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1. Cogeneration 
2. Condensing 
3. Backpressure 
4. Combined Cycle 

5. Heat Recovery Steam Generator 
6. Multi-Stage Flash (MSF) 
7. Reverse Osmosis (RO) 
8. Multi-Effect Distillation (MED) 
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9. Lower Heating Value 
10. Energy Utilization Factor 
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1. Fuel Energy Saving Factor 
2. Gain Output Ratio 
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3. Net Present Value Factor 
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 ��p� L�� ��A1" !�Q��J � <��� �� ,2    ��� ���  �2�P'  B��+   �� )�;�9
��3   ���"�5�> !" <N���A2�
��� ���.  

 ����)3 :(?5�@�� %�A. B5��9 )���� �'� C5��. �0 �3�,  
B5��9  �!��   5لإ/���]11[  � �! ������   

��
� �
��, ��� ��a  MW  555  5/566  
��
� �
�,� ��� ��V�  MW  222  65/222  

 �
�l	�5 + �������a MW 76/745  82/741  
9�Z� !5
"< +��a���  kg.s-1 67/39 ]1[ 62/38  

� ��� ��MSF  
	
��� ./ ,2��  m3.day-1  227,802  227,195  

*�+� 9�Z�< MW 244/31  396/31  
����� ��V� ���� ºC 166 7/168  
����� ��V� <��  kg.s-1 88/82  55/81  

� !9�2��� ���� ��%�  
 �� ���� I9�MSF 

- 16�3  17�3  

 <9�Z� ��V� <w	�1+/
 ��	
� ���m3 1 ./  

MJ.m-3 290  3/286  

l	�5 <N2�1N	 �����  % 63/40  52/41  
EUF  % 28/82 64/83  

FESR  % 31/24  64/24  
GOR   932/7  04/8  

  
2 �=
� �
5�� ��2?� )��� ,  ��� ��
� ���D9HRSG !" .

�	
	 ���� ./ <�� ��
���2� �� ,2 L�3� ���   � ��� <P �� � .�2���

�� � ���U� )I3       t���� � ���a ,���
�� � <�=��5 x� ������a � ���
<�       .��2��� t����� � <�=��5 ���V� ����� t2;9 �� �cA� � ���

) ����ºC 190 (<� 3  '�� �� `	 y�
 �� ���"   ��� ��V� ��4�� �� )��
 C�� ��D9 tV� ��HP  ,�2�P ��D9 �LP  !��Q��J ,2 '%"
� ��    ��� ���

�����> ��� ��a���+ �� r2� ��� <� �15��P ��2 ��� �
 .  

4. A.�% 3�,� �!�� �/��� 1� 2��3 EF �  2�/G� 3� �H G5I 
J�9 ��3)5 �'��!) '� '�+ K�L� ���A) MN '�><�  

qP � "���< 2? ��� L���� ��U� ����� �� tV� )�3J �� 2, tV� 
�� 3 �� ��"� 2?  ��K
Hc�1 	
� ���  ���  e�����  z�3&A�  ��� ��� ��� � �2er 
+���a�� ��� �=2�  )�
�D�  �N�D1� � ��  ����  ��
���,  ���a� V94.2 
�2qAH MW 159 �� !�%J
� ISO) �� ��� HRSG �  b
�+  ��9< � 

���D9�� � 2? �K
Hc� ��
��, ��V� MW 160 �15��P �<  �
�  .�� ��' 
��ZVD� �� L��= )4( /��� !" .2, ��� �� �: � b
+ D	�M>< 

!" .���c+/� � {�� %	�&�' )�(�� ���01" � ��V� qP ��D9 BP �� 
	
��� �� ���� ./ )!" �� ���� ���� ��D9  �=��5<  ��
���,  ���V�  ��� 

����D9� C�� �  ���01�" �  ���V� BP  ���� 	
� ��� ./ � ��2),  �"���< 
%��=< ��� ���� qP ��D9 � \-��� �/ �� ����� +���a�� � 	
��� ��  ����� 

����H� Qd��� ��� ��Z1J� ��
: �19�a !".  
 ����)4 :(%�A. B5��9 � ��� -�8���9 6��=>� �3�, 

 � O�d� ���� )<34+ !�
f� )b�0��
�2�� ./  

m 1052 )30% )ºC 40   �ºC 30  

?A5 �14�" ����  ?A5 s�� <%�3f m��a ,� 

 ��a ,���
�)2 ���(  Siemens V94.2  
 )<9�Z� !5
"LHV   )<%�3f ��aMJ.kg -1 272/42  

 b
+HRSG )2 ���(  ���D9�� )<�9 

,�2�P ��D9 ���	
� ��V�  bar 5/8 )ºC 230 )kg.s-1 9 

C�� ��D9 ���	
� ��V�  bar 90 )ºC 520 )kg.s-1 67 

�
4+�A� ��D9  bar 121/0  
 <��+ ���	
� �
�)ISO( MW 478  

��3  r2�1+ B�+ �� ���" qNQ9
��� �;9  
�� <9�Z� !5
" �;��  kg.s-1 35/16  

l	�5�+ ���	
� �
�  MW 33/403  
l	�5 ���	
� �
�  MW 48/391  

l	�5 <N2�1N	 �����  76/51 %  

 �� �N  )1() >����� ��� �@+|�� �H+2t ���   ���   !�" . B��H� 
ZVD�� ��� �/ �� ;= ��
� �2)� z��&� ��  ����  �D	�M>< ) L���= 4 (

!".  
• qP     ���}1� �2����� ��� ���V� ,���
� ��D91 )2 )5/3 )4 )6 )10 )

20 )30  �40  ���� ���!" �� . 

                                                 
1. Pack 
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�� 

• 0�j�'  ,���
�LP   � ���V� ~�43+ )<D	�M> b
+5/8   ���121/0 
!" ��� yqP b
+ �� ,2���A� qP �� �UA� )���D9 ���D9  ��1H� ��

 �10     ��C��� ������D9 �� � ��� �
�=� �/ � ���01" ��N� ���
 ��V�LP n�9�:     ,���
�� � <�=��5 ���V� ��HP    ��� � ~
�QV�

?H+ ��� !H" <� ���1"�9 <2��  �
 ) �N 1.( 

• =��'  B�a [
9��  ��V�LP     ���D9 t���� ��� �"�A1�BP �2�� )� 
C �*�+ � �� ��	
� ��V� �� ���2 t2;9� �� ���
5�� B�.   ,�2

�  ��
5 !5
" {�Z� t2;9 �=
� ��. 

 
 �O.)1 :(P�H '��Q K�L�  ���/�1� 2��3 2�/� � EF 

• �14�" �  r2� ���MED  �MSF ?H+ ���  ��  ���01" <2��
��A� ��� !�%(�  �����}� !" ���+ )B���� ���� �� <���5�> 

�
  ��c2 .<"�"  ,2�����}��� ���;9 )  ��V� ��4� �� �1���P
"
BP  � �3JMED !" .�NA2 ��	� ��    ���V� �1�4�" ,2 ��BP 

n�H��14�  �
"�wH�
��� ���MED <� ��V� �"�A� O2�  )�
 ) 
 ����5  �=��B�a [
9�� <	���� y!"  ��� ��MSF  ��V� �

BP �� �UA� a �
AK./ ,N�� <� ���01" �2`}�   !���� ,2 � � �A�
���+ <12���d� . L��= ��)5(   <���f ��ZVD� � ��Z1V�

?H+ ���  ����/ <2��!" �� . 

 ����)5 :( )!��H 6��=>� 3� ����=�MED  �MSF  

�2�� ./ !�0�� � ���  ºC 30  �ppm 45,100 

��Q}� !34+  57/29 % 

 ���MSF  
.�4P ���� �A�D��  ºC 110 

�Q��� ,2�5/ ����  ºC 40 

A�D��' ��� �� !�9�j  m3 
.day-1 68,167  

���� ��%�  18�3���� I9� � !9�2��� ��� )  
 ���MED ) b
+ �MED-TVC �
"�wH�
��� ���(  

 ,�	� ��V� �����Q���  ºC 70 

!N9 ,2�5/ ����  ºC 49 

�
4+�A� ���� {o15  ºC 2/4 

A�D��'  �� !�9�j���  m3 
.day-1 10,394  

 ��%��Q��� ��  5  �6 �Q���  

5. %�A. B5��9  ���/� �!�� �3�,1� 2��3   
t��V� ,��2 ��) ��3��  r2���1+  �����"24 ��5�>'  q��P  �����D9)3  b
��+

./ ,2��  ,�×8  ����BP (<� �p� �A2;� ������/�� �� ��H� �
 .  
�N  ��  ���)2�5(�� )    	
� )<�N2�1N	 ������ er2��1+ �����  )./ ���

GOR  �FESR ./ ������ ,2�����  ,����  ������MSF )MED 5  �6 
�Q��� � ��  ��"�� �+ . � qP �42���' MED 4  ��Q��� �   ,�2��P �

 ��%� <"��� �� )�/ ��	
� � ����� ��
�5  �6 �Q��� ��A4� !" �� .  

  
 �O.)2 :(S��K )O5��O�� -�3�0 

�N  �� )2( ) ����� ����<N2�1N	 ηe 5�>' qP ���D9 �� !34+ 
5�>' ��� ���MHD> t��� )<D	�M> y�� ��
f   t2;�9 �� ��BP  �

�� )���	
� �
� t��� I3� ���� � �/ 42��32 % <�� t���  ����2.   ,�2
�2����  ?2 ����� �� !" �/ �M+���5�>' �� ��	
�    ����� �����70 %

 ?2 �����5�>'  <D	�M>)lVD�   O�5 ��� ��   ,��> �   �����52(% 
!" . �>�� !" <U2��BP   ������D9 �� ,���
� �� ��V� )� �� �1H�
,�2�P ��)        ��1�D�� <�N2�1N	 ������ � �
�� ���	
� ��� �cA� � ���	�M>

qNK�� � �  ��
5. t�� t2;9  ����     ���� [��� {��Z�MSF 
 ���� t��� �� �cA�5/2 % �� !34+ �/ �����MED !" �� . 

  
 �O.)3 :( ���/� 2�:��EF T5��.  

 

   
HRSG 

   
HRSG 

   

   ��� �� 
 �	�
 

HP ST LP ST 

GT 

GT 

 �� �
 
���
���� ������� �� 

10 ��� 

�� ������  	���  

 

!��"� 
��  �����

BP  

 ��"�LP 

 ��"�HP 

#�$ �%�& '	�
� 

MED 	� MSF 
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�� �N  )3 (�� ;92t BP) 	
��� ./  ��2,  ���� MSF  ���  i��+ 
���2n�3 2!5
AN � !��\ ;92t �< 2y���  �2,  	�����<  !�"  ��� 	
� ��� 

��� MED �� i�+ ���1D� ;92t �< 2��� .2? -DA� �U�  ����0�  ���, 
	
��� ��� MED � MSF) ���;9 ./ 9�(< ��  ���V� ����� MED 
�� ��� 0V��W �=�� [
9�� ��a< �/ �� �;+ �2?  O�5  b�3�   ��
�: 
�< a��� )��H��
f �� �� tV� 4 (
��� ��� � ()  ��cA�  ���  ;�92t 

	
��� l	�5 ��� MED )����� �� ���� 2 	< 10 (%�<�
 . 

  
 �O.)4 :(-�;0 
A?9  �'�EF T5��. T 

J� ���N  �� ! ��� )3(  �)4( <� �@�o�   � ���	
� t2;9 �+�� �
 
GOR !" ���D�. 

 �2���(����567 !5
��" �*���+ FESR �����  ����	
� ��������
�� ����  <��2�� �	��� ,2 �� ��� �  )�+qP ��  ,�2�P �����D9  �����
20��25 %<	���� y!"  �N  �� ��)5( <� �@�o�  t2;9 �� �
 BP 

�� �/ ���� 12��18 %<� t��� ���2 . t2;9 ��BPnoHK )    �
�� �;���
��V� � �� ��	
�)  �/ � ���01" � t�����  �
�AK    �� <2����a �*��+

?H+ ���  <�� t2;9 <2��  ����2 .     t���� ��=
� ��� ,�2FESR 
<� ���a.  

  
  �O.)5 :( U5� ��KVQ 
K/, �W�9�  

�+�� }� ����� EUF + ��;  ��A+�� FESR ) �N�  5 (� ���  ����� 
���2n�3 !��\ � ��2�� ��, 82��88 %!" )�N  6 .(QK< ��� 2�NA 	
� ��� 
./  ��2, ��� MED 6�Q��� �  !3�4+  ��� 5 ��Q��� � �� �1�D  !�" 

)�N  3() ���� EUF � FESR �/ !34+ �� 5 ��Q��� �  ��1H�  !�" .
2, �� �� !�QK  ���@�o�  ��19�a�@+�� ���   ����  ������� MED) 

�� �
AK L��� !��\ ���� �� �P�2A< � ��� ��� Q���' �5/ !".  

  
 �O.)6 :(��U� �2�( ��� 
K/, �W�9�  

�N  ��  ���)7( � )8( �� ;�+ �����) A2;�' <2�U+ CE [�� ��	
�  �
����P �� )./ ��	
� &�� ���"� ���  tV�2    L���= ����(�9 �)1(  ��

��+��' ��U� ��� t2�H+ )��   ��  �+.  
;�2A' ���"2� �`a� �� �� ��� 	
� ��� CI � H� ��!  ����  ��U� �� 

Qd��� ��Z1J� !" .�� "���< � ���24' ����2� �� ��6 ��  ��	���  ��� � 
m�;a ��� )�
=
� B
Q%�  �   ��� ����� �/  ����  !�%�(� QJ� �H< � 
����Z1J� ���� ����&A� �����01� !��" ]12[y ���2, ��) ������ ;�2��A' 

���"2� �`a� ��� ��� D	�M>< ����3<  ����� $.kW-1 554 ) ����� 
�p� ��  �� ]13[ ��� 2? ��� ����3< MW 560 (�� �@+ �19�a  ��  

� Qd��� ��� ��Z1J� ��� ��� qP ��D9� ��"�� �/ @A��� ��  �+.  

  
 �O.)7 :(+5:�� )5�;9 /� '� Z�0 ���K�L�  ���/�1� 2��3  
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 �N��  ��)7(O��5 )  ������ ,���>��A2;�' <2���U+ CE  �������5�>' 
 ./ ��	
� ���� <D	�M>)MW 4/391 (<� ��D+ � ��� .   t2;�9 ���

BP ,���
� �
� ��	
� )��� ( t��� ��V�<� �2��   �2����" ��� �   ��`�a
n�32���     <�=��5 )����UM+ � �
�� ��	
� �;�Uc� ��� ��4N2  �
��

� ��1H�� <� !"� �2/.  et2;�9 �=
� �� ,2  �A2;�'   <2��U+ �5�>' 
���� ����	
� q��P ������   �;���� ���� �����D9019/0����024/0  ���� �C�

��
Q�� <� !K�" 
 � .�A2;� ,2 �� 32/1��67/1  ���� �A2;�'  �5�>' 
 <D	�M>)$.kWh-1 0145/0(  �A1�4� .  ����9 t2;�9    [��� {��Z�

 ���MSF   ��� !34+MED A�  ��� ��c   t2;�9 �A2;�'    �
�� ���	
�
<� 
 � .!��\ ��	�  � !H�J ��+��BP 6  �� ���10   ,���
�� {`� )���

 ��V�LP  �� !" ��a���+ �!QK  tV� �� �/4 �  �d�.  
A2;�' �2���"  ��`aCI  ?�H+ ���   n��32��� <�2��   !���\ !�"  �

 ��� �/ ,�M+��� ����BP 6��40  L��= �� ���)6( ���/  !".  

 ����)6:( +5:�� %5���,  �'�[8CI J�9 �!�� )5��3 

MSF ) !�9�jm3
 .day-1 680000(  $.( m3

 .day-1)-1 1,410  

MED 5 �Q���  ) !�9�jm3
 .day-1 10000(  $.( m3

 .day-1)-11,650  

MED 6 �Q��� ) !�9�jm3
 .day-1 10000(  $.( m3

 .day-1)-1 2,000  

42��� ��' �N   ���)3( ))4( ))6(  �)7( �14�" )MED 6  ��Q��� 
 �� !34+���' �14�" ��� ��1U� !�%(� �� .  

  
 �O.)8 :(+5:�� )5�;9  '� EF ���/�K�L�  ���/�1� 2��3 

 ��42���' L��= )6(   �N�  �)8(  �2����" ��>�a )   ��`�aMSF 
 � �1H�MED �� )!"  {�Z� !QK ��2� [��MSF )��   ,�M+���� �
f

3/3 ���� ( �� !34+MED ) �A2;�'    [��� {��Z�CEL    �1�4�" ��� �/
 t2;9 �=
� � ��  ��Hd�A2;�'  <2�U+��2��a  !".  

6. %*��9 ���8  
�	��� ,2 ��)  <%��= L�� ����  ��3�    ����"  ��A2�9  ���	
� ���  ����� 

./ ,2����   m�� ����?��H+ <��2�� ������<  ����A� ����5�>' ������3< 
qP B�+ �� � �p� ���D9  �;9���qNQ9
 19 ��3  �  ���" .��   �
�@A�

!d:  ��	
� ��� )L�� r2�1+ <cA"��  �����     ;��+ ����� �o2
�&	
��3   �42��� � ���" �.  

 ��"����UAD�P���  ���d� ��5�    ���	
� ���+�1�" ������� � �
��a���+ �� �
�  ��� ?2 )�
D� ���5�>'    ���	
� <�3���� ���  ����� 

qP � � ���01" ��� ���D9?H+ ��� �� <=��5 ��V  <2��MSF  �
MED e<"��� � qP � �  ��A��N�P   q�P ��\     �1�4�" b
�+ � ���D9

./ ,2����   ),���Qd����� 
���   s�V1��" ���� �����Z1J � <N�����A2�
l5�   ��	
� <��2�� ����� ���� !9�a ��
:.  

qP ���� t2;9   ���	
� t2;9 �=
� ��D9./  ,2���  � GOR 
)i���+ ���� ���� ��1��D��� ����� MED ���� !3��4+ ����� MSF  ��

qP ,�2�P �����D9(�A2;� )  � ����� t��� � ��FESR �2��a.  ,�� ��
qP t2;9 )��D9  ��	
� �;��./ ,2��    ���� ���MED   i��+ ��� )

 ��� �� !34+ ��1D��MSF  t2;9!9�2 ��
5 . �A2;�'   ./ ���	
�
 ��MED 6���Q��� � n���32���  !����\)$.m-3 88/0 ( �5/12 % � ���1H�

 ���MSF !" . {�Z� )�� ,2 <Q: !QK ���4� ��2�  [���MSF 
 �� !34+MED )3/3 ���� (!".  

 ��	
� ������ <N2�1N	 ����� �>�a�� ���� 10 ���20 %  � ��1H�
?�  ��
@A� !" �A2;�' ��	
� <N2�1N	 �
� �/ �� 32/1��67/1   �����
A2;�' ?� ��� ��	
� ��
@A� )!" ��2�   ������ ,2 �� ! � �@+��

 ��	
� B�MA��� ����) ��U� �2�( ��� �W�9� EUF  ����85 %��  ��+
 �� �cA� ����567  ����23 %<� !5
" �
 .  
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