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�>    

 �� +��,�� �& ���-�.
 /���'  0�'  +���% +�MED-TVC �� ��1���	.��%  *������ 3��45� �$6 .��0�& �7��& (� 0� �'��& ���� /���' ���1�8 

9��% ���:�'� ��6�� �����.�'�  �5;��  ���< 0� ���:�'�.�% �=��1 *
 �>�? 3=�� � +���% .
 �����  ��& �5�@� �1�' 3=�� �& �!��  AB��C�

D�� �� E'�� F7�G�  �46� �& H�&�� A���9 ,�-��� �  )��� �D�6 ��0��� �� ��% ��$�  ��45�MATLAB �& I���� � ��% J95 (� �� ���
 �'����$& ���
�-

 3��45� �$6  0�'K��L ��5�< ���? J�7M� ���� A���9 ,�-��� NO' 3=�� � /���' ���7>P .�'����$&  ��& I���� � ��% ���:�'� (���) /����#�� 0�  0�'

 JQ�9 �&�1 �?� �&�����<  .�'��& I�����'��7� A���9 ,�-��� NO' �� 3=�� ���
 )�9����0�=  ������#8 �� �� ( 3��45� J&�-����7>P K��L  /���'

�� *�"�.�=�  

:%�
�0 @���0 +���%�.
  0�' MED-TVC � ���$&� 0�' ���7>P K��LA���9 ,�-��� NO' �.  
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Abstract  

This article deals with MED-TVC desalination system modeling. Heat of exhaust gas from turbine with a recovery boiler was 
used in desalination plant to increase efficiency of existing thermal cycle. Use of waste heat leads to reduced fuel consumption and 
lower prices is to produce fresh water. Mass balance equations, energy and heat transfer of various components by MATLAB code 
was solved and an optimization process to increase performance and reduce the heat transfer area was performed. To optimize the 
modeling, genetic algorithm is used, and the results have been obtained with high accuracy. The results show the reduction of heat 
transfer area (effects and condenser) against increasing system performance.  
Keywords: Desalination, MED-TVC, optimization, Gain Output Ratio, Heat Transfer Area.. 
 

1 - ����;  

(>�  �=���
�5 (>� 0�  ��P .
  0�'��6 J��% ��C�Q ����0

 �� ���� .
 0�.
 ��% ����'� (� .�%�&  �=���
�5 0� ���'  ��&

+���%�� .
  0�'��
�5 
�'� �& ����� .���T	 A��Q  0�'��6 �

U�� ��>P ��'� �� ���"V � �����9  �=���
�5+���%  �=  0�'

.����= .
 �79����8 ���$<�� ��G�� U�� �)MSF 1( /���� �

��G&)2VC(  ��79����8 ��O-� �)MED( �7>6 0� U��  �=

+���% �� �����9 3G& ��&����	�� .
  0�'%�&�.�  

]*����>= � �Z�)1 ,�' �� [2011 ��+���% .
 (� 0�  �; +�

MED +���%  ��&  0�' ���:�'� +�8 �� ��#"�B�	 (� ��% .Ĥ�	

*
 ������������ ,�� .����� ��  )��� � D�6 *0��� 
�'� �& �=

+���% .
 F7�G� J9���*����>= � ������ .��& ��5�� �C'�� +�]2 [

 ����������� �����  ��& *��4>= ����� /���' (� 4�� .
 ����<

                                                           
1
 Multi Stage Flash 

2
 Vapor compression 

*����>= � ���>� .����� ���? �C��O� ���� �� 3����' � +���%]6-3 [

���%  ��& ���� ���-� �' �a+���% .
 ������������  0�' +�

MED-TVC ���� �C'�� ���� ���$& �� *
 bc' �.���  �  ���P

]*����>=7+���% .
 (�  ��& ������������ ,�� (� 4�� [ +�

MED  ����� �&2000 ���� �Z��� 0�� �� KC�� ��� ���C� ��ef� � ���

+���% .
 J9��� �� +��@1�% �&���� N��"�  ���7>P  �=.��� 

]*����>= �  ���Q9-8[  +���% .
 0� ���� 4�� +�MED-TVC  ��

���� �C'��  0� ���:�'� �& � .����� ���$& �� *
 (����������� J�7M�

]*����>= �  ���%10 ���� 4�� [+���% .
 (�  ��& +�MED-

TVC   0�< +�&��� �9�� �& ,�@�� �$6 � ����� �C'�� *��B ���46

,�� (����������� J�7M� (� �& bc' ���$& �� ��5�� �C'��  0�'

.����>� ]*����>= � +�����<��11+���% .
 �� ���7>P [ 4>'� +�

 � 
��C�MED-TVC  ��.����� ���? �&��0�� ���� 

�-� +�� �� ,�-��� � ������������ E&��� 0� ���:�'� �& �����<  ��

��0 �9��  �= F7�G� �5� +�5�< �i� �� �&�������������  �= 

�= �� ,�$!�  �=������	  ��0 �9�� �� ��'�M� I���� ����-� .��%
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JQ�9 +���% .
 /���'  ��& ��6�� I���� � �?� �#���& /"? +�

,��D�!��  0�'�� ��%�%�& . ��
�� 0�+��  �= ��� k�M� �& ��;P

�5� *������% �� ������������  �= � 0�'���& *���  0� ���:�'�

 (���) /����#��  ��&���$& 0�'  +���&��& .��� ���:�'� ��6�� /���'

���$& 0�' �5�=�� +�5�< �i� �� �& /���' ������ 3��45�  ��&  �

 lG"�  �=��?�& .�'� ��% D�!��+��  �D�� 0� ��� ��45�GA-

MATLAB .�'� ��% ���:�'�  
  

2- B���- C.� . 10�, @D'�E� 
�79����8 ��G�� ���
�5 (���>% *���6  ���>= ���7Q1  ��

 J�%1  .�'� ��% ���� *�"��=�9�� ��0  0�1  ��n  �& m8 �>' 0�

D�� �'����  ��T< �= .���%�9�� ��0  ,�-��� NO' (� J��%

  �n5 �A���9 ���G&�&�a���<  �� .�'� ����6 A�4�$!� �#�� �

 �5�  ��'�� �� �'�� �& m8 �>' 0� ��G& � 0��� *���6 /���'

�� *���6 ��"5���9 �� ��&�� �= ���� ��>P  ��'�� �� ��To� .
 ��

�9�� ��0 �� *���6 /���' �� .��%��>= ���7Q ��% .
 *���6 �

 �= 0� �6��1�9�� ��0  �����9�� ��0 ��  �C& ��G�� ��8� �� ��%

�iM� �  �= �&  ���� ��To� .
 �& � ��%�9�� ��0 �� K���� .���<

�P�>!� ������	���  ���C� J��% /���' �=�i:M� 0�  � ��G��  �=

�iM� � ������#8 /���' .�'� ��7G� /���' (� � ����M�  �=

 *���6 �  0��� *���6��>= ���7Q  J��%n-1 ��G�� �i:M� 

�iM� �  *���6 /���' �� .����= �O-� .
 �����  ��& ���7Q

��>= ��G�� ��iM� �  �� ��% .
  �=�9�� ��02  ��n �� D�!�� .��%

 0� ���1�' �� �=������+���O? H�-' 3��#8 �& �-5� ����  �= �2 

�� ���:�'� .����= p��C� �<���1 �&��& �� ����-� �& �� ����

 ���� +�� J���=
q�  r�O'  �� �& .
 �es� t�0�� � �&�a�  B�&

 ,�-������< �� .�%�& ���� .
�� ���� ����M� �������� �& � ��%

/����� ��G& *�$�  ���< ��%�9�� ��0 �����#8 �� .T6 �� �� .���

�� 3��45� ��To� .
  ��� ��  ����  ���� .
  ��� �!��� .�&��

�� �& ��% D�<  ���� .
 0� �"G&���& ��(�1 .
 �� ���< +�

�� ������(�1 .
 �:�u� .��% �& ��% ���� �5�L�  ���< t5� +�

�9�� ��0 �� ,�� ����>�% k�M� 0�  ���� ��To� .
 *���6 .�%�&

�� ����0��= ���% ��:@� �� � ���<�9�� ��0  �c'� F7�G�  �=

����%.  

�& ���� .
F���  �� �& v0�� ��B A��Q����  �=  A��Q �& ��

��5�< ���? /= ���� �� �-5��� ���%�	 ���� �= �� .��%�9�� ��0   ���

�� 3��45� ��G&  �n5 ��"5 �& w&�O� ��% .
*
 0� 3�	 ��&�� ��G& ��

 �� .��% J��"� �&
�9�� ��0 3�	  ��& 0�������  ���< �,�� D�<

,���� ���-� /���� w��a 0� ��G�� � *�����%� ��G&  � �� x��%

���� J1���� +��f� �=.��%  

�� �5���� �6��1 �7��& (� 0� ��G& +��/����� t��� .��% �& ��%

�� 0�& �7��& �& ,�� �9�� ��0 0� B�& ��:�� ��G& x��%�  ��� .���<

  ��� 0� U�6 �O-� 3��45� �7P �& �9�� ��0 �= �� ��% J��"�

��G& .�'� ��>� �9�� ��0 J1�� ��% .
 U�6 �� ��% J��"�  �=

��O? (� 0� �9�� ��0 �=�� ���� ���P ��< .
 A��O? �� ���%

                                                           
1 Cross Parallel flow 
2 Falling Film 

 0�  ���P ��G&  ��� .��=�& �'� 0� ������ ���>= �& �� �� ���>�9�

��O?�� 3=�� �>� ����OQ� �5� J��� �& ��< 0�  ���P ��G& .�&��

��O?�� ���� ���P D�� �9�� ��0 �& ��<�5� �,�-��� +�� .��%  � ��"5

 /���' �� .�%�� �=��1 ���>= �& �� x��%�  ��� 3=�� �!��� ��

 �9�� ��0 0� ��>= ���7Q2  ��n  �� �� � �����9 r�O'  �� �& ��G&

�i:M��� J��"� ���$<�� ��G��  �= ��% J��"� ��G&  ��� .��%

 ����C���V p;�1� � U�6 �O-� 3��45� J��� �& �9�� ��0 �= ��

 ��� 0� ��>� �� ��% .
�i:M� �� ��G& 0� ��8�� 3G& .�%�&  �=

�iM� ��G���� J��"�  � �9�� ��0 �� ��% J��"� ��G& .��%i  ��

 �9�� ��0i+1 �� /����� �9�� ��0 0� �6��1  �=��G& �>= � ��%

�� /����� �������� �� �1
/���' �L��� E&��� .����< ��G��  �=

�79����8��>= ���7Q *���6  �   )��� � D�6 AB��C� 
�'� �& ��

 ,�-��� K���L �9;Q� E&��� 0� ���:�'� �& ����<�5� �  �=

�'��	 � ��"5 �5� 0� �%��  �=��� �5�) ������������  �5� �(/����

�� ,�� ���4�5 y��1 � ��"5.����  

  �=�����5 
�'� �& I����  ���7>P K��L�����< �z�� NO' �

 ,�-������<�6 �&� �(�1 .
 *��+� �� *��& J���� ���� � .���<  

,��  ��& ��0 A��L�5:�'� ��% ��5�< �i� �� �L���  0�'  

• .�'� (>� �?�5 ��%��O-� .
 

• �� ��� ���	 E���% �� /���'.��� 

•  ��5�u�����<  �& ��%��O-� .
 � ��% .
 �& ��To� .
 �z��

�� ��'�M� ��6�� E&��� 0� ���:�'�.��% 

• q�=
  *���6�9�� ��0 �&  ����.�'� *���� ��= 

• �9�� ��0 �>=  ��& U�6 �O-� 3��45�.���� *���� �= 

• �5��� ��5�< �i� �� ������������  �=.��% 

�9�� ��0 �� ��� p;�1� �O&�� 0� � ��% ��5�< �i� �� *���� �=

�& ��0�� �'�:��
  

∆T = T� − T�
n − 1  )1(  

)��% /����� ��G&  ���Ts�& (  lG"� ��0 �O&�� 0� ���:�'�

�� :���<  
T	 = T� + ∆T )2(  

�� ��'�M� ��0 �O&�� 0� �9�� ��0 +��1
 �� ��G&  ���:��%  

T� = T� − BPE )3(  

)U�6 �O-� 3��45�3BPE(  (� �� U�6  ��� 3��45� *�4�� �&

�� ��:< lG"� ��"5(>� ��6� �e� �� �� ��%J9  �= .
 �� ��%

�� ��!����% ��'�M�  ��& ��0 �O&�� .BPE �� ��� �&]���12 :[  

)4(  

)4-1 (  

)4-2(  

BPE = X��B + CX�� × 10��		
B = �6.71 + �6.34 × 10� × T�!
+ "9.74 × 10�$ × T� %& × 10�� 

C = �22.238 + �9.59 × 10�� × T�!
+ �6.71 + �6.34 × 10� × T�!
+ "9.42 × 10�$ × T� %& × 10�* 

 ��5�u�� ��'�M� J&�? ��0 �O&�� 0� .
 �z��  ���<:�%�&  

)5(  c, = �a + b × T� + c × T� + d × T��� × 10�� 
)1-5(  a = 4206.8 − �6.6197 × S!

+ �1.2288 × 10� × S !	
 

                                                           
3 boiling point elevation 
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)2-5(  b = −1.1262 + �5.4178 × 10� × S!
− �2.2719 × 10�1 × S !	

 

)3-5(  c = �1.2026 × 10� ! − �5.3566 × 10�1 × S!
+ �1.8906 × 10�2 × S ! 

)4-5(  d = �6.8777 × 10�3! − �1.517 × 10�2 × S!
− �404268 × 10�4 × S ! 

  S = X5
1000 

  
 F��1-  ��-9,(G ��,(��	> (
<H8 14I
� %-($ �	�+(69I�J �H
�" K��(� %-  

  

 ��T1  K�9 �& ���ºC  �S  K�9 �& .
  ��%g kg⁄ �� .�%�&

/�����  �=��G& ��"5)��%Ps)�"��  �=��G& � (Pev E&��� 0� (

]*����>= � ���'��� E'�� ��% �Z��� ��9;Q�12�� ��'�M� [:��%  

 

P	 = 1000 × exp	� −3892.7
T	 + 273.15 − 42.6776 + 9.5! )6(  

P<� = 1000 × exp	� −3892.7
T�� + 273.15 − 42.6776 + 

9.5! 
)7(  

 )�"�� ��G& �& v�M� ��G& ���� ��'�M�D> D<�⁄ ����6� �� (

,�� 0� �>$� 3G& /���'  0�'MED-TVC �� .��M� .��%

/���' ���7>P ������	 +�� ���$& ���-� ��G& ���-� 3=�� w��a 0� �� �=

�� ���$& �v�M�)/�����  �=��G& ��"5 0� �C&�� ���� +�� .�"G&Ps �(

)v�M� ��G& ��"5Pm)�"�� ��G& ��"5 � (Pev�� (:�%�& 

ER = P>
P<� )8(  

CR = P	
P<� )9(  

�& ��0 �O&�� �& �"�� ������ �'���
  ]13:[  

R@ = 0.235P	
�.�4

P<��.A1 ER
A.A�$ 

)10(  

)�"�� ��G& ���-�Dev�& ��0 �O&�� w��a 0� (�� �'�:��
  

D<� = BC
DE   )11(  

 �= �� U�6 .
  ����9�� ��0 �0���� �& ΔT   ��� 0��9�� ��0 

�� ��>� �7�?�� ��'�M� ��0 �O&�� 0� �� �%�&:��%  
GHI� = GH − ∆G, K = 1,2,… , M 

)12(  

 �= �� ��G&  ����9�� ��0 �& ��0 �O&�� 0��� �'�:��
  
T�N = TN − BPE 

)13(  

 *���  ���� *�4�� �&  ���� *���6 �&��9�� ��0�� /��-� �=-

:��%  

FN =
F
n , i = 1,2,… , n )14(  

���G& /����  ��� Tci  ��� 0� ��>� U�6 �O-� 3��45� *�4�� �& �

�� U�6 �� ��"5 �5� 0� �%�� �� �%�&��O?��<�ΔT, ��"5 �5� �

��a����� H�O1 �� ����OQ�ΔTQ �/���� �'��	 �ΔTR�� E���� �-

�%�&]12[: 
TRN = TN − BPE − ∆T, − ∆TQ − ∆TR )15(  

�� ��'�M� ��0 E&��� w��a 0� ��G& *�$�  ���<]��%12:[  
λ	 = 2501.897149− 2.407064037 × T	
+ 1.192217 × 10�� × T	 − 1.5863 × 10�$ × T	�  )16(   

λN = 2501.897149 − 2.407064037 × TN
+ 1.192217 × 10�� × TN − 1.5863 × 10�$ × TN� )17(  
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λ>
= 2501.897149 − 2.407064037 × T>
+ 1.192217 × 10�� × T> − 1.5863 × 10�$ × T>�  )18(  

 *�$�  ���< �9��kJ kg⁄   �� D�6 ��0��� .�'��9�� ��0 0� �=

�& ��0 E&����� �'�:��
  
B� = F� −D� )19(  

BN = FN + BN�� − DN					, i = 2, … , n )20(  

 �� �i7V ��0����9�� ��0� �=�& ��0 E&��� 0�� �'�:��
  

X� =
F�
B� × XU )21(  

XN =
FN
BN × XU +

BN��
BN × XN��					, i = 2,3,… , n )22(  

 ��  )��� ��0����9�� ��0�& ��0 E&��� 0� �=�� �'�:��
  

V� = �
WX �YZ[Z − \� × ]^"G� − G_%�  )23(  

VH
= 1
[H �"VH�� + V`��a %[H�� − \H × ]^"GH − G_%

− bH�� × ]^�GH�� − GH! 
 

)24(  

 ��'�M� ��0 A��Q �& ,�$!� ����-� +��C�  ��& ��>� E&��� �

������<.  

)25(  V`a = VH��]^
Gc,H�� − G̀a

[H  

)26(  Gc,H�� = GH −bde 

)27(  G̀a = Gc,H�� − fegH 

)28(  fegH = 33 �GH�� − GH!A.$$
Gc,H  

 �� ��% �����  �=��G&�9�� ��0 �� /��-� �>�? �� �& �1
 -

 ���� |�>�-��� �>�? (� ���%�����#8 ��)��%Dc �#�� �>�? � (

��� ����� ��G& ��'�c>����� E'�)��%Dev �& ��  ��G& ���-� .(

�����#8 ���� ��'�M� ��0 A��Q �& ���:��%  
Vh = Vi −Vjc 

)29(  

 ,�-��� K��L ���< )�7�Ui�� +��C� ��0 �O&�� 0� (:���<  

UN =
1939.4 + 1.40562TN—0.0207525TN +

0.0023186TN�
1000  )30(  

 ,���� NO'���<  +���� ���9�� ��0 �� ��'�M� ��0 �O&�� 0�:��%  

A� = �BnIBop!qn
rX�sn�sX!   )31(  

 ,���� NO'���<  ���9�� ��0  �=2  ��n �& ��0 �O&�� 0� �'�

��:��
  

 ,�-��� NO' ���<  �7��9�� ��0 ��'�M� J&�? ��0 �O&�� 0� �=

��:�%�&  

�>����#� +�#����  ��� p;�1�1  ,�-��� K��L � ���<  �7�

                                                           
1 logarithmic mean temperature difference 

�����#8 �� ��'�M� J&�? ��0 �O&�� �� 0�:�%�&  

 ,�-��� NO' ���< �����#8 �� ��'�M� ��0 A��Q �&:��%  

)36(  AR =
DRλ�

UR�LMTD!R 
(�1 .
 �&�)+�Mcw ( �����#8  �� �&  )���  �-& *���? ,�>P� �&

�� �� ��0 A��Q �&:��
  

)37(  MRv = DRλ�
c,�TU − TRv! 

 ,�-��� NO' ���< )y�@G�Ad ,�-��� r�O' x�>!� �& �&��& ( ���< 

�9�� ��0:�'� �7� ,�@M� �& /��-� �����#8 � �=  

)38(  Aw =
A< + AR
DQ

 

�� *�4���& /���' ���7>P K��L � +���% .
 ��� ��'�M� ��0 A��Q

��:��%  

�@G"� 0� ���+���%  �=�9�� /$�  �= .
 �����9  0�'

 ��% p�@� �����<  )��� �& ������	 +�� .�'� y�@G�  ���< p�@�

 �����  ��& /���' E'��1 �% .
 D�<�7���� };a� +�� �& � ���<

�� ��'�M� ��0 �O&��:��%  

Q = D>λ>
DQ

 
)41(  

3 - L��4� %.� ($ M $ . L��4� 
����9�a ���% +�� �� �� /"? ���' ��5�< ���? J�7M� ����  0�'

J�% �� ��'�2 .�'� ��% ���� *�"�  

 ���9 �'��& ���� /���' +���% .
 ����� ��5�u1 MIGD 2 

 ,��C�)62/52  (����e �� D�<�7��  ��% *�4�� .�'� ��% ��5�< �i���

 ���� ��To� .
 ppm 42000 ��% .
 ���"�&  ��� �2/64  �6��

 
���7' ,��6 �� 0�������  �=������	 ���' �1  ��%  ��
��<

]�'�14.[  

  

 N.��1- %'.�. (�'�;�  

                                                           
2 Million Imperial Gallons per Day 

�=��o��  ����-� 

�v�M� ��G& �&�mD) �kg/s(  6/44 

� v�M� ��G& ��"5mP �(kPa) 1290 

����� 0�  ���� ��To� .
  ���FT �(ºC)   44 

(�1 .
  ���+� ����� �& ��"<0�&cwT �(ºC)  35 

� ���� ��To� .
  ��%FX �(ppm)  42000 

���% .
 ���"�&  ���1T �(ºC)  64/2 

���% .
 ���>�  ���nT �(ºC)  48/9 

gH = yzWz
{z�|},z�|z!

			, K = 2,3,… , M  )32(  

A< = A� + A +⋯+A� =�AN

�

N��
 

)33(  

�LMTD!R =
�TU − TRv!
ln	�sp,��s��s�,��s�

� )34(  

UR
= 1.7194 + 3.2063 × 10� T�,� − 1.5971
× 10�$�T�,�! + 1.9918 × 10�3�T�,�!� 

)35(  

)39(  Mw =� DN
�

N��
 

)40(  GOR = Mw
M>
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 F��2-  ��-9,(G 123 F�
�  

  

���% 0� JQ�9 I���� ,��6 ��  0�'2  .�'� ��%  ��
��<

*�>=���& I���� 0� �� ���<�� ��
 ���' ��'��� �?� �& *���

+���% ���% ���% ��$� ,�� �& �� /"? .
  0�' ����� �� .��>�  0�'

���$& /���' ������ 3��45�  ��&�5�=��  0�' ��i�� �&  ����"�& -

 0�' ���7>P K��L 0��� ���� �����9 NO' 3=�� �� �< D�!�� ��5

 .�'� ���$& +�� ��  0�'���7>P K��L  ,�-��� �7� NO' ����<  �&

 ���"�&  ��� � �'� ��% ��5�< �i� �� p�= t&�� �� *���P ��0

�9��  ���>�  ��� ��=�9�� ��0 �&  ���� ��G&  ��� ��=�9�� ��0  �,��

 �� /�>@�  �=��o�� *���P �& v�M� ��G& �&� � v�M� ��G& ��"5

% ��5�<�i�.�'� ��  ����
�5 +�� ���!�P�>0�  � �� JQ�9 H�-� ��%

�� �� �i����� /���'  ��& ���$& ��CL� (�  ���< (��=��%�&. 

�� ���� *�"�  ����>� A��Q �& H�-� +�� �P�>!� �$�6 �� ��%

Pareto �� ������.��%  ���$& 0� JQ�9 I���� �$�6 A��Q �&  0�'

Pareto J�% ��3  % ���� *�"���.�'�  

 

  
F��3-  �
H� �' �	

$ O�;�Pareto  

 
*
 0�*�����>�� ���% .�G��� p�= t&�� �� �� ���6 ����:��  �=

 �$�6 � ��% 4�B���� I���� ������Pareto  J�% �� ��% 4�B����4 

.�'� ��% ���� *�"� �� JQ�9 I���� ��'� *��� 4�B����  ��& 0� *���

 �O&��)42( :��� ���:�'�  

f� =
� − ��Hi

���� − ��Hi
 )42(  

  

N.��2-  �
H� &- F"�, L��4� 123 P��� %&�� 

�=������	  ����-�

 ,��

 0�'  

�C?�� ����-� �O1 

���� p;�1�∆T) �ºC(  825/3  ∆T�� = 4	
∆T ��
= 3.7	

∆T��$
= 3.8 

 �&

  +�#����

 =0 

�3�� ����Ra 1/1 -  

�H����� ����ER 2/109 -  

�/���� ����CR 5/2 -  

 � ����� +���% .
Dt� 

(kg/s)  

4/50 416/52 82/3 -  

���7>P K��L �GO 

R 

83/7 26/8  22/5-  

 ��5�@� �z��  ���<Q� 

kJ/kg 

247 -  

 ,�-��� NO' ���<  ��z��
Ad �m2/kg/s 

9/297 -  

  ����  ���� .
 J� �&�

������#8Mcw�(kg/s) 

21/268 33/258 82/3  

 +� (�1 .
 ���6 �&�

�����#8�kg/s)( 

41/83 416/85 35/2-  

 �J� ��To� .
 ���6 �&�

kg/s)( 

8/184 914/172 87/6  
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 J�% ��4) A�@�G� �& �O-� �0�1���� �O-� ( NO' +���>� �& ,


 +���B�& � �����9K��L �� ���7>P���!�
 0� .�%�& �& �O-� +�� ��

 �$�6  ��Pareto ����� ���?�>� �i� ���� ���$& �O-� �T� � .�%�&

�O-� ��5�=�� ���$& �O-� +�5�� �$6 � ��i�� +��&�$�6 0�  � 

Pareto �� .�G������� �O-� 0� �7Q�5 +���>� �� ���<�� ,
 .�%�&

 �� �&�G��� ���$& �O-� �� p�= t&��� � /�>@�  �=��o�� ����-�

 ,��63 .�'� ��% ���� *�"� 

 
 N.��3-  '�;�Q<4	� �	

$ �R;� �' %'(���) %�J(4�-��� (� 

�=��o��  ����-� 

���% .
 ���>�  ���(ºC) 3/48  

��% .
 ���"�&  ����(ºC) 6/60 

 �&  ���� ��G&  ����9�� ��0 �,��(ºC) 6/70  

v�M� ��G& ��"5� Pm �(kPa) 8/2043 

�v�M� ��G& �&� Dm� )kg/s(  02/6 

K��L ����7>PGOR 9/7 

-��� NO'��7� A���9 ,�m2  2/14785 
  

  

 ,��6 �� p�= t&���  A����o�4 :�'� ��% ����
  

  

 N.��4-  �	

$ &- S� T�J U$-98 (�'�;� @-(

V8%&�� 

�=��o��  

 JQ� ����-�

,�� 0�  0�'

�����  

 0� b	 ����-�

���$& 0�' 

����7>P K��LGOR 83/7  9/7 

��7� A���9 ,�-��� NO'm2  16/15014  2/14785 
  

  

  

 F��4-   �
H� �' �	

$ O�;�Pareto ��� ��D��(�  

  

4 - U����
4� . %�	$%(
5 
.
 /���' ���-� +�� ��+���% ���? J�7M� � �'��& ���� /"? +�

 �� y��1 ���% D�!�� ��������=���� J�7M� 
�'� �& .�'� ��5�<

.�'� ��% ��'�M� F7�G� H�-� ���� �& I���� ����-� �-�-9  �=

*�"����� +�& ��'��� w&�O� ���=��� �=.�%�&  bc' IO' t&�� ��

 � �����9���7>P K��L .
+���%���$& p�= t&��� *���P �& +�-

���$& � ��% .�G���  0�' �&�G��� /�>@�  �=��o�� 
�'� �&  0�'

���$& 0� �7Q�9 I���� .�'� ��5�< A��Q� ���$& �5�= ��  0�'� ��'�

�����9 NO' 3=�� ��  � 3��45����7>P K��L �� *�"� ��.�=�  �&

 3=��  ���� ���>�  ��� ��% .
 ���"�& 3��45� � �&� 3=�� �

 v�M� ��G& ��"5���& *������< �� ��>� �9��a0�& �� /���'  �

.�=� �Z��� �� �����9 NO' +���>� �& *������ +���"�& �����&  

 
 5- '��� 

 ,�-��� NO'���<)m2( A 

 .
 �&�)��%Kg/s( B 

U�6 �O-� 3��45�)◦c( BPE 

��O-� ,�9 �� ��G& c 

/���� ���� CR 

+� (�1 .
 cw 

��O-�  d 

)��% ��O-� .
 �&�Kg/s( D 

��% 3�� ��G& ev 

H����� ���� ER 

) ��To� .
 �&�Kg/s( F 

K��L ���7>P GOR 

*�$�  ���<)kJ/kg(  λ 

�>����#�  ��� p;�1� LMTD 

) �&�Kg/s( M 

v�M� ��G& m 

�= �79�� ���C� n 

����C���V p;�1� NEA 

)��"5Pa( P 

*��7�� �� ��� ppm 

)�z��  ���< p�@�kJ/kg( Q 

3�� ����  Ra 

��G& s 

J� t 

)���k( T 

 ,�-��� K��L���<  U 

��G& v 

) ��%ppm(g/kg)( X 
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