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1. Humidifier-Dehumidifier 
2. Multi Evaporation Distillation 
3.�Super structure 
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1.�Upstream Oil and Gas (UOG) 
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�ÌÆne���ÄÀË�Å�($/m3� �
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2.�Municipal Waste Water Treatments 
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|uYÁ����������������Y�Ê/mÁ�y�Ê/f¨¿�[Z�/a�Ä¯�,d�Y�ÊËY{��®¼¿�É�Z�Y|m�ÉZÅ
�|uYÁ�¾ËY������µ{Z »�ÊfÌ¨Ì¯�ZÅppm�������������ÉY�/]�Ä/¯�,{�Y{�¾/£Á��Á�d¨¿�

��É�ÁZÀ§�Ê»Z¼e�Ä�ËZ¬»����������d/�Y�Ã|/��Äf§�³���¿��{�½Z�°Ë�ZÅ�����Ä/]�¹�Ó
���������{�[M�Ä]�Ã|��ÄÌ¸ze�[Z�a�dÌ¨Ì¯�Ä¯�d�Y��¯}�����,Ê°�/y�Á�ZË�ppm�

��������d�Y�[M��{�¾£Á��Á�d¨¿�����µÁ|m����ÄÀË�Å��������ÄÌ¨�/e�|/uYÁ�ÉZ/Å
Ê»��z�»�Y��Êf À��[Z�a�Ê°Ë�Ì§�|À¯�� 

����������¯�»��Y��Ë�³�ÉÁ�Ì¿�¾ËÂ¿�É�ÁZÀ§�ÊeZÌ¸¼��ÄÀË�Å�������Ä¯�Ã|���¯}�
���������Ä/ÀË�Å��Y�ºf�/Ì��Ä/]�Êf�/³�]�d¨¿�½ZË�m��Y�¶�Zu�{Â���³Y���ÉZ/Å

{Â����¯�Ä¿ÓZ��ÊeZÌ¸¼�� ��Y|¬»�������Á���{�É{Á�Á�[Z�/a�Ä°�]�
�����������ÉZm�Ä]��Y|¬»�¾ËY��Y�cZ^�Zv»��{�Ä¯�|��|ÅYÂy������Ã|/��Ã{Z¨f�Y�

d�Y�������������,[Z�/a�¶/»Z¯�ÄÌ¨�/e���/§�Z/]�¶/»Z¯�ÄÌ¨�/e�ÉZÅ|/uYÁ��{
 

1.�Industrial Waste Water Treatments 

ÄÀË�Å���d�Ë��ÉZÅ��Ê�Ìv»����¨�����d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{�����µÁ|/m�����
ÄÀË�Å�Ê»�½Z�¿�Y��Êf À��[Z�a�¶»Z¯�ÄÌ¨�e�ÉZÅ|uYÁ�ÉZÅ�|Å{� 

��
µÁ|m���|uYÁ�ÄÀË�Å���ÉZÅ�[Z�a�Ê°Ë�Ì§�ÄÌ¨�e��

�Êf À�����Á���� 

�ÌÆne��ÄÀË�Å�)�.day ($/m3� �

{Z¼¿���Â¿��ÄËZ»����Y~³É ÊeZÌ¸¼���
��Ìv»��
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BP� �
�½|¿Y�Â�
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���� ����� ����� 

SDS� �
�Ä]�Ã{Z���§{

ZË�{��
��� ����� ����� 

EP� �
��Âu
É�Ìz^e��

��� ����� ����� 

TW� �
��Z¬¿��{��§{

�Á{d�{��
����� ����� ����� 

REI Ã�Z]Á{�ªË��e�������� ����� � 

�����ÄÀË�Å ($/bbl) 

{Z¼¿���Â¿��ÄËZ»���É�Y~³ ÊeZÌ¸¼���
���Ìv»

Êf�Ë���

VOR� �
��Ë�³�ÉÁ�Ì¿
�¯�»��Y��

�������������e�- ����

��
�µÁ|m��|uYÁ�ÄÀË�Å���ÉZÅÊf À��[Z�a�¶»Z¯�ÄÌ¨�e ��� 

{Z¼¿� ��Â¿� �
�ÄÀË�Å

ÄËZ»����É�Y~³
�($/m3� �

ÀË�Å�Ä
�ÊeZÌ¸¼�

�($/m3� �
ED �Ì·ZË{Á�f°·Y�������� ����� 

GF���Z³�É�Z��ÁZÀ�������� ����� 

IOS���Â° »��¼�Y������� ���� 

IAS��µZ §�¾n·������� ����� 

 

���Ê°ÌeZf�Á�f°·Y�ÉY{�°¼¿� 

�����������{Z/¬»�¶»Z/��½�Z/z»��Y�Ã|/��kY�zf�Y�¹Zy�d¨¿Ë�É������¶°/��Ä/]�[M�
�·Â»YÌ�d¨¿��{�[M�½ÂÊ»��ÁZu�Ä¯�|�Z]É¿Y��®/¼¿��YÂ���ÉZ/Å�¿|/ »Ê��Y�

�|��Ä¸¼mË�À»�,ºÌ�Ë���¸¯�Á�ºÌ��¸¯�ºË�d�Y�|�������»�Ä/¯�|/Àq��Å�/Ì��[M�½Y�
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�0Z^·Z£�{ÂmÂ»�����Y��f¼¯������»�ÁÌ��������{Á|/u��{�½M�®/¼¿�½Y�������/·Y�Ê�
���������»��{�|uYÁ�Ì¸Ì½Â�Ê»���·Á�,|�Z]Ê��¼Å�{ÂmÁ�Ì�����\^/���Y|/¬»�¾

�eÔ°�»��Á�]Ê����{�|ÀËY�§�ÓZa�Ë�d¨¿���Ê»������/f¼Æ»�Ä¸¼m��Y�Ä¯�{Â�Ë�¾
�»�ZÆ¿MÊ����³{�Â/y�Ä]�½YÂeÊ�Æne��/Ì��ÓZ/a�cY�Ë���£�Á�µZ/¬f¿Y�Á���/Ì��µZ/ §��

�·ZeZ¯�½{Â¼¿Ìd���Ã�Z�Y�ZÅ{�¯��{�Â»��Â�À»�¾Ë|]�d¨¿�®ÌeZf�Á�f°·Y�
��Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y��{�Ì³����������s�/��Ä/]�Ê°ÌeZf/�Á�f°·Y�Ê]ZË��Y�ÉZÅ�f»Y�Za

d�Y�Ë�� 

��
���� �2de de ohDe a OL��

��
���� �9 2de de ohEL b OL��

��
���� �9 2de de ohW L c OL��

��
a��,b���Á�c��e�e�Ä]Ì�Y���\Ë��\De��̧ e�Ã{Z»Ìª�,Ã|ÀÀ¯�EL����§��/»�©�/]Ê�

��|uYÁÁ�WL����e�[MË¬Ê����|uYÁ�Ä]���É�ÁZÀ§����Ä/¯�d�Y�����½Z/Ë�m��Y�Ê ]Z/e
��d�Y�É{Á�Á�d¨¿����{Z¬»�µÁ|m��{Ë��Y�]�ZÆ¿M��É���ÁZÀ§��YÂ¿Y�É����ÉZÅ�{�Â»

d�Y�Ã|»M�µ|»��{�Ã{Z¨f�Y� 

��
����� �0 ohde sohdef f��
��

fohde���Á�fsohde�¤f»�Ì�v��{|���Ì¸¼��tÌeZÊ¿Z»��Ã�Z]��{�Ê¤f»�Á�Ì��{|/���
v�Ì���ÁZÀ§�[Zzf¿Y�tÉ�eZf�Á�f°·Y�Ì°Ê��a�Z]��/Ì������d/�Y�{Â/y�¾/¯�¹�´���

�µÁ|//m�����\ËY�//�a�,b�Á�c�É�ÁZ//À§��YÂ//¿Y�ÉY�//]���z�//»�Y��Z//Å
Ê»�{�Z�� 

 

µÁ|m����Ä�ËZ¬»�ÉY�]�¹�Ó�ÉZÅ�f»Y�Za�\ËY���
®ÌeZf�Á�f°·Y��ZÅ��� 

��Â¿
e�ÌÆn��

ªÌ¸ e��Ã|ÀÀ¯a 

�bbl/bbl OL�� �
�|uYÁ�Ê§��»�©�]b 

(kwh/bbl OL)� �
�Ê¬Ë��e�[Mc 

�bbl/bbl OL�� �

EX ����������������

AC�������������������

DP��������������������

DF�������������������

d�Y��Ë��c�Â��Ä]�½ZË�m��Â¸z»��{�[Z�a�d�¸£�Ä¿�YÂ»���
��
����� �4 2 3 3 2 1 de de ohde de oh ohdeOL X W S X OL X f��
 

]��������������®/e�{�Â/»��{�d/¨¿�¾/¯�¹�´�Ìa��ZÌ¿�{�Â»�ÉZ»�³�¾Ì»Pe�ÉY�����®/e
É�ÁZÀ§�����������������/Ë��Ä�]Y���Y�Ä¯�d�Y�Ã|��Äf§�³�Ã�Æ]�¾ÌËZa��Z�§��Zz]��Y�ZÅ

Ê»�d�|]�|ËM���
��
����� � 2 2 3 2 5 oh ol ol de ol ohde de lpOL Cp T T f LP h��
��
����� �       sat sat in

lp lp lp lp lp w lp lph Cp T T hfg Cp T T
��

��
Z»{É{Á�Á�d¨¿�É�ÁZÀ§��Å�Ä]�É�{��Zy��µÁ|m���� d�Y�Ã|»M���
 

|m�µÁ��ÉZÅY{�°¼¿�Ä�ËZ¬»��´Ë{�ÉZÅ�f»Y�Za�� �
°ÌeZf�Á�f°·YÊ���� 

�ÌÆne��Â¿� �
�d¨¿�ÉZ»{Tol3��
�É{Á�Á(oC)� �

ÊËY{��®¼¿�ÊÅ{�Z] 

(ppm/ppm)� �
EX����� �����
AC����� �����

DP������������

DF������������
��
���¾¯�¾Ë�Ì��[M�Î 

���[MÌ�Ë���¾¯�¾Ë°Ê���³��Y�ËÄÀ�������������{�Ê§��/»�[M�ÉZ/�Z¬e�¾Ì»P/e�ÉZ/Å
»�ºf�Ì�Ê�|�Z]���É�Ì�¬e�¾¯�¾Ë�Ì��[M�É�ÁZÀ§�Á{��Y��z]�¾ËY��{

¾¯�¾Ë�Ì��[M�Á��É|Ì��Ây�ÉZÅHDÃ{Z¨f�Y�Ê»��{Â�� 

��
��������[MÌ�Ë�¬e�¾¯�¾Ì�É���

��������������¾Ì/]�c�Y�u�µ{Z^e�¶uY�»��Y�®Ë��Å�Ä]�¾¯�¾Ë�Ì��[M�|uYÁ�¾ËY��{
������Ê»�Äf¨³��iY�ZË�{�[M�Á��Zz]��{Â����������É�/Ì�¬e�¾¯�¾Ë�Ì��[M�|uYÁ��Å

n��¶»Z��,Ã�iY�(n-1)d�Y��¯Z]�²ÀÌ�¸§����®Ë�¶»Z���iY��Å�¾ÌÀr¼Å
������Ä/·Â·�,�/Ì³��ËZ»�,�Zz]�ÉZ�§�����������Â/eY�aY�Á��Â�/¿Y|À¯�ÉZ/Å����d¼�/«��{

Ê¿ZÌ»��µ�Z¿�,���ZË�{��Â��[M���Za��Âf¯�¿Y�ÉZÅ��iY�Ê¿Z«Â§�d¼�«��{��
 

1.�Water Desalination 
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cÓ
Z¬»

��

�����Â��[M�Är�Âu�®Ë�Á��{����/iY�Ê¿Z/fve�d¼�«���Ê/»��|/�Z]����Ã�Z¼/�
���������������½Z/Ë�m�\�/u��/]�d/�Y��Ä/]�`q��Y�ZÅ�iY�É�Y~³����c�Â/��c�Y�/u

Ê»��{�Ì³����Ê»�½ZË�m�,�Z�§��ÅZ¯�dÆm��{�d�Y��Ä]�`q��Y��Zz]��|]ZË
����Ã|��µ�fÀ¯��Ë{Z¬»�½Z»�¼Å�Á�����Ê/»�{�YÁ��iY��Å�Ä]�ZË�{�[M��Y�ÉY��{Â/���

�¶°�����Ê»�½Z�¿�Y��É�Ì�¬e�¾¯�¾Ë�Ì��[M�Ê·Z¼mY�s���|Å{���� 

��

 
��

�¶°����¾¯�¾Ë�Ì��[M�|uYÁ�®Ë���Ã�iY������
 

§��Ì�Z»�³�dÊË���������������Y��[M��Z/z]�½Z/Æ¿�ÉZ/»�³�Á�d/]Zi��Z�§��{�Â��[M
Ê»��]YÁ���Y�½YÂe�������Ze�����{�ÁM�d�|]������ 

��
����� � 2 3 310    Cp A BT CT DT��
 

������d]Zi��Z�§��{�ÊËZ»�³�dÌ§���|uYÁ�ÓZ]�Ä�]Y���{kj

kg K
�Z»{�|uYÁ�Á�

��Äm�{�ÂÌ�¸�����Á�d�Y�A��,B��,C���Á�D����̧£��Y�Ê ]YÂe�\ËY����®¼¿�d�
Ê»�Ä^�Zv»��]YÁ���Y�Ä¯�|Àf�Å�|¿Â������ 

��

����� �2 24206.8 6.62 1.23 10   A X X��
��

����� �2 4 21.13 5.42 10 2.27 10 
     B X X��

��

����� �2 4 6 21.2 10 5.36 10 1.89 10       C X X��
��
����� �7 6 9 26.8 10 1.52 10 4.43 10  

     D X X��
��

��ÓZ]��]YÁ���{X�������½M�|uYÁ�Á��Â��[M��{�®¼¿�d�¸£gr
kg

����Á�d/�Y�

���������Ê/»��/iY��/Å��Y�Ê/mÁ�y��Z/z]�½Z/Æ¿�ÉZ/»�³�ÉY�/]�¾Ì/Àn¼Å��½YÂ//e
d�Â¿����� 

����� �2 22589.6 0.92 4.83 10
   

i ii v vL T T��
 

����ÓZ]�Ä�]Y���{
ivT������/iY��Y�Ê/mÁ�y�ÉZ»{i�������Y�Ä/¯�d/�Y�¹Y����/Ë��Ä/�]Y��
Ê»�Ä^�Zv»��{Â����� 

��
����� � 

iv i iT T BPE��
��

�ÓZ]�Ä�]Y���{iT��iY�ÉZ»{�i�Á�¹Y�iBPE �Âm�Ä�¬¿��ËY�§YÎ�ÉY�]�
Ê�·ZyZ¿���Zy�Ä]��iY��Å�Ê»��Â¸z»�ÉZÅ�|�Z]� 

 

�����É|Ì��Ây�¾¯�¾Ë�Ì��[M���
|ÀËY�§ d]Â�� Ê¿� Á d]Â�� ÊËY{� �YÂ/Å��Z/Ë �Ä/] ��Z�/fyYHD��Ê/°Ë �Y 

É�ÁZÀ§��ÉZÅ|Ë|m ÉY�] |Ì·Âe [M ¾Ë�Ì� d�Y �{�Ä¯ �ÉZÆ·Z/� ��/ÌyY 

Ä �Âe Äf§ZË d�Y . ¾ËY �Á� ¾ËY�] �YÂf�Y�ZÀ^» d�Y Ä¯ �YÂ/Å �d/Ì¸]Z« 

[~m Á ¶¼u ½Y�Ì» ¶]Z« �Zz]�ÊÆmÂe [M Y� {�Y{ . [M����¾/¯�¾Ë�Ì/�
ÉY�Y{ Ä� �z] Ê¸�Yd�Y����z] d]Â�� ,Ê¿� �z] d]Â�� ÊËY{� 

Á �^À» ¾Ì»PeÉ��¿Y� Êe�Y�u {�Â» �ZÌ¿ ÀËY�§|� �c|/� �¥��/» �É��/¿Y 

¾ËY�Êe�Y�u �Á� �f¼¯ �Y �Á���ÉZÅµÂ¼ » |Ì·Âe [M ¾Ë�Ì� Á�d�Y 

ÊfuÊ»��½YÂe ¶¯ É��¿Y Êe�Y�u {�Â» �ZÌ¿ �§Y|ÀË Y� �ª/Ë����Y �É��/¿Y 

|Ì��Ây ¾Ì»Pe {Â¼¿������¶°�����������¾/¯�¾Ë�Ì/��[M�Ç{Z/��s�/�
Ê»�½Z�¿�Y��É|Ì��Ây�|Å{� 

��

 
�¶°����Ì��[M�s����É|Ì��Ây�¾¯�¾ËHD 

 

1.�Boiling Point Elevation 
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����� � 2 1 out a aWL G X X��
 

d�Y��Ìv»�ÉZ»{�Á�Ê�]Ze�½YÂe��Y�Ê ]Ze�Á��Ì¤f»��Âf°¸¯�ÊÅ{�Z]� 

��

����� �0.8 6.8
 

   
 

o amb
Col

r

T T

I
��

��
��dË{Á|v»��µ|»�ÉZÅ��

{Á|v»Ëd��ÉZÅ�¶»Z��µ|»�ZÆq��Äf�{�Ë�Ê»��|À�Z]���
 d¨¿��Y�®¼¿�ZË�[Z�a�É�Z�Y|m�ÊÅ{�Z]� 

 �Êf�Y|Æ]�[Z�a�ÄÌ¨�e�ÊÅ{�Z] 

 §��Ì�ÁZÀ§��Å�{�¯�Z¯�dÉ���
 ÓM��j¯Y|uË³|ÀÊ�d�Ë��Ê�Ìv»� 

 

���É�Z�Y|m�½Z»|¿Y�� 

dË{Á|v»�����������ÄÌ¨�e�,Ê°ÌeZf�Á�f°·Y�ÉY{�°¼¿�ÉY�]�¹Á{�Á�µÁY��Â¿�ÉZÅ
d�Y��Ë��\Ìe�e�Ä]�,Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Êf�Y|Æ]�Á�Êf À��[Z�a���
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����� � 2 1 1 0  ds dsX X ��
��

����� � 2 1 1 0  iw iwY Y ��
��

����� � 2 1 1 0  mw mwZ Z ��

 

dsȘˬ�iwȘ���Á�mwȘ�����ÊÅ{�Z]�\Ìe�e�Ä]�°¼¿ÊËY{���d¨¿��Y�,��ÄÌ¨�e�ÊÅ{�Z]�
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����� �   l out uf CAP WL f CAP 
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