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)��0#������	�������#������	��	�����#����������5�#������������������#�����	�����
����������	���#�	��������������������	����������#���#��������������������#	����
�	�#������	���������	��������=���@���������	�#��#���:���	�#�5�#��+�6������
��������	�#���G������	���	��	��	��������������##�	�#���	�����0#������	�������#������#�	��
��:���	�#�5�#�������	������	�������	���������G���#+�������#�(������������&�� ������#�.!�
����.!>�������+�+������	����������	�����	��������=��@���#��#��(��#����#�������#���G������
�����	���	��	���	�������	��������������##�	�#���	�������������0#��	�����������:���	�#�5�#��
�����������#�	������������#�	#������������#�=)�2 @+�)��#��#�������#���G������#��	���	���	�#
����������	���������0���#��������������	��������	���������	���������	�����##����	�����
��:���	�#�5�#���������������������0+��)���#�(�����������0���G��������#���	����
�	���������	���	�#�5����(�������0�����(���������������������	��������	#��'�����#�#�����	��
�	���	��������+

������������(	����#	����	��#�#���#������	��	�����#����#��	���	��������#��	��	����
5����	��������������##�	�#�#�������#��	����-��'�		��#�	��������0#+�)��#�����(	����#	����	�����
���##�	���	���	�#������������	�#�#��	���	�'��������(������(	������#���#+�*��#	������������	�#
�������������������	�����	�#�������������������(	�����������#��������(��������������	������	���
5������������(	��#�	�����	�#���������#�����������(	��(��+�*��#���������#���#������	����������
�	��	�������������������������(	��(����������������	���������(	��(���������	�������(��0��	����
���04#����	��#���������������	�����-��	#�	����#�����������0+

)��#��	���������#��##�#�5������(	��(�������#�	����������5����#���������#���#����0
	5���#�����	�����	�#����������������	������������0��-��	#�	�#�#�	������(��������	�������
���������(	������#�����	���	��#�#���+������	������	��	�����(	������#���#�(����#�5���
������������	��������:��������	����������	��(�������#�������(	������#���#�������#�������
����	�������#������������#�����������	����������������	��������(	��(��������������	�����
�-������#����+

)��#��	����������#���#�������������������5�	����(	���	���#�����#�����#������������
#�	�����	�#�������	��	���������������(	��5�����#����#������#	�(����������#��#�����#
��#���(�����	�����	�#��	����(�������	�(�������#�������(	����#	����	��#�#���#��������'#����
���������#+�$�����������������#���	���������������	�#���������#���#����������(����������������
������#��������	������	��	�����(	������#���#��	����������������������	��(�������#����
������:�������������	�����#������#+��)���(�#���#���	��#�������	��	����#��	�����(	������#���
#�#���#��#����	��	���	��	��������������##�	�#���	����-��'�		�����0#��	�#�#�#�	����(��0��	5
����0�����������������(���0�����������������������������#�������������������������##����������
�����+�*�����������	��	��������	����#���������#���#�����(��������������������	��#���'
#���������	�����	�#+
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#$%���	����������������	��������������������

���������������	
�����������

,��������������##�	�#���	������-��'�		�����0�����������	�����(���5	����##�	�

�������#�#;�85	�0�����	##�#B������	�����##����-������8(����������	##�#+B�7������G���#�	�

5�#�����������#��	���������	������#��������������������-��'�		�����0��#	���������	��	�����

	������#�����������������5�����	������:�������������	�#��	�����������������������	�����(��5���

����#�������	��������G����	��	�����5�#����������������������0������������0��		��=�+�+���������0

8���	��#����B@+�7	�0�����	##�#���#����5����������	������G����	��5�#����#�����������	��������0

�����������	�#�����������0����	��#�����������#����	���	���������0����	����	��������#�(�����

��#����5�#��������+������������	##�#�	�����5���������	�����	�����	������������0����	��#������#

������#�����	��������#������(����������������#�	�����##���������������	�#���	5����	�������

	��������#+�)���G��������	��	����������##�	�#���	�������������0������#�5�������

�	���������	�#������	���������	�����������������	��������	�#�������#��	��	#����������G����	�

5�#������������������������������0+

)�������������#	����	����	��##��#����	���	���	���������0����##�	�#����	���#���##������

	����������	�'��������#�#���������	���������0���(���	���������������(	����������#+

�#	����	����0�#�������5��������	��������	������#��	����������#�������	���������(	����������#

��������#����������������������(��������������	���#�(��5���������	������#������������(	�

��������#+����������##�	�����(	����#	�(#������������	����	��	��������	������#+�,�������

���(	��������#���#���������������#������������(	����#��(��������������	�����������5�������#�

���(	��(��	���	����������##�	�#��	���	��������#���+

)5	��	��	������#�	�����(	����#	����	��#�#���#��#����	���������##�	���	���	���������(	�

����#���#�������������(�����-��'(��#+����(	������#���#������	����������#��#����	��	���	�

���������������#�#�����#�5�����	5'�	�������	5#�=������������##������"&&���(�����������

������@+����(	������#����#�#���#������	����#�������	�(����#	�(�������������������#����	�������

���(	��(��	��#�#��������+��#���������#������#��(�����������5��������5�����#�����	��������

���#���������������(	�+�*���	����#�����������(�����-��'(������(	���(#	�(��#��������������������'

�	��	�����#�#���#��#����	��������	�����	�#���#�#�����#�5������	5#�����������	��#������

���������	�#���������	�#������(������������������+�)����������������(	��(����#������������



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

�

2

Activated Carbon

Support Material

Carbon
Canister

Gas Flow

Waste or
Product

Manhole Nozzle
(for submerged
fill or drainage)

��� �	�#�#$�����������	���������������(	������#������#�������	��	������-��'�		�����0
=5���	���#������������#@+

����������������#���+�)��#��#�#���#������#����	��	�����	�������	�����	���	���	��(���	����

����#���������������	�#�#�����#�	�������#	���������	����+

)������������������	5��������	5#��##	�������5������-��'�		�����0�5	�0��������(��������

�	##�#���0�����(	������#���#����������������#����(������������������	���	��	���	���	�����0

	5���#�����	�����	�#+��#���������	���������������������	��	�������(	������#�����	�����-��'�		�

���0��#����#��������� ������"'"+�)���(�#������(	������#����#�#�����#����	����-��'�		�����0

���������	�#��	�#�#�#�����������	��������#�����������5�����������������(	�����������##	������

�����������+� 	����������0����������	�#������#�:��	���������(	������#�����#�#��������	�������'

������	�������+����(	������#���#����#��������������������#�:�#�������#	�������(�����������(�

�#������#	������0����������#+�)������	��#���������������	���������0������#��������(�#��	�����

����#����������	5#���5�������	���������0���(���	���������������(	����������#+�)�������������#

#�������#��-���#�������	�������	�����������������	��	����������#���+�7�����������(	��������#

����������#�������	���	������=���������������������(��������������������������	��	���#����������

��	��	����������-����������	����##����G����������	������������	���	�����	�������-���#����#@�

��������#�����#���#�	����������	���������0��������������5��������5�	��+�)���#��������(	�

����#�����#����������#�	#���	��	������������	���������	��=5�����#��������(	���#����	�����	�

����������	��������������#�����#������0���5�������#�����(	�@+
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&$%�����'(���)�����*��'+�'�'*����)

�*,����'*�

9�����#������#���(��������#	����	����	��##�5��������#�#�������	���������	������

�	��	���#��#���������5�����������������(	�+�)��#�����������#��=	���-	�����@��#�������������	�

������#	����	��	������	��������	��	���#���������5��������	���	���������������������������#

#�����+�*��������	������������������������������	��	���#�	������#	�(���	��	����������

���(	��������	����������	-�����	��	���	������:���	��	���������(	��#������+��)��#��������	�#

������#	��-	�������+�*����#�#�5�������������	�����#�#�	5���������������������	��������������#

����������(	��(���������#�������	��������������������������	��������������	��������#	�(��

���	�#����H	���������(	�+��)��#�#����	��#������:�#������������#�	��#�����#�����#������������

#�	�����	�#�������	�������	�(�#��	��	���������������(	���#����������(	����#	����	��#�#���#+

&$# ��-	���	���'�!	�������������!��	
������������ �����

���3	0�#�����������������#	����	��	������	�#�����#������	��������	��	���#��	����������

5�������������#�	-���:���	�����#����������(	��(��#+�*��	���#���	���-��������#�����#��(��#�	�

���(	��5������������	���������������	��".>�I���#��������	������#+����������������#�5���

�����������(��������������#������������(��4#�����#�����������G�����������5����5�����������

�������#+��#������	������	�����	�������������-����	���������	��	�����	��5�#��������##��

���	��������(��+�7�����-�����#������������������	��	#���	��������#�5�����	��	����

	(#������=�+�+��5��������(���5�#�#��������@����������������#�5�#�����������	������	�����	����+

=�	��������#��������������(����������������������������#�����������	���������	���	�����(��

����������������������#������	���#	����	�+@+�����������������������#�����������	����	����

���##�	�#�=�+�+�����(	���	�	-�����������(	����	-���@�5�����	���	���+

2���������	������	��������	��	�����#5����������������������#���	������	�����	����

��#������������������������������������#���������(�����	���5����������	�����	��	�����(	�

�	�	-����=����������������������#	�(����	��	����5�#�	-���:���@��	���	����������

������������	�����(	���	�	-������	�����	��=����������������������#	�(����	��	����5�#��	�

	-���:���@+� 	���-�������5����������(�����0��	���5�#���#������������������#������������������
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��#�5�#�#5���������	������	�����	������	�����#��	��	������������������������	��������	�����

(���5�#�!&&�I��������#���+�2���������#�#����������������������(	���	�	-�������##�	�#�������

�-�����#�������#�����	��:��	��	��������������"&�&&&����+

)������3	0�#����	�����	����#���#�������	������	-�����	��(�����	��	��..�	������

�	��	���#������#��������������������	��".>�I�+������#����������������������#��0��	��#�����

	�����������#�����#�	5������������	�H	-�����	������#�5������������������#��#�#5���������	�

����	�����	����+����3	0�#���#	���	����#���#�������	������	-�����	��(�����	��	��"&�	������

�	��	���#����#�������������������#�	��"&&�I�+������#��	5��������������������������	������#�	�

0��	��#�����	�����������#�������#�����0������5���������������	������#�	����������#�������

�����=�+�+�������5������������������������	����������#����".>�I�@+������������-����	��������#�

	���	��	���#���#��������������������	������#+

*����#��	���#���	���-��������#����(���	���������������(	��5�#�#���������5�������

�	����������������������0��	��������������������	���&�I�+�,��������(���5�#�#����������������#

��	5�5�#�#�	����+��#���������(�����5�#����������	��������#������	���������(	���	�#�����

	-������	��	-�����	�+�����������������������#�����������	����	��������##�	�#�5���

�	���	���+����������(��������	�����	��&+.���H#�����	��#�	�#�����������(	��5����	(#���������

���(	���	�	-�����������(	����	-�������##�	�#�������#�����	��:��	��	�?�&&&�����!�&&&�����

��#���������+����������(��������	������(	���&+%>���H#�����	��#�	�#�5�����	��	(#�����

�����������������	������������������#�	����-������������������������	������+�7�����	����

(�����5�#��#�����	��#�	�#������	�������	���������������#�������������H	-�����5�#�������(����	�

	-�����	�+�7�������������	������	��=�+�+��������	5@�5�#����	5�����	��#�	�#��������(	�

�	�	-�����������(	����	-�������##�	�#�5������	������#��������	���	#��5�����	����

�	������	�+�*���-��������#��#�������������������=!&��	�!>��������������������������@��	��#�	�#

�����	����#��������	��#������������5�����������+

*����������#���	���-��������#�����3	0�#��	���������������#�����������	��������	##���

�-�#������	��#�	������������	�(����	�(�#��	���������������������	�������	��#�	���#�����

��	���+�*��	����-�������������3	0�#�������#��������������	�������	��&+.���H#����	�"&���H#��

���	##����	��#�	�����.&&�I��=����(���5�#�#���������5�����������������0��	��@+�7�����

!�������#�������	��#�	��������������5�#����%1!�I��������#����������������������#���������(��

�	�(�#��	�+�����������#���#�5����	(�������5��������������������	�������	��#�	��5�#�(��5���

"!&�����%&&�I������������������	�����5�#�������#����	�>&���H#��+

*��������	������3	0�#��	���������	-�����	��������	�#����������������	�����������	�����(	�

�#��+�*�����������������3	0�#��	�������������������	��	���#�	-���:���	�����������	�

�	�	���'(�#������(	���	��������	��	���	������	����'(�#������(	�+����(	���������#�(������

#��������	��#	��������5�#���#	��	�����	�(���	���������	�	-�����	�+����������������

�-������������	�����	�#��	-�����	������#�	������	���5������������	�������	�#����#������(	�
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�	��������	����#�����(	�+�����������#���#�5����#����5�����������������0��	�������	����

�	��	���#+

&$& �������	�������������������� ����������������
��-����
�"�	���	
��������!	����	��!	�"�

)�������	�#���#��##������	��	������������#���#�	�����(	������#������������(�����-��'(��

���(	����#	����	��#�#���#��#����	�����	�����	��0��	��#����������#��	��#��������	��	���#+�

)�������	�#��	������������	���	��������(	�������	�������������#�����(	����#	����	��#�#���#

�#����������(����#�����	5���	������5����#������	���	�����	��#�������#��������������������#�

	��	�����������#�����#+�)���(�������#�	��������5����������#	����	��������5�#���#�������=�+�+�

5�����������H���	��#������5�#�������	�������	�����(��@+����#�0����������������(�������#�

����#��	�����#�	�����	�#�	-�����	��	�����(	���5�����	����#�5���������#���������������������

�		������#	�(����#�#����	��+�2������#�����	5�����������(�����5�����	�������#	�(������	�������

������������#������5���#�	��������#	�(��;����������#�#�����������	��������������	-�����	�

��	��##������#����������������	�������	�����#�	-�����	���#�	����#�	5������	������������(	�

����(���	��������������	�����������������	��#���'������	�+�����'������	��������#	�(��������(�

����	-�����	��	����#����#�	���������	�����������#	�(���#	�����#���	����#�����������	-�����	��	�

����	����	������������+�*���	��#�	�#��-�#��5����������#	�(����#���#������������#������������#����

���H	-���������������	�������+���	�������	����#�0������������������:����	��#���'������	�����

(����	�����(����	�	�������������������#	�(��������		���������	��(	����&�I��(��	�������#�#���

�	5�+

*��������	�����������	�#��	����������������������#	����	������������������������	�����

�������������(	���#�������#���#	��5����(�����������	����#	����	���(�������������#���#��	�

�	�#�������#����������������������	������	�����	�#�5	�����	��������	�#���'������	�+��#	������

#������������#	����	����������������#�(��	5�".&�I���	�#��	�����#������#;��	5��������#	����	�

���������������������#�=����	�.&&�I�@��5������#��	����	�������#��#�#���������������#�	���	�����

�#��	����:���������������	��������������������	�������	����������������5�����	�����+

&$. ��	���	�*��
�������������!��	
��������

)��#�#���������#������������	-�����	��	������0��	�������	�����#	�(���	���������������(	��

���������������	������	-�����	��	�����(	���	�(�#��	�+�)�������#�����	���	�����������#	�(��

����	���(����#��	�	-���:�������������?&�I�+�7������������������#�����	������	���	-�����	����

?&�I��5�#��	����##���������	������(��������������	��������#������#����(��������#����(��

�����������#��������������������������������	��������������	�������	����������	�	����#����

���(	���#���������#�#�����=�+�+��.�&�I����#��#��(��#�����#������������G�����#���(���������
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�����@+�)���#������	��#������(�������#������������	�����#��������	�#�	���	5�������	5������������

�����	�����5����������#��������������(�����+�*���	5�������	5����������	�#����������������#��

��	��	-�����	�������-����������������##�������(��������	5+�)�����#��������������(������

������#�����������������#���������(����5�����������������������#�	-�����	������#+

)���#�������#	��	���#�	�������������������������	�#�5�����#������������#�#��������	5��-�#�#

�	��		������(�����������(������#��������#�����8�����#�	�#B��������#��������������(	��(��+�

�����#�	���#����	�0���	�����(	�����	����5������������	���	�������	5���##�#+��2����#�	�#����

��#������	�������������	��������#�	����	�����(	��(���0�	5�+�=���(	��(���0�	5���#��	��

�	��	�������������(�����-��'(������(	����#	����	��#�#���#�5��������������������#	����	�

���������������	�����������#�#��������(	���	����#�������(���0��	5�����	�����	�#�	���������

���0������(	���������#�������#�+@����������������#���	5���##�#����	�����������#�	�����������

������������	����#	����	��	��	-�����	���#��	�����G���������##������+�#�����#����������	��#�	�

����������#��������������������������������#�����������	���	����	��������#	�(���	������#�	�����

���(	�+

&$/ ��	!	�������������!��	
���������	
�'����������
�)	���
�����
) �������	��	��!	�"�����"����	�����	��

)�0����������#��������	-�����	��	������0��	�������	��-��	�����#	�(���	�����������

���(	������������������	��	-�����	��	�����(	���	�(�#��	�+�)���#������	���������	-�����	��	�

��#	�(�������	��-��	���5�#�����������#�	�#�(����	�����(	��(���������	�+���#���	�����

��#��������������������#���#�������������	�������������(�������#����������5����������	�������

	���������(	��=	-�����	������#�5�����������	�����#�����(	�����#�#����(	�����������(��������

�	���5	�����#������	��	#����	�����3	0�#4��������#@�����	������#����	���������(	�������������

��#�������	����	���	�#������	��������	�������#�#������=�+�+�������	�#����������������������#

����#����������������(	��(�����	��	�����������;��	�#�����	��	�����(	���>�����������������

���������5�#��	�����	�(�����������������	������������	�@+�)�������	�#���#	����	������������

�����	������	���������������(	��5����	-�����(����	�����������������������������#������	�������

��#��#�����#�����	�����(���#����	��		������(��+

&$0 �	���1	��������
�'�������������	������"�����!��	
���������

)��#�#������	�����������5�����������������������������(	��������	�#���������(��

�-	��������������	�#���	�����������-�	#�����	����������(����������������#+�)����-	�������

������	�#��5��������������	���������#	����	��	��	-����������	�#�������������������	����������

������	��	������5�������#��	�����5��	��#+�*���	����#�����������	�#��	����������	��'����
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#���'��������	���������������(	���#������������	-�����	��	���������(	�+�)���	-�����	���#

�����������#�	5����������	��������	��5��0#��	��	5���������������+�)���#���'����������	��##��#

#��#�������	����(	����������	���	�����	�#������-�	#�����	������������������������#�=�+�+��"&&

I�@+�)������#	��	�����������������������#��������(	���������������##	�������5����#���'�������

������#�	������(�������(��5����������������5�����������#�����������(����#	����	�H	-�����	�
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#������	���������(	���	�����#��0��	��#����������������#	�(���#������	-���:��	������#�������	�
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��	���������
���
���	���������
������������������
����������	���������
��

�

8

J ������������(	����#	����	���#�����-	����������	��##+�)�����	����	������������#�
��	���������������(	����#	����	���#���������	��	�������	��	5������	������#�	��������#
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J  	�������������##�#�	������������	��	���#����#	����	������	-�����	��	���������������
���(	��#����������������#����#�������������	����	������������������������������������#
�������#�������������	���������	�#����������#�#�����+�6	#�����(	����#	����	��#�#���
(�������#���#���(��������������������������5��������	�����������#�#���#������������#
#�����#��	���������	-�������������	���(	�#��(�����������#�	�������������#��������#	
(����	���������������(	�+�����������	��	���#�	���	��������������0��	��#�
��������#����������	�����������#�=�+�+����	���	������������(�����������@������	������
#�������	��	���#�=�+�+�����������#@+
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����	�#��	����(�������	��������(	�4#�������	�������������+

J  	���	#�����(	����#	����	��#�#���#�����������#�������	�����������(	��(�����##���5���#
�#�#����+��	�#�G����������������������������#�����������#���	�����	���������
�����#���(����#	����	������	-�����	����	���������(	��(����#�(���	�������������#�	��
���������#�#��������##�������	�����������(	��(��+

J 9	��#�	�#�	���������������(	��(���5�����������������������(����#	����	�����
	-�����	��������	�#��-����#�������������	����(���	������	�+������������	��������#
��	5���	�����	�0��#�	�����(	��������#	��	����(�����	����������(�����������������(	�
(��+

J ���(	��(�������#�	�����5�����	��#�	�#�����������(	������������������	��������������	�
������#	�(������	�#����H	���������������(	����#���������#����������	-������#����#�����	
#�#������	�(�#��	��	���������(	��������#	�(����	��	���#+����	�����������	�
�����������#��	���������������(	��������������������	����##������%&&�I���	�	����!&&�I�+�

J )��������������	��#��������	5���	������-��'�		�����0��#�������������������������������
�	5���	5�����#+����������#���	�����	�#����#�#��������	5����	���������(	������#�������
(����#�����������	���##��������������G�������5����������#��#��	��	#���	��������
���������	��������	��	���#����H	��������	���������	�#�	��	������#+�
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��������#�������(	����#	����	��#�#���#������	�����	��	�������������#�����������#�����

��:����������������#������	������������	�#������	�������������+��*��������#��	�����#�����#��##��

(��	5�������-��	#�	��	�������0��#���������(	������#�����	���������##�	���	���	���#������(������	

�������#�(��0�	��������������	�������(	��(�������+�)����	��	5�����#���#�������	���-��������#

������������������#���������##�������(	��(�������#�������������(	����#	����	��#�#���#+

.$# �	
����	����������������	���	
������������������������

��	����������������������������������������-����������#�������(�������#��##	�������5���

���(	������#���#��#����	��	���	���������##�	�#���	����-��'�		�����0#��	���������������#������

����������+�)�����-��'�		�����0#�5�����	����������#�#�	5����� ������"'"+��#�����������	�����

���0��		��5�#��	���������	������(	������#�����������	#��5�����	�����0��������	���������(��0

��	5+�7�����������0�5�#���������	��5����������G��������������0��		�����������������##���

�	�����	�#�=�+�+����������@������	��������������0����	��#�����5�����������������(��������

���	�����������(	������#���+�*��5�#����	��������������#����G�������	������������������	��	5�����

�	�����+�*��	����������������#���������������������������5�#�/>�I �	���	���������������0�5�#

�-�	#����	������#�������+�)���������������5�������������0�������#����	�"%>�I �����#�������

��G�����	��-������������	��:��������	�������������	�'����������	���	���������0������	����

���(	������#���+�*���������������5�����������0������		������������	������������04#������#����

�	����#�����������������##�������������	��#�����������������������0+�#�������(���������5�#

���5�����	��������0����	�����������(	������#����������	��	��������	������#���#	�(���	�����

���(	��	-���:��H�	�(�#����=�����	��������#�����	��	-����@���#��������������(�������+

)	������##�������	(����5�������(	��(�������#�������	��������#�������������0�������������

���	�������(��5�����������0������������(	������#���+�)��#�����������������(��0���	5�	�

��(������������	�����������(	��(��+���������(���0���5�#���#���������#������	����������0

�������	����	5���(����������	���	5�������������	��������0����	��#�����5��������##�����	

�������������������������0����##����5�������������0���#�������##���������+�)��#�

�	��������	�#����	�������������(��5�������(����������	����(�����5�����	��������0����	���

�������(	������#���������������������-�	#����	������(������(	���	����	-�����#	����+
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���	�������#���	��������	�#������	���	��������������������������(	��(�������#�����

����������	�����(	��(�������#�����������������5�#�#��������������������+
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��-������"�	���	
��������!	��

�	��!	�"���

��������#��	�������-����������������#���	�#�(�������#��������������(������-��'(��

���(	����#	����	��#�#�����#����	��#	���������	�����	��0��	��#+�)��#������	�����(	�

��#	����	��#�#�����#��������������������������(	������#���#+�)	������##�������	(�������

�	�������	�#������5�����G������������	�#�����(	��#�������#���	�#������#����#������

�������#������	������#��#�	�����(	��(�����#	����	���G�������+�6	#����	�����	��������(�������

���������(�������#�5��������#����	�����������(������������	���������������	����#	����	��	�����

0��	��#+�)������	�����������#�����	��	���������#��������(�������5�#��	�0�����������(	�

(��#��	�#�+��������	�#������	��������(	��(��#����	5�������������������	�����	��:���	��	�

5������	���##���������������	����#	����	��	������0��	��#+�)	�0��������(��#��	�#�������	�#

8��-�#B�5�������	��������������������-���#�	��	��#�������������#��������#���#�������	5'

����#��������#���#������������#����#����'�������#����	5�����#����������������#���������

������������	��	��#	����������������������#�����#+�)����	�������	��	5������#�

���	��������	�#�(���#��������	��������#�(#�G�����(�������#+

 �����������#	������	�����������������#��������		0������������������-���������#	����	�

������(���	����	���������������#����'����	��	5������5��0����#����	5�+�)����(�����������

����#���#��������	�����������(��������������#�����	5��5����#	�����'����������5�#��	�

�		���������(����5��������	5�������	-�����	��	����#	�(���0��	��#��	�����������������	��

�	����:����	��#�	�#+������	�(�#��	��	��������5����������#	����	��������5�#���#�������=�+�+�

5�����������H���	��#������5�#�������	�������	�����(��@+

��#���	��������������4#��-���������5�������(	��(�������#�������������������#	���������������

��#��	������������G��������#��	���������(	��(�����#	����	��#�#�������0��	���#������+

 	���	#����	����������	��������	�#��#��������	�	������������(	��(�����#	�(���#��������

0��	���#����������������#��(��������#�	���	���	�����������	��##�������#���	���#�����	�

������	�+�)�����	��������������������������#��	���	��������#����	�����	������	�'�����

����'������	���	�����	���,����H	���,.��	���������	�#���������-���#����#�#��������	�����

���(	��(���5��������#�#�����#�	������������������#	�(��	��������������(����������	���������#+

 	�����#�������'#�����#�#���#��#����	������	����G����#�����������	���	������G��������(�

���������������	���������	�����	�#���5�����������������#�	�'�����	��	��'����+
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,��K�������">��"//?������-��'�		�����0���������	������(	������#�����-��	��������������������

���������	�������	����+�)������0�5�#��#����	�#�	�������-�����	�����G���#������������#�����

�	������������	�����������������0��	���������	�����+������������	�����������������������0�5�#

�	���������5��������-����		����0�������#�	5����� ������"'"+��#�����������	���������0��		��5�#

�	���������	��������(	������#����(���������5�����	�����0������+�)���������������#	����

�	������������������	#������#�(����-�������	���	���������0��-��	#�	��5�#�������	����:�������

	����#	����	������������	������������(	������#������	������#��������������������������	������

����������	��������������	������������(������	���������������+������#���	�#������������#�5���

����������	���������(��0���	5��	��������0���������������������(	��(������#����(��0����	�������

��������	��������	��#���������������0+

,�����������#�	���#�	5��������������������������������-���������������0��-��	#�	�����	���	

������#�������	��	���������(	������#���#+� 	��	5������������������������������#	��������#����

����(�������������������������(	������#���#��#���	��	��������0#��������	������������#�������

��������	��".&��	�">&�I +�7��������#�������������#�5����5����(��	5��������	�������	�

������������	������	����������	�#�����	�������	���������#��������������������5�#��	##�(����	

������	����:����	�'#�	�#�����������(	��(���5���������������#�#���������������������������	#�

���#����+�)��#���	�#�#�	�#��	������������������������	�+�$������������0�5�#��#����	�#�	��

#	�����#��	���������0��	��#�����	����������������������	��	���#������������0��	���������	��

�������(	�������#������������������������5����������������#	�������������5�#����#�(���������	�

#�	�#�����������(	��(������������������	�����������#�#������5��������#����(��0����	�������

�������������	��������0+

)	������������������������	����	��������0��-��	#�	��������	��	5����#���������#���#��5���

�����������������������������	����������0�����������	���������(	������#���+������0�������5�#

��#�����������������	��������	������������	��	����G����(��0'��	5���	���������(	������#�������	

�������0+���������(���0���������5�#���#	���#���������#������	�����������0��������	��������

�	����#�����������0�5��������������G����	���	���������0+��������������������#����5�#

��#�����������������	�������(��5�����������0�������������0������+�6�����������	������#�5�#

�#����#����������(���0����	���������	#����������������0���������������	������+�)�����������

���	��#������#�������0�������#��������#��	����(	������#����#�#���#���	����0��-��	#�	�#�����

	������+
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#���������#���#��	�����������(	��(�������#������	���������������#������	���������������#�#�	���

��(��������	����+�2�#���(���(��	5�����������������������#�	��#���������#���#+�)��#�#����	�

�	������#�5��������#��##�	��	���	5����#��#���������#���#�����(��������������	�����(	�

����#����#�#���#��#����	��	���	����-��'�		�����0��������##�	�#

/$# '��������	���(��!	���
�(��  ����	��	��(��!	

�����0��������#�����������������	���������������#���#�=	����G���@���	5������������	�	��

�������	�+�*�#��������������0�����������������(	������#����#�#����������������#���(��������

��	��(��0���	5�������	�������������#����	���������	���������#����������##����	�����������(	�

(���5����������������##���������	�#�����������0����	��#����������	��		��������������	��5���

��G�����#�5������5����	���������0+

7����������#�������	��	��������0�����������������(	������#����#�#��������������(���0��

������=#	������#�����������	��#����������������������@���#����#	�(����#������+��������

(���0����������#���	��'5��������������	���#����	������������������#������##�������	5���

��(����������	���	5����	��������0+�7��������������������##����	���������0���3�#�#��	��

���#���(������##����#���������������������	������������	#�#����������	��	�������	5#����	����

���0+�)����������(���0����������#���������	����������������0���	���	����#������5������5���

������������##���������	�#�����������0����	��#����������	��		��������������	��5������G�����#

5������5����	���������0+�)����������(���0���������	���#�	�������#������	�#�5����������

��������#���G�������	���	������������0�	������#���+�,����������	�#���	���������0�����	����	5�	��

���	�������������+��*��#	�����#�#�������������(���0����������#��	���������	�������	�������0��	

��	�����������	�����������	�����	��=��#���(���������������#�#����	�@+

/$& '����������	����	�	�

�����������#�����#����������������������#�������	������	����������#��##�	��	����������	�

��������	�������	����	�#�5�����������(������	�H����	����#���-����#��������#���+� ����
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����#���#�����������(�����������(���	�������������	���������	�#�=��������������������������

�������5	�����������������������������	���������������@+�,����	��	����������	�����������

����#���#��#����������������(������	����-������#��	������	���##����	������#����#�	��#����

	������#��#������	5#����	������������#���+�)���#�:��	������	������#������������������	����##���

��������������������	����������#����#����+�*����������(������	��#�	����������������������(���#

�	5���#���������#���H�������+�#������������������#��	���##����	���������������������#�#�	5��

�����		����(���	������5��������������5���#�	������#�������##���#+�9�����#�����#��������	����

���������������	�(�#��	������	��(������������+�)�����������	����#�������-������#���+

/$. '��������	��	��"���	 �	��	��	��(��!	

����##������������������#���������������	���#����	������������������#������##�������	5���

���	�#��	���	5�	���	���������0+��7��������������������##����	���������0���3�#�#��	������#���(��

���##����#���������������������	������������	#�#��������	�#������	��	��������������	�����

���0+����������������##������������������#���#����������������������#��������0����	��#����

����������	��������	#�����������������������	������������#������������	�����������

���	�����	���	��������0������	���#�����	�����	�#���#���������	����������������������������	�

���������������+�)��#��������#��	���#����	����������	����#�#�	�����	�#���	���������0�������

�	�����	������	�#+����������������##�������������������	����#��������0�#�	�������	����	5

���	�������(	������#����(���(��	�������������	���	�����������#��������(����#������(��

(��	��#�(�	�0���	���������+�*��#�����������������#������	����������##���'�������������5���

	�������������(�����������������04#�������������##������������#�����������#���������+

/$/ �	�������	��+�������	�

����������#�=������#���#�������	���@�����(���#������������	����(����������#�����#	�����	�

��0�'�����#��	�����������(���0��������+��#��������	������#����������	����(�����������	����#

���	�������(������	#����������������	��#������������	�������	������-��'�		�����0+���������

��������#������	�����#��	�������(��������#������������������	�'���������5������-���5���

����	����������	�#�����������0+�)�������	������#����������#�	��������#�����	-�����������(��

�	���	�(�#��	�+�����	��������(���#����#���������������0�'�����#��	�������������(���0���=��

5������	���(��������������#�����#�#���@��	���������(���#�������	�3�����	��5������(��������+�

*���������������#���������	����	������	������#��������#�#��������������	���������	��	��	-����

������������#��		��	5��	�#�#������	�(�#��	�+
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/$0 ��	�5	����������	


)5	����(	��������������#���#��##����'5��������������(	���#�������#��	���	���(�������#+

��	�������	�����	��������'5��������������(	������#���##�������-��##��������+����(��	���

���	�����#����'5��������������(	��5��������������	��	�������	�������������#�#�������#

��0�	5�����#������	��������#��	�����0�����	�	�����5������������5����5�#��#��	��������

�	�������	������#���#���������5������	#��5�#��#����������������	��	��'#�����������	�#+�)��

���(��	���������������#���(�#��	5��������(	��#�	����(��5�����+��

/$2 �	�����!��	
���������"-	�6����1���	��'���������	�-	��� �	

������������(	������(���������	������������	����������#������������	�	����#����#��5		��

(������	�#��	��������	�����	���������������#+���	�	���'(�#����������������(	���#������	#�

�	��	�������	�����(	���#����	�������	�����	���	���	�����������	�#+�2�������������#�	�

�������������(	�����������������������	�������������#������#���	�����#�=���#	�����#�#��������

�����������	���#���	��������	�	��#����(	��(���������	�@+� 	�����������	�#�5������������0

���	��#�������	�(���	���	������	�����#����������	������#��#������	��	������������������(	��5���

�������������	���������������������	5��#���	�����������������	������(	��(�������#+�)��

������	�������������#�	���	��'���������������������(	�#�����������������	�����>&�I����+

C�����'(�#������(	��������������#�����#���	������	����	����">����������#���5�����#

(������	�#'(�#������(	����#�����#���	��������	��>��	�"&��������+���#���	�����#�����(�

�	5�����(��5�#������������(	��5������������������������������������	��##+��*���	����#������

������	�������������#�	���	�	���'���������������������(	�#�������������������	��.?&��	

%&&�I��������������������������#���	�����#���##������.��������+�*���#�	��������#���	��	�������

���3	0�#��	�������������������	��	���#�	-���:����	�����������	���	�	���'(�#������(	�

�	��������	��	��'�	������	����'(�#������(	�#+��9�##�����	���#�	���������	�����#	�#�	�

������	�������������#��	���������������(	�#�����	��#������������	����5��������������������

�����������-������������	�����	�#+��)�������	�#�����	�#������	��#�	5�����������������	�

�����������#��	������������������(	��(����#���������������������5��������(	��������#���������#

�����������(�������-������������	�����	�#�+
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/$4 ,����������� ��+�������	�	�

C��������(	��(���#�#���#��#�����#���	#���#����	��#	���������	����������	������G������

5����#��#	�#��	���	���	����������������#������������������#�	���������(	��(����#�5�����#�������

�-���#����#+��	���#�#���#���#	��������#�������#��	���������������(	���	�	-�����������(	�

��	-����=��	����#�	��	-�����	�@���������-���#����#+�)��#��(����'����	���	�����������#�������##

��0�����	�(���#���	�����(	������#����#�#���#�(����#������(��#��������G���������������������	

������#�����#�:�+�,������(	�������������������(��	��������	�����#��	���	����������-���#�

��������������������������#��.���	��#�	��	������	��	��������#���+���	�������	����(��	�������#�

���������#�������������	���������������>&�I ��#������������	��	���-��##��������������	�+������

���#���	�����	�#�����������#�	����(�����	������	��#������������������#��	�������-��##��������

��������	��#�	����(������������+

/$7 ������������	��8�������

)������(	������#����#�	����(���	������5������������(����#��������##����	�����	����	�

�����������+���������(�����������(	������#����#�	����(���������������	����������5������������

��#�(����	�������������#	���������������	����	��������#����#��������#	��������	���������0�����

����#��	���+�)������(	������#����#�	����(��#��������5����	����#�����(��5�������������3	�

�����#�	���G��������	�����0#+

/$9 5�����������	

����������#�������	������5����(	������#�����������������#	�����#�	������	#�����	���	�����

���#���	��#�	��	������	������	�����������#���������������������H	���,H�,
�
������#����������#

#�������-���#������	����������#���+�*�����#���������������������,H�,
�
������#����������#

#��������	�����������5������#�	���-��##���������(�������	���	�(�#��	����	(���#������������+

������0#���������#���������#������	��������(	������#����#�#�����	��	����#�������	����

������	����#	����#�	��	-������	��������(	��(��������������	�	���	-�����	��������	�#+� �������

���#	�����#�	��������	����������#�����������������������#�����	�����#�#�����	��	����#��	

������:��	������#�(��5�������������(������������	��������(	��(��+

 �����������#	�����#�	����(�����������	���#�	������������	������(	��(�������+�)����#�	���

0�	5��	5��	���#�	��������������#����G���0�����	���������	������������	5��	��-������#�����

����+�,�������������#�����#���#�	����������������������(���	�����	����	����������5�����	�����

���0+�,�����������������	���������(	��(���5����5�������#�(�����	�����	�(��������������

����#��	���-������#�������������+



"��	���#	�� �	�����������
���
���	��"���	��

�

17

0$%�'�-�	�	��������������	�"�,	� �	�������	
�����

����

���(	������#���#�����#������(���#����	��	���	��	��������������##�	�#���	����-��'�		�����0#

��	����������	�������#���������#���#���������	���+��)���#���	�����(	������#����#�����

���#���#��#����	����#����������-��'�		�����������	��5�����������	��#���'#���������	�����	�#����

����������#�	���������0�	5����	��	�����	�+��	������	������#���������#���#���#���(����(	��

����##������������	�(����������������������������0�#���+�)��#�#����	�����#���#��������

���������������������0�	5���#�����	�����	�#�#�	�����	�#��������������#��������	������	��	�

�������(	������#���#��#����	��������#�����������0����������	�#+�9	5������(����#��	������5���

��������	�����0����������	�#�������	��������������(���	���	������#�������(	������#���#���

�������������#��	������#��������	��������	�#�������#���	���������	�#�������������#������	����

��	������#��##	�������5�����������������(	��(�������#�����	��(����	������������#������+�)��0

	5���#�����	�����	�#�#�	������5��#���#��##�������#���'#���������	�����	�#�5�����������(	�

����#�����������������	������	�����	���	���#�������	��	�������(	������#�����	���#��������

���G�����#���������#���#����������������+

�����	������	��	�����(	������#���#�(����#�5����������������	��������:������	������-����
�	##�(��������	����������	��(�������#�������(	������#���#+�)������#��#�������#������������
�	�(�����	��	��#���������#���#�����	��������	������������-��'�		�����0����������	�#��#��	
����������	�����	���	�����������:���������0����	��#�������	�(���	���	�����(���������(	�
����#���+��#��������	��#���������	�����	���������#�����	�����������������	�#�������
�	��	#���	�������	���������	�#����	5�����#�������������#�����������������������+�)��#
���	�����	���#��#����	���������������0����		��	���	�������������(���������	(���#�	�����������
�������(	��(���(����#��	���������#�����	������������	��	���#�������	��������	���������	�
�	�����#��	�������G�������#�#��������	5+���	�������#�(��������#������������#�#������#���
����#��	�(���	�#������������������������+�)���#�#������#��������������	�(���	��������	��#���
�����	���������������(	��5���������������	�������������+�*����#�#�5����������������	���������0
���	��#�������	�(���	���	������#�#���������������0����		��	����(���������#����#	��(���
����	�������#���������#���#�#�	����(�����	��	���������	�����#�#������#�����	�����������
�-������#��(�������#���	�����+� 	���-�����������-���#����#��������������	���	��5������
����(�������������(����#��������	�������������������#	�����	����(�������+�#����������	���
��������	���5�����	�����	�#�5���������������(	������#��������(���G�������5����������
#�����##����#�#����=#�����#�5�������		��	��#�����#�#���#@+
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*����#�#�5�������G��������	�����	���	�����������:��������#�#�������#���������(��������
����	���������������	�#�#�	����(���	��	5��������������#�������	���������(	������#����#�#���+
 	���-�����������������������	�������-���#����#���	���������(	������#��������(���	���	���
5��������������������	�����	�#���#���	5����	������������#�����	���������#����5��	��#�	�
	������	�+���������#�����������#���������������������#��-��##�����������������	��	������
(������+�*��������	������'5��������������(	��5�����������������0����		��	����(��������#�	�����
��	(����	����+

����������#���#�#�	������#	�(���������������	���������������#������	���������������#
#�	������	(���#����#�+���	������#���	5���#������	�#�����������(	��(���������#��������������0
���##���#�=�+�+��	������#������������#����(��	���(�	�0���	���������@����������	���������0����
(������������(����#���������������������##�����������������#+���	�����������	�����������
���(	��(�������0��-��	#�	�#�����(������������(����#������������	�������#������������#��	
�	����������������	��������(	��(������������������#�(��0��	��������0+

*�����������	��	��	���	���	���������	����#���������#���#�����(�����������	������##�#���'
#�����������0��	�����	�#+�)���(�#���#���	��#�������	��	����#��	�#�#�#�	����(��0��	5�����0
����������������(���0�����������������������������#�������������������������##����������������+

)��#��#�������	��	����#�����(����#���������������(���	�������������	���������	�#+
 �����#�>'"�����>'.����#�����5	�	�������	##�(�����#�������	���	���������	�#+�)���(��0��	5
����0�����������(����#���������������-���#��	�������	���������(	������#����= ������>'"@�	��������
����������(��5�����������0������������(	������#����= ������>'.@�����������	������������+� 	�
������0���������#�������	������	�������	��������(	������#�����	�(�����������������#����	�������	
��#��������������������	��������0#�����������(	������#������##���	����#��	������	�#+�*��������	��
�������(��0��	5�����0��������#��	������	����������#�����-���#��������������(���0�����#��(�
#�����������##�����������0�#����	��	�#�������	��(	����������04#�������������#���4#�#���������
��#���+�)��#��������#�#������	�#�5�������������#�����	�����	����#����������������(���0����#�#��
�	���������0���������������������#����=�##�������������0��#�#��	������������������#���@+�)��
�������(���0��������������������(����#������������������������(��5�����������0������������(	�
����#�����#�#�	5����� �����#�>'"�����>'.�	�����������	���������0+��	������������	���#��	
�	�����������������(���0�����������������	�������	�������0��	�#������#�����#	�����������
��0�'�����#+�)�������������#�����#���#������������������������(��5�����������0������������(	�
����#���+������#�	����(����0��������������������������������	����	��	����������������#���+�)��
����������#����#�	����(���	�������#�������#���������(����	���������#����=�+�+�������	�������
�	����	��������	�@+��*����������		�������	����������#������������������������������#�����������
���	�������������������	����#����������#�����	�������+� 	����-��'�		�����0����������	�#�
�������������##����������������#������	���������#�������	���������0��		�+
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2” Pipe
Hose or Duct

Vacuum Breaker/
Relief Valve

Vent Pipe

Backflow
 Check
Valve

Carbon
CanisterFlame

Arrestor

Ambient Air*

Emergency Pressure
Relief Valve

Manhole

Manhole
Nozzle

(for submerged
fill or drainage)

*Nitrogen tank can also serve as source of vacuum make-up gas.

Waste or
Product

��� �	�0�#$�����������	�����(	������#������#�������	�#�5����#������������#���	���������	��+

Flame
Arrestor

2” Pipe
Hose or Duct

Vacuum Breaker/
Relief Valve

Vent Pipe

Backflow
 Check
Valve

Ambient Air*

Carbon
Canister

Emergency Pressure
Relief Valve

*Nitrogen tank can also serve as source of vacuum make-up gas.

��� �	�0�&$�����������	�����(	������#������#�������	�#�5����#������������#���	���������	���+
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2$%�� ����"���
������ ���

���(	������#���#�����#������=���������������@�(���#����	��	���	��	��������������##�	�#���	�

��-��'�		�����0#+������	������	��	�����(	������#���#�(����#�5����������������	��������:������	

�����-������	##�(��������	����������	��(�������#�������(	������#���#+�)�(���!'"�#������:�#

�	�����	�#�����������	����(�����	����(	��(����	�(�#��	�+���	���������(	�������	�����������

#������	���������������#�=#�����#����0��-��	#�	�#@�����(������������(����#������������	������

#������������#��	��	����������������	��������(	��(��������������	�������-������#����+�)���(�#��

#���	��#�������	��	����#��	�����(	������#����#�#���#��#����	��	���	��	��������������##�	�#

��	����-��'�		�����0#��	�#�#�#�	����(��0��	5�����0�����������������(���0������������������

����������#�������������������������##����������������+�*�����������	��	��������	����#�����

���#���#�����(��������������������	��#���'#���������	�����	�#+�)�(���!'.�#������:�#�#�����

���#���#�������������������������������	�����(	������#����(�������#�����������:������������#

�����#�#�5������������	�#�	����+

)�(���!'"+ ��������	���	�����	�#��	����(�������	����� ���#�������(	������#���#��#����	

�	���	�� �-��'�		��)��0�������##�	�#

� �#	����	��	������������������������	��	���#�=�+�+��	�������#�������0��	��#����������#�

	��	�����������#@

� �#��	���������������(	�#�	���	��	���#�5�����	5�������	�������������#

� ���0'��	5���	�����(	������#�����	����0�=�+�+�����0�(������������	������������#���@

� C	5��������������������#���	5���	���������0����	�����������(	������#�����	�����G����

�	����	�����������������

� ������0#���������#�����	������G����������	�����#	����#�	��	-������	����(	��(��
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)�(���!'.+ ��������	�������6��#���#��	������(	������#���#��#����	��	���	�� �-��'�		��)��0

������##�	�#

� *�#�����������0��������	���������(��0'��	5����	�������(	��(�����������������(��������

����������	��������(���=���������	��	���������#�5������������	��@+��#	����#������

������'(���0������������������#������	���������(	������#�����	���	��������0�����#	����

� *�#�����������������#�����	������������#�(��0#���	���������(	������#�����	��������0����	�

#������������������	����(�������

� *�#���������������������##������������������	������������0��������������	����������

���(	��(��

� �#��������	������#�(���0����	����������	�(�#��	�

� ���'5��������������������(	��(����	����	����-��##�����

� �#���������������(	�#�������������������	�������������#������	5��#������������#���#

� C	��������(	������#���#�5�������#��������##����	�����	����(������#��������#	��������	�

���0�(������	���	����

� 6	���	��������	#����#������#�����(	������#����#��������	��������5�������	��(��

	-�����	��6	���	����������������,�������,.������#��	�����0��	���	�(�#��	���������(��

� *�#�����������������������#�����	�����#�#�����	��	����#��	�������:���������0#

=	-����@����	��������(	��(����������	�	���	-�����	��������	�#

� )�����������������#	������	���#�	������������	������-������#�����(	��(�������#+

,�����������������5����5������#������������������#��	����������	���(�������#
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4$%��	�	�	��	

"+ �+�+������	����������	�����	�������+�2����(���"//1+�"� ��	���
�������������

��
�����	��
����	�����$���	�#�
��	�	
���������	�+�,������	����#���������
2����	�������7�#�����	���2�+

.+ ���3	0�#��+�"/1/+���������������(	��(����	�(�#��	����	(���#+�*�+���	����
�
��
		��
��%����	����&� �	�'()�*����%�	!	
���
����������*�#�������	����������
��������#+���5�L	�0���L+

%+ ���#�0��6+�������+������+�"/1&+�����!	������
)�#�
 ���� �	+�%���	���	���
�
���������
�+���#��������(��#������	��������#������+

�+ �	�#�	���2+�"/!?+������#����
�����	���	-�����	�+�����������	������
��
		��
�
"%="@
?>'??+

>+ )�0�������L+��6+�6�:�����������9+�*0���+�"//&+���������	��	���������������(	��(��
������	���������������	����������������	�����	������	��-��	��+�,� �
�������	����
�
��
		��
�����,���
�.%="@
!?'1�+

!+ �	5�#���+�����+������	�+�"/1"+������������������������	��	����������������������
���(	�+�,���������	�������	��
�����."
.��'.>&��������(��+

1+ 9��������D+��7+��	�����:������K+�2����+�"/?/+���������!	��	��!	������%���	�����
"�!	
��+����#����������������������������������	���������	�����(	������#�������
������������#�����������#�������0���+

?+ 9�##�����K+�"/!%+�������������(	��������������(��#������	�������*��+����5�L	�0�
�L+

/+ 9���������+��K+���5���������)+�7��#�+�"/1/+��	���	��	�����	�	�	�#��	��	���#�(�
���(	����#	����	�+�*�+���	������
��
		��
��%����	����&� �	�'()�*����%�	!	
���
�
��������*�#�������	�������������������#+���5�L	�0���L+

"&+ ���������6+�����2+� ����+�"/1/+�C�##	�#���	�����(	��(�����#	����	���	##�#+�*�+
��	������
��
		��
��%����	����&� �	�'()�*����%�	!	
���
����������*�#�������	�
�����������������#����5�L	�0���L+
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""+ D�����K+�"//?+�C�������	�K+�$��������+�+������	����������	�����	�������������	����
���	�������������	�����������������7�#���6����������2���#�	�+�"//?+�*��	�����	�
�(	���*���#������	�������	���������6��#���#����������	�����K�������">��"//?�����(	��
����#����*����������	�����#�������������������������+

".+ ����	�����(	���	��	����	�+�K����./��"///��E��	�����#���#	����	�������G�������
���������	��E���#	�(�����#���#������#(�������+

"%+ ���(��	�+�K����"��"///��*�#�������	��*��	�����	���������	��������	�#�	�����(	�
�#	����	������#��	��E���������������	�#��7�#��	�����)+

"�+ ���(	��C��0��	��	����	�+�K����%&��"///+�)�����	����	����������������+���	�0�����
��#������)��������*�#��������5�����+�6�6��������	���(�#��,��	+

">+ ��� ������7�#����#+�K����%&��"///��*��	�����	���	���������������������(	����#���#�
������������+

"!+ ��������������".+

"1+ ��������������"%+

"?+ ��������������"%+

"/+ ����	�����(	���	��	����	���K�������%&��.&&"+��)�����	����	����������������+
��	�0��������#������)��������*�#��������5�����+���������������#(���������#�������+

.&+ ��������������"�+

."+ ��������������"/+

..+ ��������������"%+

.%+ �����4#������������������4#�9���(		0��������������	����������(���+9+����������
2+7+�$������6�$��5'9�����"//1
���+�.!'%?����	����.!'�%+
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A-1

����	�
����
������
�����
���	�
�

� ��������	
���	����	����	������	����������	
������������	�������������
��������������������������� !����������	
���	����	����	������	����������	

�����������	��������"�#�"�$�"%�&

� '���(�����������	
��(����	����	���)*����	��+�(��	��	
�,�����������	�
���������������-�������������������� .��'���(�����������	
��(����	����	��
�*����	����(��	���	
������������	��������%/#%./$%. �&

� ��	����	���)*����	��������	��,��	����	��+�����+	�����0����������������,�
'��(����%/����	����	����*����	��������	����	����	���������������� �	��
�1"$�"!�&

� '�����2���
�	�����	��,��	����	��3�	�	��2��*����������4����5����	������
��	�����	��,*���������6�����	�!�"��������� ����
����������
�#	�����"�
�
����	����5�,�""!$'$�6$!!/���7

����	
��	����8�������5���*�����9���	����
8�(��*�	���3��&

� '�����2���
�	�����	��,��	����	��3�	�	��2��*����������4����3���������	

-�	������6�����	�!�"��������� ����
����������
�#	�����"�
������	�����2��
)�
	����	��+���������7������	����
�����������(�,����������	��
8�(��*�	���3��&
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B-1

��������������������	�
���	�� !�"#$

+RW�6SRW�����7�!�����&�

7���& &2��SSP 7LPH��PLQ 3RVLWLRQ��FP

$FHWRQH � �� ³ ³

0HWK\O�LVREXW\O�NHWRQH �� ��� ³ ³

0HWK\O�HWK\O�NHWRQH �� ����� ³ ³

'LLVREXW\O�NHWRQH !��� !������ ��� ��

'LHWK\O�NHWRQH !��� !������ �� ��

(WK\O�EXW\O�NHWRQH !��� !������ �� ��

'LDFHWRQH�DOFRKRO !��� !������ � ��

&\FORKH[DQRQH !��� !������ � ��

$FHWDOGHK\GH � �� ³ ³

3URSLRQDOGHK\GH �� ����� ³ ³

%XW\UDOGHK\GH !��� !������ � ��

$FHWLF�DFLG � ��� ³ ³

3URSDQRLF�DFLG !��� !������ �� ��

%XW\ULF�DFLG !��� !������ �� ��

%XWDQRO � ��� ³ ³

%XW\URODFWRQH � ��� ³ ³

&DUERQ � ��� ³ ³

&\FORKH[DQH � ��� ³ ³

0HWK\O�DFHWDWH � ��� ³ ³

0HWK\O�EXW\UDWH � ��� ³ ³

0HWK\O�&HOORVROYH � ��� ³ ³

7HWUDK\GURIXUDQ � ��� ³ ³

 1DXMRNDV��$��������3UHYHQWLQJ�&DUERQ�%HG�&RPEXVWLRQ�3UREOHPV��,Q��&KHPLFDO�(QJLQHHULQJ�3URJUHVV��9ROXPH�����/RVV
3UHYHQWLRQ��$PHULFDQ�,QVWLWXWH�RI�&KHPLFDO�(QJLQHHUV��1HZ�<RUN��1<��S������
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B-2

�������� �����������	�
���	��%%�"#$

+RW�6SRW�����7�!�����&�

7���& &2��SSP 7LPH��PLQ 3RVLWLRQ��FP

0HWK\O�LVREXW\O�NHWRQH � �� ³ ³

'LLVREXW\O�NHWRQH � �� ³ ³

(WK\O�EXW\O�NHWRQH � ��� ³ ³

0HWK\O�HWK\O�NHWRQH � ��� ³ ³

'LHWK\O�NHWRQH �� ��� ³ ³

&\FORKH[DQRQH !��� !������ �� ��

3URSLRQDOGHK\GH �� ����� ³ ³

%XW\UDOGHK\GH !��� !������ �� ��

3URSDQRLF�DFLG � �� ³ ³

%XW\ULF�DFLG � ��� ³ ³

 1DXMRNDV��$��������3UHYHQWLQJ�&DUERQ�%HG�&RPEXVWLRQ�3UREOHPV��,Q��&KHPLFDO�(QJLQHHULQJ�3URJUHVV��9ROXPH�����/RVV
3UHYHQWLRQ��$PHULFDQ�,QVWLWXWH�RI�&KHPLFDO�(QJLQHHUV��1HZ�<RUN��1<��S������


