0.334

0.112

0.584

0.153

0.038

0.301

0.350

0.301

0.377

0.301

0.386

0.153

0.305

0.107

0.616

0.148

0.020

0.306

0.285

0.306

0.424

0.306

0.249

0.148

0.315

0.102

0.622

0.143

0.012

0.311

0.199

0.311

0.465

0.311

0.205

0.143

0.369

0.097

0.620

0.138

0.009

0.316

0.121

0.316

0.477

0.316

0.206

0.138

0.444

0.092

0.615

0.132

0.011

0.321

0.066

0.321

0.431

0.321

0.242

0.132

0.498

0.087

0.617

0.127

0.015

0.326

0.043

0.326

0.318

0.326

0.317




M19197 .3 ANRUARveAIRIU NIl dmsunisiatsananudAyveiiuUTARNY

AwfuanvesenAlueiafnsel, Unama (Fuwamu/enuninyags)

e ) 0/0/0 3/0.028/0.0125 | 3/0.028/0.025 | 3/0.028/0.05 | 3/0.014/0.05
0.01 11348.49 12080.70 12399.36 12922.84 12011.44
0.02 7933.57 8273.57 8453.34 8721.11 8283.70
0.03 6673.45 6895.87 7018.98 7205.80 6918.84
0.05 5949.78 6119.60 6179.28 6310.94 6127.35
0.1 5752.08 5910.23 6037.84 6066.82 5911.11
0.3 5716.67 5929.57 6005.49 6172.71 5961.27
0.5 5791.51 5916.24 5994.27 6115.14 5912.65
1 5908.34 5465.36 5152.79 5285.34 5951.50
2 5809.89 5612.37 5820.41 6716.68 6102.96
3 6338.51 5598.01 5597.45 5419.40 6393.09
4 5435.54 5802.76 5595.03 6224.27 5932.85
3 5996.00 5590.19 6049.58 5687.01 5719.49

A139991 2.3 ANURLAATDILATDIUANIA! dMTUNITHIITUANNEIAYVRIFIRUTNAN Y

ANURUaATaseINAlAIIU NIl Unam1a (31uInamin/anuniny/mugs)

) 3/0.056/0.05 | 1/0.056/0.05 | 2/0.056/0.05 | 4/0.056/0.05 | 5/0.056/0.05
0.01 15553.02 13423.50 13985.09 17425.16 18951.70
0.02 9878.30 8899.68 9223.22 10756.03 11477.61
0.03 7921.98 7304.03 7586.01 8510.46 9012.93
0.05 6713.76 6335.55 6600.18 7125.10 7569.59

0.1 6487.78 6059.85 6438.51 7069.71 7480.36
0.3 6589.08 6168.09 6472.45 6494.11 6512.96
0.5 7581.09 6348.48 6090.81 7428.38 7360.16
1 6131.27 6420.13 6024.34 7522.35 6089.63
2 6906.73 6744.17 5509.26 7762.16 6358.39
3 5122.91 3890.27 5347.82 5556.43 6343.39
a4 4840.11 5413.18 5028.48 5484.92 6827.17
5 5859.97 6762.79 6080.48 5239.33 3977.59
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