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 مـقــدمة

ً ��مي���ة ����ناعة وتج���ار� الغ���از الطبيع���ي المس���ال  تتن���امى و�ع���ود �ل����  ،عالمي���ا

ة الت����ي تتس����� �ه����ا الص����ناعة، والتط����ور الت�نول����وجي الها������ ف����ي كاف����ة �ل����ى المرو�����

�دا����ة م���� مرحل���ة ا�����الة وم���روراً �الن����� وحت���ى مرحل���ة الا����ت�بال ف���ي  مراحله���ا

ف���ي تع������ �م���� الطاق���ة �م�هوم����  الم����ور� دور����ا�����افة �ل���ى البل���د المس���تورد، 

طبيع����ي ال�����ام�. فم����� جا�����ب ال����دول المص����در�، تس����ا�� م�����ار�� تص����د�ر الغ����از ال

�ل����ى مراك����� الا�����ته��  ��م����دادا� الغ����از المس����ال ف����ي تنو������ ������واقها، والو�����ول

فني���اً واقتص���اد�اً الو����ول �ليه���ا عب���ر �ط���و� ا��ا�ي���ب. �م���ا  �ص���عبُالبعي���د� الت���ي 

 وارداته���اه���ا الغ���از الطبيع���ي المس���ال م���� تنو����� مص���ادر نُ ال���دول المس���تورد�، فيم�ّ 

  الاعتماد على مصدر واحد. وتجنُّب

� م����� �� �����ناعة الغ����از الطبيع����ي المس����ال حد������ة �س����بياً، �لا ��ه����ا و�����الر�

����هد� تط���ورا� عد����د� �ام���ة حت���ى �����ب�� تم����� الملم���� ا�����رز لتط���ور ����ناعة 

الغ���از. ف����د تو����ع� العد����د م���� ال���دول ف���ي تن�ي���� م����ار�� تص���د�ر الغ���از الطبيع���ي 

 �لغ����والطاق���ة ا��تاجي���ة العالمي���ة (الا����مية� ������� �ا�����  ، وم���� ����� �م����المس���ال

ملي����و� ���الس����نة  1 م�ار�����ة ������، 2016�ها�����ة ع����ا�  ملي����و� ���الس����نة 340قرا�����ة 

التط���ور ا�����رز ق���د �ه���ر �����ل الع����د�� الما����يي� ف���ي ال�ت���ر� �ي���د ��  .1964ع���ا� 

 ��������� و�ل������� م�ار������ة ������الع�ود ال��������ة الس�����ا��ة له������ه ال�ت�����ر�. 2016 – 1996(

المرتب���ة ا�ول���ى  ؤ�نته���ا م���� تب���دول���ة قط���ر والت���ي م الت���ي ������تها ال�ب���ر�م����ار�� ال

  .عالمياً كأكبر منتج للغاز الطبيعي المسال

 وتتس����� �����ناعة الغ����از الطبيع����ي المس����ال �أ�ه����ا �����ناعة �ا������ة الت�����الي�

لتص���د�ر  م����رو� ق���رار الا����ت�مار ف���يو����و م���ا �جع���� �ا����ة ف���ي مرحل���ة ا�����الة، 

ً " الغ����از الطبيع����ي المس����ال � ل������وا� ��ت����ا� �ل����ى ت�لي����� دقي���� "���������ً ��������������
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، ف�����ي الأس�����واق الر�يس�����ية عل������ الغ�����ازالمس�����تقبلي توقع�����ات الطل������ المس�����تهدفة، و

 إ�ت����ا� المش����رو�م����� المس����تهل�ين لتس����ويق مس����بقة وتوقي����� ات�اقي����ات بي����� وش����را� 

مجدي���ة اقتص���ا�ياً ط���وال فت���رة  لي���ةما اتدـعا���� وبم���ا ي����من تحقي���ق مقبول���ة رب�س���عا

  تشغيله.

لطبيع��ي المس��ال ف��ي الس��نوات الأ�ي��رة وق��د ك��ان لترا���� أس��عار ال��ن�� والغ��از ا

الماضية، أثراً بالغ��اً عل��� ات���ا� ق��رارات ا�س��تثمار النها�ي��ة ف��ي مش��اري� إس��الة �دي��دة، 

حيث أصبحت الشركات العالمية أكثر تحوطاً �حو ض� اس��تثمارات �دي��دة، �اص��ة ف��ي 

���ل ت�م��ة المع��رو� م��ن إم��دا�ات الغ��از الطبيع��ي المس��ال �تيج��ة تش��غيل المش��اري� 

جديدة في أستراليا، وتشغيل أول� مشاري� تص��دير الغ��از الطبيع��ي المس��ال عل��� �ل��ي� ال

الم�س��يك ف��ي الو�ي��ات المتح��دة. حي��ث ش���ل �ل��ك ض��غطاً إض��افياً عل��� أس��عار الغ��از 

  الطبيعي المسال في الأسواق العالمية، وأشعل المنافسة بين المصدرين.

س��ل� ال���و� عل��� ص��ناعة تالت��ي ه��ذه الدراس��ة أهمي��ة ت���تي ذا المنطل��ق، ـم��ن ه��

اه� ب��ه ـال��دور ال��ذ� يس��تب��رز �ها ا�س��تثمارية، وـال، وتط��ور ت�الي��ـعي المسـالغاز الطبي

، وال��دواف� الر�يس��ية عل��� الطاق��ة يـالغ��از الطبيع��ي المس��ال ف��ي موا�ه��ة الطل��� العالم��

تجاه��ات الحالي��ة للغ��از الطبيع��ي كم��ا تعط��ي تحل��يلاً ش��املاً للا� علي��ه. ـو الطل��ـورا� �م��

 .ليةـالمستقب اقهـنة، وآفـدياته الراهـوتحية، ـواق العالمـال في الأسـلمسا

الأما����ة العام���ة إ� تص���در ه���ذه الدراس���ة المت�صص���ة ف���ي ص���ناعة الغ���از  إن

الطبيع����ي، ف����ي إط����ار س����عيها ال����د�و� �ح����و رص����د أب����رز المتغي����رات والتط����ورات 

  لهذه الصناعة وآفاقها المستقبلية.

   ،،،والله ولي التوفيق

  امــن العـالأمي       

  يــقـلي النـاس عـبـع                                                      
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ملـخــص
 

غ����از الطبيع����ي المس����ال ته����د� الدراس����ة إل����ى اس����تعرا� مرا������ �����ناعة ال

إع�����ادة تحويل������ إل�����ى الحال�����ة والتغ�����وي� � وه�����ي الاس�����تخرا�� وا�س�����الة� والنق�������

الأعل���ى ف���ي التكلف���ة الغازي���ة� م���� تس���لي� ال����و� عل���ى مر�ل���ة ا�س���الة الت���ي تع���د 

مقار����ة �ب���اقي المرا����� الأ����ر�. �م���ا تتط���رق إل���ى تط���ور تك���الي� م����اري� إ�����ا� 

اجي�����ة العالمي�����ة للغ�����از الطبيع�����ي المس�����ال. محط�����ات ا�س�����الة� وتط�����ور الطاق�����ة ا��ت

ال���� يس��اهم ���� ف��ي مواجه��ة الطل��ب الع��المي عل��ى الطاق��ة� �ا����افة وتب��رز ال��دور 

  إلى الاتجاهات الحالية والمستقبلية للغاز الطبيعي المسال في الأسواق العالمية.

سلس����لة القيم����ة  ��������� ����تق����� الدراس����ة ف����ي �������ة ف�����ول� يس����تعر� 

الطبيع����ي المس�����ال �مرا�له�����ا المختلف����ة. �م�����ا يتن����اول �������ي� م������ ل�����ناعة الغ�����از 

التف����ي� مجموع���ة العملي���ات الت���ي ت���تم ف���ي محط���ة إ�ت���ا� الغ���از الطبيع���ي المس���ال� 

  والطرق التكنولوجية المختلفة المستخدمة في تبريد وإسالة الغاز.

التط����ور ال������ �����هدت� طاق����ات ا�س����الة عل����ى  ��������� �����������ينم����ا يتن����اول 

م� والعوام���� الم�����رة عل���ى تك���الي� إ�����ا� محط���ات الغ���از الطبيع����ي مس���تو� الع���ال

المس���ال. �م���ا يتط���رق إل���ى تط���ور ع���دد محط���ات ت����دير الغ���از الطبيع���ي المس���ال� 

  وتوزيعها في مناطق العالم المختلفة.

فيتن���اول ال���دور ال����� يس���اهم ����� الغ���از الطبيع���ي المس���ال  �������� ���������أم���ا 

الر�يس����ية ورا� �م����و الطل����ب علي�����. �م����ا  ف����ي مواجه����ة الطل����ب الع����المي� وال����دواف�

يس���تعر� الاتجاه���ات الحالي���ة للغ���از الطبيع���ي المس���ال ف���ي الأس���واق العالمي���ة. �م���ا 

يتط���رق إل���ى ا�ف���اق المس���تقبلية ف���ي ����و� م����اري� ا�س���الة الج���ار� تنفي����ها �الي���اً 

 في عدة دول في مقدمتها أستراليا والولايات المتحدة.
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تمهـيــد
  

از م���� من���اطق إنتاج���ه إل���ى الأس���وا� الم�تلف���ة عص���ب تمث���� عملي���ة ن����� الغ���

ص����ناعة الغ����از الطبيع����ي، و�����ي ت����ت� إم����ا باس����ت�دام خط����وط الأنابي����ب وبواس����طت�ا 

ين����� الغ���از ف���ي حالت���ه الغازي���ة، أو ي���ت� تبري���د� ليتح���ول إل���ى الحال���ة الس���ائلة، حي���� 

م����� حجم����ه و�����و ف����ي الحال����ة الغازي����ة ث����� ي����ت� ن�ل����ه  1/600ي����ن�ف� حجم����ه إل����ى 

ن���اقلا�. وتعتب���ر الج���دو� الاقتص���ادية عام���� الحس���� ف���ي تحدي���د الطري����ة بواس���طة ال

الأمث���� لن����� الغ���از، ولك���� يعتب���ر الغ���از الطبيع���ي المس���ال الأعل���ى ج���دو� اقتص���ادياً 

ف���ي ح���ال ط���ول المس���افة ب���ي� من���اطق الإنت���ا� والاس���ت�لا�، أو ص���عوبة م���د خط���وط 

  أنابيب بسبب عوائق الجغرافيا أو الجغرافية السياسية.

ص����ناعة الغ����از الطبيع����ي المس����ال ب�ن�����ا ص����ناعة با�ظ����ة التك����اليف  وتتس�����

تعتب�����ر مرحل�����ة الإس�����الة قل�����ب ص�����ناعة الغ�����از الطبيع�����ي المس�����ال، بش�����ك� ع�����ام. و

م�ارن���ة بب���اقي المراح���� والأعل���ى اس���ت�لاكاً للطاق���ة والمرحل���ة الأعل���ى ف���ي التكلف���ة، 

الأخ����ر�. وفي�����ا ي�ض����ع الغ����از إل����ى مجموع����ة م����� العملي����ا� ب�����دف تحويل����ه إل����ى 

  درجة مئوية. 162-غاز طبيعي في الحالة السائلة عند 

يوجد عالمياً ع��دد ض���� م��� الط��ر� المس��ت�دمة ف��ي تبري��د وإس��الة الغ��از. وتع��د 

كبري���ا� ����ركا� ال���نف� والغ���از، و����ركا� التص���مي� ال�ندس���ي ����ي ص���احبة ب���راءا� 

الاخت��راع ل����� الط��ر�، ل���ا يش��ار ع��ادة إل��ى الط��ر� المس��ت�دمة باس��� الش��ركة ص��احبة 

ول���د ك��ا� للتط��ور ال�ائ��� ف��ي تكنولوجي��ا الإس��الة دوراً ب��ارزاً ف��ي رف��ع براءة الاختراع. 

إلا أ� �����ا التط���ور ق���د )، LNG Trainالطاق���ة التص���ميمية لوح���دة/قاطرة الإس���الة (

اريع الإسالة، التي تضاعفت ـمارية لمشـالتكاليف الاستثفي ارتفاعاً كبيراً صاحبه أيضاً 

  .2000لع عام ــه مطـت عليـعاف ما كانـلاثة أضـإلى ثة ـاريع الحاليـفي المش
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ول������ �د� ال�م����و المس�����م� ف����ي ت��ي����� م�����ار�� ا������الة إل����ى رف����� الطاق����ة 

ا���اجي���ة للغ���از الطبيع���ي المس���ال عل���ى مس����و� الع���ال�. وت������� م�ط���ا� ت������� 

الغ���از الطبيع���ي المس���ال ف���ي ������ م����ا�� ر�يس���ية ف���ي الع���ال� و����ي م�ط����ة ����و� 

الم�و�����، وم�ط����ة ال������ ا�و�����، -اد�، وم�ط����ة ����و� ا��لس���يالم����ي� اله���

وت����� الم����ا�� ال������ة �����و تس���عة ع����� دول���ة م�����رة. وق���� ا�ع����� �م���و تج���ارة 

الغ����از الطبيع����ي المس����ال �������� وا������ عل����ى �س����بة مس����ا�م�ها ف����ي تلبي����ة الطل����ب 

الع���المي عل���ى الغ���از، وف���ي تج���ارة الغ���از العالمي���ة فه���ي �ات���� تم����� �����و �ل���� �ج���� 

  ارة الغاز العالمية.  تج

و����ال��� م���� �� الس���و� الع���المي للغ���از الطبيع���ي المس���ال �����ه� �الي���اً ������ة 

������� م����� الم�وق����� �� ت������� ، إلا 2023������ى ع����ا� ف����ي ا�م�����ادا� ال�����ي ��س�����م� 

فج����وة �����ي� الع������ والطل����ب �ع����� �ل�����، �س����بب توقع����ا� ا������م�ار �م����و الطل����ب 

ا�م����اد �ا����ة ف���ي ����� ال��اج����  الع���المي عل���ى الغ���از الطبيع���ي المس���ال �م���ا �����و�

ال�����الي ف����ي ات�����ا� ق�����ار الا�������مار ال�ه����ا�ي ف����ي م�����ار�� ج�������ة، ��يج����ة ت�اج����� 

������عار ال������� والغ����از الطبيع����ي المس����ال. �ي����� ������ب�� �������ا� ال������� العالمي����ة 

������� ت�و����اً �����و ����� ا������مارا� ج������ة ف���ي م����ار�� �ا�����ة ال�����الي� �م����ار�� 

  الغاز الطبيعي المسال. 
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الأول الفصل
الطبيعي الغاز وإسالة معالجة عمليات

 
  

ل������اعة الغ����از الطبيع����ي المس����ال ع����دد ������م م����� �لس����ة ال�يم����ة  تت�����م�

تس����ت�د� ف����ي ا�����ت��ا� الغ����از م����� مكام������ ف����ي ب����ا�� الت����ي التس����هي�ت والم�اف����� 

ا�ر�، و������الت�، ون�ل����� بال�����اق�ت و�ع����اد� تب�ي�����ه حت����ى ������� �ل����ى المس����تهل� 

ال�ه���ا�ي. وتعتب���� �لس���ة ال�يم���ة ل�����اعة الغ���از الطبيع���ي المس���ال �و�ل���ة م���� حي���� 

 التكاليف لتعدد مكوناتها. المسافة، وباهظة

، �ه����م م�حل����ة ف����ي ������اعة الغ����از الطبيع����ي المس����الا������الة  م�حل����ة وتع����د

وت�����م . اتوه����ي م������و� ا�����ت�مار� ������م ت������ تكل�ت����� �ل����ى ملي����ارات ال����دو�ر

م�حل����ة ا������الة م�موع����ة م����� العملي����ات الت����ي ته����د� �ل����ى معال�����ة و������الة الغ����از 

م���� ح�م����  1/600م���� �ل���ى �������� ح� حي����، درج���ة م�و����ة 162-ع����د  الطبيع���ي

 وه����و ف����ي ال�ال����ة الغاز�����ة ليس����ه� ن�ل����� بوا�����طة ال�����اق�ت �ل����ى ا������وا� الم�تل�����ة

 .حول العالم

  الغاز الطبيعي المسال خواص: 1-1

 ه����و )Liquefied Natural Gas, LNG( الغ����از الطبيع����ي المس����ال

ده ع���� ������� تب����� الس���ا�لة ت���م ت�و�ل���� م���� ال�ال���ة الغاز����ة �ل���ى ال�ال���ة ����از �بيع���ي

ليس���ه� ن�ل���� ، درج���ة م�و����ة ف���ي �����و� ال����غ� ال����و� الع���اد� 162-�ل���ى ح����ار� 

حت��ى ����� �ل��ى م�ف��� ا����ت�بال ف��ي  با���ت�دا� ن��اق�ت ����مةم��� م�ط��ات �نتاج��� 

������ ال�����م ها����� ف���ي  عملي���ة التب�����د ان�����ا�حي���� �����ت� ع����  .الس���و� المس���تورد

، الم�������ة �����ار�للنتي����ة و .ت���ب���اً م���� ح�م���� ف���ي ال�ال���ة الغاز����ة 1/600�ل���ى 
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ي�����ه ف�����ي الحال�����ة عل للحف�����ا�يتطل������ الغ�����از الطبيع�����ي المس�����ال تكنولوجي�����ا خا������ة 

الس����ائلة، �ي����� ق����د ي�����د� ت�مس����ه ب������ م����ادة إل����ى تجم����دها، وتص����ب� هش����ة تمام����اً 

يس����ل كس���رها، ل����ا يس���تخدم ف���ي تخ���زين ونق���ل الغ���از الطبيع���ي المس���ال م���واد �ات 

  داً.درجات الحرارة المنخفضة ج لتتحملخصائص محددة 

والغ���از الطبيع���ي المس���ال ل���ي� ل���ه ل���ون أو رائح���ة كم���ا أن���ه م���ادة غي���ر ����امة 

 كثاف����ةوكثافت����ه أق����ل م����ن  وغي����ر قاب����ل ل������تعال، وغي����ر مس����ببة للت�ك����ل الكيمي����ائي،

ودرج����ة  ،3كج����م/م 485-425النص����� تقريب����اً) �ي����� تبل����غ نح����و  أق����ل م����نالم����ا� (

  .1-1بالجدول كما هو مبين  درجة مئوية 162-غليانه تبلغ نحو 

  خواص الغاز الطبيعي المسال :1-1الجدول 

  القيمة  الوحدة  الخاصية

  162-إلى  160-  درجة مئوية  درجة الغليان

  19-16  جرام/مول  الوزن الجزيئي

  485-425  3كجم/م  الكثافة

 600-580  -  نسبة التمدد

  44-38  3ميجا جول/م  القيمة الحرارية

  .Debrota et al المصدر:                   

  

ل�����ا عن����د �����رو� الض����غ� الج����و� الع����اد� ودرج����ة �����رارة الغرف����ة يتبخ����ر 

الغ����از الطبيع����ي المس����ال، ونتيج����ة لحرارت����ه المنخفض����ة ج����داً �����يتكث� بخ����ار الم����ا� 

الموج���ود ف���ي ال����وا� (الر�وب���ة) مكون���اً ����حباً بيض���ا� وتس���تمر ه����� العملي���ة �ت���ى 

كم���ا  1ال����وا� بالكام���ل، ويق���ل تركي���ز� وينتش���ر ف���ي يتبخ���ر الغ���از الطبيع���ي المس���ال

 . 1-1بالشكل هو مبين 

                                           
1 GIIGNL;” Information Paper No.1/Basic Properties of LNG” 
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  : تكون سحباً بيضاء في الهواء الجوي نتيجة تكثف1-1الشكل 
  عند تبخر الغاز الطبيعي المسالرطوبة الجو          

  
 GIIGNLالمصدر:  

 

  التركيب الكيميائي: 1-1-1

���������� ��ا�������ي م������� م��������ب المي�������ا�  المس������ال الغ������از الطبيع������ي �ت�������و�

)4CH 6( م����� م��ب����ا� ا�������ا� �����ةمتفاو)، م����� �س����بH2C) �8) والب�و�����اH3C ،(

الطبيع���ي المس���ال م���� موق���� و��تل���� ���ي���ب الغ���از  .)+10H4Cوالبيو����ا� ف����على (

�������� �س�����ب ������و� ال�������ا��الم�م� ال������او� لم�������و� الغ�����از الطبيع�����ي، ��ت�����ا� 

التس�����هي�� ال��������ة، والت�����ي �ه�����د� �ل�����ى ���������ة معال�ت������ ف�����ي �ا�������افة �ل�����ى 

�س���بة  � ������وع���اد�  .للغ���از ا� ال����ار� وال����وا�ب المص���ا�بةال���ت�ل� م���� الم��ب���

� ف��ي �ع��� ا��ي��ا� �ل��ى ، وق��د �ص��%87المس��ال ع���  المي���ا� ف��ي الغ��از الطبيع��ي

 الهيدرو���و�ي����ة ، و�ت����وز� ال�س����بة المتب�ي����ة �����ي� �����اقي الم��ب����ا�%99�������� م����� 

، �م�����ا ق�����د �������� ��������اً �س�����بة �������يلة م������ ������از ��س�����ب متفاو������ة ������الفة ال��������
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ً  %1( وجينالنيت������ر ، وع������ادة لا يحت������وي عل������� الغ������ا�ات �ح������د أقص�������) �جم������ا

)، S2H)، و�بريتي����د ال�ي����دروجين (2COالحامض����ية م������ �����ان� أ�س����يد ال�رب����ون (

يب��ين  .ا����الة محط��ة ال��ت�ل� من���ا ���من عملي��ات معالج��ة الغ��ا� دا�����ي��� ي��ت� 

التر�ي����� ال�يمي����ائ� للغ����ا� الطبيع����� المس����ال المع����د للتص����دير م����ن ، 2-1الج����دول 

  .دة مناطقع

  المعد للتصدير من عدة مناطق مكونات الغاز الطبيعي المسال :2-1الجدول 

 النيتروجين  المصدر
2N%  

  الميثان
1C%  

   الإيثان
2C%  

   البروبان
3C%  

 فأعلىالبيوتان 
%4C+  الإجمالي  

  %100  0.01  0.03  0.09  99.71  0.17  الولايات المتحدة

  %100  0.58  2.17  5.75  90.68  0.20  عمان

  %100  0.74  1.66  6.43  90.91  0.27  رقط

  %100  0.93  2.60  4.64  91.69  0.14  ماليزيا

  %100  0.58  2.17  5.52  91.70  0.03  نيجيريا

  GIIGNL, The LNG Industry Annual Report 2016 edition: المصدر

 

الغ�����ا� الطبيع������ المس�����ال ع�����ن ������ا� البت�����رول  تر�ي������ وطبيع�����ة وي�تل������

لأ�����را�  ج����ا�زة ل������ت�دا� �ت����� ������ أ�����طواناتي����ت� تعبال�����ي  )LPG( المس����ال

الس�����ن�، �ي����� يت�����ون الأ�ي����ر ال�ط����ا� الط������ والتس�����ين ������ ال�ط����ا� التج����اري و

ب������� أ�ا������ م����ن مر�ب����� البروب����ان والبيوت����ان بنس����� مت�اوت����ة ت�تل����� �س����� 

. ويب����� ����ا� البت���رول المس���ال ����� 3-1بالج���دول من���اطق ا����ت���� �م���ا ����و مب���ين 

رط��بو�����ة مربع����ة) عن����د درج����ة  200الض����غط (�����وال�  الحال����ة الس����ائلة بت������ير

������ الحال����ة الغ����ا� الطبيع����� المس����ال ال�����ي يظ�����  و�ل����ك ب�������، �����رارة الغر�����ة

   .تحت الضغط الجوي العادي السائلة
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 في مناطق مختلفة : التركيب الكيميائي لغاز البترول المسال3-1الجدول 

  البيوتان  البروبان   الدولة

  %65  %35  فرنسا

  %50  %50  بلجيكا

  %10  %90  ألمانيا

  %5  %95  السويد

  GIIGNL; Information Paper No.1/Basic Properties of LNG المصدر: 

  

  درجة الغليان : 1-1-2

�يا�ية الهام���ة، فه���ي �����دد درج���ة ـوا� ال�ي���ـا� م���ن الخ���ـة الغلي���ـدرج��� برـ�عت���

� الج��وي ال���رارة الت��ي يت���ول عن��دها الس��ا�ل �ل��ى بخ��ار أو ���از عن��د ���رو� ال���غ

ال فتختلف ـعي المسـاز الطبيـوية، أما الغـدرجة مئ 100العادي. فالماء النقي يغلي عند 

ارق ـب��� درج��ة مئوي��ة 162- عن��د دة م��ا �ك��و�درج��ة �ليان��� حس��ب �ركيب���، ولكنه��ا ع��ا

  . 2-1بالشكل  مبينكما هو  رفةـة حرارة الغـدرجخر عند ـيتبلك ، لذدرجة أعلى أو أقل

  الغاز الطبيعي المسال عند درجة حرارة الغرفةتبخر : 2-1الشكل 

 
  GIIGNLالمصدر:                                 
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  الكثافة والوزن النوعي : 1-1-3

 425 م����ن الكيمي����ا�ي �ت����راو� ك�ا�����ة الغ����از الطبيع����ي المس����ال حس����ب �ركيب�����

 1000قيم���ة ك�ا����ة الم���ا� الت���ي �بل����  �ص����م���ن أق���ل  ، أي3ك�����/م 485�ل����  3ك�����/م

الن����اق�� �����ي محط����ة �����ي �حميل����� أ�ن����ا�  ح����دو� �س����ر� �����ي حال����ة، ل�����ا 3م/ك������

�����ي مر������ الا�����ت�بال �����ي البل����د  �فريغ�����أو أ�ن����ا�  رحل����ة الناقل����ة أ�ن����ا� التص����دير أو

�ل�����  بالكام����ل يتبخ����روم����� الوق����� ، �����و� �����ط� الم����ا� أولاً  �������� يطف����و المس����تور�

  .3-1بالشكل الحالة الغازية كما هو مبين 

  عند حدوث تسرب أثناء شحنه أو نقلهلغاز الطبيعي المسال فوق الماء طفو ا: 3-1الشكل 

  
  CH·IV Internationalالمصدر:  

  

) ����ي مر����� Regasificationأم���ا بع���د �����ا�ة �حويل���� �ل���� الحال���ة الغازي���ة (

ويت���مد� ليص���ل ). 0.6الا���ت�بال، �يص�����ب� أ������� م��ن ال������وا� (ال��وز� الن��و�ي �

أم���ال ح�م��� وه��و ���ي الحال��ة الس��ا�لة، وه��ي م��ا  600-580لي ح����م� م���د�اً �ل��� ح��وا

) وه��ي حا���ل قس��مة ك�ا���ة الغ��از Expansion Ratio�ع��ر� با���� �س��بة التم��د� (

�س��ب التم��د� لعين��ا�  4-1ال���دول ك�ا���ة الغ��از الطبيع��ي. يب��ين �ل��� الطبيع��ي المس��ال 

  مختلفة من الغاز الطبيعي المسال حسب المصدر.
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   نسب التمدد لعينات مختلفة من الغاز الطبيعي المسال :4-1الجدول 

  المصدر
  كثافة

 * الغاز الطبيعي 
  )3كجم/م(

كثافة الغاز 
 ** الطبيعي المسال

  )3كجم/م(

  نسبة التمدد
  /طبيعي غاز 3(م

  )طبيعي مسال زاغ 3م
التغير في الحجم بين الغاز الطبيعي 

  والغاز الطبيعي المسال

  585.75  421.39  0.72  الولايات المتحدة

  

  567.76  457.27  0.81  عمان

  570.68  453.46  0.79  قطر

  569.15  454.19  0.79  ماليزيا

  571.14  451.66  0.79  نيجيريا

  GIIGNL, The LNG Industry Annual Report 2016 editionالمصدر: 
 بار) 1.013، والضغط مئوية  في الظروف العادية : درجة الحرارة صفر( ISO 6976تم حساب كثافة الغاز الطبيعي طبقاً لـ  *

  مئوية) 160-(درجة الحرارة  ISO 6578تم حساب كثافة الغاز الطبيعي المسال طبقاً لـ  **

 Wobbe ملمعا: 1-1-4

) 3ي����ة ا�جمالي����ة (بوح����دة ميج����ا ج����ول/مترحاص����ل قس����مة القيم����ة الحرار�����و 

وكلم����ا . بالنس����بة لله����وا� ع����ي لل����وزن الن����وعي للغ����از الطبيع����يعل����ى الج�����ر التربي

لقيم���ة الحراري���ة للغ���از المت���دف� عب���ر كلم���ا زادت ا، Wobbeمعام���ل  � قيم���ةارتفع���

ه���ي تع���د م���ن . ول����ا ف4-1بال�����ل ، كم���ا ����و مب���ين فو����ة ص���غيرة ف���ي زم���ن مح���دد

 ع���ادة م���ا الت���يالمواص���فات القيا����ية  ح���دود ض���من ض���بطهاالخ���وا� الت���ي يج���ب 

، لض���مان الت����غيل ف���ي الس���و� المس���توردالغ���از  وتوزي���� يض���عها م����غل ����ب�ة نق���ل

  . الطهي والتسخين ةلأجهزالآمن 

 ا���تقبال الغ��از الطبيع��ي المس��الع��دة ط��ر� يلج��� إليه��ا م���غلي مراف���  و�ن��ا�

 المواص��فات ض��من ح��دود للغ��از قب��ل ض��خه ف��ي ال���ب�ة Wobbeلض��بط قيم��ة معام��ل 

عالية)،  راريةـته الحـقيماز غنياً (أي ـل كالنيتروجين إذا كان الغـاز خامـن غـومنها حق

  .2منخفضة) قيمته الحرارية (أيأو إضافة غاز البترول المسال إذا كان الغاز فقيراً 

                                           
2 Bramoulle Y. et al.; “ LNG Quality and Market Flexibility Challenges and Solutions”; 14th International 
Conference on Liquified Natural Gas, 2004, Doha, Qatar. 
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   Wobbe: القيمة الحرارية الإجمالية ومعامل 4-1الشكل 
  حسب وجهة التصديرللغاز الطبيعي المسال                 

 
 GIIGNL, The LNG Industry Annual Report 2016 edition: المصدر   

 

  القابلية للاشتعال: 1-1-5

يعتب����ر ال�����از الطبيع����ي الم�����ال �ي����ر قاب����ل ل�ش����تعال �����ي حالت����� ال�����ائلة 

الاش���تعال، أم���ا م���� بداي���ة �ب����ر� �ل���� الحال���ة  ��م���امب����ب� ن����� الأك����جين ال����زم 

 �����د يتك���ون الم�ل���و� الان�ج���اري م���ن ال����وا� و����از المي����ان ال�ازي���ة ����ي ال����وا�،

�����ي وج����و�  ��م����ام الاش����تعال الك����ا�ي ال)(المك����ون الرئي�����ي لل�����از الطبيع����ي الم�����

ب�����ين  ������ي الم�ل�����و� الان�ج�����اري �ركي�����ز المي������انمص�����در ل�ش�����تعال، ويت�����راو� 

  ).Flammability Range% حجماً، وهو ما يعرف بمدى الاشتعال (15و5

 ج���داً ��ي���راً % يك���ون الم�ل���و� 5وبالت���الي ������ا ك���ان �ركي���ز المي����ان أق���ل م���ن 

%، يص�����ب� الم�ل�����و� �ني�����اً ج�����داً ولا 15 ، و��ا زا� ع�����نل�ش�����تعال قاب�����ل�ي�����ر و

  .5-1بالشكل التوضيحي ، كما هو مبين 3يحدث أيضاً الاشتعال

                                           
3 Jeffrey P. Beale (CH·IV International);“ The facts about LNG”; Document: RPT-06903-01; 2006. 
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  المخلوط الانفجاري من الهواء وأبخرة الغاز الطبيعي المسال: 5-1الشكل 

  
  CH·IV Internationalالمصدر:              

از الطبيع��ي الله��ب ال���ات� ع��� اش��تعال ��خ���� الغ�� ش��ك� ،6-1ال���ك� �ب��ي� �م��ا 

  .، في حال تكون المخلوط الانفجاري في وجود مصدر للاشتعالالمسال

  شكل اللهب الناتج عن اشتعال أبخرة الغاز الطبيعي المسال :6-1الشكل 

 
  CH·IV Internationalالمصدر:                           
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  صناعة الغاز الطبيعي المسال  مراحل: 1-2

من���اطق إنتا����ه إل���ى مرا����� ا�س���ت�لا� عص���ب  تم����ل عملي���ة نق���ل الغ���از م���ن

  صناعة الغاز الطبيعي، وعادة يتم ذلك عبر طريقتين أساسيتين:

 باستخدام خطوط الأنابيب (في صورته الغازية) نقل الغاز.   

 .تحويله إلى غاز طبيعي مسال ونقله بواسطة الناقلات  

ل لنق���ل وتعتب���ر الج���دو� ا�قتص���ادية عام���ل الحس���م ف���ي تحدي���د الطريق���ة الأم����

 يعتب����ر الغ����از الطبيع����ي المس����ال الأ������ر �����دو� اقتص����ادياً ف����ي �����ال ول�����نالغ����از، 

ط����ول المس����افة ب����ين من����اطق ا�نت����ا� ا�س����ت�لا�، أو ص����عوبة م����د خط����وط أنابي����ب 

  بسبب عوائق الجغرافيا أو الجغرافية السياسية.

، المقارن�����ة ف�����ي الت�ل������ة ب�����ين ط�����ر� نق�����ل الغ�����از عب�����ر 7-1 ال�������لويب�����ين 

م������ المس�����افة ب�����ين من�����اطق ا�نت�����ا�  والغ�����از الطبيع�����ي المس�����ال خط�����وط الأنابي�����ب

يب���دأ بت�ل����ة عالي���ة  ، �ي���� يت����� أ� خ���ط ت�ل����ة الغ���از الطبيع���ي المس���الوا�س���ت�لا�

(الج������ المقط����و� م����ن المح����ور الرأس����ي) ويع����ود ذل����ك إل����ى الت�ل�����ة الرأس����مالية 

ه �ن�����ا� محط����ة �نت����ا� الغ����از الطبيع����ي المس����ال وس�����ن لنقل���� المرت�ع����ة اللازم����ة

ول����ن بمي���ل أفق���ي نس���بياً، وذل���ك ب�ي���ادة المس���افة طردي���اً ي����داد ومرف���� �س���تقباله، و

 لمي����ل وا�����د المس����ال الطبيع����ي بس����بب الت�ل�����ة القليل����ة نس����بياً اللازم����ة لنق����ل الغ����از

 باس���تخدام الس����ن. بينم���ا ي����داد خ���ط ت�ل����ة النق���ل باس���تخدام خط���وط الأنابي���ب إ����افي

م���� المس���افة وذل���ك لأ� ����ل مي���ل إ����افي زي���ادة م����طردة  (س���وا� بري���اً أو بحري���اً)

يس����تل�م م����د خ����ط الأنابي����ب لمس����افة أط����ول وبالت����الي ت�����داد الت�ل�����ة (ت�ل�����ة الحدي����د 

، وت�����و� الت�ل�����ة أعل����ى ف����ي �ال����ة م����د المس����تخدم، وا�ن�����ا�، والتر�ي����ب، إل�����...)

 .الخط عبر مسطحات مائية
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 بيب الغاز باستخدام خطوط الأنا نقل تكلفة بين مقارنةال: 7-1الشكل 
   وناقلات الغاز الطبيعي المسال

  
  Pettersen Jostein 4 المصدر: معدل عن

 

و� يمك���ن ت�دي���د قيم���ة معين���ة للمس���افة لت�دي���د الطريق���ة الم�ل���ى� �ي���� يعتب���ر 

كل�ة �������ا� م�ط����ة للغ����از �������كون ت�������������� م�����رو� �ال����ة من�����ردة بعينه����ا� فق����د ت

د ������ر (ل�����ا� الطاق����ة الطبيع����ي المس����ال ف����ي بل����د م����ا �عل����ى م����ن تكل�ته����ا ف����ي بل����

التص���ميمية)� �و العك���� ف���ي ����ال ا����ت�دام ����� ��ابي���ب. �م���ا �ن ����ك� الع�ق���ة ب���ين 

تكل����ة النق���� با����ت�دام الن���اق�� �و �ط���وط ا��ابي���ب ليس���� �ابت���ة� ب���� ت�����ع دوم���اَ 

 . 5للتغيير وذلك مع التقدم التكنولوجي وابتكار طرق جديدة

 

                                           
4 Jostein Pettersen,” LNG Plant Overview”, Seminar with Supplier Association Murmanshelf; May 15, 

2012. 
5 Sara Banzak;” Liquefied Natural GAS: Issues for the Industry”; US Department of Energy (DOE). 

Available at: http://www.fe.doe.gov/programs/gasregulation/analyses/Focus/2nd02foc.pdf  
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مجموع����ة ض����خمة المس����ال  تت�����من سلس����ة القيم����ة لص����ناعة الغ����از الطبيع����ي

ف����ي اس����تخراج الغ����از م����ن مكامن����ه ف����ي ب����اطن  تس����تخد�التس����هيلات والمراف����ق  م����ن

الأر�، وإس����الته، ونقل����ه بالن����اقلات وإع����ادة تبخي����ر� �ت����ى يص����ل إل����ى المس����تهلك 

النه�����ائي. وتعتب�����ر سلس�����ة القيم�����ة للص�����ناعة طويل�����ة م�����ن �ي������ المس�����افة، وباهظ�����ة 

  :تشمل الآتي، و8-1بالشكل المبينة  لتعدد مكوناتها التكاليف

  �البني�����ة التحتي�����ة لإنت�����اج الغ�����از (منص�����ات الإنت�����اج وم�����ا عليه�����ا م�����ن ر�و

  وغيرها...إلخ) وأنظمة تحكم، الآبار، وفواصل المعالجة،

  إلى محطة المعالجة من منصات الإنتاج الغاز نقل أنابيبخط.  

  الغاز. تبريد وإسالةالأجهزة والمعدات المستخدمة في 

 ومنظومة الشحن.لطبيعي المسال، صهاريج تخزين الغاز ا 

 .ناقلات الغاز الطبيعي المسال 

  ،�����تخ����زين، وأجه����زة الص����هاريج ومرف����� ا�س����تقبال، وي�����م منظوم����ة الت�ري

 الغاز. التبخير، وضواغط ضخ

  ����خ���ط أنابي���ب لنق���ل الغ���از م���ن مرف���� ا�س���تقبال وربط���ه بش���بكة نق���ل وتوزي

ختل������ة (قط�����اع لتوص�����يله إل�����ى القطاع�����ات الم البل�����د المس�����توردف�����ي الغ�����از 

 الكهرباء، القطاع الصناعي، القطاع التجاري، القطاع السكني)

  مقط�����ورات لنق�����ل الغ�����از أي������اَ  السلس�����لةت������م وف�����ي بع������ الأ�ي�����ا� ق�����د

 إلى المناطق النائية والبعيدة. وتوصيله الطبيعي المسال
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  مراحل صناعة الغاز الطبيعي المسال :8-1الشكل 

  
 National Energy Education development (NEED)المصدر: 

 

 �ر�ع����ةويم������ ��س����ي� �لس����ة ال�يم����ة لص�����اعة الغ����از الطبيع����ي المس����ال �ل����ى 

�ل���ى ال�ال���ة  ه�ع���اد� ��ويل���ال�غ���وي� (و � وا�����الة� وال�����������ي ا��������ا� م�ا�����

  . )الغازية

   الاستخراج مرحلة: 1-2-1

�ول����ى عملي����ا� الص�����اعة� وفيه����ا ي������ ا��������ا�  ا���������ا��ع�ب����� م��ل����ة 

وق��د ��واج��د ����ول الغ��از ف��ي الب��� �و الب�����  .لغ��از م��� م�ام���ه ف��ي ���ا�� ا�ر�ا

����ب�ة ��مي���� �ل���ى  عب����ر�و� ا�����ار و��له���ا م�موع���ة وي����� ��مي���� ا������ا� م���� 

 )Field Processingال��لي���ة (ال����ي ي����� فيه���ا المعال����ة ا�ولي���ة م�ط���ة المعال����ة 

. �م����ا ������و� ار الم����ا�والم��ب����ا� ال�����ار� م������ ������ للغ����از لل������ل� م����� ال�����وا�ب

م�ط���ة المعال����ة ��ص���� الم�������ا� ال����ي ق���د �����و� مص����ا�ة ������ا� الغ���از ��ا ����ا� 

�� ي�����و� عل���ى �س���بة عالي���ة ) Wet Gas(����از ر�ب���اً  م���� ا�����ار الغ���از الم������



الغاز الطبیعی المسال ودوره
منظمۀ الأقطار العربیۀ المصدرة للبترول (أوابک)فی مواجهۀ الطلب العالمی على الطاقۀ

الغاز الطبیعی المسال ودوره
منظمۀ الأقطار العربیۀ المصدرة للبترول (أوابک)فی مواجهۀ الطلب العالمی على الطاقۀ

32

  

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول (أوابك)  

32 
 

������ ينق����ل الغ����از بع����د  م����� الهي����دروكربو�ات الغني����ة كالبروب����ا� والبيوت����ا� والبنت����ا�.

     .إسالة الغاز الطبيعيمحطة  المرحلة التالية وهيذلك إلى 

  الإسالةمرحلة : 1-2-2

ا�س����الة قل����ب �����نا�ة الغ����از الطبيع����ي المس����ال� والمرحل����ة  مرحل����ةتعتب����ر 

الأ�ل����ى ف����ي التكلف����ة مقار�����ة بب����اقي المراح����ل الأ�����ر�. وفيه����ا يخ������ الغ����از إل����ى 

   �ن���د ف���ي الحال���ة الس���ا�لة �بيع���ي م�مو����ة م���� العملي���ات به���د� تحويل���ه إل���ى ����از

م�����  ت�����مل ال����تخل�إل����ى معال�����ة أولي����ة يخ������ أو�ً  حي����� �����ة م�وي����ة.در 162-

ال����تخل� م����� محت����و� بخ����ار الم����ا� المتبق����ي بغي����ة الغ����ازات الحام�����ية� وت�فيف����ه 

يتس����بب ف����ي ح����دو� أ�����رار بالغ����ة  لأ� و�����ود الم����ا�باس����تخدا� المنا�����ل ال�زي�ي����ة 

 وح����دات محط����ة ا�س����الة ت�����ملكالت�ك����ل الكيمي����ا�ي ل��ه����زة والمع����دات. كم����ا ق����د 

المب����اد�ت �زال����ة الز�ب����� ال������ يتس����بب ف����ي ت�ك����ل الألمو�ي����و� ال������ تص����ن� من����ه 

  إسالة الغاز.تبريد و الحرارية المستخدمة في

حت���ى تحويل���ه  تبري���د الغ���از الطبيع���يوبا�ته���ا� المعال����ة الأولي���ة� تب���دأ مرحل���ة 

�ا�����ة  �����هاري�إل����ى الطبيع����ي المس����ال  � ������ ي������ الغ����ازإل����ى الحال����ة الس����ا�لة

  . إلى الأسواق المختلفة الناقلاتب لتحميلهداَ لتخزينه تمهي

  النقلمرحلة : 1-2-3

� البل���د المص���در والمس���تورد للغ���از ـل بي���ـة الو����ـل حلق���ـلة النق���ـبر مرح���ـتعت���

ير ـكل كب���ـال ب����ـعي المس���ـاز الطبي���ـلات الغ���ـ�اق���ورت ـد تط���ـال. وق���ـس���ـيعي المـالطب���

 ).Propulsion Systems( المس��تخدمة ة م��� حي��� الحمول��ة� وأ�ظم��ة ال��دف�ـ�ا���

 217,000ل حمولته��ا إل��ى ـتص�� Q-Flex و فل��يكسـراز كي��ـرية م��� ���ـلات القطـفالناق

إل��ى  Q-Maxس ـو ماك��ـراز كي��ـ��ـلات م��� �ـولة الناق��ــ��ل حمـما تص��ـب� بين��ـمت��ر مكع��

  ر مكعب. ـمت 266,000
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وق����د بل����� ������� ا������طول الع����المي م����ن �����اق�� الغ����از الطبيع����ي المس����ال 

ملي����و� م�����ر  69.3اقة ������ل �جمالي����ة ���������اقل����ة بط 478والي ����� 2017مطل����ع ع����ام 

م����ر  170,000�ل���ى  90,000م���ن  و��ل���ب ال����اق�� �ا� �مول���ة �����راو�، مكع���ب

  .9-1بالشكل مكعب كما هو مبين 

 : تصنيف الأسطول العالمي لناقلات الغاز الطبيعي المسال 9-1الشكل 
  2017مطلع عام  الحمولة حجم حسب

  
  GIIGNL, The LNG Industry Annual Report 2017 edition: درالمص            

  

، ف�م�����ل ال�����اق�� �د������ة عم����ر ال�����اق�� و�����ار�� �ص�����يعها�م����ا م����ن �ي����� 

�ي���� �ص���ل �ل����ي ������ ا�����طول الع���المي،  قراب���ة �����وا�� 10��ق���ل م���ن الص����ع 

�اقل����ة، بي�م����ا �ص����ل ع����دد ال�����اق�� م�و�����طة الص�����ع  285ع����ددها ا�جم����الي �ل����ى 

������ة  21�اقل����ة، �م����ا ال�����اق�� قد�م����ة الص�����ع � 126������وا�� ������و  20��ق����ل م����ن 

الش���كل �اقل���ة. �ب���ين  67فه���ي ا�ق���ل ع���دداً و�بل���� ع���ددها ا�جم���الي �����و  فيم���ا �ق���دم�

�وز������ع ا�������طول الع�����المي م�����ن ������اق�� الغ�����از الطبيع�����ي المس�����ال �س�����ب ، 1-10

  .2017العمر مطلع عام 
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 ت الغاز الطبيعي المسالتوزيع الأسطول العالمي من ناقلا :10-1الشكل 
  2017حسب العمر مطلع عام  

 
 GIIGNL, The LNG Industry Annual Report 2017 edition: مصدر البيانات          

 

  مرحلة إعادة تبخير الغاز الطبيعي المسال : 1-2-4

بو���ول ناقل��ة الغ��از الطبيع��ي المس��ال إل��ى مرف��� الاس��تقبال ف��ي البل��د المس��تورد، 

 زين دا���� المرف���،ـتودعات التخ��ـولتها لتخزينه��ا بمس��ـريغ �م��ـبت��� ريغـ� الت���أذروم ـتق��

ويله ـوم بتح��ـزة التبخي��ر الت��ي تق��ـإل��ى أ�ه�� د ذل��كـبع�� الـعي المسـاز الطبيـخ الغـتم ضـلي

بكة ـاز �بيع��ي عب��ر التس��خين باس��تخدام ���ر� مختل���ة، وم��ن ���م ض��خه إل��ى الش��ـإل��ى ���

وق��د  .11-1بالش��ك� ، �م��ا ���و مب��ين نـالنهائيي��كين ـدور� إل��ى المستهل��ـ� ب��ـة ليصـالمحلي

يعي المس��ال ـدام ناقل��ة الغ��از الطب��ـبي� التكنولو�ي��ا الحديث��ة ف��ي إمكاني��ة استخ��ـتط��ن���� 

 )Floating Storage and Regasification Unit, FSRU(رف� ع��ائم ـن�س��ها �م��

، ومنه��ا 12-1بالش��ك� �م��ا ���و مب��ين  ةـر الناقل��ـر على ظهـومة تبخيـوذلك بإضافة منظ

يا ـوعالم�� .6ضخ الغاز الطبيعي مبا�رة إلى المستهلكين ف��ي الس��و� المس��تورد للغ��از يتم

                                           
   2016تشرين الثاني/نوفمبر لمرافئ العائمة لاستقبال وتخزين الغاز الطبيعي المسال وإعادته إلى الحالة الغازية"، دولة الكويت، أوابك، "دراسة ا 6



الغاز الطبیعی المسال ودوره
منظمۀ الأقطار العربیۀ المصدرة للبترول (أوابک)فی مواجهۀ الطلب العالمی على الطاقۀ

الغاز الطبیعی المسال ودوره
منظمۀ الأقطار العربیۀ المصدرة للبترول (أوابک)فی مواجهۀ الطلب العالمی على الطاقۀ

35

  
                                              

 الغاز الطبيعي المسال ودوره في مواجهة الطلب العالمي على الطاقة                                                         

 35 
 

مرفأ عائم وهي تنتشر في عدد كبير من الأسواق الصغيرة والموسمية،  24و ـد نحـيوج

  ة.ـئ عائمـعة مرافـدها سبـم وحـط التي تضـرق الأوسـة الشـة في منطقـخاص

   استقبال الغاز الطبيعي المسال مرفأل حيمخطط توضي :11-1الشكل 

  
   Enagas: المصدر        

  المرفأ العائم لاستقبال وتخزين الغاز الطبيعي المسال وإعادته للحالة الغازية :12-1الشكل 

  
   Golar LNG: المصدر        
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  المسال  الطبيعي: توزيع التكاليف على طول سلسة القيمة للغاز 1-2-5

لغ�����از الطبيع�����ي المس�����ال ب��������ا ������ناعة باهظ�����ة التك�����اليف تتس������ ������ناعة ا

�تطل����� ق����راراً اس����تثمار�اً  إس����الةم�����رو� تن�ي����� ب�����كل ع����ا�، وه����و م����ا ��ع����ل م����ن 

ق����را�ة دقيق����ة ل�س����وا� المس����ت�دفة واحتياجات�����ا ف����ي �����و� توقع����ات �م����و الطل����� 

  على الغاز. 

وبدراس�����ة التك�����اليف الاس�����تثمار�ة لسلس�����ة القيم�����ة لص�����ناعة الغ�����از الطبيع�����ي 

ملي������و�  5م�������رو� بطاق������ة لتن�ي�������  س������ال�ة ال��������ر بمراحل�������ا الأربع������ة لمس������الا

  .7مليار دولار 7.5الإجمالية المطلوبة إلى طن/السنة، فقد تصل الاستثمارات 

دولار/ط�����ن  400�ح�����و  �بل������ متوس������ التكل������ةمرحل�����ة الاس�����ت�را� ف������ي 

% م������ن إجم������الي الاس������تثمارات 27بم������ا �ع������ادل �ح������و  ملي������ار دولار، 2ب�جم������الي 

 750إل���ى  لإس���الة الغ���ازترت����� التكل����ة الاس���تثمار�ة لإ�����ا� محط���ة  بينم���ا زم���ة.اللا

ب�����لك القس����� الأعظ����� م����ن  لت�����كل، ملي����ار دولار 3.75دولار/ط����ن بتكل�����ة إجمالي����ة 

  .%50 بحصة تناهز الـإجمالي الاستثمارات المطلوبة 

وس������يحتا� الم�������رو� إل������ى �������اقلات لنق������ل الغ������از الطبيع������ي المس������ال م������ن 

قل����ة الواح����دة �ح����و تكل�����ة النا�بل����� متوس����� لأس����وا� المس����ت�دفة. والم�����رو� إل����ى ا

لتلبي�����ة ������اقلات ، لتص�����ل إجم�����الي التكل������ة الاس�����تثمار�ة ل�م������ ملي�����و� دولار 220

% م������ن 15، أ� م������ا �ع������ادل �ح������و ملي������ار دولار 1.1إل������ى  لم�������رو�احتياج������ات ا

  .المطلوبة الاستثماراتإجمالي 

 120�ة المطلوب�����ة إل�����ى أم�����ا مرف������ الاس�����تقبال، فتص�����ل التكل������ة الاس�����تثمار

إجم����الي % م����ن 8ملي����ار دولار، أ� م����ا �ع����ادل  0.6لار/ط����ن، ب�جم����الي ملي����و� دو

 .للصناعة ، وهي تعد المرحلة الأقل في التكاليف في سلسة القيمةالاستثمارات
                                           
7 Gerald Humphrey; “Current State & Outlook for the LNG Industry”; Rice Global E& C forum”; 

September 9, 2011. 
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� �ل��ى فق��د �ص�� مرحل��ة، ف��ي ك���متوس��ط العائ��د عل��ى الاس��تثمار أم��ا بالنس��بة ل

 % ف����ي م�����رو� الإس����الة،12-8و ، و�ل����ى ن�����% ف����ي مرحل����ة الاس����ت�را�15-20

ال�����ركات المط����ورة لم�����رو� الإس����الة ه����ي �����احبة الامتي����از ل�ق�����  �ك����ون وع����ادة

ف���ي  المطل���و� ف���ي العائ���د مرون���ة، ل���ذا ق���د �ك���ون هن���ا� المغ���ذ� للم����رو� الإنت���ا�

مرحل��ة عل��ى حس��ا� مرحل��ة أ���ر� و�ل���ك حس��ب طبيع��ة ك��� م���رو�. بينم��ا �ص���� 

. %10-8 والاس�����تقبال �ل�����ى ح�����والي العائ�����د عل�����ى الاس�����تثمار ف�����ي مرحلت�����ي النق������

عل������ى  � للعائ������دWeighted Averageالمتوس������ط ال������وزني � �ص�������ذلك ب������و

ح����والي �ل���ى  لص����ناعة الغ���از الطبيع���ي المس����ال سلس���ة القيم���ة كام����� ف���يالاس���تثمار 

  .5-1 بالجدول%، كما هو مبين 13.7

  لمراحل صناعة الغاز الطبيعي المسافي التكاليف الرأسمالية توزيع : 5-1الجدول 

  المرحلة/البند  الاستخراج  الإسالة  النقل إعادة التبخير  الإجمالي

-  5  
  مليون طن/السنة

5  
  ناقلات

5  
 مليون طن/السنة

5  
  العدد/الطاقة التصميمية مليون طن/السنة

-  120  
  مليون دولار/طن

220  
 مليون دولار/ناقلة

750  
  دولار/طن

400  
  التكلفة للوحدة  دولار/طن

7.45 
 مليار دولار

0.6 
 مليار دولار

1.1 
 مليار دولار

3.75 
 مليار دولار

2  
  التكاليف الرأسمالية مليار دولار

100% الإجمالية من التكاليف % %27 %50 %15 %8 

13.7%  
%10-8 المتوسط الوزني  8-10%  8-12%  15-20%  العائد على الاستثمار 

  Wood Mackenzieنقلا عن  CBIالمصدر: 

  
  اج الغاز الطبيعي المسال: سير العمليات بمحطة إنت1-3

المبين���ة  ������ م�ط���ة �نت���ا� الغ���از الطبيع���ي المس���ال مجموع���ة م���ن العملي���ات

الت����ي �ه����د� أولاً �ل����ى معالج����ة الغ����از وفص����� ال�����وائب ال�����ارة،  ،13-1بال�����ك� 

والت�����ي ������ت� عب�����ر التبر������د الت�����در�جي للو������ول  و�جفيف������، و�ل�����ك �مهي�����داَ لإس�����الت�
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س����وائل الغ����از تجزئ����ة و������لك عملي����ات ، م�وي����ة 162-بدر�����ة �����رارة الغ����از �ل����� 

والبيوت�����ا� �������عل�. ولتبس�����ي� س�����ير  ،والبروب�����ا� ،الطبيع�����ي الت�����ي ت������� الإيث�����ا�

عل������ النح�����و مجموع�����ات  أربع�����ةلي����ات بمحط�����ة الإ�ت�����ا� يمك�����ن ت�س�����يم�ا �ل����� العم

  التالي:

   .الأوليةالمعالجة عمليات  .1

  .الإسالةالتبريد وعمليات  .2

 ثبيت المتكثفات.، وتسوائل الغاز الطبيعي تجزئةعمليات  .3

 وتحميل الغاز الطبيعي المسال. ينتخز .4
 

  مخطط سير العمليات بمحطة إنتاج الغاز الطبيعي المسال : 13-1الشكل 
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  : عمليات المعالجة الأولية1-3-1

م����ن عملي����ات المعالج����ة ا�ولي����ة ه����و تهي�����ة الغ����از  ا�ساس����ي الغ����ر�يع����د 

ض����من الح����دود المبين����ة  ال�حق����ة وض����ب� الموا�����فات ا�س����الة لمرحل����ةالطبيع����ي 

  :8هيالعمليات  سلسلة منتنفيذ ، ويتم ذلك عن طريق 6-1بالجدول 

 الت����ي تك����ون م�����احبة  والهي����دروكربونات ال�قيل����ة)المي����اه ( الس����وائل ف�����ل

ال�قيل���ة  تالهي���دروكربوناويمك���ن تجزئ���ة  محط���ة ا�س���الة. ال���دا�ل إل���ىللغ���از 

ت���ي ي����تم اس����تخدامها إل���ى مركب����ات مف���ردة كا�ي�����ان والبروب���ان والبيوت����ان وال

  كمبردات كما سيتضح لاحقاً.

  ث�������اني أكس�������يد الكرب�������ون، وكبريتي�������د م��������ل ن�������ز� الغ�������ازات الحامض�������ية

  ).Gas Sweeting، والتي تعرف بعملية تحلية الغاز (الهيدروجين

 من الماء تجفيف الغاز الطبيعي.  

 إزالة الزئبق.  

  الإسالة محطةة الحدود المسموح بها في الغاز المستخدم في تغذي :6-1الجدول 
  الحد الأقصى  البند

  جزء في المليون (حجماً) 1أقل من   )O Content2H( محتوى الماء
  جزء في المليون (حجماً) 2CO 50 ثاني أكسيد الكربون محتوى
  جزء في المليون (وزناً) S2H 4 كبريتيد الهيدروجين محتوى

  3م/نانو جرام Hg(  10( الزئبق
  

َ يعتب����ر الغ����از الطبيع����ي حا نس����بة  ) إذا احت����وى عل����ىSour Gas( مض����يا

كبريتي��د الهي��دروجين، وه��ي تعتب��ر  ���از ث��اني أكي��د الكرب��ون م���/أو ���از عالي��ة م��ن

  مركبات ضارة لابد من التخلص منها وذلك للأسباب التالية:
                                           
8  Jostein Pettersen,” LNG Plant Overview”, Seminar with Supplier Association Murmanshelf; May 15, 

2012 
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 ف����ي ح����دو� أحما�����اً تتس����ب� الغ����ازات الحام�����ية ف����ي وج����ود الم����اء  تك����ون

  حطة الإسالة.تآكل كيميائي للتسهيلات المستخدمة في م

  سام لأنهخطورة  غاز عاليكبريتيد الهيدروجين يعد.  

  �عن�����د وج�����ود ث�����اني أكس�����يد الكرب�����ون ف�����ي تك�����وين بل�����ورات ص�����لبة يتس�����ب

كهي����درات الغ����از) مم����ا يس����ب� مش����اكل ف����ي درج����ات الح����رارة المنخف�����ة (

  التشغيل ومرونة سير العمليات.

 .يقلل غاز ثاني أكسيد الكربون من القيمة الحرارية للغاز 

 .الحصول على غاز مطابق لمواصفات البيع والتسويق 

(الأم���ين أح���ادي  الأمين���اتوت���تم عملي���ة تحلي���ة الغ���از باس���تخدام أح���د مركب���ات 

)� وال���ذي يك���ون لدي���ه الق���درة  DEAأو الأم���ين ثن���ائي الإي����انول MEAالإي����انول 

عل����ى امتص����ا� الغ����ازات الحام�����ية� وم����ن ث����م ي����تم فص����لها مج����دداً م����ن مرك����� 

بع��د فص��لها م��ن  وي��تم ال��تخل� م��ن الغ��ازات الحام���ية ت لاحق��ة.الأم��ين ف��ي وح��دا

  بإحدى الوسائل الآتية: الأمينات

  �يتح�����ول كبريتي�����د الهي�����دروجين �ل�����ى ث�����اني أكس�����يد لالح�����ر� عل�����ى الش�����علة

  .ثم تصريفه في الهواء الجويالكبريت 

  تحوي�����ل كبريتي�����د الهي�����دروجين �ل�����ى كبري�����ت خ�����ام� وم�����ن ث�����م يمك�����ن بيع�����ه

لعالمي����ة� ويس����تخدم ل����ذلك عملي����ة تس����مى ك����لاو�. وتس����ويقه ف����ي الأس����وا� ا

  ويتوقف استخدام هذه الطريقة على الجدوى الاقتصادية للمشروع.
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فالم����ا� ��ا ، ا�ته����ا� عملي����ة التحلي����ة بع����د �ب����دأ عملي����ة �����ز� الم����ا� م����ن الغ����از 

 الح���رارة درج���ة أو الض���غ��غي���ر ����رو�  ب�ع���ل الس���ا�لة الحال���ة �ل���ى ��ث���� ��ث����

  :9العديد من المشاكل ومنهافي سبب توي لجةالمعا لمنظومة يسبب ضرراً 

 الم����ا� ف����ي الحال����ة الس����ا�لة عل����ى ح����دو� الت�ك����ل ال�يمي����ا�ي ل��ابي����ب  يس����اعد

 خاصة في وجود الغازات الحامضية مثل كبريتيد الهيدروجين.

 � وين ����ريا� �ن���ا�ي ا�����وار، ��ث���� الم���ا� أ�ن���ا� ����ريا� الغ���از ي����د� �ل���ى����

ق���د يس���بب العدي���د م���ن المش���اكل  ال�����  Slug Flowمتقط���� مس���ببا ����ريا�

 التسهيلات اللاحقة. في

  �عن�����د درج�����ات الح�����رارة المن��ض�����ة، �ت������و� بل�����ورات ص�����لبة م�����ن الم�����ا

� الت���ي �����د� �ل���ى 14-1الش����ل والهي���دروكربو�ات �س���مى هي���درات الغ���از �

�قلي���ل أو من���� م���رور الغ���از داخ���ل خط���و� ا��ابي���ب، وزي���ادة فاق���د الض���غ� 

قي������ا� الض������غ�  تداداـقة كع������ـالدقي������ زةـ، وا�س������داد ا�جه������ف������ي ا��ابي������ب

 وغيرها. 

  منع مرور الغاز داخل خطوط الأنابيب : هيدرات الغاز التي تؤدي إلى تقليل أو14-1الشكل 

   
  

                                           
   ال�وي���،  دول��ةوا�ل عبد المعطي، �أ�ا�يات صناعة الغ��از الطبيع��ي�، ملتق��ى أ�ا���يات ص��ناعة ال��ن�� والغ��از الثال��� والعش��رو�،أواب�،  9

  2015أكتوبر  4-7



الغاز الطبیعی المسال ودوره
منظمۀ الأقطار العربیۀ المصدرة للبترول (أوابک)فی مواجهۀ الطلب العالمی على الطاقۀ

الغاز الطبیعی المسال ودوره
منظمۀ الأقطار العربیۀ المصدرة للبترول (أوابک)فی مواجهۀ الطلب العالمی على الطاقۀ

42

  

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول (أوابك)  

42 
 

ها ـدة من����ـد�����ـرق عـدا� �����ـبا�تخ����از ـف ال�����ـة �جفي����ـرا� عملي����ـ�مك����ن ������و

ر ـ) وه���� الأك����Solid Desiccants( لبةـالص��� فاتـالمجف���با����تخدا�  ا��مص���اص

��ت��و� أوعي��ة لاثة ـم��ن ث��خدمة ـ�تك��و� الوح��دة الم�ت��و. الةـات ا����ـيوعاً ���� م�ط��ـ���

أو  )Molecular Sieve( عل���� م���ا�ة ا��مص���اص الص���لبة م����ل المنخ���ل الج�������

اص ـرة م��ن التش���يل� �تش��ب� أوعي��ة ا��مص��ـد �ت��ـوبع��. )Silica Gel( كا ���ليال���يل

يم��ر عب��ر الوع��ا� ل اخنـال���از ـال��� ار م��نـدا� �ي��ـبا�تخ�� و�ع��ا� �نش��يطهاببخ��ار الم��ا�� 

از ال��داخل �ل��� ـر م��� ال���ـر� و�م��ـرة أخ��ـط� م��ـا� ����ـر� و�ع��ـيط� ث��� �ب��ـرا� �نش��ـالم��

  .15-1بالشكل وحدة التجفيف كما هو مبين 

  مخطط سريان العمليات بوحدة تجفيف الغاز: 15-1الشكل 

  
  KBR معدل عن المصدر:   
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ا��ي�����رة ف�����ي عملي�����ا� المعال������ة �عتب�����ر عملي�����ة �زال�����ة الزئب�����ق� المرحل�����ة 

 � ال�����ح���د �قص���ى 3����ا�و ����را�� � 10( م���ن الزئب���قا�ولي���ة� و�ه���د� �ل���ى ال���ت�ل� 

يتفاع����ل م����ع ا�لمو�ي����و� ال������ يص�����ع م������ المب����اد�� الحراري����ة المس����ت�دمة ف����ي 

�� و����و م���ا ي����د� �ل���ى ��ك���ل ا�لمو�ي���و� Amalgamمرحل���ة ا�����الة مكو����اً ملغ���� (

و�عتم���د و� �س���ر� وبالت���الي �وق���� محط���ة ا�����الة. بم���رور الوق���� م���ع �مكا�ي���ة ح���د

 �زال����ة الزئب����ق عل����ى ا�����ت�دا� وع����اء محش����و ب����الفح� الم�ش����� الم�ص����ب بالكبري�����

)Impregnated Sulfur Bed �حي���� يم���ر الغ���از م���ن �عل���ى الوع���اء ليح���د ��

�دمص���ا� للزئب���ق بوا����طة الكبري���� مكو����اً كبريتي���د الزئب���ق� وي����ر� الغ���از م���ن 

فلت��ر لح���ز �� ���وائب ���لبة ���� �ل��ى مرحل��ة ا����الة كم��ا  ����فل الوع��اء ليم��ر عب��ر

 �غيي����ر. وبش����كل دور� (ك����ل ������ ������وا� ��ريب����اً� ي����ت� 16-1بالش����كل �����و مب����ين 

  .للحفاظ على كفاءة عمل الوحدة حشو الوعاء المتشبع بكبريتيد الزئبق

  : وحدة إزالة الزئبق بمحطة الغاز الطبيعي المسال16-1الشكل 

  
  KBR معدل عن المصدر:                       
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  : عمليات التبريد والإسالة1-3-2

  إسالة الغاز الطبيعي تبريد في التكنولوجيا المستخدمة: 1-3-2-1

ناعة الغاز الطبيعي المسال، ـفة في صـر تكلـالة المرحلة الأكثـلة الإسـمرحد ـتع

ع مب���رد ـدام مائ���ـط تعتم���د عل���ى استخ���ـك� مبس���ـلاها اس���تهلاكاً للطاق���ة. وه���ي ب����ـوأع���

)Refrigerant Fluid( ��ريد، ث��م يس��تخدم ف��ي ـرة تب��ـبقاً ف��ي دائ��ـريد� مس��ـم تب��ـال���� يت

ول ـتبريد الغاز الطبيعي لتنتق� إلي��� ال���رارة م��ن الغ��از، وبالت��الي يب��رد الغ��از حت��ى يت���

در���ة م�وي��ة. ويبل��� اس��تهلا� الطاق��ة ف��ي ه���� المرحل��ة  162-إل��ى ال�ال��ة الس��ائلة عن��د 

د ـيو���ياً ـعالم�� ال.ـعي مس��ـكيل��ووات س��اعة�طن ���از طبي�� 400-275ي والـدة ح��ـالمعق��

ط ـالة الغ��از، وتع��د كبري��ات النف��ـد وإس��ـري��ـم��ن الط��رق المس��تخدمة ف��ي تب ���خمع��دد 

راءات ا��تراع له���� الط��رق، ل���ا ي���ار ع��ادة ـاز وشركات الهندسة هي صاحبة بـوالغ

ية ـوق��د ت��تم عمل�� راع.��ت��ـاراءة ـبة ب��ـم ال���ركة صاح��ـخدمة باس��ـرق المست��ـإل��ى الط��

 ن أو ثلاث��ة مراح���، وباس��تخدام مب��رد واح��دـدة أو مرحلتي��ـالإس��الة عل��ى مرحل��ة واح��

)Pure Refrigerant( أو �ل��يط م��ن المب��ردات )Mixed Refrigerant, MR( .

  :10الإسالة إلى ثلاث مجموعات رئيسية هي طرقويمكن تقسيم أنواع 

I .  المجموعة الأولى 

  :أمثلتها ) ومنExpander Cycleعبر دائرة التمدد (وفيها يتم التبريد 

  طريقةKryopak ExP Process 

II .  المجموعة الثانية  

) Mixed Refrigerant�ليط م��ن المب��ردات ( خدامريد باستـالتب مـها يتـوفي

  ومن أمثلتها:) Precooling(مع أو بدون تبريد مسبق 

                                           
10 UNECE (United Nations Economic Commission for Europe); Working Party On Gas (WPG); “ LNG 

Industry: Chapter two”, 2014. 
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  طريقةLiMuM  من المبردات واحدخليط باستخدام.  

 طريقة Prico  من المبردات ( واحدباستخدام خليطSMR-Prico(.  

  طريقةAir Products ) باستخدام خليط واحد من المبرداتAP-N(. 

 طريق��ة Air Products م��ن المب��ردات م��� �بري��د  واح��د باس��تخدام خل��يط

 .)APC3-MRبالبروبان ( مسبق

III.  المجموعة الثالثة 

 Multiple Refrigerationالتبريد عبر دورات �بري��د متع��دد� (وفيها يتم 

Cycles( :ومن أمثلتها 

  طريقةConoco Philips ) ات ال��دور� الم�س���ة�CoP Enhanced 

Cascade(  

  طريق���ةAir Products  اس���تخدام خل���يط م���ن المب���ردات وفيه���ا ي���تم

عب���ر ب���ال�يتروجين  م���� �بري���د أول���ي بالبروب���ان با�����افة �ل���ى التبري���د

  .)AP-X( التمدد

  طريق���ةShell وعين م���ن خل���يط المب���ردات �خل���يط ا�يث���ان  باس���تخدام����

 Shell-Dual Mixedوالبروب��ان م��� خل��يط الميث��ان وال�يت��روجين (

Process, DMR(. 

  طريق���ةStatoil/Linde  باس���تخدام خل���يط م���ن المب���ردات عب���ر دورات

  .)Mixed Fluid Cascade Process, MFCPمتتالية (

لت�����غي�� ع����ن ا�خ����ر� م����ن حي����� طريق����ة ا �س����الةو�ختل����� ������ طريق����ة 

والت�ل����ة ا�س���تثمارية� و�����ا�� الطاق���ة. فم���ث�ً للم�ط���ات ال����غير� الت���ي ق���د �����ون 

م�اس����بة �س����تغ�ل حق����ول الغ����از الم�ع�ل����ة أو البعي����د� ع����ن الب�ي����ة الت�تي����ة� فت�����ون 
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الطريق��ة الأ�س��� ���ي ا�س��الة باس��تخدا� دائ��رة تبري��د وا���دة، وذل��ك لأ����ا الأق��ل ���ي 

إلا أن كفا�ت������ا أق�����ل إذا م�����ا قور������� بطريق�����ة  ،التكلف�����ة مقار������ة ب�����الطر� الأ������ر�

ملي���ون  7.8الكبي���رة ذات طاق���ة  للو����داتبينم���ا التبري���د باس���تخدا� ال���دورة المتتالي���ة. 

 AP-Xمث������ل  عب������ر دورات تبري������د متع������ددةطن/الس������نة، تعتب������ر طريق������ة التبري������د 

كيل����و  270وال������ يبل���� �ح����و  الطريق���ة الأ�س����� لأ�����ا الأق����ل ����ي اس����ت��� الطاق���ة

بي���د أن تكلفت����ا  7-1بالج���دول الغ���از الطبيع���ي المس���ال كم���ا ����و مب���ين  ط���ن م���نوات/

  الاستثمارية مرتفعة.

  المستخدمة في إسالة الغاز الطبيعي التكنولوجية : أبرز الطرق7-1الجدول 

الشركة صاحبة  الطريقة
  السعة   اسم العملية  براءة الاختراع

 مليون طن/السنة
  استهلاك الطاقة
 كيلووات/طن 

مسالغاز طبيعي   
  التطبيقات/أمثلة

التبريد 
عبر 
 التمدد

تمدد 
 النيتروجين

BHP CLNG  محطات إسالة ذات  455 1.5أقل من
 طاقة محدودة

Hamworthy Mark I, II, III  إعادة إسالة الغاز  800 0.2أقل من
 الطبيعي المتبخر 

Mustang Eng. NDX-1  محطات إسالة ذات  410 0.65أقل من
 طاقة محدودة

  تمدد الغاز

Kryopak EXP  محطات إسالة ذات  372 0.1أقل من
 طاقة محدودة

CB& I lummus Niche LNG  محطات إسالة عائمة 400 0.9أقل من

Mustang Eng. OCX-2  محطات إسالة عائمة 400 0.75أقل من

التبريد باستخدام خليط  
  من المبردات 

Black & Veatch Prico  الجزائر-يكدةسك 310 1.5أقل من 

Kryopak SCMR  300 2أقل من - 

Linde LiMuM  290 2.5أقل من - 

APCI C3MR 4.5-1.4 280 أبوظبي-أدجاز 

APCI AP-M 1.8-0.5 300 ليبيا-مرسى البريقة 

التبريد عبر دورات 
  تبريد متعددة

Conoco-Philips Optimized Cascade 5.2-1 275 Atlantic LNG 

Statoil Linde MFC 5-2 275  Snohvit LNG 

Shell DMR 8-3 270 Sakahline-2 

APCI AP-X 8-6 270 Qatar Gas-2 

 United Nations Economic Commission for Europe, UNECE-                                                          المصادر: 
- Håvard Devold, Oil and gas production handbook, 2013   
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ه���ي  Air Products (AP)وتع�ب���ر تك�ولوجي���ا الإس���الة ال�ا����ة بش���ركة 

ا�كث����ر �����يوعاً ف����ي ا�س������دا� ف����ي محط����ات الإس����الة� فه����ي تس�����حوذ عل����ى نح����و 

ال�بر����د باس�����دا� خل���ي� م���ن  % م���ن طاق���ة الإس���الة العالمي���ة� �ي���� تمث���ل طر�����ة80

ن طاق�����ة % م�����47نح�����و  AP-C3MR المب�����ردات م������ تبر������د مس�����ب� بالبروب�����ا�

% ������� 15ب�س�����بة  AP-C3MR/Split MR طر�������ة الإس�����الة العالمي�����ة �ليه�����ا

م������� ��������افة  AP-C3MRوه������ي ن�������� طر��������ة  %14ب�س������بة  AP-Xطر��������ة 

كم���ا أ� تك�ولوجي���ا الإس���الة ال�ا����ة . مر�ل���ة أخ���رى ������ فيه���ا ال�بر����د ب���ال�ي�روجين

ذات اس�������دا� واس������ ف�����ي محط�����ات الإس�����الة وه�����ي  Conoco-Philipsبش�����ركة 

  .17-1بالشكل % من طاقة الإسالة العالمية كما هو مبين 18حو تمثل ن

  : توزيع طاقة الإسالة عالمياً حسب نوع التكنولوجيا المستخدمة17-1الشكل 

 
 IGU, World LNG Report, 2017المصدر:              

 

AP-C3MR, 
47%

AP-C3MR/split 
MR, 15%

AP-X, 14%

Cop Opt. 
Cascade, 18%

, أخرى
6%
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، البرو�����ا��ل����� ا�����ت�دا�  C3MR-AP11 وبش����كل مب������، �عتم����د �ري�����ة

والمي����ا� وا�ي����ا� والبروب���ا� م���ن النيت���رو�ين  مك����� اتمب���رد�ل���ي� وا����� م���� الو

 162-�ل����  ب����رارة الغ���از الطبيع���ي������ة مرا����ل ر�ي����ية لل������ل ي���ت� ��ل����ا و

الغ���از �ل����  يبُ���ر�و�ي����ا  )Coolingمر�ل���ة التبري���د ( �ش���ملم��ي���ة. و������ المرا����ل 

و�ي������ا �ص�����ل  )Liquefaction(ا����������الة مر�ل�����ة ، و�ر������ة م��ي�����ة 35-�������الي 

-Sub����������� التبري����د (أ�ي����راً مر�ل����ة ، وم��ي����ة 125-�ل�����  100-رة �ل����� ال�����را

Cooling(  �������م��ي������ة. و���������  162-والت������ي ي������ت� ال���������ل �ي�������ا ب������ال�رارة �ل

) T-Q�������ي متما�����ية م����� من�ن����� �ر�����ة ال�����رارة� ال�م����ل ال�����رار� ( المرا�����ل

  .18-1الشكل للغاز الطبيعي كما يبين 

  ) للغاز الطبيعيT-Qلحمل الحراري (منحنى درجة الحرارة/ ا: 18-1الشكل 

  
  ABB المصدر:         

                                           
11 Pillarella M., Liu Y., Petrowski J. & Bower R.; “The C3MR Liquefaction Cycle: Versatility for a Fast 

Growing, Ever Changing LNG Industry”; 15th International Conference and Exhibition on LNG, 
Spain, 2007. 
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وبالت����الي ف�����ن اس����تخدام خل����يط م����ن المب����ردا� للتب����ادل ال�����رار� م����� الغ����از 

الطبيع���ي لس����ب كمي���ة م���ن ال����رار� م���ن الغ���از ف���ي مس���ار ي����ون مم���ا��ً لمن�ن���ى 

سي�����من ت��ي����� أعل����ى ك�����ا��  للغ����از الطبيع����ي درج����ة ال�����رار�� ال�م����ل ال�����رار�

الإس����الة، وت�لي����ل ح������ المب����ادلا� والأجه����ز� المس����تخدمة، و�����مان �ب����ا�  لعملي����ة

  العملية برمتها.

فبع���د ا�ته���ا� عملي���ة المعال����ة الأولي���ة للغ���از، ي���ت� تبري���ده باس���تخدام البروب���ان 

م�وي���ة و����ي تم����ل المرحل���ة الأول���ى للتبري���د. حي����  35-إل���ى درج���ة ح���رار� ح���والي 

عل����ى  )Propane Refrigeration Cycle( تعتم����د دائ����ر� التبري����د بالبروب����ان

و�����و ف����ي حالت����� الغازي����ة، ������ ي����ت�  أولاً  اس����تخدام �����ا�ط لرف����� �����غط البروب����ان

 يخ�����إل���ى بروب���ان س���ائل وم���ن �����  ال����و�ت��ي����� باس���تخدام م���ا� ب���ارد أو اله���وا� 

حرارت����� إل����ى  ا�خ�����ا�عل����ى مراح����ل و�����و م����ا يتس����بب ف����ي لتخ�����يض �����غط� 

المع���ال�  تبري���د الغ���ازس���تخدم لوم���ن ����� ي (ت����� ال�����ر)ج���داً  مس���تويا� منخ�����ة

  الإسالة.  مرحلةالداخل إلى 

كما يستخدم البروبان في عمل تبريد أولى لخليط المب��ردا� المس��تخدم ف��ي إس��الة 

) Main Cryogenic Heat Exchanger, MCHE( المب��ادل الرئيس��يالغاز داخ��ل 

م��ن  ال���� يع��د ع���ب مرحل��ة الإس��الة، وبالت��الي ي���د� ت��ي��� جزئ��ي للخل��يط الم���ون

ك ـد �ل��ـر بع��ـالنيتروجين والمي���ان والإي���ان والبروب��ان (ج��ز� س��ائل، وج��ز� بخ��ار) ليم��

ائل ـ) ل����ل بخ��ار وس��High Pressure Separatorعب��ر فا���ل ال���غط الع��الي (

زم ـرتي من����لتين م��ن ح��ـيم��ر ك��ل منه��ا بع��د ال�ا���ل عب��ر دائ������  .خل��يط المب��ردا�

ض ـتخ���يض درج��ة حرارتهم��ا ���� ي��ت� تخ�ي��ب الرفيع��ة داخ��ل المب��ادل الرئيس��ي لـالأ�ابي��

 رور عب��رـرار� منخ����ة ج��داً وم��ن ���� الم��ـة ح��ـول إل��ى درج��ـط للو���ـط الخلي��ـ�غ��

����� )Shell( ��ال���ادم م��ن رار� م��� الغ��از ـبادل ال���ـي للت��ـس��ـريد الرئيـادل التب��ـمب

 ،ل المب��ادلـح��زم م��ن الأ�ابي��ب بداخ��عب��ر  وال���� يم��ربالبروب��ان،  الأولىمرحلة التبريد 
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�ل���  الـس��ـيعي المـال���ا� الطب�� ي����مر�لت��ي ا����الة و����� التبري��د، وم��ن ����  لت��ت�

� ال�يم��ة ال�راري��ة ���من الموا����ا� ـن ل�ب��ـالمر�ل��ة التالي��ة وه��ي ���ر� النيتروجي��

  المطلوبة.

لي������ ������ط� أم����ا خل����ي� المب����ر�ا� �ي�����ر� م����ن أ������ل المب����ا�ل الر�يس����ي 

(ال������ الم���ن���،  عل���� ������ مرا����ل لل������ عب���ر م�موع���ة م���ن ال����وا��

�بري����د با�����ت�دا�  وال������� المتو������، وال������� الع����الي) يع������ ك����ل من�����ا عملي����ة

ً 12ال�����وا� عل����� �����رار ال�����ا�  ، ������ ي����ت� �بري����د� با�����ت�دا� البروب����ا� �بري����داً مس����ب�ا

  .19-1الشكل الطبيعي الداخل، لتستكمل العملية من جديد كما هو مبين ب

ً  AP-C3MRطريقة  :19-1الشكل    إسالة الغاز الطبيعي محطات في الأكثر شيوعا

 
  and Chemicals Air Products 13 معدل عن المصدر:

                                           
12 Scmidt W. et al.;” Large LNG Trains: Technology Advances to Address Market Challenges”; Gastech 

Conference, Singapore, October 28, 2015 
13 Schmidt W., Kennington B., “Air Products Meet Requirements of Full Range of Floating LNG 

Concepts”; LNG Journal Mar 2011; Page 8-12. 
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  أنواع المبادلات المستخدمة في تبريد وإسالة الغاز الطبيعي: 1-3-2-2

والأعل���ى ف���ي  أه���� ج���زء ف���ي محط���ة ا�����الة التبري���د الر�يس���ييعتب���ر مب���ادل 

  :14، وعالمياً يوجد منه نوعان هماالتكلفة

 راري المبادل الح ً  ذو حزم الأنابيب الملفوفة حلزونيا

Coil Wound Heat Exchanger (CWHE) 

 الشكل اللوحي المبادل الحراري ذو 

Plate Fin Heat Exchanger (PFHE) 

بالعم����ل �����من نط����ا� ذو ح����زم الأنابي����ب الملفوف����ة حلزوني����اً يتمي����ز المب����ادل 

حادي�����ة ويمك�����ن ا������ت�دامه للتطبيق�����ات أأو������� م�����ن درج�����ات الح�����رار� وال������غ�، 

. وتس���ت�دم العدي���د م���ن الم���واد ف���ي ����ناعة ب���ار 250وحت���ى ����غ�  وثنا�ي���ة الأط���وار

ه����ا الن���و� م���ن المب���اد�ت وذل���� عل���ى حس���ب الش���كل النه���ا�ي المطل���و� ومتطلب���ات 

العمي����ل، حي����� ق����د ي�����ن� م����ن ال�����لب المق����اوم لل�����دأ أو الحدي����د الكرب����وني أو 

ا�نتق���ال الح���راري طح النيك���ل أو ����با�� الألموني���وم أو الك���روم. وت����ل مس���احة ����

م������، ويبل������ وزن  7500مت�����ر مرب������، بينم�����ا � يزي�����د القط�����ر ع�����ن  20,000�ل�����ى 

  .15طن 260المبادل الواحد حوالي 

أ�ب�����ر ف�����ي )، وه�����و Compact Designت������مي� محك������ (والمب�����ادل ذو 

المب�����ادل ذو ح�����زم  20-1الش�����كل يب�����ين الح������� م�����ن أن�����وا� المب�����اد�ت الأ������ر�، 

 ً   أثناء عمليات نقله وتحميله. الأنابيب الملفوفة حلزونيا

  

                                           
14 Eberhard Kaupp( Linde); “ Cryogenic Heat Exchangers for LNG Plants”; December 9,2008. 
15 V. Rivera, A. Aduku, O. Harris ;“ Evaluation of LNG Technologies”; University of Oklahoma; April 

30, 2008. 
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  : المبادل ذو حزم الأنابيب الملفوفة حلزونياً أثناء عمليات نقله وتحميله20-1الشكل 

  
  Linde AG, Air Productsالمصدر:         

 

أنب��و� أ���و� مرك��ز� م��ن ح��زم الأنابي��� الملفوف��ة حلزوني��اً  مب��ادل يتك��ونو

)Central Hollow Tubeح��زم الأنابي��� م��ن مجموع��اتج ) ملفو� عليه من ال���ار 

)Tube Bundles ( وع��اء مع��دني � ويحيط�م م��ن ال���ارج21-1بالشكل كما هو مبين 

  .منتظم القطر حيث يكون الجزء الأعلى منه ذو قطر أقل من الجزء الأسفلغير 

  وتقوم بإنتاج هذا النوع من المبادلات شركتين هما:

  شركةAir Products .بالولايات المتحدة  

  شركةLinde .في ألمانيا 

  حزم الأنابيب الملفوفة حول الأنبوب الأجوف المركزي: 21-1الشكل 
  )CWHE( بداخل المبادل الحراري

  
  Air Productsالمصدر:                       
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التكل�����ة  ا�ل����وا� فه����و يتمي����ز �انخ�����ا�ذو أم����ا الن����و� ال�����اني وه����و المب����ادل 

ويمك���ن �يع���از  ،�ك����ا�ة حراري���ة عالي���ةيتمي���ز . كم���ا أن���ه م�ارن���ة ����ا�نوا� ا�����ر�

لس���ريا� عكس���ي ا�تج���اه  ذل���� �ل���ى تص���ميمه ال���ذي سيس���م� �ح���دو� انت����ال للح���رارة

ال����كل كم���ا ه���و مب���ين � ����ين تي���اري الغ���از الطبيع���ي و�ل���يط المب���ردات�����كل كام���ل 

، مم���ا يس���اهم ف���ي توزي���ع م����الي ل���درجات الح���رارة وت����ار� منحن���ى التبري���د 1-22

  .سالف الذكر نى التبريد للغاز الطبيعيلخليط المبردات مع منح

  تبريد الغاز الطبيعياللوحي المستخدم في المبادل تركيب  :22-1الشكل 

 
  .Shenzhen SAE Automotive Equipment Coالمصدر: 

  

)، Very Compact Designوالمب��ادل ذو ا�ل��وا� ذو تص��ميم محك��م ج��داً (

���ار،  115حتى ضغط ل ـمـه يعـ، كما أنداً ـيرة جـراري كبـادل حـاحة تبـر مسـوهو يوف

م ـل ف��ي الحج��ـكم��ا أن��ه أق�� .وع��ادة م��ا يص��نع ه��ذا الن��و� م��ن المب��اد�ت م��ن ا�لموني��و�

، 23-1ال����كل زونياً كم���ا يب���ين ـوف���ة حل���وال���وز� م���ن المب���ادل ذو ح���ز� ا�نا�ي���ب المل�

  ن.ـية لكلا النوعيـات الرئيسـالسم 8-1الجدول ص ـيلخو
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  و حزم الأنابيب الملفوفة حلزونيا، والمبادل ذو الألواحالمبادل ذ :23-1الشكل 
 المستخدم في تبريد وإسالة الغاز الطبيعي

  
  .Lindeالمصدر:                     

  المستخدمة الحرارية : ملخص بأهم السمات الرئيسية للمبادلات8-1الجدول 
  في تبريد وإسالة الغاز الطبيعي 

 Plate Fin Heat Exchanger Coil Wound Heat Exchanger  البند حزم الأنابيب الملفوفةالمبادل ذو المبادل ذو الألواح
 ذو تصميم محكم للغاية  ذو تصميم محكم  

  التيارات أحادية وثنائية الأطوار   التيارات أحادية وثنائية الأطوار   السمات الأساسية
 تيارات متعددة   تيارات متعددة  

  المستخدمنوع المائع   نقي  نقي جداَ 
  سريان عكسي

  نوع السريان  سريان عكسي
  سريان عكسي متعامد (متقاطع)

 مساحة الانتقال الحراري 20-300 م2/م3 300- 1400 م2/م3

 الألمونيوم، الحديد الكربوني،  الألمونيوم
  مادة الصنع الصلب المقاوم للصدأ، سبائك خاصة

  درجات الحرارة  الحرارةجميع ظروف درجات   مئوية 65مئوية وحتى  269-من 
  الضغط  جميع ظروف الضغط  بار 115حتى 

Conoco-Philips 
Statoil/Linde  

APCI 
Shell تكنولوجيا الإسالة المستخدمة 

  University of  Oklahoma -                                                                                                                  در:االمص
-  Linde AG 
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  النيتروجين من الغاز الطبيعي المسال فصل: 1-3-2-3

تزي��د �س��بة النيت��روجين ف��ي الغ��از الطبيع��ي المس��ال ع��ن  ألاتتطل��ب الموا���فا� 

  %، حيث أن وجوده في تركيب الغاز يقلل من القيمة الحرارية الإجمالية.1

وا���فا�، م�بق��اً للالمس��مو�  دالح��الي ��ا زاد� �س��بة النيت��روجين ع��ن ـوبالت�� 

وح��دة فص��ل  وي��ت� �ل��� ف��يالمس��ال، ف�ب��د م��ن فص��ل� ف��ي محط��ة ��ت��ا� الغ��از الطبيع��ي 

النيت��روجين. ويوج��د ف��ي الص��ناعة العدي��د م��ن الط��ر� والحل��ول المس��تخدمة ف��ي فص��ل 

از الطبيع��ي المس��ال ـ� ل���غ� الغ��ـعم��ل تخفي��ذا الط��ر� ه��و ـالنيت��روجين، وأبس��� ه��

)، Flash Drum( يرـتبخ��دا� وع��ا� ـتخ��ـاسي وـس��ـريد الرئيـالتب��ادل ـار� م��ن مب��ـالخ��

وي��ت� تس��خين ه��ذه عن الغ��از الطبيع��ي المس��ال.  تنفصل الأبخرة الغنية بالنيتروجينوهنا 

ة الإس��الة ـود ف��ي محط��ـالأبخرة باستخدا� مبادل حرار� ���� ي��ت� ���غطها وتس��تخد� كوق��

عي المس��ال �ل��ى ���هاري� ـبي��� �ق��ل الغ��از الطـبينم��ا يت�� 24-1بال����ل كم��ا ه��و مب��ين 

  د بتركيز ليس مرتفع.ـالمتواج نـل النيتروجيـبة لفصـريقة مناسـزين. وهذه الطـالتخ

  النيتروجين من الغاز الطبيعي المسال فصل وحدة :24-1الشكل 

  
  Air Products16المصدر: 

                                           
16 M.Ott C. et al.;” State-of-the-art nitrogen removal method from Air Products for liquefaction plants”; 

LNG Journal; October 2015. 
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  : عمليات تجزئة سوائل الغاز الطبيعي 1-3-3

(الإيث���ان، والبروب���ان، والبيوت���ان  بيع���يتعتب���ر عملي���ة ت�زئ���ة س���وائ� الغ���از الط

أثناء تبريد الغاز الطبيع��ي ف��ي مرحل��ة الإس��الة ف��ي ب��ر� الفص���  التي يتم فصلها فأعلى)

)Scrubber Column17إلى ) من العمليات الرئيسية في محطة الإسالة، وهي تهدف:  

  ،الحص���ول عل���ى منت����ات عالي���ة القيم���ة بغ���ر� البي���ع كغ���از البت���رول المس���ال

  ات.والمتكثف

  ت�هي���ز �ل���ي� المب���ردات المس���تخد� ف���ي مرحل���ة التبري���د والإس���الة (يتك���ون م���ن

 .النيتروجين والميثان والإيثان والبروبان)

وتق���و� عملي���ة ت�زئ���ة س���وائ� الغ���از عل���ى الف���ر� ف���ي درج���ات الغلي���ان ب���ين 

المكون���ات س���الفة ال����كر، وي���تم �ل���ك ف���ي أوعي���ة للفص���� تتش���ابه ف���ي طريق���ة عمله���ا، 

ج��زء م��ن  ويتبق��ىي��تم فص��� الإيث��ان أولاً ث��م البروب��ان ث��م البيوت��ان وف��ي ه���� العملي��ة 

  .يالثقيلة يسمى بالمتكثفات أو الغازولين الطبيع تالهيدروكربونا

  : تخزين الغاز الطبيعي المسال، والشحن على متن الناقلات 1-3-4

بانته��اء مرحل��ة الإس��الة وفص��� النيت��روجين ع��ن الغ��از لض��ب� قيمت��ه الحراري��ة، 

طبقاً ل�كواد والمواص��فات  از إلى صهاريج التخزين، وهي صهاريج مصممةيضخ الغ

القياس��ية الت��ي تح��دد ن��وع الم��واد المس��تخدمة ف��ي التص��نيع، لض��مان الحف��ا� عل��ى الغ��از 

ويستخد� ف��ي  أية تسريبات أو انبعاثات. الطبيعي المسال في حالته السائلة، ومنع حدوث

 الصهاريج أحادية الاحتواء وأبرزها 18،19جالصهاريمن مختلفة محطات الإسالة أنواع 

)Single Containment(ومزدوج���ة الاحت���واء ، )Double Containment( ،

   .)Full Containment( الاحتواءوكاملة 
                                           
17 Chris Caswell (KPR);” Liquified Natural Gas”; SPE Roughneck Camp; July 17, 2014. 
18 GIIGNL; “LNG Information Paper.5: Managing LNG Risks-Containment”. 
 

  2016تشرين الثاني/نوفمبر أوابك، "دراسة المرافئ العائمة لاستقبال وتخزين الغاز الطبيعي المسال وإعادته إلى الحالة الغازية"، دولة الكويت،  19
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الص����هر�� �ح����اد� ا�ح�����وا� م����ن وع����ا� دا�ل����ي �������� دا�ل����ي� ��ك����ون 

م����ن مع����دن ال�يك����ل� و�ك����ون ق����ادر % 9ال������ �������و� عل����ى مص�����و� م����ن الص����لب 

اح�����وا� وم������ تس����رب الغ����از الطبيع����ي المس����ال و�بخرت�����. و������ا� الوع����ا� عل����ى 

ال����دا�لي ب������ر �����ارجي �������� �����ارجي� �ص������ م����ن الص����لب الكرب����و�ي� وه����و 

�����و� ب�حك���ا� م���اد� الع���زل ف���ي ال��و����� ال�ل����ي ب���ين الغ�ف���ين� واح����وا� �����ة �بخ���ر� 

م�ص����اعد� م����ن الغ����از الطبيع����ي المس����ال. �م����ا ف����ي ح����ال ح����دوث تسرب/كس����ر ف����ي 

وع�����ا� ال�����دا�لي� ف������ �مك������� اح�وا�/م������� تس�����رب الس�����ائل ال������� ���م������ ف�����ي ال

ا�ق���ل ف���ي  وه���و .� ف���ي المس���احة الم�يط���ة بالص���هر��Dike����د ا�ح����وا� �/ح���و�

�طل���ب مس���احة م�يط���ة كافي���ة �ح����وا� ة م�ار����ة ب���ا��وا� ا�����ر�� ولك����� �ال�كل����

  .25-1بالشكل في حال حدوث تسرب كما هو مبين  السائلمخزون 

  الاحتواء المستخدم في تخزين الغاز الطبيعي المسال أحاديلصهريج : ا25-1 الشكل

  
 GIIGNLالمصدر:     
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يعتب�����ر الص�����هريج الم�������و� ا��ت�����واء، ������هريج أ������ا�� ا��ت�����واء م������ 

مص����نو� م����ن الخر�����انة  �����ارجي بص����هريج الخ����ارجي�����و� ا��ت����واء ا�����تبدال 

اء الس���ا�� المب���ر� ف���ي ب���ا�تو . ليق���و�26-1بالش����� كم���ا ه���و مب���ين  ��ق���ة ا�جه���ا�

، وم����ن ������ يقل����� بش������ كبي����ر م����ن م����ن الص����هريج ال����دا�لي�����ال �����دو� تس����ر� 

يظ����� �ي����ر ق����ا�راً عل�����  هل�ن���� .مس����ا�ة انتش����ار ال�����ا� الطبيع����ي المس����ال وأبخرت����ه

ال�لق�����ي ب�����ين الص�����هريج ال�����دا�لي  ال������را�ف�����ي  الت�����ي تتص�����اعدا�ت�����واء الأبخ�����رة 

  .الصهريج الخارجيو

ف����ي الت�ل�����ة م����ن الص����هريج أ�����ا��  أعل����� والص����هريج م������و� ا��ت����واء

ا��ت���واء نتي����ة الت�ل����ة ال�ا����دة للص���هريج الخر����اني، �� أن���ه يتطل���� مس���ا�ة أق���� 

   مقارنة به.

  الاحتواء المستخدم في تخزين الغاز الطبيعي المسال مزدوجالصهريج  :26-1الشكل 

 
 20Egyptian LNG المصدر:         

                                           
م���ال ا���ت�مار ال���ا� أوابك، ورق��ة جمهوري��ة مص��ر العربي��ة المقدم��ة �ل��� ا�جتم��ا� ال���اني عش��ر للخب��راء لب���� �م�اني��ا� التع��او� ف��ي   20

  .2012تشرين الأول/أكتوبر  10-9الطبيعي في الدول الأعضاء، القاهرة 
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 ي���ت�م���زدو� الاحت���واء ولك���ن  ه���و ����ه�يجفالص���ه�يج كام���ل الاحت���واء أم���ا 

ال�ل����ي ب���ين الص���ه�يج ال���دا�لي وال����ارجي بغط���اء م���ن ال������ا�ة  ال�����ا��غطي���ة 

كم���ا  المس��ل�ة لم����� ه���و� الغ���ازا� المتب����� م���ن الس��ا�ل ف���ي ح��ال ح���دو� �س����

  .27-1بالشكل هو مبين 

. �����اب�ة ا�جه����ادوع����اد� يص������ ج����دار الص����ه�يج ال�����ارجي م����ن ال�������ا�ة 

 الكام���ل لك���ل م���ن الس���ا�ل والغ���از المتب����� ف���ي ح���ال ح���دو�ه���و ي���وف� الاحت���واء و

الس���ما� ال��يس���ية  9-1ال����دول ويل�����  .�س����� أو كس���� ف���ي الص���ه�يج ال���دا�لي

  للصهاريج أحادية ومزدوجة وكاملة الاحتواء.

  الصهريج كامل الاحتواء المستخدم في تخزين الغاز الطبيعي المسال: 27-1الشكل 

  
  Stateoilالمصدر: 
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  مقارنة بين الصهاريج أحادية ومزدوجة وكاملة الاحتواء :9-1ول الجد
  المستخدمة في تخزين الغاز الطبيعي المسال  

  كامل الاحتواء  مزدوج الاحتواء  احادي الاحتواء  نوع الصهريج

الصهريج الداخلي فقط   السمة الرئيسية
  يمكنه احتواء السائل

 الص�������هريج ال�������داخلي  م�������ن ك�������ل
 السائل والخارجي يمكنه احتواء

  ال���را� الحلق��ي ب��ين الص��هري�ين لا
  متر 6يزيد عن 

الصهريج الداخلي من  كل
  والخارجي يمكنه احتواء السائل

  يقوم باحتواء السائل  يقوم باحتواء السائل والبخار  يقوم باحتواء السائل  الصهريج الداخلي

الغلاف الخارجي يقوم   الصهريج الخارجي
  يقوم باحتواء السائل والبخار  ء السائليقوم باحتوا  باحتواء البخار فقط

  لا يوجد  لا يوجد  يوجد  حوض احتواء خارجي

  21Harima Heavy Industries  (IHI) corp.-Ishikawajima المصدر:

 

عند وصول ناقلة الغ��از الطبيع��ي المس��ال و�ر���اء�ا ب���وار الرص��ي� البح��ر�� 

مسال �ل��� أ�ر� التحمي��ل يتم تشغيل المضخات بداخل الصهاريج لضخ الغاز الطبيعي ال

� وتتوق��� عل��� ���ط� الناقل��ة )Manifold( بمش��ع� خط��وط الأنابي���الت��ي ي��تم ربطه��ا 

� ناقل��ة ���از 28-1كل الش��. يب��ين فترة تحميل الناقلة عل��� ح���م حمولته��ا ومع��دل الت��دفي�

  طبيعي مسال أثناء تحميلها في محطة بلحاف باليمن.

  ميلها من محطة بلحاف باليمنأثناء تح Siri Belhafلناقلة : ا28-1الشكل 

  
 IGUالمصدر: 

                                           
21 Hal Bouknight (IHI); “LNG Storage Solutions: A Key Consideration and Element in LNG Terminal 

Operation; 2015. 
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 : الخلاصة1-4

  ت�ض����من سلس����ة القيم����ة ل������اعة الغ����از الطبيع����ي المس����ال م�موع����ة ������مة

م����ن ال�س����هي�ت والمراف����� تس������د� ف����ي اس������را� الغ����از م����ن م�ام������ ف����ي 

ب���اطن ا�ر�، و�س���ال��، و�قل���� بال����اق�ت و�ع���ادة تب�ي���ره ح����ى ي����� �ل���ى 

ب�����ر سلس�����ة القيم�����ة لل�������اعة طويل�����ة م�����ن حي������ المس������هل� ال�ه�����ا�ي. وتع�

ويم�����ن تقس����يمها �ل����ى �ربع����ة ، المس����افة، وبا������ة ال������الي� ل�ع����دد م�و�اته����ا

�ع���ادة تحويل���� �ل���ى ال�غ���وي� (مراح���� ����ي ا�س�����را�، والإس���الة، وال�ق����، و

  الحالة الغازية). 

  �تض���م محط���ة ������ا� الغ���از الطبيع���ي المس���ال م�موع���ة م���ن العملي���ات ته���د

لغ�����از وف������� ال������وا�ب الض�����ارة، وت��ي�������، و�ل������ تمهي�����داَ �ل�����ى معال������ة ا

لإس���ال�� وال����ي ت����م عب���ر ال�بري���د ال����دري�ي للو����ول بدرج���ة ح���رارة الغ���از 

م�وي����ة، وك�����ل� عملي����ات ت�������ة س����وا�� الغ����از الطبيع����ي ال�����ي  162-�ل����ى 

 تضم الإيثان، والبروبان، والبيوتان فأعلى.

 ����� اعة الغ����از الطبيع����ي تع����د مرحل����ة الإس����الة المرحل����ة ا�كث����ر ت�ل�����ة ف����ي�

المس�����ال، و�ع�������ا اس������ه�كاً للطاق�����ة. و������ي ب�������� مبس������ تع�م�����د عل�����ى 

اس�����دا� م���ا�� مب���رد ال����� ي����م تبري���ده مس���بقاً ف���ي دا����رة تبري���د، ����م يس�����د� 

ف���ي تبري���د الغ���از الطبيع���ي ل���ق���� �لي���� الح���رارة م���ن الغ���از، وبال����الي يب���رد 

ق���ة ف���ي �����ه المرحل���ة درج���ة م�وي���ة. ويبل���� اس����ه�� الطا 162-الغ���از ح����ى 

 كيلووات ساعة/طن غاز طبيعي مسال. 400-275المعقدة حوالي 

  تع�ب���ر ت��ولوجي���ا الإس���الة ال�ا����ة ب����ركةAir Products (AP)  ي����

ا�كث����ر �����يوعاً ف����ي ا�س������دا� ف����ي محط����ات الإس����الة، فه����ي تس�����حو� عل����ى 

، حي����� تمث����� 2016� م����ن طاق����ة الإس����الة العالمي����ة �هاي����ة ع����ا� 80�ح����و 
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تبر����د باس���ت�دا� �ل���ي� م���� المب���ردات م���� �بر����د م����ب� بالبروب���ا� �ر�����ة ال

AP-C3MR  م������ �اق�����ة الإس�����الة العالمي�����ة ������� �لي������ا �ر�������ة 47نح�����و �

AP-C3MR/Split MR  ر���������ة 15بن��������بة� ��������� �AP-X  بن��������بة

م����� ������افة مرحل����ة أ�����ر� �����ت�  AP-C3MR�، و�����ي نف����� �ر������ة 14

ح���دات العم�ق���ة ب�ط���ر في����ا التبر����د ب���النيترو�ي�، و����ي الم����ت�دمة ف���ي الو

ذات  Conoco-Philipsش��������ر�ة ل���������ا�. �م��������ا أ� �كنولو�ي��������ا الإس��������الة 

� م����� �اق����ة 18اس����ت�دا� واس����� ف����ي محط����ات الإس����الة و�����ي �م�����ل نح����و 

  الإسالة العالمية.

  والأ�ل���� ف���ي  أ����� ����ز� ف���ي محط���ة الإس���الة التبر����د الر�ي����ي�عتب���ر مب���ادل

لح�����راري ذو ح�����ز� التكلف�����ة، و�المي�����اً �و������د من������ نو������ا� �م�����ا المب�����ادل ا

 الأنابيب الملفوفة حلزونياً، والمبادل الحراري ذو الشكل اللوحي.
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  : لمحة عن تطور صناعة الغاز الطبيعي المسال2-1
  تطور الطاقة الإنتاجية للغاز الطبيعي المسال وتوزيعها عالمياً : 2-2
  حيط الهاديالم حوضمحطات تصدير الغاز الطبيعي المسال في دول : 2-3
  محطات تصدير الغاز الطبيعي المسال في دول منطقة الشرق الأوسط: 2-4
  المتوسط-الأطلسي حوضتصدير الغاز الطبيعي المسال في دول محطات : 2-5
 الخلاصة: 2-6
 

الثانيالفصــل
الم الطبيعي الغاز تصدير محطات سالتطور

عالميا وتوزيعها

تطور محطات تصدير  الغاز الطبيعي 
المسال وتوزيعها عالمياً

الف�صل الثاني
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الثانيالفصل
عالميا وتوزيعها المسال الطبيعي الغاز تصدير محطات تطور

 
  

ف��ي طاق��ات الإس��الة  لاـها���وراً ـال تط��ـعي المس��ـاز الطبي��ـاعة الغ��نـدت ���ـ�ه��

ملي��ون طن/الس��نة ودول��ة واح��دة  1وعدد الدول المص��درة للغ��از الطبيع��ي المس��ال، فم��ن 

طاق��ة  ، و���ل إجم��الي1964ل�زا���ر� ف��ي ع��ا� (ا الـعي المس��ـاز الطبي��ـللغ�� مص��درة

ع��دد  عـ�م��ا ارت���، 2016ع��ا� نهاي��ة  ةـسن��ـن/الـون طـملي�� 339.1إل��ى  الإسالة في العالم

ر� الأوس��� م��ن �����ر من��اط� الع��الم ـ�ة الش��ـدول��ة. وتع��د منط�� 19 إل��ىدرة ـالدول المص

ذها ـالت���ي ت���م تن�ي��� رىـال�ب���اريع ـمش���التط���وراً ف���ي طاق���ات الإس���الة، ويع���ود �ل���� إل���ى 

دات ـوحإنشاء ناعة ـصخ الـنت ولأول مرة في تاريـر التي تضمـدولة قطفي  الهـوتشغي

  .دةـدة الواحـللوح نةـن/السـون طـيـمل 7.8 درهاـاقة قـبط لاقةـج عماـإنت

  : لمحة عن تطور صناعة الغاز الطبيعي المسال2-1

  : أهمية صناعة الغاز الطبيعي المسال2-1-1

تتزاي���د �همي���ة ����ناعة وت����ارة الغ���از الطبيع���ي المس���ال ف���ي ال���دول المص���درة 

قوي���اً لت����ارة الغ���از الت�ليدي���ة والمس���توردة عل���ى ح���د س���واء، فه���ي �����ب�ت منافس���اً 

عب����ر �ط����وط الأنابي����ب، ويع����ود �ل����� إل����ى المرون����ة الت����ي تتس����م به����ا الص����ناعة، 

والتط���ور الت�نول���وجي الها����ل ف���ي �اف���ة حل�اته���ا بداي���ة م���ن مرحل���ة الإس���الة وم���روراً 

بالن����ل وحت���ى مرحل���ة اس���ت�بال الغ���از الطبيع���ي المس���ال وإع���ادة ت�ويل���� إل���ى ال�ال���ة 

لمس����تورد. حي����� يش����هد الس����و� الع����المي بش�����ل مس����تمر د�����ول الغازي����ة ف����ي البل����د ا

م�ط���ة جدي���دة للتص���دير م���ع/�و مرف���� جدي���د للاس���ت�بال، وه���و م���ا يع����� ا�هتم���ا� 

  المتزايد من قبل الدول المصدرة والمستوردة على حد سواء.  
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فم����ن �ان����ب ال�����دول المص����درة� تس�����ا�� مش����اريع تص�����دير الغ����ا� الطبيع�����ي 

وص���ول إل���ى مراك���� الا����ته�� البعي���دة الت���ي م���ن المس���ال ف���ي تنوي���ع أ����واقها� وال

  الصعب فنياً واقتصادياً الوصول إليها عبر خطوط الأنابيب.

أم���ا ال���دول المس���توردة� فيمكنهً���ا الغ���ا� الطبيع���ي المس���ال م���ن تنوي���ع مص���ادر 

إم���داداتها وع���دم الاعتم���اد عل���ى مص���در واح���د كم���ا ����و الح���ال م���ع خط���وط الأنابي���ب. 

الطبيع���ي المس���ال ف���ي الأ����وا� العالمي���ة ����ت�دي إل���ى  كم���ا أن وف���رة إم���دادا� الغ���ا�

يش����كل �����غطاً عل����ى الأ�����عار� وي����دفع م����ا إ�����عال المنافس����ة ب����ين المص����درين و�����و 

  المصدرين إلى اتباع مرونة أكبر في عقود البيع مع المستوردين.

وبالت�����الي يمك�����ن لتج�����ارة الغ�����ا� الطبيع�����ي المس�����ال أن تحق�����ق أم�����ن الطاق�����ة 

ين� و����و أم���ن الطل���ب لل���دول المص���درة عب���ر ت����مين بمفهوم���� الش���امل لك���� الط���رف

أ�����وا� متع����ددة �نتا�ه����ا� وأم����ن ا�م����داد لل����دول المس����توردة عب����ر تنوي����ع مص����ادر 

  إمداداتها وعدم الاعتماد على مصدر واحد.

وتتس����� ص����ناعة الغ����ا� الطبيع����ي المس����ال ب�نه����ا ص����ناعة با�ظ����ة التك����الي� 

اً ا���تراتيجياً يحت��ا� إل��ى ق��رار تنفي��� مش��روع إ���الةبش��كل ع��ام� و���و م��ا يجع��ل م��ن 

إ�����را� درا�����ة �����دو� تتن����اول تحلي����ل دقي����ق ل������وا� العالمي����ة� ودرا�����ة توقع����ا� 

الطل���ب عل���ى الغ���ا� ف���ي الأ����وا� الرئيس���ية� و����مان توقي���ع اتفاقي���ا� بي���ع و����را� 

م����ع المس����تهلكين لتس����ويق القس����� الأكب����ر م����ن ا�نت����ا� المس����تقبلي ب������عار منا�����بة 

  طوال فترة تشغيل المشروع. كافية لتحقيق عائد مادي مجدٍ 

كم�����ا يتطل�����ب إنش�����ا� محط�����ة إ������الة و������ود احتياطي�����ا� كافي�����ة م�����ن الغ�����ا� 

ً  30إل����ى  20فت����رة م����ن الطبيع����ي تكف����ي لتش����غيل المش����روع  . وكقاع����دة عام����ة� عام����ا

ملي����ون طن�الس����نة  8ف�����ن إنش����ا� محط����ة لتص����دير الغ����ا� الطبيع����ي المس����ال بطاق����ة 

-8الغ���ا� الطبيع���ي ف���ي ح���دود  عل���ى ����بيل الم����ال� يتطل���ب و����ود احتياطي���ا� م���ن

  عاماً. 20تريليون قدم مكعب حتى تكفي لتشغيل المحطة لمدة لا تقل عن  10
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: تط���ور تك���الي� إنش���ا� ��ط���ا� تص���د�ر الغ���از الطبيع���ي المس���ال� �العوا����ل 2-1-2
  22المؤثرة

لق��د ���اهم التط��ور الت�نول��وجي ف��ي رف��ع الطاق��ة التص��ميمية لوح��دة إ�ت��ا� الغ��از 

ملي��ون طن/الس��نة ���لال  2-1)، والتي �ل� في ح��دود LNG Trainالطبيعي المسال (

بال����� وحتى مطلع التسعينات من القرن الما�ي كم��ا ه��و مب��ين  1964الفترة من عام 

). وق��د ب��رز 1991-2000مليون طن/السنة �لال الفت��رة ( 3، لترتفع إلى أكثر من 2-1

)، حي��� ارتفع��� 2010 - 2001التط��ور ا�كب��ر ف��ي الطاق��ة التص��ميمية ف��ي الفت��رة (

كم��ا ش��هدت تل��� الفت��رة تص��نيع ملي��ون طن/الس��نة،  5الطاق��ة التص��ميمية إل��ى أكث��ر م��ن 

مليون طن/السنة. وتضم شركتي قطر �از ورا� ���از ف��ي  7.8وحدات عملاقة بطاقة 

دولة قطر ��و �� وح��دات م��ن ه���ا الن��و�، وه��و م��ا م���ن دول��ة قط��ر م��ن تص��در دول 

  مليون طن/السنة. 77ي المسال بطاقة إجمالية قدرها العالم كأكبر منتج للغاز الطبيع

  تطور الطاقة التصميمة لوحدة إنتاج الغاز الطبيعي المسال: 1-2الشكل 
  (مليون طن/السنة)

  
  Songhurst B., “LNG Plants Cost Escalation”; Oxford Institute for Energy Studies; February 2014 المصدر: 

                                           
22 Songhurst B., “LNG Plants Cost Escalation”; Oxford Institute for Energy Studies; February 2014 
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الي� الاس��ت�مارية لمش��اري� ا�س��الة ـالتك��نى ـد منح��ـ���� ����ر، فق��د �ـوم��ن �ان��

ور ـاقة ا�نتا�ي��ة تط��وراً �بي��راً م��� تط��ـنة م��ن الط��ـن/الس��ـدرة بال��دولار لك��ل طـوالمق��

 )1970-1990(رة ـ� تبل��� ف��ي المتوس��ط ���لال ال�ت��ـ�ان��ية، �ي��� ـميم��ـاقة التصـالط��

 ع���� ����لال ال�ت���رة، ����� ترا�م���ن الطاق���ة ا�نتا�ي���ة الس���نةلك���ل طن/ دولار 600و ـح���ـن

نتي����ة التوس���� ف���ي مش���اري� ال����ا�  الس���نةلك���ل طن/ دولار 400�ل���ى  )2008-1990(

  ر.ـداً في دولة قطـديـط وتحـرق الأوسـقة الشـال في منطـعي المسـالطبي

 ع����اود الص����عود م����رة أ�����ر� ابت����دا� أ� منحن����ى التك����الي� الاس����ت�مارية بي����د

�م����ا �����و  الس����نةطن/ لك����ل دولار 1200 أ������ر م����ن ص����ل �ل����ى، لي2008م����ن ع����ا� 

  .2-2بالشكل مبين 

  تطور التكلفة الاستثمارية لمشاريع تصدير الغاز الطبيعي المسال : 2-2الشكل 
  (دولار/طن في السنة)

  
   Wood Mackenzieنقلاً عن بيانات OIES : المصدر       
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 لت�����يرالت����الي� الر�س���مالية اللازم���ة �نش���اء محط���ة  وبش����� ع���ا� ت�تل����

م���ا  �برز����ام���ن موق���� �����ر اس���تنادا إل���ى ع����د م���ن العوام����  ي المس���الالطبيع���الغ���از 

  :23يلي

 حجم المشروع )Project Scope(  

الغ����از الطبيع����ي م����ن مش����رو� ������ر  �س����الةتت�����اوت ت�ل�����ة إنش����اء محط����ة 

 ، ف������ ي�����ونالمش����رو��س����ب ن����و� و������� ا�عم����ال وا�نش����طة الت����ي يت�����منها 

) ف���ي محط���ة Repeated Trainإنت���ا� ( و������م�ت����را عل���ى إض���افة  المش���رو�

و����و يع���� ا�ق���� ف���ي الت����الي� م�ارن���ة ب���ا�نوا� ا�����ر� ن����راً  قا�م���ة بال�ع����إس���الة 

  لوجود باقي التسهيلات والمرافق بالمحطة.

 ب�ــ���ـام� تسهيــ���ـلاتهاإنش���اء محط���ة ج�ي����� �و ي����ون المش���رو� عب���ار� ع���ن 

لمعال�����ة الغ����از قب�����  )Single Train Full LNG Scopeة (ــ����ـاللازم

������ر� ك������هاري� الت�������ين ورص�����ي� لي�����ات التبري������ وا�س�����الة والمراف�����ق ا�عم

، و������ا الن����و� � يتطل����ب إنش����اء بني����ة تحتي����ة كامل����ة لوجود�����ا ف����ي من����ا�ق الش����حن

 صناعية وقريبة من العمران.

 وفي بع��� ا��ي��ان، ق��� يتطل��ب تن�ي��� مش��رو� لت����ير الغ��از الطبيع��ي المس��ال

) Single Train Plus Infrastructure( ل��ةإضافة إلى ما سبق إنشاء بنية تحتية كام

و����و م���ا يس���تل�� إنش���اء  ،وده ف���ي �م���اكن نا�ي���ة وبعي����� ع���ن المن���ا�ق العمراني���ةـلوج���

تية م��ن ـلات لوجس��ـود تسهي��ـرور� وج��ـبا�ض��افة إل��ى ض�� ن،ـة للعاملي��ـ�رات إقام��ـمعس

  ارات.ـئ ومطـموان

فيش��م�  س��ت�ماريةو���و ا�عل��ى ف��ي الت���الي� ا� م��ن المش��اري� ا��ي��ر�ما الن��و� 

) Gas Gathering Network(ت�مي��� للغ��از إنش��اء ���ب�ة  با�ضافة إلى ك� م��ا س��بق

                                           
23 Brian Songhurst; “LNG Plants Cost Escalation”; Oxford Institute for Energy Studies(OIES), February 2014 
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، 3-2الش���� يب��ي� . ا����الةول المنت���ة الت��� ت��وفر �م��دادا� الغ��ا� لم�ط��ة ـم��� ال����

� وو���� ـ� ����ـال ����ـع� الم���ـدير الغ��ا� الطبي��ـالأ�واع الم�تل�ة م��� مش��اري� تص��

  المشروع.

  مختلفة من مشاريع إنشاء محطات تصدير الغاز الطبيعي المسال أنواع :3-2الشكل 

  
 OIES المصدر:

  

وأي���اً م���ا ����ا� ������ المش���روع، ف����� م�ط���ة ا�����الة تش����� ال������ الأ�ب���ر م���� 

، وبالت����ال� 4-2بالش������ �م����ا �����و مب����ي�  %)60تص����� �ل����� ق����د ت�����الي� المش����روع (

م���� النا�ي���ة  ف����� ت���وفر فر����ة ����ا��ة لت�����ي� اقتص���اديا� المش���روع و�عل���ه م����د

  .24الاقتصادية طوال فترة تشغيله

  
                                           
24 A.Habibullah, P.Lardi, M.Passmore(Worely Parsons), “ LNG Conceptual Design Strategies”, 

Presented at the 88th GPA Annual Convention in San Antonio, TX, March 2009 
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   توزيع التكاليف الاستثمارية في مشروع متكامل :4-2الشكل 
  لإنتاج وتصدير الغاز الطبيعي المسال   

  
  Worely Parsonsالمصدر:   

  

�م���ا ����دا�ل محط���ة الإ����الة ن�س���ها، فتش����ل تس���هي�� التبر����د والإ����الة نح���و 

توق���� تحد����د الطاق���ة التص���ميمية وع���دد وح���دا� ت����الي� �نش���ا� المحط���ة. و�نص���� 

  الإنتاج على ظروف كل مشروع وفي مقدمتها:

 م���دادا� ����يحدد ح����� ة الإ����الة وال����� ط���ح����� م�م���� الغ���از المغ����� لمح�

 الغاز طول فترة تشغيل المشروع.

 ) ������اقتص����اد�ا� الحEconomies of Scale فت�ل�����ة �نش����ا� وح����دة ،(

ي�����ة ������تعطي وف�����راً ف�����ي الت������الي� �نت�����اج واح�����دة �ا� طاق�����ة تص�����ميمية عال

% مقارن���ة �ت�ل����ة �نش���ا� وح���دتي� ����غيرتي� ل���ن�� 10الإنش���ائية ف���ي ح���دود 

  )X %50 2الطاقة التصميمية الإجمالية (

 .موقع المشروع، والمساحة الإجمالية  

 البنية التحتية القائمة.  

,  محطة الإسالة
42%

,  الأعمال المدنية بالموقع
,  تجهيز موقع المحطة6%

5%
,  خط نقل الغاز

12%

التسهيلات 
%18, البحرية

البنية التحتية 
%5, البحرية

,  الآبار 
12%
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 ������م�ط�����ة  لح������� الم������رو� (م������رو� �د������د أ� �������ا�ة وح�����دة �نت�����اج �ا

  .قائمة)

 �������م������ن �ن�ي������ الم������رو� ( يل المبدئي�����ة لتلبي�����ة الطل�����ب ال������ال�طاق�����ة الت�

م����� �م�اني����ة ������ا�ة �����د� الوح����دا� مس����تقب� بوح����دا� ذا� طاق����ة ������يرة 

 .حسب الطلب)

) Modularized Unit�نم����وذج �����ا�� (�نت����اج ������ حال����ة �ن�ي����� وح����دة و

 �س���ت�د�، 5-2بال�����ل ����� �ح���دى ور� التص���ني� ����ارج موق���� الم����رو� �المبين���ة 

قص���وى للنم���وذج الت���� �م����ن نقل����ا م���ن ال���ور� �ل���� موق���� الم����رو�، ال ال�مول���ة

  لوحدة الإنتاج.الطاقة التصميمية القصوى 

  بأستراليا Woodsideبمحطة  وحدة الإسالة الخامسةنموذج  :5-2الشكل 
  ألف طن) 18(حمولة النموذج 

  
  Worely Parsonsالمصدر:      
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ت�لف���ة العالي���ة، فه���ي تمث���ل �م���ا تع���د ص���هاري� الت�����ين م���ن الم�و����ات ذات ال

� م����ن ت�لف����ة محط����ة ا������الة، بينم����ا تمث����ل المراف����� م����ن و�����دات لتولي����د 27�ح����و 

�. وتت����وز� الت�لف����ة 16�ل����� �ح����و  .. ، و���م����ة ال����تح��،ال�زم����ة للموق����� ال�هرب����ا�

بالش����ل بين �������الطبيع���ي المس���ال �م���ا ����و م محط���ة لتص���دير الغ���از ��ش���ا� ا�جمالي���ة

2-6.  

  لإنشاء محطة لتصدير الغاز الطبيعي المسال الإجماليةالتكاليف توزيع : 6-2 الشكل

 
  Worely Parsonsالمصدر:               

  

 درجة صعوبة المشروع )Project Complexity(  

تتوقف درجة صعوبة المشرو� على ع��دد م��ن العوام��ل تتعل��� بمن��اخ ا����تثمار 

����ه العوام��ل وج��ود بني��ة ف��ي الدول��ة الت��ي ي���ر� تنفي��� المش��رو� عل��ى �را���يها، وم��ن 

تحتي��ة للغ��از الطبيع��ي م��ن خط��و� ��ابي��ب و���ب�ات ت�مي���، وت��وافر عمال��ة فني��ة مدرب��ة 

وذات خبرة بالصناعة، ووجود تشريعات ومعايير محلية تتعل� بصناعة الغاز الطبيع��ي 

المسال. ففي بعض الدول مثل دول��ة قط��ر، تت��وافر ����ه العوام��ل م�تمع��ة و���و م��ا ي��وفر 

��تثمار، بينم��ا ت���داد ص��عوبة تنفي��� المش��رو� ف��ي بع��ض ال��دول ا�خ��ر� مناخ مثالي ل

%28, التبريد

%17, الإسالة

التجفيف ونزع 
%6, الزئبق

, تحلية الغاز
2%

, التجزئة
3%

, التخزين
27%

, المرافق
16%

%1, أخرى
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كتنزانيا وموزمبيق لعدم وجو� بنية تحتية للغاز الطبيعي ونق� العمال��ة المدرب��ة، وه��و 

الأم��ر ال��ذ� ي���ع المزي��د م��ن التح��ديا� والمعوق��ا� أم��ام ا�س��ت�مار ف��ي تنفي��ذ مش��اريع 

 إسالة في تلك الدول.

 الأعمال الإنشائية )Construction Works(  

% من إجمالي تكلفة إنشا� محطة الإسالة، وق��د 30تشكل الأعمال الإنشائية نحو 

% حس� موق��ع المش��روع، خاص��ة إ�ا ك��ان 50ترتفع هذه النسبة في بعض الأحيان إلى 

المشروع واقعاً في منطقة بحرية أو في أماكن بعيدة عن البنية التحتية لنقل الغاز، حيث 

ا�ة ع��د� العمال��ة المطلوب��ة وع��د� س��اعا� العم��ل لإن���ازه. ويع��د موق��ع سيتطل� �ل��ك زي��

المش��روع العام��ل الرئيس��ي ف��ي تحدي��د تكلف��ة الإنش��ا�، بالإ���افة س��اعا� العم��ل للعمال��ة 

)Man Hours.وأجور العمالة، والإنتاجية ،( 

وهن���ا ت����در الإ����ارة إل���ى مش���اريع إس���الة الغ���از ال����ار� إنش���ا�ها حالي���اً ف���ي 

تتس����م بارتف����اع التكلف����ة، حي����ث تص����ل تكلف����ة الأعم����ال الإنش����ائية إل����ى  أس����تراليا الت����ي

% م�����ن التكلف�����ة ا�س�����ت�مارية الإجمالي�����ة للمش�����روع، و�ل�����ك بس�����ب� 60-50ح�����والي 

وجو�ه����ا ف����ي من����ا�ق نائي����ة م����ن ناحي����ة، وارتف����اع أج����ور العمال����ة المحلي����ة وقل����ة 

 الإنتاجية من ناحية أخرى.

  تكلفة الأجهزة والمهمات)Equipment & Materials(  

% م�����ن إجم�����الي تكلف�����ة 20% و30تبل������ تكلف�����ة الأجه�����زة والمهم�����ا� نح�����و 

المش������روع عل������ى الت������والي. وتش������كل المب������ا��� الحراري������ة، و�������وا�� التبري������د، 

  وصهاريج التخزين القسم الأكبر في التكلفة.

 ) الأعمال الهندسية وإدارة المشروعEngineering & Project Management(  

% م����ن إجم���الي تك����الي� 8وإ�ارة المش����روع نح���و تش���كل الأعم����ال الهندس���ية 

المش��روع. وتش��مل التص��ميما� الهندس��ية التفص��يلية، وتكلف��ة إ�ارة المش��روع م��ن قب��ل 
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ويهم���ين عل���ى تنفي���ذ  .)EPC Contractorsمق���اولي الهندس���ة والتوري���د والإنش���ا� �

  ركات.ـمشاريع الإسالة عدد محدود من الشركات الهندسية العالمية، وعددها ست ش

  خاطر تغير سعر صرف العملة المحلية (مCurrency Exchange Risk(  

ر عل��ى تك��اليف مش��روع الإس��الة ه��و تغي��ر س��عر ـد ت�ث��ـل الت��ي ق��ـم��ن العوام��

تراليا، ـلة المحلية في الدول��ة الت��ي ينف��ذ المش��روع عل��ى أراض��يها. فف��ي أس��ـالصرف للعم

% 20الأمريك��ي بنس��بة ترالي أم��ام ال��دولار ـدولار الأس��ـرف ال��ـر ص��ـع��ـاع سـأدى ارتف

اريع ع��ن الم�ط���، حي��� ي��تم التعام��ل بالعمل��ة ـإلى ارتفاع تكاليف المش 2009منذ عام 

  روع.  ـالية للمشـمارية الإجمـة الاستثـ% من التكلف50ر من ـثـالمحلية في أك

  : تطور الطاقة الإنتاجية للغاز الطبيعي المسال وتوزيعها عالمياً 2-2

ر على انطلاقها ـة، فلم يمـناعة حديثـال صـيعي المسـلطباز اـناعة الغـبر صـتعت

دت اليوم ـسوى خمسة عقود. وطوال هذه الفترة، مرت الصناعة بتطورات عدة حتى غ

تمثل الملمح الأبرز لتطور صناعة الغاز الطبيعي عامة. وتكمن ملامح ه��ذه التط��ورات 

درة ـدد ال��دول المص��وزي��ادة ع�� از الطبيع��ي المس��ال،ـاريع تص��دير الغ��ـامي مش��ـف��ي تن��

 ل. ـكل هائـية بشـالة العالمـاقة الإسـو طـنم و ما أدى إلىـال، وهـاز الطبيعي المسـللغ

ور الأب��رز ف��ي ع��دد مش��اريع الغ��از ـ، ف���� التط��7-2بالش��كل ن ـوكم��ا ه��و مبي��

وحت��ى  1996ين في الفترة م��ن ع��ام ـن الماضيـديـر خلال العقــال قد ظهـالطبيعي المس

دد الإجم��الي ـ� الع��ـرة. حي��� بل��ـقة له��ذه الفت��ـاب��ـلاثة السـود الثــارنة بالعقـمق 2016عام 

وح��دة، و�ل���  63ر ح��والي ـالفة الذك��ـلوح��دات الإس��الة الت��ي ت��م تش��غيلها ف��ي الفت��رة س��

  .1995ى عام ـوحت 1964ام ـرة من عـلال الفتـالة خـوحدة إس 55مقارنة بـ 

الأكب��ر م��ن وح��دات الإس��الة  ل الع��ددـي��ـ، تشغ2010-2006وق��د ش��هدت الفت��رة 

دات إس��الة ـ� وح��ـيل خم��ـدت تشغ��ـرة الت��ي شه��ـدة، وه��ي الفت��ـوح�� 23و ـ� نح��ـال��ذ� بل��

ووح��دتي إس��الة ملي��و� طن�الس��نة) بدول��ة قط��ر،  7.8�منها أربع وحدات عملاقة بطاق��ة 
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ل محط�����ة ـزا�رية، وتشغي�����ـورية الج�����ـف�����ي ك�����ل م�����ن الجمهوري�����ة اليمني�����ة، والجمه�����

Sakhaline-II الاتحادي��ة والت��ي تض��م وح��دتي إس��الة، بالإ���افة إل��ى تش��غيل  بروس��يا

  و.ـوباغـداد وتـريا، وترينـتراليا، ونيجيـدة في كل من أسـالة جديـدات إسـوح

وتتميز هذه الفترة أيضاً ب�نه��ا تم���ل الفت��رة الأعل��ى م�ارن��ة ب��الفترات الس��اب�ة له��ا 

، والت��ي بلغ��� 25الس��نة)/من حي� متوسط الطاقة التصميمية لوح��دة الإس��الة (ملي��ون طن

ملي��ون طن/الس��نة. ونظ��راَ لع��د� تنفي��ذ وتش��غيل وح��دات عم�ق��ة أ���ر� ب���� بل��د  5نح��و 

مصدر للغاز كالتي تم تشغيلها بشركتي قطر غاز وراس غاز، بدأ منحنى متوسط طاقة 

مليون طن/السنة، ومن المتوقع  4.5الإسالة للوحدة الواحدة في التراجع ليصل إلى نحو 

المنحن��ى ف��ي اتج��اه التراج��ع وذل��ك ف��ي ���و� التوج��� الح��الي للص��ناعة نح��و أن يس��تمر 

  ). Small Scale LNG Trainsالتوسع في تنفيذ وحدات الإسالة ذات الطاقة الصغيرة (

  تطور عدد وحدات الإسالة التي تم تشغيلها ومتوسط الطاقة التصميمية للوحدة : 7-2الشكل 
  (مليون طن/السنة) 

  
  IGU, World LNG Report 2017المصدر:    

                                           
  حاصل قسمة طاقة الإسالة الإجمالية للوحدات التي تم تشغيلها على عدد الوحدات 25
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وق���د ك���ان له����ا التوس���� ف���ي تنفي���� م����اري� ا�س���الة �����راً وا�����اً عل���ى النم���و 

المتوا������ ف����ي طاق����ة ا�س����الة ا�جمالي����ة عل����ى مس����تو� الع����ال� عل����ى ال����ر�� م����ن 

إي����ا� بع���� الوح���دا� العامل���ة وإخراجه���ا م���ن ال�دم���ة نها�ي���اً ف���ي بع���� المن���اطق 

بلغ������� طاق������ة ا�س������الة  2016ة ع������ا� بس������بب الت�������اد� و�������ع� ال�ف������ا�ة. وبنهاي������

ملي����ون طن/الس����نة كم����ا ه����و مب����ين  339.1ا�جمالي����ة عل����ى مس����تو� الع����ال� ن�����و 

� لت������ق ب�����لك نم����واً 1990ملي����ون ط����ن/ الس����نة ع����ا�  73� م�ارن����ة ب����� 8-2بال������� 

  ).1990-2016% خلال تلك الفترة (6سنوياً مركباً نسبته 

  مستوى العالمتطور طاقة الإسالة الإجمالية على  :8-2الشكل 
  (مليون طن/السنة) 

  
  -IGU, World LNG Report 2017                                                                              :المصادر        

- GIIGNL, The LNG Industry Annual Report, 2017 
 
 

ق وتنت������ر م�ط�����ا� تص�����دير الغ�����از الطبيع�����ي المس�����ال ف�����ي ������لا� من�����اط

ر�يس�����ية ف�����ي الع�����ال� وه�����ي منط������ة ح�����و� الم������ي� اله�����اد�� ومنط������ة ح�����و� 

� وت����� 9-2بال������ المتوس����� ومنط����ة ال����ر� ا�وس���� كم���ا ه���و مب���ين -ا�طلس���ي

المن���اطق ال�لا����ة ن����و تس���عة ع����ر دول���ة مص���درة للغ���از الطبيع���ي المس���ال� يتواج���د 

  .1-2بالجدول  وحدة إسالة كما هو مبين 96بها 
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 وطاقة الإسالة الاجمالية الغاز الطبيعي المسال في العالم،  ديرتصمناطق  :9-2الشكل 
  2016عام نهاية  لكل منطقة

  

  GIIGNL, The LNG Industry Annual Report 2017 edition مصدر البيانات:

 
  الغاز الطبيعي المسال  لمحطات تصديروالسعة التخزينية الإجمالية  الاسميةالطاقة  :1-2الجدول 

  2016العالم المختلفة نهاية عام  في مناطق  

  إجمالي
 السعة التخزينية

 )متر مكعب(

  إجمالي
 الاسميةالطاقة 

 )السنة/مليون طن(

  إجمالي
 المنطقة وحدات الإسالةعدد 

 حوض المحيط الهادي 42 142.4 4,421,000

 الشرق الأوسط 22 99.9 3,100,000

 المتوسط-حوض الأطلسي 32 96.8 4,192,800

0011,713,8  الإجمالي 96 339.1 

   GIIGNL, The LNG Industry Annual Report 2017 edition مصدر البيانات:
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  : محطات تصدير الغاز الطبيعي المسال في دول حوض المحيط الهادي2-3

  : لمحة عامة2-3-1

لغ ـات ا�س��الة حي��� تب��ـاقـياً في طـلى عالمـادي الأعــط الهـيـقة المحــد منطــتع

و م��ا ـن�السنة، وه��ـملي��و� ط�� 142.4س��الة ا�جمالي��ة ف��ي دول المنطق��ة نح��و طاق��ة ا�

قة ـ�و� الع��الم. وت���م منط��ـالية عل��ى مس��ـالة ا�جم��ـاقة ا�س��ـ� م��ن ط��42و ـادل نحـيع

الة ـ�س�� ةـمحط�� 16م ـال ت���ـعي المس��ـا� دول مص��درة للغ��از الطبي��ـادي ثمـط الهـالمحي

محط��ات)، الو�ي��ات  3ت)، و�ندونيس��يا (محطــ��ـا 7موزع��ة ف��ي ك��ل م��ن �س�ـــ��ـراليا (

)، س��لطنة برون��اي (محط��ة واح��دة)، مالي�ي��ا ف��ي و�ي��ة ��س��كا الم�ح��دة (محط��ة واح��دة

دة ـدي��ـيا الجـوا غينـدة)، بابـطة واحـرو (محـ(محطة واحدة)، روسيا (محطة واحدة)، بي

  . 2-2دول ـوالج، 10-2كل ـبالشن ـو مبيـ(محطة واحدة) كما ه

  مواقع محطات تصدير الغاز الطبيعي المسال في دول حوض المحيط الهادي: 10-2الشكل 

  
 GIIGNL, The LNG Industry Annual report, 2017مصدر البيانات: 
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  المحيط الهادي حوضفي دول  العاملة الغاز الطبيعي المسال تصدير محطات: 2-2الجدول 
  )2016(نهاية عام 

السعة 
 التخزينية

)متر مكعب(

يج عدد صهار
  التخزين

  الإسمية الطاقة
مليون (

  )طن/السنة
عدد وحدات 

  الدولة   اسم المحطة  الإسالة

108,000 3 1.5 1 Kenai LNG (ألاسكا) الولايات المتحدة 

195,000 3 7.2 5 Brunei LNG بروناي 

390,000 6 29.3 9 Malaysia LNG ماليزيا 

260,000 4 16.7 5 North West Shelf 

 أستراليا

188,000 1 3.7 1 Darwin LNG 

240,000 2 4.9 1 Pluto LNG 

280,000 2 8.6 2 Queensland Curtis LNG 

280,000 2 7.8 2 Gladstone LNG 

320,000 2 9 2 Australia Pacific LNG 

240,000 2 10.4 2 Gorgon LNG 

630,000 6 11.5 4 Bontang LNG 

 Tangguh 2 7.6 2 340,000 إندونيسيا

170,000 1 2 1 Donggi-Senoro 

200,000 2 10.8 2 Sakhaline-2 روسيا 

260,000 2 4.5 1 Peru LNG بيرو 

320,000 2 6.9 2 PNG LNG بابوا غينيا الجديدة 

 الإجمالي 16 42 142.40 42 4,421,000

 GIIGNL, The LNG Industry Annual report, 2017 مصدر البيانات:

  
  حطات تصدير الغاز الطبيعي المسال في دول حوض المحيط الهادي: توزيع م2-3-2

  (ألاسكا) الولايات المتحدة الأمريكية: 2-3-2-1

أول���� �ول المنط����ة ����� �ص���دير  الولاي���ات المتح���دة الأمريكي���ة�اري�ي���اً �ع���د 

������  11-2بال�����ك� المبين����ة  Kenaiال�����ا� الطبيع����� المس����ال� بع����د �������ي� محط����ة 
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ملي����و�  1.5وال�����ي ������� و�����د� �س����الة وا�����د� �طاق����ة  1969ولا�����ة ألاس����كا ع����ا� 

و�ا������ �ع����د ا�عل����ى عالمي����اً م����� �ي����� الطاق����ة ال�ص����ميمية ف����ي �ل�����  ���الس�����ة�

الوق����. وق���د �ص���� ������ا� الم�ط���ة ل�لبي���ة ا��ياج���ا� اليا����ا�. وق���د �ل���� الم�ط���ة 

� ل��وق���� �ع���د �ل���� ������اً لا��ه���ا� 2013ف���ي ال�����غي� �����ى ال������ ا�ول م���� ع���ا� 

المالك�������ة  ConocoPhillips�� ال�ص�������د�� المم��������و� ل����������ة ����������ية �ص��������

والم����غلة للم�ط���ة� �لا أ� ال������ة �ص���ل� عل���ى �ص������ جد����د ������ي�� ع���امي� 

. �ي���د أ�ه���ا �وق����� م����دداً ف���ي 201426وع���اود� الم�ط���ة ال�ص���د�� م��ص���� ع���ا� 

� ل�وق������ �م�����دادا� الغ�����از �ل�����ى الم�ط�����ة �س�����بب ��اج������ ا��������ا� ف�����ي 2016ع�����ا� 

  ألاسكا.

  للغاز الطبيعي المسال في ولاية ألاسكا بالولايات المتحدة  Kenaiمحطة : 11-2الشكل 

  
  ConocoPhilipsالمصدر:    

  

                                           
26 ConocoPhilpis;” ConocoPhillips Announces Resumption of Exports from the Kenai LNG Facility”; 

April 14, 2014. 
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  سلطنة بروناي : 2-3-2-2

أول����� �ول منط�����ة ������يا/الم�ي� ال�����ا�� ������ �ص����د�ر  برون����اي�ع����د �����لطنة 

� بع����دما �������� ������ م����ن 1973ال�����ا� الطبيع����� المس����ال� و�ع����و� �ل����ك �ل����� �����ا� 

������ ا�������ا� �ل����� �ن�ي�����  Mitsubishiو�����ر�ة  Shell�� و�����ر�ة ��وم����ة برو�����ا

م�����رو� ������الة ال�����ا� الطبيع������ و�ص����د�ر ��تا������ �ل����� الياب����ان. وق����د ب����دأ �������ي� 

ب�����رب� و�����دا� ������الة� ������ أ�����ي� �لي�����ا  1973�����ا�  Brunei LNGم�ط����ة 

�يم���ا بع���د� و�����در الطاق���ة ا��مالي���ة ال�الي���ة للم������طة بن����و  و����دة �����الة �امس���ة

  مليون طن/السنة.  7.2

  إندونيسيا: 2-3-2-3

بر��������� �ول المنط��������ة المص�������درة لل��������ا� الطبيع��������  إندونيس�������ياالت����������  

الت����� ب����دأ� بت������ي�  1977�����ا�  Bontang LNGالمس����ال بع����د �������ي� م�ط����ة 

����مال ������رة  ����� Arun LNGو����د�� �����الة. ����� أ��ب����ا ������ي� م�ط���ة �ا�ي���ة 

������ا� و����دا� �د����دة �����الة . وق���د �و����ع� ��دو�يس���يا ����� 1978����ومطرة ����ا� 

�ل����� م����دار ������ر�ن �����نة من����� �������يل�ا� لير������� �����د�  Bontang ال�����ا� بم�ط����ة

� بطاق����ة ������الة ��مالي����ة بل������ 1998و�����دا� ا������الة بالم�ط����ة �ل����� �ما�ي����ة �����ا� 

أ�ب�����ر م�ط�����ة لل������ا�  Bontangملي�����ون طن/الس�����نة� وأ������ب�� م�ط�����ة  22�������و 

ق���د أ�� �����ا التو����� ال�ا����� ����� . و27الطبيع���� المس���ال ����� الع���ال� ����� �ل���ك الوق����

م������ار�� ا�������الة �ل������ ر������� ������ا�را� ��دو�يس�����يا و�ص�����در�ا �ول الع�����ال� ��������بر 

مص���در لل����ا� الطبيع���� المس���ال لس���نوا� ����دة� و�ل���ك قب���� ������ي� م����ار�� ا�����الة 

  العملاقة بدولة قطر. 

                                           
27 Hydrocarbon Technology, “ Bontang LNG Plant, Indonesia”. Available at: 

http://www.hydrocarbons-technology.com/projects/bontang/  
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لتص��ب� �ال��� محط��ة  LNG  Tangguh، ت��م تش��غيل محط��ة2009وف��ي ع��ا� 

مليون  7.6عي في إندونيسيا، وهي تضم وحدتي إسالة بطاقة إجمالية لإسالة الغاز الطبي

ف��ي  Bintuniج ـاز ف��ي �لي��ـطن/الس��نة. وق��د تض��من المش��رو� تط��وير س��تة ح���ول ���

اج الغ��از م��ن منص��تين ـ� ���ر� إندونيس��يا، وي��تم ن���ل إنت��West Papua���ر� ب��ابوا �

� اس��ت�مارات ك��م إل��ى محط��ة الإس��الة، وق��د بلغ�� 22بح��ريتين عب��ر ���� أنابي��ب طول��� 

، ت��م تش��غيل 2015. وف��ي تش��رين الأول/أكت��وبر ع��ا� 28ملي��ار دو�ر 3المش��رو� نح��و 

ملي��ون  2، وه��ي تض��م وح��د� واح��د� لإس��الة الغ��از بطاق��ة Donggo-Senoroمحط��ة 

  يا.ـيعي المسال في إندونيسـات الغاز الطبـ، مواقع محط12-2الشكل ن ـيبيسنة. ـطن/ال

  الغاز الطبيعي المسال في إندونيسيا : مواقع محطات تصدير12-2الشكل 

 
  LNG  Tangguh المصدر:    

  

وتعاني إندونيسيا من تراجع إنتاج الغاز م��ن الح���ول المغ�ي��ة لمحط��ات الإس��الة، 

. Bontangو  Arunوقد كان ل���ل� أ���ر ب��ال� عل��ى انت���ا� س��ير العملي��ات ف��ي محطت��ي 

����ر ���حنة م��ن الغ��از  بتص��دير Arun، قام��� محط��ة 2014ففي تشرين الأول/أكتوبر 

الطبيعي المسال إلى كوريا ال�نوبية بعد التراج��ع الح��اد ف��ي الص��ادرات ����ل الس��نوات 
                                           
28 Hydrocarbon Technology, “ Tangguh LNG Project, Bintuni Bay, West Papua, Indonesia”. Available 

at: http://www.hydrocarbons-technology.com/projects/tangguh/  
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. وق��د ا�تتم��� 29لتراج��ع إ�ت��ا� المنط���ة م��ن ال���ا� 13-2بال����ل الأ�يرة �ما �و مب��ين 

Arun  �نة �من����ة للتص��دير� لتب��دأ مرحل��ة  36مس��يرة �مله��ا الت��� ا���تمرت ح��وال���

ملي��ون  3إل� مر�� بر� ��ت�بال �حنات ال�ا� الطبيع� الم�سال بطاق��ة جديدة بتحويلها 

با����ت�بال ����حنة م���ن محط���ة  2015طن/الس���نة وال����� ب���دأ العم������ل أوا�������ل �������ا� 

Tangguh . �و���ي �ول محط��ة �س��الة ف��ي ت��اري� ال����اعة عل��� مس��تو� الع��ال� ي��ت
  .تحويلها كمرفأ لاستقبال الغاز الطبيعي المسال

� �ه���� �ع���ا�� م���ن �راج���ع ح���ا� ����� إم���دا�ات Bontang LNGأم���ا محط���ة 

)� ل�����ا ق����ررت Mahakam Blockال�����ا� م����ن ال�ط����ا� الر�يس����� الم������� له����ا (

الم�����لة للم����رو� إي����ا� أرب���ع وح���دات إ����الة� ليتب����� ������  Pertamina����ر�ة 

  مليون طن/السنة. 11.5أربع وحدات للعمل بطاقة إجمالية 

  وتحويلهابإندونيسيا  Arunالطبيعي المسال من محطة تراجع صادرات الغاز : 13-2الشكل 
  2015لمرفأ بري لاستقبال الغاز الطبيعي المسال بداية من عام 

  
  30Anglo Euroالمصدر: 

                                           
29 LNG World News;” Last Arun LNG Cargo Heads to South Korea”; October 17,2014.  

http://www.lngworldnews.com/last-arun-lng-cargo-heads-to-south-korea/  
30 Alan Lau (Anglo Euro); “ Small Scale LNG Distribution Utilizing Arun LNG Terminal” ; UNECE’s 

Group of Experts on Gas; United Nations, Geneva, 27-28 March 2017. 
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  ماليزيا: 2-3-2-4

م���ن  1983ف���ي ت�ـ���ـ��ر الغ���از الطبـ���ـيعي المـ���ـسال ف���ي ع���ا�  ماليزي���ا������ت 

، وت������م Sarawak�و��������ة  Bintuluالواقع������ة ف������ي  Malaysia LNGم�ط������ة 

ت�مي����ل �ول ������نة وت�������ر�ا �ل����ى اليا�����ان. وق����� ت�����من المش����رو� �������ا� ال������ 

ملي����ون  8.4�����لا� وح�����ات �س����الة �طاق����ة �جمالي����ة  MLNG Satuع����ر� �اس����م 

  طن/السنة.

، Malaysia LNGوق���� ج���ر� تن�ي���� ����لا� مراح���ل توس���عية ف���ي م�ط���ة 

ال������ ت�����من ��ش����ا� وتش����غيل �����لا�  MLNG Duaحي����� ت����م تن�ي����� مش����رو� 

ملي����ون طن/الس����نة، وت����م تش����غيل� ع����ا�  9.6ح�����ات �س����الة ج�������� �طاق����ة �جمالي����ة و

ال������ ت�����من ��ش����ا� وح�����تين  MLNG Tiga. �����م ت����م تن�ي����� مش����رو� 1995

. و������ل� 2003ملي����ون طن/الس����نة وت����م تش����غيل� ع����ا�  7.7ج�������تين �طاق����ة �جمالي����ة 

ون ملي���� 25.7ارت������ ع�����د وح�����ات ا�س����الة �الم�ط����ة �ل����ى �ما�ي����ة �طاق����ة �جمالي����ة 

طن/الس�����نة، وجميعه�����ا �������� ف�����ي �������� الموق������، وتش�����تر� ف�����ي اس�����ت��ا� ������اقي 

  تسهــيلات المــعالجة والمرافق.

، التش����غيل التجر�ب����ي لوح������ �س����الة ج�������� �الوح������ 2016وق����� �����ه� ع����ا� 

ملي����ون طن/الس����نة، لت�����ل الطاق����ة ا�جمالي����ة لمجم����� ا�س����الة �ل����ى  3.6� �طاق����ة 9

ب������ عملي����ات التش����غيل التج����ار� وت��������ر ملي����ون طن/الس����نة، و�توق����� �ن ت 29.3

. و�����تم 2017الغ����از الطبيع����ي المس����ال م����ن الوح������ الج�������� �����لال الع����ا� الج����ار� 

تغ������ة مجم����� ا�س����الة ال������م ��م�����ادات الغ����از م����ن ال������ول الواقع����ة عل����ى �ع����� 

  .Bintulu 31كم قبالة سواحل  125-275

                                           
31 Hydrocarbon Technology,” Petronas Bintulu LNG Complex, Sarawak, Malaysia”. Available at: 

http://www.hydrocarbons-technology.com/projects/petronas-bintulu-lng-complex-sarawak/  
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ي المالي��������ة، ال�ص������ة الأكب������ر ������� Petronasو�متل������ك �������ركة بترون������ا� 

����ال�ة ال����كر، و�ت����ار� مع����ا بنس���� مت�او����ة ����ركات أ����ر�،  ةالم����ار�ع الأربع���

، و�����ركة JX Nippon Oilالياباني����ة، و�����ركة  Mitsubishiومن�����ا �����ركة 

Shell) �با������ا�ة �ل����� الس����لطات الم�لي����ة ل�ق����الي ،Sarwak & Sabah ،(

الر�يس����ية و�ع����د �����ركات الك�رب����ا� والغ����از الياباني����ة والكور�����ة الجنوبي����ة، الو������ة 

  .3-2بالجدول لصادرات الغاز الطبيعي المسال من المجمع كما هو مبين 

  ابإندونيسي Malaysia LNGالإسالة بمحطة  وحدات: 3-2الجدول 

 الطاقة الإجمالية   الشركاء   المشغل العملاء
  مليون طن/السنة

عدد وحدات 
  المشروع  الإسالة

Hiroshima Gas. 
Tokyo Gas, 

JERA,Shikoku 
Electric, Saibu Gas 

Petronas 

Petronas (90%) 

8.4 3 MLNG Satu Mitsubishi (5%) 

Sarawak (%10) حكومة 

CPC, Tokyo Gas, 
JERA, JX Nippon, 
KOGAS, Sendai 

City Gas, Shizuoka 
Gas, Tohoku 

Electric 

Petronas 

Petronas (60%) 

9.6 3 MLNG Dua 
Mitsubishi (15%) 

Shell (15%) 

Sarawak (%10) حكومة 

CNOOC, JAPEX, 
KOGAS, Osaka 
Gas, Toho Gas, 
Tohoku Electric, 

Tokyo Gas 

Petronas 

Petronas (60%) 

7.7 2 MLNG Tiga 

Shell (15%) 

JX Nippon (10%) 

Sarawak (%10) حكومة 

Mitsubishi (5%) 

Hokkaido Electric, 
Hokuriku Electric Petronas 

Petronas (80%) 

3.6 1 Train 9 JX Nibbon (10%) 

Sabah (%10) حكومة 

 GIIGNL, The LNG Industry Annual report, 2017مصدر البيانات: 
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  أستراليا: 2-3-2-5

إل����ى م�موع����ة دول المنط�����ة الم�����درة للغ����از الطبيع����ي  �س����ترالياا�ض����م� 

ر �ما�ين���ات ال����رن الما����ي بع���د تنفي���� المرحل���ة ال�ا�ي���ة م���ن مش���روع المس���ال �وا����

North West Shelf  ف���ي ����ر� �س���تراليا، وال����� ب���د� تش���غيل المرحل���ة ا�ول���ى

بتط���وير ع���دة ح����ول بحري���ة به���دف ت���وفير إم���دادات الغ���از لتلبي���ة  1984من���� ع���ام 

احتياج����ات الس����و� المحل����ي ف����ي �����ر� �س����تراليا. وق����د تض����من� المرحل����ة ال�ا�ي����ة 

ملي�����ون طن/الس�����نة، وت�����م تش�����غيلها ع�����ام  5إ�ش�����اء وح�����دتي إس�����الة بطاق�����ة إجمالي�����ة 

1989.  

وق���د م���رت محط���ة ا�س���الة بع���دة مراح���ل توس���عية ب�����افة وح���دات إس���الة  

ملي�����ون  16.3حي������ و������ل ع�����دد الوح�����دات إل�����ى �مس�����ة بطاق�����ة إ�تاجي�����ة ق�����در�ا 

  .32طن/السنة

ف��ي ت��اري�  من �كب��ر المش��اريع التطويري��ة North West Shelfويعد مشروع 

، وا�عل��ى م��ن 33ملي��ار دو�ر 34�س��تراليا م��ن حي��� ح���م ا�س��ت�مارات والت��ي بلغ��� 

حي� طاق��ة ا�س��الة م�ار���ة بب��اقي المش��اريع ا����ر�. و���و مش��روع مش��تر� ب��ين س��� 

، Chevron ،Shell ،Woodsideش���ركات عالمي���ة بنس���بة الس���د� لك���ل منه���ا و����ي 

BHP،BP  ،MiMi ن ـون مـلاف مكـ(ائتMitsui و (Mitsubishi.  

في شمال �ستراليا، و���ي  Darwin LNG، تشغيل محطة 2006كما شهد عام 

ملي��ون طن/الس��نة. وي����� ��ل��ب إ�ت��ا� المحط��ة  3.7تضم وحدة إسالة واحدة بطاقة 

ملي��ون طن/الس��نة)  2( JERAملي��ون طن/الس��نة)، و  Tokyo Gas )1إل��ى ك��ل م��ن 

  ).2022هي عام ـاماً (تنتــع 17ا ـراء مدتهــع وشـات بيـاقيـب اتفـبموج

                                           
32 Hydrocarbon Technology;” North West Shelf Venture, Australia”. Available at:  

http://www.hydrocarbons-technology.com/projects/northwestshelf/  
33 http://www.nwsg.com.au/projects/overview  
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ق���رار الاس���تثمار  Woodside، اتخ���ذت ش���ركة 2007ام ـ� ع���ـوف���ي منتص���

الواقع��ة ف��ي ���ر� أس��تراليا عل��ى مقرب��ة م��ن  Pluto LNGالنه��ائي �نش��اء م�ط��ة 

North West Shelf وق��د ان���م إل��ى ،Woodside �2008ين��اير  ف��ي ك��انو� الأول 

% ك��ل منهم��ا، 5بنس��بة  Kansai Electric، وش��ركة Tokyo Gasك��ل م��ن ش��ركة 

وذلك بعد توقيع اتفاقيات لشراء الغاز الطبيعي المس��ال م��ن المش��روع ف��ور تش��غيل� لم��دة 

، إلا أن���� م���ر بع���دة 2010روع ع���ام ـيل المش���ـعام���اً. وق���د ك���ا� م���ن المخط���� تشغ��� 15

يل� إل��ى ع��ام ـر تشغ��ـتراليا أدت إلى تأخـي بأسـوق الداخلـاع السـة بأوضـوقات متعلقـمع

مالية للمش��روع ـفة الرأس��ـ� التكل��ـش��هراً ع��ن المخط���)، كم��ا ارتفع�� 15(بت��أخر  2012

  مليار دولار. 11.2مليار دولار مقارنة بـ  14.9% لتصل إلى 33عن الخطة بنسبة 

ملي����و�  4.3و�����دتي إس����الة بطاق����ة إ�مالي����ة  Pluto LNGوت�����م م�ط����ة 

يا إل���ى أكث���ر م����ن ارتفع���� �اق���ة ا�س����الة ا��مالي���ة بأس���ترال ا�ن�الس���نة، وبتش���غيله

ملي�����و� �ن�الس�����نة، مم�����ا ممكنه�����ا م�����ن ا������تلال مكان�����ة متقدم�����ة ب�����ين ال�����دول  24

  المصدرة للغاز الطبيعي المسال.

لقد ساهم و�ود ا�تيا�يات كبيرة من الغاز الطبيعي وخا�ة في منطق��ة ال��ر� 

والتط��ور التكنول��و�ي ف��ي استكش��ا�  ،)North West Shelfالش��مالي الغرب��ي (

 د) وال��ذ� تتوا���Coal Bed Methaneيث��ا� م��ن �بق��ات الف���م (واستخرا� ���از الم

، في �ذ� شركات البترول العالمي��ة للاس��تثمار ف��ي أستراليارة في شرق ـمصادره بوف

 الغاز الطبيعي المسال. تصديرفي مشاريع بشكل هائل قطاع الغاز الطبيعي، والتوسع 

الاستثمار النهائي  اتخاذ قرار 2012-2009وفي ضوء هذه التطورات، شهدت الفترة 

ملي���و�  62بطاق���ة إ�مالي���ة  إس���الةو����دة  14ف���ي س���بعة مش���اريع إس���الة �دي���دة ت����م 

�ن�الس��نة، وه��و م��ا س��يمكن أس��تراليا م��ن تخط��ي دول��ة قط��ر ك��أكبر مص��در للغ��از 

ملي��و� �ن�الس��نة. وبالفع��ل دخ��ل أربع��ة مش��اريع �ي���  87الطبيع��ي المس��ال بطاق��ة 

  .14-2والشكل ، 4-2الجدول هو مبين بكما  2016-2014التشغيل خلال الفترة 
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ى ـالة الأول��ـدة الإس��ـل وح��ـي��ـغـتشاء وـهاء م��ن �نش��ـم ا�نت��ـ، ت2014ام ـي عـفف

، و���و ملي��ون طن/الس��نة 4.3) بطاق��ة Queensland Curtis LNGف��ي مش��روع (

ات الفحم �لى غاز طبيعي مس��ال، ـويل غاز طبقـوم بتحـالم يقـد أول مشروع في العـيع

روع ـل المش��ـك اكتم��ـ، وبذل��2015ام ـاية ع��ـتش��غيل وح��دة الإس��الة الثاني��ة نه��ت��م  بينم��ا

، تش��غيل 2015���هد ع��ام كم��ا  ملي��ون طن/الس��نة. 8.6 ب��ـ ال��ذي تق��در طاقت��ه الإجمالي��ة

، Curtisرة ـزي��ـج� ف��ي ـالواق�� Gladstone LNG روعـالة الأول��ى بمش��ـدة الإسـوح

 يذـتنف�� ملـاكت��ك ـ، وبذل��2016� ع��ام منتص�� ف��ي ثم أعقبها تشغيل وحدة الإسالة الثانية

  نة.ـن/السـمليون ط 7.8 بـ ه الإجماليةـدر طاقتـروع الذي تقـالمش

 المس���التحمي���ل أول���ى ����حنات الغ���از الطبيع���ي  ت���م، 2016وف���ي مطل���� ع���ام 

المق���ام عل���ى  Australia Pacific LNGم���ن وح���دة الإس���الة الأول���ى بمش���روع 

  .2016نهاية العام  لثانيةتشغيل وحدة الإسالة ا، كما  Curtisجزيرة

 في أسترالياالغاز الطبيعي المسال العاملة تصدير محطات : 4-2الجدول 
تاريخ 
 الطاقة الإجمالية الشركاء المشغل التشغيل

 مليون طن/السنة
عدد وحدات 

 المشروع الإسالة

1989 Woodside Woodside, Shell, BHP, BP, 
Chevron, MiMi (16.7% لكل منهم) 5 16.7 North West 

Shelf 

2006 Conoco 
Philips 

Conoco Philips (57%), Eni (11%), 
Santos (11%), Inpex (11%), JERA 

(6%), Tokyo Gas (3%) 
3.7 1 Darwin 

2012 Woodside Woodside (90%), Kansai Electric 
(5%), Tokyo Gas (5%) 4.9 1 Pluto 

2015 
Shell 

Shell (50%), CNOOC (50%) 
8.6 

 Queensland الوحدة الأولى
Curtis LNG 2015 Shell (97.5%), Tokyo Gas (2.5%) الوحدة الثانية 

2015 
Santos Santos (30%), Petronas (27.5%), 

Total (27.5%), KOGAS (15%) 7.8 
 Gladstone الوحدة الأولى

LNG 2016 الوحدة الثانية 
2016 Australia 

Pacific LNG 
Conocophilips (37.5%), Origin 
Energy (37.5%), Sinopec (25%) 9 

 Australia الوحدة الأولى
Pacific LNG 2016 الوحدة الثانية 

2016 
Chevron 

Chevron (47.3%), ExxonMobil 
(25%), Shell (25%), Osaka Gas 
(1.3%), Tokyo Gas (1%), Chubu 

Electric (0.4%) 

10.4 
 الوحدة الأولى

Gorgon LNG 
 الوحدة الثانية 2016
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  في أستراليا العاملة والجاري تنفيذها الغاز الطبيعي المسال محطات تصدير :14-2الشكل 

  
 EIAالمصدر:  

  
ز الأول����� وال�ا�ي����ة ف����ي � ت�����غي� وح����دتي �س����الة الغ����ا2016������د �����ا� �م����ا 

� وم����� المتوق����� أ� ي����تم ت�����غي� Barrowبج�ي����رة  Gorgon LNGم���������رو� 

 Gorgon LNG. وي������م م������رو� 2017 �������ل ������ا� وح�����دة ا�س�����الة ال�ال������ة

وتق�����در ملي�����و� ��/ال������نة�  15.6 ق�����درها بطاق�����ة ��مالي�����ة �������� وح�����دا� �س�����الة

و الم��������رو� ملي�������ار دو�ر وه������� 54 ب��������والي الت��������الي� الرأس�������مالية للم��������رو�

  الأضخم لتطوير حقول الغاز في تاريخ أستراليا.

أ� تص������ الطاق�����ة ا��تا�ي�����ة للغ�����از  2018وم������ المتوق������ ب�ل�����ول ������ا� 

. وب�رض����ية معام����� ال�����نة/ملي����و� �� 87ف����ي أس����تراليا �ل�����  الطبيع����ي الم�����ال

� ل�ام����� الوح����دا� �م����ا ه����و ال�����ال م����� الوح����دا� القا�م����ة� سيص����� 95ت�����غي� 

لتتص���در ملي���و� ��/ال����نة�  83ف���ي أس���تراليا �ل����  الم����ال الطبيع���ي ��ت���ا� الغ���از

  .بذلك دول العالم في هذا المجال
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  الاتحاديةروسيا : 2-3-2-6

������اني ��ب�����ر من�����تج للغ�����از الطبيع�����ي عالمي�����اً بع������  روس�����ياب�����الر�� م�����ن �� 

الو�ي���ا� المت������، و��ب���ر دول���ة م�����ر� للغ���از الطبيع���ي عل���ى مس���تو� الع���ال�، إ� 

ال����ول الم�����ر� للغ���از الطبيع���ي المس���ال من���� عه���� قري���ب �نه���ا ان����م� إل���ى ر����ب 

. �ي���� �ان���� اس���تراتي�ية روس���يا ف���ي الس���اب� تعتم���� ب����كل 2009وت��ي����اً ف���ي ع���ا� 

�ام����ل عل����ى ت������ير الغ����از الطبيع����ي عب����ر خط����وط الأنابي����ب لتس����وي� إنتاجه����ا ف����ي 

ا الس���و� الأوروب���ي، ال����� يع���� المس���تورد الأ�ب���ر للغ���از الطبيع���ي عالمي���اً، إ� �� �نه���

ب������� من����� فت����ره التوج����� ن�����و ا�س����ت�مار ف����ي م�����اري� ت������ير الغ����از الطبيع����ي 

المس����ال لتنوي����� �س����واقها، والوص����ول إل����ى �م����ا�ن بعي������ � يمك����ن الوص����ول إليه����ا 

  عبر خطوط الأنابيب. 

وال�����ر� الأدن����ى  اويم�����ل تط����وير ������ول الغ����از ف����ي منط�����ة �����ر� س����يبيري

طوي���ل بغي���ة اخت���را� �س���وا� عل���ى الم����� ال Gazprom������ ������ الأولي���ا� ل����ر�ة 

. وف���ي �����ا ال�����د، ت���� 34�س���يا/الم�ي� اله���اد�، وف���ت� ناف����� ج�ي����� للغ���از الروس���ي

. وق����� ب������ ت�����غيل الم�����رو� ف����ي جزي����ر� س����خالين Sakhaline-2إن�����ا� م�ط����ة 

، وت����� ت������ير �ول ������نة إل����ى الياب����ا�. وت������ م�ط����ة 2009رس����مياً مطل����� ع����ا� 

Sakhaline-2  و� طن/الس�������نة لك�������ل منهم�������املي������� 5.4بطاق�������ة و���������تي إس�������الة ،

  متر مكعب لكل منهما.  100,000صهريج تخزين سعة  2بالإضافة إلى 

وي���ت� تغ�ي���ة الم�ط���ة ب�نت���ا� الغ���از م���ن ������ من����ا� ب�ري���ة �من����تي ن����� 

ومن���ة ���از�، �ي��� ي��ت� ف���ل الغ��از الم���ا�ب لل��ن�� ومعال�ت��� م��� الغ��از ال���ر 

ى الب���ر، ����� ي���ت� ن����ل الغ����از المن���تج م���ن من����ة الغ���از ف���ي التس���هي�� الأولي����ة عل���

����� إل���ى م�ط���ة الإس���الة. بينم���ا ي���ت� ن����ل  800المع���الج عب���ر خ���� �نابي���ب يمت���� بط���ول 

                                           
34 Gazprom; “ Sakhalin-2: Russia’s only Liquified Natural Gas Plant”; 
     http://www.gazprom.com/about/production/projects/lng/sakhalin2/  
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ال���ن�� �ب���ر ����� أنابي���ب ف���� م����ار م���واٍ� ل����� أنابي���ب الغ���ا�، و�ل���ك لتص���دير� �ب���ر 

  .15-2بالشكل مرفأ يقع إلى جانب محطة الإسالة كما هو مبين 

، نظ���راً Aniva� يق���ع �ل���ى �ل���ي� وق���د ����� ا�تي���ار موق���ع محط���ة الإس���الة ال����

لع����د� ��م����د مي����ا� ال�ل����ي� أ�ل����ب أوق����ا� ال�����نة، مم����ا ي�ع����ل من����� موقع����اً م�الي����اً 

  للتصدير.

الغ����ا� الطبيع����� الم�����ال إنت����ا�  ا��اقي����ا� بي����ع وش����را�، 5-2ال�����دول ويب����ين 

س�������نة، والت�������� أبرمت��������ا  20الت�������� �مت�������د ل�ت�������رة  Sakhaline-2م�������ن محط�������ة 

  .والمشغلة للمحطة المالكة  Sakhaline Energyشركة

  ، المحطة الوحيدة لتصدير الغاز الطبيعي المسالSakhaline-2 محطة :15-2الشكل 
  الاتحادية في روسيا

 
 Gazpromالمصدر:           
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   Sakhaline-2اتفاقيات بيع وشراء الغاز الطبيعي المسال من محطة : 5-2الجدول 
  في روسيا الاتحادية

  ديةالكمية التعاق فترة التعاقد
  نقطة التحميل  المشتري  )مليون طن/السنة(

2009/2028 1 Gazprom Global LNG

Prigorodnoye 
2009/2028 0.21 Hiroshima gas 

2029/2009 1.5 JERA 

2026/2011 0.5 JERA 
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  بيرو: 2-3-2-7

، 2010ف����ي ع����ا�  لل����دول المص����در� للغ����از الطبيع����ي المس����ال بي����رون�����م� ا

، و�����ي ������� وح����د� إ�����الة واح����د� Peru LNGعق����ب إن�����ا� و������غي� محط����ة 

���������ن بس�����عة ���������ن إجمالي�����ة  ي، و������هر�جملي�����ون طن/الس�����نة 4.55بطاق�����ة 

 Peru. و�ع����د محط����ة16-2بال������� مت����ر م�ع����ب، كم����ا �����و مب����ين  260,000

LNG�كب�����ر عل�����ى ا�ط������� ف�����ي ������ار�� بي�����رو، و�ول ، الم������رو� الص�����ناعي ا

. وق���د ����� ا�����ا� 35م����رو� لتص���د�ر الغ���از الطبيع���ي المس���ال ف���ي �مر�����ا الجنوبي���ة

. 2006ق�����رار الا������ت�مار النه�����ا�ي وانط������� ا�عم�����ال ا�ن������ا�ية بالم������رو� ع�����ا� 

ملي���ار دولار، بينم���ا  1.5وق���د بلغ���� ا����ت�مارات �ن�ي���� محط���ة ا�����الة وح���د�ا نح���و 

ت �ن�ي���� التس���هي�ت البحر����ة المرافق���ة و����� �نابي���ب نق���� الغ���از م���ن بلغ���� ا����ت�مارا

  . 36ار دولارـملي 3.8ول المنتجة إلى المحطة بالبر حوالي ـالحق

                                           
35 www.perulng.com  
36 Hydrocarbon Technology,” Peru LNG Project, Peru”. Available at: 
     http://www.hydrocarbons-technology.com/projects/peru-lng/  
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  بيرو، أول مشروع لتصدير الغاز الطبيعي المسال في  Peru LNGمحطة  :16-2الشكل 
  في أمريكا الجنوبية

  
  Peru LNGالمصدر:          

 

  ينيا الجديدةبابوا غ: 2-3-2-8

قة المص��درة للغ��ا� ـد� دولة تن�م �ل��� دول المنط��ـ، أحبابوا غينيا الجديدةتعد   

) Papua New Guinea, PNG LNG(الطبيعي المسال بعد ��شا� وتش��غيل م�ط��ة 

رو� عم���� ت���من تط��وير حق��ول ـمش دـوهي تع. 2014من عام  وـر أيار/مايـفي شه

ر ـد ف��ي الب���ـ� تمت��ـو� أ�ابي��ـبكة �ط��ـا� وش��ـغ��ة الـهي�ت لمعالج��ـغا�ي��ة، و��ش��ا� تس��

  مليار دولار. 19والي ـتثمارات بلغت حـكم، باس 700در بـ ـة تقـافة كليـوالبر لمس

، Morsebyك����م م����ن مين����ا�  20عل����� بع����د  PNG LNGتق����� م�ط����ة  

 . وه���ي ت����مغيني���ا الجدي���دةعل���� الس���احل الجن���وبي للمقا�ع���ة المرك�ي���ة ف���ي ب���ابوا 

ملي���و� �ن/الس���نة، ي���تم تغ����يتهما بالغ���ا� الق���ادم  6.9��مالي���ة وح���دتي �س���الة بطاق���ة 

ك���م م���ن م�ط���ة أولي���ة لمعالج���ة الغ���ا� كم���ا ه���و  700عب���ر ����� أ�ابي���� يمت���د بط���ول 

  .17-2بالشكل مبين 
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  للغاز الطبيعي المسال والتسهيلات المرافقة لها PNG LNGمحطة : 17-2الشكل 
  في بابوا غينيا الجديدة 

  
  PNG LNGالمصدر: 

 

�������ه��� ����������ن �������عة الوا�������د منهم������ا  2��������� الم�ط������ة ع������دد �م������ا 

م�������� م�ع������ب. والم�ط������ة ق������ادر� عل������ى ��مي������� �������اق�� �ا� �مول������ة  160,000

�����نة، �������ا� �مي����ة  30م������ م�ع����ب. والم������و� �������ي للعم����� ل��������  215,000

���لي���ون ق���د� م�ع���ب م���ن الغ���از  11م���ن الغ���از الطبيع���ي المس���ال �����در �������� م���ن 

  . 37الطبيعي

ب �������ادرا� الغ������از الطبيع������ي المس������ال م������ن الم��������و� و��ص������� ��ل������

 30ل�������ا� �����ينية و�ا�ا�ي����ة �موج����ب ا��اقي����ا� �ي����� و������ا� طو�ل����ة ا�م����د ل�������� 

، وال�����ي �بل����� م�م����و� �ميا�ه����ا ال�عاقد�����ة ������و 6-2�ال�����دول �����نة �م����ا �����و مب����ين 

  مليون طن/السنة. 6.5
                                           
37 https://pnglng.com/About/Project-overview  
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  PNG LNG اتفاقيات بيع وشراء الغاز الطبيعي المسال من محطة: 6-2الجدول 

  الكمية التعاقدية  فترة التعاقد
  نقطة التحميل   المشتري  مليون طن/السنة

2033/2014 1.2 CPC 

 Morsebyميناء 
2034/2014 1.8 JERA 

2034/2014 1.5 Osaka Gas 

2034/2014 2 Sinopec 
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  : تطور وتوزيع طاقة الإسالة الإجمالية في دول حوض المحيط الهادي2-3-3

، يت������� أن طاق�����ة ا�س�����الة ا�جمالي�����ة ������� 2016-2006بدراس�����ة ال�ت�����رة 

دول ����و� الم����ي� ال����اد� ق���د �����دت �ط���وراً ����ا��ً، ب���الرغ� م���ن �راج���� طاق���ة 

ة ل���دي�ا �ل���� مر����� ا�س���الة ����� �ندونيس���يا الت���� قام���� بت�وي���ل �����د� م�ط���ات ا�س���ال

�س����تقبال ال�����ا� الطبيع����� المس����ال، ويع����ود �ل����ك �ل����� التوس����� ������ �ن�ي����� م�����اري� 

ال����ا� الطبيع���� المس���ال ����� أس���تراليا وماليزي���ا، با�����ا�ة �ل���� ان����ما� ������ دول 

مص����درة ������ بي����رو، روس����يا، ب����ابوا غيني����ا الجدي����دة بع����د �������يل ������� م�ط����ات 

  جديدة.

ملي������ون  78.25س������الة ا�جمالي������ة م������ن و�جم������ا�ً، �ق������د ار��ع������� طاق������ة ا�

ملي����ون طن/الس����نة بن�اي����ة �����ا�  142.4، لتص����ل �ل����� 2006طن/الس����نة ������ �����ا� 

ملي�����ون طن/الس�����نة،  64، بزي�����ادة ق�����در�ا 18-2بال�������ل كم�����ا ������و مب�����ين  2016

ملي���ون  41س���ا�م� �ي����ا م����اري� ا�س���الة ����� أس���تراليا بالنص���ي� الأكب���ر والب���ال� 

ملي����ون طن/الس����نة، وأد� ان�����ما�  6.6ن�����و طن/الس����نة، بينم����ا س����ا�م� ماليزي����ا ب

  كل من روسيا، وبيرو، وبابوا غينيا الجديدة بالزيادة المتبقية.
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وق���د بلغ���� نس���بة النم���و ا�جمالي���ة لطاق���ة ا�س���الة ف���ي دول ����و� الم����يط 

����ي �ع���د ����اني �عل���ى نس���بة نم���و %، و82اله���اد� �����ل ال�ت���ر� س���ال�ة ال����كر ����والي 

  عالمياً بعد منطقة الشرق الأوسط كما سيتضح فيما بعد.

  تطور طاقة الإسالة الإجمالية في دول حوض المحيط الهادي: 18-2الشكل 
  2016- 2006خلال الفترة 

  
  GIIGNL, The LNG Industry Annual reportsمصدر البيانات:    

 

�م����ا م����� �ي����� �وز������ �اق����ة ا�س����الة ا�جمالي����ة، فت�ت����� �ندونيس����يا المر�ب����ة 

ملي���و� ���الس���نة بم���ا �ع���ادل ن����و  61.1الأول���ى ب���ي� دول المنطق���ة بطاق���ة �جمالي���ة 

ملي����و�  29.3% م����� الطاق����ة ا�جمالي����ة بالمنطق����ة، ������ مالي������ا بطاق����ة �جمالي����ة 43

و� ���الس����نة بنس����بة ملي���� 21.1%، �ليه����ا �ندونيس����يا بطاق����ة 20���الس����نة بنس����بة 

بالش����� %، و�ت���وز� الطاق���ة ا�نتاجي���ة ب���ي� ب���اقي دول المنطق���ة كم���ا ����و مب���ي� 15

2-19.  
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  2016نهاية  طاقة الإسالة الإجمالية في دول حوض المحيط الهاديتوزيع : 19-2الشكل 
  )مليون طن/السنة(

  
  GIIGNL, The LNG Industry Annual report, 2017مصدر البيانات:      

 

  : محطات تصدير الغاز الطبيعي المسال في دول منطقة الشرق الأوسط2-4

  : لمحة عامة2-4-1

منط�����ة الش����ر� الأوس����� المر�ب����ة ال�اني����ة �المي����اً م����ن حي����� طاق����ة �حت����ل 

ملي����ون طن/الس����نة  99.9نح����و  2016ا�س����الة ا��مالي����ة والت����� بل������ بن�ا�����ة �����ا� 

� م���ن طاق���ة ا�س���الة ا��مالي���ة �ل���� مس���تو� الع���ال�. و������ 29.5بم���ا �ع���ا�ل نح���و 

منط�����ة الش����ر� الأوس����� أرب����� �ول ������� مص����درة لل�����ا� الطبيع����� المس����ال وه����� 

المنط�����ة الأق����ل �����د�اً ������ �����د� ال����دول المص����درة م�ارن����ة بب����اق� المن����اط�. و������� 

إس�����الة مو�������ة ������� ك�����ل م�����ن �ول�����ة قط�����ر  محط�����ات 5منط������ة الش�����ر� الأوس������ 

(محطت����� إس����الة)، أب����و �ب����� (محط����ة واح����دة)، س����لطنة �م����ان (محط����ة واح����دة)، 

  . 7-2والجدول ، 20-2بالشكل اليمن (محطة واحدة)، كما هو مبين 

,  61.1, أستراليا
43%

, 7.2, بروناي
5%

الولايات المتحدة 
,  1.5, )ألاسكا(

1%

, 21.1, إندونيسيا
15%

, 29.3, ماليزيا
20%

,  ةبابوا غينيا الجديد
6.9 ,5%

,  4.5, بيرو
3%

,  10.8, روسيا
8%

الإجمالي
السنة/مليون طن 142.4 
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  مواقع محطات تصدير الغاز الطبيعي المسال في دول منطقة الشرق الأوسط :20-2الشكل 

 
 GIIGNL, The LNG Industry Annual report, 2017مصدر البيانات: 

 

  الغاز الطبيعي المسال في دول منطقة الشرق الأوسط تصدير محطات :7-2الجدول 
  2016نهاية عام 

السعة التخزينية
 )متر مكعب(

عدد صهاريج 
  تخزينال

  الطاقة الإسمية
 )مليون طن/السنة(

عدد وحدات 
  الدولة   اسم المحطة  الإسالة

240,000 3 5.8 3 ADGAS أبو ظبي 

1,160,000 8 40.7 7 QatarGas 
 قطر 

1,180,000 4 36.3 7 RasGas 

240,000 2 10.4 3 Oman LNG عمان 

280,000 2 6.7 2 Yemen LNG اليمن 

 الإجمالي 5 22 99.90 19 3,100,000

  GIIGNL, The LNG Industry Annual report, 2017مصدر البيانات: 
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م�ط����ة ال����ر� : توزي���� م�ط���ات ت�����ير ال����از الط������� ال�����ا� ����� دو� 2-4-2
  الأوسط

  دولة الإمارات: 2-4-2-1

قة ف���ي تص���دير الغ���از ـذ� المنط���ـارات أول���ى دول ����ـد دول���ة الإم���ـياً تع���ـتاري����

سس��� ���ركة أب��و �ب��ي لتس��ييل الغ��از المح��دودة (أدج��از) ع��ا� حي��� تأ الطبيع��ي المس��ال

لتنفيذ مشروع لإسالة الغاز الطبيع��ي عل��ى جزي��رة دا�، وتص��دير كام��ل إنتاج��ه  1973

أل��� ط��ن م��ن غ��از البت��رول المس��ال إل��ى ���ركة  500من الغاز الطبيعي المسال، ونحو 

عن��د  ش��روعالم���� ) بموج��� اتفاقي��ة م��دتها عش��رون عام��ا. وTepcoكهرباء طوكيو (

  .السنة/ون طنـملي 2.8تبلغ  اليةـإجمة ـاقة إنتاجيـين بطتمتماثل الةـوحدتي إسائه ـإنش

ق����ررت �����ركة أدج����از رف����ع الطاق����ة التص����ميمية للمحط����ة  1990ع����ا� وف����ي 

للغ����از الطبيع����ي  الإجمالي����ة لتص����ل الطاق����ة التص����ميميةب������افة وح����دة إس����الة ثالث����ة 

، ت����� عم����ل تح����دي� ل����بع� 2007 وف����ي ع����ا� الس����نة.ملي����ون طن/ 5.4إل����ى المس����ال 

الطاق����ة  التس����هيلات و�����واغط الغ����از واس����تبدالها بوح����دات أخ����ر� جدي����دة لتص����ل

. وتع����د محط����ة أدج����از، المحط����ة 38 س����نةالملي����ون طن/ 5.8 إل����ى الإجمالي����ة ل�س����الة

  الوحيدة للغاز الطبيعي المسال بدولة الإمارات.

  دولة قطر: 2-4-2-2

الغ��از الطبيع��ي المس��ال، فعل��ى ال��رغ�  تمثل دولة قطر نموذجا فريداً ف��ي ص��ناعة

م��ن ا�نطلاق��ة الحديث��ة نح��و اس��تغلال وتط��وير موارد���ا الغازي��ة لتص��دير إنت��ا� الغ��از 

از الح��ر عل��ى مس��تو� الع��ال�، ـل للغ��ـر حق��ـد أكب��ـمال، الذي يعـوبالأخص غاز حقل الش

زة إ� أنه��ا اس��تطاع� خ��لال فت��رة زمني��ة وجي��زة أن تنف��ذ مش��اريع إس��الة فري��دة ومتمي��

  يعي المسال عالمياً.ـر منتج للغاز الطبـة الأولى كأكبـلال المرتبـها من احتـمكنت
                                           

تجارة الغاز الطبيعي في الدول العربية"، مجلة النفط والتعاون العربي، المجلد الأربعون واقع وآفاق صناعة ووائل حامد عبد المعطي، " 38
   247-109، صفحة 150، العدد 2014
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 قط����ر للب�����رولو�ع����� �������ي� �����ر�ة قط����ر �����از �مش����روع مش�����ر� �����ين 

 ExxonMobil%)، و����������������ر�ة 10(ال�ر�س���������������ية  Total%)، و����������������ر�ة 65(

 Marubeni%)، و������������������ر�ة 7.5(اليا�ا�ي�����������������ة  Mitsui%)، و������������������ر�ة 10(

ول���ى لمش���ار�� الغ���از الطبيع���ي المس���ال ف���ي دول���ة قط���ر. �ي���� ، اللبن���ة ا�%)7.5(

را� م����� ـ��وقي����� أول ا��اقي����ة �ي����� و����� 1992ق����ام المش����روع المش�����ر� ف����ي ع����ام 

ملي���ون طن/الس���نة  4ة ل�������ر �����و ـاليا�ا�ي��� Chubu Electric Power����ر�ة 

، وق���� �����أ العم���� ف���ي 1997عام���اً ������اً م���ن  25م���ن الغ���از الطبيع���ي المس���ال لم����� 

" ف���ي منط����ة رأ� ل����ان من������ ع���ام 1-مش���روع ا�����الة ا�ول "قط���ر ����از �ن�ي����

روع، ـ�������� �ش������غي� و��������� ا��������الة ا�ول������ى �المش������ 1996. و�نها�������ة ع������ام 1994

، 1997ر ـ�نا����� بها �ش����غي� و������� ا��ـ����ـالة ال�ـ����ـا�ية ف����ي �����هر �����ا�ون ال�����ا�ي/ـأع�����

ام ـف����ي ع����ان. وـال إل����ى اليا�����ـو������ ��������ر أول ������نة م����ن الغ����از الطبيع����ي المس����

و�ع����� عم����� ��������� للم�ط����ة وإزال����ة �� ا������الة ال�ال�����ة، ـغي� و�����ـ������ �ش���� 1998

ون ـملي��� 9.5�ع���� ا���ناق���ا�، و����ل� الطاق���ة ال�����ميمية للو�����ا� ال������ة إل���ى 

، �ش����غي� و������� ا������الة ا�ول����ى �مش����روع 1999ه� ع����ام ـ. �م����ا �����39ن/السنةـط����

ون طن/الس������نة، �������� ملي������ 3.3ال، �طاق������ة ـعي المس������ـاز الطبي������ـ"را� �������از" للغ������

اقة ا�����مية ـ، ل������ الط���2000ة ف���ي ع���ام ـالة ال�ا�ي���ـ�� ا�����ـها �ش���غي� و����ـ�ب���ـأع

  نة.  ـمليون طن/الس 6.6روع إلى ـللمش

�ش������غي� و��������ا� ا��������الة  2007و  2005و 2004�م������ا �������ه�� أع������وام 

"، وال������ �������ر طاق������ ا������مية ا�جمالي����ة �ن�����و 2-ال�������ة �مش����روع "را� �����از

  طن/السنة. مليون 14.1

                                           
39 Abdelkader Haouari, Abdelkader Attou, Bernard Duchemin,” QatarGas Success Story”; GasTech 

Conference, 14-17 April 2005. 
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بي���د أ� التط���ور ال�ي���ر م����بوق ال����� �����د�� ����نا�ة ال����ا� الطبيع���ي الم����ال 

ف���ي �ول���ة قط���ر �����ر �لي���اً ف���ي ������ا� وح���دات �����الة �م�ق���ة �اق���ة الواح���دة من����ا 

ملي����و� ���ال�����نة. وق����د �����م �نفي����� أول����� ������� الوح����دات ف����ي م�����رو� �قط����ر  7.8

ملي�����و�  7.8ق�����ة � و������و �������م وح�����د�ي �������الة (الرابع�����ة وال�ام������ة) بطا2-������ا�

الم����رو� الأول ف���ي الع���الم  2-���ال����نة لك���� من�م���ا. و�عتب���ر م����رو� قط���ر ����ا�

ف���ي حين���� ال����� �����م� �اف���ة حل����ات ����نا�ة ال����ا� الطبيع���ي الم����ال، ب���د�اً م���� 

ا�ب��ار الت��ي ���م حفر���ا ف��ي ح���� ال���مال و�جمي��� ��تا����ا م��� ال���ا� با���ت�دا� ����� 

بي���� �ل���� وح���دات التبر����د وا�����الة منص���ات بحر����ة، ����م ������ ال����ا� �ب���ر �ط���ي أ�ا

بمحط���ة ا�����الة ف���ي رأ� لف���ا�، م���روراً بتحمي���� ال����ا� الطبيع���ي الم����ال با����ت�دا� 

بالمملك���ة  South Hookا�����ت�بال  أ����طول م���� الن���اق�ت العم�ق���ة وحت���� مرف����

  .المتحدة

، 2-�م������� الوح�����دات العم�ق�����ة الج������� الأ�ب�����ر ف�����ي م������رو� قط�����ر ������ا�

أ�����مالية. و�����ي �������د ف����ي الطاق����ة التص����ميمية بن�����بة والأ�ل����� ف����ي التك����الي� الر

� ����� وح���دات ا�����الة الت���ي ����م �نفي�����ا ف���ي ال����اب� ف���ي الص���نا�ة. وق���د �طل���� 50

��ني����ة �����م  40�ل����ك �ح����دا� ��ل����ة �و�ي����ة ف����ي التكنولو�ي����ا الم�����ت�دمة (أ������ر م����� 

، �����ورة �����م 21-2ال�����ك� . �ب����ي� 40ا�����ت�دام�ا و�طو�ر�����ا ف����ي �نفي����� الم�����رو�)

، 2-مر الص�����نا�ي �ب�����ي� الوح�����دات العم�ق�����ة بم������رو� قط�����ر ������ا� الت�ا�������ا ب�����ال�

، و�����و م����ا �ظ�����ر �لي����اً 1-وبجوار�����ا ������� وح����دات ������الة بم�����رو� قط����ر �����ا�

  الفرق الكبير في حجم الوحدات.

  

 

                                           
40 Khoo C.T, Morris J.M, Lee Y.Y,  “ Execution of LNG Mega Trains: The QATARGAS-2 Experience”, 

24th World Gas Conference, Argentina, 5-9 October, 2009. 
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  ، 2-صورة بالقمر الصناعي للوحدات العملاقة بمشروع قطر غاز : 21-2الشكل 
  1-وبجوارها ثلاث وحدات إسالة بمشروع قطر غاز

 
  المصدر: قطر غاز                                        

  

�ت�����غي�  2009وق����د ������ افتت����ا� الم�����رو� ر�����مياً ف����ي �����هر �يس����ا����ر�� 

 South Hookوح����د� ا������الة الرا�ع����ة� �ع�ب����� مبا�����ر� افتت����ا� مرف����� ا������ت�بال 

ر م���� �المملك���ة المت����د�� �ي�م���ا ����� �����غي� وح���د� ا�����الة ال�امس���ة ف���ي ��لول�����بتمب

�اقل����ة  14وق����د ������م� الم�����رو� �������اً ������ا� ������طول مك����و� م�����  ������� الع����ا�.

مت����ر مكع����ب  210,000الت����ي �ص����� حمولت����� �ل����ى  Q-Flexعم�ق����ة م����� �����راز 

ال����ك� مت���ر مكع���ب. �ب���ي�  266,000والت���ي �ص���� حمولت���� �ل���ى  Q-Maxو����راز 

�������وار �اقل�����ة ��ليد������ة  Q-Max� و������راز Q-Flex� ال������اق�ت م������ ������راز 2-22

  متر مكعب. 145,000الطبيعي المسال ذات حمولة  للغاز
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   Q-Max، وطراز Q-Flexالناقلات من طراز  :22-2الشكل 
  بجوار ناقلة تقليدية للغاز الطبيعي المسال

  
  المصدر: قطر غاز            

  

، ����������ي� م��������رو�ات 2-وق�������د أ���������� ����������ي� م��������رو� قط�������ر غ�������از

�م�����ا �������  3-ز، ورا� غ�����ا4-، وقط�����ر غ�����از3-�������الة أ������ر� ������� قط�����ر غ�����از

و�ميع��������ا ���������من� �ن�ي�������� وح�������دات �م�ق�������ة ب��م�������ال� ، 8-2بال��������دول مب�������ي� 

  .أربع وحدات
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   مشاريع تصدير الغاز الطبيعي المسال العاملة في دولة قطر: 8-2الجدول 

تاريخ 
 الطاقة الإجمالية   الشركاء   المشغل التشغيل

  )مليون طن/السنة(
وحدات  

  المشروع  الإسالة

1996 

Qatargas-1 

Qatar Petroleum (65%), 
ExxonMobil (10%), Total 
(10%), Marubeni (10%), 

Mitsui (10%) 

 الوحدة الأولى

 الوحدة الثانية 1997 1-قطر غاز 3 9.5

 الوحدة الثالثة 1998

2009 

Qatargas-2 

Qatar Petroleum (70%), 
ExxonMobil (30%)  الوحدة الرابعة

 2-قطر غاز 2 15.6
2009 

Qatar Petroleum (65%), 
ExxonMobil (18.3%), Total 

(16.7%)
الوحدة الخامسة

2010 Qatargas-3 
Qatar Petroleum (68.5%), 

ConocoPhillips (30%), 
Mitsui (1.5%)

الوحدة السادسة  3-قطر غاز 1 7.8

2011 Qatargas-4 Qatar Petroleum (70%), 
ExxonMobil (30%) 4-قطر غاز 1 7.8 السابعة الوحدة 

1999 
Rasgas-1 

Santos (30%), Petronas 
(27.5%), Total (27.5%), 

KOGAS (15%) 

 الوحدة الأولى
1-راس غاز 2 6.6

 الوحدة الثانية 2000

2004 

Rasgas-2 Qatar Petroleum (70%), 
ExxonMobil (30%) 

 الوحدة الثالثة

 الرابعة الوحدة 22005-راس غاز 3 14.1

الوحدة الخامسة 2007

2009 
Rasgas-3 Qatar Petroleum (70%), 

ExxonMobil (30%) 
الوحدة السادسة

3-راس غاز 2 15.6
 الوحدة السابعة 2010

 الإجمالي 14 77 - - - -

  GIIGNL, The LNG Industry Annual report, 2017: المصدر

 

 41س����ب� وح����دا� �س����الة بطاق����ة �جمالي����ة  اً �����ر�ة قط����ر غ����ازـ� حالي����ـو������

ملي���ون طن/الس���نة� �م���ا ������ ����ر�ة راس غ���از س���ب� وح���دا� �س���الة ������اً بطاق���ة 

ملي���ون طن/الس���نة. وق���د م�ن���� �����ه الم����ار�� الم�مي����ة م���ن �ص���در  36.3�جمالي���ة 

  دولة قطر قائمة الدول المصدرة للغاز الطبيعي المسال.
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  : سلطنة عمان 2-4-2-3

������ي تص�����دير الغ�����از الطبيع�����ي المس�����ال مطل�����ع ع�����ام ب�����دأت س�����لطنة عم�����ان  

ب�نش����اء وتش����غي� قام����ت الش����ركة العماني����ة للغ����از الطبيع����ي المس����ال ، بع����د أن 2000

ك���م  200����ي قله���ات بو�ي���ة ص���ور عل���ى بع���د  محط���ة لإس���الة الغ���از الطبيع���يأول 

 ����مو ،ك���م مرب���ع 1.4عل���ى مس���احة وق���د ت���م تنفي���� المش���روع �ن���و� ����ر� مس����ط. 

إم���دا� وي���تم  .لس���نةا /ملي���ون ط���ن 7.1 ا�س���ميةطاقتهم���ا  وعمجم���يبل���غ  وح���دتي إس���الة

بالغ���از الطبيع���ي م���ن ح����ول الغ���از الواقع���ة ����ي المنط����ة الوس���طى بالس���لطنة  المحط���ة

  .كم 360 وطوله ةبوص 48من خلال خط أنابيب قطره 

 إ������ا�ة العماني�����ةحكوم�����ة الق�����ررت ، 2002 م�����ن ع�����ام م�����ار� /و������ي ��ار

الس���نة، حي���� قام���ت ����ركة قله���ات للغ���از /ط���نملي���ون  3.3وح���دة إس���الة �ال����ة بطاق���ة 

لتت�اس���م  العمُاني���ة الش���ركة محط���ة بج���وارالطبيع���ي المس���ال ب�نش���اء الوح���دة الجدي���دة 

 هاملي����ون �و�ر، وت����م تش����غيل 740معه����ا المرا������ والبني����ة الأساس����ية، باس����ت�مارات 

الإ�مالي����ة الطاق����ة  توم����ع تش����غي� الوح����دة ال�ال�����ة، وص����ل .2005 نهاي����ة ع����ام�����ي 

  السنة.  /مليون طن 10.4إلى سالة لمحطة الإ

، ت����م �م����� �����ركة قله����ات للغ����از 2013ي�����كر أن����ه �����ي �����هر أيلول/س����بتمبر 

الطبيع����ي المس����ال م����ع الش����ركة العماني����ة للغ����از الطبيع����ي المس����ال �����ي كي����ان واح����د 

������ي خط�����وة تس�����تهد� توحي�����د الجه�����و� ب�����ين الش�����ركتين، ، باس�����م الش�����ركة العماني�����ة

  .202541مع المشترين حتى عام والإيفاء بالكميات المتعاقد عليها 

الطبيع���ي  ويلة الأ����� لبي���ع و����راء الغ���ازـا�تفاقي���ات ط��� ،9-2 الج���دول ينـويب���

، للشركة العمانية للغاز الطبيعي المس��ال و���ركة قله��ات للغ��از الطبيع��ي المس��ال المسال

  .نةـون طن/السـملي 8.75دية حوالي ـاتها التعاقـلغ مجموع كميـوالتي يب

                                           
  /ar/Pages/HOME.aspxhttp://omanlng.com الموقع الرسمي للشركة العمانية للغاز الطبيعي المسال 41
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  فاقيات طويلة الأجل لبيع وشراء الغاز الطبيعي المسال من محطةتالا :9-2الجدول 
  الشركة العمانية للغاز الطبيعي المسال 

  الكمية التعاقدية  المشتري البائع
  فترة التعاقد  )مليون طن/السنة(

الشركة العمانية للغاز 
  الطبيعي المسال

KOGAS  4.1  2024/2000  

Osaka Gas  0.7  2024/2000  

Itochu  0.7  2025/2006  

شركة قلهات للغاز 
  الطبيعي المسال

Union Fenosa Gas  1.65  2025/2006  

Mitsubishi  0.8  2020/2006  

Osaka Gas  0.8  2026/2009  

  -  8.75  -  الإجمالي

  الموقع الرسمي للشركة العمانية للغاز الطبيعي المسال  - المصادر:

-GIIGNL, The LNG Industry Annual report, 2017 

 

  الجمهورية اليمنية: 2-4-2-4

أح����د� دول����ة ف����ي منط�����ة الش����رق ا�وس����� ف����ي تص����دير الغ����از  ال����يمنتع����د 

 ب�نش����اء المس����ال الطبيع����ي للغ����از اليمني����ة لش����ركةحي����� قام����� ا ،الطبيع����ي المس����ال

 2009نهاي������ة ع������ا� ف������ي ال������يمن  الطبيع������ي الغ������از لإس������الة محط������ة أول وتش������غيل

 اس�����ثمار� مش����رو� أكب����ر تع����د وه����ي. دولار ملي����ار 4.5 نح����و بلغ����� باس�����ثمارات

    .يمنالتاريخ  في الإطلاق على صناعي

 6.7 وـل� نح��ـالية تب��ـاقة �جم��ـبط�� الةـ�س�� دتيـوح�� م��ن افـبلح�� ةـمحط�� ونـت�ك��

 الواح��د للص��هري� بـمكع�� م���ر 140,000 بس��عةتخزين  وصهريجي ،السنة/طن مليون

 ل�ولي��د ةـمحط�� �ل��� ف��ي اـبم�� افيةـ���� آتـومنش�� ناءـومي�� ،23-2بالشكل ين ـو مبـما هـك

 و�ل��� ناعي،ـالص�� رفـالص�� ياهـالم�� لمعالج��ة وأ���ر� المي��اه ل�حلي��ة ومحط��ة الكهرب��اء،

 م��ن حنةـش�� أول ديرـوتص�� طةـالمح�� يلـغ��ـتش ت���و ع.ـمرب�� ك��� 20 ق��درها احةـمس�� عل��ى

  .2009 نوفمبر /الثاني رينـتش في الـالمس يعيـالطب الغاز
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  سال في اليمنمحطة بلحاف للغاز الطبيعي الم :23-2الشكل 

  
  Totalالمصدر:     

 

 ها،ـ�يل�����ـذ تشـدة من�����ـرات �د������ـ�ي� م�����ـطة ������ن التش�����ـ�ت الم������ـوق�����د توق�����

 الم����ذ� يـالر�يس��� ازـال���� طـخ��� دفتـا�ته��� الت���ي ماتـاله���� ددـع���ـت �ل���� �ل���ك ودـو�ع���

للم�ط���ة، مم���ا أد� �ل���� ترا����� ����ادرات ال����از الطبيع���ي المس���ال م���ن ال���يمن بش����� 

ر به���ا ـدا� الت���ي تم���ـ� الأ����ـاماً بسب���ـطة تم���ـت الم����ـ����، توق2016����اد. وف���ي ����ا� 

  رة.ـة الأخيـن في الآونـيمـال

و��ص����� �نت����ا� ال�����از الطبيع����ي المس����ال م����ن م�ط����ة بل�����ا� لش����ر�ات 

����نة �م���ا  20�ور����ة وفرنس���ية بمو����� ات�اقي���ات بي���� و����را� طو�ل���ة الأم���د ل�ت���رة 

 6.55ة ن�����و ، والت����ي �بل����� م�م����و� �مياته����ا التعاقد�����10-2بال�����دول ين ـ�����و مب����

  نة.ـن/السـمليون ط
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 المسال الطبيعي للغاز اليمنية لشركةطويلة الأجل ل اتفاقيات بيع وشراء الغاز: 10-2الجدول 

  الكمية التعاقدية  المشتري
  فترة التعاقد  مليون طن/السنة

KOGAS 2  2008/2028  

Total 2  2009/2029  

ENGIE 2.55  2009/2029  

  ية للغاز الطبيعي المسالالشركة اليمن المصدر:     

  

  منطقة الشرق الأوسط: تطور وتوزيع طاقة الإسالة الإجمالية في دول 2-4-3

، ي�ض������ أن طاق�����ة ا�������الة ا�جمالي�����ة ف�����ي 2016-2006بدرا������ة ال�������ر� 

منط���ة الش��ر� ا�و���� ق��د ���هد� تط��وراً ه��ا��ً، ويع��ود �ل��� �ل��ى ال�و���� ف��ي دول 

ف����ي دول����ة قط����ر، با������افة �ل����ى انض����مام تن�ي����� مش����اري� الغ����از الطبيع����ي المس����ال 

  اليمن بعد تشغيل محطة بلحاف.

ملي������ون  41.9و�جم������ا�ً، ف�������د ارت�ع������� طاق������ة ا��������الة ا�جمالي������ة م������ن 

ملي�����ون طن/الس�����نة بنهاي�����ة ع�����ام  99.9، ل�ص�����ل �ل�����ى 2006طن/الس�����نة ف�����ي ع�����ام 

ملي�����ون طن/الس�����نة،  58، ب�ي�����اد� ق�����درها 24-2بالش������ل كم�����ا ه�����و مب�����ين  2011

ملي���ون  51اري� ا�����الة ف���ي دول���ة قط���ر بالنص���يب ا�كب���ر وق���دره ����اهم� فيه���ا مش���

طن/الس����نة، و�����اه� مش����رو� محط����ة بلح����اف ب����اليمن بال�ي����اد� الم�ب�ي����ة. ول����� يط����رأ 

، لع���دم تن�ي���� أي���ة 2011أي تغيي���ر عل���ى طاق���ة ا�����الة بالش���ر� ا�و����� من���� ع���ام 

و مش�����اري� �������الة جدي�����د� ف�����ي دول المنط������ة المص�����در� للغ�����از الطبيع�����ي المس�����ال أ

  انضمام مصدرين جدد.

وب������ل� ت������ون نس�����بة النم�����و ا�جمالي�����ة لطاق�����ة ا�������الة ف�����ي دول منط������ة  

ق���د بلغ���� ����والي  2016و�����ى ع���ام  2006الش���ر� ا�و����� �����ل ال�����ر� م���ن ع���ام 

  %، وهي تعد أعلى نسبة نمو عالمياً.138
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  تطور طاقة الإسالة الإجمالية في دول منطقة الشرق الأوسط: 24-2الشكل 
  2016- 2006فترة خلال ال

  
  GIIGNL, The LNG Industry Annual reportsمصدر البيانات:         

 

ت�ت���ل �ول���ة قط���ر المر�ب���ة فأم���ا م���ن �ي���� �و������ �اق���ة ا�����الة ا��مالي���ة� 

% م����ن الطاق����ة 77ملي����و� �ن�الس����نة بم����ا �ع����ا�ل ن�����و  77الأول����� بطاق����ة ��مالي����ة 

 10.4ال�اني����ة بطاق����ة ��مالي����ة  ا��مالي����ة بالمنط�����ة� ������ �����لطنة �م����ا� ف����� المر�ب����ة

ملي����و�  6.7%� ������ ال����يمن بطاق����ة ��مالي����ة 10ملي����و� �ن�الس����نة بم����ا �ع����ا�ل ن�����و 

ملي���و� �ن�الس���نة  5.8�ب���� بطاق���ة  % وأ�ي���راً أب���و7�ن�الس���نة بم���ا �ع���ا�ل ن����و 

  .25-2بالشكل % كما هو مبين 6بنسبة 
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  2016شرق الأوسط نهاية توزيع طاقة الإسالة الإجمالية في دول منطقة ال :25-2الشكل 
  )مليون طن/السنة(

  
  GIIGNL, The LNG Industry Annual report, 2017مصدر البيانات:                

  

  المتوسط-: محطات تصدير الغاز الطبيعي المسال في دول حوض الأطلسي2-5

  : لمحة عامة2-5-1

طاق����ة  �حت����ل منط�����ة ا�طلس����ي المتو������ الم��ب����ة ال�ال�����ة عالمي����اً م����ن �ي�����

ملي����ون طن/الس����نة  96.8نح����و  2016ا������الة ا�جمالي����ة والت����ي بلغ����� بنهاي����ة ع����ا� 

� م���ن طاق���ة ا�����الة ا�جمالي���ة عل���ى مس���تو� الع���ال�. و������ 28.5بم���ا يع���ادل نح���و 

المتو������� �الي�����اً �م�����ان دول مص�����درة للغ�����از الطبيع�����ي -منط������ة ������و� ا�طلس�����ي

بس���بب �ع����� محط���ة المس���ال، بع���د �����و� دول���ة ليبي���ا الت���ي �وق����� ع���ن التص���دي� 

. 2011م�����ى الب�ي����ة ������ار بالغ���ة ع����ب ا�����دا� الت���ي ����هد�ها ال���ب�د ع���ا� 

�����الة موزع���ة ف���ي ك���ل م���ن  محط���ات 12ويوج���د ف���ي منط����ة ا�طلس���ي المتو����� 

محط���ة �����الة)، ومحط���ة �����الة ف���ي  2الج�ا����� (�رب���� محط���ات �����الة)، ومص���� (

الا�����توا�ية، والن�����وي�،  ك����ل م����ن نيجي�ي����ا، و��يني����داد و�وب����ا�و، و�نغ����ولا، و�يني����ا

  .11-2لجدول ا، و26-2بالشكل والولايات المتحدة كما هو مبين 

,  )أبو ظبي(الإمارات 
5.8 ,6%

, 10.4, عمان
10%

, 77, قطر
77%

, اليمن
6.7 ,7%

الإجمالي
السنة/مليون طن 99.9 
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  المتوسط-مواقع محطات تصدير الغاز الطبيعي المسال في دول حوض الأطلسي :26-2الشكل 
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  المتوسط-الأطلسي حوضبيعي المسال في دول : محطات تصدير الغاز الط11-2الجدول 
  )2016(نهاية عام 

السعة التخزينية
 )متر مكعب(

عدد صهاريج 
  التخزين

  الطاقة الإسمية
  )مليون طن/السنة(

عدد وحدات 
  الدولة   اسم المحطة  الإسالة

300,000 3 7.9 6 Arzew GL1Z 

 الجزائر
300,000 3 8.2 6 Arzew GL2Z 
320,000 2 4.7 1 Arzew GL3Z 
150,000 1 4.5 1 Skikda-GL1K 
524,000 4 15.3 4 Atlantic LNG ترينيداد وتوباغو 
336,800 4 21.9 6 Nigeria LNG نيجيريا 
300,000 2 5 1 SEGAS LNG 

 مصر
280,000 2 7.2 2 ELNG 
250,000 2 4.2 1 Snøhvit LNG النرويج 
272,000 2 3.7 1 EG LNG  الاستوائيةغينيا 
360,000 1 5.2 1 Angola LNG ولاغأن 
800,000 5 9 2 Sabine Pass LNG الولايات المتحدة 

محطة 12 32 96.80 31 4,192,800  الإجمالي 

 GIIGNL, The LNG Industry Annual report, 2017مصدر البيانات:          
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-���و� ا���س��ي: �وزي��� محط��ا� �ص��دير الغ��از الطبيع��ي المس��ال ���ي �ول 2-5-2
  المتوسط

  الجزائر: 2-5-2-1

المتوس������ -�اري�ي�����ا، �ع�����د الج�ا������ر أول�����ى دول منط������ة ح�����و� ا�طلس�����ي

 GL4Zوالع������ال� ف������ي �ص������دير الغ������از الطبيع������ي المس������ال و�ل������ك م������� م�ط������ة 
)CAMEL( 1والت�����ي �������من� ������لا� وح�����دات �س�����الة بطاق�����ة �جمالي�����ة  ب������رزيو 

ة ع�����ود . واس����تمرت الم�ط����ة ف����ي الت�����غي� طيل����)27-2ال������� ملي����ون ط�/الس����نة (

ا�جه������ة ن������راً لت������اد� عم�����ر  2010حت�����ى ������� �ي�افه�����ا ف�����ي ش�����هر نيس�����ان/أبري� 

   .42والوحدات

  بالجزائر، أول محطة  )GL4Z )CAMELمحطة : 27-2الشكل 
ً  لتصدير   الغاز الطبيعي المسال عالميا

  
  المصدر: سوناطراك      

                                           
   .2015أوابك، خمسون عاماً على انطلاق الصناعة والتجارة العالمية للغاز الطبيعي المسال، شباط/فبراير  42
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ال الإنش�����ا�ية ف�����ي و������د� الإس�����الة انط������� ا�عم����� 2003�م�����ا ������هد ع�����ام 

ملي����ون طن/الس����نة، و�ان����� تع����د ا�عل����ى عالمي����اً ف����ي الطاق����ة  5.2الرابع����ة بطاق����ة 

. ت������در الطاق�����ة الإجمالي�����ة 2006ا�س�����مية ف�����ي �ل������ الوق������، وت�����م تش�����غيلها ع�����ام 

�����هار�� لتخ������ن الغ����از  4ملي����ون طن/الس����نة، و�����ي ت�����م  15.3للمحط����ة بنح����و 

مت����ر م�ع����ب، و�����ي تع����د م����ن ��ب����ر  524,000الطبيع����ي المس����ال بس����عة �جمالي����ة 

  محطات الإسالة على مستوى العالم. 

 ترينيداد وتوباغوب Atlantic LNGإسالة الغاز بمحطة  وحدات :12-2الجدول 

 الطاقة الإجمالية  الشركاء  المشغل العملاء
 مليون طن/السنة

وحدات عدد 
  المشروع  الإسالة

Engie, GasNatural 
Fenosa 

Atlantic 
LNG 

BP (34%), BG (26%), 
Shell (20%), CIC (10%), 

NGC Trinidad (10%) 
3.3 1 Atlantic LNG 

T1 

BP, BG, GasNatural 
Fenosa, Naturgas, Shell 

Atlantic 
LNG 

BP (42.5%), BG 
(32.5%), Shell (25%) 7 2 Atlantic LNG 

T2& T3 

BG, BP,Shell Atlantic 
LNG 

BP (37.8%), BG 
(28.9%), Shell (22.2%), 
NGC Trinidad (11.1%) 

5.2 1 Atlantic LNG 
T4 

 الإجمالي 4 15.3 - - -

  GIIGNL, The LNG Industry Annual report, 2017مصدر البيانات: 

 

  : نيجيريا2-5-2-3

المص����در� للغ����از الطبيع����ي المس����ال ان�����م� ني�ير�����ا �ل����ى م�موع����ة ال����دول 

الت����ي ت������ ف����ي  Nigeria LNG، و�ل����� بع����د تش����غي� محط����ة 1999نها�����ة ع����ام 

�����ر� دلت����ا الني�����ر، وق����د �����م المش����رو� �ن�����ا� و�����دتي �س����الة  Bonnyج������ر� 

ملي����ون طن/الس����نة ل������ منهم����ا. وق����د ق����رر المس����ا�مون ف����ي المش����رو�  3.2بطاق����ة 

�ي���� ت���م  ،13-2بال����دول �����افة و����دات �س���الة جد����د� بالمحط���ة �م���ا ����و مب���ين 

����م ت���م �����افة و����دتي الإس���الة  ،2002�����افة و����د� الإس���الة ال�ال����ة وتش���غيلها ع���ام 

  .2006الرابعة والخامسة وتم تشغيلهما عام 
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ومن����ذ �ل����ك الت����اري�، توس����ع� الج�ا�����ر ف����ي تن�ي����ذ مش����اريع الإس����الة ب������ل 

تش���غيل أول وح���دة لإس���الة  1972�حتياطي���ات ال�بي���رة م���ن الغ���از. حي���� �����د ع���ام ا

ف����ي س�����ي�دة، �����م توس����ع المجم����ع عل����ى مراح����ل  GL1Kالغ����از الطبيع����ي بمجم����ع 

أد� إل���ى  2004ليرت����ع ع���دد وح���دات الإس���الة إل���ى س���تة، إ� أن أ��ج���ار ح���د� ع���ام 

� جدي���دة ح���دو� أ����رار بالغ���ة ب������ وح���دات من����ا، وت���م اس���تبدال�ا بوح���دة أ����ر

GL2K  أم�����ا 2013ملي�����ون طن/الس�����نة وت�����م تش�����غيل�ا ع�����ام  4.5بطاق�����ة اس�����مية .

�ظ���راً لت����ادم عم���ر الأج�����ة  2015الوح���دات ال������ المتب�ي���ة، ف����د ت���م إي�اف����ا ع���ام 

  والوحدات. 

في أرزيو، وه��ي ت���م حالي��اً س���  GL1Zة ـيل محطـ، تم تشغ1978وفي عام 

، تش��غيل محط��ة 1981. كم��ا ����د ع��ام ملي��ون طن/الس��نة 7.9وح��دات بطاق��ة إجمالي��ة 

GL2Z ��8.2الية ـاقة إجم��ـف��ي أرزي��و أي���اً، وه��ي ت���م أي���اً س��� وح��دات إس��الة بط 

اريع إس��الة الغ��از ف��ي الج�ا���ر، ـد� مش��ـأح�� GL3Zمع ـد مج��ـن/السنة. ويع��ـون ط��ـملي��

ملي���ون  4.7، وه���و ي����م وح���دة إس���الة واح���دة بطاق���ة 2014� ت���م تش���غيل� ع���ام ـحي���

عي ب��الج�ا�ر ـعات إس��الة الغ��از الطبي��ـالي لمجم��ـدد الإجم��ـل الع��ـيص�� ن/السنة. وبذلكـط

  نة.ـون طن/السـملي 25.3الية ـاقة إجمـة، بطـإلى أربع

  : ترينيداد وتوباغو 2-5-2-2

، 1999ال ع��ام ـاز الطبيع��ي المس��ـدير الغ��ـوبا�و ف��ي تص��ـداد وت��ـدأت تريني��ـب��

، وتص��دير أول ���حنة Atlantic LNGبمحط��ة  إس��الةو�ل��ك بع��د تن�ي��ذ وتش��غيل وح��دة 

رو� ل��م ـم م��ن أن الم�ط��� الأ���لي للمش��ـوبالر���دة. ـطن بالو�ي��ات المتح��ـإل��ى بوس��

ركات المس��اهمة ف��ي المش��رو� ـبلية، إ� أن الش��ـيت���من تن�ي��ذ مراح��ل توس��عية مست���

  .1243-2بالجدول ن ـالة كما هو مبيـدات الإسـدد وحـادة عـررت زيـق

                                           
43 https://www.atlanticlng.com/about-us/history  
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ال الإنش�����ا�ية ف�����ي و������د� الإس�����الة انط������� ا�عم����� 2003�م�����ا ������هد ع�����ام 

ملي����ون طن/الس����نة، و�ان����� تع����د ا�عل����ى عالمي����اً ف����ي الطاق����ة  5.2الرابع����ة بطاق����ة 

. ت������در الطاق�����ة الإجمالي�����ة 2006ا�س�����مية ف�����ي �ل������ الوق������، وت�����م تش�����غيلها ع�����ام 

�����هار�� لتخ������ن الغ����از  4ملي����ون طن/الس����نة، و�����ي ت�����م  15.3للمحط����ة بنح����و 

مت����ر م�ع����ب، و�����ي تع����د م����ن ��ب����ر  524,000الطبيع����ي المس����ال بس����عة �جمالي����ة 

  محطات الإسالة على مستوى العالم. 

 ترينيداد وتوباغوب Atlantic LNGإسالة الغاز بمحطة  وحدات :12-2الجدول 

 الطاقة الإجمالية  الشركاء  المشغل العملاء
 مليون طن/السنة

وحدات عدد 
  المشروع  الإسالة

Engie, GasNatural 
Fenosa 

Atlantic 
LNG 

BP (34%), BG (26%), 
Shell (20%), CIC (10%), 

NGC Trinidad (10%) 
3.3 1 Atlantic LNG 

T1 

BP, BG, GasNatural 
Fenosa, Naturgas, Shell 

Atlantic 
LNG 

BP (42.5%), BG 
(32.5%), Shell (25%) 7 2 Atlantic LNG 

T2& T3 

BG, BP,Shell Atlantic 
LNG 

BP (37.8%), BG 
(28.9%), Shell (22.2%), 
NGC Trinidad (11.1%) 

5.2 1 Atlantic LNG 
T4 

 الإجمالي 4 15.3 - - -
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  : نيجيريا2-5-2-3

المص����در� للغ����از الطبيع����ي المس����ال ان�����م� ني�ير�����ا �ل����ى م�موع����ة ال����دول 

الت����ي ت������ ف����ي  Nigeria LNG، و�ل����� بع����د تش����غي� محط����ة 1999نها�����ة ع����ام 

�����ر� دلت����ا الني�����ر، وق����د �����م المش����رو� �ن�����ا� و�����دتي �س����الة  Bonnyج������ر� 

ملي����ون طن/الس����نة ل������ منهم����ا. وق����د ق����رر المس����ا�مون ف����ي المش����رو�  3.2بطاق����ة 

�ي���� ت���م  ،13-2بال����دول �����افة و����دات �س���الة جد����د� بالمحط���ة �م���ا ����و مب���ين 

����م ت���م �����افة و����دتي الإس���الة  ،2002�����افة و����د� الإس���الة ال�ال����ة وتش���غيلها ع���ام 

  .2006الرابعة والخامسة وتم تشغيلهما عام 
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  في نيجيريا Nigeria LNGإسالة الغاز بمحطة  وحدات :13-2الجدول 

 الطاقة الإجمالية  الشركاء  المشغل العملاء
 مليون طن/السنة

وحدات عدد 
  المشروع  الإسالة

Botas, Enel, ENGIE, 
Galp Energia, Gas 

Natural Fenosa 

Shell 
Nigeria LNG (NNPC) 
(49%), Shell (25.6%), 

Total (15%), Eni (10.4%)

6.6 2 NLNG T1&2

Galp Energia, Gas 
Natural Fenosa 3 1 NLNG T3 

Endesa, Eni, Galp, 
Energia, Iberdrola, 

Shell, Total 
8.2 2 NLNG T4& 

5 

Shell, Total 4.1 1 NLNG T6 

 الإجمالي 6 21.9 - - -

           GIIGNL, The LNG Industry Annual report, 2017مصدر البيانات: 
 

و�ان���� و����دة ا�����الة السا�����ة ����� أ����ر الو����دات الت���� أ����ي�� للم�ط���ة 

، وبت������يل�ا ار��ع����� الطاق����ة التص����ميمية ا��مالي����ة 2008و������ �������يل�ا ������ �����ا� 

������ار�� لت�������ن  4ة ملي����ون طن/الس����نة. �م����ا ������� الم�ط���� 21.9للم�ط����ة �ل����� 

 4مت����ر م�ع�����، با������ا�ة �ل�����  336,800ال�����ا� الطبيع����� المس����ال بس����عة ��مالي����ة 

مت����ر م�ع�����،  260,000������ار�� لت�������ن �����ا� البت����رول المس����ال بس����عة ��مالي����ة 

مت����ر م�ع�����، �م����ا �����و مب����ين  120,000������ار�� للمت�������ات بس����عة ��مالي����ة  3و

م�����ن ������دة من�����اط� امتي�����ا�  . و������ت� ��و������د الم�ط�����ة بال������ا� المن�����ت�35-2بال�������ل 

، بمو����� ا��اقي���ات ��ا����� 44بمنط����ة �لت���ا الني����ر با����ت�دا� ����ب�ة م���ن �ط���وط ال����ا�

. ول������د ������ا�� Shellو  Total، وEniا�نت�����ا� م������ �������� ������ر�ات �المي�����ة ������� 

% �ل���� 65الم����رو� ����� ������ي� نس���بة ����ر� ال����ا� المص���ا�� ����� ني�ير����ا م���ن 

 .45%25أقل من 

  
                                           
44 Eni;” Eni in LNG”; March 2016. 
45 http://www.nlng.com/Our-Company/Pages/Profile.aspx  
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  ية: جمهورية مصر العرب2-5-2-4

ال ف��ي ـعي المس��ـاز الطبي��ـدرة للغ��ـوعة ال��دول المص��ـصر إل��ى مجم��ـم� م��ـا����

للغ��از الطبيع��ي  )SEGAS، بعد تشغيل مجمع الشر�ة الإ�با�ية المص��رية (2005عام 

تر� ب��ين ـروع مش��ـو���ي مش�� ط،ـالمس��ال ف��ي مدين��ة دمي��اط عل��ى ���ا�ل الب���ر المتو���

لقاب����ة للغ���ازا� والش���ر�ة المص���رية ا، %)Union Fenosa Gas )80 ����ر�ة

روع ـ. و����و أول مش���)10%الهي����ة المص���رية العام���ة للبت���رول (و ،)10%الطبيعي���ة (

 ذهـر� تن�ي��ـ��ـملي��ار دو�ر، وا�تغ 1.3ر، با���ت�مارا� ـيعي ف��ي مص��ـلإ���الة الغ��از الطب��

ة ـاقة تصميمي��ـدة بط��ـالة وا���ـإ���دة ـع م��ن و���ـون المجم��ـويتك��. 46���هر 35.5 ل م��نـأق

بسعة  الـللغاز الطبيعي المس زينـريج تخـصه 2بالإضافة إلى ، ةالسن مليون طن/ 5.2

متر مكعب، و�ي ت�م مسا�ة �بيرة للتو�عا� المس��تقبلية �م��ا ���و  300,000إجمالية 

   ويتم إمداد المجمع بالغاز الطبيعي من الشبكة القومية للغاز. ،28-2بالشكل مبين 

  في مصر  طبيعي المسالللغاز المجمع الشركة المصرية الإسبانية : 28-2الشكل 

 
  SEGASالمصدر: 

                                           
46 KBR; “ SEGAS LNG Facility: Project Profile”.  
   https://kbr.com/Documents/Project%20Profiles/ProjectProfile_SEGASLNG.pdf  
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وترا����� ا��ت���ا� م���ن  �ي���ادة الطل���� الم�ل���� �ل���� الغ���ا� ف���� مص���ر� بي���د أن

ترا�ع���� �م���دادات الغ���ا� �ل���� المجم���� أدت  ال�����ول الر�ي����ية ف���� الب����ر المتوس�����

� ول���� ي�����ت��� 2012دي�����مبر  /ف����� ك���ا�ون الأول �ت���� توق����� تمام���ا �����ن ا��ت���ا�

  العمل منذ تاريخه.

� تش���غيل مجم���� ا�س���الة ال����ا�� ال���ذ� ي����� ف���� 2005����هد �����س الع���ا�  كم���ا

ك���� م���ن مدين���ة ا�س����ندرية وي����ت�ل� م���ن و����دت� �س���الة  50مدين���ة �دك���و �ل���� بع���د 

�����هري� تخ�����ين ب�����عة ��مالي����ة  2ال�����نة� و/ملي����ون �����ن 3.6�اق����ة ك����ل منهم����ا 

ملي�����ار دو�ر. وق�����د ت������ تش�����غيل  1.9مت�����ر م�ع������ باس�����ت�مارات بلغ������  280,000

� بينم���ا ت���� تش���غيل الو����دة ال�ا�ي���ة ف���� 2005م���ايو  /دة الأول���� ف���� ����هر أي���ارالو����

بالغ���ا� الطبيع���� م���ن  الأول���� وي���ت� ت�وي���د الو����دة س���بتمبر م���ن �����س الع���ا�. /أيل���ول

 ��������ول س������يينا وس������يميان الواقع������ة ف������� منط�������ة المي������ا� العمي�������ة بغ������ر� ال������دلتا

)WDDMبالغ����ا�  هاوي����دي����ت� ت�. أم����ا الو�����دة ال�ا�ي����ة ف) التابع����ة لش����ركة الب����رلس

الطبيع���� م���ن �����ل س���افير الواق���� ف���� منط����ة المي���ا� العمي����ة بغ���ر� ال���دلتا التابع���ة 

  لشركة البرلس.

�م���دادات الغ���ا� ترا�ع����  وكم���ا ه���و ال����ال م���� مجم���� ا�س���الة ف���� دمي���ا��

مم����ا أد� �ل����� ترا������ الطاق����ة التش����غيلية �ل����� م����ا دون النص������ �ل����� مجم����� �دك����و 

� ب����ب� ت�وي���ل 201447ال����اهرة مطل���� ����ا� �ال���ة ال����وة  BG�ت���� أ�لن���� ����ركة 

�م���دادات الغ���ا� �ل���� المجم���� �ل���� ال����و� الم�ل���� ف���� مص���ر لتلبي���ة الطل���� المتن���ام� 

������هد  2016�ل������ الغ�����ا�� واس�����تمر المجم������ متوق������ ������ن التش�����غيل� �� أن ������ا� 

������ادة ت�مي����ل بع����� ������نات م����ن الغ����ا� الطبيع����� الم�����ال وتص����ديرها �ل����� �����دة 

  ريا الجنوبية والهند وسنغافورة.دول من بينها اليابان وكو

                                           
47 ICIS;” BG Group declares force majeure at Egypt LNG”; January 27,2014. 

https://www.icis.com/resources/news/2014/01/27/9747409/bg-group-declares-force-majeure-at-egypt-lng/  
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  الاستوائية  غينيا: 2-5-2-5

، بعد تنفي��ذ 2007ام ـع الـالمس بدأت غينيا الاستوائية في تصدير الغاز الطبيعي

اك، ـن��ـوه��ي المش��روع الوحي��د للغ��از الطبيع��ي المس��ال ه، EG LNGوتش��غيل محط��ة 

يذ، فالمشروع لم يستغرق ـفـث التنــيـن حـالم مـالة في العـروع إسـد أسرع مشــوهو يع

  .29-2بالشكل له كما هو مبين ـط وحتى تشغيـيـسوى أربع سنوات من بداية التخط

ملي��و� �ن�الس��نة،  3.7وح��د� إس��الة واح��د� بطاق��ة  EG LNGة ـت���م محط��

 272,000الية ـاز الطبيع��ي المس��ال بس��عة إجم��ـ�ين الغ��ـ���هري� لتخ�� 2با����افة إل��ى 

الة س��واحل غيني��ا ـقب�� Albaة بالغ��از المن��ت� م��ن ح���ل مت��ر مكع��ب، وي��تم تغذي��ة المحط��

يعي ـاز الطب��ـن الغ��ـي��تم �ح��مت��ر. بينم��ا  275ع ف��ي مي��اه عم�ه��ا ـالاس��توائية، وال��ذي ي���

� م��ن ����ل ���ط Loading Jettyالمسال من �هاري� التخ�ين إلى ر�ي� الش��حن �

و ـنح��مت��ر  70مت��ر، وبمي��ل  350ل� �ول��ه ـلق يب��ـري مع��ـب� عل��ى كوب��ـب م���ـي��ـأناب

، وه��ي المحط��ة ا�ول��ى م��ن نوعه��ا ف��ي الع��الم الت��ي 30-2بالشكل ط كما هو مبين ـالمحي

  ال.ـعي المسـاز الطبيـن الغـلق لشحـري معـخدم كوبـتست

  مقارنة بين مشاريع مختلفة لإسالة الغاز من حيث الوقت المستغرق :29-2الشكل 
  بداية من التخطيط وحتى التشغيل

  
 EG LNGالمصدر:             
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  كوبري معلق مثبت عليه خط أنابيب شحن الغاز الطبيعي المسال :30-2الشكل 
  غينيا الاستوائيةمحطة في  

 
  EG LNGالمصدر:     

 
  : النرويج2-5-2-6

بع���د تن�ي����  2007ب���دأ� الن���روي� ف���ي تص���دير الغ���از الطبيع���ي المس���ال ����ا� 

دير لتص������ و������ي الم������رو� الأول وال�حي�����د Snøhvit LNGوت������غي� محط�����ة 

  في أوروبا. غاز الطبيعي المسالال

ملي�� �ن/الس��نة�  4.2وحدة إسالة واحدة بطاقة  Snøhvit LNGتضم محطة 

مت��ر  250,000��ري� لتخزين الغاز الطبيعي المسال بسعة إ�مالي��ة  2بالإضافي إلى 

مت���ر م�ع����� و�����ري� �����ر  75,000م�ع����� و�����ري� لتخ���زين المت������ا� س���عة 

. وي��تم إم��دا� المحط��ة بالغ��از 48مت��ر م�ع��� 25,000لمسال س��عة لتخزين غاز البترول ا

تريلي���� ق��د�  6.8المن��ت� م��ن ����� ح����ل بحري��ة ت��م احتيا�ي��ا� م��ن الغ��از ت���در بنح��� 

                                           
48 Hydrocarbon Technology; “Snøhvit LNG Export Terminal, Melkøya Island, Norway”. Available at: 
    http://www.hydrocarbons-technology.com/projects/snohvit-lng/  
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 340و 250�� م� ال�ا��، وفي عم��� مي��اه يت��راو� ب��ي�  140مكعب، وتقع على بعد 

  .49متر

�����و  �م����ا Hammerfestوالم�ط����ة مقام����ة عل����ى ج�ي����ر� قريب����ة م����� مدي�����ة 

)، Statoil )36.8%، ويس�����ا�� ف�����ي الم������رو� ������� ������ر�ة 31-2بال������ك� مب�����ي� 

%)، 12( Engie)، ���������ر�ة 18.4%( Total، ���������ر�ة )Petoro )30%���������ر�ة 

ملي�������ار دو�ر،  5.3%) باس�������ت�مارا� بلغ�������� ���������و RWE-DEA )2.81��������ر�ة 

 �����هر ، وت����� ت�����غيل� رس����مياً ف����ي2003وق����د ب����دأ العم����� ف����ي ت��ي����� الم�����رو� ع����ا� 

  .2007مبر سبت أيلول/

 ، أول محطة لتصدير الغاز الطبيعي المسال في النرويجSnøhvit LNG: محطة 31-2الشكل 

  
  Statoil  المصدر:  

  

 

                                           
49 Øystein Holt; “ Snøhvit Future Development Concepts for increased gas export capacity”; 2nd 

Trondheim Gas Technology Conference, November 2-3, 2011. 



الغاز الطبیعی المسال ودوره
منظمۀ الأقطار العربیۀ المصدرة للبترول (أوابک)فی مواجهۀ الطلب العالمی على الطاقۀ

الغاز الطبیعی المسال ودوره
منظمۀ الأقطار العربیۀ المصدرة للبترول (أوابک)فی مواجهۀ الطلب العالمی على الطاقۀ

122

  

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول (أوابك)  

122 
 

  ولاغأن: 2-5-2-7

ب����دأ الت�ط����ي� ف����ي أنغ����ولا لدرا�����ة تن�ي����� م�����رو� ������الة الغ����از ف����ي ع����ام 

، وبع���د ح���والي ع����ر ����نوا� ت���� ات����ا� ق���رار الا����ت�مار الن����ا�ي ف���ي ن�اي���ة 1997

وه����و  Angola LNGلتن�ي����� م�����رو� أنغ����ولا للغ����از الطبيع����ي الم�����ال  2007

 Sanagol%)، ����ر�ة Chevron )36.4 م����رو� ت����اه� في���� ����ل م���� ����ر�ة

با������ت�مارا�  Total، وEni ،BP% ل������ل م������ 13.6، وحص�����ة ق�����درها %)22.8(

  مليار دولار. 10

ل�رب�����ا م�����  50ال�����احلية Soyoوت����� ا�تي����ار موق����� الم�����رو� ف����ي منط�����ة 

، 32-2بال�����ل ال���ن�� المتوا����دة ����م� ع���دة قطاع���ا� ب�ري���ة �م���ا ه���و مب���ي�  ح����ول

والت����ي يم�����ل إنت����ا� الغ����از المص����احب من�����ا المص����در الر�ي�����ي �م����دادا� الغ����از 

�����ل ال����نوا� الأول���ى م���� عم���ل الم����رو�، عل���ى أ� ي���ت� م����ت�ب�ً تط���وير ح����ول 

 30ل�ت���رة  للغ���از لل����ر ف���ي قطاع���ا� أ����ر� لت���وفير الغ���از ال����زم لت����غيل الم����رو�

، الأول م���� نوع���� ف���ي الع���ال� ال����� يعتم���د Angola LNGويع���د م����رو�  عام���اً.

�لي���اً عل���ى الغ���از المص���احب لل���ن��، وه���و ي����اه� ب�����ل فع���ال ف���ي ال����د م���� ح���ر� 

  الغاز المصاحب في أنغولا.

، وه���و ي����� وح���دة إ����الة 2008وق���د ب���دأ العم���ل ف���ي تن�ي���� الم����رو� ع���ام 

ت�����ي� ب����عة ت�����ي� إ�مالي���ة  ي، و�����ري�ملي���و� ��/ال����نة 5.2واح���دة بطاق���ة 

وت������ ت�مي�����ل أول �������نة م������ الغ�����از الطبيع�����ي الم������ال  مت�����ر م�ع�����ب، 360,000

  .51وتصديرها إلى البرازيل 2013منتصف عام 

 

                                           
50 Hydrocarbon Technology,” Angola LNG Project, Soyo, Angola”, Available at: 
   http://www.hydrocarbons-technology.com/projects/angola-lng/  
51 Angola LNG, “Angola LNG ships first cargo”, June 13, 2016. Available at :  
    https://www.angolalng.com/en/news/press-releases/angola-lng-ships-first-cargo/  
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 Angola LNG: الخطوط المغذية لمحطة أنغولا للغاز الطبيعي المسال 32-2الشكل 

 
  Angola LNGالمصدر:           

 

  : الولايات المتحدة الأمريكية (خليج المكسيك)2-5-2-8

راد الغ��از ـل دول الع��الم ف��ي استي��ـأوائ�� م��ندة ـالولايات المتح نأ م منـعلى الرغ

ية هائل��ة م��ن ـة تحت��ـ، وتمتل��ك بني��ويع��ود إل��ى أ����ر م��ن أربع��ة عق��ودال، ـالطبيع��ي المس��

إلا أن �ف���رة إ�ت���ا� الغ���از الطبيع���ي م���ن مص���ادره غي���ر التقليدي���ة بال، ـمراف���ئ الاستق���

الع��ر� والطل��ب،  تغي��راً ه��ائلاً ف��ي المواز���ة ب��ين تأح��د� وب�ا���ة مص��ادر الس��جيل،

ا� بع��ض ـى إ�ر �ل��ك، ت��م إيق��وعل. كل هائلـما بشهـوة بينـالفج مـص حجـوأدت إلى تقلي

دة ف���ي ـدي���ـ، ود����نت الولاي���ات المتح���دة مرحل���ة جالمراف���ئ لا�تف���ا� الحاج���ة للاس���تيراد

ن مجموع���ة ال���دول المص���درة للغ���از ـر �م���ـب ق���وي وم�����ـولها �لاع���ـتاري�ه���ا بد����

) ووزارة FERCالطبيع��ي المس��ال. حي��� ���ادقت اللجن��ة الاتحادي��ة لتن���يم الطاق��ة (

ترحة لتص���دير الغ���از الطبيع���ي ـاري� مق���ـعل���ى تنفي���� مش��� )DOE(الطاق���ة الأمريكي���ة 

  .52مةـئ القائـض المرافـاحة لبعـية المتـلال البنـال، باستغـالمس

                                           
  .2014والأربعون، أوابك، تقرير الأمين العام السنوي الحادي  52
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 لمر������المالك����ة  Cheniere Energy�����ر�ة  حص����ل� و������ ������ا الص����د�،

Sabine Pass  �عل����� الم�ا������ا� اللازم����ة لتن�ي����� مش����روع ������� ������ وح����دا

 27، عل����� �����لا� مراح����ل بطاق����ة ��مالي����ة 33-2الش����كل ������الة �م����ا ������ مب����ي� ب

ملي������ ��/ال�����نة  4.5(وح����د�� ������الة ������ �����ل مرحل����ة بطاق����ة  ملي������ ��/ال�����نة

 . 53لكل وحدة)

ا� التش������يل الت�ر�ب������ ل�ح�����دة ا�������الة الأول������ عملي����� ل�������انطوبال�ع�����ل، 

������� ��مي�����ل أول �������نة م������ ال������از و، 2016بالمش�����روع ������� �������ر ������با�/�برا�ر 

الطبيع����� الم�����ال و�ص����د�ر�ا �ل����� البراز�����ل. �م����ا ا�����تكمل� ال�������� التش�����يلية 

ل�ح����دة ا������الة ال�اني����ة بالمش����روع وب����دأ� عملي����ا� التش�����يل الن�����ا�� ������ ������ر 

ملي�����  9، لتص���ل الطاق���ة ا��مالي���ة للمش���روع �ل���� الع���ام أ�ل�ل/����بتمبر م���� ن�����

. وعل���� م���دار الع���ام، ����� ��مي���ل الم�����د م���� �����نا� 2016��/ال����نة بن�ا����ة ع���ام 

الت������ و������ل� �ل������ بع������ أ�������ا� أمر�ك�����ا ال�ن�بي�����ة  الم������الال������از الطبيع������ 

وأوروب���ا، با�����ا�ة �ل���� بع���� الأ�����ا� ����� منط����ة الش���ر� الأو����� ومن����ا �ب���� 

������ ا�نت�����ا� م����� �نش����ا� وح����دة ا������الة ال�ال�����ة و������ �ش�����يل�ا ������ ا والأر��. �م����

و�������ر� العم�����ل ������� �نش�����ا� وح�����د�� ا�������الة الرابع�����ة ، 2017ع�����ام  ��ار/م�����ار�

. أم����ا بالن�����بة عل����� الت�����ال� 2019و 2017وال�ام�����ة و�ت�ق����� �ش�����يل�ما ������ ع����ام 

زم���ة ، �����د حص���ل� الش���ر�ة عل���� الم�ا�����ا� التنظيمي���ة اللال�ح���دة ا�����الة ال�ا�����ة

، و�ت�ق���� ا�����ا� ق���رار ا�����ت�مار الن����ا�� عل���� ������ير التم�����ل ا�نش���ا�للب���د� ����� 

  .54اللازم للمشروع

 
                                           
53 Cheniere Energy Partners, L.P. Reports Third Quarter 2015 Results, 30/10/2015. 

 http://phx.corporate-ir.net/phoenix.zhtml?c=101667&p=irol-newsArticle_Print&ID=2104666  
54 LNG World News; “Cheniere Ships First Sabine Pass LNG Export Cargo to Brazil’s Petrobras"; 

February 25, 2016. 
http://www.lngworldnews.com/cheniere-ships-first-sabine-pass-lng-export-cargo-to-brazils-petrobras/  
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  إلى محطة لتصدير الغاز الطبيعي المسال Sabine Pass: مشروع تحويل مرفأ 33-2الشكل 

  
  Cheniere Energy المصدر:

 

  المتوسط-طلسيحوض الأ: تطور وتوزيع طاقة الإسالة الإجمالية في دول 2-5-3

، ي�������� �� �اق�����ة ا�������الة ا�جمالي�����ة ف�����ي 2016-2006بدرا������ة ال�������ر� 

ً -ا��لس���يمنطق���ة  ، ب���الر�� م���ن �يق���ا� م�ط����ي الم�و����� ق���د ����هد� نم���واً مل�و����ا

�����الة ف���ي ال��ا����ر، وم�ط���ة مر����ى البريق���ة ف���ي ليبي���ا، ويع���ود �ل���� �ل���ى م����اري� 

ة وال����ي �د� �ل���ى زي���اد� ا�����الة ال�دي���د� ال����ي ����� �ن�ي�����ا ف���ي بع���� دول المنطق���

 2016ع���دد ال���دول المص���در� للغ���از الطبيع���ي المس���ال �ل���ى �م���ا� دول بنهاي���ة ع���ام 

  .2006مقارنة بخمس دول عام 

الة ا�جمالي��ة م��ن ـاقة ا����ـ� ���ـد ار��ع��ـق��ـ، ف34-2كل ـبال���ين ـو�م��ا ���و مب��

ملي��و� �ن�الس��نة ع��ام  77.5ل �ل��ى ـ، ل�ص��2006نة ف��ي ع��ام ـملي��و� �ن�الس�� 65.5

ف���ي  Snøhvit LNGل���د�ول و����دا� �����الة ف���ي ني�يري���ا، و�����غيل م�ط���ة  2007

  .النرويج
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، 2012-2007ا�س��الة بالمنطق��ة ����ل الفت��رة ول��م يط��رأ أ� �غيي��ر عل��ى طاق��ة 

ا� م��رة أ���ر� ع��ام ـاو�ت الار�ف��ـدة، �لا أن���ا ع��ـالة جدي��ـاري� �س��ـ� أي��ة م���ـلع��دم �نفي��

� �ل��ى ـولا لتص��ـ�ا�ر وأنغ��ـدة ف��ي ���� م��ن ال���ـدي��ـالة جـبعد ����غي� محط��ات �س�� 2013

 Sabine Pass � ����غي� محـ��ـطةـو بفضـمرت في النمـنة، واستـمليون طن/الس 86.6

  .2016نة عام ـن/السـمليون ط 96.8ت ـدة حتى بلغـبالولايات المتح

-وب����لك �����ون ال�ي���ا�ة ا�جمالي���ة لطاق���ة ا�س���الة ف���ي �ول ح���و� الأطلس���ي

ملي����ون  31ح����والي  2016وحت����ى ع����ام  2006المتوس����� ������ل الفت����رة م����ن ع����ام 

ي �، و�����ي أق������ نس����بة نم�����و �جم�����ال48طن/الس����نة بنم�����و �جم����الي نس�����بت� ح�����والي 

  مقارنة بباقي مناطق العالم. 

  المتوسط-تطور طاقة الإسالة الإجمالية في دول حوض الأطلسي :34-2الشكل 
  2016-2006خلال الفترة  

 
  GIIGNL, The LNG Industry Annual report, 2017مصدر البيانات:    
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��ص����در ال��ا������ دول المنط�����ة م����ن �ي����� طاق����ة ا������الة وال�����ي �بل����� ن�����و 

� م�����ن طاق�����ة ا�������الة ا�جمالي�����ة 26ن������و  بم�����ا �ع�����ادلملي�����ون طن/الس�����نة�  25.3

�� و���ني���داد و�وب���ا�و 23�����ا ف���ي الم��ب���ة ال�اني���ة بنس���بة يبالمنط����ة. ����� ������ي ني�

� النس���بة الم�ب�ي���ة ب���ين دول المنط����ة �م���ا �� و�����وز16ف���ي الم��ب���ة ال�ال����ة بنس���بة 

  .35-2بالشكل هو مبين 

  2016نهاية عام  المتوسط-طاقة الإسالة الإجمالية في دول حوض الأطلسيتوزيع  :35-2الشكل 
  )مليون طن/السنة(

 
 GIIGNL, The LNG Industry Annual report, 2017مصدر البيانات:          

 

 : الخلاصة2-6

  ا� الغ���از ـو����د� �ن����� الطاق���ة ال�ص���ميمية لـال�كنول���وجي ف���ي رف�������اه� ال�ط���ور

ملي����ون طن/الس����نة ������ل  2-1� وال�����ي �ل����� ف����ي �����دود الطبيع����ي المس����ال

      ينات ل��������� �ل����ى �������� م����نـو������ى مطل����� ال�سع���� 1964ال�������� م����ن ع����ا� 

,  25.3, الجزائر
26%

, 5.2, أنغولا
5%

, 12.2, مصر
13%

, غينيا الإسوائية
3.7 ,4%

,  21.9, نيجيريا
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,  4.2, النرويج
4%

,  ترينيداد وتوباغو
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,  9, )خليج المكسيك(الولايات المتحدة
9%

الإجمالي
السنة/مليون طن 96.8 
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). وق�����د ب�����ر� التط�����ور 1991-2000ملي�����ون طن/الس�����نة خ�����لال الفت�����رة ( 3

)، حي���� ارتفع���� 2010-2001يمية ف���ي الفت���رة (الأكب���ر ف���ي الطاق���ة التص���م

ملي����ون طن/الس����نة، كم����ا ������دت تل����ك  5الطاق����ة التص����ميمية إل����� أك�����ر م����ن 

  .مليون طن/السنة 7.8الفترة تصنيع وحدات عملاقة بطاقة 

  �ت�تل������� الت�������الي� الرأس������مالية اللا�م������ة �نش������ا� محط������ة لتص������دير ال�������ا

العوام���ل أبر�����ا  الطبيع���ي المس���ال م���ن موق���ع �خ���ر اس���تنا�ا إل���� ع���د� م���ن

المتعلق������ة بمن������ا�  ح�������� المش������روع نفس������ه، و�ر�������ة �������عوبة المش������روع

الأعم���ال وح����� ا�س���ت�مار ف���ي الدول���ة الت���ي يق���ام المش���روع عل���� أرا����ي�ا، 

الأعم������ال ال�ندس������ية وت�������الي� ت�لف������ة الأ���������ة والم�م������ات، وا�نش������ا�ية، 

م�����اطر ت�ي����ر س����عر �����ر� العمل����ة المحلي����ة إ�ا ك����ان ووإ�ارة المش����روع، 

 عامل في تمويل المشروع بالعملة المحلية.الت

  ����دت طاق���ة ا�س���الة ا��مالي���ة عل���� مس���تو� الع���ال� نم���واً متوا����لا عل�����

ال���ر�� م���ن إيق���ا� بع���� الوح���دات العامل���ة وإخرا�����ا ع���ن ال�دم���ة ن�ا�ي���اً 

-1990ف����ي بع����� المن����اطق بس����ب� التق����ا�م و�����ع� ال�ف����ا�ة خ����لال الفت����رة 

�س����الة ا��مالي����ة عل����� مس����تو� بل������ طاق����ة ا 2016. وبن�اي����ة ع����ام 2016

ملي����ون ط����ن/ الس����نة  73ملي����ون طن/الس����نة مقارن����ة ب�����  339.1الع����ال� نح����و 

  % خلال تلك الفترة.6، لتحقق بذلك نمواً سنوياً مركباً نسبته 1990عام 

  تنتش���ر محط���ات تص���دير ال����ا� الطبيع���ي المس���ال ف���ي ����لا� من���اطق ر�يس���ية

نطق������ة ح������و� ف������ي الع������ال� و�������ي منطق������ة ح������و� المح������ي� ال�������ا��، وم

المتوس����، ومنطق���ة الش���ر� الأوس���� وت����� المن���اطق ال�لا����ة نح���و -الأطلس���ي

وح���دة  96تس���عة عش���ر �ول���ة مص���درة لل����ا� الطبيع���ي المس���ال، يتوا����د ب����ا 

  إسالة.
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  ����تع���د منط����ة الم����ي� اله���اد� ا�عل���ى عالمي���اً ف���ي طاق���ا� ا�س���الة �ي���� تبل

� ط��الس����نة ملي����و 142.4طاق����ة ا�س����الة ا�جمالي����ة ف����ي دول المنط�����ة ������و 

% م���� طاق���ة ا�س���الة العالمي���ة. �ينم���ا ت�ت���� منط����ة 42وه���و م���ا يع���ادل �����و 

 2016الش����ر� ا�وس����� المرتب����ة ال�ا�ي����ة عالمي����اً والت����ي �لغ����� �نهاي����ة ع����ا� 

% م���� طاق���ة ا�س���الة 29.5ملي���و� ط��الس���نة �م���ا يع���ادل �����و  99.9�����و 

ل�ال�����ة �م����ا منط�����ة ا�طلس����ي المتوس������ فه����ي ت������ ف����ي المرتب����ة االعالمي����ة. 

 2016عالمي���اً م���� �ي���� طاق���ة ا�س���الة ا�جمالي���ة والت���ي �لغ���� �نهاي���ة ع���ا� 

% م���� طاق���ة ا�س���الة 28.5ملي���و� ط��الس���نة �م���ا يع���ادل �����و  96.8�����و 

 العالمية. 

  تط����وراً �ي����ر مس����بوقاً �ه����ر م����� �����هد� �����ناعة الغ����از الطبيع����ي المس����ال

د� منه���ا ف���ي ��ش���ا� و����دا� �س���الة عم�ق���ة ف���ي دول���ة قط���ر طاق���ة الوا���������ل 

ملي����و� ط��الس����نة. وق����د ت����� تنفي����ذ �ول����ى ه����ذه الو�����دا� ف����ي مش����روع  7.8

% ع������ 50وه�����ي ت�ي�����د ف�����ي الطاق�����ة الت������ميمية �نس�����بة  ".2-"قط�����ر ������از

و���دا� ا�س��الة الت��ي ت��� تنفي��ذها ف��ي الس��ا�� ف��ي ال���ناعة. وق��د تطل��ب �ل��� 

ت�ني����ة ت�����  40������دا� ��ل����ة �وعي����ة ف����ي الت�نولوجي����ا المس����تخدمة ��������ر م����� 

 مها وتطويرها في تنفيذ المشروع).استخدا
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  دور الغاز الطبيعي المسال في مواجهة الطلب العالمي على الطاقة: 3-1
   الاتجاهات الحالية للسوق العالمي للغاز الطبيعي المسال: 3-2
  الآفاق المستقبلية للسوق العالمي للغاز الطبيعي المسال: 3-3
  ر الاستثمار في تطوير مشاريع إسالة الغاز الطبيعيمخاط: 3-4
 الخلاصة: 3-5
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الثالثالفصل
العالمي للسوق والمستقبلية الحالية الاتجاهات

المسال الطبيعي للغاز
 
  

�لع���ب الغ����از الطبيع����ي دوراً هام���اً ف����ي تلبي����ة الطل���ب الع����المي عل����ى الطاق����ة، 

. وق���د ك���ا� لنم���و الطل���ب الع���الميي م���ز�� الطاق���ة ف���تنم���و ب������ مس���تمر وح����ت� 

، وم��ا �ع�ب��� م��ن توس��� ف��ي تن�ي��� م���ار�� إس��الة الغ��از الطبيع��ي عل��ى الغ��ازالع��المي 

 ،دوراً إ��ابي���اً ف���ي تعز����ز ت����ار� الغ���از الطبيع���ي المس���ال ف���ي العد����د م���ن البل���دا�،

  % من إجمالي الطلب العالمي على الغاز. 10 بحواليحيث باتت تساهم 

� �همي���ة الغ���از الطبيع���ي المس���ال م���ن دول���ة إل���ى �����ر� لع���د� عوام���� وت�تل���

م���ن بينه���ا �س���بة مس���اهمة الغ���از الطبيع���ي ��س���� ف���ي م���ز�� الطاق���ة، ودرج���ة اعتم���اد 

عل���ى إم���دادا� الغ���از المحلي���ة وعل���ى ال���واردا�، ودرج���ة الت�ام����  المحل���ي الس���و�

  والترابط بين مراكز/مناطق الاستهلاك في البلد المستورد.

  الطلب العالمي على الطاقة مواجهةالغاز الطبيعي المسال في  : دور3-1

  : تنامي أهمية الغاز الطبيعي المسال في تجارة الغاز العالمية3-1-1

�ع����د الغ����از الطبيع����ي م����ن �عل����ى م�����ادر الطاق����ة �م����واً م����ن حي����ث الطل����ب، 

، 1-3ال������ وح����ت� ف���ي م���ز�� الطاق���ة الع���المي تنم���و ب������ مس���تمر. ف�م���ا �ب���ين 

% ف���ي ع���ا� 17.5ة الغ���از الطبيع���ي ف���ي م���ز�� الطاق���ة الع���المي م���ن ارت�ع���ت ح����

، مح������ة ب�����ل� �م����واً س����نو�اً مركب����اً 2015% ف����ي ع����ا� 21.3، لت������ إل����ى 1981

%، 32% لت����� إل���ى ح���والي 42%، بينم���ا تراجع���ت ح����ة ال���ن�ط م���ن 2.5�س���بت� 
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% �����ل ن����� ال�ت���رة ����ال�ة 27.8% �ل���� 25أم���ا ال������ ف����د ار��ع���� نس���بته م���� 

  .2010يد أن نسبته بدأت في التراجع منذ عام الذكر، ب

  تطور حصة مصادر الطاقة المختلفة في مزيج الطاقة العالمي : 1-3الشكل 
  2015- 1981خلال الفترة 

 
 Cedigaz 2015المصدر: 

  

أ����راً ���ابي���اً  وق���د ك���ان ل����ذا النم���� المس���تمر ف���ي الطل���� عل���� ال����ا� عالمي���اً،

 و��ا����دب���ر �ط����� الأنابي���� وعب���ر الن���اق�ت، عل���� نم���� الت����ارة العالمي���ة لل����ا� ع

ً �ي��� ����دت ����ارة ال���ا� الطبيع��ي المس��ال نم���اً . ف��ي م����� الطاق��ة �ص��ته  ���ن��ا

، مم�����ا انع������� ب�������� وا������� عل������ �ن�����امي �ص�����ت�ا ف�����ي �������ارة ال������ا� مط�����ر�اً 

. 2-3بال������ العالمي���ة، وف���ي �لبي���ة الطل���� الع���المي عل���� ����د �����ا� كم���ا ����� مب���ي� 

% م����� �جم����الي 11ن������ ب ������ارة ال�����ا� العالمي����ة�س����ا��  ، كان�����1981ف�����ي ع����ام 

% 9% لت����ارة ال����ا� الطبيع���ي المس���ال، و2������ ا�����ت��� الع���المي (من����ا ن����� 

م����� ������ل ������ارة ال�����ا� الطبيع����ي عب����ر �ط������ الأنابي�����). وم����ع الت������ع ال����ذ� 

�����د�ه م����ار�ع ا�����الة ف���ي العد����د م���� ال���دول المص���درة، ا����تمرت �����ارة ال����ا� 
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لمس���ال ف���ي النم���و، لتلع���ب دوراً �كب���ر ف���ي مواجه���ة نم���و الطل���ب الع���المي، الطبيع���ي ا

% م���ن �جم���الي الطل���ب الع���المي عل���ى الغ���از ع���ام 9.9�ت���ى �����بح� تس���اه� بنح���و 

  %. 21.6، بينما تشكل تجارة الغاز الطبيعي عبر خطوط الأنابيب نحو 2016

  والغاز الطبيعي المسال)(عبر خطوط الأنابيب، التجارة العالمية للغاز تطور حصة  :2-3الشكل 
  من إجمالي الطلب العالمي  

  
  )Re-exports( لا تتضمن كميات الغاز الطبيعي المسال المعاد تصديرها *  

  Cedigaz, Natural Gas in the World 2017 edition: مصدر البيانات              
 

 

 وعل���ى م���دار ال�ت���رة م���ن مطل���� ال�مانين���ات م���ن ال����ر� الما����ي �ت���ى ع���ام

باً بل������ ـنوياً مرك�����ـواً ������ـم�����ـال نـيعي المس�����ـاز الطب�����ـجارة الغ�����ـ� ت�����ـ، ��������2016

نو� المرك�����ب لتج�����ارة الغ�����از ـ%، مت�طي�����ة ب������ل� مع�����دل النم�����و الس�����7.1������والي 

% خ�����ل ن������ ال�ت����رة. 4.4و ـ� نح����ـب وال������ بل����ـوط الأنابي����ـبيعي عب����ر خط����ـالط����

ة خ�����ل ن������ كم����ا تض����اع�� �ص����ة الغ����از الطبيع����ي المس����ال ف����ي التج����ارة العالمي����

ام ـ� ع���ـ% ف����16ارنة ب���ـ ـ%، و�ل���� م����31و ـنح��� 2016ال�ت���رة، �ي���� بلغ���� ع���ام 

  .3-3بالشكل ين ـو مبـكما ه 1981

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

الغاز الطبيعي المسال    الغاز عبر  خطوط الأنابيب   إجمالي تجارة الغاز



الغاز الطبیعی المسال ودوره
منظمۀ الأقطار العربیۀ المصدرة للبترول (أوابک)فی مواجهۀ الطلب العالمی على الطاقۀ

الغاز الطبیعی المسال ودوره
منظمۀ الأقطار العربیۀ المصدرة للبترول (أوابک)فی مواجهۀ الطلب العالمی على الطاقۀ

136

  

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول (أوابك)  

136 
 

  2016-1981تطور حصة الغاز الطبيعي المسال في تجارة الغاز العالمية خلال  :3-3الشكل 

  
  Cedigaz, Natural Gas in the World 2016 editionمصدر البيانات:       

  
  

و��تل����� أ�مي����ة ال�����ا� الطبيع����� الم�����ال م����� منط�����ة �ل����� أ�����ر� �م����ا ������ 

� �������� منط������ة �������يا�الم�ي� ال������ا��� �������ا�� وار�ات ال������ا� 4-3بال�������� مب�����ي� 

% م����� ��م����ال� وار�ات المنط�����ة م����� ال�����ا�. �ي����� 79الطبيع����� الم�����ال ب������ال� 

اب�����ا� �������� المنط������ة أ�ب�����ر م������ت�ر�� ال������ا� الطبيع������ الم������ال �المي�����اً و�م�����ا الي

%� و������� أمر�������ا 54و��ر������ا الجن�بي�����ة. بينم�����ا �ص������ الن������بة ������� أ�ر��ي�����ا �ل������ 

%. أم����ا ������ أوروب����ا� �ي�����ا�� ال�����ا� الطبيع����� الم�����ال بن������ 38الجن�بي����ة ن������ 

% م����� ��م����ال� ال�����ار�ات� و�ع������ �ل����ك �ل����� ا��تم����ا� ال�بي����ر �ل����� �م����دا�ات 11

ر� م������ ال�����ا� ال�ا�م����ة �ب����ر �ط������ الأنابي����� م����� رو�����يا� وم����� من����ا�� أ�����

  الجزائر. 

  

  

  

 

16%

84%

الغاز الطبيعي المسال الغاز عبر  خطوط الأنابيب

1981

31%

69%

الغاز الطبيعي المسال الغاز عبر  خطوط الأنابيب

2016
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  حصة واردات الغاز الطبيعي المسال من إجمالي الواردات  :4-3الشكل 
  2016عام  حسب المنطقة المستوردة،

  
   ”Cedigaz; “ The 2016 Natural Gas Year in Review: First Estimates المصدر: بيانات محسوبة استناداً إلى        

  

  ب على الغاز الطبيعي المسال: الدوافع وراء نمو الطل3-1-2

��تل���� أهمي���ة الغ���از الطبيع���ي المس���ال م���ن دول���ة إل���ى أ����ر�� لع���دة عوام���� 

ومنه����ا أهمي����ة الغ����از ن�س����� �وق����ود ف����ي م�����ي� الطاق����ة ف����ي الس����و� المحل����ي للبل����د 

المس���تورد� وم���د� الحاج���ة إل���ى ا�س���تيراد� وع���ادة �ل����� ال���دول إل���ى اس���تيراد الغ���از 

  :55زها ما يليالطبيعي المسال لعدة أسباب أبر

  الامداداتنقص )Supply Drop(  

��������ك� واردات الغ������از الطبيع������ي المس������ال ب������دي�ً ع������ن أو مكم�������ً ل�نت������ا� 

المحل����ي ف����ي ا�س����وا� المس����توردة. وف����ي بع����� ا��ي����ا�� ق����د يك����و� الس����بب ورا� 

اس���تيراد الغ���از الطبيع���ي المس���ال ل���ي� لتلبي���ة الطل���ب المحل���ي عل���ى الغ���از فحس���ب� 

                                           
55 PFC Energy; “Global LNG Supply and Demand Study”; May 2013. 
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�عل����� س����بيل   الطبيع����ي ل�نت����اج م����ن ال������ول المنت�����ة. و�نم����ا لتع����و�� التن����اق�

الم����ال� ل�����ت �مهور����ة مص���ر العربي���ة �ل���� اس���تيراد الغ���از الطبيع���ي المس���ال ����ي 

� نتي�����ة للترا������ ال�����اد �����ي الإنت����اج الم�ل����ي و�ا�����ة م����ن ال������ول 2015�����ا� 

الر�يس����ية �����ي الب�����ر المتوس����� الت����ي �س����اه� بالنص����يب الأكب����ر �����ي الإنت����اج. وق����د 

دول���ة مص���درة للغ���از الطبيع���ي �ب���ر �ط���و� الأنابي���ب والغ���از الطبيع���ي  كان���� مص���ر

واس���تمرار نم���و  2013� �� أ� �را����� الإنت���اج من���� ����ا� 2013المس���ال �ت���� ����ا� 

الطل���ب الم�ل���ي م���د�و�اً بتن���امي الطل���ب �ل���� الكهرب���ا�� المس���تهلك الأكب���ر للغ���از� 

ب����ل أد� �ل����� ��ل����� �����ا�� الإنت����اج الم�ص����� للتص����د�ر �ت����� �لا������ �مام����ا� 

وب����دأت مص����ر �����ي ا�س����تيراد لتلبي����ة الطل����ب الم�ل����ي وأ�����ب�� مس����تورد �����ا� 

  .5-3بالشكل للغاز كما هو مبين 

  : تطور إنتاج واستهلاك الغاز الطبيعي في جهورية مصر العربية5-3الشكل 

  
  Cedigaz, Natural Gas in the World, Annual Reports: مصدر البيانات         
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 بط مراكز الاستهلاك بالسوق المحلي (موقع ودرجة تراGeography(  

�تس�������م بع�������� ال�������دول �ا� المس�������ا�ة الكبي��������ة، بوج�������ود م�اك�/من�������ا�� 

ا����ته�� داخلي���ة �ي���� متكامل���ة و�ي���� مت�ابط���ة، لع���د� وج���ود بني���ة �حتي���ة كافي���ة م���� 

����بكا� خط���و� ا�نابي���ب ��بطه���ا ببع����ها. وبالت���الي ف����� �ن����ا� م�اف���� �����تقبال 

س���ال �يس���هم ف���ي �لبي���ة ا�تياج���ا� المن���ا�� المنع�ل���ة ع���� البن���ي الغ���از الطبيع���ي الم

  التحتية الداخلية.

وم���� �مثل���ة �ل���� دول���ة �����يلي الواقع���ة ف���ي ������ �م��ك���ا الجنوبي���ة، والت���ي  

�تس����م بطبيع����ة جغ�افي����ة ف������دة م����� نوعه����ا، فه����ي �مت����د م����� ال�����مال �ل����ى الجن����و� 

اخلها ك����م فق�����، وب����د 175ك����م، وم����� ال������� �ل����ى الغ������ بط����ول  4300بط����ول 

. ل����ا لج����� �����يلي �ل���ى 56����بكا� الغ���از والكه�ب���ا� �ي���� متص���لة ببع����ها ال���بع�

لتلبي���ة ا�تياجا�ه���ا م���� الغ���از  2009ا����تي�اد الغ���از الطبيع���ي المس���ال بدا����ة م���� ع���ا� 

ف�����ي من�����ا�� ا�������ته�� الم�تل������ة الواقع�����ة ف�����ي المن�����ا�� ال������مالية والو������طى 

  والجنوبية. 

الغ����از  �����حنا� با�����تقبال Mejillonesال�����مال، �ق����و� م�ف����� �قص����ى ف�����ي 

الطبيع���ي المس���ال ال����� �س���ت�د� كوق���ود ف���ي �ولي���د الكه�ب���ا� لل�����كا� العامل���ة ف���ي 

م�ف�������� الص�������ناعا� التعد�ني�������ة. وف�������ي المنا���������� الو��������طى والجنوبي�������ة، �ق�������و� 

Quintero  الغ����از الطبيع����ي المس����ال لت����وفي� متطلب����ا� القط����اع �����حنا� با�����تقبال

 الصناعي والقطاع السكني.

ص����ى الجن����و�، فتوج����د بع����� الحق����ول المنتج����ة للغ����از كم����ا �����و �م����ا ف����ي �ق

و�س���تهل� كام���� �نتاجه���ا ف���ي �ولي���د الكه�ب���ا� والح����ارة للقط���اع ، 6-3بال����ك� مب���ي� 

  السكني، وكلقيم لإنتاج مادة الميثانول.
                                           
56 IEA/OECD; “Energy Supply Security,Part 3, Chapter 5: Emergency response systems of individual 

IEA partner countries: Chile”; 2014. 
https://www.iea.org/media/freepublications/security/EnergySupplySecurity2014_PART3.pdf  
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  : مرافئ استقبال الغاز الطبيعي المسال في تشيلي، لتلبية احتياجات6-3الشكل 
  والجنوبيةالمناطق الشمالية والوسطى 

  
  IEAالمصدر:                          

 

 إحلال الغاز محل وقود آخر )Fuel Substitution(  

�عتب���ر الغ���ا� الطبيع���ي ب���د��ً فع���الاً واقتص���اد�اً وأق���ل ف���ي الا�بعاث���ا� الناتج���ة 

ع���ن الاحت���را� م�ار����ة ب������ا� ال�ق����د الأ����ر� ف���ي بع���� ال�طاع���ا� الاقتص���اد�ة 

ل�����ا تلج����� بع����� ال����دول (و�ا�����ة الم�����ت�ردة لل����ن��)  وب����الأ�� قط����ا� الكهرب����ا�.

�ل���ى ا����تيراد الغ���ا� و�ح�ل���� مح���ل ال���ن�� ك�ق����د ف���ي ت�لي���د الكهرب���ا�، لتح�ي���� وف���ر 

  في التكاليف، والحد من الآثار البيئية.

 تنويع مصادر الإمدادات )Diversification(  

داداتها، ��� مص���ادر �م���ـال لتن���ـعي الم����ـا� الطبي���ـراد الغ���ـ� ال���دول لا�تي���ـتلج���

�ا���ة ��ا وتجنب الاعتماد بشكل كبير على مصدر واحد بغي��ة تح�ي��� أمنه��ا الط��اق��، 
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ب عدم ـت الإمدادات بسبـدرة للغاز أو توقفـات مع الدولة المصـرات أو أزمـت توتـحدث

  دير.ـاجها للتصـر فائض من إنتـاز على توفيـدرة للغـدرة الدولة المصـق

عب��ر ����  2003ر ع��ام ـيعي م��ن مص��ـاز الطب��ـراد الغ��ـدأت في ا�تي��ــب فالأردن

ذ ـك� ح��اد من��ـع ب���ـدأت ف��ي التراج��ـر ب��ـ��ـاز م��ن مصـ��ـغـدادات الـربي إلا إم��ـاز العـغـال

ركة ـد ����ـد أد� ذل���� إل���ى تكب���ـ. وق���2013ام ـ� ع���ـحت���ى توقف���ت منتص��� 2011ع���ام 

ولار لتلبي���ة ـود والس���ـت الوق���ـا����تيراد زي���الكهرب���ا� الأردني���ة �س���ائر فادح���ة بس���بب 

احتياج��ات قط��ا� الكهرب��ا�. وم��ن ���ذا المنطل���، ات�ه��ت الأردن ن���و ا���تيراد الغ��از 

اد ـدلاً م��ن الاعتم��ـاز ب��ـ�ود بالغ��ـادر التـنويع مصم، لتـأ عائـر مرفـال عبـالطبيعي المس

 يبيع��، ا���ت�بلت الأردن ����نات م��ن الغ��از الط2016. وف��ي ع��ام دعل��ى مص��در وحي��

 4ملي��ون ���ن �م��ا يع��ادل  3.06المسال من الس��و� الف��وري م��ن ع��دة وجه��ات ب�جم��الي 

طى ال��واردات م��ن الغ��از ـ. و���ي تت���7-3بال���ك� ملي��ار مت��ر مكع��ب� كم��ا ���و مب��ين 

ت ـنويا، والت��ي بلغ��ـربي ���ـر ���� الغ��از الع��ـ�بلها الأردن عب��ـت تستـصري التي كانـالم

  نة.ـب/السـمكعر ـار متـملي 3رابة ـها قـفي ذروت

  2016مصادر واردات الأردن من الغاز الطبيعي المسال عام  :7-3الشكل 

  
 GIIGNL, The LNG Industry, 2017 Editionمصدر البيانات:    
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 المرونة )Resilience(  

ي���وفر اس���تيراد الغ���از الطبيع���ي المس���ال مرون���ة عالي���ة ل�س���وا� �ا� الطل���� 

الموس���مي، أو الت���ي تتطل���� الاس���تيراد �����ل فت���را� العج����. وم���ن أمثل���ة �ل���ك دول���ة 

الكوي���ت، الت���ي ب���دأ� ف���ي اس���تيراد الغ���از الطبيع���ي المس���ال باس���ت�جار مرف���� ع���ا�� ف���ي 

الك�رب����اء م����ن الغ����از ، و�ل����ك لتلبي����ة ا�تياج����ا� قط����ا� 2009مين����اء الأ�م����د� ع����ا� 

أكت����وبر)، لع����د� ق����درة ا�نت����اج المحل����ي عل����ى تلبي����ة -������ل فت����رة الص����ي� (أبري����ل

% م����ن إجم����الي الوق����ود 18الطل�����. وب����ا� الغ����از الطبيع����ي المس����ال يس����اه� بنح����و 

المس���ت�لك ف����ي م�����ي� تولي���د الك�رب����اء، بينم����ا يس����اه� ا�نت���اج المح�������لي م����ن الغ����از 

  .8-3بالشكل % كما هو مبين 26بنحو 

  2016مزيج توليد الكهرباء بدولة الكويت لعام  :8-3الشكل 

  
  57المصدر: مؤسسة البترول الكويتية          

  

                                           
أوابك، ورقة" استيراد الغاز الطبيعي في دولة الكويت"، المقدمة إلى الاجتما� الساد� عشر لل�ب��راء ���ول بح��� إمكاني��ا� التع��او� ف��ي  57

  .2016تشرين الأول/أكتوبر  27-26مجال استثمار الغاز الطبيعي في الدول الأعضاء، دولة الكويت، 

الالغاز الطبيعي المس
 ,18%

,  إنتاج الغاز المحلي
26%

زيت الغاز
 ,7%

زيت الوقود
 ,45%

الكيروسين
 ,4%
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  للغاز الطبيعي المسال : الاتجاهات الحالية للسوق العالمي3-2

  الغاز الطبيعي المسال  صادراتتطور : 3-2-1

�����هد الس����و� الع����المي للغ����از الطبيع����ي المس����ال �م����واً مس�����م�ا ف����ي إجم����الي 

، 2016-2006�������� الص�����ادرات م�����ن من�����اط� إ��اج������ ال��يس�����ية �������ل ال��������ة 

 مس����نداً ف���ي �ل���� عل���ى ال�ط���ور ال�بي���� ال����ي ����هد�� طاق���ة الإس���الة العالمي���ة ال����ي

ملي����ون  339.1ل�ص����� إل����ى  2006ملي����ون طن/الس����نة ع����ا�  185.7ار��ع����� م����ن 

�، وبزي���ادة إجمالي���ة 6.2، م������ة ب����ل� �م���واً س���نوياً �س���ب�� 2016طن/الس���نة ع���ا� 

ملي����ون ط����ن، وه����و م����ا ج����ا� ��ي�����ة ������غي� ع����دة م�����اري� إس����الة جدي����دة،  153.4

المس���ال  وا�����ما� �م���� دول جدي���دة لي������� ع���دد ال���دول المص���درة للغ���از الطبيع���ي

دول���ة. أم���ا م���ن جا����ب ال�مي���ات المص���درة، ف����د بل���� مع���دل النم���و  19إل���ى  14م���ن 

�، �ي������ ار��ع������ م�����ن 5.2� �������و 2006-2016الس�����نوي �������ل �������� ال��������ة �

، 9-3بال������ ملي���ون ط���ن �م���ا ه���و مب���ين  264ملي���ون ط���ن ل�ص���� إل���ى ق�اب���ة  159

  مليون طن.  105أي بزيادة إجمالية قدرها 

  قة الإسالة العالمية، وحجم صادرات الغاز الطبيعي المسال تطور طا :9-3الشكل 
  2016- 2006خلال الفترة 
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وم�����ن جا������� متوس������ مع�����دل تش�����غيل محط�����ات الغ�����از الطبيع�����ي المس�����ال 

 ً %، ل���تعك� 90ت�ت���ر� م���ن  ����ادت الت���ي �س���� التش���غيلارت����ا� ، ����ي�ح� 58عالمي���ا

إلا الم�تل����ة.  الغ���از الطبيع���ي المس���ال ����ي الأس���وا� النم���و المس���تمر ����ي الطل���� عل���ى

% 78ليص����ل إل����ى �ح����و  2011من����� ع����ام �س����بياً  أن متوس����� مع����دل التش����غيل �����ب�

. و�مك���ن إ�ع���از �����ا الهب���وط إل���ى الأس���با� 10-3بالش���كل �م���ا ����و مب���ين  2016ع���ام 

  التالية:

 ����لع���دم وج���ود إم���دادات ج��ي���اً أو �لي���اً بع���� المحط���ات ع���ن التش���غيل  توق

ن أم�ل���ة �ل���ك محط���ات الإس���الة وم���الإس���الة  وح���داتم���ن الغ���از لتغ�����ة �ا�ي���ة 

لع���دم وج���ود ����ا�� ع���ن الاس���ته��  2013ع���ام ����ي مص���ر  الت���ي توق����� ����ي

ب��الر�� م��ن �م��و طاق��ة الإس��الة ل��د�ها بع��د تش��غيل  ،الج�ا���ر المحل��ي. أم��ا ���ي

وح������دات جد�������دة �������ي س������كيكدة وأرز�������و، ا����������� إم������دادات الغــ������ـاز 

ص���ادراتها  اج����الطبيـــ���ـعي إل���ى مجـ���ـمعات الإس���الة، و����و م���ا أد� إل���ى تر

  .من الغاز الطبيعي المسال

  و�روجه����ا التش����غيل ل����بع� وح����دات الإس����الة قي����دح����دو� أعط����ال �جا�ي����ة ،

ولا للغ���از الطبيع���ي غ���محط���ة أ�ع���ن ال�دم���ة ل�ت���رات طو�ل���ة. وم���ن أم�ل���ة �ل���ك 

���ي ���هر  الت��ي توق���� ع��ن التش��غيل���ي أ�غ��ولا  )Angola LNGالمس��ال (

بدا����ة تش���غيلها منتص���� ع���ام بع���د أق���ل م���ن ع���ام م���ن  2014أ�ار/م���ا�و ع���ام 

  .2016، حتى أعيد تشغيلها مجددا عام 2013

  إج���را� أعم���ال الص���يا�ة الدور����ة والمجدول���ة، ل����مان ا�تظ���ام س���ير العملي���ات

 بمحطات الإسالة بشكل آمن.

                                           
  (مليون طن/السنة)الإجمالية اقة الاسمية حاصل قسمة صادرات الغاز الطبيعي المسال (مليون طن/السنة) على الط 58
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  اس�����تمرار د������ول و������دات إس�����الة جد������دة ف�����ي التش�����غيل، وع�����د� الو������ول

قي����ات جد�����دة لتس����و�� ب�نتاجه����ا إل����ى �ام����ل الطاق����ة ا�س����مية لع����د� إب����را� ا��ا

  الإنتاج في ظل وفرة المعروض في الأسواق العالمية.

  : متوسط معدل تشغيل محطات الغاز الطبيعي المسال على مستوى العالم10-3الشكل 

  
 GIIGNL, LNG Industry Annual Reportsالمصدر: بيانات محسوبة استناداً إلى بيانات  

 

ة الش�����رق الأوس�����ط المنط������ة عل�����ى مس�����تو� المن�����اط� المنت������ة، �ع�����د منط������

، 2016-2006الأ������ر نم����واً ف����ي �����ادرات الغ����از الطبيع����ي المس����ال ������ل ال�ت����رة 

، ليص���ل إل���ى 2006ملي���ون ط���ن ع���ا�  39.1�ي���� ار������ إجم���الي الص���ادرات م���ن 

، إ� �نه���ا ب���د�ت ف���ي التراج���� �����ل الس���نوات ال������ 2013ملي���ون ط���ن ع���ا�  98.3

بب ع����د� انت�����ا� العم����ل ف����ي محط����ة ، بس����11-3بالش�����ل الأ�ي����رة �م����ا �����و مب����ين 

ملي����ون ط����ن.  93.6إل����ى  2016بلح����ا� ب����اليمن، ليص����ل إجم����الي الص����ادرات ع����ا� 

وب�����ل� ������ون نس����بة النم����و الإجم����الي ف����ي �����ادرات المنط�����ة م����ن الغ����از الطبيع����ي 

%، و����ي نس���بة النم���و الأعل���ى 140المس���ال �����ل ال�ت���رة س���ال�ة ال�����ر ق���د بلغ���� 

  عالمياً.
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ا� متوس���ط مع���دل �ش���غيل محط���ات الإس���الة ل���د��ا، �م���ا �تمي���� المنطق���ة بار�����

% �م����ا ه����و 94بلغ����ت النس����بة  2016%، و�����ي ع����ا� 90والت����ي �ت�ط����ى نس����بة ال����� 

  .11-3بالشكل مبين 

  : تطور صادرات الغاز الطبيعي المسال من منطقة الشرق الأوسط11-3الشكل 
  2016-2006خلال الفترة  

  
 GIIGNL, LNG Industry Annual Reportsانات المصدر: بيانات محسوبة استناداً إلى بي      

  

م����ن المن����اط� الت����ي ������دت نم����واً  ������لك �م����ا �ع����د منطق����ة المح����يط ال�����اد�

، 2016-2006ملحوظ�����اً ������ي ������ادرات الغ�����ا� الطبيع�����ي المس�����ال �������ل ال�ت�����رة 

، ليص����ل إل����ى 2006ملي����ون ط����ن ع����ا�  66�ي����� ار������� إ�م����الي الص����ادرات م����ن 

�ش�����غيل مش�����ار�� الإس�����الة ق�����د أد� . و2013ملي�����ون ط�����ن ������ي ع�����ا�  88������والي 

����ادرات ����ي  �بي���رة أس���تراليا إل���ى ����دو� ق�����ةو ب���ابوا �يني���ا ال�د����دة ال�د����دة ����ي

. وب�����لك �ك����ون نس����بة 2016ع����ا�  ملي����ون ط����ن 118.5بلغ����ت نح����و  �ي����� المنطق����ة

النم���و الإ�م���الي ����ي ����ادرات المنطق���ة م���ن الغ���ا� الطبيع���ي المس���ال �����ل ال�ت���رة 

  الثانية عالمياً بعد منطقة الشرق الأوسط. %، وهي79قد بلغت  2006-2016
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وف����ي ������و� ه������ا النم�����و المس�����تمر ف����ي الص�����ادرات، ������ل متوس�����ط مع�����دل 

بل���� متوس���ط مع���دل  2016%، وف���ي ع���ا� 80تش���غيل محط���ات ا�س���الة ف���و� نس���بة 

  .12-3بالشكل % كما هو مبين 83.3التشغيل حوالي 

  المحيط الهادي دول حوض: تطور صادرات الغاز الطبيعي المسال من 12-3الشكل 
  2016- 2006خلال الفترة 

  
  GIIGNL, LNG Industry Annual Reportsالمصدر: بيانات محسوبة استناداً إلى بيانات       

 

المتوس�����ط، المنط������ة الوحي�����دة الت�����ي ������هدت -تع�����د منط������ة ا�طلس�����يبينم�����ا 

-2006تراجع����اً ف����ي حج����� �����ادراتها م����ن الغ����از الطبيع����ي المس����ال ������ل ال�ت����رة 

ل����ى ال����رغ� م����ن أن الس����نوات ا�ول����ى ق����د �����هدت نم����واً ف����ي الص����ادرات . فع2016

ملي���ون ط���ن ع���ا�  60لتص���ل إل���ى  2006ملي���ون ط���ن ع���ا�  53.8حي���� ارت�ع���� م���ن 

نتيج������ة د��������ول غيني�������ا الاس�������توا�ية، وزي������ادة الص�������ادرات م�������ن تريني�������داد  2010

  وتوباغو، ونيجيريا.
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، 2011�لا أ� المنحن����� ب����دأ ف����ي الترا�����ع وبش����كل وا������ بداي����ة م����ن ع����ام 

ف���ي ����ل ترا����ع �م���دا�ات الغ���ا� محلي���اً �ل���� محط���ات الإس���الة ف���ي ����ل م���ن مص���ر 

والج�ا����ر، والت���ي أ�ت ف���ي النهاي���ة �ل���� توق���� ����ا�رات الغ���ا� الطبيع���ي الم����ال 

م����ن مص����ر، ع�����وة عل����� �ل����ك، توق������ محط����ة مرس����� البري�����ة ف����ي ليبي����ا ع����ام 

2012.  

وعل����� ال����ر�� م����ن ا������مام أ�غ����ولا �مص����در �دي����د بع����د تش����غيل محط����ة  

أ�غ���ولا للغ���ا� الطبيع���ي الم����ال، �لا أ� توق���� المحط���ة ل�ت���رة �ام���� ع���امين س���ا�� 

المتوس�����. وق����د و�����ل ��م����الي -ف����ي اس����تمرار ترا�����ع �����ا�رات منط�����ة الأ�ل�����ي

ملي����و� �����ن، وال������ ش����هد تش����غيل  51.45�ل����� �����والي  2016الص����ا�رات ع����ام 

عل������� �ل������ي� المك�������يك بالولاي������ات  Sabine Passو�������دتي �س������الة بمش������رو� 

ملي���و� ����ن بع���د  2.64ة، �ي���� ق���ام �����ا المش���رو� العم����� بتص���دير �ح���و المتح���د

  عدة شهور من تشغيله.

وب����لك تك���و� �����بة الترا����ع ف���ي ��م���الي ����ا�رات الغ���ا� الطبيع���ي الم����ال 

، �لا أ�����ه 2016-2006� ف����ي ال�ت����رة 4المتوس����� ق����د بلغ����� -م����ن منط�����ة الأ�ل�����ي

بع����د الا�ته����ا� م����ن تش����غيل م����ن المتوق����ع أ� تش����هد ارت�اع����اً ������ل ال�����نوات الم�بل����ة 

  مشاريع الإسالة الجديدة في الولايات المتحدة.

دل ـمع����� رـا�رات، استم�����ـ� ف�����ي الص�����ـع الوا������ـ�ا الترا������ـل ������ـوف�����ي ������

ع س����نوياً، ـالمتوس����� ف����ي الترا�����-تش����غيل محط����ات الإس����الة ف����ي منط�����ة الأ�ل�����ي

و ـ�م����ا ����� 2006ام ـ� ع����83�ار�ة ب����ـ ـو�ل����ك م���� 2016� ع����ام 53ل �ل����� ـليص����

  .13-3الشكل بن ـمبي
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  المتوسط- : تطور صادرات الغاز الطبيعي المسال من منطقة الأطلسي13-3الشكل 
  2016- 2006خلال الفترة 

 
 GIIGNL, LNG Industry Annual Reportsالمصدر: بيانات محسوبة استناداً إلى بيانات     

  
  الغاز الطبيعي المسال حسب المصدر صادراتتوزيع  :3-2-2

 263.2نح����و  2016درات الغ����از الطبيع����ي المس����ال ع����ا� بل����� إجم����الي �����ا

ملي���ون ط���ن  118.5ملي���ون ط���ن� وق���د س���ا�م� دول ����و� المح���يط اله���اد� بنح���و 

� بزي����ادة ط�ي�����ة ع����ن 2016% م����ن إجم����الي الص����ادرات لع����ا� 45بم����ا يع����ادل نح����و 

% م���ن 41.6� والت���ي بلغ���� �ينه���ا نح���و 2006�ص���تها ف���ي الس���و� الع���المي ع���ا� 

ملي����ون  93.6س����ا�م� منط�����ة الش����ر� ا�وس����ط بنح����و  إجم����الي الص����ادرات. بينم����ا

% م���ن إجم���الي الص���ادرات عالمي���اً� بزي���ادة �بي���رة ع���ن 35.5ط���ن بم���ا يع���ادل نح���و 

%. 24.6� والت���ي بلغ���� �ن����ا� نح���و 2006�ص���تها ف���ي الس���و� الع���المي ف���ي ع���ا� 

الت����ي بلغ�����  2016المتوس����ط� ف�����د �����كل� �����ادراتها ع����ا� -أم����ا منط�����ة ا�طلس����ي

% م���ن إجم���الي ����ادرات الغ���از الطبيع���ي المس���ال 19.5ملي���ون ط���ن نح���و  51.45
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، حي���� �ان���� 2006عالمي���اً، وذل���ك بترا����� �بي���ر ع���� حص���تها الس���وقية ����ي ع���ام 

، �وز������ �����ادرات 14-3الش������ % م����� إ�م����الي الص����ادرات. �ب����ي� 33.9�م������ 

  .2016و 2006الغاز الطبيعي المسال حسب المنطقة عامي 

  2016و 2006عي المسال حسب المنطقة عامي توزيع صادرات الغاز الطبي :14-3الشكل 

  
  GIIGNL, LNG Industry Annual Reportsالمصدر: بيانات محسوبة استناداً إلى بيانات      

 

����دار�ها ������بر عل���ى  دول���ة قط���ر، حا�ظ���� المص���درة عل���ى مس���تو� ال���دول

 ً م���� ح����� الت����ارة  %30.2، مس���تحوذة عل���ى من���ت� للغ���از الطبيع���ي المس���ال عالمي���ا

ملي����و� ط�����. و�����ا�ت  79.62نح����و  2016حي����� بلغ����� �����ادرا�ها ع����ام  ي����ةالعالم

ملي���و�  45ح���والي  2016أس���تراليا ����ي المر�ب���ة ال�اني���ة حي���� بلغ���� ����ادرا�ها ع���ام 

ب������� �ش����غي� المش����ار��  2015ط�����، محقق����ة ق������ة �ا�ل����ة ع����� �����ادرا�ها ع����ام 

ت����ي % م����� ح������ الت�����ارة العالمي����ة. أم����ا مالي������ا ال17ال�د�����دة، و�����ي �م������ حالي����اً 

�را�ع����� إل����ى المر�ب����ة ال�ال�����ة �ل����� أس����تراليا، �ق����د بلغ����� حص����تها �����ي الس����وق 

  %. 9.5نحو  2016العالمي عام 
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 كم����ا تع����د إ�دو�يس����يا راب����� �كب����� مص����در الغ����از الطبيع����ي المس����ال عالمي����ا،

% م���ن �ج���م 7.6ملي���و� ����ن ب�س���بة  20�����و  2016�ي���� بلغ���� ����ادراتها ع���ا� 

وتش���كل %، 6.7الم�تب���ة ال�امس���ة ب�س���بة  ال�ج���ار� العالمي���ة، �م���ا �يجي�ي���ا ف�ق���� ف���ي

� الغ���از تج���ار، �� م���ا ي�ي���د ع���ن ثل����ي �ج���م %71.1ال���دول ال�م���� مج�مع���ة �����و 

الطبيع����ي المس����ال العالمي����ة، وت�����وز� ال�س����بة الم�بقي����ة ب����ين ب����اقي ال����دول المص����در� 

   .15-3بالشكل للغاز الطبيعي المسال كما هو مبين 

  2016المسال عام  : توزيع صادرات الغاز الطبيعي15-3الشكل 

  
 GIIGNL, LNG Industry Annual Report, 2017 editionالمصدر:           

  
، ف�����يمكن 2016وم�����ن جا������ب مع�����د�ت ال�ش�����غيل لم�ط�����ات ا�������الة ع�����ا� 

  :16-3الشكل تقسيم الدول إلى ثلاث مجموعات رئيسية كما يبين 

%0.0, اليمن %3.1, عمان ,  )أبوظبي(الإمارات 
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 :����ديها و����ي تش���مل ال���دول الت���ي تعم���ل محط���ات الإس���الة ل��� الم�موع���ة ا�ول

ب�ام����ل �اقته����ا ا�س����مية، وت������ �م����� دول �����ي قط����ر، وروس����يا، وب����ابوا 

  غينيا الجديدة، والإمارات (أبو ظبي)، والنرويج.

 :و����ي تش���مل ال���دول الت���ي تعم���ل محط���ات الإس���الة ل���ديها  الم�موع���ة ال�ا�ي���ة

% م����ن الطاق����ة ا�س����مية الإ�مالي����ة، و�����ي تش����مل تس����� دول 70ب����أعلى م����ن 

وغيني�������ا ا�س�������توا�ية، وبي�������رو، وبرون�������ا�، ��������ي أس�������تراليا، وإندونيس�������يا، 

  وماليزيا، ونيجيريا، وعمان، ترينيداد وتوباغو.

 و����ي تش���مل ال���دول الت���ي تعم���ل محط���ات الإس���الة ل���ديها الم�موع���ة ال�ال����ة :

% م����ن الطاق����ة ا�س����مية الإ�مالي����ة، و�����ي تش����مل �م����� دول 50بأق����ل م����ن 

ة ع����ن �����ي الجزا�����ر، الو�ي����ات المتح����دة، مص����ر، أنج����و�، ال����يمن (متوق�����

 ).2016التشغيل في 

  2016متوسط معدل تشغيل محطات الإسالة في الدول المصدرة عام  :16-3الشكل 

 
 GIIGNL, LNG Industry Annual Report, 2017 edition بيانات محسوبة استنادا إلى المصدر:    
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الوجه�����ة  أم�����ا م�����ن جان�����ب ا�������وا� المس�����توردة� فيع������ 

و����و ي����م ب�ي���ة تحتي���ة �ا�ل���ة م���ن م�اف���� ا�����ت�بال �ا����ة  ال��يس���ية لل����ادرا��

ف���ي الياب���ا� و�وري���ا الج�وبي���ة وال����ين� حي���� بلغ���� واردات���� م���ن الغ���از الطبيع���ي 

% م���ن إجم���الي 72.7ملي���و� ����ن أ� م���ا ي������  191.5نح���و  2016المس���ال ع���ام 

� ال������ يع����� �����اني أ�����م وجه����ة حج����م التج����ارة العالمي����ة. وف����ي 

ملي���و� ����ن و����و  38.5از الطبيع���ي المس���ال� بلغ���� ال���واردا� ح���والي ر�يس���ية للغ���

  % من إجمالي حجم التجارة العالمية.14.6ما يعادل نحو 

إل����ى الم�تب����ة ال�ال�����ة م����ن إجم����الي  بي�م����ا ق������� م�ط�����ة 

التج���ارة العالمي���ة مت�طي���ة أم�ي����ا الج�وبي���ة� و����ي ت����م �مس���ة أ����وا� نا�����ة ����ي 

د�� وم�������� وفلس�����طين المحتل�����ة� وجميعه�����ا يعتم������ عل�����ى ال�وي������� ودب�����ي� وا�ر

ا����ت��ام الم�اف���� العا�م���ة �����ت�بال وت�����ين الغ���از الطبيع���ي المس���ال وإعادت���� إل���ى 

ملي���و� ����ن� أ� م���ا يع���ادل نح���و  17.4الحال���ة الغازي���ة� وق���� بلغ���� وارداته���ا ح���والي 

  % من إجمالي حجم التجارة العالمية.6.6

الت����ي ت�����م الب�ازي������ وا�رج�ت����ين�  أ�����وا�  وت�اجع�����

� و�ولومبي�������ا إل�������ى الم�تب�������ة وبورتوري��������و� وت��������يلي� وجمهوري�������ة ال��������ومي�ي�ا�

نح����و  2016ال�ابع����ة� حي����� بلغ����� وارداته����ا م����ن الغ����از الطبيع����ي المس����ال ع����ام 

� ف���� بل��� إجم��الي م��ا ت��م أم��ا ف��ي  %.3.9ملي��و� ���ن ب�س��بة  10.2

% ف������ م����ن 2.2ملي����و� �����ن أ� م����ا نس����بت�  5.92ح����والي  2016ا�����تي�اده ع����ام 

إجم���الي حج���م التج���ارة العالمي���ة. وب����ل� أ����بح� م�ط����ة ال������ ا�و����� ال�ا�����ة 

ف����ي ا�����تي�اد الغ����از الطبيع����ي المس����ال ت�����و� واردا� أم�ي�����ا ال�����مالية والج�وبي����ة 

  مجتمعتين.

توزي���� ����ادرا� الغ���از الطبيع���ي المس���ال إل���ى ا�����وا�  17-3ال������ يب���ين 

  . 2016ام العالمية ع
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  2016الأسواق العالمية عام  إلىالغاز الطبيعي المسال  صادراتتوزيع  :17-3الشكل 

  
  GIIGNL, the LNG industry, Annual Report 2017 edition: المصدر     

  

وق���ير�  ���ي الس��وق ال���ور� تو���� التعاق��دا : تج��ار� الغ��از الطبيع��ي المس��ال3-2-3
  ة الأمدالتعاقدات متوسطة وطويلو، الأجل

القس������ الأ�ب�����ر م�����ن تج�����ارة الغ�����از الطبيع�����ي المس�����ال وف������  ي�����ت�تاري�ي�����اً، 

و�ل����� و�ه����ات مح����ددة. ول�����ن م����ن أب����رز التغي����رات الت����ي ت طويل����ة الأم����د اتعاق����د

�����هد�ا الس����و� الع����المي ������ل العق����د الما�����ي �����و �م����و �ج����� الس����و� الف����وري، 

س���نوات  4والاتج���ا� �ح���و بي���� و����را� ال����حنات بمو����� اتفاقي���ات قص���يرة الأ����ل (

ف��ي أعق��ا�  2011). وق��د ب��دأ ����ا التو���� ف��ي الظه��ور �لي��اً بداي��ة م��ن ع��ا� 59أو أق��ل

�اد����ة مفاع���ل فو�و����يما ف���ي الياب���ا�، والت���ي دفع���� الياب���ا� �ح���و اس���تيراد الم�ي���د 

م����ن ������حنات الغ����از الطبيع�����ي المس�����ال م����ن الس�����و� الف����وري وبمو������� اتفاقي�����ات 

رب���ا�، بع���د توق���ف محط���ات قص���يرة الأ����ل لس���د العج���� ف���ي ا�تيا����ات قط���ا� ال�ه

  الطاقة النووية.
                                           

، فهي الاتفاقيات IGU، أما تعريف الاتحاد الدولي الغاز GIIGNLطبقاً لتعريف المجموعة الدولية لمستوردي الغاز الطبيعي المسال   59
  ذات فترة تعاقد سنتين أو أقل.

الشرق الأوسط
6.6%

آسيا
72.7%

أوروبا
14.6%

أمريكا الجنوبية
3.9%

أمريكا الشمالية
2.2%

الإجمالي
مليون طن 263.62
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، فق�������د ��������هدت مبيع�������ات الغ�������از الطبيع�������ي 18-3ال���������ل و�م�������ا �ب�������ين 

المس�����ال الت�����ي ������� ������داولها ف�����ي الس�����وق الف�����وري ووف������ العق�����ود قص�����يرة الأج�����ل 

لتص������ل  2006ملي������ون ط������ن ع������ام  25�ط������ورا ملحو�������اً، �ي������� ار�فع������� م������ن 

قف������ة  2011. وق�����د ������هد ع�����ام 2010ملي�����ون ط�����ن ف�����ي ع�����ام  41إل�����ى ������والي 

ملي������ون، واس������تمر ف������ي  61ف������ي �ج������� مبيع������ات الس������وق الف������وري ليص������ل إل������ى 

. و���������ب� ����������ل 2016ملي�������ون ط�������ن ف�������ي ع�������ام  74.6النم�������و ليص�������ل إل�������ى 

�ج��������� مبيع��������ات الغ��������از الطبيع��������ي المس��������ال ف��������ي الس��������وق الف��������وري ووف��������� 

% م������ن إجم������الي �ج������� التج������ارة العالمي������ة 28قص������يرة الأج������ل نح������و  تالتعاق������دا

  .2006% في عام 15.7بـ ، وذلك مقارنة 2016في عام 

  تطور حجم مبيعات الغاز الطبيعي المسال في السوق الفوري :18-3الشكل 
  قصيرة الأجل تووفق التعاقدا

  
  GIIGNL, LNG Industry Annual Reports: بيانات محسوبة استناداً إلى بيانات المصدر       
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م عق����ود ������لك أ�����ب� ا�ت�����ا� الع����ام ل����دى الأس����واق المس����توردة نح����و إب����را

، تراج������ متوس������ ال�مي�����ات 19-3بالش������ل ب�مي�����ات �������يرة، ��م�����ا ه�����و مب�����ين 

ملي���ون  1المباع���ة و����� العق���ود المبرم���ة ����� الس���نوات ال����لا� الأخي���رة إل���ى أق���ل م���ن 

  . 2008نة عام ـن/السـون طـملي 2.3ارنة بـ ـنة، وذلك مقـطن/الس

  2016- 2008: متوسط حجم العقود المبرمة خلال الفترة 19-3الشكل 
  (مليون طن/السنة)

  
  IHS Energyنقلا عن  Shellالمصدر:        

 

ويم������ن إيع�����از ه������ا النم�����و الوا������� ������� �������� مبيع�����ات الس�����وق ال������ور� 

  وقصير الأجل إلى عدد من العوامل أبرزها:

  التط��ور ال���� ����دت� عق��ود بي��� و���را� ال���از الطبيع��� المس��ال خا���ة �يم��ا

ي�، �ي����� أ�����ب� م����ن المم�����ن يتعل����� بالمرون����ة ������ تحدي����د وج�����ات التس����ل

  تحويل الشحنات المباعة إلى أسواق أخرى بأسعار أعلى.
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  عف ا��ت�����ا� المحل�����ي� وع�����دم وج�����ود مص�����ادر �س�����تيراد الغ�����از عب�����ر������

أدى  � حي����خط���وط ا��ابي���ب ف���ي ك���ل م���ن الياب���ا� وكوري���ا ال�نوبي���ة وت���ايوا�

إل���ى زي���اد� اعتم���اد ه����ه ال���دول عل���ى الس���وق الف���وري لتع���وي� أي �م���و  �ل����

  في الطلب على الغاز كما هو الحال بعد حادثة فوكوشيما. رئطا

  ارتف����ا� ع����دد ال����دول المص����در� والمس����تورد� للغ����از الطبيع����ي المس����ال� مم����ا

جدي���د� للتعام���ل ب���ين  �ف���اقس���اهم ف���ي �م���و ح����م الص���ناعة ب����كل ع���ام� وف���ت� 

دول����ة �بم����ا فيه����ا ال����دول  29� قام����� 2016الب����ا�عين والم�����ترين. فف����ي ع����ام 

د� تص����دير ش����حنات ت����م اس����ت�مها� بتص����دير ش����حنات إل����ى الت����ي قام����� ب�ع����ا

مس����توردين ف����ي  8مص����درين و 6م����ع  ةدول����ة أخ����رى� و�ل����� بالمقار����� 35

  .2000السوق الفوري عام 

  التنافس���ية ال����ديد� ب���ين أس���عار الفح���م وأس���عار الغ���از الطبيع���ي المس���ال خا����ة

 م���ن الغ���از الطبيع���ي المس���ال ف���ي الس���وق ا�وروب���ي أدت إل���ى ت���وفير كمي���ات

  تصديرها إلى وجهات أخرى. دأعي

  الطبيع����ي التط����ور التكنول����وجي ف����ي م�����ال تص����نيع مراف����ئ اس����تقبال الغ����از

المس���ال� حي���� س���اهم� المراف���ئ العا�م���ة �س���تقبال الغ���از الطبيع���ي المس���ال 

لم��ا تتس��م ب���  ����راً  وإعادت��� إل��ى الحال��ة الغازي��ة ف��ي دخ��ول مس��توردين ج��دد

مقار����ة  ا وقت���اً أق���ل بك�ي���ركم���ا يس���تغرق تنفي����هم���ن ا�خف���ا� ف���ي التك���اليف� 

  بالمرافئ البرية.

  �النم���و الكبي���ر ف���ي ا�س���طول الع���المي م���ن ����اق�ت الغ���از الطبيع���ي المس���ال

  بين المناطق المختلفة. النقلمما ساهم في تراجع تكاليف 

وبدراس�����ة تط�����ور ت������ار� الغ�����از الطبيع�����ي المس�����ال ف�����ي الس�����وق الف�����وري 

-ح����� أ� منطق����ة ا�طلس����ي وقص����ير ا�ج����ل عل����ى مس����توى المن����اطق المنت�����ة� ي�

المتوس����� �ل����� محتف�����ة بص����دارتها ف����ي ح�����م مبيعاته����ا الفوري����ة إل����ى ا�س����واق 
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� ول������ن ��ي����ر الو������� م������ 2010و�ت�����ى ع����ام  2006الم�تل�����ة بداي�����ة م����ن ع�����ام 

������يل م����اري� ا�س���الة ال�دي���دة ����ي دول���ة قط���ر وال���يمن� لتتص���در منط����ة ال����ر� 

� ����� ع���اد الو����� م����دداً 2014-2011الأوس���� ب���اقي من���ا�� الع���ال� �����ل ال�ت���رة 

. أم����ا منط�����ة 20-3بال������ل المتوس����� �م����ا �����و مب����ين -لص����ال� منط�����ة الأ�لس����ي

المح���ي� ال����اد�� �����د �����دت �ط���وراً �بي���راً ����ي ������ مبيعا�����ا ال�وري���ة وقص���يرة 

  . 2014الأجل بداية من عام 

  : تطور مبيعات الغاز الطبيعي المسال في السوق الفوري20-3الشكل 
  قصيرة الأجل من المناطق المختلفة تالتعاقدا حسبو                

  
 GIIGNL, LNG Industry Annual Reportsالمصدر: بيانات محسوبة استناداً إلى بيانات 

  
� �ص����درت منط�����ة المح����ي� ال�����اد� ب����اقي من����ا�� الع����ال� 2016و�����ي ع����ام 

� م������ن 35.2أ� م������ا يع������ادل نح������و  ملي������و� �������ن 26.3بمبيع�����ات �وري������ة بل�������� 

ملي����و�  25.1المتوس����� �����والي -� بينم����ا بل������ مبيع����ات منط�����ة الأ�لس����يليا�جم����ا

�� أم����ا منط�����ة ال�����ر� الأوس����� ������د بل������ مبيعا������ا ال�وري����ة 33.6�����ن بنس����بة 
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بالش���كل % كم���ا ه���و مب���ين 31.2ملي���و� ����ن بنس���بة  23.2وقص���ي�� ا�ج���ل ����والي 

3-21.  

   حسبي و: توزيع مبيعات الغاز الطبيعي المسال في السوق الفور21-3الشكل 
   2016عام حسب المنطقة المصدرة  قصيرة الأجل تالتعاقدا             

  
  GIIGNL, LNG Industry Annual Reportsالمصدر: بيانات محسوبة استناداً إلى بيانات            

  

  : الآفاق المستقبلية للسوق العالمي للغاز الطبيعي المسال3-3

  تنفيذها: مشاريع إسالة الغاز الجاري 3-3-1

م����ن المتوق����� أ� �ش����هد الس����و� الع����المي للغ����از الطبيع����ي المس����ال �������� ف����ي 

. و�ل������ ب�������ل المش�����ار�� الكب������� 2020-2017�اق�����ات ا�س�����الة �������ل ال�ت������� 

ملي���و� �ن�الس���نة س���نو�اً  30-25ال����اري �ن�ي����ها الت���ي ستس���اه� ف���ي إ����افة نح���و 

 339.1لعالمي���ة م���ن ف���ي المتوس���� �����ل ه����ه ال�ت����� لي������� إجم���الي �اق���ة ا�س���الة ا

ملي����و� �ن�الس����نة بحل����ول ع����ا�  450إل����ى �����والي  2016ملي����و� �ن�الس����نة ع����ا� 

  %.32، أي بنسبة نمو إجمالية 22-3بالشكل كما هو مبين  2020

المتوسط-حوض الأطلسي
 ,33.6%

حوض المحيط الهادي
 ,35.2%

, الشرق الأوسط
31.2%

 الإجمالي
مليون طن 74.6 
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  2020- 2017: تطور طاقة الإسالة العالمية خلال الفترة 22-3الشكل 

  
  IGUالمصدر: بيانات محسوبة استناداً إلى           

 

م����رو�اً لإس���الة  17، يج���ر� العم���� ف���� �ن�ي���� نح���و 2017� ����ا� فم���� مطل���

وروس���يا،  ،ال����ا� ف���� ك���� م���ن الو�ي���ات المتح���دة، وأس���تراليا، وإندونيس���يا، ومالي�ي���ا

  .1-3دول ـالجن ـنة كما يبيـن/السـون طـملي 109مالية ـاقة إجـرون بطـوالكامي
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  2017: محطات الإسالة قيد الإنشاء مطلع عام 1-3الجدول 

  الطاقة الاسمية تاريخ التشغيل
  الدولة  المشروع  عدد الوحدات  (مليون طن/السنة)

  2017الوحدة الأولى 
8.9 2 Ichthys LNG 

  
 أستراليا

  2018الوحدة الثانية 

2017 5.2 1 Corgon LNG T3 

 2017الوحدة الأولى 
8.9 2 Wheatstone LNG 

 2018الوحدة الثانية 

2018 3.6 1 Prelude FLNG 

 2017الوحدة الثالثة والرابعة 
13.5 3 Sabine Pass LNG 

 الولايات المتحدة

  2019الوحدة الخامسة 

2017 5.25 1 CovePoint 

 2018الوحدة الأولى 

12 3 Cameron LNG  2018الوحدة الثانية 

  2019الوحدة الثالثة 

  2018الوحدة الأولى 

15.3 3 Freeport LNG   2018الوحدة الثانية 

  2019الوحدة الثالثة 

2019 9 2 Corpus Christi LNG  

2019 2.5 Elba Island LNG  

2017 1.2 1 PFLNG Satu 
 ماليزيا

2020 1.5 1 PFLNG 2 

2017 1.2 1 Cameron FLNG الكاميرون 

2017 0.5 1 Senkang LNG T1 
 إندونيسيا

2020 3.8 1 Tangguh LNG T3 

 2017الوحدة الأولى 

16.5 3 Yamal LNG 2018الوحدة الثانية  روسيا  

  2019الوحدة الثالثة 

  IGU, 2017 World LNG Reportالمصدر:  
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وستساهم مشاريع الإسالة الجار� تنفيذها في الولايا� المتحدة بالنصي� الأكب��ر 

نوا� الم�بلة م�ارنة بب��اقي المن��اط� الأخ��رى في طاقة الإسالة المضافة عالمياً خلال الس

، حيث يجرى حالياً تنفيذ ست مشاريع عل��� خل��ي� المكس��يك 23-3بالشكل كما هو مبين 

 Sabine Passمليون طن/السنة. فف��ي مش��روع  57.5والساحل الشرقي بطاقة إجمالية 

لانته��اء م��ن بوح��دتي الإس��الة الأول��� والثاني��ة، ت��م ا 2016والذ� بدأ تشغيل� ج��ي��اً ع��ام 

ومن المتوقع ، 2017عام  الإسالة الثالثة وتم تشغيلها في آذار/مارس أعمال إنشاء وحدة

. 2019، والوح��دة ال�امس��ة ع��ام 2017أن يتم الانته��اء م��ن إنش��اء الوح��دة الرابع��ة ع��ام 

نة، وس��و� ـن/الس��ـملي��ون ط 27الية ـدا� إسالة بطاق��ة إجم��ـت وحـم سـروع يضـوالمش

  يذ.ـويل اللازم للتنفـر التمـور توفيـادسة فـالة السـاء وحدة الإسـيتم البدء في إنش

المالك�����ة والمش�����غلة لمش�����روع  Cheniere Energyكم�����ا ت������وم ������ركة 

Sabine Pass بتنفي����ذ مش����روع إس����الة آخ����ر ،Chorpus Christi LNG ،

ف���ي إنش���اء وح���دتي الإس���الة الأول���� والثاني���ة، ويتوق���ع  2015حي���ث ب���دأ العم���ل ع���ام 

ملي���ون  4.5. والمش���روع يض���م س���ت وح���دا� بطاق���ة 2019حل���ول ع���ام تش���غيلهما ب

الحص�����ول عل������ المواف������ا�  Cheniereطن/الس�����نة لك�����ل وح�����دة. وتنتظ�����ر ������ركة 

والتص���اريح اللازم���ة للب���دء ف���ي تنفي���ذ ب���اقي الوح���دا� بالمش���روع العم���لا�. كم���ا ب���دأ 

، 2014نهاي�����ة ع�����ام  Covepointالعم�����ل ف�����ي إنش�����اء وح�����دا� الإس�����الة بمش�����روع 

 5.25، وت�����در طاقت����� الاس����مية بنح����و 201760ط����� تش����غيل� نهاي����ة ع����ام وم����ن الم�

  مليون طن/السنة.

وم����ن الم�ط����� أيض����ا ً الانته����اء م����ن إنش����اء وح����دا� الإس����الة ف����ي مش����روع 

Cameron LNG  كم����ا يتوق����ع أن 201961، وتش����غيل� ع����ام 2018نهاي����ة ع����ام .

  .2019كامل التشغيل بحلول عام  Freeportيصبح مشروع 

                                           
60 Oil & Gas Journal;” Construction begins on Cove Point LNG export project”; October 30, 2014.  
61 http://cameronlng.com/about-the-terminal.html  
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 Elba Islandد� �ن�ي��� ا�عم��ال ا�ن���ا�ية ف��ي م����و� � ب��2016وف��ي ع��ام 

LNG  ملي��ون طن/الس��نة� و�توق��� ����غيل� بحل��ول  2.5ال�� ����در طاقت��� ا�س��مية بنح��و

 .2019عام 

 : تطور طاقة الإسالة الإجمالية بعد الانتهاء من المشاريع الجارية لكل دولة23-3الشكل 

  
  IGU, 2017 World LNG Reportالمصدر: بيانات محسوبة استناداً إلى 

 

� ������� �ن�ي���� �ربع���ة م����ار�� ستس���ا�� ف���ي إ����افة ����والي �س���ت�الياوف���ي 

ملي���ون طن/الس���نة� و����و م���ا س���يم�ن �س���ت�اليا م���ن �ص���در دول الع���ال� ������ب�  26.6

. �ي����� �توق����� �ن �����ت� ������غي� 2018مص����در للغ����از الطبيع����ي المس����ال بحل����ول ع����ام 

إس���الة بطاق���ة إجمالي���ة  � و����و ������ و����د�ي2017ع���ام  Ichthys LNGم�����و� 

و�����غي� ا�نته���ا� م���ن إن����ا�  2017�����ل ع���ام ملي���ون طن/الس���نة. �م���ا �توق����  8.9

ال������ ������ ������غيل� ع����ام  Gorgon LNGو�����د� ا�س����الة ال�ال�����ة ف����ي م������و� 

 15.6. وبت�������غيلها ستص������� الطاق������ة ا�جمالي������ة للم��������و� العم�������� إل������ى 2016

  مليون طن/السنة.

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

طن
ن 

ليو
م

/
سنة

ال

2016 2020



الغاز الطبیعی المسال ودوره
منظمۀ الأقطار العربیۀ المصدرة للبترول (أوابک)فی مواجهۀ الطلب العالمی على الطاقۀ

الغاز الطبیعی المسال ودوره
منظمۀ الأقطار العربیۀ المصدرة للبترول (أوابک)فی مواجهۀ الطلب العالمی على الطاقۀ

164

  

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول (أوابك)  

164 
 

� �ملي�������ا� الت���������ي� بم��������رو� وم�������ن الم�ط�������� أ���������اً ا�ط��������� أول�������

Wheatstone LNG  �بع���د الا�ت����ا� م���ن ������ا� و������ي� و����دة  2017�����ل ����ا

ا�س���الة الأول����� �ل���� أن ����ت� الا�ت����ا� م���ن ������ا� و����دة ا�س���الة ال�ا�ي���ة و������يل�ا 

ملي����ون  8.9. والم�����رو� ������� و�����د�� �س����الة بطاق����ة ��مالي����ة 2018ب�ل����ول �����ا� 

 2018� �م����ن المتوق����� �������يل� �����ا� Prelude LNGطن/الس����نة. أم����ا م�����رو� 

و����و �م����� ط����رة ��نولو�ي���ة ����� ����نا�ة ال����ا� الطبيع���� المس���ال �����و �ب���ارة ����ن 

بال������ مت���ر �م���ا ����و مب���ين  74مت���ر و����ر�  488م�ط���ة �م�ق���ة �ا�م���ة بط���ول 

� و�بل����� طاقت����� Shell. و������و� بتط����و�ر الم�����رو� ا�����ت�� ������و�� �����ر�ة 3-2462

  مليون طن/السنة. 3.6الاسمية 

  العائمة لإنتاج الغاز الطبيعي المسال Perludeمحطة : 24-3شكل ال

  
 Shellالمصدر:     

                                           
62 David Ledesma, James Henderson & Nyrie Palmer (OIES); “The Future of Australian LNG Exports: 

Will domestic challenges limit the development of future LNG export capacity?”; September 2014. 
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، ف����د ب���د� العم���ل ف���ي مش���رو� �ام���ال للغ���از الطبيع���ي المس���ال �و����ياوف���ي 

Yamal LNG  والمش���رو� �ض���م ������ و����دا� إس���الة بطاق���ة 2013من���� ع���ام .

، 2017ع�����ام ملي�����ون طن/الس�����نة. و��وق������ �ش�����غيل الو������دة ا�ول�����ى  16.5إجمالي�����ة 

ليع�به����ا �ش����غيل الو�����دا� الم�ب�ي����ة ������ى �ص����ب� المش����رو� قي����د ال�ش����غيل بكام����ل 

. وس����يع�ز المش����رو� م����ن موق����� روس����يا ف����ي الس����و� 2019و�دا������ ب�ل����ول ع����ام 

الع���المي للغ���از الطبيع���ي المس���ال، �ي���� س���ير��� إجم���الي طاق���ة ا�س���الة ل���د�ها إل���ى 

  مليون طن/السنة. 27.3

 Perencoا��اق����اً م����� ش����ركة  Golar، �برم����� ش����ركة الك����اميرونوف����ي 

Cameroon وش��ركة Societe Nationale de Hydrocarbures  ���وم بموجب����

) Floating LNGب�ن�ي� م�طة عا�م��ة �ن���ا� الغ��از الطبيع��ي المس��ال � Golarشركة 

ك��م  20مليون طن/السنة. والمشرو� س��ي�� عل��ى بع��د  1.2، بطاقة 25-3بالشكل المبينة 

. 2017رون، و��وق���� ا�ن�ه���ا� م���ن �ن�ي����ه و�ش���غيل� �����ل ع���ام قبال���ة س���وا�ل الك���امي

 وسيساهم في انضمام الكاميرون إلى مجموعة الدول المصدرة للغاز الطبيعي المسال.

  في الكاميرون العائمة لإنتاج الغاز الطبيعي المسال Cameron FLNGمحطة : 25-3الشكل 

 
 Golarالمصدر:    
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وع ـالة م��ن الن��ـت� �س��ـ� محط��ـي��ـبتنف Petronasركة ـوم ���ـ، ت���زياـمالي��و���� 

ة الأول���� ـار� ����� المحط���ـغيل التج���ـالع���ا��، وم���ن الم�ط���� ا�ط����ق عملي���ات التش���

PFLNG Satu   بع���د أن ا�ته����  2017ملي���ون طن/الس���نة �����ل ع���ام  1.2بطاق���ة

�يتوق���   Rotan FLNG، أم��ا المحط��ة ال�ا�ي��ة2016ر�ب� ع��ام ـغيل التجـات التشـعملي

  ن/السنة.ـون طـملي 1.5اقة ـبط 2020حلول عام يلها بـتشغ

ق����رار  Tangguh LNG، ات������ الش����ركا� ������ مش����روع �ندونيس����ياو������ 

ملي�����ون  3.8ا�س�����ت�مار النه�����ا�� �������ا�ة و������دة �س�����الة �ال������ة بالمش�����روع بطاق�����ة 

طن/الس����نة. و�توق����� ا��ته����ا� م����ن ��ش����ا� و�����دة ا�س����الة و��وله����ا �ي����� التش����غيل 

 11.4�� ����� ر����� الطاق���ة ا��مالي���ة للمش���روع �ل���� ، مم���ا سيس���ا2020�ها����ة ع���ام 

  مليون طن/السنة.

  داد (العرض) والطلب على الغاز الطبيعي المسالـو الإمـمـات نـ: توقع3-3-2

�توق������� أن �ش������هد الس������وق الع������الم� للغ������ا� الطبيع������� المس������ال طف������رة �������� 

ع���ام  و�ت���� 2017����� الفت���رة م���ن ع���ام ا�م���دا�ات �����ل الس���نوات الأرب���� الم�بل���ة 

، و�ل����ك بع����د تش����غيل المش����ار�� الج����ار� تنفي������ا 26-3الش�����ل كم����ا �ب����ين  2020

�ا������ة ������� الو�������ات المتح�����دة وأس�����تراليا. و�توق������ أن ت�������� تل�����ك الطف�����رة ������� 

ا�م���دا�ات �ل���� ����دو� ����ا�� ����� المع���رو� مم���ا سيش���عل المنا�س���ة ب���ين ال���دول 

����� المص���درة وسيش����ل م�����داً م���ن ال����غ� عل���� أس���عار الغ���ا� الطبيع���� المس���ال 

  الأسواق العالمية. 

  

  

  

  



الغاز الطبیعی المسال ودوره
منظمۀ الأقطار العربیۀ المصدرة للبترول (أوابک)فی مواجهۀ الطلب العالمی على الطاقۀ

الغاز الطبیعی المسال ودوره
منظمۀ الأقطار العربیۀ المصدرة للبترول (أوابک)فی مواجهۀ الطلب العالمی على الطاقۀ

167

  
                                              

 الغاز الطبيعي المسال ودوره في مواجهة الطلب العالمي على الطاقة                                                         

 167 
 

  2030العرض والطلب على الغاز الطبيعي المسال حتى عام توقعات : 26-3الشكل 

  
  IHS Energyنقلا عن  Shellالمصدر:            

  

�ي����د �ن����� م����ن المتوق����� �� �ش����هد الس����وق الع����المي ف����ي ال�ت����ر� م����ا �ع����د ع����ا� 

اس���تمرار نم���و  ف����و� م���ا ����ين الع���ر� والطل���ب� و�ع���ود �ل���� إل���ى توقع���ات 2023

الطل����ب الع����المي عل����ى الغ����از الطبيع����ي المس����ال ود�����ول �س����واق جد�����د� �م����ا ������وق 

الع���ر� �ا����ة ف���ي ����� التراج���� الح���الي ف���ي ات����ا� ق���رار ا�س���تثمار ال�ه���ا�ي ف���ي 

� وال����� �ع���ود إل���ى تراج���� �س���عار ال������ 27-3الش����� مش���ار�� ا�س���الة كم���ا �ب���ين 

ال������� العالمي����ة �كث����ر تحو�����اً والغ����از الطبيع����ي المس����ال� و�����و م����ا ��ع����� �����ركات 

نح�����و ������� اس�����تثمارات جد������د� ف�����ي مش�����ار�� �ا�������ة الت������الي� كمش�����ار�� الغ�����از 

� قام����ت الش����ركات المط����ور� ��لغ����ا� �ت�جي����� 2016الطبيع����ي المس����ال. ف�����ي ع����ا� 

ات�����ا� ق����رار ا�س����تثمار ال�ه����ا�ي ف����ي ع����دد م����ن مش����ار�� ا�س����الة �س����بب �����رو� 

  ية إلى تقليص استثماراتها.السوق الحالية التي دفعت الشركات العالم
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  قرارات الاستثمار النهائية في مشاريع إسالة الغاز الطبيعي : 27-3الشكل 
  2016- 2000الفترة  خلال

  
  IHS Energyنقلا عن  Shellالمصدر:          

  

وم���� �ل���ك، �ق���د �ش���هد الفت���رة المقبل���ة، قي���ا� بع���� الش���ركات المط���ورة با�����ا� 

ع���� المش���اري� المقترح���ة، و����و م���ا يس���تند بالأس���ا� ق���رار الاس���تثمار النه���ا�� ����� ب

  إلى أولويات كل شركة ضمن محفظتها الاستثمارية المستقبلية.

 الطبيعي : مخاطر الاستثمار في تطوير مشاريع إسالة الغاز3-4

�عتب������ر مش������اري� إس������الة الغ������ا� الطبيع������� المس������ال �ات ��لف������ة رأس������مالية 

�هن���ا� العدي���د م���ن الم����ا�ر  ض����مة، وكم���ا ����و الح���ال ����� أ� مش���رو� اس���تثمار�،

الت���� ق���د ������ر عل���ى ال����دو� الفني���ة والاقتص���ادية للمش���رو� س���وا� قب���ل �نفي����� أو 

  : 63بعد دخوله حيز التشغيل، ومنها

  

                                           
63 IGU, World LNG Report, 2017 
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 اقتصاديات المشروع، وعقود التسويق  

لا ����� أ� ال����دو� الاقت����ادية ����ي العام���� ا������ ال����� يح���دد الم����ي ف���ي 

ع التك�����اليف ال�علي�����ة ع�����ن المي�اني�����ة �ن�ي������ مش�����روع �س�����الة م�����ن عدم������. فار�������ا

الم�طط���ة أو �غي���ر أس���عار الس���و� س���ي��ر عل���ى الم����ي ق���دما ف���ي �ن�ي���� المش���روع. 

أم���ا ف���ي �ال���ة المش���اريع الت���ي ا������ فيه���ا ق���رار الاس���تثمار النه���ائي� فس���ي��ر ار�����اع 

  التكاليف على عائدات المشروع.

� كبي���ر م���ن كم���ا يتطل���ب مش���روع ا�س���الة �����را� ا��اقي���ات �ويل���ة ا�ج���� ل�س���

الطاق����ة الاس����مية م����ع العم������ المحتمل����ين� ل�����ما� �س����وي� ا�نت����ا� ف����ور �ش����غي� 

  المشروع. 

 العوامل السياسية، والجيوسياسية، والتشريعات البيئية  

�تواج�����د الم������ا�ر السياس�����ية والتش�����ريعية ف�����ي ك������ م�����ن البل�����دا� النامي�����ة 

لمواف����ات والمت�دم���ة عل���ى ����د س���وا�. �ي���د أ� عملي���ة الح����ول عل���ى الت����اري� وا

التش�����ريعية والبي�ي�����ة ع�����ادة �ك�����و� أكث�����ر ������رامة و�ع�ي�����داً ف�����ي البل�����دا� المت�دم�����ة� 

و�س���تغر� وقت���اً أكث���ر و�تكل����ة مر��ع���ة. ف����ي الولاي���ات المتح���دة� يس���تغر� الح����ول 

عل���ى المواف����ات البي�ي���ة ال�زم���ة لتن�ي���� مش���روع �س���الة عل���ى موق���ع ق���ائ� �كم���ا ����و 

  دة) نحو سنتين أو أكثر.الحال في أغلب مشاريع الولايات المتح

كم�����ا أ� الا�������طرا�ات السياس������ية ف������ي �ع������ المن������ا�� وع������د� اس������ت�رار 

المن����ا� الاس����تثمار� س����ت��ر أي�����اً ل����ي� ف������ عل����ى ا������ا� ق����رار الاس����تثمار لتن�ي����� 

المش���روع� ولك���ن أي����اً عل���ى انت����ا� العم���� �المش���روع �ع���د �ش���غيل�. فعل���ى س���بي� 

ت من����� �داي����ة �ش����غيلها ع����ا� المث����ال� �����هدت محط����ة �لح����ا� �����اليمن ع����دة �وق�����ا

� �س���بب م���ا �ش���هده ال���يمن م���ن ا����طرا�ات 2016� و����ي متوق����ة من���� ع���ا� 2009

  داخلية.
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 أولويات الشركاء  

لا ب���د وأ� ي����و� هن���ا� اتف���ا� ت���ام ف���� الأولوي���ات للش���ركاء المس���اهمين ف���� 

تنفي���ذ مش���روع ا�����الة. ويت����� �ل���ك ف���� المش���اري� الت���� يش���ار� في����ا ����دد كبي���ر 

ي����� ق����د ت�تل����� في�����ا الأولوي����ات م����ن �����ريك ������ر. فالش����ركات م����ن الش����ركاء، ح

الص����يرة ق���د تب���د� مما�ل���ة أو ����دم ر�ب���ة ف���� ت���وفير الا����ت�مارات اللازم���ة �ا����ة 

للمش������اري� ال�ب������ر�، أم������ا الش������ركات العالمي������ة فل������دي�ا أي�������اً ف������ر� و�ي������ارات 

ا������ت�مارية أ������ر� ������من أجن�����دت�ا الا������ت�مارية، وم�����ن هن�����ا فلاب�����د م�����ن توحي�����د 

  ين كافة المساهمين حتى لا يتعطل تنفيذ المشروع.الأولويات ب

 القدرة على التنفيذ  

لا ب������د أ� تت������وافر الق������درات الفني������ة، والتش�������يلية، والمالي������ة للش������ركاء ف������� 

مش���روع ا�����الة ال����رورية لتنفي���ذ المش���روع. ف����ذا الن���وع م���ن المش���اري� يتطل���� 

����افية �ب���رات �الي���ة، وف���� بع���� ال����الات ق���د تظ����ر بع���� المعوق���ات الفني���ة ا�

الت����� ق����د ت������ر �ل����ى ال�����دو� م����ن المش����روع. فع����دد كبي����ر م����ن المش����اري� الم�م����� 

تنفي����ذها ف����� أمري�����ا الش����مالية ت����� اقتراح�����ا م����ن قب����ل �����ركات ليس����� ل�����ا �ب����رات 

����ابقة ف���� ه���ذا الم����ال. وه���و م���ا يص���ع� أي����اً م���ن ق���درت�ا �ل���ى �ي����اد التموي���ل 

  اللازم للتنفيذ، وجذب العملاء.

  ،واحتياجات السوق المحلي توفر إمدادات الغاز  

ف����� بع����� ال�����الات، ق����د ي�����و� م����ن الص����ع� فني����اً ت����وفير �م����دادات ال�����از 

للمش���روع بس���ب� بعُ���د المس���افة ����ن حق���ول ال����از، وه���و م���ا ����يتطل� م���د �ط���و� 

أ�ابي������ �ويل�����ة ج�����داً، وم�����ا ل�����ذلك م�����ن ت�لف�����ة �������افية ق�����د ت�������ر �ل�����ى ال������دو� 

  الاقتصادية للمشروع.
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ي��اً م��� الم���اطر الت��ي ق��د ت���د� �ل��ى توق��� كم��ا يع��د الطل��ب عل��ى الغ��از محل

م����رو� ع���� الت����غيل. فارت����ا� الطل���ب المحل���ي عل���ى الغ���از م������و تراج���� ا�نت���ا� 

المحل���ي �د� �ل���ى ان�����اض مع���د�� ت����غيل محط���ا� ا�����الة ف���ي ك���ل م���� عُم���ا�، 

  وترينيداد وتوباغو، وماليزيا، والجزائر.

� كلي��ا ع��� الت���غيل كم��ا � الدول �لى �يقا� المحط��اـر في بعـل الأمـكما وص

ه��و الح��ال ف��ي م���ر. وبالت��الي ف���� م���اري� ا����الة المقتر���ة ف��ي ك��ل م��� الم�س��يك، 

  لي.ـلب المحـرض والطـر في العـراء هذا التغيـر جـزيا قد تتأثـزائر، وماليـوالج

 : الخلاصة3-5

  ����قق���ت تج���ار� الغ���از الطبيع���ي المس���ال نم���واً ����نوياً مركب���اً خ����ل ال�ت���ر� م�

%، مت�طي�����ة ب�����ذلك 7.1بل������ ������والي  2016ل�ماني�����ا� �ت�����ى ع�����ام مطل������ ا

مع�����دل النم�����و الس�����نو� المرك�����ب لتج�����ار� الغ�����از الطبيع�����ي عب�����ر خط�����وط 

% خ����ل ن����� ال�ت���ر�. كم���ا ت����اع�ت �����ة 4.4الأنابي���ب وال���ذ� بل���� نح���و 

الغ����از الطبيع����ي المس����ال ف����ي التج����ار� العالمي����ة خ�����ل ن������ ال�ت����ر�، �ي����� 

  .1981% فقط عام 16قارنة بـ %، وذلك م31نحو  2016بلغت عام 

  ت�تل���� �همي���ة الغ���از الطبيع���ي المس���ال م���� منطق���ة �ل���ى �خ���ر� ف����ي منطق���ة

�������يا�المحيط اله�����اد�، تس�����اه� واردا� الغ�����از الطبيع�����ي المس�����ال بح�����والي 

% م���� �جم���الي ال���واردا�. �ي���� ت����� المنطق���ة �كب���ر مس���تورد� الغ���از 79

بي���ة. بينم���ا ت����ل النس���بة الطبيع���ي المس���ال عالمي���اً وهم���ا الياب���ا� وكوري���ا الجنو

%. �م���ا ف���ي �وروب���ا، 38%، وف���ي �مري����ا الجنوبي���ة نح���و 54ف���ي �فريقي���ا �ل���ى 

% م���� �جم���الي ال���واردا�، ويع���ود 11فيس���اه� الغ���از الطبيع���ي المس���ال بنح���و 

ذل����ك �ل����ى ا�عتم����اد ال�بي����ر عل����ى �م����دادا� الغ����از القادم����ة م����� رو�����يا عب����ر 

  خطوط الأنابيب.
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 ع����� المس����ال نم����واً مس����تمرا ������ إجم����ال� �����هد الس����و� الع����الم� لل�����ا� الطبي

-2006�������� الص�����ادرا� م�����ن من�����اط� إنتاج������ الر�يس�����ية �������ل ال�ت�����رة 

، مس���تنداً ����� �ل���ك �ل���� التط���ور الكبي���ر ال����ي ����هد�� طاق���ة ا�����الة 2016

-2006العالمي���ة. �ي���� بل���� مع���دل النم���و الس���نوي للص���ادرا� �����ل ال�ت���رة (

لتص������ إل������  ملي�����ون ط�����ن 159%، �ي������ ار��ع������ م�����ن 5.2) ن������و 2016

  مليون طن. 105مليون طن، أي بزيادة إجمالية قدرها  264قرابة 

  أب���ر� الت�ي���را� الت���� ����هدها الس���و� الع���الم� �����ل الع����د الما����� ه���و نم���و

�������� الس�����و� ال������وري، وا��������ا� ن������و بي������ و������راء ال�������نا� بموج������ 

����نوا� أو أق����). وق���د ب���دأ ه����ا التوج���� �����  4ا��اقي���ا� قص���يرة الأج���� (�ا� 

����� أ�����ا� �اد����ة م�ا����� �و�و����يما  2011ور جلي���اً بداي���ة م���ن ����ا� الظه���

����� الياب���ان، والت���� د�ع���� الياب���ان ن����و ا����تيراد المزي���د م���ن �����نا� ال����ا� 

الطبيع����� المس����ال م����ن الس����و� ال�����وري لس����د الع�����ز ������ ا�تياج����ا� قط����ا� 

  الكهرباء.

  ������ م����ن المتوق����� أن ي�����هد الس����و� الع����الم� لل�����ا� الطبيع����� المس����ال ط�����رة

. 2020-2017� ا������الة ������ل الس����نوا� الأرب����� الم�بل����ة ������ ال�ت����رة طاق����ا

و�ل���ك ب������ الم����اري� الكب���ر� ال����اري �ن�ي����ها الت���� �تس���اه� ����� إ����ا�ة 

ملي����ون طن�الس����نة �����نوياً ������ المتو������ ������ل ال�ت����رة �����ال�ة  30-25ن�����و 

ملي���ون طن�الس���نة  339.1ال�����ر لير������ إجم���ال� طاق���ة ا�����الة العالمي���ة م���ن 

، أي 2020ملي����ون طن�الس����نة ب�ل����ول �����ا�  450إل����� �����وال�  2016�����ا� 

  %.32بنسبة نمو إجمالية 

  �������� يتوق������� أن ي�������هد الس������و� الع������الم� لل�������ا� الطبيع������� المس������ال ط�������رة

 2017������� ال�ت�����رة م�����ن ������ا� ا�م�����دادا� �������ل الس�����نوا� الأرب������ الم�بل�����ة 

، و�ل����ك بع����د �������ي� الم�����اري� ال�����اري �ن�ي�����ها �ا�����ة 2020�����ا�  و�ت�����
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������ا� الم��������� و�س�������اليا. و��وق������ �� �������د� �ل������ الط�������� ف�����ي ف�����ي الو�

ا�م����ادا� �ل���ى �����و� ف���ا�� ف���ي المع����و� مم���ا سي����ع� الم�افس���ة ����ي� 

ال����ول الم�����ر� وسي������ م������اً م���� ال����غ� عل���ى �س���عار الغ���از الطبيع���ي 

  المسال في الأسواق العالمية.

  �ف����و�  2023م���� الم�وق���� �� �����ه� الس���وق الع���المي ف���ي ال������� م���ا �ع���� ع���ا

م���ا ����ي� الع����� والطل���ب� و�ع���ود �ل���� �ل���ى �وقع���ا� اس����م�ار �م���و الطل���ب 

الع����المي عل����ى الغ����از الطبيع����ي المس����ال ود�����ول �س����واق ج�������� �م����ا ������وق 

الع������ �ا�����ة ف����ي ������ ال��اج����� ال�����الي ف����ي ا������ا� ق�����ار ا�س������مار 

ال�ه���ا�ي ف���ي م����ار�� ا�س���الة وال����� �ع���ود �ل���ى ��اج���� �س���عار ال������ والغ���از 

المس��ال� و���و م��ا ��ع��� �����ا� ال����� العالمي��ة ������ ��و���اً ����و  الطبيع��ي

������ اس������مارا� ج�������� ف����ي م�����ار�� �ا������ة ال������الي� �م�����ار�� الغ����از 

 الطبيعي المسال.
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والاستنتاجا  تالخلاصة
 

 الاستثمار في سلسلة القيمة لصناعة الغاز الطبيعي المسال .1

عي المس���ال طو�ل���ة م���ن حي���ث ـاز الطبي���ـناعة الغ���ـة لص���مـلة القي���ـر سلس���ـتعتب���

و�مك��ن تقس��يمها �ل��ى �ر�ع��ة مراح��ل ه��ي ، وناتهاـف لتع��دد مك��ـة التكالي��ـالمسافة، و�اه���

ال �ل��ى ـ�ع��اد� تحو���ل الغ��از الطبيع��ي المس��ز (ـالتغو���ل، وـالة، والنقـراج، والإسـالاستخ

از ـاً للطاق��ة ف��ي ص��ناعة الغ��لاكـتع��د مرحل��ة الإس��الة الأعل��ى استه��الة الغاز���ة�. وـالح��

د� ح��والي ـق��ـلة المعـ�ه المرح��ـلا� الطاق��ة ف��ي ه��ـل� استه��ـحي��ث �ب�� ،سالـعي الم��ـالطبي��

عي مس��ال. وعالمي��اً �وج��د ع��دد ���خ� م��ن ـكيل��ووات س��اعة�طن ���از طبي�� 275-400

الط��رق المس��تخدمة ف��ي تبر���د و�س��الة الغ��از، وتع��د كبر���ات ال��ن�� والغ��از و���ركات 

الة ـة �س��ـر�ق��ـلف ك��ل طـوتخت��. رقـرا� له���ه الط��الاخت��ـراءات ـة ���بـاح��الهندسة ه��ي ص

ر ـوتعتب�� عن الأخرى من حيث طر�ق��ة التش��غيل، والتكل���ة الاس��تثمار�ة، وك���اء� الطاق��ة.

وعاً ف��ي الاس��تخدا� ـالأكث��ر �ي�� Air Productsالة الخاصـــ��ـة �ش��ركة ـا الإسـتكنولوجي

ق��ة الإس��الة العالمي��ة. كمــ��ـا �� % م��ن طا80ف��ي محط��ات الإس��الة، فه��ي تس��تحو� عل��ى 

خدا� واس��� ف��ي ـ�ات است�� Conoco-Philipsركة ـة �ش��ـتكنولوجـــيا الإســــالة الخاص

  ة.ـالة العالميـاقة الإسـ% من ط18و ـثل نحـالة وهي تمـات الإسـمحط

وتع��د مرحل��ة الإس��الة الأكث��ر تكل���ة ف��ي ص��ناعة الغ��از الطبيع��ي المس��ال، حي��ث 

تك��اليف الر�س��مالية اللازم��ة لتن�ي��� مش��رو� متكام��ل ���دءاً م��ن % م��ن ال50تش��كل نح��و 

الاستخراج وحتى استقبال الغاز الطبيعي المسال في البلد المستورد، �ينما تمث��ل مرحل��ة 

�نش��اء مرف��� الاس��تقبال %، �م��ا تكل���ة 15%، ومرحل��ة النق��ل نح��و 27الاس��تخراج نح��و 

  ي سلسلة القيمة للصناعة.وهي تعد المرحلة الأقل في التكاليف ف%، 8فتشكل نحو 
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أم��ا بالنس��بة لمتوس��ط العا���د عل��ى ا�س��ت�مار ف��ي ���� مرحل��ة، فق��د �ص��� إل��ى 

% ف����ي م�����رو� ا�س����الة، وع����ا�ة 12-8% ف����ي مرحل����ة ا�س����ت�را�، وإل����ى 15-20

�����و� ال����ر�ا� المط���ورة لم����رو� ا�س���الة ����ي ����احبة ا�متي���از لحق���� ا�نت���ا� 

ف���ي العا����د ف��ي مرحل���ة عل���ى حس���ا�  المغ���� للم����رو�، ل����ا ق��د �����و� �ن���ا� �را����

مرحل�����ة أ������ر� وذل�����ك حس������ �بيع�����ة ������� م������رو�. بينم�����ا �ص������ العا������د عل�����ى 

%. وب�����لك �ص����� 10-8ا�س����ت�مار ف����ي مرحلت����ي النق����� وا�س����تقبال إل����ى ح����والي 

) للعا�����د عل����ى ا�س����ت�مار ف����ي �ام����� Weighted Averageالمتوس����ط ال����وزني (

  %.13.7ى حوالي سلسلة القيمة لصناعة الغاز الطبيعي المسال إل

  الاتجاهات الحالية والمستقبلية للسوق العالمي للغاز الطبيعي المسال .2

������ر التط����ور الأب����رز ف����ي ع����د� م�����ار�� الغ����از الطبيع����ي المس����ال ������ل 

مقارن���ة ب���العقو�  2016وحت���ى ع���ام  1996العق���د�� الما����يي� ف���ي ال�ت���رة م���� ع���ام 

ي لوح���دا� ا�س���الة الت���ي ����� ال������ة الس���ابقة ل������ ال�ت���رة، حي���� بل���� الع���د� ا��م���ال

وح����دة  55وح����دة، وذل����ك مقارن����ة ب����ـ  63������غيل�ا ف����ي ال�ت����رة س����ال�ة ال������ر ح����والي 

 2016. وبن�ا������ة ع�����ام 1995وحت�����ى ع�����ام  1964إس�����الة �������ل ال�ت�����رة م������ ع�����ام 

 339.1بلغ���ت الطاق���ة ا�نتا�ي���ة للغ���از الطبيع���ي المس���ال عل���ى مس���تو� الع���ال� نح���و 

س���� ال�بي���ر ف���ي م����ار�� ا�س���الة، از�����ر� وف���ي ����� �����ا التو ملي���و� ���الس���نة.
������ارة الغ����از الطبيع����ي المس����ال لتلع����� �وراً محور�����اً ف����ي �لبي����ة الطل����� المتن����امي عل����ى 

الغ���از ف���ي المن���ا�� الم�تل����ة و�ا����ة ف���ي منطق���ة �س���يا�المحيط ال����ا��. و�����ل ال�ت���رة 

يع���ي ، بل���� مع���دل النم���و الس���نو� لت����ارة الغ���از الطب2016م���� مطل���� ال�ماني���ا� حت���ى ع���ام 

%، مت�طي����ة ب�����لك مع����دل النم����و الس����نو� لت�����ارة الغ����از الطبيع����ي 7.1المس����ال ح����والي 

% �����ل ن����� ال�ت��رة. �م���ا �����اع�ت حص���ة 4.4عب��ر �ط���و� الأنابي���� وال����� بل��� نح���و 

الغ����از الطبيع����ي المس����ال ف����ي إ�م����الي ������ارة الغ����از العالمي����ة ������ل ن������ ال�ت����رة، حي����� 

  .1981% فقط عام 16%، وذلك مقارنة بـ 31نحو  2016بلغت عام 
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و�مث����ل و�ع����د دول����ة قط����ر أ�ب����ر مص����در للغ����از الطبيع����ي المس����ال عالمي����اً، 

. �م�����ا أ������بحت 2016% م�����ن حج����� التج�����ار� العالمي�����ة ع����ام 30 �����ادرا�ها نح�����و

أس��تراليا ���اني أ�ب��ر مص��در عالمي��اً ب����ل �ن�ي��� و����غيل ع��د� م���ار�� جد���د� عل��ى 

ن حج����� التج�����ار� % م�����17الس����احل ال�����رقي وال������مالي، و�مث����ل ������ادرا�ها نح����و 

. أم�����ا ماليز������ا الت�����ي �راجع�����ت إل�����ى المر�ب�����ة الثالث�����ة خل������ 2016العالمي�����ة ع�����ام 

  %. 9.5نحو  2016أستراليا، فقد بلغت حصتها السوقية عام 

��تل����� أ�مي����ة واردات الغ����از الطبيع����ي المس����ال م����ن منطق����ة إل����ى أخ����رى ف�����ي و

% 79بح�����والي  منطق�����ة �س�����يا�المحي� اله�����اد�، �س�����ا�� واردات الغ�����از الطبيع�����ي المس�����ال

م���ن إجم���الي ال���واردات، حي���� ������ المنطق���ة أ�ب���ر مس���تورد� الغ���از الطبيع���ي المس���ال 

%، وف���ي 54عالمي���اً و�م���ا الياب���ا� و�ور����ا الجنوبي���ة. بينم���ا �ص���ل النس���بة ف���ي أفر�قي���ا إل���ى 

%. أم����ا ف����ي أوروب����ا، فيس����ا�� الغ����از الطبيع����ي المس����ال بنح����و 38أمر������ا الجنوبي����ة نح����و 

، و�ع���ود �ل����� إل���ى ا�عتم����اد ال�بي���ر عل����ى إم���دادات الغ����از % م���ن إجم���الي ال����واردات11

  إلخ. ... القادمة عبر خطوط الأنابيب من روسيا، ومن مناطق أخرى مثل الجزائر،

و�ع����د نم����و حج����� مبيع����ات الس����و� ال�����ور�، وا��ج����اه نح����و بي����� و�����را� 

س������نوات أو أق������ل� م������ن أب������رز  4ال�������حنات بموج������ب ا��اقي������ات قص������ير� الأج������ل �

هد�ا الس���و� الع���المي خ����ل العق���د الما����ي، وال����� ����ل �ه���يمن المتغي���رات الت���ي ����

س����نة. وق����د ب����رز �ل�����  30علي����� �ار��ي����اً العق����ود متوس����طة وطو�ل����ة الأم����د حت����ى 

ف����ي أعق����ا� حاد�����ة م�اع����ل فو�و�����يما ف����ي  2011بو�����و� �بي����ر بدا�����ة م����ن ع����ام 

الياب����ا�، والت����ي دفع����ت الياب����ا� نح����و اس����تيراد المز�����د م����ن ال�����حنات م����ن الس����و� 

د العج����ز ف����ي احتياج����ات قط����ا� ال�هرب����ا� و�����و م����ا أدى إل����ى ار������ا� ال�����ور� لس����

أس����عار الغ����از الطبيع����ي المس����ال ب������ل �بي����ر بس����بب ������ المع����رو� ف����ي �ل����� 

�م���ا أ����ب� ا��ج���اه الع���ام ل���دى الأس���وا� المس���تورد� �مي���ل نح���و إب���رام عق���ود الوق���ت. 

ب�مي���ات ����غير�. وب���ات ������ل حج���� مبيع���ات الغ���از الطبيع���ي المس���ال ف���ي الس���و� 
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� م����ن إجم����الي حج����م التج����ارة 28وري ووف����ق التعاق����دات قص����يرة الأج����ل نح����و الف����

ويمك����ن إيع����از  2006� ف����ي ع����ام 15.7� و�ل����ك مقارن����ة ب����ـ 2016العالمي����ة ع����ام 

  نمو حجم السوق الفوري إلى العوامل الآتية:

 وردة عل��ى الس��وق الف��وري لتع��وي� أي نم��و ط��ار� ـماد الدول المست��ـزيادة اعت

  ما.ـادثة فوكوشيـال في اليابان بعد حـهو الح ب على الغاز كماـفي الطل

  التط��ور ال��ذي ش��هدت� عق��ود بي��ع وش��را� الغ��از الطبيع��ي المس��ال خا���ة فيم��ا

يتعل����ق بالمرون����ة ف����ي تحدي����د وجه����ات التس����ليم� حي����� أ�����ب� م����ن الممك����ن 

  تحويل الشحنات المباعة إلى أسواق أخرى بأسعار أعلى.

 الغ����از خا�����ة ف����ي الس����وق  التنافس����ية الش����ديدة ب����ين أس����عار الفح����م وأس����عار

الأوروب�����ي أدت إل�����ى ت�����وفير كمي�����ات م�����ن الغ�����از الطبيع�����ي المس�����ال أعي�����د 

  تصديرها إلى وجهات أخرى.

  س����اهمت المراف����ئ العا�م����ة �س����تقبال الغ����از الطبيع����ي المس����ال وإعادت����� إل����ى

الحال�����ة الغازي�����ة ف�����ي ان������مام أس�����واق ������غيرة وموس�����مية مث�����ل الكوي�����ت� 

� ف��ي التك��اليف� كم��ا يس��تغرق تنفي��ذها ودب��ي� نظ��راً لم��ا تتس��م ب��� م��ن انخف��ا

  وقتاً أقل بكثير مقارنة بالمرافئ البرية.

  النم���و الكبي���ر ف���ي الأس���طول الع���المي لن���اق�ت الغ���از الطبيع���ي المس���ال� ال���ذي

  ساهم في تراجع تكاليف النقل بين المناطق المختلفة.

وم���ن المتوق���ع أن يش���هد الس���وق الع���المي للغ���از الطبيع���ي المس���ال طف���رة ف���ي 

 وحت���ى 2017الفت���رة م���ن ع���ام م���دادات م���ن منطقت���ي الأطلس���ي واله���ادي خ����ل الإ

. فف����ي أس����تراليا� يج����رى تنفي����ذ أربع����ة مش����اريع جدي����دة بطاق����ة إجمالي����ة 2020ع����ام 

ملي����ون طن�الس����نة� وح����ال دخ����ول ه����ذه المش����اريع حي����� التش����غيل ستتص����در  26.6

س����نة� ملي����ون طن�ال 86بطاق����ة إجمالي����ة  2018أس����تراليا دول الع����الم بحل����ول ع����ام 

  .2006منذ عام متخطية بذلك دولة قطر التي ظلت محتفظة بهذه المكانة 
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كم���ا ي������ ��في���� س���� مش���اريع ج�ي����� ف���ي الو�ي���ا� المت������ عل���ى �ل���ي� 

ملي���و� ���الس����ة� ويع���ود �ل����  57.5المكس���ي� والس���اح� الش����قي بطاق���ة �جمالي���ة 

م����ادر  �ل���ى �ف����� ��ت���ا� الغ���از الطبيع���ي م���� م����ادره �ي���� الت�لي�ي���ة وب�ا����ة

لت������ الو�ي���ا� المت������ م�حل���ة ج�ي����� ف���ي �اري�ه���ا ب�����ولها ك�ع���ب الس����ي�� 

حي��� يتوق��ع �� ����ب� �ال��� �كب��� م����ر للغ��از ق��و� وم����� ف��ي الس��وق الع��المي� 

ويتوق���ع �� �����د� �ل����  .2020الطبيع���ي المس���ال بع���� �س���ت�اليا وقط���� ب�ل���ول ع���ا� 

مم���ا  2023ت���ى ع���ا� ح الطف����� ف���ي الإم����ادا� �ل���ى ح����و� ف���ا�� ف���ي المع����و�

سيش�����ع� الم�افس�����ة ب�����ي� ال������ول الم�������ر� وسيش�����ك� م�ي������اً م������ ال������غ� عل�����ى 

  الأسعار في الأسواق العالمية.

بي����� ������� م����� المتوق����ع �� �������� ف�����و� ب����ي� الع������ والطل����ب بع����� ع����ا� 

� ف����ي �����و� �وقع����ا� اس����تم�ار �م����و الطل����ب الع����المي عل����ى الغ����از الطبيع����ي 2023

ف���ي ����� الت�اج���ع ال����الي ف���ي ا�����ا� ق����ار  المس���ال بم���ا يف���وق الإم����ادا� �ا����ة

ا�س���ت�مار ال�ه���ا�ي ف���ي مش���اريع ج�ي������ �تي����ة ��اج���ع �س���عار ال����ف� والغ���از. حي���� 

�����ب�� �����كا� ال����ف� العالمي���ة �ك����� ��و����اً �����و ����� اس���ت�مارا� ج�ي����� ف���ي 

  مشاريع باهظة التكاليف كمشاريع الإسالة. 
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LNG and Its Role in Meeting the 
Global Demand on Energy 

 
  

Abstract 
 

LNG value chain is capital-intensive and requires specialized 
knowledge in every stage in order to be executed successfully. Thus, 
investing in LNG projects involves a detailed analysis of the potential 
customers’ needs & the forecasted demand on LNG in the main markets and 
signing initial agreements with LNG off-takers to grantee future sales and get 
the required finance to fund the project. 

The falling gas (and oil) prices in the last two years, and weak demand 
growth led to cut capital expenditures. In 2016, many project developers 
canceled number of new LNG projects due to market difficulties and 
spending constraints, lowering the number of final investment decisions 
(FIDs) to its lowest level since 2000. Such fall is expected to occur in 2017 in 
low LNG price environment. Even in US, gas production in 2016 declined for 
the first time since the US shale gas revolution.  

The aim of the study is to discuss the main stages of the LNG value 
chain - production, liquefaction, shipping and regasification, while focusing 
on the liquefaction stage since it is considered as the major part in terms of 
cost and energy consumption. It also highlights the prominent role played by 
LNG in meeting the growing demand on gas in the global energy system and 
the latest developments in the global LNG markets. 

The study is divided into three chapters, chapter-I is devoted to depict 
the different stages of LNG value chain. It identifies the main processes 
required to treat and liquefy natural gas in LNG plants to be ready for 
shipping to different markets.  

While Chapter-II addresses the factors affecting the LNG projects 
capital investments and their impact on the development of the global 
liquefaction capacity. In addition, it sheds light on the development of LNG 
projects and their distribution worldwide. 

Chapter-III highlights the role played by LNG to meet the growing 
demand on natural gas. Moreover, it provides the current and future trends of 
LNG in the global markets. 
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