
� �

� �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�
�

�É
�Ë�

Ê�
ZË�

tÌ
v�

�{|
��

�����

 

��
��

ÄÀÌÆ]�Ä»Z¿�]��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�É�ÁZÀ§�[Zzf¿Y�É�Z��Ê�ZË��É�Ë���
É�Ì��Ã�Ë�m��{��¸fz»�tÌv��{|���

��
µ|À�Á��¾Ì»Y��,t�Z¿�Ê·Z�Á��Ì»Y���

ºf�Ì��ÃÁ�³�,É��¿Y�Ê�|ÀÆ»�Ã|°�¿Y{�,¦Ë���Êf À��ÃZ´�¿Y{�,½Y�Æe�É��¿Y�ÉZÅ��
�Z´¿�¹ZÌa��Roshandel@sharif.edu��

� �
Ã|Ì°q��

d�Ë��Ê³{Â·M��ËY�§Y�u�Ê�Ìv»[Z�a��Y�¶�Z�ÄÀË�Å�Á�Êf�Y|Æ]�,Êf À��ÉZÅ�|uYÁ�ÉÓZ]�ÉZÅ�Á�¾¯�¾Ë�Ì��[M�ÉZÅ ���¶/Ì·{�Ä/]�[M�ÃZq
�������É�ÁZÀ§��YÂ¿Y�Ä]��ZÌ¿�,©�]�ÄmÂe�¶]Z«�¥��»�d�Y�Ã{�¯�f�Ì]�Y��[Z�a�ÄÌ¨�e�ÉZÅ�����½Y�/Ì»��/�¿��Y�ÊeY�{Z��d¨¿�dÌ¨Ì¯�{Â^Æ]�¾ÌÀr¼Å

������ÄÀË�Å��ÅZ¯�Á�½M��{�{ÂmÂ»�®¼¿��»��´Ë{��Y�ZÅY{�°¼¿�ÉZÅd�Y��Z³�Á�d¨¿�Êf�{ÓZ]��{�dÌ¼ÅY��a�¶WZ�����ÁZ/À§���Zu�Ä·Z¬»��{É���ÉZ/Å
�������¿Y�cÁZ¨f»�sÂ����{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»É��f�{ÓZ]��{�Ê������Å�¾f§�³���¿��{�Z]�ËÄÀ���d�Ë��ÉZÅ��Ê�Ìv»,�ÄËZ»��������Y~³É��̧¼��Á��/ÌeZÊ�����½YÂ/À��Ä/]�
���������Ä»Z¿�]�µ|»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�¥|Å��]ZeË�É���Ë�ZÊ�v��{|��Ìt»�{�Â»��¸fz»�Z¬ËÄ�«�|¿Y�Äf§�³��Y����ÁZÀ§É�����®/¼¿�Äf/�{��Z/Æq�¶»Z��ZÅ

Y{�É�eZf�Á�f°·Y�Ì,®¨�e�ÌÄf À��[Z�a�Ê,¨�e�ÌÄf�Y|Æ]�[Z�a�Ê��[M�Á�Ì�Ë¾¾¯��Ê»�ZÅ��|À/�Z]�����/Å��{�/Ë®�ÃÁ�/³��Y�����ÁZ/À§�ÉZ/Å,É�
�yZ���Z¬»�ÉZÅËÄ�]�Ì¾|uYÁ�� e�ZÅÌÌ¾�e�]�Ã|ÀÀ¯�É�ÁZÀ§�ÉÃ�Z]��{��¿Z»��ÉZÅÊd�Y�µZ��µÂ���{���]�Z]Ä{�]��Z¯��Ã|��Ã{Y{���]�µ|»�½

f¨¿�Ä¬�À»��{Ê�m�ËÃ���Ì�ÉÂ·ÁY�Ëd�ÁZÀ§�[Zzf¿Y�É�Y����{�ZÅË�v»�Ì�Ê e�ÌÌ¾d�Y�Ã|�����
��

É|Ì¸¯�cZ¼¸¯��Ä»Z¿�]�Ê�ZË��É�Ë��¸fz»�tÌv��{|���,�Z³�Á�d¨¿�Êf�{ÓZ]�,,®ÌeZf�Á�f°·Y�ÉY{�°¼¿ [Z�a�ÄÌ¨�e�ÉZÅ 

Êf À��Á�Êf�Y|Æ]��

��
� �

���Ä»|¬»��
����Ä�Â¼n»�¶»Z��d¨¿�ÃY�¼Å�[M�YÉ��[Z�a��Y�����ÉZÅf À�Ê�������Y�Ä/¯�d/�Y�

¯Ì¨Ì��������³{Â·M�h�Z]�Ã�YÂ¼Å�Á�Äf�Z¯�d¨¿����Y�Á�dÊ��d�/Ë����Ê/�Ìv»�
�|��|ÅYÂy����³�Z°]�Á�Ä �ÂeÌ�É��ÁZÀ§�É���{ÂmÂ»�ÉZÅÁ¾ËÂ¿��/Àr¼Å�Ì�¾

����{�]�Z/¯���f�³�µ|/»��������������Ä/ÀÌÆ]��À/Ìq�¾f§Z/Ë�ÉY�/]�Ê/�ZË��É�Z/�
É�ÁZÀ§������{Â]�|ÅYÂy�|Ì¨»��ZÌ�]�ZÅ��������Ä�/ËZ¬»�ÄÀÌ»���{�É�ZÌ�]�ÉZÅ�Z¯
É�ÁZÀ§�����������Ê»�Ä¸¼m�½M��Y�,d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�[Z�a�ÄÌ¨�e�ÉZÅ������Ä/]�½YÂ/e

�É�ÁZÀ§�Ä�ËZ¬»�����ÄÀË�Å��Z�Y�]�Êf�Y|Æ]�[Z�a�ÄÌ¨�e�ÉZÅ����¶/¯�ÉZ/Å
������������������/�Âe�[Z�/a�d/�¸£�Á�É{Á�Á�½Z/Ë�m�c|/��d/Ì ]Ze�Z/]�ºf�Ì�

�Â°À���|¿Z¿�ÅÎ����{�¯�Ã�Z�Y���������������/�Zu�Ä/·Z¬»��Á��Ä]�Ä]Z�»�ÉZÅ�Z¯�
����¿Y�Z°¼Å�Á��¿Âf¿M�Ä¸Ì�Â]Ï��Ë�§�Á����¿Y�Z°¼Å�Á��·|Ð��ºf�Ì���{���ÉZÅ

������ÄÀË�Å��ÌiZe�Z]�½YÂe�|Ì·Âe�Á�ÊfÌ¸ÌeÂË�����d�/Ë��ÉZ/Å������ZÅ|/ÀËY�§�Ê/�Ìv»
���d�Y�Ã|��Ã{Y{���]�������������������Äf/�{�Á{�Ä�/ËZ¬»�Z/]��/�Zu�Ä/·Z¬»��{

É�ÁZ//À§��[Z�//a�ÄÌ¨�//e�ÉZ//Å�Êf À//��Á�Êf//�Y|Æ]�É�ÁZ//À§�,��ÉZ//Å
ÊËY{�°¼¿�®ÌeZf�Á�f°·Y ��,Ê·Â¼ »AC

Ñ�,DP
Ò�,DF

Ó� Á ��[M�É�ÁZ/À§
 

1.�Hernandez-Sancho 
2.�Antunes 
3.�Friedler 
4.�Alternating Current 
5.�Dual Polarity 
6.�Dual Frequency 

mailto:�Z����Z�a��Roshandel@sharif.edu��


 

���� ÄË��¿µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»��Ã�Z¼��/�ºÅ{�YÁ{�ºÆ¿�Á�d�����������

cÓ
Z¬»

��

�¾¯�¾Ë�Ì ���É|Ì/��ÂyHD
�,��É�/Ì�¬e�MED

�������Ä/ÀÌ¼¯�¥|/Å�Z/]
�ÄÀË�Å�½{�¯���ÄËZ»���ÉZÅ������d�/Ë��,ÊeZÌ¸¼��,É��Y~³������Á��Z/]�Ê/�Ìv»

�Ä»Z¿�]É�ÁZÀ§��¸fz»�tÌv��{|��É�Ë���ÉZÅ[Zzf¿Y�ÄÀÌÆ]Ê»��Â�|¿� 
��É�ÁZÀ§��ÀÌq�ÉY�]�����ÉZ/Å������������¾Ì/]��Z/^e�Y�Á��´Ë|/°Ë��Z/À¯��{�{Â/mÂ»

½ZË�m����ÉZÅ������Êf]Z/«��d/·Zu�{�Ê/mÁ�y�,É{Á�Á�������s�/��Ä/]�Ê]ZÌf/�{�,
�ZfyZ�Y�§�d�Y��Ë�³Z¿�É�ÁZÀ§�� �¶°/���������À/Ìq��ZfyZ/�Y�§���ÉZ/Å

��{ÂÆ�»�Y��¾°¼»�Ê»��|ËZ¼¿��������¶°��¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]�É�ÁZÀ§��ÀÌq����ÉZ/Å
���Êf À//��[M�ÉZ//�Z¬e��Z//�Y��//]�{Â//mÂ»��WL8�Êf//�Y|Æ]�[M�,�

(WL6)�ÊeY�{Z��d¨¿,�d�Y���������Z/Ì¿�{�Â»�[M�¶»Z��Êf À��[M�¥�Z�»
|ÀËY�§�(Pr)�ªË��e�,ÃZq�Ä]�(IW)|�Z]�Ê»��ÉY�] ¾Ì»Pe��Êf À/��[M���Y
ÄÌ¨�e Êf À��[Z�a�¶»Z¯��IWT�, ¾Ë�Ì����É�Z/��Z/Ë�{�[M�(DW)�Á�
ÃZq��ÉZÅ[M(WW)�Ã�Æ] �ÉY�]�Á�d�Y�Ã|��Äf§�³�¾Ì»P/e��ª�Z/À»�[M�

��Êf/�Y|Æ]�[Z�a�ÄÌ¨�e��Y�Ê¿Â°�»�MW Ds�����ª�Z/À»��Y�Êf�/³�Z]
Ê¿Â°�»�(WL4)�¾Ë�Ì��Á����É�Z��ZË�{�[M(WL2)��Äf§�³�Ã�Æ]�Ê»���{Â/���

������������Ë�/��d/¨¿��Y�®/¼¿�É�Z/�Y|m�ÓZ]�ÉZÅZ»{��{�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]����/e
c�Â��Ê»����������ÊËY{��®¼¿�|uYÁ�Ä]�{Á�Á��Y�¶^«�d¨¿�,{�Ì³(DE)����Ä/]��ZÌ¿

�����¾/¯�¹�´�/Ìa�Ä¸u�»�®Ë(OP)����������É�ÁZ/À§��Y�¹Y|/¯��/Å�Ä/¯�{�Y{����ÉZ/Å
���������������®/Ë�Ä/]�,{�¯�Z/¯�ºf�/Ì���Â/¿�Ä]�Äf�]�ÊËY{��®¼¿�®ÌeZf�Á�f°·Y

���Z//Ì¿�Ê//�Zy�É{Á�Á�ÉZ//»{{�Y{�����É�ÁZ//À§��Â//�À»�¾Ë|//]��ÉZ//Å
�{�®ÌeZf�Á�f°·Y ���ÉY�/]�{Â/y��Zy�¾¯�¹�´�Ìa�Z]�ÃY�¼Å�Ã�Á�a�¾ËY

�������Ä�ËZ¬»�{Ây��ZÌ¿�{�Â»�[Â¸�»�ÉZ»{�Ä]�½|¿Z���Ê»��|¿Â�����¾Ì/Àr¼Å
�ÄÀË�Å�¶Ì·|]����ÉZÅ����ÃZq��Y�[M�kY�zf�Y�ÉÓZ]�Ê»������[M�ÉZÅ|uYÁ��Y�½YÂe

�ÉY�//]�Z//Ë�{�[M�¾//¯�¾Ë�Ì//�¾Ì»P//eª�Z//À»�Ê§��//»�[M�ÉZ//�Z¬e��
d§�³�Ã�Æ]�Ê¿Â°�»� ������|/uYÁ��Y�®/Ë��/Å��{�¶°/��Ä/]�Ä/mÂe�Z]���ÉZ/Å
�¾Ë�Ì��,ÊËY{�°¼¿����É�Z������������ÄÌ¨�/e�Á�Êf À/��[Z�/a�ÄÌ¨�/e�,ZË�{�[M

���ÄÀÌÆ]�ÉY�]�É�ÁZÀ§�[Zzf¿Y�|^��Êf�Y|Æ]�[Z�a½{�¯�}ZzeY�ºf�Ì��
�������É�ÁZÀ§��Y�d�Y�Ã|��Ê ��Ä¯�,d�Y�Ã|�����ÉZÅ�����Ã�Æ]�|»Y�Z¯��a�Á�¾ËÂ¿

�{Â��Äf§�³.���z]��{�����ÉZÅÉ| ]�����Ã|���z�»�cY�Z�fyY�Á�ºWÔ��Y|¿��
��

 
� �

�¶°����Z³�Á�d¨¿�Êf�{ÓZ]��{�É{ZÆÀ�Ìa�s���É��¿Y�½ZË�m��Y{Â¼¿������ÎÏÐ� �
 

 

1. Humidifier-Dehumidifier 
2. Multi Evaporation Distillation 
3.�Super structure 
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1.�Upstream Oil and Gas (UOG) 
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2.�Municipal Waste Water Treatments 
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1.�Industrial Waste Water Treatments 
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1.�Water Desalination 



 

��� ÄË��¿µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»��Ã�Z¼��/�ºÅ{�YÁ{�ºÆ¿�Á�d�����������

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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