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 مقدمه اي ازنيروگاه نكا

مرکز ) ساري شهر از کيلومتر 50 فاصله در و خزر درياي جنوبي ساحل در:موقعيت 
 .( مازندران استان

اسمي قدرت: MW 2214( واحد چهار شامل MW 440 ترکيبي سيكل ، بخاري 
 دو همچنين و بخاري MW160 واحد يك و گازي MW 137.6 واحد دو شامل
 .(MW 9.4  قدرت به يك هر اکسپندر توربو واحد

باشد مي گازوئيل و مازوت کمكي سوخت و طبيعي گاز اصلي سوخت : سوخت. 

دو طريق از نكا سوخت تخليه اطراف در چاه حلقه سه از نيروگاه مصرفي آب : آب 
 .شود مي منتقل نيروگاه به لوله خط

(کن خنك برج فاقد)کن خنك سيال بعنوان دريا آب از استفاده :کن خنك سيستم. 



 1354                                           سال  انعقاد قرارداد احداث نيروگاه بخاري
 واحد 4            تعداد واحدها

 مگاوات 440     ظرفيت نامي هر واحد
 2/7/1358                                                     بخاري 1اولين راه اندازي واحد

 :شركت هاي سازنده نيروگاه، كنسرسيوم آلماني  متشكل از  
 

 توربوژنراتور و سيستم هاي كنترل                               بي بي سي     
 ديگ بخار و تاسيسات جانبي        بابكوك آلمان      
 ساختمانها                               بيلفينگر برگر        

 اطلاعات کلي در رابطه با نيروگاه بخاري



 بخاري 1واحد گازي و  2                      تعداد واحدها

 مگاوات 137.6 (         ISOدر شرايط )ظرفيت اسمي هر واحد گازي 

 مگاوات 160ظرفيت اسمي واحد بخاري                                                     

 19/5/1369   گازي1تاريخ اولين راه اندازي واحد 

 26/4/1385تاريخ اولين راه اندازي سيكل تركيبي وپارالل با شبكه        

 زيمنس                    سازنده تجهيزات عمده 

 

 

 اطلاعات کلي در رابطه با نيروگاه سيكل ترکيبي





 تقويم انرژي در نيروگاه نکا

 شرکت در دوره بهينه سازي انرژي در مرکز ملي آموزش مديريت انرژي (NTCEM  ) 84در سال  
 84تقويت نگرش انرژي در کميته مديريت انرژي و شناسايي پتانسيل هاي صرفه جويي در سال 
 85بخاري در سال  4خريداري و نصب سنسور ويسکوزيته متر مازوت در مسير سوخت بويلر واحد 
 85در سال % 47به % 30تبديل واحدهاي گازي به سيکل ترکيبي و افزايش راندمان از 
 86نصب و راه اندازي دو واحد توربين هاي انبساطي در مسير خط لوله گاز در سال 
 87نصب آنالايزر اکسيژن در کانال خروجي محصولات احتراق واحدهاي بخاري در سال 
 87انجام مميزي انرژي واحدهاي سيکل ترکيبي با همکاري سابا در سال 
 87شرکت در کميته تدوين نظام نامه مميزي انرژي نيروگاهها با راهبري سابا در سال 
 88تشکيل کميته کاري بهينه سازي مصرف مصادف با سال اصلاح الگوي مصرف در سال 
 88انجام مميزي انرژي واحدهاي بخاري با همکاري سابا در سال 
 89شرکت در دوره آموزشي روش هاي افزايش راندمان نيروگاهها در پژوهشگاه در سال 
 89گازي در سال  2بهبود سيستم فيلتراسيون هواي کمپرسور واحد 
 شرکت در دوره آموزشي نرم افزارThermoflow  90و تحليل سيکل هاي نيروگاهي در سال 
 90انجام پروژه تحليل سيکل حرارتي واحدهاي بخاري با همکاري دانشگاه صنعتي شريف در سال   

 

 



 فرهنگ لغت انرژي در نيروگاه

بهينه سازي مصرف انرژي 
مديريت انرژي 
صرفه جويي انرژي 
افزايش راندمان 
بهبود کارايي و بهره وري 
اصلاح الگوي مصرف 
کاهش مصرف ويژه سوخت 
کاهش مصرف داخلي 
کاهش تلفات 
کاهش نرخ حرارتي 



 روش هاي کلي بهينه سازي مصرف انرژي

استقرار سيستم مديريت انرژي 
مميزي انرژي سيستم هاي انرژي بر 
پايش وضعيت و کنترل فرايند 
استفاده از تجهيزات و تکنولوژي هاي نوين 
انجام برنامه منظم تعمير و نگهداري 
بهبود بهره برداري از تجهيزات 

استقرار نظام پيشنهادات و مشارکت کليه کارکنان 



 راهکارهاي بهينه سازي مصرف انرژي

راهكارهاي بدون هزينه 
 
راهكارهاي کم هزينه 

 
راهكارهاي پر هزينه 



(سيکل ايده آل نيروگاه بخار)سيکل رانکين   
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 راندمان سيکل رانکين

 





واحدهاي بخاري بويلرمشخصات   

  بويلر نيروگاه ا ز نوع بدون درام(Once Through )   وداراي ديواره هاي غشايي
 .باشد مي gas tight membrane wall))آب بند

14 در کف کوره قرار دارند( تايي7رديف2بصورت )مشعل. 

 درصد هواي اضافي(excess air ) در بارهاي مختلف و سوختهاي % 35تا % 10بين
 .متفاوت متغير است

  100مصرف سوخت هر واحد در%MCR:110000 Nm3/h   براي سوخت گاز و
95 ton/h براي سوخت مازوت. 

 فشار بخار اصلي(live steam )100در%MCR:190 bar  

 0 535  :درجه حرارت بخار اصليc    

1408: فلوي بخار اصلي Ton/h 
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 مستقيمروش  تست
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    مستقيم غير روش تست

Boiler Flue gas

Steam Output

Efficiency               =  100 – (1+2+3+4+5+6+7+8)

(by In Direct Method)

Air

Fuel Input, 100%

1. Dry Flue gas loss

2. H2 loss

3. Moisture in fuel

4. Moisture in air

5. CO loss

7. Fly ash loss

6. Surface loss

8. Bottom ash loss

Boiler Flue gas

Steam Output

Efficiency               =  100 – (1+2+3+4+5+6+7+8)

(by In Direct Method)

Air

Fuel Input, 100%

1. Dry Flue gas loss

2. H2 loss

3. Moisture in fuel

4. Moisture in air

5. CO loss

7. Fly ash loss

6. Surface loss

8. Bottom ash loss

Boiler Flue gas

Steam Output

Efficiency               =  100 – (1+2+3+4+5+6+7+8)

(by In Direct Method)

Air

Fuel Input, 100%

1. Dry Flue gas loss

2. H2 loss

3. Moisture in fuel

4. Moisture in air

5. CO loss

7. Fly ash loss

6. Surface loss

8. Bottom ash loss

Boiler Efficiency = %100 – All Losses (1+2+3+4+5+6+7+8) 



بويلردر  انرژيمصرف  سازي بهينه  

(درصد هواي اضافي ) تنظيم نسبت هوا به سوخت 
تنظيم و کنترل ويسکوزيته سوخت مازوت 
پايش وضعيت عايق ديواره هاي بويلر 
کاهش درجه حرارت دود خروجي از دودکش 
افزايش درجه حرارت آب ورودي به بويلر 
افزايش درجه حرارت هواي ورودي به کوره 
رسوب زدايي سطوح لوله هاي بويلر و ژانگستروم ها 

ترميم و تنظيم تيغه هاي سيل در ژانگستروم ها 
بهبود عملکرد مشعل ها 



(ادامه )  بويلردر  انرژيمصرف  سازي بهينه  

 نصب سنسورهايO2  وCO در کانال دود خروجي 
 
اضافي هواي درصد تنظيم و احتراق در سوخت به هوا نسبت نمودن بهينه 

  (اضافي هواي درصد افزايش با بويلر حرارتي تلفات ميزان نمودار)   
 
مطمئن محدوده در برداري بهره و کامل احتراق از اطمينان 

   (برداري بهره مطمئن نمودارمحدوده)   
 

گازهاي گيري اندازه CO,O2  سنسورهاي نصب بوسيله خروجي دود در 
 مربوطه

  (متفاوت هاي سوخت و بارها در احتراق اضافي هواي درصد تغييرات باره در بويلر سازنده توصيه)   
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 پيش گرم کردن آب تغذيه

  پيش گرم کردن آب تغذيه توسط اکونومايزر موجب صرفه جويي انرژي مي شود  . 

 هرC o 6 شود مي %1 ميزان به راندمان افزايش  موجب تغذيه آب دماي افزايش. 
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احتراق هواي کردن گرم پيش  

است تغذيه آب کردن گرم همانند نيز احتراق هواي کردن گرم تاثيرپيش. 

هر °C  20 شود مي %1 ميزان به حرارتي راندمان افزايش  موجب احتراق هواي دماي افزايش. 



(ادامه ) بهينه سازي مصرف انرژي در بويلر   

نصب سنسور ويسكوترم جهت سنجش ويسكوزيته مازوت 
 
بهينه احتراق جهت مازوت ويسکوزيته تنظيم لزوم  

 (باشد مي oE 3-2 ها مشعل سر در مطلوب مقدار دستورالعمل طبق) 

دستگاه بوسيله هيترها از پس مازوت ويسکوزيته گيري اندازه 
 متر ويسکوزيته

مازوت تنوع به توجه با سوخت ويسکوزيته کنترل 



(ادامه ) بهينه سازي مصرف انرژي در بويلر   

بويلر هاي ديواره عايق وضعيت پايش  
 

  ها   عايق وضعيت چكو  بويلر حرارتيدرجه حرارت سطوح  گيرياندازه
 ( Thermo vision) ويژن ترمودستگاه  بوسيله

 تعميراتها در مدت زمان  عايق وضعيتاز  اشكالرفع 
 از   اطمينانجهت  بويلر حرارتيمجدد درجه حرارت سطوح  گيرياندازه

 ها عايق وضعيت
 (بويلرانجام شده در  هاي پايشاز  اينمونه )      

 (ديوارهبا درجه حرارت  حرارتينمودار نسبت تلفات )  

 



  تلفات حرارتي از سطوح خارجی بويلر نسبت به درجه حرارت ديواره



(ادامه )  بويلردر  انرژيمصرف  سازي بهينه  

از دودکش خروجيآوردن درجه حرارت دود  پايين 
 

 H2S ميزان مصرفي، طبيعي گاز آناليز طبق اينكه به توجه با 
  انجام و انرژي مديريت کميته در بحث از پس است بوده ناچيز

 هنگام دودکش از خروجي دود حرارت درجه لازم هاي بررسي
 کاهش 120oC به 130oC از بخاري واحدهاي بودن سوز گاز

 .شد داده
 

 .شود مي %1 ميزان به بويلر راندمان افزايش موجب دود دماي کاهش oC 22 هر ازاي به
 



 تغييرات دماي نقطه شبنم دود نسبت به گوگرد موجود در سوخت



 صرفه جويي حاصله

پايين آوردن درجه حرارت دود خروجي از دودکش 
      

: فرضيات            
        SF=85%         ضريب کارکرد متوسط•
         LF=75%     ضريب بار متوسط •
     C=0.33 kcal/m3.oc      ظرفيت گرمايي ويژه دود•

 Q=1245145 m3/h              دبي دود در بار حداکثر •

      NCV=8200kcal/m3     ارزش حرارتي خالص سوخت گاز•

 Heat Loss=1245145*0.75*0.33*10*8760*0.85*4=9.179*1010 kcal/year 

   

 مقدار گاز صرفه جويي شده در سال
 

Heat Loss/NCV=11 193 000 m3/year 



(ادامه )  بويلردر  انرژيمصرف  سازي بهينه  

 
 هيترها ايرپريو  بويلر هايسطوح لوله  زداييرسوب  عملياتانجام 

 

 واحدها برداريدر حالت بهره  بويلر بلوئرسوت  عملياتانجام 
 در حالت  هيترها ايرپري هاي بسكت بلوئرسوت  عملياتانجام

 از واحدها برداريبهره 
 در  بويلرفاز دوم  هايلوله  خارجيسطوح  قلياشوييانجام

 واحدها تعميراتمدت 
 تعميراتدر مدت  هيترها ايرپري هاي بسكت قلياشوييانجام  

 واحدها
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. 
 برحسب ضخامت رسوب درون لوله هابويلر سوخت تلفات نمودار



 صرفه جويي حاصله

انجام عمليات تميز کاري لوله هاي بويلر 
%(2افزايش ضريب انتقال حرارت و صرفه جويي در مصرف سوخت بويلر در حدود )  

 
:فرضيات  

             SF=85%                                 متوسط کارکرد ضريب•
     LF=75%ضريب بار متوسط                                                                                    •
         0.01=2/(0.02+0)درصد متوسط تلفات                                                         •

 Q=110000 m3/h    دبي سوخت در بار حداکثر                                                         •
 

 

   ميزان سوخت صرفه جويي شده در سال
  

8760*0.85*0.75*110000*0.01*4=24 571 800 m3/year 
 

 



  نمونه آناليز دود خروجي از بويلر قبل و بعد از ژانگستروم ها

 
Fuel Load Location  FT [°C] O2 [%]  CO [ppm]  CO2 [%]  NO [ppm] SO2 [ppm]  AT [°C]

Befor-Left 343.18 5.09 0.42 11.78 394.58 531.83 25.89

Befor-Rght 343.72 5.51 0.08 11.42 431.92 716.25 32.66

After-Left 131.71 7.45 0.00 10.12 379.17 621.92 23.76

After-Rght 136.57 7.50 0.17 5.70 220.25 354.25 26.80

Befor-Left 385.81 2.74 0.67 13.56 552.92 850.83 27.13

Befor-Rght 385.28 3.02 1.00 13.31 623.25 937.42 37.18

After-Left 125.94 5.80 0.08 7.19 352.67 501.33 28.44

After-Rght 125.94 6.10 0.08 7.19 352.67 501.33 28.44

Befor-Left 420.48 2.06 2.00 13.98 843.25 947.33 29.52

Befor-Rght 421.53 2.36 1.83 13.71 1103.17 998.33 48.36

After-Left 153.34 4.57 0.00 12.22 757.00 853.83 27.06

After-Rght 116.41 4.80 0.00 7.97 622.00 544.50 32.90

Befor-Left 417.31 1.81 0.18 10.70 1489.36 0.00 32.09

Befor-Rght 416.41 1.29 4.10 10.93 1337.30 0.00 43.74

After-Left 137.05 4.94 0.00 9.04 1236.75 0.00 29.58

After-Rght 109.94 5.15 7.25 6.30 775.00 0.00 29.97

Gas 100%

9.46

6.55

30.73

32.49

38.16

40.94

100%

10.86

12.68

27.87

29.63

Excess Air [%]

Fuel Oil

50%

31.98

35.60

55.02

55.56

75%

14.98

16.81

UNIT NO. : 1
Date: 1388/04/14



 بهينه سازي مصرف انرژي در کندانسور

 
کارنت ادي بوسيله کندانسور هاي لوله وضعيت چك( Eddy Current )  

 رفته دست از ضخامت ميزان لحاظ از
واحدها تعميرات زمان مدت در معيوب هاي لوله تعويض 

دستگاه بوسيله کندانسور هاي لوله داخلي سطوح زدايي رسوب Jet 
pressure (باشد مي %4 کندانسور خلاء بهبود ميزان متوسط بطور) 

و ونتوري پمپ، واترجت قبيل از خلاءگيري تجهيزات تعمير و سرويس ... 
خروجي والو و کن خنك هاي پمپ تعمير و سرويس 
ها شيت تيوب و فيلترها ماسل تميزکاري  



 صرفه جويي حاصله

رسوب زدايي لوله هاي کندانسور 
:فرضيات  

خلاء کندانسور اصلي مصرف سوخت بويلر در حدود  % 1به ازاي تخريب •
500 m3/h افزايش مي يابد 

 SF=85%ضريب کارکرد متوسط                                                                 •

 DV=(0+4)=2کاهش متوسط خلاء                                                             •

 
 ميزان سوخت صرفه جويي شده در سال

8760*0.85*500*2*4=30 000 000 m3/year 
 



 بهينه سازي مصرف انرژي در سيستم روشنايي

نصب فتوسل در مدار روشنايي 
 خاموش نتيجه در و بخاري واحدهاي بويلر اطراف محوطه روشنايي مدار در فتوسل نصب 

  اتوماتيك بصورت روز روشنايي در ها لامپ شدن

جايگزين نمودن لامپ هاي پر توان با لامپ هاي کم مصرف 
خاموش نمودن لامپ هاي معابر بصورت يك در ميان 

 کم هاي لامپ با پرتوان هاي لامپ نمودن جايگزين اضافي، هاي لامپ نمودن خاموش 
 از مختلف هاي بخش در ميان در يك بصورت معابر هاي لامپ نمودن خاموش و مصرف

 ... و پسُت  ترکيبي، سيكل نيروگاه بخار، نيروگاه محوطه قبيل

 



 صرفه جويي حاصله

نصب فتوسل در مدار روشنايي محوطه اطراف بويلر واحدهاي بخاري 

 

 جدول تعداد و توان لامپ هاي روشنائي بويلر واحد هاي بخاري

لر واحد هاي بخارييجدول تعداد و توان لامپ هاي روشنائي بو  

وات 125لامپ گازي وات400لامپ گازي    وات 65لامپ مهتابي    واحد  

 بويلر واحد يک 378 8 27

 بويلر واحد دو 427 8 25

 بويلر واحد سه 396 8 30

 بويلر واحد چهار 391 8 30

 جمع 1592 32 112

زان صرفه جوئي در ساليبرآورد م  

(1592*65+32*400+112*125)*8760/2=570626400Watt-Hour=570MW-Hour 



(ادامه ) صرفه جويي حاصله   

 خاموش نمودن لامپ هاي اضافي و يك در ميان کردن
 لامپ ها در بخش هاي مختلف نيروگاه 

پس از انجام اقدامات اشاره شده ميزان صرفه جويي در طول يك سال در حدود  
3621000 kwh برآورد شده است. 

 

 :صرفه جويي کل در بخش روشنايي
 

( 570626 + 3621000 ) = 4 191 626 kwh 



 نتايج اقدام انجام شده بخش

 بويلر

 کاهش درجه حرارت دود خروجي از دودکش -
در   000m3 193 11کاهش مصرف سوخت گاز بهه ميهزان   -

 سال
 %0.45افزايش راندمان بويلر به ميزان  -

رسوب زدايي جدار داخلي و خارجي لوله هاي بويلر بوسيله  -
 در سال 000m3 572 24کاهش مصرف سوخت به ميزان -   اسيدشويي و قلياشويي و انجام سوت بلوئر

تنظيم بهينه درصد هواي اضافي بوسيله نصب سنسور اکسيژن  -
 در کانال دود

 جلوگيري از احتراق ناقص -

 جلوگيري از تلفات حرارتي در دودکش -

 افزايش راندمان احتراق و کاهش مصرف سوخت -

بهينه نمودن مقدار ويسكوزيته سوخت مايع بوسيله نصب  -
 دستگاه ويسكوزيته متر

 کاهش مصرف سوخت -

 افزايش راندمان احتراق -

 بهبود عملكرد مشعل ها -

سرويس و تميز کاري مشعل ها و تجهيزات وابسته و تعمير و  -
 تنظيم آنها 

 بهبود عملكرد مشعل ها -

 افزايش راندمان احتراق -

 ترميم و تنظيم تيغه هاي سيل در ژانگستروم ها -

 کاهش نشتي هوا -

 کاهش ظرفيت فن هاي دمنده و کاهش مصرف داخلي -

 کاهش تلفات حرارتي -

پايش وضعيت عايق ديواره هاي بويلر و ترميم و تعويض عايق   -
 هاي معيوب بوسيله دستگاه ترمو ويژن

 کاهش تلفات تشعشعي و جابجايي بويلر  -

 کاهش مصرف سوخت -

 راهکارها و نتايج حاصله



 نتايج اقدام انجام شده بخش

 کندانسور

 رسوب زدايي لوله ها بوسيله اسيدشويي و واتر جت پرژر -

 افزايش ضريب انتقال حرارت و بهبود خلاء -

 افزايش راندمان سيكل -

در  000m3 000 30کاهش مصرف سوخت بهه ميهزان    -
 سال  

 بهبود خلاء و کاهش مصرف سوخت - جلوگيري از نفوذ هوا با انجام تست -

 بهبود خلاء و کاهش مصرف سوخت - سرويس و تعمير تجهيزات مربوط به سيستم خنك کن -

 توربين
 عايق بندي کامل پوسته توربين -

 اصلاح پره ها -

 ترميم و تعويض سيل ها -

 کنترل خلاء کندانسور -

 کاهش تلفات حرارتي -

 افزايش راندمان سيكل  -

 کاهش نشتي بخار  -

 کاهش فرار بخار از سر پره ها -

جلوگيري از تشكيل آب در پره هاي انتههايي تهوربين    -
LP  

 هيترها
سرويس و تعمير هيترهاي فشار ضعيف و فشار قهوي و در   -

 مدار بودن تمام هيترها

 عايق کاري پوسته هيترها و لوله هاي اکسترکشن -

 کنترل سطح آب در پوسته  -

افزايش درجه حرارت آب تغذيه قبل از اکونومهايزر و   -
 کاهش مصرف سوخت

 کاهش تلفات حرارتي  -

 افزايش کارآيي هيترها -

 راهكارها و نتايج حاصله



 نتايج اقدام انجام شده بخش

لوله کشي، 
 والوها 

و تله هاي 
 بخار

 رفع نشتي از مسير آب و  بخار -

 عايق کاري کامل خط آب و بخار -

 سرويس و تعمير والوها و تله هاي بخار -

 کاهش تلفات حرارتي -

 کاهش مصرف آب دمين -

روشنايي و 
مصارف 
 داخلي

خاموش نمودن لامپ ها در روز بوسيله نصب فتوسهل در   -
 مدار روشنايي

 570MWHکاهش مصرف انرژي الكتريكي به ميهزان   -
 در سال

 خاموش نمودن لامپ هاي اضافي  -

 استفاده از لامپ هاي کم مصرف -
 3620MWHکاهش مصرف انرژي الكتريكي به ميزان  -

 در سال

سرويس و آمادگي فيدپمپ توربيني به جاي فيهد پمهپ    -
 کاهش مصارف داخلي  - هاي الكتريكي

 راهكارها و نتايج حاصله



 ساير راهكارها در راستاي بهينه سازي مصرف انرژي

- دود مسير در بازيافت بويلر دو با بخار واحد يك نصب  
  سيكل بلوك يك به آن تبديل و گازي واحد دو از خروجي
 .47% به 30% از راندمان افزايش و ترکيبي

- شماره گازي واحد کمپرسور هواي فيلتراسيون سيستم بهبود 
 از جلوگيري توربين، و کمپرسور کارآيي بهبود راستاي در 2

  واحد خروج از جلوگيري همچنين و خروجي قدرت کاهش
 .قديمي فيلترهاي نمودن تميز جهت

- انبساطي توربين دو نصب ( Turbo Expander ) مسير در  
  برق توليد و 9.4MW يك هر نامي قدرت با گاز لوله خط

 .سوخت مصرف بدون گاز، اصلي خط فشار افت بوسيله



پيشنهادات و راهكار هاي در حال بررسي در 
  راستاي بهينه سازي مصرف انرژي

دبي افزايش جهت گازي واحدهاي کمپرسور به ورودي هواي سازي خنك  
 .سال گرم ماههاي در بخصوص توان کاهش از جلوگيري و هوا جرمي

سيکل واحد بازيافت بويلرهاي هاي فيدپمپ در هيدروليکي کوپلينگ نصب 
 .موتورها الکتريکي انرژي مصرف کاهش جهت ترکيبي

حرارت درجه بودن پايين بدليل دريا اعماق از آب برداشت سنجي امکان 
 . سال گرم ماههاي در بخصوص واحدها کندانسور عملکرد افزايش جهت

با هاي مشعل با بخاري واحدهاي بويلر هاي مشعل نمودن جايگزين  
  احتراق بهبود جهت LNB ( Low Nox Burner ) نوع از بالا تکنولوژي

 . محيطي زيست هاي آلودگي کاهش و
تواني باز پروژه سازي پياده ( Re-powering ) جهت بخار نيروگاه در 

 32 از بيش گذشت به توجه با راندمان افزايش و بار حداکثر استحصال
 .اندازي راه اولين از سال


