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��%���,�##���������$�%$�i�%����1j����0#	
�k��
,�%���%���%
,�������$���%(	
�����,�%��,�����%����#��l,���%�
����	���*�+�������%�l�%��*�%��%��$���$�%���
,�/�����%$�%�	����$���$�%��,�������%�m�$��	�	��� �#	(�%+nm�$��	�	���o����	�+��m mo!�
���%�
����##�	�(�	
����,�##�0����**�%��$�0+���0	##	����
,�$�#�������%	p�$�0+����$	������%
���� �0!�����%�
��%���,�##���0�	��(��
,�%���#�
�%��	
�##+��,%���,��,�� �"�k��$�%�m�(�	
	�����%��#���$�"#�
�%��	
�-�*�%�	����+������km�"-�!��km�"-���##�l��(��$�%�������0�	��(��
,�%�������
,���**�%�	���$�
�������	�����$�
,�
���,��*�+�����������������+�(��
,�%���0�	���$�����,�� �"��m���%�
�	����
��
�%�	���
���%�
��%���%�##�������$��������km�"-��
���0������$����,��*�&nn(	*�%��$�����(��� �
!���*�*�%�
�*+������(��
,�%��,���,���0������0�	���$��#�
�%��	
�##+�l	##�����0���

�*��$��

qrstuvwx�yxz{|r}{�~q��q���y��q������������������y�����y���

DOE SRS Public Release Review 
No: DOE-ROI-54813 
Approved for Public Release



���������

�	
� ��
������������������������� ��������� !�"#$�#%�&'((�$�)��'#%�"'$�*�+$�#%,�% �%���- #%"�.% "�/+��(�.%" #'.�01#2,�%"�#,0�"�# %�(�%�"�%��#�%�'"%+�2�+,��34��.�(�#2�"�2�+,��0%�"�"�.�'*%� 0��#��..�*%�/(��'#! '.��0" $�%���- #%"�.% "5�678�����- #%"�.% "�$�+�,1/$'%�. ,%�'#! '.�,�# %�$ "�� 0%�#�%��#� #.���!�"+�%& �&��),5�9���'#! '.�,�&'((�/��,1/$'%%�2�'#��.. "2�#.��&'%��:�.%' #���-(�1,���#%'%(�2;�<=>?@?ABBC�DEFFEGH�IGJKLMNKEOGJ�P�QFKRLGSKR�IT��.��U#+�2�0�.%,�'#�'#! '.�,�&�'.���"��2',. !�"�2��0%�"�'#%�"'$�*�+$�#%�,��((�/��. ""�.%�2� #�,1/,�V1�#%�'#! '.�,5�W0�%���� !�"#$�#%�2',. !�",�,1.��2�0�.%,;�%���- #%"�.%'#��X00'.�"�&'((�# %'0+�%���- #%"�.% "�'#�&"'%'#�5�����- #%"�.%'#��YZZ[\]̂_̀�â[bb]c�cdb[Z[\�%' #�&'((��e*(�'#�%���#�%1"�� 0�%���2�0�.%;��#2�&'((�2'"�.%�%���- #%"�.% "�% �"�0(�.%�%����**" *"'�%��."�2'%� #�%���#�e%�'#! '.��,1/$'%%�2�1#2�"�%�',�- #%"�.%5�f#(�,,�%���- #%"�.% "�"�. #.'(�,�%���2�0�.%�% �%���,�%',0�.%' #� 0�%���- #%"�.%'#��X00'.�"�&'%�'#�,�!�#��g��.�(�#2�"�2�+,;�%���- #%"�.% "�,��((�$�)��%���."�2'%��,�*"�!' 1,(+�2'"�.%�2�/+�%���- #%"�.%'#��X00'.�"5��2��U#+�/�,�,�0 "�&'%�� (2'#�;�,�%h 00;� "�"�21.%' #�&'%��"�,*�.%�% �'#! '.�,�&�'.���"��2',. !�"�2��0%�"�'#%�"'$�*�+$�#%�&'((�/��. ""�.%�2� #�,1/,�V1�#%�'#! '.�,5�W0�%���� !�"#$�#%�2',. !�",�,1.��/�,�,�0 "�&'%�� (2'#�;�,�%h 00;� "�"�21.%' #;�%���- #%"�.%'#��X00'.�"�&'((�# %'0+�%���- #%"�.% "�'#�&"'%'#�5�����- #%"�.%'#��X00'.�"i,�&"'%%�#�# %'0'.�%' #�&'((��e*(�'#�%���#�%1"�� 0�%���/�,�,�0 "�&'%�� (2'#�;�,�%h 00;� "�"�21.%' #;�&'((�,*�.'0+�%���2 ((�"��$ 1#%� 0�%���&'%�� (2'#�;�,�%h 00;� "�"�21.%' #��#2�&'((�2'"�.%�%���- #%"�.% "�% �"�0(�.%�%����**" *"'�%��."�2'%� #�%���#�e%�'#! '.��,1/$'%%�2�1#2�"�%�',�. #%"�.%5�f#(�,,�%���- #%"�.% "�"�. #.'(�,�%���/�,�,�0 "�&'%�� (2'#�;�,�%h 00;� "�"�21.%' #�% �%���,�%',0�.%' #� 0�%���- #%"�.%'#��X00'.�"�&'%�'#�,�!�#��g��.�(�#2�"�2�+,;�%���- #%"�.% "�,��((�$�)��%���."�2'%��,�*"�!' 1,(+�2'"�.%�2�/+�%���- #%"�.%'#��X00'.�"5�����j %�'#��'#�%�',�.(�1,��,��((��00�.%�%���"'��%,� 0��'%��"�%���� !�"#$�#%� "�%���- #%"�.% "�1#2�"�%���:�.%' #�W��" $*%���+$�#%�.(�1,�,� 0�%�',�. #%"�.%5������ !�"#$�#%�',�# %�('$'%�2�% �%�'"%+��34��.�(�#2�"�2�+,�% �# %'0+�%���- #%"�.% "� 0���2�0�.%'!��'#! '.�;��#2�$�+�# %'0+��#2k "�'#'%'�%��&'%�� (2'#�;�,�%h 00;� "�"�21.%' #�1#%'(�0'#�(�*�+$�#%�% �%���- #%"�.% "5��	l�mn	nonpoo���������q���r���������s����������s���p��������s����t��������������	�u����nvwxy�� ����zRK{O|�O}�~S��RGK5�����U((�*�+$�#%,�/+�%���� !�"#$�#%�1#2�"�%�',�. #%"�.%�,��((�/��$�2��/+��(�.%" #'.�01#2,�%"�#,0�"���9��;��e.�*%��,�*" !'2�2�'#�*�"��"�*��������� 0�%�',�.(�1,�5�U,�1,�2�'#�%�',�.(�1,�;�%���%�"$���9���"�0�",�% �%���01#2,�%"�#,0�"��#2�$�+��(, �'#.(12��%���*�+$�#%�'#0 "$�%' #�%"�#,0�"5�� ����W#�%����!�#%�%���� !�"#$�#%�',�1#�/(��% �"�(��,�� #�� "�$ "��*�+$�#%,�/+��9�;�%���- #%"�.% "���"��,�% ��'%��"h�� �'��U..�*%�*�+$�#%�/+�.��.)� "�, $�� %��"�$1%1�((+���"���/(��$�%� 2� 0�*�+$�#%�� "�� �''����V1�,%�%���� !�"#$�#%�% ��e%�#2�%���*�+$�#%�21��2�%��1#%'(�,1.��%'$���,�%���� !�"#$�#%�.�#�$�)��*�+$�#%�/+��9���/1%�,���*�"��"�*���2�� 0�%�',�.(�1,��5�� �/���OGKLSNKOL�J�>���EG}OL�SKEOG5������ !�"#$�#%�,��((�$�)��*�+$�#%�% �%���- #%"�.% "�1,'#��%����9��'#0 "$�%' #�. #%�'#�2�'#�%���:+,%�$�0 "�U&�"2���#���$�#%��:U��5�W#�%����!�#%�%��%�%����9��'#0 "$�%' #�.��#��,;�%���- #%"�.% "�,��((�/��"�,* #,'/(��0 "�*" !'2'#��%���1*2�%�2�'#0 "$�%' #�% �:U�5�� �.��zRN{SGEJ�J�}OL�>���~S��RGK5������ !�"#$�#%�$�+�$�)��*�+$�#%�/+��9��%�" 1����'%��"�%���U1% $�%�2�-(��"'#��� 1,���U-���#�%& ");�,1/��.%�% �%���"1(�,� 0�%���j�%' #�(�U1% $�%�2�-(��"'#��� 1,��U,, .'�%' #;� "�%���9�2&'"���"�#,0�"�:+,%�$5�����"1(�,�� !�"#'#��9�2�"�(�*�+$�#%,�%�" 1���%���U-���"��. #%�'#�2�'#�3��-9��*�"%���45�� �2���MJ~RGJEOG�O}�~S��RGK5�W0�%���- #%"�.% "i,��9��'#0 "$�%' #�'#�:U��',�'#. ""�.%;�%��#�%���� !�"#$�#%�#��2�# %�$�)��*�+$�#%�% �%���- #%"�.% "�1#2�"�%�',�. #%"�.%�1#%'(�. ""�.%��9��'#0 "$�%' #�',��#%�"�2�'#% �:U����#2��#+�'#! '.�� "�. #%"�.%�0'#�#.'#��"�V1�,%�,��((�/��2��$�2�# %�% �/����*" *�"�'#! '.��0 "�%���*1"* ,�� 0�*" $*%�*�+$�#%�1#2�"�%�',�. #%"�.%5�����*" $*%�*�+$�#%�%�"$,� 0�%���. #%"�.%�"���"2'#��# %'.�� 0��#�'$*" *�"�'#! '.���#2�2�(�+,�'#��.."1�(� 0�'#%�"�,%�*�#�(%'�,��**(+5�

������������������������������ ¡¢£� ¤¢�¥ �¦�¡ ¡¤�¦§����§¦¥

DOE SRS Public Release Review 
No: DOE-ROI-54813 
Approved for Public Release



���������

��	�
��
������������������������������������������������	������� �!"#$%�&�'�"(��(("��" )�&(��)��(�"!! ()�*�!� )��&+��,"-�(�#��&� )�'�&+��."�&(�!&"(/)�012�3��"(#�&3"��3�!"((�!&%45�&+��,"-�(�#��&�(�#�3�)�(�)$"�)3*%���"(�6�� �3	�7�83�����!"((�!&�$�4#��&9�� �33	���43�����4�$("#$&�$�4#��&�$���%&4�' �9���'�� �333	�:�!"-�(3�����4��(("��" )%4�'3(�!&�'�� �')��� �;	������� �!"#$%�&�'�"(��(("��" )�&(��)��(�"!! ()�*�!� )��&+��."�&(�!&"(/)�012�3��"(#�&3"��<�)�3�!"((�!&5�"(�<�)�(�-3)�'�<3&+3���=�'�4)�"��,"-�(�#��&�(�%��)��"��&+��012�$�4#��&�&(��)�!&3"��3�)&( !&3"��&"�&+��1�'�(�%�:�)�(-��>4)&�#5���'�6�� �3	����&+��� �')��(���"�%"���(� �'�(�&+��!"�&("%�"��&+��$�4#��&�"��3!�5�&+��,"-�(�#��&�3)�'��#�'�&"�+�-��#�'��$�4#��&���'�&+��."�&(�!&"(�3)�(�)$"�)3*%���"(�(�!"-�(4�"����4��(("��" )%4�'3(�!&�'�� �')9�"(�� �33	����&+��� �')�(�#�3�� �'�(�&+��!"�&("%�"��&+��$�4#��&�"��3!�5�&+��,"-�(�#��&�)+�%%��"&�#�8��$�4#��&5���'�&+��$("-3)3"�)�"��$�(��(�$+��'	�"��&+3)�!%� )��)+�%%��$$%4��� ��	�?@A�������������������B�C�$�4#��&�)+�%%�*��'��#�'�&"�+�-��*����#�'��3����&3#�%4�#����(�3���!!"('��!��<3&+�&+��$("#$&�$�4#��&�&�(#)�"��&+3)�!"�&(�!&�3�5�3��&+��012�$�4#��&�&(��)�!&3"��3�)&( !&3"��(�%��)�'�&"�&+��1�'�(�%�:�)�(-��>4)&�#5�&+��'�&��)$�!3�3�'��"(�)�&&%�#��&�"��&+��$�4#��&�3)�"��"(�*��"(��&+��$("#$&�$�4#��&�' ��'�&�5�$("-3'�'�&+��)$�!3�3�'�$�4#��&�'�&��3)���-�%3'�'�&�� �'�(�&+��( %�)�"��&+��1�'�(�%�:�)�(-��>4)&�#��� ��	�?@A���������D���������������B����&+��."�&(�!&"(��))3��)�&+��$("!��')�"��&+3)�!"�&(�!&��)�$("-3'�'��"(�3��&+���))3��#��&�"��!%�3#)�&�(#)�"��&+3)�!"�&(�!&5�&+��."�&(�!&"(�)+�%%�(�E 3(���)���!"�'3&3"��"����4�) !+��))3��#��&5�&+�&�&+���))3�����)+�%%�(��3)&�(�)�$�(�&�%4�3��>C7���'�)+�%%�*��$�3'�*4�012�3���!!"('��!��<3&+�&+��&�(#)�"��&+3)�!%� )���F"&<3&+)&��'3�����4�"&+�(�(�E 3(�#��&�"��&+3)�!"�&(�!&5�$�4#��&�&"���� %&3#�&��(�!3$3��&�"&+�(�&+���&+��."�&(�!&"(5�"(����3���!3�%�3�)&3& &3"��$("$�(%4�(�!"��3G�'� �'�(�����))3��#��&�"��!%�3#)�$ () ��&�&"�) *$�(&��;�H5�3)��"&�$�(#3&&�'������%%�(�)$�!&)5�&+��(�E 3(�#��&)�"��&+3)�!%� )��)+�%%��$$%4�&"�&+���))3������)�3��3&�<�(��&+��."�&(�!&"(��012�3��"(#�&3"��&+�&�)+"<)�&+�� %&3#�&��(�!3$3��&�"��&+��&(��)��(�&"�*��"&+�(�&+���&+��."�&(�!&"(5�3��&+���*)��!��"����$("$�(��))3��#��&�"��!%�3#)��!!�$&�*%��&"�&+��,"-�(�#��&5�3)�3�!"((�!&�012�3��"(#�&3"��<3&+3��&+��#���3���"��$�(��(�$+��'	�"��&+3)�!%� )���� �+	�
��
�����������I��D�����?@A�������������
�������������D���B�2+��,"-�(�#��&�3)��"&�%3�*%���"(��(("()�(�) %&3����("#�!+����)�&"�012�3��"(#�&3"��#�'��*4�&+��."�&(�!&"(/)��3���!3�%�����&��� �3	�J��������������������2+��$�4#��&�"(�'3)* ()3���"��3!��)+�%%��"(<�('�&"�&+��."�&(�!&"(��-�3%�*%��$�4#��&�3��"(#�&3"��&+�&�3)�) 3&�*%���"(�&(��)#3))3"���)�"��&+��'�&��"��(�%��)��"��&+��012�3�)&( !&3"��&"�&+��1�'�(�%�:�)�(-��>4)&�#��2+��,"-�(�#��&�#�4�(�E �)&�&+��."�&(�!&"(�&"�'�)3���&����'�)3(�'��"(#�&���'�#�&+"'�)	��"(�'�%3-�(4�"��$�4#��&�3��"(#�&3"���("#���%3)&�"���"(#�&)���'�#�&+"')�&+��$�4#��&�"��3!��3)�!�$�*%��"���K�! &3����L"<�-�(5�&+��,"-�(�#��&�'"�)��"&�� �(��&���&+�&���4�$�(&3! %�(��"(#�&�"(�#�&+"'�"��'�%3-�(4�3)��-�3%�*%���&���4�$�(&3! %�(�$�4#��&�"��3!����'�(�&�3�)�&+��%�&3& '��&"� )��&+���"(#�&���'�'�%3-�(4�#�&+"'�#")&�!"�-��3��&�&"�&+��,"-�(�#��&�����&+��,"-�(�#��&�#�8�)�$�4#��&�*4�!+�!8�3���!!"('��!��<3&+�$�(��(�$+���	�"��&+3)�!%� )�5�&+��,"-�(�#��&�)+�%%�#�3%�&+��$�4#��&�3��"(#�&3"��&"�&+��(�#3&&��!���''(�))�!"�&�3��'�3��>C7��� �0�'�"��!%� )�	�� MNO� PQRSMSTUUV�WQXYZ[WYQZ�\RZ]QẐ [XWR�[__R__̂ RXY�ZR\QZỲXM�abcd�TUeOf�� ��	�ghi�jklmnopmqlr�sttqpin�uqvv�wkpxyilm�mhi�jklmnopmknz{�|intknyolpi�xlwin�mhq{�jklmnopm�}qlpvxwqlr�ol~�go{��snwin{�$%�!�'����3�)&�3&5�3���$$%3!�*%�	�*4� )3���&+��."�&(�!&"(���(�"(#��!��C))�))#��&�:�$"(&3���>4)&�#��.�C:>	��j�����qltknyomqkl�q{�holwviw�o{���kxnpi��ivipmqkl��ltknyomqkl���o�oqvo�vi�mk�oxmhknq�iw��k�inlyilm�|in{klliv�)��83���$�)&�$�(�"(#��!��3��"(#�&3"��<+����-�% �&3���$("$")�%)��"(��<�('���*	�."�&(�!&"(�$�(�"(#��!��<3%%�*���-�% �&�'��&�%��)&���� �%%4��&�&+��."�&(�!&�"(�2�)86�('�(�%�-�%5��)�'�&�(#3��'�*4�&+��jklmnopmqlr�sttqpin����ovxomqkl�pomirknqi{�yo~�qlpvxwi�ol~�kn�ovv�kt�mhi�tkvvkuqlr�om�mhi��k�inlyilmz{�wq{pnimqkl����	�&�!+�3!�%�E �%3&45��;	�!")&�!"�&("%5���	�)!+�' %�5���	�#�����#��&�"(�* )3��))�(�%�&3"�)5���'���	�)#�%%�* )3��))�
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DOE SRS Public Release Review 
No: DOE-ROI-54813 
Approved for Public Release



���������

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

�+,-./01.02345/0678.9�:/,:./2;<��=
�*��������������������
��������������'���������������������������������
����������
�������
�����������������(�*����������������������������������
�
������
����������������
�
��������������
�
��������������������(�*���!����������������������������������
��������
������������������������������
����������
��������������������������$����
�������������
��������'��������������������������$����
������������
������$�����������������
���������������������!���������'���������(�� �	
�*���
����������
>���������������
�������������
��������������������������
�����������?��������������������������������������
����������!�������������������������������������������
�!�������
�������
��������'�����������������
����������
����������������(�� ��
�@����������������������
�������
��������'�����������������
����������
����������������������'�����������%�����������������������'���������A���������!���������$�����������
�������$���������
B�����������������������(�� ���
�@�������������������������������
��������'�������������������������������������
��������������������������
�����������������������
��������������������������������
�
����������'�����������%�����������������������'���������A���������!���������$�������
���������'���������������������������������������
�������������(�C��������������������
��������������������������
���������������������������!����
������������������������������������������A���?�����(�D������������������������$����
���������
������'�����������%������������������
�������$���������
B����������������������������������������������
�=
���
�E
���������������
(�� ����
�*���������������������������������������������������������F�����F����
�����(�*���'����������!���������������������������������������������������������������������������������������
�
(�@�������������������������������"������!��������!������������������������������������
>�������������������������������������������������������(�E���������������������������
>���������������������������������'���������A���?�����(�� �)
��
�*���'�����������%��������������!����������������������������� �E
�@�����������
�����������������������������������������
������������
����������������#�� �G
�C�����������������������������������
����������������������������������������������
����������������
�������������$����
��������'�������������������������������
����������������#����� �'
�H���
��!��������������������������(�� ���
�D������������������������������
���
��������������

�)
��
�������������������
�����'���������A���������!���������$����������'�����������%������������������
�������$���������
B�����������������������(�� ��
�I62J.�2,�+,-./01.02�:/,:./2;<��=
�E����������������������
������������
����������������$����
��������'��������������������!�������������������������������
���������������������������������������
�������F�������������������F
��������B������������������������������������(�*�����������������������������������������������������������
���������(�*������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������!��
�������������������������������������������������������������?������������������
��������������������������������������������
���������������������(�� �	
�*������������������������������������������������$����
�������������
��������'������������������
�����!�������������������������������������������������$����������������������������������������������(�D�
�����?�
����������������������������������������������������������������������������������$����������������������������������������������������'������������������������������������������$����
��������'������������������������������������?������������������

KLMNOPQR�SRTUVLWU�XKY�KZ[\S[]K̂_̀a[̂b̀Zĉ[d\_̂_bSde\]]Sedc
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�����!����+���	�����������#�����
�����	
����+���"��������#����
�
l��
#��#"���#+
��%��
#�	n�
�#����
#��#"�	
��
�����������+����
��n�#���	��#"�	
��
�����������+����
���
������
�#����
#��#"������-�������/����
�������������		
"
���#����+#*���"�#+�������	��
�����!���������#�-�
��	������#����o�b������p��&b���
#��������	��+�������#"�������#+
��,����-�����#"�����'��� &�'�fVg[Z[̂[YZ�Yg�gYjkVj]_�jVŴj[ĥVi�iêe��$������+�M�#�+���-���	��
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DOE SRS Public Release Review 
No: DOE-ROI-54813 
Approved for Public Release



���������

�	�
�����
���

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

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

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

�������������	���
�����	�

��������
�����	�����
��������	
�������
��
������	����������
��
���
���	�
"���������
����
�����	������
����
������	������
�������
���
��������	�������
��������	�������
��	�����������
����	���
������ ��� �#���
��	����
�������	������
����������������
��
������	���������$�������
����������������
�������"	��	�����
��
���������
�
������
������������������"��	�����
������������������
�������	�
��
���������	������
�����	����
���������
���
�������������	�������
��
�������	�

�������������	�����������������
��
������	��������
��������	��%���
����
�����	����
���������
��	�����
�����������
��
��	��� �& �� �����	����
������� �' �(�
���
��
�����)��������
�)�����)�
��������
�������	��%���
�������*�����
�"�

�����	��������������
�����"�
�����
�������������������
�����������������	������
������
�%���
����
����
�������
�
����������	���������
��������+���
������,����������	�
��
�������������
�����������
�
����������
������������"�
-�
������������	��
�	��� �� �.������
�����+���
������,��������*�	�
�%
���������/���
����������
��
���������
�
�������
�����	��%���
����
��������������
��"��	��	����
����������������������	�������
����
�
����������	���������
��������+���
������,����������	�
��
�������������
��������!	�����
���������
��
���������
�
���
�
����������	��%���
����
0����
�������������
��	�������
������
��������
��������+���
������,����������	�
��
�������������
��������
�������

�"�1�� �2 �(�
���,��
��1���
��
���������
�
����	���	�������������
��������������
������"��	����
����
��
�"��
���
��������
�,*3���
�����������	����
���
���������
��	�������
�������
�����������������
���
����������������

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

�"�����
�������
��������
��
���������
�
����
���
��
���������
�
����������
�
�����
���	���"�

�����������
�����
������
��1�� �� �4��)����
������"��	����
����
��
�"���
���
������������,*3���
�������������

��
���
����������
��
���������
��-�����
���������
��������
������	�
�5�������
���
�����!���.��
���+���
������,�����
���	�
�����
��������
������������!���.��
���������
�������������
���
��������
������������.�����
�6�������
��
����.6� ������
������������������������������������
������������
��������.%/ ���
�	��	�
��-����
��
�"������)
�
������������ ��� �%���
����
����������	���
���
��������
��-��"������	���������
�����������
�����������������������	�������
�������
�����������������
���
������	��
���������
��������
������	�
�5�������
���
�����!���.��
���+���
������,������
���	�
�����
��������
������������!���.��
���������
�������������
���
��������
������������.6�������
���������������������.%/���
�	��	�
��-����
��
�"������)
�
������������ ���� �(��
�
������
����
��
���
���	��
���������
��������
������	�
�5�������
���
�����!���.��
���+���
������,�����
���	�
�����
��������
������������!���.��
���������
�������������
���
��������
������������.6�������
���������������������.%/���
�	��	�
��-����
��
�"������)
�
������������ ��� �(��
�
���������
�����
��������

�������������������������
����	��
���������
��������
������	�
�5�������
���
�����!���.��
���+���
������,�����
���	�
��
�������������
��������
������������!���.��
���������
�������������
���
��������
������������.6�������
���������������������.%/���
�	��	�
��-����
��
�"������)�
�
������������ �& �.������,��
��1���
��
���������
�
����	���	�������������
��������������
������"��	����
����
��
�"��
���
��������
�,*3���
�����������	���������

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

�"�����
�������
��������
��
���������
�
����
���
��
���������
�
����������
�
�����
���	���"�

�����������
�������������
��1�� �� �4��)����
������"��	����
����
��
�"���
���
������������,*3���
�������������

��
���
����������
��
�������
��-�����
���������
��������
������	�
�5�������
���
�����.��
���+���
������,�����
���	�
�����
��������
������������.��
����� ��� �%���
����
����������	���
���
��������
��-��"������	���������
�����������
�����������������������	�������
�������
�����������������
���
������	��
���������
��������
������	�
�5�������
���
�����.��
���+���
������,������
���	�
�����
��������
������������.��
����

789:;<=>�?>@AB8CA�D7E�7FGH?GI7JKLMGJNLFOJGPHKJKN?PQHII?QPO

DOE SRS Public Release Review 
No: DOE-ROI-54813 
Approved for Public Release



���������

�			
���	�
���������������������������������������	�������
��
����	�����	�����
�����������	������������������������	�	���	�������	����������������������	�	���	���������������	�������	����������� ��������������
�!
�			
������	�����
��
"�� �	�
���	�
�������	�����	����������������	������	���������	�������������������������	�������
��
����	�����	�����
������#�����������	�������������������	�������	��������	�	������#�����"�� �$
�%�	���������&���������������	�
�������������� ����������	�����	�������������'	�������	�� �����'�����
���	��������()��	����	���������������
��������
�����	���������������������� ��� �����������������
���	���
��
���	�*������������������������������
�	��"�+�����	�	������	�����������	���
������������������	�
������������
�������������*�����������������������������,������������������	����������������������
���	�����������	�������������������������	�	���	�������	��"�%�������������������	�
�������� ��	��	�����������
�
������������������������������	�
�������,�������	�	���������	��	����	�	�����������������������'�
��������������	�
��	��	�����"�%��������'	���������������������������������	�
���������������������	�
��������	�	����	������'	��� ������	��������	���������&�� �	
�-��.�����	�����'	�������	�� �����'������
���	����������()��	����	�������
��������
��	���	�����������	����	�*������������������	�������
��
����	�����	�����
�����������	�������������������	�������	��������	�	������/���	����	��"�� �		
���	�
����������������������������������
���������	����	���������'������
���	���������	����	���������	�	���������������
���	�����������	������������������������	�	���	�������	��"�� �			
���	�
������	����	�������	���������
����������	������	��������	�	����������	�	�����	����	�	����
����� 	�	�	����������
������	�
����	�*������	�����������������	�����������	������������������������	�	���	�������	���	�������������'	�������/���������0��#����
���������#��
�	��������������������
�	����������������	�� ��"�� �	�
�/�������������	������������
���	����������������	�
����'�	���
���������������������	�����	�*�� 
��'�����	�'���	����������������	��	�������������	���	������	�����	����������/���������0�������
������������
�	��������������������������	�����������������	�����������	�������������������������	�	���	�������	��"�� ��
��������	������1��*���#����������2�����"���������������	�
�������
��	���������������������������������'	���������������0��1#32���������������	�	�����'�	������� ��	���
����	�������()���������������������+����������#������4����������#�������+#4#
"�%����������������������������	�
���
�����'�	������
��	������������������	��'	��� ��������	�������&�� �!
��	����������&���������������	�
�����������������������������1#32������
�����������������
������
���������	����������������������5���"���������������	���
�	���+#4#���6
	�����������	�
������������������� ��	����6
	�����()�������������1#32���������������+#4#�	������	�������	����������"�%���7����������'	������������������������	�'��������+#4#�	�����	����������������'	�������
�������� ���'	�����������������������1#32����������������/���������0��+#4#"�%��������'	�����������������	�
���������������������	�
��������	�	����	������'	��� ����������	����������&�� �	
�%����8����	���������	����	���()�(�����99:"!8��8��	�����+�����	���	��������	����
�������
"�� �		
�%'��#���������������������������	�
�����
�	����������
��	������	��"�� �9
�#������������&���������������	�
��������������	��	�	������������������1#32"�%����	���
�����	�
��������������'	������������1#32���������������+#4#���������
���	��������
���	�5
���������
��������������������������
������������������
����� 
�������	���������	��������.�����������������6
�����"�%��������'	�����������������	�
���������������������	�
��������	�	����	������'	��� ������	�������������������&�� �	
�%����;����	���������	����	���()�(�����99:"!8��8��	�����+�����	���	��������	����
�������
"�� �		
�-��.�����	�����'	������������1#32���������������+#4#���������
����	����������	��������%����8����;����	����"�8�������	���	�����	�
��	���	��'�	������	��������	�������	������
����������������������	���	����	������ 
��������������
���	�������������������"�� �			
���	�
�������	�	�����������	����()�������	��	�������������	�
��	����������	���������'������
������	�	���	���	������6
	����������������������"�

<=>?@ABC�DCEFG=HF�I<J�<KLMDLN<OPQRLOSQKTOLUMPOPSDUVMNNDVUT

DOE SRS Public Release Review 
No: DOE-ROI-54813 
Approved for Public Release



���������

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

���������������������
����������������+���,������������������������
������-��
������!�!.�*���
��	����
���������+�
�
���
������
��/)�%������0�1!1,0.�/���

�����2���
����������
������������/��
�������$���
������.��
�������������
.�
�3��
������.��
�����
�������
����������/)�/
��
�456!07.�$�����������/��
������������
��
������8���
������
��
��.��
�������������
.�
�3��
������!�� ���	�%��������������
����,�����������������������&"��-��
������!�!.�*���
��	����
�����������������
�������������������������������� ��"�����&
�����#�!�� ����	�9��,����������������������
�����.��
���"�����.���������������������������������#�
��
��������������������������������� ��"�����&
�����#�!�� ���	�*����
����������"��/)�������������
"������������
������������#��
������������������
�3��
���&"�������
�����������������������������
���!�� :;<=�>?@;@AAB@�CDEF:GD�HI�JEHKDCK;�� 8���
���
�&���������!16L��	.��������������#�����������������������
�����������4M�'*2�N0!0��,0��� ��	�8�����
����"�������
������������#��������O���
������8�������&����"�/������������&����
�������������������#�������
����#�����������������
���������
�&��������
��
�����&	�����������������P!�!�����
���������)��
�".�8���������O���
���'���������
��
���
����������*���������8�����������O',L1	.�1666�$������������8�����.��!�!.�����������.��'�06NMN.�*�-���060	�NML,4N4L!�� �)�������
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�_�ÙW�!	
	����

a�U�W���	�
�
�a�UbW�V�
���a�	
��UcW�]	����
����	
���[�����

� V��������Y�
������Z
[����������	�����	��	
��
�	
��������

���
���d\�������
��	�
���
���V�����

�������
�����	���
���
���d\��	
	̂	���e�
��
�b�e����
���	������	�
���
���fg�fLhJLGi�jGOGJIiIOR��̂��������
��]����	���
	���
���	
	��������	��	
�������������
�
����������
�����]�!	
	����

����	��	
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