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Prepared for client name

 :چیستمشکل

یسیتهوانرژیبالایمصرف یوالکتر یهمچنی  
 

.باشدمیحوزهاینمشکلاتازسیمانکارخانجاتبالایمحیطیزیستآلودگ

یداردنیازانرژیمگاژول۴۰۰۰حدودسیمانتنهرتولید  .مـيیرودهدربهوروديانرژيكل %40حـدودهمچنی  

3
DATE

53

21

17

5 4

کلینکرتولید

رپریدودکشازخروج
هیت 

کولردودکشازخروج

تابش

دیگرموارد

یگرمایازبخشهرسهمدرصد
 
مسیستدرمصرف

کوره
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DATE

ژیانرمصرفوسیمانتولیدفرایند

آسیاب

سیمان

کلینکر

سازیآماده
مواد

خردکن✓
آسیاب✓
کممخلوط✓

کرکلینتولید
رپری✓ هیت 
سیمانکوره✓
کلینکرکولر✓

اولیهمواد

ر گرمابیشت 
مرحلهایندر

شودمیمصرف

مصرف
یسیت هالکت 
(%)

مصرف
(%)گرما

33% 0

33% 98%

37% 2%

100% 100%

نیازسیمانتنهرازایبهانرژیگیگاژول 4سیمانتولیدبرای
ر .است ینکرکلتولیدمرحلهدرگرماصورتبهانرژیاینبیشت 

شودمیمصرف
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:فرصتبهتهدیدتبدیل

یپریدودکشازگرمازیادیمقدار یاتمسفربهکلینکرکولروهیتر استانرژیبخشبرایتهدیدپدیدهاینو.رودمیهدرونش 

فرصتیکهبراتهدیداینبرقبهرفتههدرانرژیدوبارهتبدیلبامییتواندهدررفتهحرارتبازیافتیاWHRفناوریاما

تژیک .کردتبدیلاستر

5
DATE

یاصلیمنابعوسیمانواحدسیماتیکشکل گرمانش 

رحرارت ازخروج 
رپری  Cدرهیت 

300

رحرارت ازخروج 
C 350کولردر
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DATE

ی WHRفناوریباآشنای  :

وشیمی،فولاد،سیمانمانندانرژییبرصنایعازبسیاریدر• گرمایشکلهبورودیانرژیاززیادیبخش،پالایشگاهیهاوپتر

یگازهای،دودکشیهاازمییتوانداتلافاین.مییرودبی  یازهدررفته ات،خروج  ییاداغتجهت   .باشدگرمسطوححتر

گرمای،سیستمایندر.استپنهانانرژیاینازدوبارهاستفادهبرایراهکاری(WHR)هدررفتهحرارتبازیافتفناوری•

.اضافهسوختمصرفبهنیازبدونمییشود؛تبدیلگرمآبیابخار،برقبهوجذباتلافیشده

•WHR(اقتصادیوقابلیاعتماد،ساده)مییکندایجادتولیدفرآیندهماندلازدومانرژیمنبعیکواقعدر.

WHRمدارشدهسادهشکل
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WHR دی :ایرانسیمانصنعتبرایراهت 

.استهبودمواجهانرژیتأمی  یجدیچالشباگذشتههایسالطیایرانسیمانصنعت•

یطبق به۱۴۰۲سالاتبایدسیمانتولید،ایرانسیمانصنعتکارفرمایانانجمنپیشیبیت 

یتنمیلیون۷۰حدودتنهاعملدررقمایناما،مییرسیدتنمیلیون۱۰۰ازبیش
ماندهبافر

.۱۳۹۲سالتولیدمعادلسطحیاست؛

این.استکودرایناصلیدلیلیهایازیکی،تابستاندربرققطعیوزمستاندرگازکمبود•

.یابدکاهشسیمحسوشکلبهنصبیشدهظرفیتبهتولیدنسبتشدهیاندباعثکمبودها

کتیهاسودآوریکاهش،وضعیتایننتیجه• وداخلیبازارهایدررقابتیپذیریافتوش 

ی ایطیچنی  یدر.استصادرایر انرژیتأمی  یبرایراهکاریکبهیعنوانWHRفناوری،ش 

.داردویژهیایارزش،فرآیندخوددرونازپایدار

کت• وانتقالبرایلازممطالعات،چالشایناهمیتدرکبا۱۳۹۰دههاوایلازساپراش 

یبومییسازی یراهکارهایارائهآمادهامروزوکردآغازراWHRفناوریازبخش  واجرای 

.استکشورسیمانصنعتبرایاعتمادقابل

مثالبرای)هستندبهرهیمندفناوریاینازسیمانتولیددربزرگهایکشورازبسیاری•

استفاده(کرداجباریسیمانصنایعبرایراWHRفناوریازاستفاده۲۰۱۱سالدرچی  ی

یهایبرندبارقابتدرمییتواندفناوریایناز .باشدموثرخارج 



:حلراه
یWHRتکنولوژی یسیتهبهرارفتههدرگرمایازقسمتر یسیته%30حدوددرتوانمیروشایناز.کندمیتبدیلالکتر نیازموردالکتر
.کردتولیدراسیمانکارخانه

July 2, 2014
8

WHRفناوریوسیمانواحدسیماتیکشکل

WHRواحد



کتمزیت کت :ساپراپایدارتوسعهش  درموجودامکاناتبهتوجهباراWHRتکنولوژیساپراپایدارتوسعهش 
کتاینهمچنی  ی .استکردهکشوربومی کتباش   .کندمیهمکاریWHRحوزهدرفعالمشهورEPCهایش 

July 2, 2014
9

یهمکاران لیالملبی  
توانمندداخلیو

ربازاازکاملآگاهی
داخلی

بهکاملتسلط
WHRفناوری

کتاین• کتباهمکاریقراردادهایش  ازبیشکنونتاکهداشتهالمللیبی  یEPCهایش 
اینآنکناردر.اندکردهاندازیراهونصب،طراجدنیاجایجایدرWHRواحد300
کت کتباش  .کندمیهمکاریداخلیتوانمندهایش 

کت• موجودیلپتانسوسیمانکارخانجات،ایرانسیمانبازاروضعیتازکاملآگاهیماش 

اتژیهمچنی  یوداشتهWHRروشبهبرقتولیدبرای اهربرایایشدهثابتهایاستر

.داردایراندرفناوریایناندازی

کتاین• یافرادازباتجربهوقویبسیارتیمیش  یافرادوکشوردرحاض  اختیاردرراخارج 

خرید،مهندسیمراحلدرکارفرمایاننیازهایتمامیتواندمیهاآنکمکبهکهداشته

کندرفعرااندازیراهونصب،کالا

:ماهایتوانمندی
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کتهایتوانمندیازایگوشهWHRسیستمشماتیکشکل ماالمللیبی  یمشاورهایش 

11
DATE
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یبرق%30متوسططوربه:سیمانکارخانجاتدرموجودپتانسیل
 
فناوریتوسطتواندمیکارخانهدرمصرف

WHRشودتولید.

12
DATE

 40تا 20حدودیدر
یبرقدرصدی مصرف 

هبسیمانکارخانهدر
سیستموسیلهی
WHRخواهدیتولیدی

.شد

(مگاوات)تولیدیبرقمقدار (روزدرتن)کارخانهظرفیت

3.0 – 5.5 3000

3.5 – 6.2 3300

5.0 – 9.0 5000
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یتجربهماهمکاران:ماالمللیبی  یهمکاران درWHRسیستماندازیراهونصب،طراجدرفراوای 
صنایعدیگردرواحد350وسیمانکارخانجاتدرواحد300حدوددرهاآن.دارنددنیا

.اندکردهنصب

13
DATE

هایمشارکت
کاربردی

اوریفنترینروزبه

خوبتجربه

کت• کتباماهمکارهایش  یش  .دارندمشارکتدارندراتکنولوژیاینلیسانسکههای 

یهمکاران دومنسلتکنولوژیازهاآن .دارنداختیاردرراWHRتکنولوزیانواعجدیدترینماالمللیبی  
.کنندمیاستفادهبخارسیکلروشبهبرقتولیدهایسیستم

یهمکارن• یهمچونمختلفکشورهایدررابسیاریواحدهایماالمللیبی   ،ایلندت،هندوستان،چی  
یوکردهنصبکشورهادیگروسعودیعربستان،پاکستان،ترکیه درراسیاریبواحدهایهمچنی  
وشیمی،شیشه،فولادصنایعهمچوندیگرصنایع اندکردهنصب ....وپتر

کتخوبتحربه• بهراWHRسیستماندازیراهونصب،طراجدرخطاامکانماهمکارهایش 
.رساندمیحداقل
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ی،WHRنمودناضافه❖ اتدرتغیت  یوسوختمصرف،موجودکارخانهسیستموتجهت   تولیدیانسیمکیفیتدرهمچنی  

 .نمیکندایجاد

یدرشدهانجامهایپروژهبرای).میباشدماه EPC،18صورتبهوماه EP،11صورتبهپروژهاجرایزمان❖ (چی  

نجاماکارخانهاورهالباهمزمانمیتواندکهمیباشدداکتهااتصالبرایروز 15تا 10حدود،WHRاجرایبرایکارخانهتوقفزمان❖

.پذیرد

.مییباشدسالدرروز 300حدودسیمانکارخانجاتدربرداریبهرهزمان❖

یوهمکاری❖
 

یهماهنکی لاتاقبی   لاتاقو (CCR)کارخانهمرکزیکنتر یWHRکنتر .مییباشدپروژهاجرایازبعدمهمیپارامتر

14
DATE

یدرکشورسیمانکارخانجاتدرصد 90حدود❖ ندبهرهWHRسیستماز،چی    .میت 

اترویبرWHRسیستمنصب:گذشتهتجربیاتطبقبر یسیمانکارخانهتجهت   مینتاثت 
یبهWHRواحدیاتصالبرای.گذاردی نیاز(اورهالزمانی)روز20تا15بی  یتنهاکارخانهمابقر
.است
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DATE

AQC 

Boiler

PH 

Boiler

نت  یWHRسیستموبودهیتمت  یبسیارنظرموردسیمانکارخانه:چی  یدرWHRواحدیازبازدیدی
.استنکردهیایجادمشکلیهیچآنفراینددر
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DATE

اتژیکمزیت WHRفناوریاستر

یراهکاریکفقطWHRفناوری ابزاریهبلک،نیستفت 
اتژیک ویوریبهرهافزایش،ریسککاهشبرایاستر

یمزیتایجاد .پایداررقابتر

اخلیدتولیدباگازوبرقهزینهیهایپایدارکاهش•
انرژی

ایطدرتولیدحفظ• یش  برقیاازگقطعیمانندبحرای 
لزاماتابهپاسخوگلخانهیایگازهایانتشارکاهش•

زیستیمحیطی
یجایگاهتقویت• یدرصادرایر اسیتحسبابازارهای 

ی محیطیزیستر
یصبرندتصویروسودآوری،بهرهیوریارتقای• نعتر

وانرژیامنیتبرایشمایهیگذاری،WHRازاستفاده
.استکارخانهپایدارآینده
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DATE

WHRپایدارتوسعهسویبهواقعیگامی:

یپایدارتوسعه ییعت  بعدسهدرمؤثرعملکردبا(WHR)حرارتبازیافتفناوری.فردامنابعانداخیر یخطربهبدونامروزنیازهایتأمی  

ی،پایدارتوسعهاصلی :استصنعتآیندهبرایهوشمندانهانتخای 

زیسترمحیطیپایداری

(CO₂،NOₓ،SO₂)آلایندهگازهایانتشارکاهشوفسیلیسوختیهایمصرفکاهش •

زیستیمحیطیاستانداردهایدریافتبهکمکوست  یصنعتبهیعنوانبرندارتقای •

یبرندینگتقویت • مییکنیمزندهدوبارهراآن،نمییدهیمهدرراانرژیما :ست  

اقتصادیپایداری

تولیدخطوطبهرهیوریافزایشوانرژیهزینهیهایمستقیمکاهش •

برققطعییاگازفشارافتبامرتبطریسکیهایکاهش •

یوداخلیرقابتیپذیریافزایش • صادرایر

اجتماعیپایداری

ایطدرتولیدپایداریواشتغالحفظ • انرژیبحرانش 

کتاجتماعیمسئولیتدرنقشایفای • عمومیتصویربهبودوش 

کشورانرژیامنیتومنابعحفظباآیندهنسلیهایازحمایت •



Prepared for client name 18
DATE

:رقبایبامقایسه
WHRفناوریمزایای یحرارتبازیافت)

وگاهبهنسبت(اتلاف  ایرانویژه–سیمانکارخانهیهایدرخورشیدینت 
برقتولیدتداوموپایداری .۱

•WHRشیدخورتابشبهوابستهومییکندکارساعته۲۴صورتبه

نیست

هیسازیسیستمبهنیاز،خورشیدیبرخلاف• داردنپرهزینهذخت 

سیمانتولیدخطوطشبانهیروزیماهیتبرایمناسب•
ایطباسازگاری .۲ یش  ایراناقلیمیوصنعتر

.استپرگردوغبارمناطقدرسیمانکارخانهیهایکاریمحیط•

مییشودخورشیدیپنلیهایراندمانکاهشباعثگردوغبار•

•WHRیمحیطبه وی  یدتولفرایندداخلدرونیستحساسبت 

مییشودنصب

شناختهکاملاایرانصنایعبرایWHRدررفتهبکارهایفناوری•

بخارتوریی  یوبویلرمانندهسیر یشده
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یکاهشتنمیلیون 1/1حدوددرWHRسیستمبهسیمانکارخانجات %50نصبصورتدر  .داشتخواهیماکسیدکربندیگازنش 

20
DATE

.دادخواهدکاهشسیمانتنهرازایبهاکسیدکربندیکیلوگرم 30حدوددرWHRفناوری
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WHRازسیمانصنایع٪۵۰و٪۲۰استفادهسناریودواکسیددیکربنانتشار
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DATE

یضفهبرعلاوهمگاوات۳.۷ظرفیتنمونهواحدنصبصورتدر ،CO)دماننآلایندهگازهایانتشاراتکاهشانرژیبخشدرجوی 

NOₓ،SO₂)یاکسیددیکربنمانندایگلخانهو دصورتنت   یاکسیددیکربنکیلوگرم۳۰حدودسیمانتنهرازایبهومییگت  کمتر

ماننداقتصادیمزایایبرعلاوهکهاستبالغدرخت۸۰۰۰۰۰تا۶۵۰۰۰۰باجنگلیکاشتمعادلانتشارکاهشاینمییشودمصرف

یبرندیکعنوانبهبرندسازیدرمیتواندکربنگواهی یست   ینت   باشدداشتهموثرنقش 

یمحیطتحلیل :زیستر

یدرسیمانکارخانه پاکهوایباWHRفناوریباچی  
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ی
 
معرف

تکنولوژی

اقتصاد

زیستمحیط

DATE
22
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DATE

WHR،انرژیبورسدردرآمدخلقتاانرژیصرفه‌جوییاز:

هینهیسازیببازارچارچوبدرمعاملهقابلمالیفرصتیکبلکهنیست؛انرژیمصرفکاهشفقطWHRفناوری

.استایرانانرژی

یگواهی»مییتوانندصنایع،WHRاجرایبا • فروشقابلایرانانرژیبورسدرکهکننددریافت «انرژیضفهیجوی 

.است

ییکبهتبدیلگواهییهااین • کتبرایجدیدمالیدارای  فعالدرآمدمنبعومییشوندش  .ودبخواهندغت 

ی • .استشدننقدقابلمالیارزشیکتولیدبلکه،نیستهزینهکاهشتنهاحالاانرژیضفهیجوی 

ی،هفتمبرنامهقانون۴۶مادهمطابق • کتیهای  بااماند؛مییشوجریمهنکنندرعایتراانرژیمصرفسقفکهش 

.میییابدکاهشیاحذفجریمهیهااین،WHRاجرای

.یشودمیتولیدانعطافیپذیریافزایشوپیکفصلیهایدربرقتأمی  یدرمحدودیتکاهشباعثWHRاجرای •

WHRکتزیستیمحیطیبرندارتقاءومالیدرآمد،انرژیبهرهیوریبی  یاستپلی ش 
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های :سیمانصنعتدرWHRنمونهیپروژهیکاقتصادیپارامتر .داردتولیدتن۳۳۰۰حدودروزانه (کاریروز۳۳۰)سالدرتنمیلیون۱اسمیظرفیتباسیمانکارخانهیک

کیلوواتیساعت۳۱۳۵۰۰حدودروزانهبرقمصرف،سیمانتنهربرایکیلوواتیساعت۹۵برقمصرففرضبا

.بودخواهد

.تولیدیتوانمگاوات۳.۷معادل،WHRطریقازبرقمصرفاینازدرصد۲۳حدودتأمی  ی :پروژههدف

:شمایهیگذاریبرآورد

دلارمیلیون۲.۲تا۱.۶بی  یWHRمگاواتهرساختهزینه •

ی۳.۷واحدبراینیازموردشمایهیگذاری • دلارمیلیون۸.۱تا۵.۹بی  ی :مگاوایر

های :پروژهاصلیمالیپارامتر

یلنرخ • درصد۱۰ :تت  

سال۱۰ :پروژهمفیدعمر •

شمایهیگذاریکلاز٪۰.۵حدود :سالانهO&Mهزینه •

نرخدردلارسنت۵.۵بابرابر)کیلوواتیساعتهرازایبهتومان۴۵۰۰ :ست  یبازاردربرقفروشقیمت•

(تومان۸۰۰۰۰

دروبودهساعتکیولتهربرایتومان۲۳۰۰برابر۱۴۰۲سالدرسالدربازاردربرقمتوسطقیمت•

یقیمتدلیلهمی  یبهبودهتومان۶۳۰۰برابر۱۴۰۴خردادودراستبودهتونان۳۹۰۰برابر۱۴۰۳سال های 

ی استمحتملکاملاایندههایسالبرایتومان۵۵۰۰نظت 
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DATE

های :سیمانصنعتدرWHRنمونهیپروژهیکاقتصادیپارامتر

( دلارمیلیون )NPV ٪ IRR Payback سال فناوریقیمت

1.18 14.4 5 میلیون۶ ( مگاواتهربرایمیلیون۱.۶ )

0.15 10.5 6 میلیون۷ ( مگاواتهربرایمیلیون۱.۹ )

-0.97 7.1 7
میلیون۸.۱ ( هربرایمیلیون۲.۲

(مگاوات

کیلوواتیساعتهرازایبهتومان۴۵۰۰

( دلارمیلیون )NPV ٪ IRR Payback سال فناوریقیمت

1.98 17.3 5 میلیون۶ ( مگاواتهربرایمیلیون۱.۶ )
0.96 13.1 6 میلیون۷ ( مگاواتهربرایمیلیون۱.۹ )

-0.17 9.5 7
میلیون۸.۱ ( هربرایمیلیون۲.۲

(مگاوات

کیلوواتیساعتهرازایبهتومان۵۰۰۰

( دلارمیلیون )NPV ٪ IRR Payback سال فناوریقیمت

2.79 19.8 4.2 میلیون۶ ( مگاواتهربرایمیلیون۱.۶ )
1.76 15.3 5 میلیون۷ ( مگاواتهربرایمیلیون۱.۹ )

0.62 11.9 6
میلیون۸.۱ ( هربرایمیلیون۲.۲

(مگاوات

کیلوواتیساعتهرازایبهتومان۵۵۰۰
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18حدودیدرWHRفناوریسازیبومی – 20 داشتخواهدیدنبالبههزینهکاهش%

26
DATE

یسازیبومی▪ بخش 
اتاز موردتجهت  
WHRسیستمنیاز

یو کارهایهمچنی  
ی پروژهاجرای 

ویلربتولیددربالایتوانمندیداخلیکنندگانتولید✓
.دارندWaste Heatبویلرهایمخصوصا

فتبهتوجهبا✓ درآبچرخشوتصفیهصنعتپیش 
باشدنمیاهپکیجگونهاینتولیدلحاظازمشکلیکشور

یپیمانکارانکشوردر✓ باکهداشتهوجودبسیاریعمرای 
یبهتوجه اجراهایهزینهکاهشقابلیتخودهایتوانای 
یمقادیربهنسبتتوجهیقابلمقادیرتا .ارنددجهای 

ازکردناستفادهبا✓
میداخلیهایپتانسیل
یکاجرایهزینهتوان
کشوردرراWHRسیستم

.دادکاهش %20حدودتا

کتمطالعاتاساسبر یفناوریبومییسازی،ساپراش  کاهشبهمنجرمییتواند(WHR)تلفیشدهحرارتبازیای 

قطعاتساختدرداخلیتولیدکنندگانبالایتوانمندیبهتوجهباامراین.شودهزینهیهادرصدی۲۰حدود

WHRسیستمیهایبامرتبط یبویلرهایمانند) این،هزینهیهاکاهشبرعلاوه.شدخواهدمحقق(حرارتبازیای 

یوکردهحمایتداخلیصنایعدیگرازطرح هازبخش  یرامحصولارزشزنجت  .مییکندی  یتامکشورداخلدرنت  
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یضفه اتسازیبومیمحلاز :ارزیجوی  حدودیدرWHRواحدییکبرایتوانیمیتجهت  
ضفهدلارمیلیون 100ازبیشکشوریدرموجودواحدهاییتمامیبرایودلارمیلیون 1/5

ی .داشتارزیجوی 

فرصتی 1500وایپروژهشغلیفرصتی 10000حدودیتولیدیباعثطرحاینهمچنی  ی
کتدردائمشغلی اتتولیدییکارخانجات،مربوطهمهندسیهایش  نیازموردتجهت  
لریهمچون کتهمچنی  یو،بوی خواهدیداریبربهرهیدرفعالافرادوساختپیمانکارهایش 

 .باشدمینت  یمربوطههایوامیوهامشوقدارایلذا .شد

27
DATE
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DATE

های یسازیبومیحالتدر)سیمانصنعتدرWHRنمونهیپروژهیکاقتصادیپارامتر : (قطعاتبرج 

( دلارمیلیون )NPV ٪ IRR Payback سال فناوریقیمت

2.39 20.5 4 میلیون۴.۸ ( مگاواتهربرایمیلیون۱.۳ )
1.76 16.2 5 میلیون۵.۴ ( مگاواتهربرایمیلیون۱.۵ )
0.65 12.1 6 میلیون۶.۴ ( مگاواتهربرایمیلیون۱.۸ )

کیلوواتیساعتهرازایبهتومان۴۵۰۰

( دلارمیلیون )NPV ٪ IRR Payback سال فناوریقیمت

3.18 23.4 4 میلیون۴.۸ ( مگاواتهربرایمیلیون۱.۳ )
2.55 19.1 5 میلیون۵.۴ ( مگاواتهربرایمیلیون۱.۵ )
1.44 14.6 5 میلیون۶.۴ ( مگاواتهربرایمیلیون۱.۸ )

کیلوواتیساعتهرازایبهتومان۵۰۰۰

( دلارمیلیون )NPV ٪ IRR Payback سال فناوریقیمت

3.98 26.8 3.3 میلیون۴.۸ ( مگاواتهربرایمیلیون۱.۳ )
3.35 22.4 4 میلیون۵.۴ ( مگاواتهربرایمیلیون۱.۵ )
2.24 17.7 5 میلیون۶.۴ ( مگاواتهربرایمیلیون۱.۸ )

کیلوواتیساعتهرازایبهتومان۵۵۰۰
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