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های خورشیدی با تأکید بر های تمیزکاری پنل رصد فناوری سامانه 

 ضد گرد و خاک های نانوساختار خودتمیزشوندهپوشش

 

 رصد فناوری شناسنامه گزارش  

ضد گرد و    های نانوساختار خودتمیزشوندههای خورشیدی با تأکید بر پوششهای تمیزکاری پنلرصد فناوری سامانه عنوان گزارش 

 خاک 

 های پیشرفته در صنعت فتوولتائیک فناوری نانو و پوشش حوزه تخصصی 

بنیان  های دانشگذاران حوزه تجدیدپذیر و شرکتسرمایهبرداری ساتبا،  کارشناسان بهره- پژوهشگاه نیرو-وزارت نیرو مخاطبان اصلی 

 ستاد توسعه فناوری نانو  -معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری -های صنعتیفعال در پوشش

 وهشگاه نیروژپ سفارش دهنده 

 -(mjmirzaei@nri.ac.irدکتر مجید میرزایی )ایمیل سازمانی:  نویسندگان 

 پژوهشکده تولید  ناظر

 مرکز تخصصی نوآوری و توسعه فناوری نانو  -پژوهشکده تولید پژوهشکده، گروه پژوهشی

   1405اردیبشهت  تاریخ مطالعه 

 

 چکیده گزارش:  

 ارزشی  ۲0۲۳  سال  در  شود،می  جانبی  تجهیزات  سایر  و  اینورترها  خورشیدی،  هایپنل  شامل   که  فتوولتائیک  جهانی  بازار

  بینیپیش  و   است  گسترش  حال  در  درصد   10  سالانه  مرکب   رشد   نرخ  با   بازار  این.  است  داشته  دلار  میلیارد  ۹۶.5  با   برابر

  و  مدیریت حوزه بررسی دارد،  حیاتی اهمیت ما موضوع برای آنچه اما  . برسد دلار میلیارد  155.5 به ۲0۲۸ سال  تا  شودمی

 سنجش   برای  شاخص  معتبرترین  که  اختراع  ثبت  های داده   آخرین  براساس.  است  خورشیدی   هاینیروگاه  نگهداری

 از   یکی  خورشیدی  هایپنل  نگهداری  و  مدیریت  حوزه  هستند،  آینده  بازارهای  در  گذاریسرمایه   و  نوآوری  گیریجهت 

 منتشر   ۲0۲5  ژوئیه  در  که(  EPO)  اروپا  اختراعات  ثبت  اداره  گزارش  طبق  .است  جهان  در  فناوری  رشد  هایحوزه   ترینسریع 

  1۹۹0  دهه  در  درصد  ۳.۲  تنها  از  خورشیدی  صنعت  در  جهانی   های نوآوری   کل  از  مدیریت  با   مرتبط  هایفناوری  سهم   شده،

  ها پنل  نگهداری  و   پایش تمیزکاری،  های روش  و   ابزارها  بازار  یعنی   این .  است  رسیده  اخیر  هایسال  در   درصد 10  از  بیش   به

  مدیریت،  حوزه  هایزیرشاخه  تمام  میان  در  .هاستپنل  خود  بازار  از  مستقل  بزرگ  فرصت  یک  به  شدن  تبدیل  حال  در

 ۲۸,5۲۶  از  بیش  ثبت  با  حوزه  این.  است  بخش  ترینداغ  و  بزرگترین  اختلاف  با(  Cleaning panels)  هاپنل  تمیزکاری  فناوری

.  هاستپنل سطح  آلودگی و  گردوخاک چالش  حل برای صنعت  عظیم  عطش  دهنده نشان جهان، سراسر در اختراع خانواده

 قرار   تجاری  جهش  آستانه  در   تمیزکاری،  های فناوری  این  از  ایزیرمجموعه   عنوان  به  نانوساختار،  خودتمیزشونده  هایپوشش

 .دارند

.   
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 گردوخاک؟  ضد خودتمیزشونده هایپوشش   چرا:  بازار  منطق. 1

 Cleaning)  ها پنل   تمیزکاری  و   (Measuring soiling)  آلودگی   میزان   سنجش   که  کند می  اشاره  صراحت   به   EPO  گزارش 

panels  )سنجش  حوزه  در  اختراعات   رشد .  کنندمی   هدایت  را  خورشیدی  جانبی   تجهیزات  بازار  رشد  که  هستند   اصلی   چالش  دو  

  دنبال   به   صنعت  کل   که  دهد می   نشان   انگیزشگفت   عدد   این.  است  بوده   بررسی  مورد   بازه  در  درصد   ۲۳۹۰  تنهایی   به  آلودگی 

  یک   گردوخاک   ضد   خودتمیزشونده   هایپوشش   میان،   این   در  . است  آن   حذف   و   ها پنل   کثیفی   میزان   فهمیدن   برای  راهکاری

  و   انرژی  آلودگی،  وقوع   از   پس  اینکه   جای  به.  هستند  غیرفعال  و  پیشگیرانه  راهکار   یک   آنها:  دارند  نظیربی   راهبردی  مزیت

  جلوگیری  گردوخاک  چسبیدن   از  ابتدا  همان  از  پوشش  این  ، (دستی   شستشوی  یا  هاربات   مانند)  کنیم  تمیزکاری  صرف   هزینه

  کاربردی  هایفناوری  بخش  در  EPO  گزارش  .کندمی   تمیز  کاملاً  را  سطح  شبنم،  حتی  یا   بارندگی  اولین  در  و  کرده

(Applications  )مدیریت   و   (Management  )با   مناطقی   در  ویژه   به   خودتمیزشوندگی،  که  دارد  اشاره  نکته  این   به   بارها  

 . است شده تبدیل  خورشیدی هاینیروگاه  برای کلیدی رقابتی مزیت یک به  انسانی، نیروی و  آبی  منابع محدودیت 

 

 ( EPO هایداده  اساس  بر ) ایران  فرصت و  بازار  جغرافیای. 2 

  چین   سهم   گزارش،   این   اساس  بر.  چین   مطلق   قدرت :  دهدمی  نشان  جهان   نوآوری  نقشه   در   را   بنیادین   تغییر   یک   EPO  گزارش 

  کل   از  درصد  ۸۰  ، ۲۰۲۲  سال  در   آن،  از   ترمهم   حتی .  است  رسیده  درصد   ۸۵  نزدیک   به  جهان   خورشیدی  هایپنل   تولید   از

  هشدار .  است  همزمان  فرصت  یک   و   هشدار   یک   این   . است  شده   ثبت  چین   در   صرفاً  فتوولتائیک  حوزه   در  دنیا   جدید   اختراعات 

  که   جهت  این   از   فرصت  اما.  زندمی   را  آخر   و  اول  حرف  چین  و  است  شده  تمام  پنل   تولید  سطح  در  رقابت  که  جهت  این  از

  در   میزان   همان   به  هنوز   است،  نیاز   ها نیروگاه   نگهداری  و   اندازیراه   برای  که   خدماتی  و   تجهیزات  یعنی   جانبی،   ارزش   زنجیره

  "سازییکپارچه   و  کاربردها "   در  بلکه   پنل،   ساخت  در   نه   را  خود   تخصص   اروپا   جهان،   دیگر   سوی  در   . نیست  چین  انحصار 

(Applications and Integration  )گزارش.  است  کرده  حفظ  EPO  مانند   هاییفناوری  در   اروپا  که  دهد می   نشان  

  و   ها بام   پشت  روی  نصب  و (  Agrivoltaics)  خورشیدی- کشاورزی  ،(Floating PV)  خورشیدی  شناور  هاینیروگاه 

 . دارد (  Revealed Technology Advantage) شاخص  برتری( Roofs and BIPV) هاساختمان 

 

 کجاست؟  ایران  برای  فرصت. 3

.  دارد  قرار   " جانبی  ارزش  زنجیره  به   دسترسی"   و  "خواهآب کم نگهداری  راهکارهای  به  شدید   نیاز "  تلاقی   نقطه  در  دقیقاً  ایران 

  معرض   در  شدت  به  را  چین  از  وارداتی  هایپنل   مکرر،  گردوخاک  هایطوفان   با  ایران  خشکنیمه   و  خشک  اقلیم  سو،  یک  از

  هایپنل   روی  افزوده  ارزش   لایه  یک   نانو،   هایپوشش   فناوری  توسعه   با   تواندمی   ایران  دیگر،  سوی  از.  دهد می   قرار   راندمان   افت
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  گزارش   . کند  استفاده  همسایه   کشورهای  به   مجدد  صادرات  حتی  یا   داخلی   هاینیروگاه   در  آنها  از   سپس   و   کرده  ایجاد  چینی

EPO   و   پیشرفته  هایپوشش   مانند  " متمایزکننده"  هایفناوری  در   هنوز   اروپا  چین،   سلطه  رغمعلی   که   کندمی   تأکید  

  رقابت :  کند   دنبال  را  مسیر  همین  تواندمی   نیز   ایران.  دارد  گفتن  برای  حرف  (Sun-tracking)   خورشیدی  ردیاب  هایسیستم

 . اقلیمی  سخت شرایط  در هاپنل   کارایی و  دوام افزایش  در  رقابت اما ارزان،  پنل   تولید در  نکردن 

 

 (اختراع  ثبت روندهای اساس  بر)  بازار کلیدی بازیگران . ۴ 

  اختراع   ثبت  اساس  بر  فهرست  این  اگرچه.  دهدمی   ارائه  خورشیدی  صنعت  در  نوآوری  اصلی  بازیگران  از  فهرستی   EPO  گزارش

  ژاپنی   هایغول   جهانی،   سطح در .دارد جریان  مسیرها  کدام  در  خصوصی  گذاریسرمایه   که  دهدمی   نشان   وضوح  به  اما  است،

  نام   وجود .  هستند  المللی بین  اختراعات   ثبت   پیشتاز   (Panasonic)  پاناسونیک  و(  Sony)  سونی  ، (Canon)  کانن  مانند

  مانند   هاییشرکت  ژاپن،  کنار  در.  است  بازار   این   در   فناوری  دوام  و   کیفیت  اهمیت   دهنده نشان   جدول،  صدر   در   ژاپنی   هایشرکت

 . هستند   نهادها  ترین فعال   جزو(  پژوهشی- دولتی  بزرگ   سازمان   یک)  فرانسه   از   CEA  و  جنوبی   کره  از  (Samsung)  سامسونگ 

  ها شرکت   این.  است  CATL  و  JinkoSolar،  LONGi Group  مانند  چینی  هایشرکت  سریع  ظهور  توجه،  جالب  نکته  اما

  یعنی  این . اندداشته  چین  داخلی  اختراعات  ثبت   در   عظیمی  جهش  اخیر هایسال  در   هستند،   باتری و پنل  تولیدکننده  عمدتاً  که

  خواهند   بازار   روانه  بالاتر   هایقابلیت  با  را   خود   بعدی  نسل   محصولات  زودی  به   و  اندشده   نوآوری  فاز  وارد   جدی  طور   به   آنها

 . کرد

  پوشش "   تخصصی  تولیدکننده   یک  نام   المللی،بین   اختراعات   ثبت  برتر  شرکت  ۲۰  میان  در  که  است  این  تأمل  قابل  نکته

  یعنی   است؛  " دهکده  یک  از  کمتر "  مرحله  در  هنوز   فناوری  این  بازار  که  دهد می   نشان  این .  خوردنمی   چشم  به   "خودتمیزشونده

 . هستند   فعال آن   در  دانشگاهی  تحقیقاتی  مراکز و ها استارتاپ  عمدتاً و اندنشده  آن   وارد بزرگ هایشرکت  هنوز 

  مواد )  جدید   مواد   با   مرتبط   هایفناوری  روی  عمدتاً   اروپایی   هایاستارتاپ   که   کندمی   تأیید     دیگری  بخش   در   EPO  گزارش 

  خودتمیزشونده   پوشش  که)  مدیریت  حوزه  در  آنها  فعالیت  اما.  هستند   متمرکز(  فتوولتائیک  هایدستگاه )  هادستگاه   و(  فتوولتائیک

 . است باز ورود برای فرصت پنجره  و است کمتر  بسیار حوزه این در رقابت  یعنی این . است  اندک  هنوز (  گیردمی  قرار  آن   در

 

 نانو  پوشش  جایگاه و  روندها بینیپیش . ۵ 

 : بود خواهند تأثیرگذار خودتمیزشونده هایپوشش   آینده  بازار در   بزرگ تحول سه ، EPO گزارش  روندهای  تحلیل اساس بر
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  کندمی   معرفی  " بعدی  نسل"  عنوان   به  را   پروسکایت   خورشیدی  هایسلول   EPO  گزارش :  پروسکایت  هایسلول   انقلاب  اول،

  و   رطوبت  برابر   در  ذاتاً   ها سلول  این  اما.  باشند  داشته  تریپایین  بسیار  تولید   هزینه   و  درصد   ۳۰  از  بالاتر  راندمان  توانندمی   که

  گردوخاک   ضد   خودتمیزشونده   پوشش .  است  نانو   هایپوشش   برای  طلایی   فرصت   یک   این .  هستند   حساس   شیمیایی   آلودگی 

  هایپوشش   به  نیاز  بیاید،  بازار  به  بیشتر   پروسکایت  چه   هر.  کند  ایفا  را  حساس  هایسلول   این  برای  "محافظ   زره"  نقش   تواند می

 . شد  خواهد   بیشتر خودتمیزشونده  و  محافظ

  شده،   اشاره  آن   به   ESO  گزارش  در   که   اروپا   تخصصی   هایحوزه   از   یکی (:  Floating PV)  خورشیدی  شناورهای  رشد   دوم،

  معلق   ذرات   نشست  و   جلبک رشد   بالا،   بسیار   رطوبت   معرض  در  هانیروگاه   این .  هستند آب  روی  شناور   خورشیدی  هاینیروگاه 

  نشست   و  رطوبت  مشکل  توانندمی   آبگریزی،فوق   خاصیت  با   گردوخاک،  ضد  خودتمیزشونده   هایپوشش .  هستند   آب  روی

  نیازمند   و  است   انفجار  حال   در  اروپا   و   آسیا  شرق   جنوب   در  خورشیدی  شناورهای  بازار .  کنند  حل  نیز  ها نیروگاه  این   در   را  آلودگی 

 . است خود  خاص هایپوشش 

  خورشیدی-خودرو  هایفناوری  که  دهد می   نشان  EPO  گزارش(:  VIPV  و  BIPV)   خودرو  و  ساختمان  با  یکپارچگی  سوم،

(Vehicle-integrated PV  )خورشیدی-ساختمان  و  (Building-integrated PV  )تعداد   نظر  از   برتر  فناوری  پنج  جزو  

  بنابراین .  است  محدود   بسیار  هاپنل   مکانیزه   یا   دستی   شستشوی  امکان  کاربردها،   این  در.  اندبوده   اخیر  هایسال   در   اختراعات 

  شده،   نصب  خورشیدی  پنل  آن  سقف  روی  که  خودرویی.  بود  خواهد   الزام  یک  بلکه  مزیت،  یک  نه  خودتمیزشونده  پوشش  وجود

  گیریشکل   حال   در  چین   و   اروپا  در (  BIPV  و  VIPV)  کاربردها  این   بازار .  کند   تمیز   را  خود   باران،   و  هوا   حرکت  با   بتواند   باید 

 . بود خواهد نانو هایپوشش  برای تقاضا  اصلی محرک و است

 

 ایرانی  بنیاندانش  شرکت  یک  فرصت:  شکاف تحلیل . ۶ 

 : آیدمی  دست  به زیر   تصویر ،EPO گزارش   هایداده  بندیجمع  با

  سازییکپارچه   و  کاربردها   فناوری  در   اروپا   دیگر،   سوی  از.  دنیاست  کارخانه  جهان،  هایپنل   درصد  ۸۵  تولید   با  چین   سو،   یک  از

  گردوخاک   ضد   خودتمیزشونده   هایپوشش   تجاری  توسعه  روی  ایویژه   تمرکز   قطب،  دو   این   از   کدام   هیچ   اما .  دارد   تخصص 

 . ندارند( خاورمیانه مانند) اقلیمی سخت  شرایط برای

  میان،   این   در.  است  کشاورزی  و   ساختمان  با   سازییکپارچه درگیر اروپا .  است  سلول  راندمان   و قیمت   سر   بر   رقابت   درگیر  چین

  مشکل   با  اما   دارد،   را   جهان   در  خورشیدی  نیروگاه   نصب   هایپتانسیل   بالاترین   از  یکی(  MENA)  آفریقا   شمال   و   خاورمیانه

 . است مواجه آب   کمبود و  گردوخاک  جدی
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  سیلیس )  دسترس  در  اولیه  مواد  داشتن  با.  شود  وارد  تواندمی   ایرانی  بنیاندانش   شرکت  یک  که  است  اینقطه   همان  دقیقاً  اینجا

  پاکستان،   امارات،   عربستان،   عراق، )  همسایه   کشورهای  بزرگ   بازار  به  دسترسی   و   متخصص   انسانی  نیروی  ، (نانوذرات   تولید   برای

 . شود  تبدیل  منطقه  کل  برای گردوخاک  ضد نانو  هایپوشش   تولید قطب به تواندمی  ایران ، (افغانستان

  بیشتر   ها شرکت  و   است  کاهش   حال  در  حوزه  این   در  المللی بین  اختراعات  ثبت که   دهدمی   نشان   وضوح   به  EPO  گزارش   این 

  از   ترخلوت   " گردوخاک  مسئله  حل "   هایفناوری  برای  المللی بین   بازار   یعنی   این .  هستند  چین   در  داخلی   اختراع   ثبت   دنبال   به

 . است شدهاثبات  محصولی با جدید  بازیگر  یک  ورود برای مناسبی  زمان  و شده  قبل

 :  نهایی نتیجه

  افت:  است  عامل  سه  آن   اصلی  محرک  که  است  انفجاری  رشد  با  مدتمیان   بازار  یک  نانو،  خودتمیزشونده   هایپوشش   بازار

  یک   تنها  نه  ایران(.  BIPV/VIPV)  شهری  یکپارچه  کاربردهای  رشد  و  شستشو،  برای  آب  کمبود  گردوخاک،  از  ناشی  راندمان

  خشکنیمه   و  خشک  منطقه  برای  آن  اصلی   تولیدکنندگان  از  یکی  به  تواندمی   بلکه  است،  محصول  این  برای  بزرگ  مصرف  بازار

 . شود تبدیل  جهان 
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