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1. Humidifier-Dehumidifier 
2. Multi Evaporation Distillation 
3.�Super structure 
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n n

annF i i i��
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���� � ann j ij ij i
j i

CC h f CAP cc��

 
 

1.�Upstream Oil and Gas (UOG) 

ÄÀË�Å���ÄËZ»���ÉZÅ�����É�ÁZ/À§�É��Y~³�����������Á�Êf/�Y|Æ]�[Z�/a�ÄÌ¨�/e�ÉZ/Å
d�Y�½Z»���Y�¶¬f�»�Á�d]Zi�®ÌeZf�Á�f°·Y�ÉY{�°¼¿���
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���� �t i i i
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CC f CAP cc��

��
CAPi��,hi��,cci�Á�fi��e�e�Ä]Ì�§���\Ì,d���d�Z/��{Y|/ e����ÉZ/Å���{�{�¯�Z/¯

��Å�,µZ�Ë��ÄÀÄËZ»������É��Y~/³��¤f»�Á��/Ì����v/��{|/���Ì������/Å�Ä/]��Â/]�»�t
�ÁZÀ§Ê»�É�|�Z]� ÄÀË�Å���É�/´Ë{�ÉZÅ���Y�/]�Ä¿ÓZ/��Ä/¯É���ÁZ/À§��/Å�É�
� eË¦�Ê»����Å�¶»Z��,{Â�ËÄÀ��ÊeZÌ¸¼��ÉZÅ�Ád�Ë��d�Y�Ê�Ìv»��Ä/¯�

�Ã�Z]��{����d�Y��Ì¤f»�|uYÁ�ÉZ�Z¬e�½Y�Ì»�Ä]�Äf�]�Ê¿Z»������/]YÁ������Á�
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���� �  ann j gk
j k g

OC GP h FG��
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���� �    ann j k gkj
j k g

EC h EC FG��
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����|»Ë�Ë¨�e�dÌf�Y|Æ]�[Z�a�ÄÊÏ� �
Y�]É�¾Ì»Pe���[M�§��»Ê��¿Â°�»�ª�ZÀ»�Ê��|uYÁ��Y�����ÉZÅ�̈�/eÌ��[Z�/a�Ä

f�Y|Æ]Ê���Á�Ë��/��ZÌ�Ë¾�����É�Z/���{�[M�/ËZ��Ê/»�������{�/]�Ã�/Æ]�½YÂ/e��·�/Ì�d�
�ÁZÀ§É��ÉZÅf�Y|Æ]�[Z�aÊ�{�µÁ|m���ÉZÅ�����Á����d�Y�Ã|»M���

 

�µÁ|m���Êf�Y|Æ]�[Z�a�ÄÌ¨�e�ÉZÅ|uYÁ�ÄÀË�Å���

Ê°Ë�Ì§�ÄÌ¨�e�Z]���� 

�ÌÆne���ÄÀË�Å�($/m3� �

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

MSD��Ã{Z���§{��� ���
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2.�Municipal Waste Water Treatments 
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���Êf À��[Z�a�ÄÌ¨�e�dË�Ë|»�Î� �
f À��[Z�aÊ�Ê»�ºÌ�¬e�Äf�{�Ä��Ä]�Êf�{ÓZ]��{�|¿Â����

 Â°���{�Ã|��Y|m�d¨¿�ÃY�¼Å�[Z�a��ZÅ��
 �Ê°�y��{�Ã|��Y|m�d¨¿�ÃY�¼Å�[Z�a��
 �d¨¿�[Z�a�Ê°�y�ZË�ZË�{�Ä]�ÄÌ¸ze�Á�Ã|�¿�ZË�Á�Ã|��ÄÌ¨�e 

 �����É�ÁZÀ§�©Â§�[Z�a��Â¿�Ä��ÉY�]���������Y�/«�Ê���]�{�Â»�{ÂmÂ»�ÉZÅ
Äf§�³���É�ÁZÀ§�,|¿Y��������/Ë��Äf/�{�Á{�Ä/]�Êf À/��[Z�a�ÄÌ¨�e�ÉZÅ

Ê»�ºÌ�¬e�|¿Â�:��
 �¶»Z¯�ÄÌ¨�e��
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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»��

Êf�Ë���

BP� �
�½|¿Y�Â�
®�y�[Z�a��

�
��� ����
� ����
� 

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�



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol. 12 - No. 69 (2013)��� �����

ÄÀÌ
Æ]

�
Ä»Z

¿�]
��Y�

Ã{Z
¨f�

Y�Z]
�É
�ÁZ

À§�[
Zz
f¿Y�
É�

Z�
�

Ê�
ZË�
�É
�Ë�

tÌ
v�

�{|
��

�����

 

 

 

 

�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�� 

��
���� �2de de ohDe a OL��

��
���� �9 2de de ohEL b OL��

��
���� �9 2de 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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1.�Boiling Point Elevation 
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