
�
������������������������������������
	��	��	��	�����������
���������������������
���������������������
���������������������
�������������
 �!#" �!#" �!#" �!#"%$$$$'&�(&�(&�(&�(*)))),+�- �.�0/�1�2 &�3�4�5�6+�- �.�0/�1�2 &�3�4�5�6+�- �.�0/�1�2 &�3�4�5�6+�- �.�0/�1�2 &�3�4�5�6
78�89;:78�89;:78�89;:78�89;:=<<<<?>A@�B
CED>A@�B
CED>A@�B
CED>A@�B
CEDGF )F )F )F )?HGIKJ�L�M �ONHGIKJ�L�M �ONHGIKJ�L�M �ONHGIKJ�L�M �ON
PP PP $$ $$
� Q�R �OS�T#U
VQ�R �OS�T#U
VQ�R �OS�T#U
VQ�R �OS�T#U
V )) ))XW
-�Y�Z�[A\�]E^�!#_W
-�Y�Z�[A\�]E^�!#_W
-�Y�Z�[A\�]E^�!#_W
-�Y�Z�[A\�]E^�!#_
�A`ba�A`ba�A`ba�A`ba )) ))dc�e Q�R�fEg�h�iOjc�e Q�R�fEg�h�iOjc�e Q�R�fEg�h�iOjc�e Q�R�fEg�h�iOj )) ))lk Pnm
V�ok Pnm
V�ok Pnm
V�ok Pnm
V�o
�ba R�ba R�ba R�ba R )) ))lp ����qOr
s#tp ����qOr
s#tp ����qOr
s#tp ����qOr
s#t�uuuu

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

� � � �� � � �� � � �� � � � ����� � �� � �� � �� � � � �� �� �� �     ! ��! ��! ��! �� """"####$$$$����% &% &% &% & ' ( �' ( �' ( �' ( � ) � � * +) � � * +) � � * +) � � * +

! , - . � �! , - . � �! , - . � �! , - . � � / 0 "/ 0 "/ 0 "/ 0 "####� 1 2 34 5 6 7 8� 1 2 34 5 6 7 8� 1 2 34 5 6 7 8� 1 2 34 5 6 7 8 ����1 2 9 4 : ; < = �1 2 9 4 : ; < = �1 2 9 4 : ; < = �1 2 9 4 : ; < = �

> ?> ?> ?> ? @@@@A BA BA BA B ��������     ! �! �! �! � """"####$$$$�����C ��C ��C ��C �     ! � �! � �! � �! � � """"####D � 1 2 � E F GD � 1 2 � E F GD � 1 2 � E F GD � 1 2 � E F G

H B I JH B I JH B I JH B I J @@@@K L 1 2 M N O � � �P < Q R SK L 1 2 M N O � � �P < Q R SK L 1 2 M N O � � �P < Q R SK L 1 2 M N O � � �P < Q R S TTTTU V W �U V W �U V W �U V W �

E X Y Z ?E X Y Z ?E X Y Z ?E X Y Z ? ( �( �( �( � [ \[ \[ \[ \ ! C �! C �! C �! C � ] ^] ^] ^] ^ ____Z ?Z ?Z ?Z ? ####� ` a < B b c I d X� ` a < B b c I d X� ` a < B b c I d X� ` a < B b c I d X

eeee����f gf gf gf g ' �' �' �' �h i jh i jh i jh i j ����A BA BA BA B �� ��� ��� ��� � h k lh k lh k lh k l ����m n o p U V q � rm n o p U V q � rm n o p U V q � rm n o p U V q � r

s � t us � t us � t us � t u ����v � w X ev � w X ev � w X ev � w X e@@@@

x y z { f g | � } ~ � � 34 p �x y z { f g | � } ~ � � 34 p �x y z { f g | � } ~ � � 34 p �x y z { f g | � } ~ � � 34 p � � �� �� �� � � � � � � � z {� � � � � � z {� � � � � � z {� � � � � � z {

� �� �� �� � ����

� 34 � f ?34 � f ?34 � f ?34 � f ? ����� � � � �� � � � �� � � � �� � � � � @@@@

� 34 � f �34 � f �34 � f �34 � f � ����� � = 1 2 � �� � = 1 2 � �� � = 1 2 � �� � = 1 2 � � ����� � � �� � � �� � � �� � � � @@@@

� 33334 p � �4 p � �4 p � �4 p � � ����� � � � � � � � � � J M �� � � � � � � � � � J M �� � � � � � � � � � J M �� � � � � � � � � � J M � ����  � ¡ ¢  � ¡ ¢  � ¡ ¢  � ¡ ¢

£ ¤£ ¤£ ¤£ ¤ @@@@

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



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

�
c#e ��vGw�x 4E5#3 ic#e ��vGw�x 4E5#3 ic#e ��vGw�x 4E5#3 ic#e ��vGw�x 4E5#3 i�yy yy{zzzz}|�~ [ m����E� 6 78�n�|�~ [ m����E� 6 78�n�|�~ [ m����E� 6 78�n�|�~ [ m����E� 6 78�n������ )) ))X�� ���
���n���n�����E��
���n���n�����E��
���n���n�����E��
���n���n�����E� �� �� $$ $$

� ��� S�TE� 4��� S�TE� 4��� S�TE� 4��� S�TE� 4�55 55�)))),[������ � [O�G� �[������ � [O�G� �[������ � [O�G� �[������ � [O�G� ���� �� )) ))?�E�����G� � 4�E�����G� � 4�E�����G� � 4�E�����G� � 4
55 55�))))������ f� b¡ ��¢�£
�8¤�¥�¦����� f� b¡ ��¢�£
�8¤�¥�¦����� f� b¡ ��¢�£
�8¤�¥�¦����� f� b¡ ��¢�£
�8¤�¥�¦ $$ $$
� ��� ��§�¨ 4�5 �ª©E«#¬��� ��§�¨ 4�5 �ª©E«#¬��� ��§�¨ 4�5 �ª©E«#¬��� ��§�¨ 4�5 �ª©E«#¬ RR RR )) ))?�H
�E®  G¡ U�¯�H
�E®  G¡ U�¯�H
�E®  G¡ U�¯�H
�E®  G¡ U�¯E���� )) )) ¤�¥¤�¥¤�¥¤�¥�¦¦ ¦¦ $$ $$
� °n±
² ��³������ �°n±
² ��³������ �°n±
² ��³������ �°n±
² ��³������ �#�� �� $$ $$,��®�´Eµ�E¶�·�¸
¹�º��®�´Eµ�E¶�·�¸
¹�º��®�´Eµ�E¶�·�¸
¹�º��®�´Eµ�E¶�·�¸
¹�º�»»»»¼$$$$ /�1#��½/�1#��½/�1#��½/�1#��½
¾�¿#À ½������E����Á8ÂOx ¿¾�¿#À ½������E����Á8ÂOx ¿¾�¿#À ½������E����Á8ÂOx ¿¾�¿#À ½������E����Á8ÂOx ¿ÄÃÃÃÃ $$ $$

2007 ÅÅ ÅÅ 5 Æ�ÇÆ�ÇÆ�ÇÆ�Ç

AIChE©2007 ÈÊÉAË�ÌªÍÎÈÊÏªÐOÑKÒnÓªÔÖÕª×ªØªÙEÚ�ÛªÛ�ÜOÝÞÈÊßOàªánâ CCPS ãAÛ�äªåOænçéèªêOëªìEÚ�ÛªÛ�ÜOÝÞÈíÖîªïOðOñ%ò
ccps_beacon@aiche.org ó 212-591-7319

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

¥ ¦ § ¨ © ª « ¬¥ ¦ § ¨ © ª « ¬¥ ¦ § ¨ © ª « ¬¥ ¦ § ¨ © ª « ¬¥ ¦ § ¨ © ª « ¬¥ ¦ § ¨ © ª « ¬¥ ¦ § ¨ © ª « ¬¥ ¦ § ¨ © ª « ¬

(CCPS) (CCPS) 

�  ® ¯ ° ±�  ® ¯ ° ±�  ® ¯ ° ±�  ® ¯ ° ±�  ® ¯ ° ±�  ® ¯ ° ±�  ® ¯ ° ±�  ® ¯ ° ±

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

http://www.aiche.org/CCPS/Publications/Beacon/index.aspx
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