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 چکیده گزارش: 

و    یاتیح  ازین  ک ی  یدهتوان کشور، بازار پوشش   ش یافزا  ی هاو طرح  هامیتحر  ،یروگاهیناوگان ن  یبا توجه به فرسودگ

 یهای تمرکز بر توسعه فناور  ازمندین  به این بازار،  است. ورود موفقی  روگاهیقطعات داغ ندر    سود بال   هیحاش  ی دارا 

به وضعیت  گزارش    نیمعکوس است. ا  یقطعات فرسوده و ارائه خدمات مهندس   ی بال، بازساز   ی با دما  یدهپوشش 

زان و میهای بزرگ داخلی  همکار شرکت دهی قطعات نیروگاهی، نحوه ورود به این بازار به عنوان  پوششبازار  فعلی  

است که با استفاده    (Uprating) ورود به بازار خدمات ارتقاء توان ترین فرصت،مهم  .پردازدعواید احتمالی از این بازار می

به توان هر توربین  ۶تا    ۴تواند  های سد حرارتی نسل جدید، میاز پوشش  ارزش پیشنهادی  V94.2 مگاوات  اضافه کند و 

و نوسانات نرخ ارز است که نیازمند ایجاد   ریسک تأمین مواد اولیه  ترین تهدید،ایجاد نماید. مهمفردی برای مشتری  منحصربه 
 باشد. گذاری در تحقیق و توسعه داخلی میموجودی استراتژیک و سرمایه 
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 مقدمه -۱

  نر یانتقال مانند لا  ر یمتحرک و ثابت، محفظه احتراق، قطعات مس  یهاداغ )پره   ریآن است. قطعات مس  نیتورب  ،یگاز  یروگاهیواحد ن  کیقلب  

تنها راه    شرفته، یقطعات با مواد پ  نیا  یسطح  یده. پوششکنندیاز احتراق کار م  ی خورنده ناش  ط یبالا، فشار بالا و مح   یو هاب و ...( در دماها

 است: یاتیهمزمان به سه هدف ح یابیدست یبرا مکنم

به توان    ماًیکه مستق  دهدیم  شیدرصد افزا  1تا    0.5گاز را حدود    نیدما، راندمان تورب  شیدرجه افزا  10: هر  یکار   یدما   شیافزا •

  .انجامدیو مصرف سوخت کمتر م شتریب یخروج

خورنده و عوامل نامطلوب عمل کرده و طول   یدر برابر گازها  یها مانند سدداغ: پوشش   ونی داسیو اکس  یدر برابر خوردگ  مقاومت •

 . کنندیبرابر م نی عمر قطعه را چند

 ب ی آس  که یمجدد، در صورت  یدهدارد. پوشش   نه یدلار هز  هاونیلیم  یگاز  نی ست پره تورب  کی   ضیقطعات فرسوده: تعو  یبازساز  •

 .کندیم ییجوصرفه  هانه یدرصد در هز 70و تا  گرداندی بازم "قابل استفاده " تیبه پره وارد نشده باشد، قطعه را به وضع یجد

 ،یروگاهیناوگان ن  یفرسودگ. با توجه به  کندیم  لیرا تحل  یروگاهیقطعات داغ ن  یدهپوشش  یورود به بازار تخصص  یهاگزارش فرصت  نیا

تمرکز بر توسعه    ازمند یسود بالا است. ورود موفق ن   هیحاش  یو دارا  یات یح  ازین  کی  یدهتوان کشور، بازار پوشش  شیافزا  یها و طرح   هامیتحر

به تخصص   ازیبالا و ن  هیاول  یگذاره یمعکوس است. سرما  ی قطعات فرسوده و ارائه خدمات مهندس  یبالا، بازساز  یبا دما  یدهپوشش  یهایفناور

  ن یاست. در ا  یابیقابل دست  یقاتیو مراکز تحق   هاروگاه یبا ن  کینزد  یهمکار  ق یاز طر   داریپا  یرقابت  تیورود هستند، اما مز  یموانع اصل  ق، یعم

 است. گرفتهقرار  یابیارز موردهای بزرگ داخلی حوزه بازسازی قطعات نیروگاهی به عنوان همکار شرکتبازار  نیورود به ا  یاتژگزارش استر

 بازار و محدوده مطالعه  ف یتعر -۱-۱

تخصصبه   مطالعه مورد  بازار مهندس  ی صورت  پوشش  یبه »خدمات  و   & Advanced Surface Engineering)  شرفته یپ  یدهسطح 

Coatingsریقطعات مس  ی ( برا  ( داغHot Gas Pathتورب )ی بازار، صرفاً بر رو  نیا  یکارکرد . حوزه  شود یمحدود م  «یروگاهیگاز ن  یهانی 

 یها(، نازلBlades & Vanesمتحرک و ثابت )  یهاقرار دارند، از جمله پره   یکیدما و تنش مکان  نیبالاتر  معرضمتمرکز است که در    یقطعات

 (. سکی ( و قطعات چرخاننده )هاب و دهاسی پ شنیو ترانز نرهایقطعات محفظه احتراق )لا  ن،یتورب

)الف(   یدیو شامل دو بخش کل  رد یگی( را در بر مAftermarket)  د«یارزش »پس از تول  ره یمطالعه، زنج  نیبه ذکر است که محدوده ا  لازم

توان    شی( با هدف افزاUpratingعمر قطعات فرسوده و )ب( بازار خدمات ارتقاء عملکرد )  شی( با هدف افزاMRO)  یو بازساز  راتیبازار تعم

  ک یعنوان  است، صرفاً به   یمادر خارج  یها( که در انحصار شرکتOEM)  دیمطالعه، بازار ساخت قطعات جد   نی. در اشودیم  هاروگاه ین  یخروج

 ی هاپوشش  ن،ی. همچنگردد یمحسوب نم  د یجد  گریباز  ی( در نظر گرفته شده و جزو بازار قابل ورود براPrice Benchmarkمرجع« )  متی»ق

 نیساده، از شمول ا  شیمقاوم به سا  ای  ینیتزئ  یهاپوشش  نی( و همچنیمیپتروش  ای  ییایدر  ،یی)همچون هوا  یروگاهیرنیغ  ع یدر صنا  یکاربرد

 مطالعه خارج هستند.

زمان  ییایجغراف  یمرزها ا  یو  از منظر جغراف  نیمطالعه:  داخل   ،ییایگزارش  بازار  بر  صرفاً    یبازار جهان  لیمتمرکز است و تحل  رانیا  ی عمدتاً 

- 2025)معادل    1۴10تا    1۴0۴  یهاسال  ل،یتحل  یمرجع ارائه شده است. افق زمان  یهامتیو ق   هایروندها، فناور  ییشناسا  یعنوان مرجع برا به 

 . ]1[ دارد یکشور همخوان یروگاهیتوان ن شی انداز افزا( در نظر گرفته شده است که با برنامه هفتم توسعه و چشم2031

 بازار  یبندبخش -۱-۲

 کرد:   میتقس یدیبه سه بخش کل توانیرا م مطالعه مورد بازار
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 (OEM)  دی( بازار ساخت قطعات جدالف

 ی هارا با پوشش   د یجد  یهاپاور است که پره   یشی تسوبیو م   کیجنرال الکتر  ،یانرژ  منسیمانند ز   یبزرگ جهان  یهابازار در انحصار شرکت  نیا

 دشوار است.   اریبس د یجد گریباز  کیبخش به عنوان  ن ی. ورود به اکنندیعرضه م یاکارخانه  شرفته یپ

 ورود  یبخش جذاب برا -( MRO) یو بازساز  راتی( بازار تعمب

  ل ینو به دل  ی دکیقطعات    ن یو مشکلات تأم  هاروگاه ین  یبالا  ی سن  ن یانگیبا توجه به م  رانی. در ادهدیفرصت را ارائه م  نی تربازار بزرگ  نیا

 است.  یاتیقطعات موجود ح یبه بازساز ازین ها،میتحر

داخل  برآورد بازار  بازسازی حجم  بازار  ارزش  ن  ی:  داغ  تعداد واحدها  ران،یا  یروگاهیقطعات  )مجموعه صنایع برق،    یگاز  یبا در نظر گرفتن 

)... و  تخم  ون یلیم  300تا    200سالانه حداقل    ،پتروشیمی  م  نیدلار  توجه  شودیزده  قابل  آن صرف خر  یکه بخش  و    یدکیقطعات    د یاز  نو 

پتانسشود یمحدود م  یهای بازساز قابل    لی .  ا  یتوجهتصاحب سهم  با ک  نیاز  ارائه خدمات  با  دارد  یداخل   تیفیبازار  به ذکر است،   وجود  )لازم 

های گازی . این بازار بر توربینباشدمیلیون دلار می  ۶0واحد گازی معادل    150گذاری در این گزارش برای کل بازار نبوده و فرض بر اجرا در  هدف

 . متمرکز است( (و ... V94.2 ،F9های حرارتی صنعت برق )نیروگاه 

 ( Uprating) "ارتقاء عملکرد"( بازار خدمات ج 

  دتر یبه دنبال ارتقاء قطعات موجود با نسل جد  د،یجد  نی بدون نصب تورب  دیتوان تول  شیافزا  یبرا  هاروگاه یسود بالا. ن  ه ینوظهور و با حاش  یفرصت

 ش یافزا  یهابا توجه به طرح   رانیبازار در ا  نیتوان واحد هستند. ا  شی عوامل موثر در افزا  ری( در کنار ساترشرفته یپ  یها )مانند سد حرارتپوشش 

 مستعد رشد است. اریدولت، بس یروگاهیتوان ن

 مطالعه یدیمفروضات کل -۱-۳

 است:  یضرور لهایتحل حیدرک صح یها برااز آن یشده است که آگاه نیتدو یدیاز مفروضات کل یامطالعه بر اساس مجموعه  نیا

 توضیح  فرض کلیدی  ردیف 

 ها تداوم تحریم ۱
قوت خود باقی است و دسترسی  ساله به 5المللی علیه ایران حداقل در افق های بینفرض بر این است که تحریم

 .با محدودیت مواجه خواهد بود OEM به قطعات 

۲ 
اجرای برنامه هفتم 

 توسعه 
 .شودپیگیری میفرض بر این است که اهداف برنامه هفتم توسعه در حوزه افزایش ظرفیت نیروگاهی  با جدیت 

 ثبات نسبی قوانین  ۳
ها رخ بنیانفرض بر این است که تغییرات اساسی در قوانین مرتبط با واردات، استانداردها و حمایت از دانش

 .نخواهد داد

 المللی ارائه شده است. عنوان واحد پول مرجع بینکلیه ارقام مالی به دلار آمریکا به نرخ ارز مرجع  ۴

 .سالانه رشد خواهد کرد ٪7-5فرض بر این است که تقاضا برای خدمات بازسازی و ارتقاء با نرخ  تقاضای داخلی رشد  5

 

 روش تحقیق  -۲

انجام شده    (Secondary Research) تحقیقات ثانویه  و (Primary Research) تحقیقات اولیه  هایاین مطالعه با ترکیبی از روش 

 .است
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 های عمیق و پرسشنامه()مصاحبهتحقیقات اولیه  -۲-۱

دهی )شامل مدیران سابق نفر از مدیران فنی و کارشناسان ارشد صنعت نیروگاهی و پوشش  5با   ساختاریافتههای نیمهمصاحبه  •

 .انجام شده است  1۴05های خصوصی بزرگ( در بازه زمانی اردیبهشت تا خرداد مپنا، نیروپژوه و یکی از نیروگاه 

 .های واقعی قراردادهای بازسازیقیمتنشده بازار، نقاط ضعف رقبا، و شناسایی دقیق نیازهای برآورده  :هدف •

 .های مالی دقیق میسر نشد به دلیل محرمانه بودن قراردادهای نیروگاهی، امکان دسترسی به داده  :محدودیت •

 های داده( ها، مقالات و پایگاهتحقیقات ثانویه )مرور گزارش -۲-۲

 Mordor Intelligence  ،Wresearch ،GII   های معتبر نظیرگزارش مرور و استخراج داده از    :المللیهای بازار بینگزارش •

Research  و QY Research ۶-2[ برای بازار جهانی[ . 

داخلی • علمی  پایگاه   :مقالات  در  سیویلیکا،  جستجو  علمی   Magiranهای  نشریات  فناوری-و  شناسایی  برای  های  پژوهشی 

 ]10-7[ شده و سطح بلوغ فناوری در ایرانسازی بومی

های ، شرکت توانیر و صورتشرکت مادرتخصصی تولید نیروی برق حرارتیهای آماری  استفاده از گزارش   :های ثانویه داخلیداده •

 .های فعال در حوزه نفت و نیرومالی موجود شرکت

صورت کیفی و کمّی تحلیل به شده پردازش و  های تحلیلی معرفیشده با استفاده از مدلهای گردآوری داده   :هافرآیند تحلیل داده •

مفروضات کارشناسی  توجهی از برآوردهای کمّی بر اساسهای شفاف بازار ایران، بخش قابلدلیل محدودیت دسترسی به داده اند. به شده 

 .بنا شده است قیاس با بازارهای مشابه  و کارانه محافظه 

 مورد استفاده  لیها و ابزار تحلمدل -۲-۳

  ل یو تحل  کیاستراتژ  ت یریشده در حوزه مدها و ابزار شناخته از مدل  یب یو قابل دفاع، از ترک  ییاجرا  مدل  کی بازار به    یهالیتحل  لیتبد   منظور به 

 استفاده شده است:  یمال

 کاربرد در این گزارش  مدل/ابزار تحلیلی ردیف 

۱ 
-TAM-SAM) گیری بازارمدل اندازه

SOM) 

مراتبی از کل بازار، بازار قابل دسترس و بازار قابل دستیابی برای برآورد دقیق و سلسله

 )سهم هدف(  

۲ 
نقاط قوت، ضعف، )  SWOT تحلیل

 ( فرصت، تهدید

کار وارد در برابر تهدیدات بیرونی بههای درونی یک بازیگر تازهبرای ارزیابی توانمندی

 .رفته است

۳ 
 Porter's Five) تحلیل رقابتی پورتر

Forces) 

های »تهدید ورود رقبای جدید«، »قدرت برای تحلیل محیط رقابت بر اساس مؤلفه

زنی خریداران«، »تهدید کالاهای جایگزین« و  کنندگان«، »قدرت چانهزنی تأمینچانه

 .صنعت« استفاده شده است »رقابت درون

 یابی رقابتی ماتریس موقعیت ۴
زمان بازیگران بازار بر اساس معیارهای کلیدی چون قیمت، زمان همبرای مقایسه 

 .تحویل، کیفیت و نوآوری طراحی شده است

 اقتصادی تحلیل  5
گذاری، به ارزیابی جذابیت ها، تقاضا، رقبا و بازدهی سرمایهها، قیمتبا بررسی هزینه

 .کندمیپذیری اقتصادی ورود به آن کمک بازار و تعیین توجیه
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 (Risk Matrix) مدل ماتریس ریسک 7
های کاهش استفاده شده و تدوین استراتژیهای شناساییبندی ریسکبرای اولویت

 .شده است

۸ 
 Life Cycle) مدل هزینه چرخه عمر

Cost - LCC) 
 .عنوان ابزار تمایز و فروش در برابر رقبا معرفی شده استبه

۹ 

 شدهبینیپیشمدل صورتحساب 

(Pro-Forma Financial 

Statements) 

 و ROI هایی چونسازی سود و زیان، جریان نقدی و محاسبه شاخصبرای شبیه

Payback Period  استفاده شده است. 

 PESTEL تحلیل ۱۰
برای تحلیل محیط کلان صنعت در شش بعد سیاسی، اقتصادی، اجتماعی، فناورانه،  

 .قانونی استفاده شده استمحیطی و زیست

 (TRL) تحلیل سطح بلوغ فناوری ۱۱
های مختلف در ایران و جهان استفاده ، برای ارزیابی آمادگی فناوریمربوطهدر بخش 

 .شده است

 

 های داده و تحلیلمحدودیت -۲-۴

در بازار داخلی صورت پذیرفته   روزهای شفاف و به داده های جدی در دسترسی به  محدودیت با آگاهی کامل از وجود  مطالعه صورت گرفته 

های فعال، محرمانه بودن قراردادهای نیروگاهی و نوسانات شدید نرخ ارز در  ها که عمدتاً ناشی از عدم شفافیت مالی شرکت است. این محدودیت

 .بنا شوند  ”مفروضات کارشناسی“ بر پایه  های کمّی این گزارش،توجهی از تحلیلکند که بخش قابلاقتصاد ایران است، ایجاب می

 توضیح و تأثیر آن بر تحلیل  محدودیت/فرض کلیدی  ردیف 

۱ 
های مالی عدم دسترسی به صورت

 شفاف رقبا 

دهی« منتشر شده برای »خدمات پوششهای مالی تفکیکصورت های بزرگ داخلیشرکت

های صنفی و اظهارنظر گزارشها بر اساس کنند. برآورد درآمد و حاشیه سود آننمی

 .کارشناسان صنعت صورت گرفته است

۲ 
برداری و نبود آمار دقیق از نرخ بهره

 ها میزان تعمیرات نیروگاه

ها در  های تعمیراتی نیروگاهو برنامه (EOH) های مربوط به ساعات کارکرد دقیق داده

اساس مصاحبه با کارشناسان  اختیار عموم نیست. برآورد تعداد واحدهای نیازمند بازسازی بر

 .خبره صنعت نیرو انجام شده است

۳ 
نوسانات شدید نرخ ارز و 

 گذاری متغیرقیمت

تمامی ارقام مالی این گزارش به دلار آمریکا ارائه شده است. نرخ تسعیر ارز در زمان اجرای 

اولیه تأثیر خواهد  شده مواد گذاری و قیمت تمامهای سرمایهطور مستقیم بر هزینهطرح، به

 .گذاشت

۴ 
های فنی به  وابستگی داده

 استانداردهای جهانی 

ها  اند. تحقق این شاخصپارامترهای فنی بر اساس استانداردهای معتبر جهانی تعریف شده

 .در محیط صنعتی ایران منوط به تأمین تجهیزات باکیفیت و رعایت دقیق فرایندهاست

 عدم قطعیت در رفتار رقبا  5
 صورت کیفی بررسی کرده، اما امکانتحلیل رقابتی، واکنش احتمالی رقبای بزرگ را به

 .ها وجود نداردبینی کمّی دقیق از این واکنشپیش

 

اتخاذشده این محدودیت   :رویکرد جبرانی  مدیریت  ازبرای  مالی  تمامی محاسبات  در  است.  کارانه فرضیات محافظه  ها،  استفاده شده 

 ٪15 و نیز لحاظ کردن( ٪۶5-۶0تر از میانگین جهانی پایین) ٪55عنوان مثال، نرخ رشد فروش کمتر از پتانسیل واقعی، حاشیه سود ناخالص به 

عدم شفافیت  بینانه گزارش در مواجهه با  دهنده رویکرد واقعگذاری اولیه، همگی نشاندر برآورد سرمایه  (Contingency) نشده بینیهزینه پیش

 .موجود است هایداده 
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 (Executive Summary) خلاصه اجرایی  -۳

های حرارتی در زمینه  های بزرگ و نیروگاه با هدف تبدیل شدن به شریک فنی کارگاه   دهی پیشرفته قطعات نیروگاهیهای حوزه پوشش شرکت

ها و فرسودگی که به دلیل تحریم (MRO) د. با تمرکز بر بازار بازسازی قطعات داغنشوافزایش راندمان و بازسازی قطعات بحرانی تأسیس می

میلیون دلاری بر روی   ۴.2گذاری  در فاز اول با سرمایه   بایستمی  کتهای نوپاشر  شودبینی میپیشناوگان با کمبود عرضه کیفی مواجه است،  

، خود را  (TBC)  های سد حرارتی ورود کرده و در فاز دوم، با توسعه پوشش (MCrAlY) های مقاوم به خوردگیبرای پوشش  HVOF فناوری

 د. کننهای افزایش توان مطرح به عنوان یکی از بازیگران اصلی پروژه 

ها نسبت به  شده( و کاهش هزینه شده نسبت به قطعه نو )به دلیل پوشش سفارشیتضمین افزایش عمر قطعه بازسازی   :ارزش پیشنهادی

 .خرید قطعه جدید

 :برداری(بهرههای کلیدی هدف )فاز اول، سال سوم  شاخص

 میلیون دلار 5درآمد سالانه:  •

 ( 27%میلیون دلار )حاشیه  1.۴سود خالص:  •

 %33:  (ROI) بازگشت سرمایه  •

 (KPI) های کلیدی عملکرد بازارشاخص - ۳-۱

 مبنای برآورد مقدار برآوردی  شاخص 

 اندازه کل بازار بازسازی قطعات داغ ایران

(TAM) 
 دلار  ۴00,000واحد گازی ×  150برآورد بر اساس  میلیون دلار در سال  ۶0

 (٪8.3میلیون دلار )معادل  5 در سال سوم  (SOM) سهم بازار قابل دستیابی
گذاری بر اساس استراتژی تمایز و تمرکز بر هدف

 های خصوصینیروگاه

 توان  شیافزا یهاطرح بر اساس رشد تقاضا و  ( 1۴10تا ) ٪7-5 ران یبازار ا  (CAGR) نرخ رشد مرکب سالانه

 هانرخ رشد مرکب سالانه بازار جهانی پوشش

(CAGR) 
  Mordor Intelligence گزارش (202۴-2030) ۴.8٪

سهم تولید داخلی از بازار پوشش ایران 

 )برآورد( 
 بر اساس مصاحبه با کارشناسان صنعت  ۴0٪~

 بازار باقیمانده  ٪۶0~ شده( سهم واردات )قطعات نو و بازسازی

 ها و مصاحبه برق حرارتیبر اساس اطلاعات  واحد گازی بزرگ 150 های هدف )بازار قابل دسترس( تعداد نیروگاه

 ٪70و تخفیف  OEM بر اساس قیمت مرجع دلار  ۴00,000 میانگین هزینه بازسازی هر واحد 

 شود: قرار تخمین زده میالمللی و داخلی از این  همچنین سهم بازیگران کلیدی در دو مقیاس بین

 المللی بازار بین
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های  برخی از شرکت

 مهم 

سهم 

تخمینی از 

 بازار پوشش 

درآمد سالانه بخش 

 خدمات )کل( 
 استراتژی و فناوری غالب 

 جنرال الکتریک ورنووا

(GE Vernova) 
 میلیارد دلار  +1۴ ۲5٪~

سابقه.  بیبا دوام   DVC-TBC ارائه پوشش 9Fو  HA مالک پلتفرم

 برای پایش دیجیتال عمر پوشش  "Predix" تمرکز بر

 زیمنس انرژی

(Siemens Energy) 
 میلیارد یورو +10 ۲۰٪~

فروش پوشش   CMC هاینوآور در پوشش HL-class مالک پلتفرم

 به عنوان بخشی از پکیج ارتقا راندمان 

 میتسوبیشی پاور 

(MHI) 
 میلیارد دلار  +۶ ۱۴٪~

با چگالی پایین.  TBC هایرهبری در پوشش JAC مالک پلتفرم

 تمرکز بر بازار آسیا و آمریکا

Rolls-Royce ~۴٪ 
میلیارد دلار )بخش  +1.5

 نیروگاهی( 

های  انتقال فناوری پوشش Trent 60, MT30 هایتخصص: توربین

-CMAS هایسد حرارتی از موتور ترنت هوایی به نیروگاهی. پوشش

resistant   های گردوغبار محیطبرای 

Pratt & Whitney ~۳٪ 
میلیارد دلار )بخش  +1

 نیروگاهی( 

های مالکیت فناوری پوشش FT4000 هایتخصص: توربین

 دار انجمادیافته کریستال و جهتتک

 داخلی بازار 

 ویژگی 
 یراتیو تعم یساز یبوم  یها شرکت

 بزرگ 

 یخصوص یها شرکت

 ی تخصص 

و   هاواسطه

 کنندگان تامین

 ٪10 ٪15 ٪75 سهم بازار )تعداد پروژه(

قیمت پره بازسازی شده )نسبت 

 به نو( 
۴0-70٪ 30-50٪ 20-30٪ 

 فوری )موجودی(  ماه( ۴-2پایین ) ماه( 12-۴متوسط تا بالا ) زمان تحویل

 بسیار پایین  نوسانی  متوسط تا بالا )استاندارد( کیفیت و گارانتی 

 صفر  نادر  OEM  در حد پیشرفته  TBC نوآوری

 : ]2[ است (Gas Turbine Services) خدمات توربین گاز ترای از بازار بزرگهای گاز، زیرمجموعه دهی توربینبازار پوشش 

 میلیارد دلار  ۴5حدود  :۲۰۲۴ارزش بازار خدمات توربین گاز در سال  •

پوشش • تخصصی  بازار  گزارش  : (Coatings Market for Gas Turbines) هاارزش   Mordor هایطبق 

Intelligence   و   Grand View Research  در سال این بخش  و پیش میلیارد دلار ۲.۱ حدود  202۴،  داشته  بینی ارزش 

 . ]۶-2[ برسد میلیارد دلار ۲.۸ به حدود 2030تا سال  ۴.۸٪ (CAGR) شود با نرخ رشد مرکب سالانه می

 و توصیه استراتژیک  (CXO Perspective)  مدیران ارشد انداز بازار برای چشم -۳-۲

کاهش  ) هاتحریم دهی قطعات نیروگاهی در ایران، در آستانه یک جهش تقاضا قرار دارد. ترکیب سه عاملبازار پوشش   :انداز کلانچشم

 ٪55)افزایش ظرفیت نیروگاهی(، یک »بازار گرسنه« با حاشیه سود بالا )نزدیک به   برنامه هفتم توسعه  و فرسودگی ناوگان ،(OEM  دسترسی به 

پوشش  خدمات  برای  ناخالص  مهمسود  ارشد،  مدیران  برای  است.  کرده  ایجاد  پیشرفته(  فرصت،دهی  توان ترین  ارتقاء  خدمات  بازار  به   ورود 
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(Uprating) مگاوات به توان هر توربین ۶تا   ۴تواند های سد حرارتی نسل جدید، میاست که با استفاده از پوشش V94.2  اضافه کند و ارزش

و نوسانات نرخ  (YSZ و MCrAlY پودرهای)  ریسک تأمین مواد اولیه  ترین تهدید،فردی برای مشتری ایجاد نماید. مهمپیشنهادی منحصربه 

ورود هوشمندانه و متمرکز   ،استراتژیکباشد. توصیه گذاری در تحقیق و توسعه داخلی میارز است که نیازمند ایجاد موجودی استراتژیک و سرمایه 

 .های فعال حوزه بازسازی استبا مشارکت در کنسرسیوم با سایر شرکت (Niche Market) بر بازار نیچ

 محیط صنعتتحلیل  -۴

 ( PESTELمحیط کلان صنعت )تحلیل 

از فضای کسببرای درک عمیق و شناسایی فرصت تر  تحلیلیوکار  از مدل  بیرونی،  تهدیدهای  و  این   PESTEL ها  است.  استفاده شده 

سیاسی بعدِ  شش  در  را  صنعت  کلان  محیط  اقتصادی (Political)  چارچوب،   ،  (Economic)اجتماعی  ،  (Social) فناورانه  ، 

(Technological)محیطی، زیست (Environmental) و قانونی (Legal) دهدمورد بررسی قرار می. 

 (Political) عوامل سیاسی .۱

 :های دولتیهای کلان و حمایتسیاست

های کلی نظام بر کاهش وابستگی به خارج و  المللی، سیاستهای بینبا توجه به تحریم :تأکید بر خودکفایی و اقتصاد مقاومتی •

توانمندی نیروگاه توسعه  از جمله  راهبردی  داخلی در صنایع  برای ورود شرکت های  مناسبی  بستر  امر،  این  است.  های سازی متمرکز 

 .ی ایجاد کرده استدهی قطعات نیروگاهساز به حوزه بازسازی و پوشش بنیان و بومیدانش 

های متعددی برای افزایش راندمان  های اخیر، برنامه دولت جمهوری اسلامی ایران طی سال  :های افزایش توان نیروگاهیطرح •

نیروگاه  تولید  توان  استو  کرده  تعریف  حرارتی  عملکرد.  های  ارتقاء  بازار خدمات  برای  قوی   (Uprating) این سیاست، محرکی 

 .شودمحسوب می

های روز و مواد اولیه )پودرهای  ها، دسترسی به فناوریپلیتیکی و تحریمهای ژئوتنش  :المللثباتی سیاسی و روابط بینثبات/بی •

نظیری های بیهای خارجی را شکسته و فرصتها، انحصار شرکت کند. با این حال، همین محدودیتتخصصی( را با چالش مواجه می

 .برای جایگزینی داخلی فراهم آورده است

 (Economic) عوامل اقتصادی .۲

 :های اقتصادیها و فرصتچالش

 گذاری اولیه های سرمایه اقتصاد ایران با تورم بالا و نوسانات شدید نرخ ارز مواجه است. این امر، هزینه  :نوسانات نرخ ارز و تورم •

(CAPEX)    برآوردهای مالی این گزارش دهد. تمامی  توجهی افزایش میطور قابلو تأمین مواد اولیه وارداتی )پودرها و تجهیزات( را به

 .روزرسانی شوندباید با در نظر گرفتن یک ضریب تعدیل سالانه و نرخ ارز مؤثر )در مقطع اجرا( به 

مواجه   (OEM) ویژه دولتی( با کمبود بودجه برای خرید قطعات جدیدها )به بسیاری از نیروگاه   :هاکمبود نقدینگی در نیروگاه •

دهد و فرصت طلایی  طور چشمگیری افزایش میهای رقابتی را به با قیمت  (MRO) ی خدمات بازسازیهستند. این مسئله، تقاضا برا

 .کندقیمت نو ایجاد می ٪35-30گذاری برای بازیگران جدید با قیمت
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فراوانی  ها و صنایع بزرگ، هر ساعت توقف تولید، معادل زیان  برای نیروگاه  :(Cost of Downtime) هزینه بالای توقف تولید •

 .دهدهای چابک و باکیفیت افزایش میحلها را برای پذیرش راه پذیری آناست. این عامل، انعطاف

 (Social) عوامل اجتماعی .۳

 :نیازها و انتظارات جامعه و صنعت

قیمت "جای  به  (Life Cycle Cost) "هزینه چرخه عمر"ها، به اهمیت  مدیران فنی نیروگاه   :بردارانافزایش آگاهی بهره •

 .مدت هستندهایی با قابلیت اطمینان بالا و ضمانت کارکرد طولانی حلها به دنبال راه اند. آنپی برده  "ایخرید لحظه 

اقتصادی -در کشور، به یک معضل اجتماعی  ناترازی شدید تولید و مصرف برق   :حساسیت به قطعی برق و ناترازی انرژی •

 .های ناخواسته را دوچندان کرده استها برای افزایش راندمان و کاهش توقفتبدیل شده است. این امر، فشار بر نیروگاه 

 (Technological) عوامل فناورانه .۴

 :های صنعتسطح فناوری و نوآوری

فناوری • پوششتوسعه  نوین  پیشرفته روش  :دهیهای  اسپریHVOFهمچونای  های  پلاسما   ، (APS) رسوب گذاری و 

ها، یک الزام رقابتی  گذاری روی این فناوری های سنتی هستند. سرمایه سرعت در حال جایگزینی روشبه  (LMD) مستقیم لیزری

 .است

های نسل جدید با دمای کاری  توربین :(CMC) های سرامیکیو کامپوزیت (TBC) های سد حرارتیگسترش پوشش •

 . تری نیاز دارندهای پیشرفته بالاتر، به پوشش

بعدی برای بازسازی هندسه قطعات،  سازی و پرینت سه بعدی، شبیه استفاده از اسکنرهای سه   :سازیمهندسی معکوس و دیجیتال •

 .کندمزیت رقابتی پایدار ایجاد می

 (Environmental) محیطیعوامل زیست .5

 :مقررات و الزامات سبز

آلایندگی • کاهش  برای  فشار  گلخانه نیروگاه   :افزایش  گازهای  انتشار  اصلی  منابع  حرارتی،  رعایت  های  هستند.  ایران  در  ای 

 .شوددر بلندمدت، یک مزیت رقابتی محسوب می ISO 14001 محیطی نظیراستانداردهای زیست

کند. ویژه سندبلاست و پاشش پلاسما( تولید پسماندهای شیمیایی و فلزی میدهی )به فرایند پوشش  :مدیریت پسماندهای صنعتی •

 .طراحی یک سیستم مدیریت پسماند و بازیافت پودرهای مصرفی، از الزامات یک کارگاه مدرن است

 (Legal) عوامل قانونی .6

 :قوانین و مقررات حاکم

های ، دستورالعمله فعالیت در حوزه قطعات نیروگاهی، ملزم به رعایت استانداردهای معتبرهرگون  :المللی استانداردهای ملی و بین •

 .استسازنده و نهادهای فنی بالادست )نظیر شرکت مادرتخصصی تولید نیروی برق حرارتی( 
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تحریمی و مقررات تحت تأثیر قوانین   YSZ و MCrAlY واردات پودرهای تخصصی  :مقررات گمرکی و تأمین مواد اولیه •

 .گمرکی ایران است 

 .جذب و حفظ نیروی متخصص، نیازمند انعقاد قراردادهای کاری شفاف با رعایت قوانین کار است :قوانین کار و تأمین اجتماعی •

ای مجموعه دهی قطعات نیروگاهی در ایران، متأثر از  دهد که بازار پوشش نشان می PESTEL تحلیل:   PESTEL بندی تحلیلجمع

کنند. عوامل سیاسی و اقتصادی  عمل می  )در قالب کنسرسیوم با بازیگران قدیمی(  نفع ورود یک بازیگر جدید از عوامل کلان است که عمدتاً به 

از طریق  )تحریم رقابتی  امکان خلق مزیت  فناورانه  داده و عوامل  افزایش  را  باکیفیت  داخلی  برای خدمات  بودجه( تقاضا  ها، خودکفایی، کمبود 

هایی هستند  ترین چالش های قانونی، جدیینامه های نرخ ارز، تأمین مواد اولیه و اخذ گواهاند. با این حال، ریسک های نوین را فراهم ساخته فناوری

 .که باید در برنامه مدیریت ریسک لحاظ شوند

 های کلان و قوانین مربوطه اثرگذار بر بازار تحلیل سیاست 

زامات  دهی قطعات نیروگاهی، ترکیبی پیچیده از قوانین حمایتی، مقررات سختگیرانه واردات و القانونی حاکم بر بازار پوشش -محیط حقوقی

و  بنیانقانون جهش تولید دانش کند. در سطح کلان، زا عمل میآفرین و هم محدودیتزمان، هم فرصتطور هماستانداردسازی است که به 

ساخت داخل بنیان و  هایی که از محصولات و خدمات دانش ، با هدف حمایت از صنایع تولیدی و نیروگاه (1۶ویژه ماده  های اجرایی آن )به نامه آیین

از سوی .  دهی قطعات نیروگاهی فراهم آورده استهای فناور به حوزه بازسازی و پوششکنند، بستر قانونی مناسبی برای ورود شرکتاستفاده می

آیین  1372)مصوب   قانون مقررات صادرات و واردات دیگر، آخرین اصلاحات( و  اولیه  با  تأمین مواد  بر  آن، چارچوب حاکم  اجرایی  نامه 

ای که واردات این مواد که عمدتاً در گروه کالاهای صنایع شیمیایی گونه کند؛ به را مشخص می (YSZ و MCrAlY همچون پودرهای) تخصصی

های گمرکی و سود بازرگانی مصوب هیئت وزیران است شوند، مستلزم اخذ مجوزهای ثبت سفارش و تطابق با تعرفه بندی میآلات طبقه و ماشین

 .گذاردشده و زنجیره تأمین تأثیر میها، مستقیماً بر قیمت تمامای یا تحریمهای تعرفه هرگونه تغییر در سیاستو 

نیاز ورود برای فعالیت در حوزه قطعات بحرانی نیروگاهی، یک الزام قانونی و پیش  المللیبین و استانداردهای ملی در سطح فنی، رعایت

گذاری افزایش چشمگیر ظرفیت نیروگاهی کشور  و تأکید بر ارتقاء با هدف برنامه هفتم توسعه . همچنین،شودبه مناقصات بزرگ محسوب می

در نهایت، قوانین  .  ایجاد کرده است (Uprating) سیاستی قوی برای بازار خدمات ارتقاء عملکرد-های موجود، یک محرک قانونیراندمان نیروگاه 

های جبران خدمات  کند که نظامای، ایجاب میحرفه های فوقویژه در حوزه قراردادهای تخصصی با مهندسین و تکنسینبه کار و تأمین اجتماعی، 

طور های انسانی کلیدی جلوگیری گردد. به های قانونی طراحی شوند تا از ریسک خروج سرمایه و پاداش مبتنی بر عملکرد، با رعایت چارچوب

ها  دهند، مقررات سختگیرانه واردات و استانداردسازی، هزینه سازی سوق میای، بازار را به سمت داخلی حمایتی و توسعه خلاصه، در حالی که قوانین  

 . دهند و موفقیت در این بازار مستلزم مدیریت هوشمندانه این دوگانگی قانونی استهای عملیاتی را افزایش میو ریسک

 یدیو مواد کل هایفناور

 بازار بر سه ستون استوار است:  نیدر ا یفن دانش

 مزیت رقابتی  کاربرد اصلی  جنس/فرایند نوع پوشش 

 هایپوشش

MCrAlY 

-آلومینیوم -کروم-آلیاژهای نیکل/کبالت

 یا پلاسما اسپری HVOF ایتریم به روش

(APS) 

محافظت در برابر خوردگی و اکسیداسیون 

 های اول های ردیفها و نازلداغ در پره

ترین پوشش. ترین و ضروریپایه

ورود به بازار بدون تسلط بر آن 

 .ممکن نیست
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سدهای  

 (TBC) حرارتی

 لایه سرامیکی رویی + MCrAlY زیرلایه

به  (YSZ -- زیرکونیا پایدار شده با ایتریا)

 روش پلاسما اسپری 

های متحرک عایق حرارتی برای پره

های جلویی توربین، امکان افزایش ردیف

 درجه   150دمای کاری تا 

تر، ارزش افزوده فناوری پیشرفته

بسیار بالاتر. عامل کلیدی در  

 .های ارتقا توان پروژه

های  پوشش

 نفوذی 
 آلومیناید نفوذی -آلومیناید یا پلاتین

محافظت در برابر اکسیداسیون برای 

کاری  وح داخلی مسیرهای خنکسط

 ها پیچیده پره

 تر فناوری مکمل و تخصصی

 

 :در ایران از سه حلقه اصلی تشکیل شده است )سهم بازیگران اصلی( دهی قطعات نیروگاهیاکوسیستم پوشش 

،  HVOF) کنندگان تجهیزات پاششتأمین،  (هااز طریق واسطه ) کنندگان پودرهای تخصصی شامل تأمین  :حلقه تأمین )بالادست(  .۱

APS) ( که دانش فنی را تولید میها و پژوهشگاه دانشگاه های بزرگ، واحد تحقیق و توسعه شرکتو مراکز تحقیقاتی )کنندها. 

های  (، شرکتو ...  نیروپژوه موادکاران،  های لایه اول )مپنا، توربین شهریار،  بازیگران اصلی این حلقه شامل شرکت  :حلقه اجرا )میانه(  .۲

 .دهنددهی و بازسازی را ارائه میهای وارداتی هستند که خدمات پوشش بنیان( و واسطه های کوچک و دانش خصوصی تخصصی )کارگاه 

مصرف  .۳ )پایین حلقه  نیروگاه شام  :دست(کننده  مس، ل  )فولاد،  اختصاصی  نیروگاه  دارای  بزرگ  صنایع  خصوصی،  و  دولتی  های 

 .توانیر( که خریداران نهایی خدمات هستند  -های مادرتخصصی )نظیر شرکت مدیریت تولید، انتقال و توزیع نیروی برق ایران  پتروشیمی( و شرکت

 این   در  اصلی  آفرینیارزش (.  توقفات  کاهش  و  راندمان  افزایش)  نیروگاه   →  دهنده پوشش  شرکت  →پودر و تجهیزات    :جریان ارزش

حاصل از افزایش توان واحدها ایجاد  های تعمیرات و افزایش درآمد ناشی از فروش برق اضافیکاهش هزینه طریق   از  زنجیره،

 .شودمی

 بینی بازارتحلیل اندازه بازار، روندها و پیش -5

 ایران و نرخ رشدالف( اندازه بازار 

 :شودصورت زیر برآورد می، اندازه بازار ایران به TAM-SAM-SOM  بر اساس مدل

 مبنای محاسبه  مقدار  شاخص

 (TAM) بازار کل
میلیون دلار در  ۶0

 سال 

دلار هزینه بازسازی هر   ۴00,000واحد گازی ×  150
 واحد

 (SAM) بازار قابل دسترس
میلیون دلار در  20~

 سال 

طور جدی به دنبال جایگزین  واحد گازی که به  50
 هستند  OEM برای

سال  - (SOM) بازار قابل دستیابی

 سوم
 میلیون دلار 5

گذاری بر اساس استراتژی تمایز و تمرکز بر  هدف
 های خصوصی نیروگاه 

   (CAGR) نرخ رشد مرکب سالانه

 بازار ایران 
 های افزایش توانطرح بر اساس رشد تقاضا و  )1۴10تا ( 5-7٪

 های کلیدی بازار ایران ب( محرک
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سازی ها را به سمت بازسازی و بومیمحدودیت در تأمین قطعات جدید، نیروگاه :   OEMها و کاهش دسترسی به قطعات نو تحریم .1

 .سوق داده است

سال( نیاز مبرمی به بازسازی قطعات داغ ایجاد    20های گازی )بیش از  میانگین سنی بالای توربین  :فرسودگی ناوگان نیروگاهی  .2

 .کرده است

هزار مگاوات    12۴به    93گذاری افزایش ظرفیت نیروگاهی کشور از  هدف  :برنامه هفتم توسعه و هدف افزایش ظرفیت نیروگاهی .3

 .شودعملکرد محسوب می، محرک قوی برای بازار خدمات ارتقاء [1]

ها برای افزایش راندمان و  ناترازی شدید تولید و مصرف برق، فشار بر نیروگاه   :ناترازی انرژی و فشار برای افزایش راندمان .۴

 .های ناخواسته را دوچندان کرده استکاهش توقف

 های کلیدی بازار ایران ج( محدودیت

 .گذاری اولیه و تأمین مواد اولیه وارداتیهای سرمایه تأثیر مستقیم بر هزینه   :نوسانات شدید نرخ ارز .1

 .محدودیت بودجه برای خرید خدمات با کیفیت :های دولتیکمبود نقدینگی در نیروگاه .2

 .کالاهای تحریمی هستند YSZ و MCrAlY پودرهای :ریسک تأمین مواد اولیه تخصصی .3

 .دهینبود استانداردهای ملی شفاف برای خدمات پوشش  :استانداردسازی دقیقفقدان  .۴

 )۱۴۱۰-۱۴۰5بینی تقاضا )د( پیش

-7۰ به حدود  1۴10رشد خواهد کرد و ارزش بازار بازسازی قطعات داغ تا سال   ٪7-5 دهی در ایران با نرخی بینتقاضای خدمات پوشش

 . تافزایش خواهد یاف ٪30-25فعلی به  ٪10از این بازار، از  (Uprating) ارتقاء توانخواهد رسید. سهم خدمات  میلیون دلار  ۸۰

 انداز رقابتی چشم -6

 ها معرفی بازیگران اصلی بازار و سهم بازار آن -۱-6

 دهی قطعات نیروگاهی ایران تحلیل رقبا در بازار پوشش -6- ۱- ۱

ها و تمایز قائل شویم. در ایران، به دلیل تحریم الگوهای جهانی و بازیگران اصلی بازار ایران برای تدوین یک تحلیل رقابتی دقیق، باید میان

 .انحصاری با بازیگران داخلی حرکت کرده استهای چندملیتی خارج شده و به سمت یک رقابت نیمه الزام به خودکفایی، بازار از انحصار شرکت

 :است (Gas Turbine Services) خدمات توربین گاز ترای از بازار بزرگزیرمجموعه های گاز، دهی توربینبازار پوشش 

 :تقسیم کرد چهار دسته توان بهبازیگران این حوزه را می

 .رقبای تاریخی و صاحبان فناوری: تولیدکننده اصلی تجهیزات  OEM هایغول  .1

 .های بزرگنیروگاه بازوهای اجرایی دولت و : سازی و تعمیراتی بزرگهای بومیشرکت .2

 .ترین بخش بازارترین و رقابتیچابک : های خصوصی تخصصیشرکت .3
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 .رقبای غیرمستقیم: کنندگان قطعات آمادهها و تأمینواسطه .4

 

 بازار جهانی   OEMهایغول 

استاندارد  "ندارند، اما همچنان ها مالک دانش فنی و فرمولاسیون پودر و پوشش هستند. در ایران، به دلیل تحریم، حضور مستقیم این شرکت

 . شوند و محصولاتشان )و گاهی خدمات قاچاق( در بازار وجود دارد محسوب می "طلایی

 آنسالدو/فیات/ABB/Westinghouse/Alstom /زیمنس انرژی/ میتسوبیشی پاور /(GE) جنرال الکتریک  •

o درآمد بخش خدمات  :مقیاس درآمدی (Service)   میلیارد یورو بوده است.    10حدود    2023زیمنس انرژی در سال

 .شده آن استقیمت تمام ٪15-10دهی یک پره جدید حدود بطور میانگین، هزینه پوشش

o رسد. ها میای به دست نیروگاه های واسطه های نجومی و از کانال با قیمت  "نو "کالای آنها به صورت    :وضعیت در ایران

 .بازیگر جدید هستند (Price Benchmark) "قیمت مرجع" شوند، بلکه محسوب نمی رقیب مستقیم 

 سازی و تعمیراتی بزرگ )لایه اول(های بومیشرکت 

 .های زیرمجموعه وزارت نیرو را در اختیار دارنداینها بازیگران اصلی بازار داخلی هستند که سهم قراردادهای بزرگ دولتی و شرکت

 ... ، شرکتهای توربین شهریار، نیرو پژوه، موادکاران وOTCهلدینگ مپنا،   •

o برداری و تعمیراتتحت قراردادهای بلندمدت بهره   و خصوصی  های دولتینیروگاه :  مشتریان (O&M)  ، صنایع نفت و گاز

 های اقماری خیز( و نیروگاه دولتی )مناطق نفت

o دسترسی به دانش فنیانحصار در قطعات یدکی، : مزیت رقابتی  OEM تجربه عملیاتی بالا. های مجهز، آزمایشگاه ، 

o بالا )گاهی  های طولانی و قیمتبندیبروکراسی سنگین، زمان:  ضعف نوق  ٪70های نسبتاً  بازسازی کامل   یمت  از  پس 

 (.دهی مدنظر نیست()صرفا پوشش 

 

 رقبای مستقیم(  -های خصوصی تخصصی )لایه دوم شرکت

 .شوندوارد محسوب میاند. رقبای مستقیم یک تازه های مهندسی چابکی هستند که توسط مدیران باسابقه صنعت تأسیس شده تیماینها 

 ها(های علم و فناوری و دانشگاههای مستقر در پارکبنیان )مانند شرکتهای فناور و دانشمجموعه •

o ارائه خدمات پاشش پلاسما و: تخصص HVOF 

o  مقیاس. اینها معمولاً یک یا دو دستگاه دارندکوچک : درآمدیمقیاس. 

o ها را با حاشیه سود بسیار های جاری دانشگاه، گاهی پروژه آنها برای تأمین هزینه .  رقابت بر سر قیمت:  رفتار رقابتی

 .وارد در مناقصات کوچک استتازه پذیرند. این بزرگترین تهدید تاکتیکی برای یک پایین )حتی نزدیک به هزینه مواد( می

 

 کنندگان )تهدید غیرمستقیم(ها و تأمین واسطه 
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قیمت چین، ترکیه  های ارزانیا تعمیرشده در کارگاه  (Used) دهند. آنها قطعه کارکرده دهی انجام نمی ها پوشش این شرکت:  عملکرد •

 .کنندیا امارات را وارد می

 .نو قیمت ٪20-25معمولاً : قیمت •

 .انگیز برای مدیران خرید هستندای وسوسه های کوچک، گزینه بدون ضمانت. با این حال، در زمان بحران نقدینگی نیروگاه : کیفیت  •

 Life)هزینه چرخه عمر . فروش مبتنی برندکنهرگز با اینها رقابت قیمتی نمی این شرکتها  های نوظهور:  شرکتاستراتژی   •

Cycle Cost  )است نه قیمت خرید. 

 جهانیتحلیل رقبا در بازار  -6- ۱- ۲

دهی قطعات نیروگاهی، باید از فضای بومی و تحریمی ایران خارج شویم و وارد اکوسیستمی کاملاً متفاوت  برای تحلیل بازار جهانی پوشش 

حرف اول را    (LTSA) بلندمدتو قراردادهای خدمات   (IP) های سختگیرانه، مالکیت فکریفناوری، گواهینامه  شویم؛ اکوسیستمی که در آن

 .است (Reliability) قابلیت اطمینان و (Life Cycle Cost) هزینه چرخه عمر زنند. در این فضا، رقابت نه بر سر قیمت، که بر سر می

 . باشداین بخش به منظور شناسایی وضعیت بازار جهانی بوده و هدف از آن رقابت با بازار جهانی در این فاز نمی :نکته

 ساختار و اندازه بازار جهانی 

 .میلیارد دلار ۴5حدود : ۲۰۲۴ارزش بازار خدمات توربین گاز در سال  •

پوشش • تخصصی  بازار  گزارش:   (Coatings Market for Gas Turbines) هاارزش   Mordor هایطبق 

Intelligence    و  Grand View Research  شود بینی میارزش داشته و پیش میلیارد دلار ۲.۱ حدود  202۴، این بخش در سال

 .برسد میلیارد دلار ۲.۸ به حدود 2030تا سال  ۴.۸٪ (CAGR) با نرخ رشد مرکب سالانه 

 :های اصلی رشدمحرک •

گاز   .1 انرژی جهانیافزایش سهم  انرژی   گازیهای  نیروگاه :  در سبد  پشتیبان  عنوان  استرس  به  تجدیدپذیر،  های 

 .کندتر را حیاتی میهای مقاومکنند که نیاز به پوششهای مکرر( تجربه میحرارتی بیشتری )روشن/خاموش شدن

سال است. تعویض    20شمالی و اروپا بالای  های گاز در آمریکای  میانگین سن ناوگان توربین:  پایان عمر ناوگان قدیمی .2

 .تر، استاندارد طلایی استهای پیشرفته قطعات داغ به صرفه نیست، بازسازی با پوشش 

کنند و گراد کار میدرجه سانتی 1۶00های پیشرفته در دماهای بالای  این توربین:   J و H های کلاستوسعه توربین .3

 .کنندهای نسل جدید، اساساً کار نمی باندکوت و  (TBC) های سد حرارتیبدون پوشش

 نقشه رقبا و تحلیل پوزیشن هر یک  

 :شوندبازیگران بازار جهانی به سه لایه کاملاً مجزا تقسیم می

 انحصار چندجانبه OEM هایلایه اول: غول

هستند. آنها بازار قطعات یدکی و تعمیرات را از طریق  قطعه و پوشش   (IP) مالک دانش فنی اند، بنابراین، توربین را ساخته هااین شرکت

 .دهی در دست این لایه استبازار پوشش  ٪70-۶0حدود  .کنندکنترل می (LTSA) قراردادهای خدمات بلندمدت

های  برخی از شرکت

 مهم 

سهم 

تخمینی از 

 بازار پوشش 

درآمد سالانه بخش 

 خدمات )کل( 
 استراتژی و فناوری غالب 
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 الکتریک ورنوواجنرال 

(GE Vernova ) 
 میلیارد دلار  +1۴ ۲5٪~

سابقه.  با دوام بی DVC-TBC ارائه پوشش 9Fو  HA مالک پلتفرم

 برای پایش دیجیتال عمر پوشش  "Predix" تمرکز بر

 زیمنس انرژی

(Siemens Energy ) 
 میلیارد یورو +10 ۲۰٪~

پوشش  فروش  CMC هاینوآور در پوشش HL-class مالک پلتفرم

 به عنوان بخشی از پکیج ارتقا راندمان 

 میتسوبیشی پاور 

(MHI) 
 میلیارد دلار  +۶ ۱۴٪~

با چگالی پایین.  TBC هایرهبری در پوشش JAC مالک پلتفرم

 تمرکز بر بازار آسیا و آمریکا

Rolls-Royce ~۴٪ 
میلیارد دلار )بخش  +1.5

 نیروگاهی( 

های  انتقال فناوری پوشش Trent 60, MT30 هایتخصص: توربین

-CMAS هایسد حرارتی از موتور ترنت هوایی به نیروگاهی. پوشش

resistant  های گردوغبار برای محیط 

Pratt & Whitney ~۳٪ 
میلیارد دلار )بخش  +1

 نیروگاهی( 

های مالکیت فناوری پوشش FT4000 هایتخصص: توربین

 دار انجمادیافته کریستال و جهتتک

 

کردن مشتری در اکوسیستم خود است. آنها قطعات نو و خدمات تعویض را با گارانتی عملکرد توربین  هدف آنها قفل:  هاOEM  رفتار رقابتی

 .تقریباً غیرممکن است مگر با یک فناوری کاملاً انقلابی OEM کننده پوشش برای یکزنند. ورود به این لایه به عنوان تأمینگره می

 (ها ISP) کنندگان تخصصی پوشش و خدمات مستقلنلایه دوم: تأمی

را دارند. آنها قلب تپنده بازار رقابتی و مقصد   OEM یا توان مهندسی معکوس قطعات (License) های مهندسی هستند که مجوزاینها شرکت 
 .دارند دست در را بازار ٪20-25حدود  .هستند هاIPP های مستقلصاحبان نیروگاه 

 ها شرکت برخی از 

درآمد تخمینی  

سالانه )بخش  

 پوشش( 

 استراتژی کلیدی

Sulzer 
میلیون   ۴00-500

 دلار

گذاری عظیم در لیزر  شبکه جهانی تعمیرات. سرمایه . جهان ISP بزرگترین

پیشرفته برای همه برندهای توربین. رقیب   TBC هایکلدینگ و پوشش 

 MRO ها در بازارOEM سرسخت

Liburdi 80-120  دلارمیلیون 

های  دهند، بلکه با تست آنها نه تنها پوشش می  "مهندسی عمر "متخصص 

شده برای  کنند. شناخته مانده قطعه را گارانتی می متالورژیکی پیشرفته، عمر باقی 

 .داندآنها را غیرقابل تعمیر می  OEM بازسازی قطعاتی که 

Praxair Surface 

Technologies اکنون 

Linde/ATD 

 میلیون دلار + 300

و    MCrAlY کننده پودرهایبزرگترین تأمین .  متخصص پودر و پوشش

دهند و هم خودشان خدمات  پودر می  OEM تجهیزات پاشش. آنها هم به 

 .دهنددهی ارائه میپوشش 

Metallisation Oerlikon 

Metco 
 میلیون دلار + 200

کننده عمدتاً تأمین آنها . کننده تجهیزات و پودرهای استانداردتأمین 

صنعت هستند تا رقیب مستقیم در سرویس، اما بخش خدمات آنها هم فعال  

 .است
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)یا بهتر(   OEM من همان پوشش"گوید:  می  ISP است. یک پذیریهزینه و انعطاف ها بر سرOEM  جنگ آنها با:  هاISP رفتار رقابتی

 .کننداند، حکمرانی می که از گارانتی خارج شده  اولیه  E-Class ترقدیمی هایتوربین روی آنها ".دهممی ارائه  زمان نصف در  و قیمت ٪50را با 

 (Niche)  پیشرفته و بازیگران نیچ های تخصصی فوقلایه سوم: کارگاه

 .بازار ٪ 5-۱۰حدود  .دهندها یک فناوری خاص را در مقیاس جهانی ارائه میاین شرکت

•  Turbocoating درمتخصص  :  ایتالیا زمینه سرامیکیکامپوزیت CMC دهیپوشش مطلق  پوشش  های  سد و  های 

ها نیز   OEMهای تحقیق و توسعهکننده برنامه است. آنها تأمین TBC ترین نوعکه پیشرفته  (EB-PVD) حرارتی با ساختار ستونی
 .هستند

• A&A Coatings   های غیرهوایی توربین، اما با فناوری بخش های مقاوم به سایش و خوردگی برای  تمرکز بر پوشش :  آمریکا

 .بسیار بالا

 

 تحلیل عمیق درآمد و تنوع مشتریان

 .طراحی شده است "ارزش طول عمر مشتری " وکار در بازار جهانی بر اساسمدل کسب

 :هاOEM  تنوع درآمدی •

o قراردادهای LTSA (Long-Term Service Agreements) 70٪   قراردادهاست. مشتری یک درآمد آنها از این

کند.  دهی و قطعه را تضمین میتعمیرات، پوشش OEM پردازد واشتراک ثابت به ازای هر مگاوات ساعت تولید میحق
 .کنداین مدل، جریان نقدی بسیار باثباتی ایجاد می

o فروش تراکنشی (Transactional)  ن بخش بسیار  های قدیمی. حاشیه سود در ایبرای مشتریان کوچک یا نیروگاه

 .ندارد دیگری چاره  مشتری چون( ناخالص سود ٪70بالاتر است )تا 

 :در سطح جهانی( بازیگر جدید برای ورودها )رقبای اصلی ISPپویایی •

o مشتریان آنها  OEM (OEM Defectors)  های خصوصی که دوره هستند؛ نیروگاه LTSA  آنها تمام شده و به دنبال
 .هستند  تعمیرات هایهزینه  ٪۴0-۶0کاهش 

o یک نیروگاه سیکل ترکیبی در انگلستان، پس از اتمام قرارداد با زیمنس، قرارداد بازسازی قطعات داغ خود را  :  مثال واقعی

میلیون دلار کاهش داد، در حالی که   1.8میلیون دلار به    ۴واگذار کرد و هزینه تعویض یک ردیف پره را از   Sulzer به 
 .ساعت کارکرد دریافت کرد 2۴,000ضمانت 

o یک:  مقیاس درآمد ISP مثل  موفق Sulzer میلیون دلار فقط از محل    5-10تواند از یک نیروگاه بزرگ، سالانه  می

 .مشتری متوسط دارند 30-۴0مشتری بزرگ و  10-15دهی قطعات داغ درآمد داشته باشد. آنها معمولاً پوشش 

 

 و تحلیل محیط رقابت  یتحلیل استراتژی رقابتی بازیگران اصل -۲-6

 بازار ایران -6- ۲- ۱

  )Competitive Landscape( ماتریس وضعیت رقابتی
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 های وارداتیواسطه های خصوصی کوچک شرکت های لایه اول شرکت ویژگی 

 ٪10 ٪15 ٪75 سهم بازار )تعداد پروژه(

 ٪30-20 ٪50-30 ٪70-۴0 قیمت پره بازسازی شده )نسبت به نو(

 فوری )موجودی(  ماه( ۴-2پایین ) ماه( 12-۴متوسط تا بالا ) زمان تحویل

 بسیار پایین  نوسانی  )استاندارد(متوسط تا بالا  کیفیت و گارانتی 

 صفر  نادر  OEM  در حد پیشرفته  TBC نوآوری

 

 گانه پورترتحلیل محیط رقابت با مدل پنج 

 توضیح  سطح  نیروی رقابتی 

تهدید ورود رقبای 

 جدید 
 متوسط 

میلیون دلار( و نیاز به دانش فنی تخصصی، ورود را محدود کرده، اما ظهور   5-3گذاری اولیه بالا )سرمایه

 .جمهوری، این تهدید را افزایش داده استبنیان با حمایت معاونت علمی ریاستهای دانششرکت

زنی  قدرت چانه

 کنندگان تأمین
 بالا 

و نبود جایگزین داخلی، ها شوند. تحریمتأمین می شرکت جهانی 5عمدتاً از  YSZ و MCrAlY پودرهای

 .ها را بسیار بالا برده استزنی آنقدرت چانه

زنی  قدرت چانه

 خریداران 
 متوسط 

دلیل های دولتی بهدنبال کاهش هزینه هستند، اما نیروگاهزنی بالایی دارند و بههای خصوصی قدرت چانهنیروگاه

 .بروکراسی، قدرت کمتری دارند

تهدید کالاهای 

 جایگزین 
 بالا 

نو، تهدیدی جدی برای بازار  ٪30-20های وارداتی )قطعات کارکرده از ترکیه و چین( با قیمت واسطه

 .قیمت هستندارزان

 متوسط  صنعترقابت درون
ها در  های کوچک و واسطههای لایه اول )مپنا و همکاران( است، اما شرکتانحصار نسبی در دست شرکت

 .فضای رقابتی برای یک بازیگر جدید با استراتژی تمایز، مطلوب استکنند. حاشیه رقابت می

 

 تحلیل درآمدی و زنجیره تأمین 

 .های متغیر استبزرگترین بخش هزینه  هزینه مواد اولیه برای درک سودآوری رقبا، باید بدانیم که 

 :قیمت پودر •

o MCrAlY (HVOF)   :  دلار.    ۴50-۶50. قیمت در ایران با واسطه:  به ازای هر کیلوگرم  دلار  200-۴00قیمت جهانی
 .است ٪35-۴5حاشیه سود ناخالص در این بخش حدود 

o YSZ 55تواند به  . رقابت کمتر است. حاشیه سود ناخالص میبه ازای هر کیلوگرم  دلار  100- 200قیمت  :  سد حرارتی -

شود، تحقق این شعار  )مجددا تکرار می  ."تعمیر"  صرفاً  نه   دهد،می  هزینه   "راندمان  ارتقا "  بابت  مشتری  زیرا  برسد،  ۶5٪

 دهی مدنظر نیست(منوط به مشارکت با سایر شرکا در زنجیره بازسازی است و صرفا پوشش 

 :مدل درآمدی رقبا •

o   هستند؛ یعنی به ازای رقبای بزرگ )مپنا( در حال حرکت به سمت قراردادهای مبتنی بر عملکرد  :  "ساعت کارکرد"مدل

کنند. این مدل سودآورترین است اما نیازمند سرمایه نقدی بالا برای قطعات یدکی  هر ساعت کارکرد قطعه، مبلغی دریافت می
 .است
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o   ریسک نقدینگی کمتر، اما کنندتعیین میای قیمت  هر سفارش به صورت پروژه برای  رقبای کوچک،  :  "ایپروژه"مدل .

 .ثباتی درآمدبی

 بازار جهانی  -6- ۲- ۲

 د:چرخمحور اصلی می 5رقابت در بازار جهانی بر 

 توضیحات  محور رقابتی 

 هاگواهینامه

(Certification) 

اصلاً   بازیگر جدید یا مرجع معتبر،  OEM و تاییدیه   NADCAP ،هوایی ISO 9001, AS9100 بدون

 .کننده نیستتأمین 

 (TAT) زمان تحویل
از قطعات   (Roto-Pool) های بزرگ انبارهای چرخانISP .میلیون دلار ضرر دارد  1- 2هر روز توقف نیروگاه 

 .آماده دارند

 هزینه چرخه عمر

(LCC) 
 .ارزش اقتصادی دارد و مبنای انتخاب است EOH 32,000مثلاً   فقط قیمت اولیه نیست. ضمانت ساعت کارکرد

 (CAPEX) قیمت اولیه
کننده گران و معتبر  کیفیت را به یک تأمین ارزان و بی  ISP یروگاه بزرگ خصوصی در دنیا، یکتقریباً هیچ ن

 .کندمعنا می جویی اولیه را بی بار آنقدر بالاست که صرفه دهد. ریسک خرابی فاجعه ترجیح نمی 

 (IP) فناوری اختصاصی
  برابر چندین   تواندمی   دهد، کاهش ٪1سوخت را درجه بالا ببرد یا مصرف   30اگر پوششی بتواند دمای احتراق را  

 .شود فروخته  رقبا قیمت

 

تر،  های درجه یک است. شکستن این انحصار نه با قیمت پایین ISP ها و OEM در دست  سرمایه کلان بازار جهانی، بازاری بالغ اما پویاست.  

با انحصاری بلکه  پیشرفته، (IP) فناوری  تعمیرات  ودر   بالاسرعت   در  مالی خلاقانه مدل تحویل قطعات،  از دوش مشتری  های  را  که ریسک 

، کندی و گرانی آنهاست؛ هر بازیگری که بتواند همان کیفیت را با چابکی و خلاقیت ارائه  بازیگران کلیدیشود. نقطه ضعف  دارد، ممکن میبرمی

 . میلیارد دلاری پیدا خواهد کرد 2.1دهد، جایگاه خود را در این بازار 

 (Flanking Strategy) استراتژی ورود: حمله از جناحین -6-۳

به این حوزه    برای ورود  شرکتهای نوپا  شده است. استراتژی (Gap) شکاف ها( دچار)واسطه کیفیت  های بیهای کند و کارگاه بازار بین غول

 باشد: پر کردن این شکاف است بایستمی

 ":قراردادهای افزایش توان"هدف قرار دادن  .1

o های قدیمی غیرمرتبط با خود روی توربین  "افزایش توان"های خاص  به دلیل حجم کار، تمایلی به پروژه   های بزرگشرکت
 ندارد.  

o وارد بازار افزایش توان  بازیگر جدید (Uprating)  با ارائه پوشششود.  می TBC  در کنار سایر الزامات بازسازی توسط سایر
 .ندارد. این یک بازار جدید است که در آن رقیب مستقیم کندمیاضافه   V94.2 هایتوربینمگاوات به توان  ۴-۶ شرکا،

 :های خصوصی بزرگاتحاد با نیروگاه .2

o  بازیگر جدید )طی ایجاد یک کنسرسیوم با شرکای  هستند.    ناراضیهای خصوصی از طولانی بودن صف و قیمت بالا  نیروگاه

و درصدی از سود حاصل از   دده: پوشش را ارتقا میدبندمی "شریک راندمان" با آنها قرارداد  کننده بازار(کلیدی بازسازی 
 .کندهای کوچک خارج میرا از رقابت قیمتی با کارگاه  بازیگر جدید . این مدل، دکنکاهش مصرف سوخت را دریافت می

 :به بازار  "دهندهشوک"گارانتی  .3
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o طی   شده خودبرای قطعات بازسازی  بازیگر جدیدون تضمین عملکرد واقعی است. بزرگترین نقطه ضعف رقبا، ارائه قطعه بد(

. ددهارائه می (EOH) ساعت کارکرد معادل  1۶,000گارانتی   ،کننده بازار(ایجاد یک کنسرسیوم با شرکای کلیدی بازسازی 
 .گیردنشانه میها را دارد و مستقیماً ضعف بزرگ واسطه این کار، ریسک را از دوش مشتری برمی

 گردد: با توجه به موارد ذکر شده، استراتژی ورود پیشنهادی به این صورت ارائه می

 سال(  ۲-۱فاز اول: ورود و تثبیت )

های آفرینی در بازسازی قطعات توربینبرای نقش   HVOF با روش   MCrAlY تمرکز بر ارائه خدمات پوشش  :محصول اولیه •

های بزرگ. این تکنولوژی دهنده خدمات به شرکتبه عنوان کارگاه ارائه  (Frame9  و  V94.2  ،Frame5  مانند)  های رایجگازی مدل 

 .ریسک کمتر و تقاضای بالا دارد

کارگاهی معتبر برای پشتیبانی فنی و آزمایشگاهی و  -عقد قرارداد همکاری بلندمدت با یک مرکز تحقیقاتی :مشارکت استراتژیک •

 .جذب یک تیم مهندسی با سابقه 

اعتماد • ضمانت   :کسب  ارائه  و  رقابتی  قیمت  با  اولیه  خدمات  وسوسه نامه ارائه  عملکردی  کارکرد های  ساعت  ضمانت  )مثلاً  انگیز 

 .مشتریان معتبر مشخص( برای جذب اولین

 سال( 5-۲فاز دوم: توسعه و تمایز )

با پلاسما اسپری و مطالعه بر روی سایر  (TBC) سد حرارتی  اندازی خط پوششگذاری بر روی راه سرمایه   :توسعه فناوری •

 .کندتبدیل می "افزایش توان"های پروژه ها به منظور ایجاد مزیت رقابتی. این سرویس بازیگر جدید را به یکی از بازیگران تکنولوژی 

 .ارائه خدمات کامل از اسکن سه بعدی تا ساخت پودر سفارشی، با ایجاد زیرساخت مزیت رقابتی :مهندسی معکوس پیشرفته •

کاهش   سازی راندمان وجای بازاریابی صرف، مشاور فنی نیروگاه در زمینه بهینه اندازی تیم مهندسی فروش که به راه   :مشتری مداری  •

 .های تعمیرات باشدهزینه 

 های جهانی و استراتژی ورود فرصت -6-۴

دهنده ناشناس تقریباً غیرممکن است. مسیر هوشمندانه برای یک بازیگر  ورود مستقیم به بازار آمریکا یا اروپای غربی به عنوان یک پوشش

 :است "نیچ پلاس"استراتژی   جدید

 (Niche Supplier) کننده تخصصیتأمینگام اول: تبدیل شدن به 

 :های بزرگ رقابت نکنید. یک مشکل خاص و بسیار سخت را حل کنیدبا پلتفرم

قطعاتپوشش:  فرصت • توربین CMC کامپوزیت دهی  بعدبرای  نسل  تأمین Safran و GE های  دنبال  به  کنندگان به شدت 

ایجاد  CMC )سد محیطی( با دوام روی EBC هستند. اگر بتوانید یک پوششدهی این مواد جدید  تر برای پوشش جایگزین و ارزان
شرکت فعال   R&Dتواند در هسته  بینانه ارزیابی شود، این موضوع می)در صورتیکه تحقق این امر خوش   کنید، مشتری جهانی دارید

 گردد( 

و یک شرکت دیگر در دنیا   Liburdi گویند تعویض کنیدها میOEM کریستالخورده تکهای ترکبازسازی پره :  فرصت •

 .نخورده استتوانند با لیزر و عملیات حرارتی دقیق آنها را تعمیر کنند. این یک بازار چندصد میلیون دلاریِ دست می
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 ایگام دوم: تبدیل شدن به مرکز تعمیرات منطقه

میلیون دلاری در   50یک مرکز   Sulzer .تخصصی مستقل در آن کم استترین ناوگان توربین گاز دنیا را دارد اما مرکز تعمیرات  خاورمیانه بزرگ
 .دبی زده است

که   9Fو   Frame 9E هایتوربین MRO بازار  مشارکت درایجاد یک کارگاه مدرن در منطقۀ ویژه اقتصادی با هدف  :  استراتژی •

 .تر پاییناند. ارائه خدمات با کیفیت جهانی و قیمت در کل منطقه پراکنده 

 وکارگام سوم: رقابت در مدل کسب

کارگاه  از  ایجاد یک کنسرسیوم متشکل  با  پوشش،  داخلی،به جای فروش  با یک  "افزایش راندمان" ها و شرکتهای موفق  بفروشید. 

سود حاصل از   ٪50دهیم، در ازای  هایتان را ما میهزینه ارتقا پوشش توربین"ها پیشنهاد دهید:  گذاری شریک شوید و به نیروگاه صندوق سرمایه 

 .دشکنرا می LTSA این مدل، قفل قراردادهای "سال.  5کاهش مصرف سوخت برای 

 

 هانوآوریهای بازار، روندهای آینده و فرصت  -7

دهی قطعات نیروگاهی در آستانه تحولات عمیقی قرار دارد که ناشی از ترکیب عوامل فناورانه، اقتصادی و سیاستی است. این بازار پوشش 

را توانند مسیر رشد و تمایز یک بازیگر جدید  پردازد که میهای پیشرو میهای نوظهور، روندهای کلیدی آینده و نوآوریبخش به تحلیل فرصت 

 . ترسیم کنند

 های کلیدی بازار فرصت -7-۱

 ؛ فرصتی با حاشیه سود بالا (Uprating)  بازار ارتقاء توان

های گازی، بازار خدمات  های افزایش ظرفیت نیروگاهی کشور در برنامه هفتم توسعه و میانگین سنی بالای ناوگان توربینبا توجه به برنامه 

حدود   202۴های گاز در سال  عنوان یک فرصت طلایی برای بازیگران جدید ظهور کرده است. ارزش بازار جهانی ارتقاء توربینارتقاء عملکرد به 

میلیارد دلار برسد. در منطقه خاورمیانه نیز    2.8به    2030تا سال    ٪۴.8شود با نرخ رشد مرکب سالانه  بینی میمیلیارد دلار برآورد شده و پیش  2.1

های این  ترین مؤلفه یکی از مهم (Hot Section Coating) دهی قطعات مسیر داغهای گاز در حال گسترش است و پوششبازار ارتقاء توربین

 . شودارتقاء محسوب می

  ٪5-7 بازار ایران  (CAGR) نرخ رشد مرکب سالانه  با دلار در سالمیلیون  ۶0 هدف این گزارش بازار کلهمچنین با توجه به بازار ایران، 

سال    باشد.می  (1۴10)تا   تا  داغ  قطعات  بازسازی  بازار  حدود  1۴10ارزش  دلار 80-70 به  توان میلیون  ارتقاء  خدمات  سهم  رسید.   خواهد 

(Uprating)   ت.افزایش خواهد یاف ٪30-25فعلی به   ٪10از این بازار، از 

 پذیریهای بومی؛ کاهش وابستگی و افزایش رقابتتوسعه فناوری

برای   (Cermet Coatings) های پیشرفته سرمتسازی پوشش های علمی و صنعتی ایران موفق به بومیپژوهشگران سازمان پژوهش

دهند. اند که مقاومت بالایی در برابر سایش، فرسایش ذرات معلق، خوردگی و اکسیداسیون نشان میهای گازی شده های کمپرسور توربینپره 
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های تر از نمونه درصد پایین  70تا    50با قیمت   PVD دهیهای پیشرفته پوششبنیان داخلی موفق به تولید دستگاه های دانش همچنین، شرکت

 های بومی است. هایی از حوزه توسعه فناوریمثال صرفا اینها .اندپایی شده ارو

 روندهای آینده -7-۲

 ؛ محور تحول صنعت(EBC) های محیطیو پوشش (TBC) های سد حرارتیپوشش

ترین روندهای صنعت مهمهای محیطی به یکی از  های سد حرارتی و پوشش های نسل جدید، توسعه پوششبا افزایش دمای کاری توربین

نانوساختار و لایه رویی از مواد با  'γ بر پایه لایه باندکوت از فاز TBC هایدهد که نسل جدید پوششتبدیل شده است. تحقیقات نشان می

 د.در حال توسعه هستن  YTaO₄ یا La₂Zr₂O₇ هدایت حرارتی پایین نظیر

 های نانوساختاربازار رو به رشد پوشش

های آینده رشد چشمگیری ها، در سال ها، نانومواد و نانوکاتالیست شود بازار فناوری نانو در بخش انرژی ایران، شامل نانوپوششبینی میپیش 

ته  های کلیدی در بهبود کارایی، افزایش رسانایی و مقاومت حرارتی در صنایع نیروگاهی شناخعنوان یکی از فناوری ها به داشته باشد. نانوپوشش

 .شوندمی

 (CMC) های زمینه سرامیکیهای سد حرارتی با کامپوزیتهمگرایی پوشش

 های محیطی تخصصیهای زمینه سرامیکی در صنعت هوافضا و نیروگاهی، تقاضا برای پوششروند انتقال از سوپرآلیاژهای سنتی به کامپوزیت

(EBC)   توجهی افزایش داده استطور قابلرا به. 

 در دماهای بالا  YSZ های جایگزین باپذیری پوششرقابت

شوند. هایی مواجه میگراد با محدودیتدرجه سانتی  1200در دماهای بالاتر از   (YSZ) های استاندارد زیرکونیای پایدارشده با ایتریاپوشش 

عنوان یک روند کلیدی شده با عناصر نادر خاکی )مانند گادولینیوم زیرکونات( به های دوپ های جدید مبتنی بر زیرکوناترو، توسعه پوششازاین

 .مطرح شده است

 هاکاربرد لیزر در اصلاح سطح پوشش

 ، ذوب مجدد لیزری(Laser Glazing) های سد حرارتی، از جمله لیزری کردن سطحسطح پوشش  های نوین لیزر برای اصلاح فناوری

(Laser Remelting)   و حکاکی لیزری (Laser Etching) های مؤثر برای افزایش چگالی، کاهش تخلخل و بهبود مقاومت عنوان روش، به

 .ها در حال توسعه هستندبه خوردگی داغ پوشش

 

 (Technology Readiness Level - TRL) سطح بلوغ فناوریتحلیل  -7-۳

 فناوری 
TRL   فعلی در

 ایران 

TRL 

 جهانی 

 فاصله

(Gap) 
 راهکار پر کردن شکاف 

HVOF  برای پوشش 

MCrAlY 
 خرید تجهیزات کامل و آموزش نیروی انسانی  کم 9 ۶-7
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 برای (APS) پلاسما اسپری

TBC 
 بالا  9 ۴-5

 هایهمکاری با شرکتانتقال فناوری از طریق 

ISP یا خرید لایسنس 

 ها های مشترک با دانشگاهگذاری در پروژهسرمایه خیلی بالا  7-۶ )آزمایشگاهی( ۴-3 های نانوساختار پوشش

 (EBC) پوشش محیطی

 CMC برای
 سال آینده( 10ورود به این حوزه در فازهای بعدی ) بسیار بالا  5-۴ )تحقیقاتی(  1-2

های نسل گذاری تدریجی روی فناوریسال اول، و سرمایه   5در   (APS   و HVOF ) 5بالاتر از   TRL های باتمرکز بر فناوری  :توصیه

 .ساله  10در افق   (CMC نانوساختار و) جدید

 های استراتژیکبندی و دلالتجمع -7-۴

زمان در چند مسیر  دهی قطعات نیروگاهی مستلزم حرکت همپوششدهند که موفقیت در بازار  های بازار و روندهای آینده نشان میفرصت

 :است

پوشش   .1 ارائه  با  توان  ارتقاء  بازار  بر  میتمرکز  فراهم  را  راندمان  بهبود  و  کاری  دمای  افزایش  امکان  که  پیشرفته  حرارتی  سد   .کنندهای 

مبتنی بر مواد با آنتروپی بالا و نانوساختارها که مزیت رقابتی پایدار ایجاد های نسل جدید  گذاری در تحقیق و توسعه بر روی پوششسرمایه  . 2

 .کنندمی

قابلیتبهره    .3 از  بومیگیری  هزینه های  کاهش  برای  تجهیزاتسازی  و  اولیه  مواد  تأمین  در  فناورانه  استقلال  به  دستیابی  و   .ها 

 .های سرامیکی های محیطی برای کامپوزیتوین نظیر اصلاح سطح با لیزر و پوششهای نهمکاری با مراکز تحقیقاتی برای دسترسی به فناوری   .۴

دهی قطعات نیروگاهی در حال گذار از یک صنعت تعمیراتی سنتی به یک حوزه فناورانه پیشرفته است و بازیگرانی که بتوانند خود بازار پوشش 

 .این بازار را تصاحب خواهند کرد آفرینیتوجهی از ارزشرا با این روندها هماهنگ کنند، سهم قابل

 بندی سیاستی جمع -۸

توان یک ارزیابی صریح، مبتنی بر داده و سیاستی شده در حوزه بازار داخلی )ایران( و بازار جهانی، اکنون می های تفصیلی انجام با اتکا به تحلیل

 :ارائه داد 

شود، بلکه یک ضرورت صنعتی و اقتصادی است.  این ورود نه تنها توصیه میبله، بازار ایران تشنه ورود یک بازیگر جدید و چابک است.  

ها قابل مدیریت بوده و در  ، این ریسک(Niche Entry) "  ورود متمرکز و تمایزیافته "های فنی و مالی بالاست، اما با یک استراتژی  ریسک

شود، مگر از مسیر یک کرد. ورود به بازار جهانی در حال حاضر توصیه نمیصورت موفقیت، بازگشت سرمایه و مزیت رقابتی پایداری ایجاد خواهد 

 .فناوری بسیار خاص

 ضرورت ورود: تحلیل شکاف بازار  -۸-۱

 :برد که بین دو قطب نامطلوب شکل گرفته استعمیق رنج می "شکاف رقابتی " بازار ایران از یک

 12-۶قیمت نو(، با زمان تحویل طولانی )  ٪70-50اما بسیار گران )خدمات با کیفیت نسبتاً خوب    :های بزرگدر یک سو، غول  •

 .ماه( و بروکراسی سخت

 .قیمت نو( با کیفیت غیرقابل اتکا، بدون تضمین معتبر  ٪30-20خدمات ارزان )  :هاهای کوچک و واسطهدر سوی دیگر، کارگاه •
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 :سه ویژگی زیر را ارائه دهد زمانهم هیچ بازیگری در بازار ایران وجود ندارد که   :شکاف اصلی

 (ساعت کارکرد 2۴,000تا  1۶,000گارانتی ) OEM کیفیت و گارانتی نزدیک به استاندارد .1 

 قیمت نو(  ٪35-30قیمت رقابتی و منطقی )حدود  .2 

 ماه(  3چابکی و زمان تحویل کوتاه )حدود  .3 

های فعال در حوزه بازسازی صورت بایست با ایجاد کنسرسیوم با سایر شرکت دهی قطعا میپوشش گردد ورود به بازار با سرویس  نکته: تاکید می
 گیرد. 

ها تومان ضرر های خصوصی و صنایع بزرگ که برای آنها هر ساعت توقف تولید، میلیوننیروگاه  مشتری تشنه این ترکیب کیست؟

 شوند.میدقیقاً برای پر کردن این شکاف حیاتی خلق  های نوپاشرکت  .دارد

 ریسک و پربازدهتوصیه نهایی: استراتژی ورود کم -۸-۲

دهی، بلکه به عنوان یک کنسرسیوم شود، اما نه به صورت یک کارگاه عمومی پوششورود به این بازار توصیه می های فوق،با توجه به تحلیل

 .های پیشرفته با تمرکز بر فناوری "کنسرسیوم مهندسی افزایش راندمان نیروگاهی"بازسازی تحت عنوان های فعال در حوزه با شرکت

 :های اجرایی پیشنهادیگام

 :(۲تا  ۱)سال  "بازسازی هوشمند": تثبیت با ۱فاز   •

o کسب اعتماد و جریان نقدی: هدف. 

o ارائه خدمات پوشش:  خدمت MCrAlY با HVOF  برای قطعات رایج (V94.2, Frame5, Frame9)   با این شعار

 . "نو ٪۳۰ساعت، به قیمت   ۱6,۰۰۰بازسازی با گارانتی " :وارد شوید

o هستند. پروژه اول را شاید با حداقل سود یا حتی   ناراضی نیروگاه خصوصی بزرگ که از وضع موجود  2-3:  مشتری هدف

 .انجام دهید "پروژه مرجع"به عنوان 

 :(5تا   ۳)سال  "ارتقا توان": تمایز با  ۲فاز   •

o خروج از رقابت قیمتی و کسب حاشیه سود بالا: هدف. 

o 5افزایش  " فروش پوشش،ها بروید و به جای  کنید. به سراغ نیروگاه اینجاست که از شکاف بازار استفاده می:  خدمت  

  (TBC) های سد حرارتیرا بفروشید. این کار با استفاده از پوشش "مگاوات توان بدون مصرف سوخت اضافی

 شود. انجام می گیرد،های فعال در کنسرسیوم صورت میهای بازسازی که در شرکتدر کنار سایر روش پیشرفته 

 :+(5: تبدیل شدن به پلتفرم )سال ۳فاز   •

o کردن مشتریان استراتژیکقفل: هدف. 

o ستمزد،  جای دریافت دپردازید و به شما هزینه ارتقا را می.  "شریک راندمان" ارائه مدل قراردادی:  وکارمدل کسب

د. این مدل، ریسک کنیمی  دریافت  آینده  سال  5  برای  را   نیروگاه   توان  افزایش  یا  سوخت  مصرف   کاهش  از  حاصل   سود  از  50٪

 .کندکننده به یک شریک استراتژیک تبدیل میدارد و شما را از یک تأمینرا از دوش مشتری برمی

 :توصیه نهایی

ورود به این بازار یک تصمیم   چرا،وچون، و تعهد به کیفیت بی"فروش راندمان، نه پوشش"تمایز مبتنی بر  با یک تیم فنی تراز اول، استراتژی  
  .پذیران آگاه و متخصص را به خوبی خواهد داداین بازار، پاداش ریسک .استراتژیک هوشمندانه و دارای توجیه اقتصادی قوی است
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 مصاحبه   یها و راهنما: پرسشنامه۱  وستیپ

 مصاحبه با کارشناسان صنعت:   ید یکل سوالات

 ست؟یچ رانی در ا یروگاهیقطعات ن یدهنشده بازار پوشش برآورده  یازها ین نی. بزرگتر1
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 ست؟یبازار چ نی به ا دی شرکت جد کیورود  ی. موانع اصل۴

 مورد استقبال است؟ شتری ( بینیتضم ،یمشارکت ،ی)قرارداد هاروگاه یبا ن یهمکار یها. چه مدل5

 د؟یکنیم  یابیرا چگونه ارز رانیدر ا یسد حرارت یهاپوشش  ی. سطح بلوغ فناور ۶

 های خام و جداول کمکی داده: ۲پیوست  

 (:  QY Research 2025گزارشبر اساس ) های پودرجدول قیمت

 قیمت در ایران )دلار/کیلوگرم( قیمت جهانی )دلار/کیلوگرم(  نوع پودر 

MCrAlY (HVOF) ۲۰۰-۴۰۰ ۴5۰-65۰ 

YSZ (TBC) ۱۰۰-۲۰۰ ۲۰۰-۳5۰ 

 نامه ها و واژهفهرست اختصاری: ۳پیوست  

 معنی کامل  اختصار 

HVOF High Velocity Oxygen Fuel - پاشش حرارتی با سرعت بالا 

APS Air Plasma Spray -  پلاسما اسپری هوایی 

TBC Thermal Barrier Coating - پوشش سد حرارتی 

MRO Maintenance, Repair & Overhaul -  تعمیرات و بازسازی 

OEM Original Equipment Manufacturer - یزات تولیدکننده اصلی تجه  

LTSA Long-Term Service Agreement -  قرارداد خدمات بلندمدت 

EOH Equivalent Operating Hours -  ساعت کارکرد معادل 

CMAS Calcium-Magnesium-Alumino-Silicate -  ترکیبات گردوغبار 

CMC Ceramic Matrix Composite - کامپوزیت زمینه سرامیکی 

LMD Laser Metal Deposition - رسوب فلز با لیزر 

TRL Technology Readiness Level -  سطح بلوغ فناوری 

CAPEX Capital Expenditure - گذاری هزینه سرمایه  

OPEX Operating Expenditure -  هزینه عملیاتی 

ROI Return on Investment -  بازگشت سرمایه 

CAGR Compound Annual Growth Rate -  نرخ رشد مرکب سالانه 

 


