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1� - Fire 
2� - Flammable Material 
3� - Exothermic Reaction 
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1- IFEX 
2- Hydro fluro carbons 



� 

 

�Â»Zy�Z³�Á�[M�Ã|ÀÀ¯���Â»ZyÃ|ÀÀ¯�Â»Zy�Ã{Z»�Ä¯�d�Y�ÉY{�Y{�Ê]M�ÄËZa�½M�Ã|ÀÀ¯����¾/ËY�dÌ§��
�Â»ZyÃ|ÀÀ¯�Ze�0ÓÂ¼ »��Z�§�dve�[M�ÉZÅ��Ê»��fÌ·�Â»Zy�Ê¸¯�½�Á�Á�|�Z]cZ¬¸ f»�ÄÌ¸¯�Z]�Ã|ÀÀ¯�
��Y�½M���|À¯�Ê¼¿��ÁZne�¹�³Â¸Ì¯���Â»ZyÃ|ÀÀ¯���Z/³�®¼¯�Ä]�0ÓÂ¼ »�,ºWY{��Z�§�dve��Z³�Á�[M�ÉZÅ

��Z�§�Z]�Ã{��§�ÉYÂÅ�ZË�c�Y����Ê»��Y�«��Z�§�dve��]�»�pÀËY�]|¿Âa|¿�Ì³���
�Â»Zy¦¯�ÉÁZu�Ã|ÀÀ¯���Â»ZyÃ|ÀÀ¯��Â»Zy�Ã{Z»�Ä¯�d�Y�ÉY�Ä]�Ä¯�Ã{Â]�Ê°Ì¿Z°»�¦¯�½M�Ã|ÀÀ¯

��Z³�®¼¯CO2���Z�§�dve�c�Y�Á���|¿Âa��]��Y�«��]�»�pÀËY�Ê»{�Ì³���Â»Zy��Y��Â¿�®Ë��{Ã|ÀÀ¯�ZÅ
���Ê»��Z�§�¶»Z���Z³�ÉÁZu�½M�dÌ§���Ê¬]Z»�Á�Ã{Â]�¦¯�µÂ¸v»�ÉÁZu��|À¸Ì��Ê]M�dÌ§���|��{�

|�Z]���Â»ZyÃ|ÀÀ¯dÌ§��� �{� 0ÓÂ¼ »� ¦¯� ÉÁZu� ÉZÅ� ÉZÅ��� Ze����{� Á� Êf�{� c�Â�� Ä]� É�fÌ·
dÌ§����j¯Y|u�ÉZÅ���Ê»�|Ì·Âe��Y|y�q�c�Â��Ä]�É�fÌ·|¿{�³���

�Â»ZyÃ|ÀÀ¯�Y{� ¾·Z]� �Z³� Á� �{Âa� ÉZÅ���Â»ZyÃ|ÀÀ¯��Â»Zy� Ã{Z»� Ä¯� d�Y� ÉY��{Âa� ½M� Ã|ÀÀ¯
��Y�«��Z�§�dve�½M��Y�k�Zy�ZË�Á��|À¸Ì��¶yY{��Z³��Z�§�¶»Z���lË�e�Z¯�®¼¯�Ä]�Ä¯�Ã{Â]�ÊËZÌ¼Ì�

Ê»|¿�Ì³��lË�e�Z¯�Z³�ÉÁZu�0ÓÂ¼ »�ZÅCO2 �Ê»�c�Y��Z³�ZË�Á|À�Z]���

�Â»ZyÃ|ÀÀ¯ºWY{��Z�§�dve��Z³�Á��{Âa�ÉZÅ���Â»ZyÃ|ÀÀ¯��Â»Zy�Ã{Z»�Ä¯�d�Y�ÉY�½M�Ã|ÀÀ¯
Ê»� ½�Á�fÌ¿� ZË� Á�®�y� ÉYÂÅ� ½M� �Z�§� ¶»Z�� Á� ÊËZÌ¼Ì��{Âa��|À¸Ì��®Ë� ½Á�{� Á{� �Å� Ä¯� |�Z]

Ê»�É�Y|Æ´¿d�Y�c�Y��Z³�ZË�Á�YÂÅ��Z�§��´¿Z�¿�®Ë�¶»Z��Á�|¿Â����

�e��{Âa�Ã|ÀÀ¯��Â»Zy�[Â��»���Ã|ÀÀ¯��Â»Zy� ÃÁ�³�ªË�u�ÉZ¨�Y�ÉY�]�Ä¯�|Àf�Å�ÊËZÅF��Á�ÊuY��

d�Y�Ã|��Ä���� �� Ã|Ë{�³��Y|]Y�ªË�u��YÂ¿Y� �Y�Êy�]�ÉZ¨�Y�ÉY�]�cY�ÌÆne�¾ËY��Ã|��¥Á� »��e� �{Âa�Ä]�Ä¯
d�Y��Ê»�Ä¯�d�Y�[M��{�ºÌ�Zfa�cZf�Y�ZË�ºÌ�Zfa�cZÀ]�¯��{Âa�\Ì¯�e��«YÁ��{��e��{Âa��Â»Zy�|¿YÂe��Ê³|ÀÀ¯

{YÂ»�ªË�u�ÉY�]�Y��[M�ÊÀ£Á��ÉY�Ä¿Zy�b�M���Äf�Y{�Y��®�y��{Âa��Y�Ã{Z¨f�Y�\ËZ »�Ä°ÀËY�½Á|]�|ËZ¼¿�sÔ�Y
|�Z]����

Ä¿�Â·ZÅ�cZ^Ì¯�e�ÉÁZu�Ã|ÀÀ¯��Â»Zy���Â»ZyÃ|ÀÀ¯��Â»Zy�Ã{Z»�Ä¯�d�Y�ÉY�c�Â��Ä]�½M�Ã|ÀÀ¯
Ê»��Y�«��Z�§�dve�c�Y��Z³�®¼¯�Ä]�Á�Ã{Â]�Ä¿�Â·ZÅ�cZ^Ì¯�e��Y�Á��ËZ»|¿�Ì³���

�Â»ZyÉ{� Ã|ÀÀ¯¾]�¯|Ì�¯Y���Â»ZyÃ|ÀÀ¯É{� �Z³� ÉÁZu� Ä¯� d�Y� ÉY� ¾]�¯� |Ì�¯Y�CO2� ��Ä]
�Ze�Á�Ã{Â]��ËZ»�c�Â��
�����]�»�pÀËY�]|¿Âa �����ZË��Z]�����KPa��Ê»��Y�«�ºWY{��Z�§�dve{�Ì³��

�Â»ZyÉ{�Ã|ÀÀ¯dÌ§����{�0ÓÂ¼ »�¾]�¯�|Ì�¯Y�ÉZÅ���Ze����Z³�¹�³Â¸Ì¯CO2�Ê»�|Ì·Âe|¿Â�����



� 

 

»�Ã|ÀÀ¯��Â»Zy­�vf���Ze��Y|y�q�ÉZÅ�Ã|ÀÀ¯��Â»Zy�¶»Z�������Â»Z/y�Ã{Z»��ËZnÀ³�¹�³Â¸Ì¯
Á�ÊËZn]Zm�¶]Z«��¨¿�®Ë���Âe�\¸£Y�Ä¯�|�Z]�Ê»�Ã|ÀÀ¯{�Â»��ÉZÆ¬Ë�u�½{Â¼¿��Â»Zy�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y

|�Z]�Ê»�{Á|v»���

­�vf»�Ä¼Ì¿�Ã|ÀÀ¯��Â»Zy�������cY�/ÌÆne�Á�Ã|/ÀÀ¯��Â»Z/y�Ã{Z/»��Y�d]Zi�d�Y{�]�Ä�¬¿�®Ë�¶»Z�
|�Z]�Ê»�¾Ì »�Ã{Á|v»�®Ë��{�ªË�u�LZ¨�Y�ÉY�]�Ã|À�Za�­�vf»��ªË�u�LZ¨�Y�Ä^ m�|À¿Z»���¹Â/�Â»

�Ä^ m�Ä]F��¾]�/¯�|Ì�¯Y�É{�|À¿Z»��´Ë{�Ã|ÀÀ¯��Â»Zy�Ã{Z»��Y�Ä]Z�»�d�Y{�]�ZË�,[M�d�Y{�]�ÉY�]��
��ÂfÌ¿Z»���Âe�d�Y{�]�¾ÌÀr¼Åi�d]Z��Z ��ÉY�Y{�Ä¯�ÉZËYÁ��Á���¾/ËY��{��/Ì¿�|�Z]�Ê»�LZ¨�Y�ÊeZÌ¸¼�

{�Ì³�Ê»��Y�«�Äf�{�����

�Â»Zy��Z��¶]Z«��Ì£�Ã|ÀÀ¯��Â»Zy�Ê�Â¿Ê¼¿���Z��¶]Z«�½YÂÀ��pÌÅ�Ä]�Ä¯�d�Y�Ã|ÀÀ¯|�Z]���ÉÁ���]

�Â»Zy��Â¿�¾ËY{Â��k�{�½M�Ä]Z�»�Êe�Z^�� ZË���Z��¶]Z«��Ì£�d»Ô��|ËZ]� 0Z¼fu�Ã|ÀÀ¯� �Â¿�¾ËY�Ê»��
d�Y�Ã|��ÄfyZ��Ã{Z¨f�Y��Z]�®Ë�ÉY�]��¬§�Á�|�Z]�Ã|ÀÀ¯��Â»Zy��YÂ¿Y�ÉÁZu�|¿YÂe���

�Â»Zy��Z��¶]Z«�Ã|ÀÀ¯���Â»ZyÃ|ÀÀ¯�Á�{�Y{�É�Y|Æ´¿�Á��ËÁ���,��Z�� ,d�e�Ä]��ZÌ¿�Ä¯�d�Y�ÉY
{{�³���Z���0Y{|n»�|ËZ]�Ã{Z¨f�Y��Z]��Å��Y��a���

ÓZ]� �Z�§�dve� ÉZÅ�|À¸Ì���� Á� �Z�§� dve� ÉZÅ�|À¸Ì�� ½�Zz»�lË�e�Z¯ZÅ� ��ÉYÂÅ� ,½�Á�fÌ¿� ¶»Z�
É{�,Ã{��§�Ä¯��´Ë{�ÉZÅ�Z³�ZË�¾]�¯�|Ì�¯Y�{���Y��eÓZ]��Z�§ ����|¿Âa��]��ÉZ»{��{��]�»�pÀËY���
Êf¿Z��Äm�{|¿�Y{��Y�«�{Y�³���

¾ÌËZa� �Z�§�dve�ÉZÅ�|À¸Ì����Â»Zy�¶»Z��¶»Z��¾ÌËZa� �Z�§�ÉZÅ�|À¸Ì�fÌ¿� ,�eM� Ã|ÀÀ¯�,½�Á�
��Y��f¼¯��Z�§��{�Ä¯��´Ë{�Ã{��§�ÉZÅ�Z³�ZË�Ã{��§�ÉYÂÅ �����ÉZ»{��{��]�»�pÀËY��]�|¿Âa����Äm�{

Êf¿Z�|¿�Y{��Y�«�{Y�³���

Ê¿Z�¿��eM�Ä^ mÎ����ÉY�Ä^ m�d�Y{�]��Ì��,¶«Y|u�¶»Z���[M��Y����Ê§Z/¯��Z/�§�Z]�Ê»Â¼����½�Z/z»��Y�Z/Ë��
�¨e�»���ÉZÆ´À¸Ì��,[M�Ã�«�«��Ê°Ìf�Ó�²À¸Ì��Z]�ÉY����µÂ/��Ä/]�¶«Y|/u�Ê¿Zf¯�Â�Ze�ZË������Ä·Â·�/��Á��/f»

�eM�ÉÁ���]�[M�½|Ì�Za�ÉY�]�\�ZÀf»��

Ê¿Z�¿��eM��Â�¿�ÉÂfaÏ:�����/eM�Ä/]�¹ÁZ¬»�ÉZÅ�ÄËÓ�Á�¥ZÌ·Y�ÉY�Y{�Ä¯�{Â��Ê»�Äf¨³�É�Â�¿�ÉÂfa�Ä]
��½|/���Â»Zy�h�Z]�½{�¯�Ä¨y�ªË����Y�Á�{Â��Ê»�ÄfyY|¿Y��eM�ÉÁ���]�{Á|v»�ÉZÆ¬Ë�u�ÉY�]�Á�Ã{Â]

                                                 
1- Fire Box 
2- Fire blanket 



� 

 

³�Ê»�½M{{�� 

Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅÁ�{Ây������,Z/¨�Y�ÉY�/]�Ê�Â/Àf»�ÉZÆfÌ¸]Z«�Á�\�¿�\�ZÀ»�Ê�Z��ÉÁ���]�cY�ÌÆne�¾ËY
|¿�Y{�{Y�§Y�cZn¿�Á�ªË�u���ÉY�]�|¿YÂf]�¶«Y|u|ËZ]�ZÅÁ�{Ây�½�z»�ºnu������Â»Z/y�Ã{Z»�Ã�Ìy}�Ä¬Ì«{

|�Z]�Äf�Y{�Ã|ÀÀ¯�����������¾/ËY��{��/Ì¿�Z/¼ÌaYÂÅ�Á�{�´·Z/]�,Êf/�¯�,ªËZ/«�¶»Z/���/´Ë{��YÂ¿Y����Ê/»��Y�/«�Äf/�{
|¿�Ì³��Y��Ì]�Z]�Ã|ÀÀ¯��Â»Zy����¾ËY�{�Ì¿�|À�Z]�Äf�Y{Á�{Ây���Âe�¶¼uÁ�µZ�eY�dÌ¸]Z«�Ä¯�¹�³Â¸Ì¯

{�Ì³�Ê»�Y�«�ÃÁ�³���

ªË�u�LZ¨�Y�d]Zi�Ä¿Z»Z���Ä¿Z�§Y�Á��Ë�Âe�Ä°^��,Ã|ÀÀ¯��Â»Zy�Ã{Z»�½�Zz»��Y�ÉY�Ä�Â¼n»�¶»Z�Î��ZÅ
Z¯{Ây�ZË��Z¯{Ây�Ä¼Ì¿�,Êf�{�c�Â��Ä]�Ä¯�|�Z]�Ê»{Â��Ê»�É�Y|¿Y�ÃY���� 

É�Y|Æ´¿����Y�½ZÀÌ¼�Y�dÆm�Ä]�Ê¿Z�¿��eM�cY�ÌÆne�Á��ZÅ�Ä¿Z»Z��ÉÁ���]��ËÁ���|ÀËY�§�ÉY�mY�ÊÀ »�Ä]
|�Z]�Ê»�ªË�u��Â«Á��«YÂ»��{�ZÆ¿M�\�ZÀ»�{�°¸¼������É�Y|/Æ´¿��{�|/�Z]�Ê»�Ê���Z]��Y�cÁZ¨f»�É�Y|Æ´¿

|�Z]�Ê»�É�Á���ªË�u�µ�fÀ¯��]ZÀ»�Á�¶ËZ�Á�,cZ �«�µ�fÀ¯� 

Ê���Z]������Y�½Z/ÀÌ¼�Y�ÉY�/]�Ê¿Z�¿��eM�cY�ÌÆne�Á�Êf�Z¨u�¶ËZ�Á��Y�Ê¼�q�ZË�É�ÅZ��µ�fÀ¯�ÊÀ »�Ä]
|À�Z]�Ê»�Ã{Z»M�É�Â���eM��«YÂ»��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Á�|¿Y�Ã|����Z��,�|Àf�Å�{Ây�ÉZm��{�Ä°ÀËY�� 

�^f »�{�Y|¿Zf�Y��Ê/¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ä��Â»�[Â�»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�¹Z¼e��Â�À»��^f »�{�Y|¿Zf�Y�����/Å�Á�½Y�/ËY
|�Z]�Ä��Â»�¾ËY�|ÌËZe�{�Â»�Ä¯��^e�»��^f »�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�{�Y|¿Zf�Y���

®ÌeZf�YÁ�|ÌÅ�½Â»�M���Â»Zy�Ä¿|]��Z�§�d�e����{�½M�d/»ÁZ¬»��Y�½Z/ÀÌ¼�Y�Á�É�Ì´�Ìa�ÉY�]�Ã|ÀÀ¯
½|Ì¯�e��]Y�]�d�Y���

�½|��ÄÌ¸ze��Y�¶^«��³�Z¯�Ä]���y�¹Ô�Y�LZ¨�Y�½Ô�Y��Ìa���d�Y�É�Y|�Å��Ë�M�ÊÀ »�Ä]��Ä¯
|ËM�Ê»��{�Y|��Ä]�LZ¨�Y�Ä¿Z»Z��Ê «YÁ�ÄÌ¸ze��Y�¶^«�¾Ì »�½Z»���{������½Z/À¯�Z¯�Ä/]�|/ËZ]�0Ô^«�½Ô�Y�¾ËY

|�Z]�Ã|��Ã{Y{���Â»M� 

½{�¯�¾Ë�¼e����½{�¯�Z/¯�Z]��Z^e�Y��{�Ê¸¼��ÉZÆÀË�¼e�Á���Â»M�ªË����Y�Ä]�ne�Á�c�ZÆ»�{ZnËY�ÊÀ »�Ä]
�Ê�¨Àe�Ä¿Z»Z��d�§Zv»�Ä¸Ì�Á�|À¿Z¼Å�cY�ÌÆne�Z]�¾Ì »�¦ËZ�Á��{�ZÆ¿M�{�°¸¼��Á�Ã{Z¨f�Y�µZ¼fuY�Ä¯

|�Z]�Ê»�{Á|v»� 

cÔÌ�ve������¾/ËY�d/�Y�Ã|/��É�Ë��Ä»Z¿�]���Â»M�ªË����Y�c�ZÆ»�ZË��¿Y{�µZ¬f¿Y�ÃÂÌ��Á��Á��ÊÀ »�Ä]
|�Z]�Ê¼¿�Ê¼���Á�Ê�Ô¯���Â»M�|À»�ZÌ¿�0Z»Y�·Y��Á�� 

                                                 
1- Nazzle 
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Ä¸ ���]Y�]��{�d»ÁZ¬»���]�{YÂ»�LY�mY��Y�Ê^Ì¯�e�ZË�{YÂ»�dÌ�Zy���Y�d/ ¿Z¼»�Á�©Y�fuY��Y�É�Ì³�Â¸m�ÉY
|�Z]�Ê»�Ä¸ ����f�³���

�Á���Ä¸u�»��{�ªË�u����Ä¸Ì/�Â]�½YÂe�Ê»�Á�Ã{Â]��Á���ZË�¾Ë�Z£M�Ä¸u�»��{�Ä¯�d�Y�Ê¬Ë�u�ÊÀ »�Ä]
��Ô¯�Ê¿Z�¿��eM�[M��Ì��,¶¬¿�Á�¶¼u�¶]Z«�ªË�u�LZ¨�Y�µÂ�b¯������²À¸Ì/��®/qÂ¯�ÉZ/Å�Ä¿Z»Z��Á

�Ä¸Ì�Á�ZË��§Zv»��Z^·��Y��ZÌ¿�Ê]�[M{Â¼¿��Â»Zy�Y��½M�Ê�¨Àe����

¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�CO2�����Y��eM�LZ¨�Y�ÉY�]�Ä¯�ÄfÌ�Ë�f°·Y�ªËZ��Á�Â]�Ê],�²¿��Ê]�,ÊjÀy��Z³�ÊÀ »�Ä]
���¾/°¼»��/Ì£�©Y�fuY�Ä¯�É|u�Ze�½M�½{�¯�{���Á�YÂÅ��{�dyÂ���Zz]�ZË�½�Ì�¯Y�d�¸£��ÅZ¯�ªË��

{Â��Ê»�Äf§�³��Z°]�{{�³� 

®�y�ÊËZÌ¼Ì���{Âa��]�cY�}��Y�Ê^Ì¯�e��Ì�¿�ÊËZÌ¼Ì���Ë���ZÌ�°Ì],�ºË|��cZÀ]�cZÀ]�°Ì]�ºÌ�Zfa��,
°Ì]��ÉY�/]�Ã�ËÁ�|ÀËY�§�Ä¸Ì�Â]�Ã|��¶Ì¼°e�¹ÂÌ¿Â»M�ÂÀ»�cZ¨�§�ZË�ºË|��|Ë�¸¯,Ã�ÁY�ÄËZa�Z]�ºÌ�Zfa�cZÀ]�

������������½Z/Ë�m�d/Ì¸]Z«�¾/ËY��/]�ÃÁÔ/��Á�d/]Â���[~/m�Á�½|/��Ã{�/�§�Á�d¨/��Ä/]�d^�¿�d»ÁZ¬»�{ZnËY
Ê]ZË�dÌ·ZÌ���Ä¯�|�Z]�Ê»�\�ZÀ»�������Z/z]�Z/Ë�½�Ì/�¯Y�d/�¸£��ÅZ¯�ªË����Y��eM�LZ¨�Y�ÉY�]�Ê¸»Z�

YÂÅ�Ä]�ÊÀfyÂ��{YÂ»�Ê��f�{�ÉY�]�¶WZu�{ZnËY�Á�YÂÅ��{�dyÂ��|�Z]�Ê»�����d/ve��/Ë���ZÌ�]�cZ^Ì¯�e
�Ä]�¥Á� »�É�{Âa�¶�Á�WM�É�Zne�¹Z¿DSPAÎ����Ä¿Z/�§Y�Á�®/qÂ¯�½�z»�¶»Z��ZÆ¿M�Ã|À�Za�ºf�Ì��Ä¯
Ä]�¶�f»�ZË�c�Y�u�Ä]��Z�u��Z¯{Ây�|¿�Ì³�Ê»��Y�«�Äf�{�¾ËY��{��Ì¿�|Àf�Å�Ê°Ë�f°·Y��Y|¿Y�ÃY�. 

®�y��{Âa����Â¿�¶»Z��¾Ì´À��Ã|ÀÀ¯��Â»Zy�cY�}�\Ì¯�eS���É�¸§�ÉZÅ�Á�¸¯��Y�Ê�Â¸z»����Â/¿�,C�
��´Ë{�{YÂ»�Á�É�¸§��Á�¸¯�,dÌ¿Y�³��{Âa��Y�Ê�Â¸z»��������ÉY�/]�Ä/¯�|/�Z]�Ê/»��·Z/y�Ê¿| »�ÉZÅ��{Âa�Á

uY�¶]Z«�cY�¸§��eM�½{Â¼¿��Â»Zy�Äf�{�©Y�fD�{Á�Ì»��Z¯�Ä]���{YÂ»�Ê��f�{���«�ªË����Y�¶»Z��¾ËY
|À¯�Ê»�¶¼��YÂÅ�½�Ì�¯Y�Ä]��Ì´�eM���
Ã�Z¯�|Àq�®�y�ÊËZÌ¼Ì���{Âa��Äf�{�ÉZÆ¬Ë�u��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ä¯�d�Y�Ê°�y��{Âa A ÁB�Á C 

d�Y�Äf§�³��Y�«�|ÌËZe�{�Â»���
��e��{Âa�[Â��»��{Âa����ÉY�]�Ä¯�d�Y�[M��{�½M�|À¿Z»�Á��ºÌ�Zfa�cZf�Y�ZË�cZÀ]�¯��{Âa�cY�}�\Ì¯�e

�Äf�{�ªË�u�½{Â¼¿��Â»ZyF���ÉY�Ä¿Zy�b�M�ÉZÆÀ£Á������Ã{Z/»�Ê/��f�{���«�ªË����Y�Á�{�Y{�{�]�Z¯
|À¯�Ê»�¶¼��ÉY�Ã�Ìn¿��ÉZÆ�À¯YÁ��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�ZË�Á�YÂÅ�½�Ì�¯Y�Z]��Ì³��eM���

                                                 
1- Dry Sprinkler powder aerosol 
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¦¯��u��Y|ËZa��¼ne�ÊÀ »�Ä]�Z]�Ze�|]ZË�Ê»�½ZË�m�¶ f�»�cZ ËZ»�t���ÉÁ���]�{Y�M�c�Â�]�Ä¯��Ë��ÉZÆ]Z^
���{�Á�©Y�/fuY�¶]Z«�c�Zz]�Á�Äf§�³��eM�Ã{Z»�t���½{�¯��Â^v»�dÆm�Äq�Zb°Ë���Âa�®Ë�¶Ì°�e

�|/À¯�Ê»�¶¼��ªË�u�½{�¯��Â»Zy�dËZÆ¿����¦/¯��YÂ/¿Y������ÊËZÌ¼Ì/��¦/¯�¶»Z/���Ã|/¿�Ì³�]�{����À/¯YÁ
�]�[M��{�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»�½Z»�¼Å¦¯�|Ì·Âe�ÉY��,��Ê°Ì¿Z°»�¦¯�����Ã{Z/»�½Á�{�Ä/]�YÂÅ�½{�¯�{�YÁ�¶»Z�

[M��{�µÂ¸v»��Z��¦¯��Á��e�¦¯�����ÉY�/]�Z/ÆÀe�Á�d�Y�dÀm�e{�ÉÁZu�[M��{�µÂ¸v»�ºÌ�Zfa�cZ^Ì¯�e
{Á��Ê»��Z°]�Ä¿Zy�b�M�ÉZÆ¬Ë�u�Z¨�Y��|�Z]�Ê»����Ë��ÃÁ�³�Ä��ÉY�Y{�Á�d�Y�Ê°Ì¿Z°»�¦¯�µÁY|f»��Â¿

d�Y���
������¦·Y���ÎLX���Ê¼nu��ËY�§Y�d^�¿�Z]�Ä �Âe�º¯�ZË�,¾Ì´À��¦¯���Ze���¦¯�µÂ¸v»��]Y�]���Z� 

������[��ÏMX����Ê¼nu��ËY�§Y�d^�¿�Z]�,��Âf»�¦¯�������Ze����¦¯�µÂ¸v»��]Y�]�����Z���
������k�ÐHX���Ê¼nu��ËY�§Y�d^�¿�Z]�Ä �Âe�a�ZË�®^��¦¯�����Ze�����¦¯�µÂ¸v»��]Y�]���Z���

�������ZÅ�¦¯�Äf�{�¾ËY�ÉÁZu��Ì¿�d�Y�Ã|»M��Y�Z]�Ä]�¦¸fz»�É�Zne�ÉZÆ»Z¿�Z]�Ä¯�É�b�Y�¦¯�ÉZÅ�Ã|À�Za
|�Z]�Ê»�É�b�Y�c�Â��Ä]�c�Y�ÉÓZ]��Z�§�dve�Á�cÁZ¨f»�½M���Za�ÃÂv¿�Ä¯�d�Y���

�Ä·ZÅ�ÄËÓ��¦¯�Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e�Ê]M����Y|ËZa� Z]� ÃY�¼Å� Ã|��ÄÀË�ÂX¸§�t��� Ã|ÀÀ¯�µZ §�ÊÀ »� Ä]
¦¯�Ã|ÀÀ¯���Zz]�Z]�YÂÅ�½|���Â¸z»��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�É�Â§��¿Z»�½YÂÀ��Ä]�Á�Ã|��ªÌ«��[M���Âe�Ä¯

�dÌ¸]Z«�Ä¯�ÊÀ]�¯Á�|ÌÅ�É�ZÆfyÂ���Y�Ê� ]�t���ÉÁ���]�Ê]M�Ä·ZÅ�®Ë�½{�¯�Ã{�f�³�Ä¸Ì�Â]�dyÂ�
|�Z]�Ê»�Y�Y{�Y��dyÂ��cY�Zz]�|Ì·Âe��Y�É�Ì³Â¸m���

Ã|ÀÀ¯�[Â��»�{YÂ»�ÉÁZu�[M���¼Å�Ä]�[M��Y�Ê^Ì¯�e�½{�¯�º¯�ÉY�]�dÀm�e{�É{Á|v»��Y|¬»�ÃY
�É�Z��¾¼ËY�ÉY�]�ZË�|�Z]���¿�|»�ÊÀfyÂ��{YÂ»�¶e�¶yY{��{�}Â¨¿�Ä¯�Ê «YÂ»��{�[M�Êv�����¯

{�Ì³�Ê¼¿��Y�«�¦¯�Äf�{��{�¾°Ì·�|�Z]�Ê»�Z¼ÌaYÂÅ�É�Y���Y�{Á�§�|¿Z]���
�Ä¿�Â·ZÅ�cZ^Ì¯�e��cZ^Ì¯�e�Á�¾·ZÅHFC����cZ¬f�»��Y�cZ^Ì¯�e�¾ËYCH4��ZËC2H6�Ê»���Ä¯�|À�Z]

�Ä¿�Â·ZÅ���À��|Àq�ZË�®Ë�,½�Á�|ÌÅ�|Àq�ZË�®Ë�ÉZm�Ä]�¶»Z�I � Cl � Br - F ��d�Y�Ã|��¾Ë�´ËZm��
Ê]�Á�É�Y|ËZa��]�cZ^Ì¯�e�¾ËY��{��ÂX¸§�{ÂmÁ��Ê»�ZÆ¿M�½{Â]��iY��|ËY�§Y���É�Z��ªÌ«���]�ÃÁÔ��cZ^Ì¯�e�¾ËY

Ì¿�Y��ÉY�Ã�Ìn¿��ÉZÆ�À¯YÁ�,�eM�Ã{Á|v»�¥Y��Y�ÉYÂÅ�½�Ì�¯Y|ËZ¼¿�Ê»��ZÆ»�����ÊfÀ��ÉZÅ�¾·ZÅ�Ä]
�¶»Z��½M�¾Ë�´ËZm�cZ^Ì¯�e�¾°Ì·�|�Z]�Ê»�Ã{Z¨f�Y�dÌ�ÂÀ¼»�ÉY�Y{�{�Y{�Ä¯�Ê]�z»�Ê¼��cY�iY�d¸�

ZÆÀ]�¯�Á�Â¸§�Á�|ÌÅÑ�HFCs���iY�Ê]�ÉZÅ�Z³�ÁÒ�IG�|À�Z]�Ê»�µÁY|f»�Á�d�Ë���Ìv»�Z]��Z³�Z�����
�ZÅ�¾]�¯�Á�Â¸§�Á�|ÌÅ(HFCs)��¾·ZÅ�ÄÌ^��cZ^Ì¯�e�¾ËY��|À�Z]�Ê»�ZÆ¿M�ÉZÆÀË�´ËZm�½YÂÀ��Ä]�Á�ZÅ

Ê»� ZÆÀ·ZÅ� ÄÌ^�� Ê·Â°¸»� ½Z¼fyZ�� ��¿� �Y� ZÆ¿M� �j¯Y� Ä¯�|¿�Y{� É�f¼¯� Ê^Ë�ze� �iY� Ê·Á� |À�Z]� ��¾ËY

                                                 
1 - Low Expansion 
2 - Medium Expansion 
3 - High Expansion 
4� - Hydro Fluro Carbon 
 5- Inert Gas 
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�Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�¾·ZÅ�ÉZÅ�¾Ë�´ËZm�½YÂÀ��Ä]�Ê�Ìv»�d�Ë��Ê¿Â¿Z«�cZ�uÔ»�¶Ì·{�Ä]�cZ^Ì¯�e
�Z]�Á�|¿�Ì³��Ì�¿�ÊËZÅ|¯���,����,����,���,����,�����Ã|��Ê§� »�|¿Y� ��Z]�Äf�{�¾ËY�¾Ë�f§Á� »

É�Zne�ÉZÆ»Z¿��Ea�HFC-227��µÂ»�§�Z]CF3CHFCF3��ÁFM-200�Ê»�|�Z]���
��iY�Ê]�ÉZÅ�Z³(IG)���Ä¯�|Àf�Å�[�z»�cY�iY�¾Ë�f¼¯� Z]� Ã|ÀÀ¯��Â»Zy�|Ë|m�ÉZÅ�Äf�{� �Y�Ê°Ë

½�Ì�¯Y�É�Z��ªÌ«��ªË����Y�Á�|À�Z]�Ê»�c�Y�Á�½Â³�M��Y�Ê�Â¸z»�\¸£Y�|ËZ¼¿�Ê»��ZÆ»�Y���eM�YÂÅ���
Äf�]�Á� �Â�v»��Ìv»���,{Á{��¼ne� ,Z»{��ËY�§Y�½Z°»Y� Ä¯� �YÂË{� Á{�¶«Y|u� Á�¦¬��ÉY�Y{�Ê¿Z°»

|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�½M��{�ªË�u��Y�Ê�Z¿�Ê¼��ÉZÅ�Z³�����
Ã|ÀÀ¯��Â»Zy�É�Z³�¶»Z����©ZeY�µÂ¼ »��Z�§�Á�c�Y�u�Äm�{��{�Ä¯�d�Y�ÉY�Ã|ÀÀ¯��Â»Zy�Ã{Z»

Ê»�É�Z³�d·Zu�Ä]��Ä]� Á�Äf�Y{��Ë���}Â¨¿� Á��Z�f¿Y�dÌ¸]Z«�Ä¯�Ã{Â]�¾ÌËZa�ÄfË�Â°�ËÁ�ÉY�Y{�Á�|�Z]
{Â��Ê»��za�Äf�]����Ìv»�®Ë��{�dyYÂÀ°Ë�¶°����

Ä¿Z�§Y� ��½ZË�m�Á�{Â��Ê»�\�¿��eM��Á�]�Ê·Z¼fuY�ÉZÆ¸v»��{�Ä¯�d�Y�É|ÌËZe�{�Â»�Ä¸Ì�Á�ÊÀ »�Ä]
»��eM�ÉÁ���]�Y��Ã|ÀÀ¯��Â»Zy�cZ^Ì¯�e��ËZ��ZË��{Âa�,[M|�Za�Ê���Z]�\�ZÀf»�Ä¿Z�§Y�ÊËY�Z¯�Á�¶°�

|�Z]�Ê»�Ã|ÀÀ¯��Â»Zy�Ã{Z»���
ÉY�Ä¿Z�§Y�Ä¿Z»Z�����Y|¿Zf�Y��Ì�¿��^f »�ÉZÅ�{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»�Ä¯�d�Y�Ê�¯�Ä·Â·�Ä¿Z»Z��ÊÀ »�Ä]

�¾ËY�{{�³�Ê»�\�¿�ªË�u�LZ¨�Y� Á�µ�fÀ¯�ÉY�]� Ã|��ÊuY���ªË�u��]Y�]� �{�d�Z¨u�Ê�|ÀÆ»�ÉZÅ
ZË��^À»�¶»Z��Ä¿Z»Z���Z]�Ê�¯�Ä·Â·��Y�ÉY�Ä°^��Á�½ZÀÌ¼�Y�¶]Z«�Á�Ê§Z¯�½Y�Ì»�Ä]�Ã|ÀÀ¯��Â»Zy�½�z»

|�Z]�Ê»�|¿Y� Ã|��¶�f»�ºÆ]� Ä¯� ¹�Ó� Ä¿Z�§Y� {Y| e� Á� Ã�ËÁ�ÉZÅ� Ã�Y|¿Y� Á�cÓZ�eY� ��¾ÌÀr¼Å� Ä¿Z»Z�
��Z°]��Y��Ìa�Ê°Ë�f°·Y� ZË�Ê°Ì¿Z°»���y�¹Ô�Y�½{�¯�µZ §�ÉY�]�Ä¸Ì�Á�®Ë�Á�µ�fÀ¯��Ì��®Ë�ÉY�Y{

Á�É�Y|¿Y�|�Z]�Ê»��Z¯�µZu��{���
ºWY{��Z�§�dve�ÉY�Ä¿Z�§Y�Ä¿Z»Z����Ã{Z»�¾Ì »� �Z�§�dve�Ä¯�d�Y�ªË�u� LZ¨�Y� Ä¿Z»Z�� �Â�À»

�Ã|ÀÀ¯��Â»Zy��[M�\¸£Y� �|�Z]�Ê»��Z¯{Ây�c�Â�]� ZÅ�Ä¿Z�§Y�{�°¸¼��Á�Ã{Â]� ��\¸£Y�Ä°^��¾ËY� �{
�Â»Zy�Ã{Z»���Za�Ã�ZmY�Á�Ã{Â¼¿�¶¼���Ìv»�ÉZ»{��ËY�§Y��iY��{�ZÅ�Ä¿Z�§Y��Y��ªË�u�ÉÁ���]�Ã|ÀÀ¯

|ÀÅ{�Ê»���
®�y�ÉY�Ä¿Z�§Y�Ä¿Z»Z����Ã{Z»M�½�Zz»��{�Ã|ÀÀ¯��Â»Zy�Ã{Z»�Ä¯�d�Y�ªË�u�LZ¨�Y�Ä¿Z»Z���Â�À»

�Ä¿Z�§Y�Á�Ä°^��ÉZÅ�Ä·Â·��{��Z³��Z�§�ZË�`¼a���Âe�¹�Ó��Z�§�dve�É�Y|¿Y�ÃY��½Z»���{�Á�Ã{Â]��Z¯�Ä]
{Â��Ê»�Ã|Ì�Za��eM�Ã{Á|v»�ÉÁ���]�Á�ªË��e�Ã|ÀÀ¯��Â»Zy�Ã{Z»�ZÅ����

��
��
�Ê¿Z�¿��eM�[M��Ì��ÉZÅ�Ä¿Z»Z���



�� 

 

�Ä¿Z»Z�Ê¿Z�¿��eM�[M�d�Y{�]�ÉZÅ�Ì�Î������[M�½�/z»�¶»Z/��Ä¯�{Â��Ê»�©Ô�Y�ÉY�Ä¿Z»Z��Ä]
����Ä/·Â·�Á�cÓZ/�eY�,Ê¿Z/��]M�¾X¼�»�Ä°^��ZË��Z�§�¾Ì»Ze�dÆm�\�ZÀf»�`¼a�,Ê§Z¯�Ê¿Z^Ìf�a�ºnu�Z]

|�Z]�Ê§Z¯�¶�YÂ§�Á�{Y| e�Ä]�Á�\�ZÀf»�µ�Z¿�Á�²À¸Ì��cZ¿Z°»Y�Á�d�Y{�]�ÉZÅ�Ì��Á�µZ¬f¿Y�ÉZÅ����¾/ËY
�Ä¿Z»Z���{��{Â��Ê»�É|À]�Ä¬^���Ë��s���Ä]�Ã|ÀÀ¯�¥��»�| ]��Y�t�����
¦·Y����Â¿�Ê¿Z�¿��eM�[M��Ì��Ä¿Z»Z�����¶«Y|u���«�Z]�²À¸Ì��ÉY�Y{�Ä¿Z»Z��Ä]�
���ÉZÆ·�Z¿�Á�pÀËY

�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�\�ZÀ»�­�vf»�Ã|ÀÀ¯��Â»Zy�É�Ì´]M�ZË���Ä¯�É{Y�§Y�Á�Ê¿Z�¿��eM�¾Ë�Â»Z»���Âe
�Ä¿Z»Z���Y�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]|�Z]�Ê»�|¿Y�Ã|Ë{���Â»M�{ZË���Z�§�Z]�[M�ÉZÅ�Ä·Â·� 

[���Â¿�Ê¿Z�¿��eM�[M��Ì��Ä¿Z»Z����������¶«Y|/u��/�«�Z/]�²À¸Ì/��ÉY�Y{�Ä¿Z»Z��ÊÀ »�Ä]����Á�pÀ/ËY
|�Z]�Ê»�Ã|Ë{���Â»M�{Y�§Y�ZË�Ê¿Z�¿��eM�¾Ë�Â»Z»���Âe�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�\�ZÀ»�ÉZÆ·�Z¿���½Z°»Y�Ä¯

Y�§��Á���Ä¸u�»��{�Y��ªË�u�¶»Z¯�LZ¨�Y|ËZ¼¿�Ê»�ºÅ� 

�k���Â¿�Ê¿Z�¿��eM�[M��Ì��Ä¿Z»Z��������¶«Y|/u��/�«�Z]�[M�²À¸Ì���Y�Ê^Ì¯�e�Ä¿Z»Z��
����Á�pÀ/ËY
|�Z]�Ê»�É{Z��{Y�§Y�ZË�Ê¿Z�¿��eM�¾Ë�Â»Z»���Âe�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�\�ZÀ»�ÉZÆ·�Z¿���ZË��ZÆ»�½Z°»Y�Ä¯

|ËZ¼¿�Ê»�ºÅY�§��Á���Ä¸u�»��{�Y��ªË�u�¶»Z¯�LZ¨�Y� 

��{��Ì��®qÂ¯�Ä¿Z»Z�[M�²À¸��¶«Y|u���«�Z]�[M�Ê´À¸Ì��Ä¿Z»Z��ÊÀ »�Ä]��
����pÀËY���
��pÀËY��
|�Z]�Ê»�É{Z��{Y�§Y�ZË�Ê¿Z�¿��eM�¾Ë�Â»Z»���Âe�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�\�ZÀ»�ÉZÆ·�Z¿�Á����ZÆ»�½Z°»Y�Ä¯

������Ê/»�ºÅY�/§��Á�/��Ä/¸u�»��{�Y��¾ÌËZ/a���y�Äm�{�Z]��Ìv»�Á�{Á|v»�ÉZÅ�ªË�u�¶»Z¯�LZ¨�Y�ZË
|ËZ¼¿� 

�Â»Zy�Ä¿Z»Z��ÓZ]��Z�§�Z]�d]Zi�Ã|ÀÀ¯���Ä¯�|�Z]�Ê»�ªË�u�Ã|ÀÀ¯��Â»Zy�d]Zi�Ä¿Z»Z��ÊÀ »�Ä]
����Ä/·Â·�Á�cÓZ/�eY�,Ê¿Z/��]M�¾X¼�»�Ä°^��ZË�Ê§Z¯�Ê¿Z^Ìf�a�ºnu�Z]�Ã|ÀÀ¯��Â»Zy�Ã{Z»�½�z»�¶»Z�

|�Z]�Ê§Z¯�¶�YÂ§�Á�{Y| e�Ä]�ZÅ�Ä¿Z�§Y�Á�µZ¬f¿Y�ÉZÅ�������ª]Z/�»�Á�Ê/À§�µÂ/�Y��Z/�Y��]�|ËZ]�Ä¿Z»Z��¾ËY
Zf�Y���ª/Ë�u�LZ/¨�Y�ÉY�]�Ã|��ÊuY���ªË�u��]Y�]��{�d�Z¨u�Ê�|ÀÆ»��^f »�ÉZÅ�Ä»Z¿�ÄÌ�Âe�ZË�ZÅ�Y|¿

{{�³�Ê»�\�¿� 

Ê¿Z�¿��eM�ÃZ´f�ËY��,½Z¼fyZ��ÉY�Y{�Ä¯�{{�³�Ê»�©Ô�Y�Ê¿Z�¿��eM�Êf À��ZË�Ê»Â¼��ÃZ´f�ËY�Ä]�
��ÅZ»�Á�Ã|Ë{���Â»M�ÉÁ�Ì¿�½Z�¿��eM�ª]Z�»�Ê§Z¯�Á�\�ZÀf»�½Z»�Z��Á�cY�ÌÆne�,��ZÅ�{�Y|¿Zf�Y�Ã{Â]

Á�`Ì¯Y������ÉY�/]��iR/»�¹Y|/«Y�Á�¶/v»��{��«Â»�Ä]��Â�u�Ä]��{Z«��ZÌ¿�{�Â»��«YÂ»��{�½M��Z¯�Ä]�Ã{Z»M�ÉZÅ
|�Z]�ªË�u�LZ¨�Y�Á�{Y�§Y�cZn¿���

                                                 
1- Water Hydrants 



�� 

 

½Z�¿��eM�ÉÁ�Ì¿��Ã|Ë{���Â»M�ÉÁ�Ì¿�Ä]���Ä/¨Ì�Á�Ä¯�{Â��Ê»�©Ô�Y�ÉYÉÁ�����LZ/¨�Y�cZ/Ì¸¼��¹Z/n¿Y
�Ê»�Ã|Ë{�Äi{Zu�{Y�§Y�cZn¿�Á�ªË�u|�Z]�����{{�/³��Y~/³YÁ��^e�/»��Ì£�Ê¸¤��¦ËZ�Á�|ËZ^¿�{Y�§Y�¾ËY�Ä]��

|�Z]�Ê»�Ê¿Z�¿��eM�ÃZ´f�ËY�{Y�§Y�¾ËY��Y�¬f�Y�¶v»���
Ê¿Z�¿��eM�É{�§�d�Z¨u�¶ËZ�Á���������ÉÁ�/Ì¿�Z/Ë�½Z/�¿��/eM�{�/§�Ä/¯�{{�³�Ê»�©Ô�Y�Ê¸ËZ�Á�Ä]

�Zv»�ª/Ë�u�LZ¨�Y�Á�{Y|»Y�cZÌ¸¼���Y�Ê�Z¿�cY��y�¶]Z¬»��{�Y��Ã|Ë{���Â»M�Ê°¼¯��|/ËZ¼¿�d/�§����¾/ËY
���Ê/À¼ËY�ÃÔ/¯�,�°f�{�,ªË�u�Ä]�¹ÁZ¬»��Z^·�¶»Z��Á�|�Z]�ÊeZÌ¸¼��sÂ���Z]�\�ZÀf»�|ËZ]�cY�ÌÆne

|�Z]�Ê»�¹ÁZ¬»�Ä¼°q�ZË��¨¯�Á�Ê�¨Àe�®¼¯�Á�Ê�¨Àe�¶ËZ�Á�,Ê¿Z�¿��eM���
Ê¿Z�¿��eM�ÊÀ¼ËY�ÃÔ¯������Á�Ä/¿Zq�|/À]�,¹ÁZ/¬»�Á�º°v»�Äf�Âa�¶»Z��Ä¯�d�Y�����Y�d�§Zv»�Ä¸Ì�Á

ËY�ÉY�]��,Ê/°Ë�f°·Y�­Â��,�Ìe�­Â¿�LZÌ�Y�Á�Ä]����]Y�]��{�½M�Z]��^e�»�ÉZÆf¼�«�ZË�����Y�d�§Zv»�{Zn
|�Z]�Ê»�Ä¸ ��Á�Z»�³���

Ä¸Ì�Á�Ê�¨Àe�®¼¯�Á�Ê�¨Àe���YÂÅ�ÄÌ¨�e�{�Y|¿Zf�Y�Á�\�ZÀf»�cY�ÌÆne�¶»Z����Ê/�¨Àe�®�Z»��
Ì¸¼��¾Ìu��{�½Z�¿��eM�ÉY�]�Y��¾¼ËY�Á�duY���¨Àe��Ä¯�|�Z]�Ê»�½Z���YÂÅ�ZË|ËZ¼¿�ºÅY�§�cZ���

­�f�»�Ê�¨Àe�Ä¸Ì�Á�����z/��Ä]��¨Àe�Ã�ZmY�Ä¯�d�Y�Ê�¨Àe�¶»Z¯�ÃZ´f�{�Ê^¿Zm��Y�]Y�ÊÀ »�Ä]
|Å{�Ê»�d�Y�Ã{�¯�¾e�Ä]�Y�¿M�Ä¯�Ê�z���Y�Y��YÂÅ�¾Ì»Ze��^À»�®Ë��Y�¹Á{���

d^j»��Z�§�Z]�Ê�¨Àe�Ä¸Ì�Á�����{�Ê/�¨Àe�ÉYÂÅ��Z�§�½M��{�Ä¯�d�Y�Ê�¨Àe�¶»Z¯�Ä¸Ì�Á�ÊÀ »�Ä]
�Á�Ä¿ZÅ{|�Z]�Ê»��eÓZ]�¹{�Z]�Á�¹{�¹Z´ÀÅ�¥Y��Y��Ìv»�ÉYÂÅ��Z�§�Ä]�d^�¿�®�Z»���

Ê¿Z�¿��eM��Z^·��������Á��ZfyZ/��Á�Ã{Â/]�ª/Ë�u�¶/]Z¬»��{�¹ÁZ/¬»�Á�cZÌ¸¼���Â¿�Z]�\�ZÀf»�d�Y�Ê�Z^·
|�Z]�Ã|��|ÌËZe�{�Y|¿Zf�Y�cZ»Y�·Y�Z]�ª]Z�»��]�Ë}�É{Z^»���Âe�½M�{�°¸¼������{�¹ÁZ/¬»�|ËZ]�ZÆ�Z^·�¾ËY

�Za��]Y�]|�Z]�cZ ËZ»�Á�[M�}Â¨¿�Á�c�Y�u��]Y�]��{�¹ÁZ¬»�ÄËÓ�Ä��ÉY�Y{�¶«Y|u�Á�Ã{Â]�Ê³���
Ê¿Z�¿��eM��Z^·�Êm�Zy�ÄËÓ���Êm�Zy�Ä¯�ZÅ�½Z�¿��eM��Z^·�ÉÁ���]�d�Y�ÉY�Ã{Z»�Êm�Zy�ÄËÓ

|�Z]�Ê»��Ìv»�Á�ZÆ¿Z�¿��eM�¾Ì]��¿Z»�¾Ë�e��������É�f/�M�Á�d/]Â����/]Y�]��{�¹ÁZ/¬»�Ä/ËÓ�Ä]�d¼�«�¾ËY
Â��Ê»�¶�f»{���

Ê¿Z�¿��eM��Z^·��§Zv»�ÄËÓ�����cZ/ ËZ»�,[M�µZ/¬f¿Y��Y�É�Ì³�Â¸m�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�{YÂ»�ÊÀ »�Ä]
|�Z]�Ê»�½|]�Ä]��Z^·�k�Zy��Y�¡Y{�cY�Zz]��´Ë{�ZË��Zz]�Á�Ã|¿�Ây���



�� 

 

Ê¿Z�¿��eM�ÊÀ¼ËY��°f�{�����Y�Ê/�Z¿�cZ»|��¶]Z¬»��{�Á�Z]�Á�d�{��Y�d�Z¨u�ÉY�]��°f�{�¾ËY
»�Y�«�Ã{Z¨f�Y{�Â»�ªË�u���Á�Ã{Â/]�¹ÁZ/¬»�d]Â���Á�c�Y�u�}Â¨¿�,½|��wY�Â��,Ê³�Za��]Y�]��{�Á�{�Ì³�Ê

|�Z]�Äf�Y{�Y��{�Y|¿Zf�Y�Z]�d¬]Z�»��ËZ»�M�ÄË|ÌËZe����

{����Z¯�������\^/��Á�{�Y|/¿�ÄfÌ/�Ë�f°·Y�Z/Ë�c�Y�u�Ä]��ZÌ¿�Ä¯�ÊeZ�Ì�Ze�Á�ÊeY�Ì¼ e�cZÌ¸¼��¹Zn¿Y��{Z/nËY
{Â��Ê¼¿��Ì¿�c�Y�u� 

¹�³��Z¯���Ì¼ e�cZÌ¸¼��¹Zn¿Y����\^/��½M�¹Z/n¿Y�Z/Ë�{�Y{�ÄfÌ�Ë�f°·Y�ZË�c�Y�u�Ä]��ZÌ¿�Ä¯�ÊeZ�Ì�Ze�Á�ÊeY
�{ZnËY{Â��Ê»�ÄfÌ�Ë�f°·Y�½ZË�m�ZË�c�Y�u���¹Zn¿Y�ÊÀ¼ËY���Z¿��Â�u�Z]�Á�ÊÀ¼ËY��Ân»�Z]�0Z»Y�·Y�¹�³��Z¯

{{�³�Ê»� 

ÊÀ¼ËY��Ân»��ÊeY�Ì¼ e��Z¯�¹Zn¿Y�dÆm�ÃZ³�Z¯�dÌuÔ��\uZ��{Y�§Y���Âe�Ä¯�d�Y�É�Ân»��Â�À»��ZË
{{�³�Ê»��{Z��ÊeZ�Ì�Ze���\�u��|ËZ]�É{Z��ÄËÁ��¥Ôy�{����Z¯�cZÌ¸¼��ZË�¹�³��Z¯�¹Zn¿Y�ÉY�]�{�Â»

{{�³��{Z��Ä�Â]�»�µÂX�»���Âe�ÊÀ¼ËY��Ân»� 

�dÌuÔ��\uZ��ÉZÆf¯���ZË�{Y�§Y�sÔ�Ë}��ÁZ�»�������Á�Ê·Z/��cÔÌ/�ve�ÉY�Y{�¾Ì/��zf»
�ÊÀ¼ËY�Ê�|ÀÆ»�Z]��^e�»�cZÌ]�ne�ªË�u�Ê�|ÀÆ»�ZË��ÉZÅ�Äf����ËZ��Á�ÉY�Ä§�u�d�Y|Æ]�Ê�|ÀÆ»�,

½Â¿Z«�\mÂ»�Ä]�Ä¯�ÊËZÅ{ZÆ¿�Á�ZÆf¯���ZË��^e�»�Ê�|ÀÆ»�����Ê/À§�d/�Z¨u�¾Ë�ÁZ�»�Ä»Z¿�¾ÌËM�ª]Z�»
ÊÀ§�d�Z¨u�Ê·Z��ÉY�Â��[Â�»�ÊÀ¼ËY�cZ»|yÁ���dÌ·Z §�Ä]��Zn»���Á�ª/Ë�u�®/�Ë��Ê]ZË��Y�ÄÀÌ»���{

|À�Z]�Ê¿Z�¿��eM�cY�ÌÆne�Á�cZ�Ì�Ze�ÉY�mY�Á�ÊuY��� 

Ê¿��Ä¸ ��Ä�¬¿(Flash point)��������ËZ/»�ÊfyÂ/��Ã{Z»�®Ë�,c�Y�u�Äm�{�½M��{�Ä¯�d�Y�Êe�Y�u�Äm�{���Z/Ë

��ËZ»�Ä]�¶Ë|^e�µZu�{��Ê»��Zz]�Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä]�������½M�Ä/]�Ä/«�m�Z/Ë�Ä¸ /��½|/��®Ë{�¿��v»�Ä]�Á�{{�³���h/�Z]
Ä¸ ���Ê»�ªË�u��Á���Á�½|���Á��{{�³���d/§�³�|ÅYÂz¿��eM��¯~·Y�©Â§��Zz]�,¶v»��Y�©Y�fuY��^À»�½{�¯��Á{�Z]��

��Y��f¼¯�Ê¿��Ä¸ ��Ä�¬¿�Z]�É{YÂ»�
��������Ê/»�µZ/¼�Y�Ä/¯�É{�Y|¿Zf/�Y�Ä/]�Äf�]�,{Y�³�Êf¿Z��Äm�{����¶/]Z«�{{�/³
fuY�¶]Z«�Z»{�¾ËY�ÉÓZ]�Ê¿��Ä¸ ��Ä�¬¿�Z]�ÊeZ ËZ»�Á�,µZ f�YÊ»�Ê¬¸e�©Y��|¿{�³����

É�Ì³��eM�Ä�¬¿(Fire point)  ���É�Ì³��eM�Ä�¬¿��Ã|ÀÀ¯�½ZÌ]¶«Y|u���ZÌ¿�{�Â»�ÉZ»{���ª/Ë�u��Á�/��ÉY�]

�ËZ»��Â¸z»�®Ë��{��������­�/v»�Ä¸ /��®/Ë��/�Âe��ËZ/»�t���Ê°Ë{�¿��{�Ä¯�|�Z]�Ê»�¥Á��»�ÉZ�§��{��Zz]
�¶«Y|u�c|»�ÉY�]�½M�É�Ì³��eM�h�Z]��]�0Z»Y�·Y�Ê·Á�{Â��Ê»�ÄÌ¿Zi�d/�Ì¿�ªË�u�Ä»Y{Y�ÉZÀ »�Ä������/eM�Ä/�¬¿

�0Y{Á|u�Á�Ã{Â]�Ê¿��Ä¸ ��Ä�¬¿��Y��eÓZ]�É�Ì³�����¦/¸fz»�{YÂ»�ÉY�]�Ê¿��Ä¸ ��Ä�¬¿��Y��Ì]�{Y�³�Êf¿Z��Äm�{
|�Z]�Ê»���



�� 

 

µZ f�Y�Äm�{�(Ignition Temperature)����©Y�/fuY�Ä»Y{Y�dÆm��ZÌ¿�{�Â»�c�Y�u�Äm�{�¾Ë�f¼¯�µZ f�Y�Äm�{
��eM�ZË�ÊfyÂ��Ã{Z»Ê»�Êm�Zy�­�v»�½Á|]�½M�É�Ì³��|�Z]������Ê/e�Y�u�Ä/m�{�dyÂ/���Å�ÉY�]�µZ f�Y�Äm�{

»�Ä¸°�f»�LY�mY�½M�Ä¯�v»�É��¿Y�Ä¯�d�YÂ�Ê/»�Y|m�ºÅ��Y�Y��Ã{Z»�ÉZÆ·Â°·���{�Z/��������,cY|/»Zm�ÉY�/]�Ä/m�{�¾/ËY
d�Y�ºÌ¼ e�¶]Z«�cY�Zz]�Êfu�Á�cZ ËZ»��Ê»�|Ì·Âe�ªË�u�Ä»Y{Y�ÉY�]�Ê§Z¯��Zz]�c�Y�u�¾ËY��{��{Â����

É�Â��{Ây�Ä]�{Ây�(Auto Ignition)������{�Ä/°¸]�,{�Y|/¿�Ä¸ ��ZË�Ä«�m�Ä]��ZÌ¿�Ä�Ì¼Å�{YÂ»��Y|ËZa�É�Ì³��eM
|f§Y�©Z¨eY�É�Â��{Ây�Ä]�{Ây�Êfu�Á�¹Zn¿Y�É�Ì³��eM�d�Y�¾°¼»��µZ f�Y�c�Y�u�Äm�{������¾/°¼»�¶/¼��¾/ËY
������ÓZ/]�Z/Ë�{YÂ/»�¾Ì/]�ÊËZÌ¼Ì/���À/¯YÁ�ZË�|Å{�w��µZ f�Y�Äm�{�Ä]�½|Ì����Y��a�d�Y����ÉZ/Å�Z³�º¯Y�/e�¾f/§��

�Ê¼�Ì¿Z³�Y���µZ f�Y�¶]Z«��Ìv»�Ê¿YÂÌu�Á�Ê·M�cZ ËZ���{�ÁM�|Ë|a�Y��Êm�Zy�LZ�À»�½Á|]�ªË�u�Á�{Â������
d«Â»�ÉZÆ¿Z¼fyZ������Y��/f¼¯�Ê¿Z»��Ã�Á{�®Ë�ÉY�]�Ä¯�{Â��Ê»�Äf¨³�ÊËZÅZÀ]�Ä]�������Â/�À»�Ä/]�µZ/�

d«Â»��Z^¿Y�,½ZÀ¯�Z¯�d«Â»�½Z°�Y�,ÊÀ§�ZË�É�Y{Y��eZ§{�¾Ì»Ze������{�Á�{{�/³�Ê/»�gY|/uY�d«Â»�ÃZ³�Z¯�ZË
{{�³�Ê»�É�ÁM��¼m�Ã�Á�a�cZÌ¸¼��½ZËZa���

d«Â»��Z^¿Y����Y��f¼¯�Ê¿Z»��Ã�Á{�®Ë�ÉY�]�Ä¯�{Â��Ê»�Äf¨³�ÊËZÀ]�Ä]������d/«Â»�Ã�/Ìy}��Â/�À»�Ä]�µZ�
{{�³�Ê»�É�ÁM��¼m�Ã�Á�a�cZÌ¸¼��½ZËZa��{�Á�{{�³�Ê»�gY|uY�ÉY�Ä �Âe�ZË�Ê¿Y�¼��ÉZÅ�Ã�Á�a�¹�YÂ·��

Ã�Z�������ª/Ë�u��/]Y�]��{�d�Z/�°Ë��Y��Ì/]�d»ÁZ¬»�Z]�ZË�©Y�fuY�¶]Z«��Ì£��Àm��Y�|ËZ]�ZÅ�Z^¿Y�¾ËY�Ê¸�Y
|�Z]���

Ê¸yY{�ÉZÅ��Z^¿Y��|Ì·Âe��y�ÄÌ·ÁY�{YÂ»�¾Ì»Ze�ÉY�]�Êf À��ÉZÅZÀ]�¶yY{��{�Ä¯�d�Y�ÊËZÅ�Z^¿Y��Â�À»�
|�Z]�µÂ�v»�ÄÌ·ÁY��Z^¿Y�ZË�Á�Ã|���Ì�Ze���

ÊÀfyÂ��{YÂ»���y�cZm�{����Ìa�dÆm�����¶»Z/��,�/�y�¹Z/´ÀÅ�{�Â/y�]�ÃÂv¿�Á�{YÂ»�cY��y�ÊÀÌ]
�������|/ËZ]�Ä/¯�d/�Y�Ã|/��Ê/ÀÌ]��Ì/a�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�ÉZÅ|¯�,Êf�Y|Æ]�Êfu�Á�ÊËZÌ¼Ì��cY��Zz»�Á�ªË�u

{{�³�k�{�{YÂ»�ÉZÅ�É|À]�Äf�]�Á�¥Á���ÉÁ���]�Ä�Â]�»�ÉZÆf»Ô������Ä/]�Ä/¯�É�Â·�®Ë��{�ZÅ�|¯�ÄÌ¸¯
M�Ä]�Á�d�Y�Ã|��ºÌ�¬e��Ë��¶°��ª]Z�»��z]��ZÆqÊ»�Äf¨³���y�É�Â·�½��Ê»�k�{�{Â���{{�³����Å��{

�Ze��¨��¾Ì]���y�Äm�{�,Ã�ËÁ�cY��y�k�{�d¼�«��m�Ä]���y�É�Â·��Y�d¼�«��{Â��Ê»�¾ÌÌ e���
��
��

�������
��
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¶°��������y�É�Â·��

��
¹Á{�¶�§��Ê»Â¼��cY��¬»��

Ã{Z»���ÄÌ¸¯�ÃZ³�Z¯�ÉY�Y{�|ËZ]�ZÅ���¶ËZ�Á��cY�ÌÆne�Á��Ê§Z¯�É�Ì´�Ìa��Ã��Z^»�Á���eM�Z]����Ê]Z/Ë��Y�Z/]�\�ZÀf»�É�Â�
�Ã{Â]��Z¯��Ìv»��{�½M��Â¿�Á�ªË�u���y�¹Z¼e��{�Á��cZ�Z���Ä¿Z^�����ÅZ»��Zz�Y��Á���Ä¯�Y���ÉZÆ��Â»M��Y

��¹�Ó�Ã�Æ]��Ä]�Á�|À»��Ä¬Ë����É�Ì³�Z¯�Ä]�tÌv��¶ËZ�Á���cY�ÌÆne�Á�Ä�Â]�»�����Äf/�Y{��Z/ÌfyY��{�|À�Z]�ZÀ�M
�|À�Z]��|ËZ¼¿�¾Ì»Ze�Y��cY�¨¿�Á�cY�ÌÆne�¾ËY�d�Y�¦¸°»�Z»�§�Z¯���
Ã��^e���Ê�Z¬¿��{�Ä¯���eM��¯Y�»��Ê¿Z�¿�ÃZ³�Z¯�{�Y{�{ÂmÁ��Ä¸Ì�Á�|ËZ]�ZÅ��Z^e�Y����Äf/�Y{��ZÌfyY��{�Y���Â]�»��¯Y�»�Z]

�|À�Z]���
��

¦·Y����eM�[M�¾Ì»Ze�Ä¿Z»Z�Ê¿Z�¿���
Ã{Z»��������Ä/m�{�d/Ì·Z §��Â/¿�Z]�\�ZÀf»�Á�É�Â���eM�cY��y�Ä]�ÄmÂe�Z]�|ËZ]�Ê¿Z�¿��eM�[M�Ä¿Z»Z��ÊuY��

{�Ë~a�c�Â��|�Z]�Ã|��¹Zn¿Y�sÔ�Ë}��ÁZ�»���Âe�Ä¯�ÉY�Ä �Âe�ÉZÅ�ZÌ¿�Á�É�Â���eM��Â¿�Á�É|À]���
�Ã{Z»�����Ã{Z»�µÂ¼�»�ÉZÆÅZ³�Z¯��{�Ê·Z¼fuY�ÉZÆË�Â���eM�½{�¯��Â»Zy�ÉY�]�����/]�ÊÀf^»�[M�Ä¿Z»Z��|ËZ]

|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�Ê§Z¯�Ê]{�Á��Z�§�Z]�[M�����Ã�/Ìy}�½�/z»�Ä]�|ËZ]�[M��]�ÊÀf^»�Ã|ÀÀ¯��Â»Zy�Ä¿Z»Z�
|�Z]�¶�f»�[M�{Z¼f�Y�{�Â»�Ä°^��ZË�ÊÀ§�cZ^�Zv»�ª^��\�ZÀf»���cY�ÌÆne�¾ËY�d�Y�¦¸°»�Z»�§�Z¯

|ËZ¼¿�¾Ì»Ze�Y����
Ã{Z»���ZÅ�Ì��Ê¿Z�¿��eM�[M�Ê¸�Y�ÉZÅ�Ä·Â·��Ä/]�Á�Ã{Â]�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ã{Z»M�Äf�ÂÌa�|ËZ]�ZÆ´À¸Ì��Á�d�Y{�]�É

��É{�YÂ/»��{�Á�{�ÁZÌ¿�{�YÁ�ZÆ¿M�Ä]�ÉY�Ä»|��ÄÌ¸¬¿�¶ËZ�Á�d¯�u�Ä¯�{Â��d�§Zv»�ZË�Á�{�Ì³��Y�«�ÉÂv¿
���ÉZ/Å�¶/a�|ËZ]�{Â��Ê»�Ã{Y{��Â^��ÄÌ¸¬¿�¶ËZ�Á��^ »�ZË�Ã{Zm������{�ZÅ�²À¸Ì��c�Á���\�u��]�Ä¯

��y�µZ f�Y��

�cY��y
Êf�Y|Æ]��

Ã�ËÁ�cY��y��

��À¯YÁ���y
ÊËZÌ¼Ì���
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M�d�§Zv»�ÉY�]��Â�z»��Á�Ä/f§�³�¹Zn¿Y��Â¯~»�ÉZÅ�¶a�ÉÁ���Y�Ã{�^»Z¿�¶ËZ�Á��Â^��Ze�{Â��ÄÌ^ e�ZÆ¿
{Â�¿�{�YÁ�É�Â���eM�Z]�Ã��Z^»��Z¯��{�Ê·ÔfyY�ÄnÌf¿��{�Á�ZÅ�²À¸Ì��Ä]�Ê^Ì�M� 

�Ã{Z»���������ªËZ/��¶/Ì^«��Y�Ê�Z/ÌfuY�cZ»Y|/«Y�|/ËZ]�ZÆ´À¸Ì��Á�Ê¸�Y�ÉZÅ�Ä·Â·��{�[M�½{��xË��Y�É�Ì³�Â¸m�ÉY�]
�Ä·Â·�¾§{�Á�ÊrÌa������Z/¬¿��{�Á�|/ËM�¶/¼ ]�Ã�/Ì£�Á�Ã{Z¨f�Y��Y��a�ZÅ�²À¸Ì��½{�¯�Ê·Zy�Á�Ê¸�Y�ÉZÅ

����Y�Á�Ã{Â/]�Ê/ÀÌ»���Ë��[M�½�Zz»�|ËZ]�d�Y��f�Ì]�ZÅ�Ä·Â·�Á�½�Zz»��{�[M�{Z¼n¿Y�µZ¼fuY�Ä¯��Ì�{��
������ª/¼���{�¶«Y|/u�|/ËZ]�[M�ÉZÅ�Ì/��Á�{{�/³�Ã{Z¨f�Y�[M�`¼a��������ÉZ/Å�Är/�Âu��{�É�/f»�Êf¿Z/�

{Â��Ã{Y{��Y�«��Â�z»���}Â/¨¿�ZÆ¿M�¶yY{��{�½Y�Z]�Á�¥�]�[M�Ze�Ã|��É|À]�ªËZ��ZÆ¿M��Âa���ÄrË�{�Á
|ËZ¼À¿���

���Ã��^e����ZÌfuY��Ì��Ê¿Z�¿��eM�[M�ÉZÅ�Ì���{�[M�{Z¼n¿Y��Y�É�Ì³�Â¸m�ÉY�]�ÄÌ¸ze��Ì����Ê���{�|ËZ]�Y�¿M
{Â¼¿�ÄÌ¸ze�Y��{ÂmÂ»�[M�Á��Z]�Ä^e�»�®Ë�ÉY�Äf¨Å�Z»���¶�§���

�Ã{Z»����Y�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]�����Y�½|/���/Ì¼e�ÉY�]�ZÆ¿M�Ä¿ZÌÅZ»��ËZ»�M�Ê¿Z�¿��eM�[M�Ê¸�Y�ÉZÅ�Ä·Â·�½{Â]�Ã{Z»M
|�Z]�Ê»�É�Á���cZ]Â�����

�Ã{Z»���Ã�Y|¿Y�Á��Â¿��Y�|ËZ]�ZÆÅZ³�Z¯��{�Ê¿Z�¿��eM�É�Ì³�[M�ÉZÅ�Ä·Â·�Á�²À¸Ì���{�ZÆ¸¨«����Á�cÓZ�eY�ÄÌ¸¯
�{Â��[Zzf¿Y�{Á��Ê»��Z°]�¶v»�Ê¿Z�¿��eM��¯�»��{�Ä¯�ÉY���

{Z»�Ã�������������Y�|/ËZ]�{Â/��Ê/»�Ã{Z¨f/�Y�Z/ÆÅZ³�Z¯��Z/]�Ä/�Âv»��{�É�Â/���eM��Y�É�Ì´�Ìa�ÉY�]�Ä¯�ÊËZÆ´À¸Ì�
�¶«Y|u���«�Ä]�ÊËZÆ´À¸Ì��
���pÀËY����
����f»�Ê¸Ì»���Ä]�ÉZÅ�Ä·Â·����Á���«�
� Ze��®Ë��pÀËY������Ze

�
����f»�Ê¸Ì»��{{�³�[Zzf¿Y�[M��Z�§�¾f§�³���¿��{�Z]����
�Ã{Z»���²À¸Ì���ÊËZÅ²À¸Ì���Â¿��Y�|ËZ]�{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�ªË�u�LZ¨�Y�ÉY�]�½Z¼fyZ��¶yY{��{�Ä¯��Ã�«�«�ÉZÅ

�¶«Y|u��ÉY��«��Y���Ze�
���pÀËY���
����Ze�
����f»�Ê¸Ì»������«�Ä]�ÊËZÅ�Ä·Â·����Á�
���Ze�
���Ê¸Ì»
{{�³�[Zzf¿Y�[M��Z�§�¾f§�³���¿��{�Z]��f»����

�Ã{Z»�����Y��a�|ËZ]�Y��Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�²À¸Ì�������ÉZ/Å�²À¸Ì/��Á�{Â/¼¿�Ê·Z/y�[M��Y�0Ô»Z¯�Ã{Z¨f�Y�Ä^e�»��Å
�¹|��Á�¥Z� ¿Y�,µ�Z¿�Ä·Â·���,cÓZ�eY�d»Ô��dÆm�Ä^e�»�®Ë�ÃZ»�Ä���Å�¶«Y|u�|ËZ]�Y��Ê°Ìf�Ó��f�M

{Â¼¿�Ê���Z]�­�e�ZË�Ê³|Ì�Âa�{ÂmÁ���
��

[��Â»Zy�Ã|ÀÀ¯�ÉZÅ��Êf�{�w�q�Á��Y{��
�Ã{Z»�����ÄÌ¸¯�ÃZ³�Z¯�º�Y�ZÅ��Ä°ÀËY��Y��M��{�cY�ÌÆne�ZÆ¿��Êf�Z¨u��Â¿��Y��d]Zi�Ä¿Z»Z���������Z/¯{Ây�Ä/¼Ì¿�Z/Ë��Z/¯{Ây

�Äf�Y{�{ÂmÁ��Äf�Y|¿�ZË��ÉY�]�|�Z]��d�Z¨u��ÄÌ¸���ÉZÆ¬Ë�u�®qÂ¯���|ËZ]�Ê«Z¨eY���Ä/]����Â»Z/y��Ã|/ÀÀ¯���ÉZ/Å
��Êf�{�\�ZÀ»����Â¿�Z]�ªË�u���Æn»�®qÂ¯�Ê·Z¼fuY�ÉZÅ�|À�Z]���¾ËY�Ê�f¬»�Âv¿�Ä]�d�Y�¦�Â»�Z»�§�Z¯
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�ÌÆne|ËZ¼¿�¾Ì»Ze�Y��cY���
�Ã{Z»�����Â»Zy�Ã|ÀÀ¯�ÉZÅ�Êf�{��Äf�ÂÌa�|ËZ]�Y���Y|y�q�Á���Ê¿Z°»��{��\�ZÀ»��z�»�Á��µZ¼fuY�Ä¯�ªË�u��Á�]��

½M��{��Ê��f�{�Á��f¼¯��Ä]��½M��½Z�M��d�Y��e��É�Y|ÅZ´¿��¶v»�Á�{Â¼¿��\/�¿�����É�Y|/ÅZ´¿�Z/Ë����|/ËZ]�Z/Æ¿M���Z/]
²¿��Á�Ä�z�»�d»Ô����ZÀ��¶]Z«�0Z Ë���¹Á�·�¹Z´ÀÅ�Ze�{{�³�¹Â¸ »��»�«|�Z]�ÊËZ���

�Ã{Z»�����½M���f/�³�d����Á�Ê·Z¼fuY��eM�dÌÅZ»�Z]�\�ZÀf»�{YÂ»�ÉÂfv»�|ËZ]�Êf�{�ÉZÅ�Ã|ÀÀ¯��Â»Zy
|¿Â��\�¿�\�ZÀ»�ÉZÅ�¶v»��{�Á�Ã{Â]�¶v»��Å��{��|»M�|ÅYÂy�¹�ZÆq�¶�§��{�½M�cZ»Y�·Y�s�����

�Ã{Z»�������f�³�d����Á�Ê·Z¼fuY�ªË�u�dÌÅZ»�Z]��Y|y�q�Ã|ÀÀ¯��Â»Zy��Y�Ã{Z¨f�Y���ËZ/nÀ³�ÉY�Y{�Á�½M
�Ã|ÀÀ¯��Â»Zy��]�ÃÁÔ���]�»��f»�|��®Ë��Y��Ì]�duZ�»�Z]�ÊËZÅ�½Z°»�ÉY�]�\�ZÀf»�Ã|ÀÀ¯��Â»Zy

d�Y�É�Á���Êf�{�ÉZÅ���
Ã{Z»����������Á�Êf/�{�Ã|/ÀÀ¯��Â»Z/y��Y�¬f�Y�Á�\�¿�¶v»�Á�{Y| e�,�ZÌ¿�{�Â»�Ã|ÀÀ¯��Â»Zy�Ã{Z»�Ê¸¯�½Y�Ì»

¯�{Z¨»�dËZ���Á�Ê¼¸��µÂ�Y�ª^��|ËZ]�Y|y�q�|NFPA Î10�|�Z]�É�Â�¯�\�ZÀf»�{�Y|¿Zf�Y�|¯�ZË���
Z»�Ã{���É{�YÂ»��{��Ä¯�ÊÀfyÂ��{YÂ»���Â�|À¯�{YÂ»�¶»Z�����y�É�Â·��Y�®Ë�Äm�{�Z]��ªË�u��Y �Äf�{A�|À�Z]�

�¶ËZ�Á�¶]Z«��¶¼u���Ã��Z^»��|ËZ]��eM�Z]��ZÌ¿�\�u�Á�dËÂ·ÁY�\Ìe�e�Ä]�¶»Z���¹�YÂ·�|�Z]��Ë����
���������ÉZÅ�Ã|ÀÀ¯��Â»Zy�[M�����ÉZÆ´À¸Ì/��¶»Z/��Ê¿Z�¿��eM�Ä^ m�,�Z³�Á��Ã�/«�«��ÉY����Ã{Z¨f/�Y�Z/]���[M��Ì/���Y
��Ê§Z¯��Z�§�Z]�Ê»Â¼��½�Zz»��Y�ZË���¨e�»��¶���,[M�¶���,[M�Ê¿Z�¿��eM��Â�¿�ÉÂfa�,¾�����
�Ã{Z»����Ê «YÂ»��{��Ä¯�É{����h�Z]�YÂÅ���[M�{Z¼n¿Y��|ËZ]�{Â��Ê»��Ê�ZÌfuY��Ì]Y|e���ÉY�/]���É�Ì³Â/¸m��x/Ë��Y���½{�

�[M��xË�Á�ZÅ�Ì���{���½{���Â»Zy��Ã|ÀÀ¯�ÉZÅ��[M��{�]��Z¯�Ä]��Z³�Á���
��

k���[M��Y��Ì£�d]Zi�Ã|ÀÀ¯��Â»Zy�Ä¿Z»Z���
�Ã{Z»�����������ÉZ/Æ¬Ë�u�½{Â/¼¿��Â»Z/y�ÉY�/]�[M��/]�Ê/Àf^»�Ê»Â¼��Ä¿Z»Z��Ä¯�É{�YÂ»��{�d�Y�¦¸°»�Z»�§�Z¯

��Z³,¦¯��]�ÊÀf^»�\�ZÀ»�Ä¿Z»Z��,|�Z^¿�\�ZÀ»�ZË�Ê§Z¯�Ã{�f�³CO2�ZË��{Âa�,HFC���|/ËZ¼¿�\/�¿�Y���
|�Z]�Ê»��Y|y�q�Á�Êf�{�ÉZÅ�Ã|ÀÀ¯��Â»Zy��]�ÃÁÔ���Â¯~»�ÉZÅ�Ä¿Z»Z��������Â»Z/y�Ä¿Z»Z/��[Z/zf¿Y

���dÌuÔ/��\uZ/��{Y�§Y���Âe�½M���f�³�Ê´¿Â´q�Á�Ê·Z¼fuY�ªË�u��Â¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�|ËZ]�d]Zi�Ã|ÀÀ¯
{Â��\�¿�Á�ÊuY�����

��

{�ªË�u�¹Ô�Y�Á�¦�¯�Ä¿Z»Z���

                                                 
1-National Fire Protection Association      
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�Ã{Z»����Äq�½M�ª]Z�»�Y��Ê^�ZÀ»�Ä¿Z»Z��ªË�u��«Â»�Ä]�¹Ô�Y�Á�¦�¯�ÉY�]�d�Y�¦¸°»�Z»�§�Z¯��
�ZÆ¿M��{�ªË�u��Á�]�Ä¯�ÊËZÅ�½Z°»�ÄÌ¸¯��{�Ê¼¸��µÂ�Y�dËZ���Z]�d�Y�Ã|»M�sÁ��»�c�Â��Ä]�¹Â��¶�§��{

|ËZ¼¿�\�¿�d�Y�¶¼fv»����
�Ã{Z»����Z]�d]Zi�LZ¨�Y�Á�¹Ô�Y,¦�¯�ÉZÅ�Ä¿Z»Z��ÄÌ¸¯�{�°¸¼��Á�ÊuY���ÊËY�Z¯�Á�Ã{Â]�Ê¼¸��µÂ�Y�ª^��|Ë

�|À�Z]�Äf�Y{� Y��{�°¸¼���{�Ê§Z¯�Ä¿Z»Z��{�°¸¼��ZÅ�|��]�dÌuÔ��\uZ��¹Z¬»�|ÌËZe�Ä]�|ËZ]� ��s��
|»M�|ÅYÂy�ºnÀa�¶�§��{�ZÅ�Ä¿Z»Z��¾ËY�cZ»�·Y���

��

Ã��É�Â���eM��]Y�]��{�ÊÀ¼ËY�dË�Ë|»��
�Ã{Z»���������Á�ÊfË�Ë|/»�cY|/ÌÆ¼e��Z/¯�d/�Y|Æ]�Á�ÊÀ§�d�Z¨u�ÄfÌ¼¯�dÌ·Z §�Ä�Â¼n»��{�d�Y�¦¸°»�Z»�§�Z¯

�eM�Z]�Ä¸]Z¬»�ÉY�]�Y��¹�Ó�Ê¿Z�¿Y�ÉÁ�Ì¿��É�Â��|ËZ¼¿�ÊÀÌ]��Ìa������Â¯~/»�Ä/fÌ¼¯|«Z§�ÉZÅ�ÃZ³�Z¯��{
����Z]�ª/Ë�u��Á�/]�Ê·Z/¼fuY��/�y�c|��Á�Ã{Á|v»�d �Á�Z]�\�ZÀf»,Ä»Z¿�¾ÌWM�¾ËY�{Z¨»�ÉY�mY�ÉY�]��|/Ë

{{�³�ºÅY�§�¹�Ó�cZ¿Z°»Y�Á�cY|ÌÆ¼e���
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1- Film Forming Flouro Protein  
2- Aquoes Film Forming Foam  
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1 - Water Hammer 



�� 

 

{{�³µZu�Å�{���«�Ê¿Z��]M�Ä°^���{ZÅ�½M�|ËZ^¿���Y��f¼¯�
��|�Z]�pÀËY���
�Ã{Z»������{Â��Ê»�[Â�v»�µZ §�Ä�Âv»�Ä¯�ÃZ³�Z¯�Ê»Â¼��Ä�Âv»�¹Z¼e��{|ËZ]�d�Y{�]�ÉZÅ�Ì�Î�Ã{Zf�ËY,�

��Y{�ÄrË�{ZË�É�Ì´]M�ÉY�]�Ê¸�Y�Ä°^���{�É�YÂË{��²À¸Ì/����Âe�d�Y{�]�ZË�­�vf»�½�Zz»,���\/�¿
�[M�d�Y{�]�½Z°»Y�Ä�Âv»��{��ZÌ¿�{�Â»�Ä�¬¿��Å��Y�Ä¯�É�Â��Ä]�|�Z]�Ã|���|/�Z]�Ã|/��ºÅY�§����¾/ËY

����Y�Ê/�ËZ»�M�d/�Y{�]��Z^°Ë�ÃZ»�����Å�Á�|¿{�³�d�§Zv»�Ê³{��xË�Á�cZ»|��¶]Z¬»��{�|ËZ]�ZÅ�Ì�
{{�³�¹Zn¿Y�{�°¸¼��|ÌËZe��Â�À»�Ä]�ZÆ¿M���

�Ã{Z»�����{É{�YÂ»���dÀÌ]Z¯�ZË�ZÅ�Ã�«�«��Y�Ä¯�²À¸Ì��É�Y|Æ´¿�ÉY�]�ZÅ���Z/»�§�Z¯�{{�/³�Ê»�Ã{Z¨f�Y�ZÅ��|/ËZ]�
�¶�Zu�½ZÀÌ¼�YZÅ�Ì���Y�Ã{Z¨f�Y�Ä¯�|�Z]�Ê»�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�ZÆ¿M�ÊuY���Ä¯�|ËZ¼¿,�²À¸Ì�����/´Ë{�Á�ZÅ

|�Z]�Ê»���Ì»�Ê¿Z�M�Ä]�É�Â���eM��Á�]�½Z»���{�cY�ÌÆne��ËZ]�Z»�§�Z¯|���Ä/¯�|ËZ¼¿�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y
dÀÌ]Z¯�Á�ZÅ�Ã�«�«���Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê¿Z�¿��eM�cY�ÌÆne�ÉY�]��¬§�Á�|Àf�Å��z�»�sÂ�Á�Ä]�ZÅ

�Ê»|¿�Ì³���
Ã{Z»����������{Ê¿Z�¿��eM�[M�ÉZÅ�Ä^ m�,�²À¸Ì��ÊmÁ�y��½M�cZ¬v¸»�Á�ZÅ�|ËZ]�t���ÉÓZ]�Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä]

��Y�«�¾Ì»�{�Ì³�|À�Z]���f�{�¶]Z«�½Y�³�Z¯�ÉY�]�Á�Ã|��É�Ì³Â¸m�½|��{Á|�»��Y�Ze���
Ã{Z»������ËZ]�Z»�§�Z¯|�²À¸Ì��ÉZÅ�ÊmÁ�y�Ä¯�|À¯�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�ZÆ·�Z¿���Ã{Z»M�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ê»�|/�Z]����{

���²À¸Ì/��|/�Z]�{ÂmÂ»�cY�ÌÆne�Ä]�Ä»|��½Z°»Y�Ä¯�{����ZÌ�]�ÊËYÂÅ�Á�[M��ËY���|/ËZ]���d¼/�«��{
É�´Ë{�É�Y{�Ä´¿��{Â�Á���f�{��{�Ê¿Z�M�Ä]�Ã{Â]�������Á�¶/�f»�Y��½M�½YÂ/f]�Z Ë�/���Z/Ì¿��/«YÂ»��{�Ze

{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y���
Ã{Z»�������Z»�§�Z¯d�Y�¦¸°»�Ä]�Y��²À¸Ì��µÂ�������{��Z�§�d§Y�Ä¯�|ËZ¼¿�[Zzf¿Y�ÉY�Ä¿Â³�Ã|À/�Za�Ä·Â·���Ä/]

��Y��f¼¯�Ä]�[M�½ZË�m��Y�Ê�Z¿�­Z°��Y�d¸�����]�»�pÀËY��]�|¿Âa |��¿����{�Ê°Ì»ZÀË{��Z�§Ä·Â·���
ËZ]|�¾Ì]������]�»�pÀËY��]�|¿Âa�Ze������]�»�pÀËY��]�|¿Âa|�Z]���

Ã{Z»������²À¸Ì���ZÅ�Ã�YÂ¼Å�|ËZ]Y{��Y�«�{Ây�ÉZm��{Äf���Á�|À�Z]���f�{��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Á��Å���®/Ë�ÃZ»�
��Z]�|¿�Ì³��Y�«�Ê���Z]�{�Â»�Ã{Z¨f�Y�Ä¿Â³��Å��Y�| ]�Á���

�Ã{Z»�����²À¸Ì���Ê¿Zf¯�ÉZÅcZ¬v¸»�Á��½M�{Z�§�Á�Ê³|Ì�Âa�Ä¿Â³��Å���¿��Y�|ËZ]�Á�Äf§�³��Y�«�Ê���Z]�{�Â»
²À¸Ì���|�Z§�ÉZÅ0Z Ë���Á��ËÂ e�|À�Z]�Ã|��¾Ë�´ËZm���

�Ã{Z»�������ËY���Z]�\�ZÀf»�ZÆ¿M�¶¼��ÉZ»{�Á��Ìv»�ÉZ»{�Z]�\�ZÀf»�ZÅ�Ä¿Z�§Y�|ËZ]��Z�§�dve�[M�Ä°^���{
|�Z]�ªË�u�dÌÅZ»�Á����Z/e�{{�³�|Ë{�Z]�ZÅ�Ä¿Z�§Y�Ä¿ZÅ{�Ä¿ZÌÅZ»�ÉY�Ã�Á{�c�Â�]�|ËZ]�®�y�Ä°^���{

{{�³�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�cY��u�ÊÀË�³�Ä¿Ó�ZË�Ê´f§�³�{ÂmÁ�¹|���Y���
                                                 

1 - Hydrant 
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�Ã{Z»�����ÊuY���®ÌeZ»ÂeY�[M�Ä¿Z�§Y�ÉZÅ�Ä¿Z»Z����¾Ë�/e�Á{��{�[M��Z�§�Ä¯�|�Z]�Ã|��¹Zn¿Y�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]

��Y�¶¼��¹Z´ÀÅ�Ä¿Z�§Y����]�»�pÀËY��]�|¿Âa|�Z^¿��f¼¯���
Ã{Z»�����ËZ]�Z»�§�Z¯|��[M�Ä¿Z�§Y�Ä¿Z»Z���Å�Ä¯�|ËZ¼¿�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�Z¯{Ây�[M�½�z»�®Ë�Ä]��Æn»�¶«Y|u�

Ã{Â]��ÉY�]�Ã|��ÊuY���[M�½ZË�m�½{�¯�ºÅY�§�Ä]��{Z«�Ze���|�Z]�Ä¬Ì«{�����/Ì¿�Ê¯|Ë�[M�½�z»�®Ë
�[M�Ã�Ìy}�½�z»�Ä¯�Ê «YÂ»�ÉY�]�Z¯{Ây�������|/�Z]�{Â/mÂ»�|/ËZ]��/Ì¿�{Â/��Ê»�k�Zy��ËÁ����Y���Ä/]

Ä¿Z»Z��ÉZÀjf�Y��ÉY�Y{�Ä¯�ÊËZÅ���[M�Ä¿Z�§Y�Á���f¼¯�ZË�Ê»|�Z]����
�Ã{Z»������{�°¸¼���Y�Ê§Z¯�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]��[M�Ä¿Z/�§Y�ÉZÅ�Ä¿Z»Z��,�Z/¯{Ây�����ÉZ/Å�ZÌ »��{�[M��/�Za�½Y�/Ì»

|ËZ]�ÊuY�����
�¾·Z³Î��{��Ä¬Ì«{�Ä]��|�Z]��]�»�cÂ§��Å�ÉY�Y(0.15 gpm/ft2)���
�Ã{Z»������Ä¿Z�§Y��Å�Êf�Z¨u�Ã{Á|v»�[M�ÉY�]��y�º¯�ÉZÀ]�����]�»�cÂ§,��¾Ì]���Âf»���y�Z]�ÉZÀ]����

�Ze����]�»�cÂ§����y�a�ÉZÀ]�Á���{Â��Ê»�¾ÌÌ e��]�»�cÂ§������Ä/]�®/Ë�f»��Z/Ì »��{�Ã{Á|v»�¾ËY
�\Ìe�e�
���,��
���Ze����Á�
��|�Z]�Ê»�Ä¿Z�§Y��Å�ÉY�Y�Ä]��]�»��f»����

�Ã{Z»������Ã{Á|v»�¶¯�¶¼��¹Z´ÀÅ��{�Ä¯�É�Â��Ä]�|�Z]�º�À»�Á�Y�n»�|ËZ]�Ä¬^���Å�ÉY�]�ZÅ�Ä¿Z�§Y�½Z»|Ìq
|Å{���Âa�Y����¿�{�Â»���

�Ã{Z»�����Ê¸v»�dÌ «Â»��Z�Y��]�ZÅ�Ä¿Z»Z��¾ËY�ÊuY���|ËZ]��®�y�c�Â�],��e���Ê]ÔÌ/��Z/Ë�����Z/�§�d/ve�Á
�Ä¯�Äf§�³�¹Zn¿Y��Y��f¼¯�¶¼��d����dËZ���Z]����ÄÌ¿Zi|�Z]�Ê»��¿Z»Ô]���xË�µZ¼fuY�Ä¯�Ê¬�ZÀ»��{

{�Y{�{ÂmÁ�ZÅ�Ä·Â·�Ê³{��{�Y{�dÌvm�Y�®�y�Ä¿Z»Z�����
Ã{Z»������Ä¸�Z§�[M�����Za�ÉZÅ�d�Z¨u�{�Â»�LZÌ�Y��Y��Z¯{Ây���Z¬¿��ËZ��Á��¥Y��Y�����Y�|/ËZ]�ZÆ¿M�������f¼Ìf¿Z/�

|�Z^¿��f¼¯���
��

{�É�Y|Æ´¿�Ä¿Z»Z��Ä°^��[M��

                                                 
�����]Y�]�¾·Z³��Å��
���fÌ·�|�Z]�Ê»� 



�� 

 

��Ã{Z»������[M�Ä¿Z�§Y�ÉZÅ�Ä¿Z»Z��|ËZ]�Z»�§�Z¯�Z¯{Ây�������Ê^/�ZÀ»�Â/v¿�Ä/]�Y���/z]�¾/ËY�Z]�ª]Z�»�Ã|��\�¿
|ËZ¼¿�É�Y|Æ´¿��ËZ]�Z»�§�Z¯|��������/Å��{�Ä¿ÓZ/��c�Â/��Ä/]�[M�½Z/Ë�m�½Â»�M�Ä¯�|ËZ¼¿�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y

{Â��Ê»�¹Zn¿Y�Ä¿Z»Z���Ê���Z]�½Â»�M��Ì��|ËZ]�®Ë�µZ��Á{��Å�¶«Y|u���Z/e�{Â��Ê���Z]��Z]��½Z/ÀÌ¼�Y
|ÀÀ¯�Ê»�¶¼��Ê^�ZÀ»�c�Â��Ä]�[M�ÉZÅ�Ä¿Z�§Y�Ä¿Z»Z��Ä¯�{Â��¶�Zu���

Ã{Z»������½Â»�M�ÉZÅ�{�Â»����Ë~a�|ËZ]Ä¿Z»Z��ÉÁ���]������Y�d/�Z¨u��Â/�À»�Ä/]�Ä¯�Ê]M�Ä¿Z�§Y�ÉZÅ��cY�Z/�y
�Ê·Z»�Á�Ê¿Zm�¹Zn¿Y�|¿Y�Ã|��\�¿{{�³��|�Z]�Ê»��Ë��{�YÂ»�¶»Z��\�ZÀ»�ÉZÅ�½Â»�M���

 Á�ZÅ�Ä·Â·��cÓZ�eYÊÀÌ»���Ë���
 Á�|ÌÅ�cZ�ËZ»�MYÄ¿Z»Z���{�Ê�¯�Ä·Â·�Ê°ÌeZf���
 Ä¿Z»Z���{�YÂÅ�½Â»�M�®�y�Ä·Â·�ÉZÅ��
 ®�y�Ê�¯�Ä·Â·�ÉZÅ�Ì��{�°¸¼���
 �cZ�Ì�Ze�½Â»�M�^e�»��

Ã{Z»������É{�YÂ»��{��Ä¿Z»Z���Y�Ê�z]��Å�{{�³��z�»�Ä¯�[M�Ä¿Z�§YZ»�§�Z¯�|�Z]�Ê¼¿�ÊÅ{��ËÁ���Ã{Z»M�
¦¸°»��d�Y0Z Ë���Y��d¼�«�½M���ËÁ����Y�����½M�¾Ë�´ËZ/m�Y��Z/Å�Ã|/ÀÀ¯��Â»Z/y��ËZ��Á�Ã{Â¼¿�k�Zy
|ËZ¼¿���

Ã{Z»�������Z»�§�Z¯|ËZ]��|ËZ¼¿�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y,�Ê]M�ÉZÅ�Ä¿Z�§Y�ÉZÅ�Ä·Â·�ÄÌ¸¯�Á���É�Â/��½M�cZ/¬¸ f»�Á�®�y
�Ä¯�|¿Y�Ã|��\�¿�Y�[M�ÄÌ¸ze�ZÆ¿M��Ë~a�½Z°»Y�Ê»�|�Z]���

»�Ã{Z�����Z»�§�Z¯�|ËZ]������Ä¿Z»Z/���{�Ã{Z¨f/�Y�{�Â/»�Ê/]M�ÉZÅ�Ä¿Z�§Y�Ä¯�|ËZ¼¿�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y���ÊÅYÂ/³��/�¿��Y
{�°¸¼��Á�dyZ�{�Â»��|ÌWZe�Ê»|À�Z]���

Ã{Z»������|ËZ¼¿�Ã{Z¨f�Y�{�Y|¿Zf�Y�Ê]M�ÉZÅ�Ä¿Z�§Y�ÊÀË�´ËZm�ÉY�]�Ê¼Ë|«�Ê]M�ÉZÅ�Ä¿Z�§Y��Y�|ËZ^¿�Z»�§�Z¯���
Ã{Z»������ËZ]�Z»�§�Z¯|��[M�ÉZÅ�Ä¿Z�§Y�Ä¯�|ËZ¼¿�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�Ã�YÂ¼Å�����d/�§Zv»�Ê°Ì¿Z/°»�ÉZ/Å�\Ì/�M��Y

|¿Y�Ã|����
�Ã{Z»������¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�|ËZ]�Z»�§�Z¯�|À�Z]�Ê»�Ä¿Z�§Y�d�Ì]��Y��Ì]�ÉY�Y{�Ä¯�[M�Ä¿Z�§Y�ÉZÅ�Ä¿Z»Z��ÄÌ¸¯

�Ä¯�|ËZ¼¿,�½|ÌÀ��¶]Z«�µZÀ´Ì��®Ë���Âe�Y|�Å���Z�§�[Â¸�»�{�°¸¼��Ä]��Â]�»�[M�ÁZ»M��Z¯�Ä]�Ã{
�¹Ô�Y�Y��Ä¿Z»Z��½{Â]�Ê»Z¼¿|Ë���

�Ã{Z»���������¾ËÁ|/e�Y��[M�ÉZ/Å�Ä¿Z/�§Y�Ä¿Z»Z/��É�Y|/Æ´¿�Á��ËÁ���¶¼ ·Y��Âf�{�|ËZ]�Z»�§�Z¯��Á��¡Ô/]Y�|/ËZ¼¿��
�Z¯�{Y�§Y�Ã|Æ��Ä]�|ËZ]�Ä°^��tÌv��{�°¸¼��Ê���Z]�Á�c�Z�¿�¾ÌÀr¼Å���ÉZ/Å�Ã�Á{��{�Á�|�Z]�Ã{Â»�M

����j¯Y|u�Ê¿Z»���¾ËY�d»Ô��ÃZ»{�Ì³��Y�«�|ÌËZe�{�Â»�Ä¿Z»Z����
��



�� 

 

Ã��[M��Y��Ì£�d]Zi�Ã|ÀÀ¯��Â»Zy�ÉZÅ�Ä¿Z»Z��Ê»Â¼��cZ»Y�·Y��
Ã{Z»������ËZ]�Z»�§�Z¯|���Ê/¸¸¼·Y�¾Ì]��^f »�{�Y|¿Zf�Y���Âe�Ã|��|ÌWZe�cY�ÌÆne��¬§�Ä¯�|ËZ¼¿�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y

�������{�/Ì³�Ê/»��Y�/«�Ã{Z¨f/�Y�{�Â/»�h/v^»�¾/ËY�Ã|ÀÀ¯��Â»Zy�ÉZÅ�Ä¿Z»Z��\�¿�Á�ÊuY����{�Ê¸»�ZË��
�\�¿�Á�ÊuY���¾ËYd¯���ZË�{Y�§Y���Âe�|ËZ]�ZÅ�Ä¿Z»Z��¹Zn¿Y�dÌuÔ��\uZ��ÉZÅ���|/�Z]�Ä/f§�³��Á
�¶»Z��Á�LY�mY�����Ä/]�Á�Ê/uY���ª/Ë�u��YÂ/¿Y�Z]�\�ZÀ»�d]Zi�ªË�u�ÉZ¨�Y�ÉZÅ�Ä¿Z»Z���{�ªË�u�ÉZ¨�Y
|��]�|ÌËZe���

�Ã{Z»�����¶Ì·{��Å�Ä]��³Y���Y�Ê°Ë�LY�mY��Ì£�Ä¿Z»Z��µZ §ËZ]�Z»�§�Z¯�|�|���cZ»Y|/«Y�Á�Ã{Â¼¿��¸�»�Y��½Y�³�Z¯
����{Y�/ËY�Á��/¬¿�Ä/¿Â³��Å�Ä°ÀËY�Ze�{�ÁM�ºÅY�§�ZÆ¿M�ÊÀ¼ËY��Y�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]�Y���ZÌ¿�{�Â»�É�Â§�Ê�ZÌfuY

{{�³�sÔ�Y�Ã|Ë{���Â»M�{�§���Âe���
�Ã{Z»�����ªË�u�ÉZ¨�Y�ÉZÅ�Ä¿Z»Z��ÉÁ���]�|ËZ]�Z»�§�Z¯�ÉZÅ�Ã|ÀÅ{�Y|�Å����Ä/Ì¸ze�Z/e�|ËZ¼¿�\�¿�Ê�Â�z»

�{YÂ»¶^«��Y�Y��Ã|ÀÀ¯��Â»Zy�|ÀËZ¼¿�¹Ô�Y���¾ËYZÅ�Ã|ÀÅ{�Y|�Å�������ËZ/���Y�Ä/¯�|/�Z]�ÉY�Ä/¿Â³�Ä]�|ËZ]
|�Z]��Ìz�e�¶]Z«��Z¯��Ìv»�ÉZÅ�Â¿�Á�ZÅY|������ºÅY�/§�Y��{Y�/§Y�Ä/Ì¸ze�Á��Ô�Y�ÉY�]�Ê§Z¯�d��§�Á

|ËZ¼¿����
�Ã{Z»������ÄÌ¸ze�Ä¯�Ê «YÂ»��{Ã|ÀÀ¯��Â»Zy�{YÂ»�»��Z¯��Ìv»�ÉZ�§�½|��Ã{Â·M�h�Z]�|ËZ]�Z»�§�Z¯�{{�³�Ê

��YcY�ÌÆne���Z�yY��dÆm�Ê^�ZÀ»�{Á�Á��Y�É�Ì³Â¸m|ËZ¼¿�Ã{Z¨f�Y�Ã{Á|v»�¾ËY�Ä]�½Y�³�Z¯���
Ã{Z»�������Ê»Z´ÀÅ¯Ä��{�Z¨�Y�ÉZÅ�Ä¿Z»Z�L��Ã{Z¨f�Y�­Z¿��y�ÉZÅ�d�¸£�Z]�{YÂ»��Y�ªË�u{Â�����|/ËZ]�Z»�§�Z¯

|ËZ¼¿�Ã{Z¨f�Y�Ã|ÀÅ{��Y|�Å�ºWÔ���Y�ZÅ��Ìv»�¾ËY�¶yY{�Á�É{Á�Á��{���
Ã{Z»����������Z/]�ZÀ/�M�Ä/¯�ÊuÔ�Ë}�{Y�§Y���Âe�Ä¿ÓZ��d]Zi�ÉZÅ�Ä¿Z»Z��Ä¯�|ËZ¼¿�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�|ËZ]�Z»�§�Z¯

�Ê���Z]�{�Â»�|À�Z]�Ê»�Ä¿Z»Z��{�°¸¼��Á�ÊuY���Y�«�¹�Ó�É�Y|Æ´¿�Á��ËÁ���ÁÊ»�{�Ì³����
Ã{Z»�������®/Ë�ÃZ/»�����Å�¶«Y|u�|¿�Y{�{|n»�½|��a�dÌ¸]Z«�Ä¯�Ê¿�Zz»�|ËZ¼¿�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�|ËZ]�Z»�§�Z¯�

�|¿�Ì³�Ê»��Y�«�Ê���Z]�{�Â»��Z]�Är¿ZÀq�Á�ZÆ¿M�½�Á���ZÆ¿M��Z�§�Á�|��{�����Ã{Y{�½Z/�¿��f¼¯�|��{
�{�Â»�|ËZ]�{Â���Z��|¿�Ì³��Y�«���

Ã{Z»������ËZ]�Z»�§�Z¯|��|¿�Y|¿�Y��{|n»�½|���a�dÌ¸]Z«�Á�|¿Y�Ã|���a�Ä¿Zy�Z¯���Âe�Ä¯�Y��Ê¿�Zz»��Y�Äf�{�½M
|Àf�Ì¿�½�Á�Á��Z�§��´¿Z�¿�ÉY�Y{�Á�Y��®Ë�ÃZ»�����Å���Y�«�Ê���Z]�{�Â»��Z]Ã{Y{���Z/Ë�½�Á�Är¿ZÀq�Á

�µ{Z »�Ê�ÅZ¯�ZÆ¿M��Z�§����ËÂ e�d�Y{��f�Ì]�ZË�|��{|ËZ¼¿���
Ã{Z»������ËZ]�Z»�§�Z¯|�ZÀÌ¼�Y�����/]�Á�Ã|/Ë{�³�d/^i�½�z»�ÉÁ���]�É�Y|Æ´¿�Á�Ê���Z]�xË�Ze�Ä¯�|ËZ¼¿�¶�Zu�½

��d/�Y�Äf§�³��Y�«�½�z»�ÉÁ���]�Ê^�q�]�ÉÁ����������Ä/ÅZ»��/��µ�/fÀ¯�¾Ë�/yM��Y���Y�/³�®/Ë�|/ËZ]�
{Â���a�Ã�Z]Á{�½�z»�Ä°ÀËY�Ze�{Â��É�Y|Æ´¿���



�� 

 

Ã{Z»��������Z¯Z»�§�ËZ]|�Ê¿Y�³�Z¯�Ä]�Ê���Z]�ÉY�]�Ä¯Á��ËÁ���,��Ã|ÀÀ¯��Â»Zy�ÉZÅ�Ä¿Z»Z���Ì¼ e�ZË�É�Y|Æ´¿
|Å{�ÄWY�Y�Y��¹�Ó�ÉZÅ���Â»M�|¿Y�Ã|��Äf§�³���¿��{�d]Zi���

Ã{Z»�������Z»�§�Z¯�Ä¿Z»Z��¾ËY��{�Ã|ÀÀ¯��Â»Zy�¶»YÂ���Y�|ËZ^¿�����/�»�{YÂ/»�|/Ì·Âe�ZË�{�Y{�[�z»�cY�iY�Ä¯�ÉY
|ËZ¼¿�Ã{Z¨f�Y�{�Y{�d�Ë���Ìv»�ZË�½Y�³�Z¯�ÉY�]����

Ã{Z»�������Z»�§�Z¯|ËZ]����ÄfyZ/��Ê³{�Â/y��]Y�]��{�¹ÁZ¬»�{YÂ»��Y�Ã|��\�¿�ÉZÅ�Ä¿Z»Z��|ËZ¼¿�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y
|�Z]�Ã|����

Ã{Z»��������´¿Z�¿�cY�ÌÆne{�°¸¼��µ�fÀ¯�Á�c�Z�¿�ÉZÅ�¶v»��{�|ËZ]�Ä¿Z»Z��dÌ �Á��ª/Ë�u�µ�fÀ¯��¯�»�ZË�
Â��\�¿¿|���

Ã{Z»�����ÊËYÂÅ�Á�[M��ËY���Z]�ÊËZÅ��Ìv»��{�|ËZ]�Z»�§�Z¯��¾/ËY��{�Ä¯�|ËZ¼¿�Ã{Z¨f�Y�ÊËZÅ�Ä¿Z»Z���Y�|�Z�»Z¿
|ÀËZ¼¿�Ê»�¶¼��Ê^�ZÀ»�Âv¿�Ä]��ËY�����

Ã{Z»������Z»�§�Z¯�|ËZ]��������®/Ë�¶«Y|/u�d/]Zi�Ã|/ÀÀ¯��Â»Z/y�Ä¿Z»Z/���Å�ÄÌ¸ze�ÉY�]�Ä¯�|ËZ¼¿�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y
�ÃZ´f�ËY�É�Y|¿Y�ÃY�d�Y�Ã|Ë{�³�ºÅY�§�Êf�{�0Ô^«�|ËZ]�ZÆ¿M�{�°¸¼��Á�|�Z]�Ã|��|ÌËZe���

Ã{Z»�����É{�§�d�Z¨u�¶ËZ�Á�|ËZ]�Z»�§�Z¯�\�ZÀ»�cZn¿�Á�{Y|»Y�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»������{�Ã{Z/f§Y�¹Y{�Ä/]�½Y�³�Z/¯
��y�Ä¬�À»�Y��|ËZ¼¿�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�ZÆ¿M��Y�Ã{Z¨f�Y��Y�Á�Ã{Â¼¿�ºÅY�§���

Ã{Z»������½M��{��ÉZÅ��Ìv»��Y�Äf�{�{�°¸¼��Ä¿Z»Z�Ä¯���½Z/°»Y��|/Ì·Âe��{YÂ/»��Ê¼/����/�»�Á��ÉZ/Å�d/�¸£��{�
{�Y{�{ÂmÁ�­Z¿��y��Z»�§�Z¯¦¸°»�Ä»Z¿�]�®Ë�d�Y�½Á|»��ºÅY�§�É�Y���Y��ËY���¾ËY��{�¹Y|«Y�ÉY�]

|ËZ¼¿���
Ã{Z»������ËZ]�Z»�§�Z¯|��ÉZÅ�Ä¿Z»Z��ÉY�]�LZ¨�YªË�u���Y|¿Y�ÃY��®Ë�Z¯{Ây���|/�Z]�Ã{Â¼¿�ºÅY�§Á���¦/�Z¯��ÉZ/Å

Ã|��\�¿��eM,�Y|�Å��ÉZÅ�|ÀÅ{��ÄÌ¸ze��Ìa��Y�¶^«�Á�|À¯�µZ §�Y��{{�/³�É�Y|¿Y�ÃY��Ä¿Z»Z��Ä°ÀËY�
�d��§�¾ËY�½Y�³�Z¯�Ä]{Â��Ã{Y{��|¿Â��k�Zy���¿�{�Â»�ÊuYÂ¿��Y�¾¼ËY�c�Â�]�Ä¯���

��
Á��cZ»Y�·Y�LZ¨�Y�d]Zi�Ä¿Z»Z�ªË�u��]�ÊÀf^»Á�[M���Za�¦¯��

�Ã{Z»���������/�Za�c�Â/�]�Á�d�Y��Zn»�Äf�]�ZË�Ê �Â»�ÉZÅ�Ã{Á|v»�ÉY�]��Za�¦¯�d]Zi�Ä¿Z»Z���Y�Ã{Z¨f�Y
YÂ»��{��m�Ê»Â¼��{�Y|¿�{�]�Z¯�ÊËZÀjf�Y�{���

�Ã{Z»�������]�ÊÀf^»�d]Zi�Ä¿Z»Z��\�¿�Á�ÊuY���Á�[M�ª^��Á��Y{�dÌuÔ��ÉZÆf¯���ZË�{Y�§Y���Âe�|ËZ]�¦¯
�Z]�\�ZÀf»�Ê¼¸��µÂ�YªË�u�dÌÅZ»,�½Y�Ì»����f�³�Ã{Z¨f�Y�¶v»�Á{Â����



�� 

 

�Ã{Z»�����ÊËY�Z¯�Á�{�°¸¼���Y�|ËZ]�Z»�§�Z¯[M�½�z»,�¦¯�½�z»,��Zb¼a�cY�ÌÆne,��Á�ZÅ�Ä·Â·»��Za�¦¯�Ä�¨v
�Y��dÌ¨Ì¯���¿�{�Y|¿Zf�Y�Á�dyZ�|ËZ¼¿�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�½{Â]��Z¯�Ä]�Ã{Z»M�Á���

�Ã{Z»�������Â¿�Z]�\�ZÀf»�|ËZ]�½M��Z�^¿Y�Äm�{�Á�¦¯��Â¿�¾ÌÌ e�Ã{Z»«�©Y�fuY�Á�µZ f�Y�¶]Z�Á�{�]�Z¯�ÃÂv¿�Á
|�Z]�Ä¿Z»Z��ÊËY�Z¯���

�Ã{Z»������¦¯�É�Z³|¿Z»�½Z»��c|»���Ä �Âe�aˬ�Á���Âf»�Ä �ÂeZ]��Ä /�Âe�º/¯�����/eM�¶/v»��{��É�Â/�����
{{�³�Ê»�¾ÌÌ e�Ä¬Ì«{��0Z ^��Äf�Y{�Y����Za�c|»�¾ËY�Ê¿Z^Ìf�a�dÌ¸]Z«���¿��Å��Y�|ËZ]�Ä¿Z»Z��|�Z]���

�Ã{Z»������½ZË�m��Â�À»�¾ËY�ÉY�]�|Å{���Âa�Ê]Ây�Ä]�Y��LZ¨�Y�{�Â»�Ã{Á|v»�duZ�»�|¿YÂf]�|ËZ]�¦¯�½ZË�m
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