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 �5,�+����	
 !
 �"�'��, �
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 +��$4N
 	"�

4��"#�$%&-#�
 ����
 *�)
 ��)+��.$"
 (>!$+"��#�
 �
 ���	�
 !�#&, %�&!
 !�#&,
#�����#&�
 �
 !�,�(��#�
 ��!�#	) �
 +�-#�
 ��0,$!��#�
 ��+#!�+$#$
 +�*�,����#�

)�(�
!$"�$�#���	
+,	
5&+�!�$*#!�
!�#�!�'
�,�"#��#��*�'.  5�
+��$4
%�%!$.�)

#$!�/
��#	(��
1 – 3 �"�!
+�
��.�#"&
5&+�!�$*#!�.

��.��
 "�,�"��#�
 ��#��!�0
 %�,�0$#�
 !�+
 �%��&
 ���"#��(�
 ��)+��.$"� �

�",�+���#�
 �,�/3&, �,�
!
 *�,��&
+,	
 %5�&
���54�+�$4
+��$4
��#�5��
10 �5�

���>�
 !�0. G,	
 ���!�%���	
 *$4
 !�0
 ��
 #�$#��-
 ��)+��.$"�
 %�%!$.�)

!$"�$�#�!&-#��	
��!���$!�+��
!��#�0�!"$
��,�'
!��#�0���+)�����#�. �$��#�

!�0
 �#���!$#�
 �$��)���
 50 ��#�!N
 �
 +,	
 '4���(�
 !�#���!,���	
 %�%!$.�)
 ��

��#�5��
 %�(,$5,���
 ��+�&"$, �,�
 ���54�+��
 #���!�
 !�+#	0"$. �
 !$��+"&

!$"�$�#���	
5�,�>
!$��"$4
!�0
!�#	"�!
!�#���!,--#��	
!$<�
��#��!�0�N
 	"�

+�-#�
��0,$!��#�
�4��"#�$%&!�#$
!�#�
��
5�,�>$4
!$��#�4N
�
+,	
�$4
��0&#�




$������
*�������
���
$�����"�
+����*������

�������������
���������
�
�������:  �������
����

�������	
Black & Veatch 9 
�������
2011

5&#$
 ��#�5��
 %�(,$5,���
 ��+�&"$. ���&-#�
 ��>�
 #$�$
 ��#��!�0N
 	"�
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3.2 ��*��������
�
�������
�=*�����������  

���
 ",-.�!�
 �,����#$
 !�#�!$4
 #&5��
 �&�	#�
 ��4�+$#$
 �,���!�
 #�4��.��

�5�,&(�!&!���	. ��"�
 �,���!�
 %�4�+$
 ���+5�.�-#�
 !$"�$�#���	
 ��!�,$"$4

"�,�"��#�)
����,N
���#$,, 3�5
#�/�5�
��#$"��%�)�$4
��"$#�. ����!�$�$
!$+��$

!�+4�+�!N
 <�
 &#!�--#��	
 !
 ��*���
 #�4��.��(�
 �5�,&(�!&!���	
 �,����#�!
 #&5��N

%�%!$.�)
 /
 ��!�,$"�
 "�,�"��#�
 #�������)��(�
 ���,�
 �
 ���#$,
 !�+
 �$!�+�$4

��4���%��!
 �$�#��$
 $�"���	N
 �5�
 �4�,�+0&!�.�!
 #�������)��(�
 ���,�
 ��
 ����!�

(,$"�,-
 !�+
 #�������)N
 ����<��$4
 �$�#���-
 �4�,�+0���	
 %
 �$�&��!�-

*$"&,	*�/-
!�+$
!
�+��#��.  

6�,�>��#�
 !$�5�$"�!
 #&5��
 !$�&�"�-#�
 #&5��$
 ��+&,���'
 "���#&"*�', <�
 +�/

��0,$!��#�
 &
 �%�
 ���54�+���#�
 !�+",-.�#$
 #�,�"$
 �+�&
 #&5��&N
 %�,$>�-.$
 !

�5�.��&
 �#���
 !��
 ��>�
 #&5��$. ��"$�
 .$���, ��0��
 �.�"&!�#$N
 <�
 !
 5�,�>��#�

!$��+"�!
 %��.�$)
 ����#
 �,����#�!
 #&5����(�
 �5,�+����	
 ���+5�.�#$��
 !$!�%

!�+��!�+��(�
 �,����#&
 %�
 ��0�
 ��)+��.$"�
 ���
 ��
 ���*��,�%�!���
 ����#��

��+�$/��#!�. R"<�
 !$4�+$#�
 %�
 �#�-
 (����#�
 �5�
 "��5"�
 >!$+"��#�) (�5�

��!�#�
 #�"�
��!�,$"�
 �,����#$
	"
�$!�+�$)
��4���%�
�$�#��$
$�"���	)N
 %�%!$.�)

���54�+��
 !$",$"�#$
 ��
 ��)+��.$"
 �!#�"��. �
 5�,�>��#�
 ��+�,�)
 #&5��

"���#&"*�	
 ��
 ���+5�.�/
 ��0,$!��#�
 �����#�)��(�
 ��+)��&/��&�"&
 �"��$4

�,����#�!.

��5�#�
 !�#�!�'
 �,�"#��#��*�'
 ��0�
 "��#�,-!�#$��
 �
 �(&,-!�#$��
 +$�#��*�)��.
��
 ��!�,$"$4
 �#��*�	4
 �5�,&(�!&-.$)
 ������,
 ��0�
 +$�#��*�)��
 �#�0$#$
 %�
�5�#�-
 �5,�+����	
 �
 !$",$"�#$��
 ��
 ��)+��.$"
 #�,�"$
 +,	
 ��!�+���	
 ����#&.
�#��*�'
 5�,�>�(�
 �%��&
 !
 �5�.�
 (�+$�$
 ��0&#�
 �5�,&(�!&!�#$��
 ��!�,$"�-

5$(�+�-
&
�",�+�
��
5�,�>�
>��#$
���5.   

 �
 &��!$
 ��,�0��(�
 �5�,&(�!&!���	N
 ���+5�.��$)
 �"��,&�#�*�)�$)
 !�"
 !�#�!$4

#&5��
�#���!$#�
20-25 �"�!. �
��&
�%!$#"&
#�4��,�(�)
����#�$
��0&#�
%
.����

�$)�	#$
 �>���	
 <�+�
 �������<���	
 !��/'
 �5�
 .��#$�$
 �#��*�'
 >,	4��
 %����$

���&-.$4
#&5��
��
��)�&.����>�
��+�,�, �5�
��
5�,�>�
 �
�3�"#$!��>�
��+�,�. ��"�

�������<���	
 ��0�
 !",-.�#$
 %����&
 ��!��(�
 �(&,--.�(�
 �
 �#�5�,�%&-.�(�

�5,�+����	.   

3.3 �����
��������	
�������
���������

�
���#&���)
 #�5,$*�
 E��5,$*	 3-3F
 ��!�+	#��	
",-.�!�
 �"��,&�#�*�)��
 ��"�%�$"$
 �

�!��
 !$#�#
 ��
 5&+�!�$*#!� �
 �"��,&�#�*�-
 !�#�!$4
 �#��*�)
 #��4
 #$��!N
 <�

�%(,	+�-#��	
!
*���&
%!�#�. 
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��=���� 3-3. ��*�������	��
���������
�
�����
����
��
=���������H��*��������

�������
������*����	

7���
*����� #������
*����� :�����
*�����
,��"��
*�����

��#&0���#� (:�#) < 20  20 – 100 > 100 
��,�"��#�
#&5�� 7-10 7-50 50+ 

��!�$���
�,�<�
%���,���'
+�,	�"$
((�"#��!) <600 600-3000 >3,000 

 ���
���#�)��(�
!�,$!&
((�"#��!)* <6 6-30 >30 

����"�
�,�<�
%���,���'
+�,	�"$

E(�"#��!F <360 360-1,800 >1,800 

 ���
���#�)��(�
!�,$!&

E(�"#��!FY <7.2 7.2-36 >36 

�#��+�#��
!$��#�

��#�.$�$ (�) 80-100 80-100 80-100 

�#��+�#�$)
+����#

�#�& (�) 100 100 100

�+������* 
��=��
���3�*�/�#
!$"�$�#���	

��#&0���#� (%) 25 – 40 25 – 40 25 - 40 

:�����**

NOx ((/+�"�#��) 0 0 0
SOx 0 0 0
�� 0 0 0
CO2 0 0 0

������
�����
����
��#��#�
!�#���!,���'

��#&0���#� ($/"�#) 2,300 – 2,700 2,000 – 2,500 1,900 – 2,300 

�$#�#$
��
�"��,&�#�*�-
�

�5�,&(�!&!���	 ($/"�#) 50 - 60 40-50 40 - 50 

�$��#"$:
* ���
�	��(�
!�,$!&
�$)�	#�
#�"�-N
<�
�#���!$#�
1% +,	
�!�$��$4
���
�
2% +,	

(���"$4
���. 
**��
!",-.���
!$"$+$N
<�
&#!�--#��	
!
��*���
5&+�!�$*#!�
�
#�4��.��(�


�5�,&(�!&!���	.

(a) $����������
��
������"���@�

��#�!�
 #&5��$
 /
 ��+&"*�)�$�$
 (����#���$
��"#$!��'
 ��#&0���#�
– *�
�%��.�/N

<�
!
%�,�0���#�
!�+
�!�	
!$4�+��'
��#&0���#�
�
"�������*�'
"��3�*�/�#�
��#&0���#�

��0�
 !$�$"�#$
 #�"�
 	!$<�
 	"
 ����%5&+0���	
 (����#��N
 	"�
 �$!�+$#�
 +�

%��#���	
 !���#&
 !$<$4
 (�����"
 !
 �#&��9
 
 ��N
 !
 �!�-
 .�(&N
 ��0�
 !�,$!�#$
 ��

�#�5�,����#�
 ��+",-.���	
 +�
 ���(����0�N
 ���5,$!�
 &
 !$��+"&
 ���(�#$.�$4
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�$�#��
 ���>�'
 ��#&0���#�
 E���$",�+N
 �+��,��$4
 �%��+�,�.$4
 ���0F9 ���&-#�

�%��
��+�,�
 #���3���#��!
��
 5�#����)
��+&>*�N
 	"�
 #�"�0
��0&#�
 !�,$!�#$
��

%��#���	
 �5�
 �"��.���	
 �!��!
 �#&�&
 ��>"�+0���	
 !
 �$�#���N
 �
 #��&
 +&0�

!�0,$!�
 ����"#&!�#$
 #�"&
 �$�#��&N
 	"�
 5&+�
 %+�#��
 &#$�&!�#$
 ���
 �&,��!�'

���,�+�!���#�
��
������,����&
�!��
�
�$
*���&
��#$
��!�&
/����#�
!�+�����
%��,�

E+,	
 #�(�N
 <�5
 &�$"�&#$
 �#$5"�!
 ���&($F9 G,	
 %5�,�>���	
 ���&
 �&,��!�'

���,�+�!���#�
 +�
 %O/+����
 ��)#�,�
 ���0�
 ��0&#�
 5&#$
 ��+",-.���
 ��"#�$

��)#�,�
 �5�
 �%$�#�$N
 	"�
 %���>&!�#$�&#�
 �!���
 �#&�&
 ��>"�+0���	9


���5,$!��#�
 ��+",-.���	
 !�#�!$4
 �,�"#��#��*�)
 �%��'
 ��#&0���#�
 +�

���(����0�
�%(,	+�-#��	
+�,�.   

�!�0�/#��	N
<�
 �#��*�'
 ���>�'
 ��#&0���#� (< 20 :�#) +�*�,���>�
 ��+",-.�#$
 +�

���(����0�
 �$0.�'
 ���&($
 .��%
 ���54�+���#�
 5&+�!�$*#!�
 ��+�#��*�'

��+",-.���	
 +,	
 !�#�!�'
 �,�"#��#��*�'9
 
 ��)��#$��,���>$�
 !����#��

��+",-.���	
 !�#�!$4
 �#��*�)
 /
 ��+",-.���	
 ��
 #��&
 �!��
 ���&($N
 	"$)
 ���&/
 !

�%��+�,�.$4
���0�49 U�
�+��
�$.$��N
	"�
�5Q&�#�!&/
#�"$)
��+4�+N
��,	(�/
!

#��&N
 <�
 !�#�!�
 &�#���!"$
 ��,�'
 ��#&0���#�
 .��#�>�
 !$"�$�#�!&-#��	
 +,	

%�5�%��.���	
 ,�"�,��$4
 ��#�5
 !
 �,�"#����(�'N
 ��0
 +,	
 ''
 #�����#&!���	

���#�.�,��$�$
���0��$
��
 %��.��
 !�+�#���9 H+$��
 %��#��0���	
��,	(�/
 !
 #��&N

<�
 +0��,�
 ����+$.��(�
 ��+4�+0���	
 ��&��!
 ��
 ��!$���
 ��+",-.�#$��
 +�

�+��,��$4
 �%��+�,�.$4
 ���0
 .��%
 #�N
 <�
 !��$
 ��0&#�
 ��(�#$!��
 !�,$!�#$
 ��

�#�5�,����#�
�5�#$
��#����49

��#�!�
 �#��*�'
 ��,�'
 ��#&0���#�
 %�%!$.�)
 ��0&#�
 ��+�!�#$
 ���(�-
 +�
 ��+�#��*�'

��+",-.���	
.��%
�+�&
��+%���&
0$!$,��&
,���-
���+���'
���&($9 ��0��
�"���

!�#�!�
 #&5���
 ��/ 5&#$
 %O/+����
 %
 ��+!$<&!�,��$�
 #���3���#���N
 	"$)

���#!�-!�#$��
 �$%�"&
 ���&(&
 ��
 ���+�-
���&(&, �,�
 !0�
 %��%
 ���&-#�
 ��!�

��+�,�
#&5��
%
!5&+�!��$�
#���3���#���N
	"$)
�%��<&/#��	
!
(��+�,�. R"<�
%

��>�(� ��+!$<&!�,���(� #���3���#�&
 +�
 0$!$,��$4
 ,���)
 �#&�
 ��+�/#��	
 %

#�"$�
�!���
���&($N
	"$)
���&/
!
�%��+�,�.$4
���0�4N
!�#���!,���	
<�
�+��(�

!$4�+��(�
 ��+!$<&!�,���(� #���3���#��
 ��
 5�#����)
 ��+&>*�
 ��0�
 �#�#$

���5�!O	%"�!$�. ���&-#�
�%��
"�+$
��+",-.���	
+�
�%��+�,�.$4
���0N
	"�
��-#�

!$"�$�#�!&!�#$��
 +,	
 !$%��.���	
 "��"�#�$4
 !$��(
 +�
 ��+",-.���	
 !
 "�0���&

�"����&
!$��+"&.

�#��*�'
���+���'
��#&0���#�
(20-100 :�#F +�*�,���>�
��+",-.�#$
+�
���#�.�,��$4

���0
���+���'
���&($
E���$",�+N
77@
"�
#�
;;@
"�F. G,	
#�"$4
�#��*�) ��#�5��

��+�#��*�'
��+",-.���	
%
5�,�>
��#&0�$�
�5,�+����	�. ��"�
!�#�!�
�#��*�'
��0&#�

!$"�$�#�!&!�#$��
+,	
 %�5�%��.���	
,�"�,��$4
��#�5
!
�,�"#����(�'N
 �,�
 #�"�0

��0&#�
 ��+�!�#$
 �,�"#����(�-
 +�
 ",-.�!$4
 ���#�.�,��$4
 ��+�#��*�)
 +,	

��+!$<���	
�!�	
���&($9 ��#$��,��$�
�>���	�
5&,�
5
���+5�.$#$
��+�#��*�'
%

!�,$"�-
 "�,�"��#-
 "���,�!
 !$!�+&
 +,	
 #�(�N
 <�5
 &�$"�&#$
 �"��.���	
 �5�	(�!

��+�.�
�,�"#����(�'
�
%�5�%��.$#$
''
��4�+0���	9

��#�!�
 �#��*�'
 ���+���'
 ��#&0���#�
 %�%!$.�)
 ��#�5&-#�
 !�+
 +!�4
 +�
 .�#$��4

0$!$,��$4
 ,���)N
 	"$�$
 �#&�
 ��+4�+$#$��
 +�
 �%��+�,���(�
 �$�#�-N

�%#�>�!���(�
 ��
 ��)+��.$"&
 �#��*�'
 !
 �$��<����
 ��!�'
 "�,�"#���'
 ��+�#��*�'N

	"�N
!
�!�-
.�(&N
 %O/+�&/#��	
%
��+�#��*�/-
��+",-.���	
%�
+�����(�-
��+%����'

,���'
 �,�"#����+�.9 ��%��+�,��$)
 �$�#�)
 #�"�0
 ��0�
 5&#$
 �%#�>�!��$)
 !

�$��<����
 ���&-.�'
��+�#��*�'
 �
��+",-.��$)
+�
%�!��>���'
>$�$
�,�"#��#��*�'N

�%��<���'
��
�(��+0����&
��)+��.$"&. �#��*�'
!�,$"�'
��#&0���#�
(> 100 MW)
%�%!$.�)
 ��+",-.�-#��	
 +�
 ��+�#��*�)
 !$<�'
 ���&($
 %
 !�,$"�-
 "�,�"��#-
 ,���)

!$!�+&9
 
��
�5$#��	
%
��#�-
�%����+0���	
!���(�
�5�	(&
���(�'N
<�
��+�/#��	N

��0
 "�,�"���
 ���#�.�,��$�$
 ,���	�$
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