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مجلة فصلية محكمة تصدر عن الأمانة العامة لمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول 



الاشتراك السنوي :

البلـــدان العــربيـــة 

للأفراد :

للمؤسسات :

البلدان الأخرى 

للأفراد :

للمؤسسات :

 4 أعداد )ويشمل أجور البريد(

أمريكياً 8 د. ك أو 25 دولاراً 
12 د.ك أو 45 دولاراً أمريكياً

30 دولاراً أمريكياً
50 دولاراً أمريكياً

الاشتراكات باسم : منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

جميــع حقــوق الطبــع محفوظــة ويجوز الاقتبــاس مع ذكر اسم المجلة.
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		  م. جمال عيسى اللوغاني رئيس التحرير 
الأمين العام لمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

مدير الإدارة الإقتصادية والمشرف على إدارة الاعلام والمكتبة
منظمة أوابك

منظمة أوابك
مدير إدارة الشؤون الفنية

مدير إدارة العلوم والتكنولوجيا
 معهد الكويت للأبحاث العلمية

كبير المستشارين
المعهد العربي للتخطيط

مدير التحرير	

م.عماد مكيهيئة التحرير

السيد/عبد الفتاح دندي

د. داوود باهزاد

د. بلقاسم العباس

مجلة النفط والتعاون العربي 
3المجلد الحادي والخسمون 2024 - العدد 190



قواعد النشر في المجلة

تعريف بالمجلة واهدافها

النفط والتعاون العربي مجلة  فصلية محكمة تعنى بشؤون النفط والغاز والطاقة حيث تستقطب 
نخبة من المتخصصين العرب والأجانب لنشر أبحاثهم وتعزيز التعاون العلمي في المجالات التي 
تغطيها المجلة، كما تقوم على تشجيع الباحثين على إنجاز بحوثهم المبتكرة والإسهام في نشر 
المعرفة والثقافة البترولية وتلك المتعلقة بالطاقة وتعميمها والعمل على متابعة التطورات العلمية 

في مجال الصناعة البترولية.

الأبحاث
إضافات  على  الحصول  إلى  تهدف  والتي  والطاقة  والغاز  بالنفط  تتعلق  التي  الأبحاث  كافة 

جديدة في حقل الفكر الإقتصادي العربي.

مراجعة الأبحاث والكتب
حول  نشرها  تم  دراسات  أو  لكتب  تحليلية  مراجعة  تقدم  التي  المقالات  بنشر  المجلة  تقوم 
صناعة النفط والغاز والطاقة عموماً، بحيث تكون هذه المقالات مرجعاً للباحثين حول أحدث وأهم 

الإصدارات المتعلقة بالصناعة البترولية.

التقارير 
تتناول التقارير وقائع مؤتمر أو ندوة حضرها الكاتب، شريطة أن تكون مواضيعها ذات صلة 
بالنفط والغاز والطاقة، كما يشترط استئذان الجهة التي أوفدته للمؤتمر أو المؤسسات المشرفة 
عليه لكي تسمح له بنشرها في مجلتنا. وأن لا تزيد عدد صفحات التقرير عن 10 صفحات مع 

كافة الأشكال والخرائط والجداول إن وجدت.

شروط البحث

• نشر الأبحاث العلمية الأصيلة التي تلتزم بمنهجية البحث العلمي وخطواته المتعارف عليها 	
دولياً ومكتوبة باللغة العربية.

• أن لا يتجاوز البحث العلمي المنشور على 40 صفحة، )متن البحث، الجداول والاشكال( 	
.word document بدون قائمة المراجع، ويرسل إلكترونيا كاملًا إلى المجلة على شكل

• 	.JPEG ترسل الأشكال، الخرائط والصور في ملف اضافي على شكل
• بين 	 المسافة  تكون  وأن   ،12 وبحجم  الكتابة  في   Times New Roman خط  استخدام 

.Justified الأسطر 1.5. وأن تكون تنسيق الهوامش الكلمات بطريقة
• أن يتم الإشارة الى مصادر المعلومات  بطريقة علمية واضحة.	

مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد الحادي والخسمون 2024 - العدد 190 4



• عند اقتباس أي معلومات من أي مصدر )إذا كانت المعلومات رقميه أو رؤية معينة أو تحليل ما( 	
يجب أن لا يتم الاقتباس الحرفي وإنما يتم أخذ أساس الفكرة وإعادة صياغتها بأسلوب الباحث 
نفسه، والإشارة إلى مصدر الإقتباس. أما في حالات الإقتباس الحرفي فتضع المادة المقتبسة 

بين علامتي الإقتباس )“...‟(.
• في 	 الواردة  الاجنبية  والجامعات  والشركات  الأبحاث  ومراكز  المدن  تذكر  أن  يفضل 

العربية. باللغة  تكتب  الانجليزية ولا  باللغة  البحث  سياق 
• إرفاق نسخة من السيرة العلمية للباحث مع البحث المرسل.	
• تعبر جميع الأفكار المنشورة في المجلة عن آراء كاتبيها ولا تعبر بالضرورة عن وجهة 	

نظر جهة الإصدار ويخضع ترتيب الأبحاث المنشورة وفقاً للاعتبارات الفنية.
• البحوث المرفوضة يبلغ أصحابها من دون ابداء الأسباب.	

ترسل المقالات والمراجعات باسم رئيس التحرير، مجلة النفط والتعاون العربي، أوابك،
ص. ب: 20501 الصفاة- الرمز البريدي: 13066 دولة الكويت

 الهاتف:  24959000 -00965  أو 00965-24959779
الفاكس:   24959755 - 00965

oapec@oapecorg.org البريد الالكتروني
www.oapecorg.org موقع الأوابك على الانترنت
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المقالات المنشورة في هذه المجلة تعكس آراء مؤلفيها ولا تعبر بالضرورة عن رأي منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول - أوابك

الابحاث

التقارير

عرض كتاب

البترولية الصناعة  مجال  في  العلمية  التطورات  متابعة  على  والعمل  وتعميمها  بالطاقة  المتعلقة  وتلك  البترولية  والثقافة  المعرفة  بنشر  تهتم  عربية  مجلة 

م. وائل حامد عبد المعطي

د. ياسر محمد بغدادي

أ.د. ياسر توفيق حورية

نقل وتصدير الهيدروجين: الخيارات والتحديات

ندوة مسارات خفض الانبعاثات الكربونية
في الصناعات البترولية التحويلية

معضلة أوبك ومستقبل النفط:
بحث مسار صافي الانبعاثات الصفرية

تحويل زيوت المحركات المستهلكة إلى مشتقات نفطية مفيدة

7

135

187

107

المحتويات
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البحث الأول
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نقل وتصدير الهيدروجين:
الخيارات والتحديات

م. وائل حامد عبد المعطي

خبير صناعات غازية - إدارة الشؤون الفنية ، أوابك - الكويت*
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 لمحة عامة عن الهيدروجي    : 1-1

  هيدروجي   السلسلة القيمة لتصدير   : 1-1-1

التيهههدروجين العنصهههر الأك هههر وفهههرة فهههي الكهههون، وههههو يتواجهههد فهههي يعهههد 

 إلهههى جانهههب)معظهههم المركبهههاا العضهههوية، كمههها أنههه  المكهههون الر يسهههي للمهههاء 

عصههب الحيههاة. وقههد شههتدا السههنواا الخمههس الأخيههرة الههذ  يعتبههر  (الأكسههجين

ا متنايههداا مههن عههدة دول بالا ههت مار فههي التيههدروجين، فههي ضههوء  السيا ههاا اهتمامهها

ا مههن انبعاثههاا ثههاني  الراميههة نحههو إيجههاد بههدا   للوقههود الأحفههور  تقلهه  أو تحههد نتا يهها

 .للحد من ظاهرة تزير المناخ  أكسيد الكربون

ولكههن لكههي يههتم اعتمههاد التيههدروجين كسههلعة تجاريههة وتأ ههيس تجههارة دوليههة 

متههع لا بههد مههن تأ ههيس  لسههلة قيمههة متكاملههة تت فهه علههى اههرار تجههارة الههنفو والزههاز، 

كوقههود أو مههادة  فيتههاإلههى الأ ههواق التههي  يسههتخدا   و ههوللضههمان  كافيههةبمرونههة 

لصهههناعة   لسهههلة القيمهههة خهههاا )لقهههيم( لإنتهههاو منتجهههاا أخهههر . ويمكهههن تبسهههيو

، والتههي تبههدأ 1-1التيههدروجين إلههى ثههلال مراحهه  ر يسههية كمهها هههو مبههين بالشههك  

كعنصههر حههر )إلا  الطبيعههةفههي  بمرحلههة الإنتههاو. وحيههق أن التيههدروجين لا يتواجههد

فهههي حهههالاا نهههادرة تهههم ر هههدها فهههي بعههه  المنهههاطق كتسهههرباا مهههن القشهههرة 

 الأرضية(، فلا بد من إنتاج  من مواد أخر  م   الزاز الطبيعي.

عههدة طههرق وتقنيههاا مسههتخدمة فههي إنتههاو التيههدروجين مههن  يوجههد عالميهها

ا فههي الا ههتخداا طريقههة إ ههلا  المي هه  ان بالبخههار الزههاز الطبيعههي وأك رههها شههيوعا

(Steam Methane Reforming, SMR ) فصههه  التيهههدروجين وفيتههها يهههتم

، إلا أنتههها طريقهههة مضهههرة بالبيئهههة المكهههون الر يسهههي للزهههاز الطبيعهههي المي هههان عهههن

 واحههدكجههم مههن انبعاثههاا ثههاني أكسههيد الكربههون لكهه   11كونتهها تتسههبب فههي إطههلاق 

ومههن الطههرق الأخههر  المسههتخدمة فههي إنتههاو كجههم يههتم إنتاجهه  مههن التيههدروجين. 

منظمة ا�قطار
العربية المصدرة
للبترول(أوابك)

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   
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 المسارات المختلفة لنقل الهيدروجي    : الفصل الأول
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ا فههي الا ههتخداا طريقههة إ ههلا  المي هه  ان بالبخههار الزههاز الطبيعههي وأك رههها شههيوعا

(Steam Methane Reforming, SMR ) فصههه  التيهههدروجين وفيتههها يهههتم

، إلا أنتههها طريقهههة مضهههرة بالبيئهههة المكهههون الر يسهههي للزهههاز الطبيعهههي المي هههان عهههن

 واحههدكجههم مههن انبعاثههاا ثههاني أكسههيد الكربههون لكهه   11كونتهها تتسههبب فههي إطههلاق 

ومههن الطههرق الأخههر  المسههتخدمة فههي إنتههاو كجههم يههتم إنتاجهه  مههن التيههدروجين. 
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أو الا هههتخداا النتههها ي تلاك أمههها المرحلهههة الأخيهههرة فتهههي مرحلهههة الا هههت  

والتههي تضههم عههدداا مههن التطبيقههاا التههي يمكههن ا ههتخداا التيههدروجين فيتهها كوقههود 

كهههالتي  مباشهههر أو داخههه  مههها يعهههرف با هههم خلايههها الوقهههود لتوليهههد الكتربهههاءبشهههك  

أو ا ههتخدام  كلقههيم لإنتههاو مههواد أخههر  م هه   تسههتخدا فههي السههياراا التيدروجينيههة

 الأمونيا أو المي انول.

 خواص الهيدروجي   :  1-1-2

درا هههة ومعرفهههة خهههواص التيهههدروجين الفينيا يهههة والكيميا يهههة مهههن  عهههدت  

النقههاط ذاا الأهميههة فههي تحديههد إجههراءاا الأمههن والسههلامة أثنههاء التعامهه  معهه ، 

لدرا ههة الخيههاراا الممكنههة لتخنينهه  ونقلهه  بكميههاا كبيههرة تحقههق المرونههة وكههذلك 

 .بفاعلية تشزي  منظومة الطاقة لضماناللازمة 

أبههرز الخصهها ص التههي يجههب معرفتتهها عنههد مقارنههة  مههن وتعههد ك افههة الطاقههة

تعههرف بأنتهها كميههة الطاقههة الكامنههة فههي الخيههاراا المختلفههة لنقهه  التيههدروجين. و 

ميجههاجول لكهه  متههر مكعههب أو ميجههاجول  بوحههدة الهههالتيههدروجين لوحههدة الحجههم )

تتزيههر بتزيههر ظههروف الضههزو والحههرارة التههي ي خههنن أو ي نقهه  عنههدها و لكهه  لتههر(، 

وجين. فكلمهها ارتفههع الضههزو، ارتفعههت قيمههة ك افههة الطاقههة ومههن ثههم يمكههن التيههدر

تخههنين ونقهه  كميههاا أكبههر مههن التيههدروجين عبههر خطههوط الأنابيههب علههى  ههبي  

الم ههال. كمهها ترتفههع قيمههة ك افههة الطاقههة كلمهها انخفضههت درجههة الحههرارة، ومههن ثههم 

يمكهههن نقههه  كميهههاا أكبهههر مهههن التيهههدروجين عبهههر تبريهههده إلهههى درجهههاا حهههرارة 

درجههة مئويههة،  253-نخفضههة، حتههى يتحههول إلههى هيههدروجين مسههال وذلههك عنههد م

ويههتم بعههد ذلههك نقهه  التيههدروجين المسههال عبههر النههاقلاا، كمهها هههو الحههال مههع الزههاز 

 الطبيعي المسال.

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   
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ا  التيهههدروجين عمليهههة با هههم  التحليههه  الكتربههها ي للمهههاء لإنتهههاو مههها يعهههرف عالميههها

. ولا ينههتج عههن هههذه العمليههة أ  انبعاثههاا مههن ثههاني أكسههيد التيههدروجين الأخضههر

وذلهههك إذا مههها ا هههتخدمت فيتههها الكتربهههاء المولهههدة مهههن مصهههادر الطاقهههة الكربهههون 

 لريا  والطاقة الشمسية.المتجددة كطاقة ا

  لسلة القيمة لصناعة التيدروجين  مراح  :1-1الشك  

 

 الباحق من إعداد  المصدر:

وبانتتاء عملية إنتههاو التيههدروجين وتخنينهه  فههي مواقههع الإنتههاو، تبههدأ المرحلههة 

كبيرة، وتعد ال انية وهي نقل  وتصديره إلى الأ واق المستتدفة إذا كانت الكمية المنتجة  

بم ابة حلقة الو   بين مواقع الإنتاو ومراكن الا تتلاك )الطلب(، وهههي   مرحلة النق 

ا كبيههراا مههن الناحيههة الاقتصههادية لارتفهها  تكلفههة نقلهه  محور هذه الدرا ههة، تشههك    تحههديا

لمسافاا طويلة مقارنة بأنوا  الوقود الأخههر . وتههتم عمليههة نقهه  وتوزيههع التيههدروجين 

نقل  إما با تخداا خطوط الأنابيب وهو فههي الحالههة الزازيههة، عبر مساراا عدة، فقد يتم  

بالناقلاا. أما في حالة نق  كميههاا   اأو بالناقلاا بعد إ الت ، أو تحويل  إلى أمونيا ونقلت

 ههزيرة مههن موقههع الإنتههاو إلههى منطقههة أخههر  قريبههة، فههيمكن ا ههتخداا مقطههوراا 

 مخصصة لذلك. 
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أو الا هههتخداا النتههها ي تلاك أمههها المرحلهههة الأخيهههرة فتهههي مرحلهههة الا هههت  

والتههي تضههم عههدداا مههن التطبيقههاا التههي يمكههن ا ههتخداا التيههدروجين فيتهها كوقههود 

كهههالتي  مباشهههر أو داخههه  مههها يعهههرف با هههم خلايههها الوقهههود لتوليهههد الكتربهههاءبشهههك  

أو ا ههتخدام  كلقههيم لإنتههاو مههواد أخههر  م هه   تسههتخدا فههي السههياراا التيدروجينيههة

 الأمونيا أو المي انول.

 خواص الهيدروجي   :  1-1-2

درا هههة ومعرفهههة خهههواص التيهههدروجين الفينيا يهههة والكيميا يهههة مهههن  عهههدت  

النقههاط ذاا الأهميههة فههي تحديههد إجههراءاا الأمههن والسههلامة أثنههاء التعامهه  معهه ، 

لدرا ههة الخيههاراا الممكنههة لتخنينهه  ونقلهه  بكميههاا كبيههرة تحقههق المرونههة وكههذلك 

 .بفاعلية تشزي  منظومة الطاقة لضماناللازمة 

أبههرز الخصهها ص التههي يجههب معرفتتهها عنههد مقارنههة  مههن وتعههد ك افههة الطاقههة

تعههرف بأنتهها كميههة الطاقههة الكامنههة فههي الخيههاراا المختلفههة لنقهه  التيههدروجين. و 

ميجههاجول لكهه  متههر مكعههب أو ميجههاجول  بوحههدة الهههالتيههدروجين لوحههدة الحجههم )

تتزيههر بتزيههر ظههروف الضههزو والحههرارة التههي ي خههنن أو ي نقهه  عنههدها و لكهه  لتههر(، 

وجين. فكلمهها ارتفههع الضههزو، ارتفعههت قيمههة ك افههة الطاقههة ومههن ثههم يمكههن التيههدر

تخههنين ونقهه  كميههاا أكبههر مههن التيههدروجين عبههر خطههوط الأنابيههب علههى  ههبي  

الم ههال. كمهها ترتفههع قيمههة ك افههة الطاقههة كلمهها انخفضههت درجههة الحههرارة، ومههن ثههم 

يمكهههن نقههه  كميهههاا أكبهههر مهههن التيهههدروجين عبهههر تبريهههده إلهههى درجهههاا حهههرارة 

درجههة مئويههة،  253-نخفضههة، حتههى يتحههول إلههى هيههدروجين مسههال وذلههك عنههد م

ويههتم بعههد ذلههك نقهه  التيههدروجين المسههال عبههر النههاقلاا، كمهها هههو الحههال مههع الزههاز 

 الطبيعي المسال.

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   
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ا  التيهههدروجين عمليهههة با هههم  التحليههه  الكتربههها ي للمهههاء لإنتهههاو مههها يعهههرف عالميههها

. ولا ينههتج عههن هههذه العمليههة أ  انبعاثههاا مههن ثههاني أكسههيد التيههدروجين الأخضههر

وذلهههك إذا مههها ا هههتخدمت فيتههها الكتربهههاء المولهههدة مهههن مصهههادر الطاقهههة الكربهههون 

 لريا  والطاقة الشمسية.المتجددة كطاقة ا

  لسلة القيمة لصناعة التيدروجين  مراح  :1-1الشك  

 

 الباحق من إعداد  المصدر:

وبانتتاء عملية إنتههاو التيههدروجين وتخنينهه  فههي مواقههع الإنتههاو، تبههدأ المرحلههة 

كبيرة، وتعد ال انية وهي نقل  وتصديره إلى الأ واق المستتدفة إذا كانت الكمية المنتجة  

بم ابة حلقة الو   بين مواقع الإنتاو ومراكن الا تتلاك )الطلب(، وهههي   مرحلة النق 

ا كبيههراا مههن الناحيههة الاقتصههادية لارتفهها  تكلفههة نقلهه  محور هذه الدرا ههة، تشههك    تحههديا

لمسافاا طويلة مقارنة بأنوا  الوقود الأخههر . وتههتم عمليههة نقهه  وتوزيههع التيههدروجين 

نقل  إما با تخداا خطوط الأنابيب وهو فههي الحالههة الزازيههة، عبر مساراا عدة، فقد يتم  

بالناقلاا. أما في حالة نق  كميههاا   اأو بالناقلاا بعد إ الت ، أو تحويل  إلى أمونيا ونقلت

 ههزيرة مههن موقههع الإنتههاو إلههى منطقههة أخههر  قريبههة، فههيمكن ا ههتخداا مقطههوراا 

 مخصصة لذلك. 

ول
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أو الا هههتخداا النتههها ي تلاك أمههها المرحلهههة الأخيهههرة فتهههي مرحلهههة الا هههت  

والتههي تضههم عههدداا مههن التطبيقههاا التههي يمكههن ا ههتخداا التيههدروجين فيتهها كوقههود 

كهههالتي  مباشهههر أو داخههه  مههها يعهههرف با هههم خلايههها الوقهههود لتوليهههد الكتربهههاءبشهههك  

أو ا ههتخدام  كلقههيم لإنتههاو مههواد أخههر  م هه   تسههتخدا فههي السههياراا التيدروجينيههة

 الأمونيا أو المي انول.

 خواص الهيدروجي   :  1-1-2

درا هههة ومعرفهههة خهههواص التيهههدروجين الفينيا يهههة والكيميا يهههة مهههن  عهههدت  

النقههاط ذاا الأهميههة فههي تحديههد إجههراءاا الأمههن والسههلامة أثنههاء التعامهه  معهه ، 

لدرا ههة الخيههاراا الممكنههة لتخنينهه  ونقلهه  بكميههاا كبيههرة تحقههق المرونههة وكههذلك 

 .بفاعلية تشزي  منظومة الطاقة لضماناللازمة 

أبههرز الخصهها ص التههي يجههب معرفتتهها عنههد مقارنههة  مههن وتعههد ك افههة الطاقههة

تعههرف بأنتهها كميههة الطاقههة الكامنههة فههي الخيههاراا المختلفههة لنقهه  التيههدروجين. و 

ميجههاجول لكهه  متههر مكعههب أو ميجههاجول  بوحههدة الهههالتيههدروجين لوحههدة الحجههم )

تتزيههر بتزيههر ظههروف الضههزو والحههرارة التههي ي خههنن أو ي نقهه  عنههدها و لكهه  لتههر(، 

وجين. فكلمهها ارتفههع الضههزو، ارتفعههت قيمههة ك افههة الطاقههة ومههن ثههم يمكههن التيههدر

تخههنين ونقهه  كميههاا أكبههر مههن التيههدروجين عبههر خطههوط الأنابيههب علههى  ههبي  

الم ههال. كمهها ترتفههع قيمههة ك افههة الطاقههة كلمهها انخفضههت درجههة الحههرارة، ومههن ثههم 

يمكهههن نقههه  كميهههاا أكبهههر مهههن التيهههدروجين عبهههر تبريهههده إلهههى درجهههاا حهههرارة 

درجههة مئويههة،  253-نخفضههة، حتههى يتحههول إلههى هيههدروجين مسههال وذلههك عنههد م

ويههتم بعههد ذلههك نقهه  التيههدروجين المسههال عبههر النههاقلاا، كمهها هههو الحههال مههع الزههاز 

 الطبيعي المسال.

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   
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ا  التيهههدروجين عمليهههة با هههم  التحليههه  الكتربههها ي للمهههاء لإنتهههاو مههها يعهههرف عالميههها

. ولا ينههتج عههن هههذه العمليههة أ  انبعاثههاا مههن ثههاني أكسههيد التيههدروجين الأخضههر

وذلهههك إذا مههها ا هههتخدمت فيتههها الكتربهههاء المولهههدة مهههن مصهههادر الطاقهههة الكربهههون 

 لريا  والطاقة الشمسية.المتجددة كطاقة ا

  لسلة القيمة لصناعة التيدروجين  مراح  :1-1الشك  

 

 الباحق من إعداد  المصدر:

وبانتتاء عملية إنتههاو التيههدروجين وتخنينهه  فههي مواقههع الإنتههاو، تبههدأ المرحلههة 

كبيرة، وتعد ال انية وهي نقل  وتصديره إلى الأ واق المستتدفة إذا كانت الكمية المنتجة  

بم ابة حلقة الو   بين مواقع الإنتاو ومراكن الا تتلاك )الطلب(، وهههي   مرحلة النق 

ا كبيههراا مههن الناحيههة الاقتصههادية لارتفهها  تكلفههة نقلهه  محور هذه الدرا ههة، تشههك    تحههديا

لمسافاا طويلة مقارنة بأنوا  الوقود الأخههر . وتههتم عمليههة نقهه  وتوزيههع التيههدروجين 

نقل  إما با تخداا خطوط الأنابيب وهو فههي الحالههة الزازيههة، عبر مساراا عدة، فقد يتم  

بالناقلاا. أما في حالة نق  كميههاا   اأو بالناقلاا بعد إ الت ، أو تحويل  إلى أمونيا ونقلت

 ههزيرة مههن موقههع الإنتههاو إلههى منطقههة أخههر  قريبههة، فههيمكن ا ههتخداا مقطههوراا 

 مخصصة لذلك. 
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ك افة الطاقههة إلههى قيمة  درجة مئوية، فسترتفع    253-ضزو التيدروجين بعد تبريده إلى  

جين إلههى درجههة كما يمكن الا تمرار بخف  درجة حرارة التيدرو ميجاجول/لتر.    9.6

درجة مئوية( والتي يصبح عندها عبههارة عههن مههنيج مههن الحالههة السهها لة   259-تجمده )

(، وعندها تص  Slash Hydrogen هلاميوالحالة الصلبة أشب  بالجيلي )هيدروجين 

، القيم المختلفة لك افة الطاقة 2-1ميجاجول/لتر. يبين الشك     9.8قيمة ك افة الطاقة إلى  

 للتيدروجين عند ظروف مختلفة من الضزو ودرجة الحرارة.

: القيم المختلفة لك افة الطاقة للتيدروجين عند ظروف مختلفة من الضزو )بار( ودرجة  2-1الشك  

 الحرارة )مئوية( 

 

 من إعداد الباحقالمصدر:  

أن تطبيق العمليههاا  ههالفة الههذكر  ههيتطلب تكههاليف كبيههرة، ففههي حالههة   كولا ش

( بخصا ص فريههدة تتحمهه  Alloysالضزو المرتفع، لابد من ا تخداا مواد أو  با ك )

الضزوط العالية. أما في حالة التيدروجين المسال، فسيتطلب ذلك بنههاء نههاقلاا خا ههة 

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   
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ويتسم التيدروجين بتدني قيمههة ك افههة الطاقههة لهه  التههي تعههد الأقهه  مقارنههة ببههاقي 

  الزازية عنههد ضههزو ههقيمة ك افة الطاقة وهو في حالت أنوا  الوقود الأخر ، حيق تبلغ  

ميجاجول/متر مكعب(، وهو مهها يعههادل نحههو   10.05ميجاجول/ لتر )  0.01بار نحو    1

 0.03256بههار( والتههي تبلههغ  1ك افة الطاقة للزاز الطبيعي )عند ضزو   قيمة  % من30

 .1-1، الجدول  ميجاجول / متر مكعب( 32.56ميجاجول / لتر )

درجههة  15بههار )ودرجههة حههرارة  350الههة ضههزو التيههدروجين عنههد أمهها فههي ح 

ميجههاجول/ لتههر.   2.9ضعف لتص  إلى    290ك افة الطاقة ل  بنحو    قيمة  مئوية(، ترتفع

قيمههة درجة مئوية(،  ترتفع    15بار )ودرجة حرارة    700بينما إذا تم رفع الضزو إلى  

 ميجاجول/ لتر.   4.5ضعف لتص  إلى  450ك افة الطاقة بنحو  

 ( للتيدروجين مع الزاز الطبيعي  Energy Densiy: مقارنة ك افة الطاقة )1-1الجدول 

 الحالة  الوقود 
كثافة الطاقة، 

 ميجاجول/لتر 

 0.0105 درجة مئوية( 15بار،  1الحالة الزازية، )ضزو  الهيدروجين 

 0.03256 درجة مئوية( 15بار،  1الحالة الزازية، )ضزو  الغاز الطبيعي

 8.5 درجة مئوية(  253-بار،  1الحالة السا لة، )ضزو عند  الهيدروجين المسال 

 20.92 درجة مئوية(  162-بار،  1الحالة السا لة، )ضزو عند  الغاز الطبيعي المسال

 (EIAمصر البياناا: إدارة معلوماا الطاقة الأمريكية )

ولتزييههر درجههة الحههرارة تههأثير أكبههر علههى ك افههة الطاقههة للتيههدروجين، فبتبريههد 

ك افههة قيمههة ، وترتفههع الحالههة السهها لةدرجة مئوية،  يتحول إلى   253-التيدروجين إلى  

 فعنههد. وعلههى  ههبي  المقارنههة،  ميجههاجول/ لتههر  8.5مرة لتص  إلى    850الطاقة بمعدل  

وترتفههع قيمههة   ية،  يتحول إلى الحالة السهها لةدرجة مئو   162-تبريد الزاز الطبيعي إلى  

ميجاجول/لتر. وفي حالة تطبيق منيج من العمليتههين أ    20.92نحو    ك افة الطاقة لتبلغ
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ك افة الطاقههة إلههى قيمة  درجة مئوية، فسترتفع    253-ضزو التيدروجين بعد تبريده إلى  

جين إلههى درجههة كما يمكن الا تمرار بخف  درجة حرارة التيدرو ميجاجول/لتر.    9.6

درجة مئوية( والتي يصبح عندها عبههارة عههن مههنيج مههن الحالههة السهها لة   259-تجمده )

(، وعندها تص  Slash Hydrogen هلاميوالحالة الصلبة أشب  بالجيلي )هيدروجين 

، القيم المختلفة لك افة الطاقة 2-1ميجاجول/لتر. يبين الشك     9.8قيمة ك افة الطاقة إلى  

 للتيدروجين عند ظروف مختلفة من الضزو ودرجة الحرارة.

: القيم المختلفة لك افة الطاقة للتيدروجين عند ظروف مختلفة من الضزو )بار( ودرجة  2-1الشك  

 الحرارة )مئوية( 

 

 من إعداد الباحقالمصدر:  

أن تطبيق العمليههاا  ههالفة الههذكر  ههيتطلب تكههاليف كبيههرة، ففههي حالههة   كولا ش

( بخصا ص فريههدة تتحمهه  Alloysالضزو المرتفع، لابد من ا تخداا مواد أو  با ك )

الضزوط العالية. أما في حالة التيدروجين المسال، فسيتطلب ذلك بنههاء نههاقلاا خا ههة 
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  ؟؟  ننققلل  ووتتصصددييرر  االلههييددررووججيينن    ككييفف  ييممككنن  ::    22--11

ي التجارة الدولية :  1-2-1
  المسارات المختلفة لنقل الهيدروجي   ف 

يتطلههب بنههاء  لسههلة قيمههة متكاملههة للتيههدروجين وجههود حلههول اقتصههادية قابلههة 

للتطبيق لنق  كمياا كبيرة من التيدروجين من مواقع الإنتاو وحتههى مراكههن الطلههب أو 

بموجب الحلول التقنية المتاحة، يمكههن تقسههيم مسههاراا الا تتلاك. وعلى هذا الأ اس و 

نقهه  وتصههدير التيههدروجين فههي التجههارة الدوليههة إلههى أربعههة مسههاراا وهههي إمهها نقهه  

كما هو الحال فههي بعد ضزط  )هيدروجين مضزوط(  التيدروجين عبر خطوط الأنابيب

ئويههة درجههة م  253-، أو إ الت  إلههى هيههدروجين مسههال عنههد  خطوط نق  الزاز الطبيعي

ونقلهه  عبههر النههاقلاا المخصصههة لههذلك حتههى يصهه  إلههى مينههاء الا ههتقبال فههي السههوق 

ا إلههى  المستورد. كما يمكن تحوي  التيدروجين إلى أمونيهها  هها لة ونقلهه  بالنههاقلاا أيضهها

 ميناء الا تقبال.

كمهها يمكههن نقهه  التيههدروجين عبههر تحويلهه  إلههى مركبههاا عضههوية  هها لة 

(Liquid Organic Hydrogen Carriers, LOHCs ونقلتههها بالنهههاقلاا )

 أم لههة تلههك المههواد مههادةومههن  .ثههم نههن  التيههدروجين منتهها فههي مينههاء الا ههتقبال

 .MCHالمي ي   يكلو هكسان أو  

ة، هههههعبهههر خطهههوط الأنابيهههب فهههي حالتههه  الزازي  نوبخهههلاف نقههه  التيهههدروجي 

ممهها يتطلههب إعههادة تحويلتهها  ،لهه  تعههد الطههرق الهه لال الأخههر  بم ابههة مههواد حاملههة

تخداا، وههههو هههههللا  يكهههون جهههاهناا لمجهههدداا إلهههى التيهههدروجين فهههي حالتههه  الزازيهههة 

زي . يبههين ههههالأمههر الههذ  يسههتتلك طاقههة إضههافية ومههن ثههم تكههاليف أعلههى فههي التش

 ، المساراا المختلفة لنق  التيدروجين في التجارة الدولية.1-1الشك  
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 253-روجين التي تص  إلههى  بموا فاا عنل  ارمة للحفاظ على درجة برودة التيد

 في عملية الضزو أو التبريد. المطلوبة درجة مئوية، علاوة على الطاقة

ومن الخيههاراا الأخههر  المسههتخدمة فههي رفههع ك افههة الطاقههة للتيههدروجين هههي 

. وتعههد 3NH ( م   الأمونيههاHydrogen Carriersتحويل  إلى مواد أخر  حاملة ل  )

فههي تحويهه  التيههدروجين إلههى أمونيهها،   الأك ههر انتشههاراا الطريقة    Haber-Boshطريقة  

 جههن تفاعهه  التيههدروجين مههع النيتههروجين فههي وجههود عامهه  حفههاز لإنتههاو وفيتهها يههتم 

، علههى مقيههاس الحجههم  تخنين كمياا كبيرة مههن التيههدروجينالأمونيا. والأمونيا تسمح ب 

مههرة   1.7تعههادل نحههو  متر مكعب من الأمونيا كمية من التيدروجين    واحدحيق يحتو   

ا بههأن واحههد طههن  الكمية الموجودة داخ  واحد متر مكعب من التيدروجين المسال، علمهها

كجم من التيههدروجين. والأمونيهها تكههون فههي الحالههة   177على نحو    يحتو من الأمونيا  

 33-الزازية عند درجة حرارة الزرفة، ويمكن تحويلتا إلى الحالة السهها لة بالتبريههد إلههى 

تحويهه  التيههدروجين إلههى درجههة مئويههة فههي حالههة  253-يههة، بالمقارنههة مههع درجههة مئو 

، وبالتالي تكون تكلفة نق  الأمونيا السا لة أق  مههن تكلفههة التيههدروجين هيدروجين مسال

 .، وأ ت  في التداولالمسال

وعلى النقي  من كههون التيههدروجين الوقههود الأدنههى فههي ك افههة الطاقههة مقارنههة 

الوقود الأحفور ، إلا أنهه  يعههد الأعلههى فههي محتههو  الطاقههة )كميههة الطاقههة بباقي أنوا   

ولذلك كههان   .، كون  الأخف في الوزنميجاجول/كجم  119.93والتي تبلغ    لوحدة الكتلة(

بسههبب ، "نا هها"الأميريكيههة  الفضههاءالتههي نفههذتتا وكالههة يعتمد علي  في بههرامج الفضههاء 

الاحتراق المطلوبة بههوزن أقهه ، لتخفيههف   يعطي طاقة  منا بالحاجة إلى ا تخداا وقود  

قيمههة   علههى  ههبي  المقارنههة، تبلههغإلى أق  قدر ممكههن. و   التي يحملتا الصاروخ  الحمولة

 المي ههانولتص  في حالة   كجم، بينماميجاجول/  50.02  نحو زاز المي ان  لمحتو  الطاقة  

 ميجاجول / كجم. 18.05 إلى

 
                                             

 

                                                                                                                                                   17 
 

  ؟؟  ننققلل  ووتتصصددييرر  االلههييددررووججيينن    ككييفف  ييممككنن  ::    22--11

ي التجارة الدولية :  1-2-1
  المسارات المختلفة لنقل الهيدروجي   ف 

يتطلههب بنههاء  لسههلة قيمههة متكاملههة للتيههدروجين وجههود حلههول اقتصههادية قابلههة 

للتطبيق لنق  كمياا كبيرة من التيدروجين من مواقع الإنتاو وحتههى مراكههن الطلههب أو 

بموجب الحلول التقنية المتاحة، يمكههن تقسههيم مسههاراا الا تتلاك. وعلى هذا الأ اس و 

نقهه  وتصههدير التيههدروجين فههي التجههارة الدوليههة إلههى أربعههة مسههاراا وهههي إمهها نقهه  

كما هو الحال فههي بعد ضزط  )هيدروجين مضزوط(  التيدروجين عبر خطوط الأنابيب

ئويههة درجههة م  253-، أو إ الت  إلههى هيههدروجين مسههال عنههد  خطوط نق  الزاز الطبيعي

ونقلهه  عبههر النههاقلاا المخصصههة لههذلك حتههى يصهه  إلههى مينههاء الا ههتقبال فههي السههوق 

ا إلههى  المستورد. كما يمكن تحوي  التيدروجين إلى أمونيهها  هها لة ونقلهه  بالنههاقلاا أيضهها

 ميناء الا تقبال.

كمهها يمكههن نقهه  التيههدروجين عبههر تحويلهه  إلههى مركبههاا عضههوية  هها لة 

(Liquid Organic Hydrogen Carriers, LOHCs ونقلتههها بالنهههاقلاا )

 أم لههة تلههك المههواد مههادةومههن  .ثههم نههن  التيههدروجين منتهها فههي مينههاء الا ههتقبال

 .MCHالمي ي   يكلو هكسان أو  

ة، هههههعبهههر خطهههوط الأنابيهههب فهههي حالتههه  الزازي  نوبخهههلاف نقههه  التيهههدروجي 

ممهها يتطلههب إعههادة تحويلتهها  ،لهه  تعههد الطههرق الهه لال الأخههر  بم ابههة مههواد حاملههة

تخداا، وههههو هههههللا  يكهههون جهههاهناا لمجهههدداا إلهههى التيهههدروجين فهههي حالتههه  الزازيهههة 

زي . يبههين ههههالأمههر الههذ  يسههتتلك طاقههة إضههافية ومههن ثههم تكههاليف أعلههى فههي التش

 ، المساراا المختلفة لنق  التيدروجين في التجارة الدولية.1-1الشك  
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 253-روجين التي تص  إلههى  بموا فاا عنل  ارمة للحفاظ على درجة برودة التيد

 في عملية الضزو أو التبريد. المطلوبة درجة مئوية، علاوة على الطاقة

ومن الخيههاراا الأخههر  المسههتخدمة فههي رفههع ك افههة الطاقههة للتيههدروجين هههي 

. وتعههد 3NH ( م   الأمونيههاHydrogen Carriersتحويل  إلى مواد أخر  حاملة ل  )

فههي تحويهه  التيههدروجين إلههى أمونيهها،   الأك ههر انتشههاراا الطريقة    Haber-Boshطريقة  

 جههن تفاعهه  التيههدروجين مههع النيتههروجين فههي وجههود عامهه  حفههاز لإنتههاو وفيتهها يههتم 

، علههى مقيههاس الحجههم  تخنين كمياا كبيرة مههن التيههدروجينالأمونيا. والأمونيا تسمح ب 

مههرة   1.7تعههادل نحههو  متر مكعب من الأمونيا كمية من التيدروجين    واحدحيق يحتو   

ا بههأن واحههد طههن  الكمية الموجودة داخ  واحد متر مكعب من التيدروجين المسال، علمهها

كجم من التيههدروجين. والأمونيهها تكههون فههي الحالههة   177على نحو    يحتو من الأمونيا  

 33-الزازية عند درجة حرارة الزرفة، ويمكن تحويلتا إلى الحالة السهها لة بالتبريههد إلههى 

تحويهه  التيههدروجين إلههى درجههة مئويههة فههي حالههة  253-يههة، بالمقارنههة مههع درجههة مئو 

، وبالتالي تكون تكلفة نق  الأمونيا السا لة أق  مههن تكلفههة التيههدروجين هيدروجين مسال

 .، وأ ت  في التداولالمسال

وعلى النقي  من كههون التيههدروجين الوقههود الأدنههى فههي ك افههة الطاقههة مقارنههة 

الوقود الأحفور ، إلا أنهه  يعههد الأعلههى فههي محتههو  الطاقههة )كميههة الطاقههة بباقي أنوا   

ولذلك كههان   .، كون  الأخف في الوزنميجاجول/كجم  119.93والتي تبلغ    لوحدة الكتلة(

بسههبب ، "نا هها"الأميريكيههة  الفضههاءالتههي نفههذتتا وكالههة يعتمد علي  في بههرامج الفضههاء 

الاحتراق المطلوبة بههوزن أقهه ، لتخفيههف   يعطي طاقة  منا بالحاجة إلى ا تخداا وقود  

قيمههة   علههى  ههبي  المقارنههة، تبلههغإلى أق  قدر ممكههن. و   التي يحملتا الصاروخ  الحمولة

 المي ههانولتص  في حالة   كجم، بينماميجاجول/  50.02  نحو زاز المي ان  لمحتو  الطاقة  

 ميجاجول / كجم. 18.05 إلى
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تخههنين  أن يههتما ههتخداا خطههوط الأنابيههب لنقهه  التيههدروجين،  دعنهه  ويفضهه 

( أو Salt Cavernsكتههوف الملههح ) الإنتههاو فههي مواقههع تخههنين جيولوجيههة م هه 

( أو Depleted Oil & Gas Reservoirsواهههاز ناضهههبة )مكهههامن نفهههو 

( لتههههأمين كميههههة ملا مههههة لضههههمان  ههههريان ضهههه  Aquifersمكههههامن المههههاء )

تذبههذب  أ  التيههدروجين عبههر خطههوط الأنابيههب إلههى مراكههن الطلههب والتزلههب علههى

 مصادر الطاقة المتجددة.  با تخدااخا ة إذا ما كان إنتاج     ،في إنتاج 

الرأ مالية الكبيرة لبناء شبكاا جديدة للتيههدروجين، بههرز وللتزلب على التكلفة   

خيار ا تخداا شبكاا نق  الزاز الطبيعي الحالية في نق  التيدروجين بعههد التزلههب علههى 

المعوقاا الفنية، حيق قامههت عههدة شههركاا مههن مشههزلي خطههوط أنابيههب الههنفو والزههاز 

ء هيههدروجين نقههي باختبههار جاهنيههة الشههبكاا لا ههتخدامتا فههي نقهه  التيههدروجين  ههوا

% هيدروجين( أو خلههيو التيههدروجين مههع الزههاز الطبيعههي بنسههب مختلفههة )مهه لا 100)

% ااز طبيعي( وذلك لتقليهه  انبعاثههاا ثههاني أكسههيد الكربههون 80% هيدروجين مع  20

ا تخداا الخليو. وقد جاءا نتا ج الدرا اا التي أجرتتهها بعهه  الشههركاا   دالناتجة عن 

 %.20ابية في حالة خلو التيدروجين مع الزاز حتى نسبة  المشزلة لشبكاا الزاز إيج 

 هيئههة شههههبكاا الطههههاقة التههي أعههدتتاالفنههههههية ة ههههومههن أم لههة ذلههك، الدرا 

(Energy Network Association, ENA ) التههي تم هه  مشههزلي شههبكة الزههاز فههي

بريطانيا لنق  خلههيو بريطانيا، والتي أ فرا عن جاهنية ا تخداا شبكاا نق  الزاز في 

% مههن انبعاثههاا ثههاني أكسههيد 7-6%، وأن ذلههك  ههيوفر نحههو 20التيههدروجين حتههى 

 هاقههدرية  ههههالكربون الناتجة عن ا تخداا الزاز الطبيعي في بريطانيا، وهو ما يعادل كم

  .1مليون  يارة 2.5مليون طن/ السنة من ثاني أكسيد الكربون، التي تطلقتا نحو   6

 

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   
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 في التجارة الدولية ، بعد إنتاج ، المساراا المختلفة لنق  التيدروجين : 1-1الشك  

 

  نقل الهيدروجي   عبر خطوط الأنابيب  :  1-2-2

الطريقههة الأقهه  فههي  ،تعههد عمليههة نقهه  التيههدروجين عبههر خطههوط الأنابيههب

ا ههتخداا ضههوااو  التكههاليف مقارنههة ببههاقي المسههاراا الأخههر ، وهههي تقههوا علههى

عههد مركههن لنقلهه  إلههى مسههافاا أبعههد.  وبحسههب ب  التيههدروجين ليسههت   ضههزولرفههع 

علههى  رفههع الضههزول إضههافية محطههااالطلههب عههن موقههع الإنتههاو، قههد يههتم إنشههاء 

مرتفههع ضههمن الحههدود  بضههزوالتيههدروجين  لضههمان و ههول الأنابيههبطههول خههو 

نفههس الآليههة المتبعههة فههي نقهه  الزههاز وهههي الههدنيا للتسههليم فههي مركههن الا ههتتلاك، 

 .عبر خطوط الأنابيب  الطبيعي
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 في التجارة الدولية ، بعد إنتاج ، المساراا المختلفة لنق  التيدروجين : 1-1الشك  

 

  نقل الهيدروجي   عبر خطوط الأنابيب  :  1-2-2

الطريقههة الأقهه  فههي  ،تعههد عمليههة نقهه  التيههدروجين عبههر خطههوط الأنابيههب

ا ههتخداا ضههوااو  التكههاليف مقارنههة ببههاقي المسههاراا الأخههر ، وهههي تقههوا علههى

عههد مركههن لنقلهه  إلههى مسههافاا أبعههد.  وبحسههب ب  التيههدروجين ليسههت   ضههزولرفههع 

علههى  رفههع الضههزول إضههافية محطههااالطلههب عههن موقههع الإنتههاو، قههد يههتم إنشههاء 

مرتفههع ضههمن الحههدود  بضههزوالتيههدروجين  لضههمان و ههول الأنابيههبطههول خههو 

نفههس الآليههة المتبعههة فههي نقهه  الزههاز وهههي الههدنيا للتسههليم فههي مركههن الا ههتتلاك، 

 .عبر خطوط الأنابيب  الطبيعي
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( لتههههأمين كميههههة ملا مههههة لضههههمان  ههههريان ضهههه  Aquifersمكههههامن المههههاء )
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بريطانيا لنق  خلههيو بريطانيا، والتي أ فرا عن جاهنية ا تخداا شبكاا نق  الزاز في 

% مههن انبعاثههاا ثههاني أكسههيد 7-6%، وأن ذلههك  ههيوفر نحههو 20التيههدروجين حتههى 
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الزههاز، الشبكاا القا مة لنقهه  التيههدروجين النقههي مههع    جاهنيةوللحكم على مد   

( ومراجعتتا مع الموا فاا القيا ية الحالية 3-1فلا بد من درا ة عدة عوام  )الشك   

وهي نوع المادة المستخدمة في بناء خـط الأنابيـب الخا ة بخطوط نق  التيدروجين،  

ــدروجيني  ــف الهيـ ــة التقصـ ــدن، ومقاومـ ــلابة المعـ ــى صـ ــالنظر إلـ ــها بـ وخصائصـ

Hydrogen Embrittlement))  وهـي العمليـة التـي تجعـل المعـدن مـادة سـهلة

، (Carbon Steelالكسر بسبب تخلل ذرات الهيـدروجين داخـل الصـلب الكربـوني )

 .بخطوط الأنابي   تصنيعوهي المادة الر يسية المستخدمة في  

خههو الأنابيههب: أقصههى   جاهنيههةكما تتضمن الجوانب الواجب مراجعتتهها لتقيههيم  

(، Max Allowable Working Pressure, MAWPضزو تشزي  مسههمو  بهه  )

( التههي  ههينقلتا Transport Capacityوموا فاا الخو )القطر( لتحديد  عة النقهه  )

تأثرهـا بالتككـل   ومـد وحالـة الخـط الداخليـة  الخو عند إعادة ا تخدام  للتيدروجين،  

الأمههن والسههلامة المرتبطههة   إجراءااوعمر الخو، علاوة على    )حالة التككل الداخلي(،

المواقههع ذاا الك افههة كههذلك بطبيعة المنتج الذ  يههتم نقلهه  عبههر الخههو ) هها   أا اههاز( و 

   السكانية التي يمر بتا خو الأنابيب.

المتطلبههاا  بوضههع كافههة، ASME 31.1الموا ههفاا القيا ههية رقههم  وتخههتص

ء فههي حالتهه  والاشههتراطاا الخا ههة بههالخطوط المسههتخدمة فههي نقهه  التيههدروجين  ههوا

والمعالجههة   واللحامههاا،مههواد  مههن الالمتطلبههاا العامههة    ويتضمن ذلك،  مسالاا الزازية أو  

نفههس الموا ههفاا التههي ، وهههي  والصههيانة  ،والفحههص  ،والاختبار  ،والتشكي   ،الحرارية

مطابقتتا عند تقييم جاهنية خطوط النفو والزاز القا مة لنق  التيدروجين النقي أو   يمكن

 خليط  مع الزاز.
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تنفيههذ ب  قامههت البريطانيههة إلههى هههذه النتيجههة بعههد أن ENAتو ههلت هيئههة  وقههد

لتجربة ا تخداا خليو التيدروجين مع الزاز بشههك  عملههي. وقههد   HyDeployمشرو   

، حيههق شههملت المرحلههة الأولههى 2علههى مههرحلتين HyDeployجههر  تنفيههذ مشههرو  

والتههي   Keeleعة  تجارب ض  خليو التيدروجين مع الزاز في شبكة الزاز التابعة لجام

مبنى تعليمي، لتحديد المستو  الآمن الذ  يمكن ضخ  من   30مننل و   100تزذ  نحو  

دون الحاجههة إلههى إحههدال أيههة تزييههراا علههى الأجتههنة  ،التيههدروجين فههي شههبكة الزههاز

، 2021المننليههة الحاليههة. وقههد انتتههت المرحلههة الأولههى بنجهها  فههي مههارس مههن عههاا 

، والتههي المرحلههة ال انيههةأمهها فههي حههول هههذه التجربههة.  جمع بياناا متمة  واشتملت على

ض  التيدروجين في شبكة فقد تم اختبار  (،  2021في أاسطس من نفس العاا )  انطلقت

ا   12فههي بريطانيهها، لمههدة    Winlatonعامة في منطقة   فتههرة   شههتر حتههى انتتههت ر ههميا

 .2022التجربة في  يف  

الزاز البريطانية مؤهلة للعم  بههالخليو ، فإن شبكة  ENA  (3)  هيئة  وبحسب بيان

، دون أن يتطلههب 2023%ااز طبيعي( بداية مههن عههاا  80% هيدروجين و 20الجديد )

ذلك أية تعديلاا في أنظمة التسخين أو التدفئههة أو أجتههنة الطتههي المننليههة، كمهها يمكههن 

ن لمحطاا الكترباء الزازية المتصههلة بشههبكة الكتربههاء العمهه  بأمههان بههنفس الخلههيو دو 

الحاجة إلى تزيير التوربيناا، الأمر الذ   يسههاهم فههي تحقيههق جتههود المملكههة المتحههدة 

 لنن  الكربون من البنية التحتية القا مة.

%، فسههيتطلب 20أما في حالة زيادة نسبة التيدروجين في الخليو مع الزاز عن  

تيههدروجين، ذلك تزيير أجتنة التسخين الحالية حتى يمكنتا التعام  مع نسب أعلى من ال

وبالتالي فإن الحد الأقصى لخلو التيدروجين مع الزاز في شههبكة الزههاز البريطانيههة هههو 

%. ومههن المتوقههع أن تتخههذ الحكومههة البريطانيههة قههراراا بخصههوص اعتمههاد العمهه  20

 .2023عاا   قب  نتايةبالخليو الجديد  
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الزههاز، الشبكاا القا مة لنقهه  التيههدروجين النقههي مههع    جاهنيةوللحكم على مد   

( ومراجعتتا مع الموا فاا القيا ية الحالية 3-1فلا بد من درا ة عدة عوام  )الشك   

وهي نوع المادة المستخدمة في بناء خـط الأنابيـب الخا ة بخطوط نق  التيدروجين،  
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، (Carbon Steelالكسر بسبب تخلل ذرات الهيـدروجين داخـل الصـلب الكربـوني )
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تأثرهـا بالتككـل   ومـد وحالـة الخـط الداخليـة  الخو عند إعادة ا تخدام  للتيدروجين،  
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المواقههع ذاا الك افههة كههذلك بطبيعة المنتج الذ  يههتم نقلهه  عبههر الخههو ) هها   أا اههاز( و 

   السكانية التي يمر بتا خو الأنابيب.

المتطلبههاا  بوضههع كافههة، ASME 31.1الموا ههفاا القيا ههية رقههم  وتخههتص

ء فههي حالتهه  والاشههتراطاا الخا ههة بههالخطوط المسههتخدمة فههي نقهه  التيههدروجين  ههوا

والمعالجههة   واللحامههاا،مههواد  مههن الالمتطلبههاا العامههة    ويتضمن ذلك،  مسالاا الزازية أو  
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الزههاز، الشبكاا القا مة لنقهه  التيههدروجين النقههي مههع    جاهنيةوللحكم على مد   
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تنفيههذ ب  قامههت البريطانيههة إلههى هههذه النتيجههة بعههد أن ENAتو ههلت هيئههة  وقههد
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ن لمحطاا الكترباء الزازية المتصههلة بشههبكة الكتربههاء العمهه  بأمههان بههنفس الخلههيو دو 

الحاجة إلى تزيير التوربيناا، الأمر الذ   يسههاهم فههي تحقيههق جتههود المملكههة المتحههدة 

 لنن  الكربون من البنية التحتية القا مة.

%، فسههيتطلب 20أما في حالة زيادة نسبة التيدروجين في الخليو مع الزاز عن  

تيههدروجين، ذلك تزيير أجتنة التسخين الحالية حتى يمكنتا التعام  مع نسب أعلى من ال

وبالتالي فإن الحد الأقصى لخلو التيدروجين مع الزاز في شههبكة الزههاز البريطانيههة هههو 

%. ومههن المتوقههع أن تتخههذ الحكومههة البريطانيههة قههراراا بخصههوص اعتمههاد العمهه  20

 .2023عاا   قب  نتايةبالخليو الجديد  
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لمشههار إليتهها، وقد جاءا نتا ج هذه الدرا ة، بعد الأخههذ فههي الاعتبههار المعههايير ا

 كالآتي:  

% من إجمالي خطوط النفو والزاز البرية يمكن إعههادة ا ههتخدامتا 70نحو   •

المراجعههة   لنق  التيدروجين النقههي )تحتههاو النسههبة المتبقيههة إلههى منيههد مههن

 .(لوضع تقييم نتا ي  الفحو ااو 

 يمكن نق  التيدروجين في االبية خطوط النفو والزاز البحرية. •

لنق   • القا مة  والزاز  النفو  خطوط  ا تخداا  أماا  الر يسي  الفني  العا ق 

وأبرزها  بتا  يتسبب  قد  التي  المحتملة  التداعياا  هو  النقي  التيدروجين 

التيدروجيني   الكربونيالتقصف  في    للصلب  خطوط   تصنيعالمستخدا 

 الأنابيب. 

 م قدرتتا على نق  التيدروجين النقي : خريطة أنابيب النفو والزاز في أوروبا التي تم تقيي 4-1الشك  

 
 DNV and Carbon Limitsالمصدر: 

        اب   ال  
       اب   ال ا 

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   
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خطوط أنابيب النفو والزاز القا مة لنق   جاهنية مراجعتتا لتقييم  يجب : العوام  التي 3-1الشك  

 التيدروجين النقي أو خليط  مع الزاز

 
 

 من إعداد الباحثالمصدر: 

ومههن أبههرز الدرا ههاا التههي تناولههت تقيههيم خطههوط الههنفو والزههاز القا مههة لنقهه  

التي أعههدها ا ههتلاف   Stream-Re  (4)% هيدروجين(، درا ة  100التيدروجين النقي )

رض تقيههيم  جاهنيههة زهه ب  DNVوشههركة Carbon Limits عالمي مكههون مههن شههركة 

وقد  هذه الشبكاا.شزلي  من مشركة    67نق  النفو والزاز في أوروبا، بمشاركة    شبكاا

 فههي أوروبههاخطههوط أنابيههب الههنفو والزههاز    كههم مههن  58,000أك ههر مههن    الدرا ة  اطت

% مههن إجمههالي أطههوال خطههوط الههنفو والزههاز 30% و 50وتم هه  نحههو    ،(4-1)الشك   

 البحرية والبرية في أوروبا على التوالي.

 

ومة تقييم خصا ص مادة الإنشاء من حيق  لابة المعدن، ومقا
التقصف التيدروجيني نوع مادة الإنشاء

روف ظتقييم حالة الخو الداخلية ومتى تأثرها بالت ك  نتيجة 
التشزي  حالة الخط الداخلية 

مو   تتحدد  عة النق  من خلال معرفة أقصى خو تشزي  مس
ب ، وقطر الخو  سعة النقل

معدن وذلك للخطوط المتقادمة لتقييم حالة الإجتاد التي مر بتا ال
المستخدا في بناء الخو عمر خط الأنابيب

ح    ب    الم     الحال  ال   تقييم مخاطر الأمن والسلامة 
   الم ا    ا  ال  ا     ا       ا           عبر ال   

ال  ا    ال    مر ب ا    ا  اب  
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 نقل الهيدروجي   المسال عبر الناقلات  :  1-2-3

تتدف عملية إ الة التيدروجين إلههى تخفههي  حجههم التيههدروجين إلههى أقهه  قههدر 

(، Volumetric Energy Densityالتخههنين الحجميههة لهه  )ممكههن عبههر رفههع ك افههة 

 حتههى  التبريههدللحصول على أكبر كمية ممكنة لنقلتا عبر الناقلاا، إلا أن ذلك  يتطلب  

درجة مئويههة للحصههول عليهه  فههي الحالههة السهها لة. وبانتتههاء عمليههة الإ ههالة، يههتم   253-

جيههداا لضههمان عههدا تخنين التيدروجين المسال في  تاريج مندوجة الجههدار معنولههة  

انتقال الحرارة إلى داخ  الصتريج حتى لا ترتفع درجههة حرارتهه  ومههن ثههم يتبخههر إلههى 

ومههن ثههم تبههدأ  .(Boil-off Gasهيدروجين ااز وهو ما يعرف با ههم الزههاز المتبخههر )

المرحلة التالية عبر نقهه  التيههدروجين المسههال إلههى الأ ههواق البعيههدة با ههتخداا نههاقلاا 

ص  إلى ميناء الا تقبال في البلد المسههتورد، وبداخلهه  يههتم إعههادة مخصصة لذلك حتى ت 

تبخير التيدروجين المسال للحصول على التيههدروجين فههي حالتهه  الزازيههة وضههخ  فههي 

الشبكة المحلية للو ول إلى المستتلكين. وتتشاب   لسلة القيمة للتيدروجين المسال مههع 

ا أعقههد منتهها فههي  لسلة القيمة الخا ة بالزاز الطبيعي المسال، إلا  أنتهها تتطلههب شههروطا

التشزي ، وذلك بسبب درجاا الحرارة المنخفضة المطلوبههة للحفههاظ علههى التيههدروجين 

 درجة مئوية.   253-في الحالة السا لة وذلك عند  

ا، يتكههون الأ ههطول العههالمي مههن ناقلههة واحههدة للتيههدروجين المسههال  عالميهها

الشههههركة اليابهههانية لبنهههاء السههفن  قامههههت بتصههنيعتا Suiso Frontierهههي الناقلههة 

(Kawasaky Heavy Industries, KHI وقهههد نقلهههت .)Suiso Frontier 

أول حمولهههة مهههن التيهههدرجين المسهههال مهههن أ هههتراليا لتصهههديرها إلهههى اليابهههان فهههي 

الخطههوة الأولههى مههن نوعتهها لتصههدير التيههدروجين لتسههج  بههذاك ، 2022فبرايههر 

متههر  1250لههة تضههم  ههتريج واحههد بحمولههة . والناق5المسههال عبههر مسههافاا بعيههدة
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ولا شك أن ا تخداا خطوط أنابيههب الزههاز القا مههة، بعههد إعههادة تأهيلتهها،  ههيوفر 

جانب كبير من التكاليف الرأ ههمالية المطلوبههة لنقهه  التيههدروجين فههي التجههارة الدوليههة، 

مليههون   1.4حيق يبلغ مجمو  أطوال شبكاا تصههدير ونقهه  الزههاز الطبيعههي أك ههر مههن  

تكون التكاليف الرأ ههمالية مرتفعههة، عههلاوة كيلومتر. لكن في حالة بناء خطوط جديدة  

إلههى  يتم الو وللعشراا السنين حتى   متدت على أن تنفيذها  يستزرق فتراا طويلة قد  

 تأ يس شبكة ضخمة لنق  التيدروجين من مناطق الإنتاو وحتى مراكن الطلب.

يههتمكن فقههد لا ، وبالرام من تلك المنايا التههي توفرههها خطههوط الأنابيههب القا مههة 

ومن ثههم   ،من الحصول على التيدروجين  بالشبكة القا مة    القطاعاا اير المتصلةبع

مختلههف  تو ههي  التيههدروجين إلههىو   جديدة لتوزيههع  شبكاا  هناك ضرورة لبناء تكون  

أبرز   ،2-1. يلخص الجدول  إضافية  رأ مالية  ا ت ماراا   يتطلبوهو ما    المستتلكين،

 خطوط الأنابيب.  عبرالتيدروجين    نق   منايا وعيوب
 

 عبر خطوط الأنابيب نق  التيدروجين    : منايا وعيوب 2-1الجدول 
 العيوب  المنايا

 تتطلب تكاليف رأ ههمالية أقهه  فههي حالههة إعههادة ا ههتزلال 

خطوط الزههاز القا مههة  ههواء لنقهه  خلههيو التيههدروجين مههع 

 الزاز أو التيدروجين النقي

بنههاء خطههوط جديههدة التكاليف الرأ مالية المرتفعة في حههال  

 لنق  التيدروجين

تكههاليف تشههزي  أقهه  مقارنههة ببههاقي البههدا   الأخههر  لنقهه  

 التيدرجين

 يستزرق بناء خطوط فتراا طويلة قد تص  إلى أك ر مههن 

  نواا 10

يمكهههن ا هههتخداا خهههو الأنابيهههب نفسههه  كوعهههاء تخهههنين 

للتيههدروجين لضههمان ا ههتقرار إمههداداا التيههدروجين فههي 

 الإنتاوحال تذبذب 

بسبب المسار المحدود لخطوط الأنابيب، لا بد بنههاء شههبكاا 

توزي  لتو ي  التيدروجين إلى المستتلكين اير المتصههلين 

 بالخو الر يسي، وهو ما يعني ض  ا ت ماراا إضافية

، لتا  ج  جيد في التشزي  في أوروبا والولايههاا المتحههدة

 الكيلومترااويص  طولتا الإجمالي إلى عدة آلاف من 

قد تقيههد مخههاطر الأمههن والسههلامة التههي يتسههبب بتهها تسههرب 

 التيدروجين من مروره عبر المناطق ذاا الك افة السكانية
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 نقل الهيدروجي   المسال عبر الناقلات  :  1-2-3

تتدف عملية إ الة التيدروجين إلههى تخفههي  حجههم التيههدروجين إلههى أقهه  قههدر 

(، Volumetric Energy Densityالتخههنين الحجميههة لهه  )ممكههن عبههر رفههع ك افههة 

 حتههى  التبريههدللحصول على أكبر كمية ممكنة لنقلتا عبر الناقلاا، إلا أن ذلك  يتطلب  

درجة مئويههة للحصههول عليهه  فههي الحالههة السهها لة. وبانتتههاء عمليههة الإ ههالة، يههتم   253-

جيههداا لضههمان عههدا تخنين التيدروجين المسال في  تاريج مندوجة الجههدار معنولههة  

انتقال الحرارة إلى داخ  الصتريج حتى لا ترتفع درجههة حرارتهه  ومههن ثههم يتبخههر إلههى 

ومههن ثههم تبههدأ  .(Boil-off Gasهيدروجين ااز وهو ما يعرف با ههم الزههاز المتبخههر )

المرحلة التالية عبر نقهه  التيههدروجين المسههال إلههى الأ ههواق البعيههدة با ههتخداا نههاقلاا 

ص  إلى ميناء الا تقبال في البلد المسههتورد، وبداخلهه  يههتم إعههادة مخصصة لذلك حتى ت 

تبخير التيدروجين المسال للحصول على التيههدروجين فههي حالتهه  الزازيههة وضههخ  فههي 

الشبكة المحلية للو ول إلى المستتلكين. وتتشاب   لسلة القيمة للتيدروجين المسال مههع 

ا أعقههد منتهها فههي  لسلة القيمة الخا ة بالزاز الطبيعي المسال، إلا  أنتهها تتطلههب شههروطا

التشزي ، وذلك بسبب درجاا الحرارة المنخفضة المطلوبههة للحفههاظ علههى التيههدروجين 

 درجة مئوية.   253-في الحالة السا لة وذلك عند  

ا، يتكههون الأ ههطول العههالمي مههن ناقلههة واحههدة للتيههدروجين المسههال  عالميهها

الشههههركة اليابهههانية لبنهههاء السههفن  قامههههت بتصههنيعتا Suiso Frontierهههي الناقلههة 

(Kawasaky Heavy Industries, KHI وقهههد نقلهههت .)Suiso Frontier 

أول حمولهههة مهههن التيهههدرجين المسهههال مهههن أ هههتراليا لتصهههديرها إلهههى اليابهههان فهههي 

الخطههوة الأولههى مههن نوعتهها لتصههدير التيههدروجين لتسههج  بههذاك ، 2022فبرايههر 

متههر  1250لههة تضههم  ههتريج واحههد بحمولههة . والناق5المسههال عبههر مسههافاا بعيههدة
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ولا شك أن ا تخداا خطوط أنابيههب الزههاز القا مههة، بعههد إعههادة تأهيلتهها،  ههيوفر 

جانب كبير من التكاليف الرأ ههمالية المطلوبههة لنقهه  التيههدروجين فههي التجههارة الدوليههة، 

مليههون   1.4حيق يبلغ مجمو  أطوال شبكاا تصههدير ونقهه  الزههاز الطبيعههي أك ههر مههن  

تكون التكاليف الرأ ههمالية مرتفعههة، عههلاوة كيلومتر. لكن في حالة بناء خطوط جديدة  

إلههى  يتم الو وللعشراا السنين حتى   متدت على أن تنفيذها  يستزرق فتراا طويلة قد  

 تأ يس شبكة ضخمة لنق  التيدروجين من مناطق الإنتاو وحتى مراكن الطلب.

يههتمكن فقههد لا ، وبالرام من تلك المنايا التههي توفرههها خطههوط الأنابيههب القا مههة 

ومن ثههم   ،من الحصول على التيدروجين  بالشبكة القا مة    القطاعاا اير المتصلةبع

مختلههف  تو ههي  التيههدروجين إلههىو   جديدة لتوزيههع  شبكاا  هناك ضرورة لبناء تكون  

أبرز   ،2-1. يلخص الجدول  إضافية  رأ مالية  ا ت ماراا   يتطلبوهو ما    المستتلكين،

 خطوط الأنابيب.  عبرالتيدروجين    نق   منايا وعيوب
 

 عبر خطوط الأنابيب نق  التيدروجين    : منايا وعيوب 2-1الجدول 
 العيوب  المنايا

 تتطلب تكاليف رأ ههمالية أقهه  فههي حالههة إعههادة ا ههتزلال 

خطوط الزههاز القا مههة  ههواء لنقهه  خلههيو التيههدروجين مههع 

 الزاز أو التيدروجين النقي

بنههاء خطههوط جديههدة التكاليف الرأ مالية المرتفعة في حههال  

 لنق  التيدروجين

تكههاليف تشههزي  أقهه  مقارنههة ببههاقي البههدا   الأخههر  لنقهه  

 التيدرجين

 يستزرق بناء خطوط فتراا طويلة قد تص  إلى أك ر مههن 

  نواا 10

يمكهههن ا هههتخداا خهههو الأنابيهههب نفسههه  كوعهههاء تخهههنين 

للتيههدروجين لضههمان ا ههتقرار إمههداداا التيههدروجين فههي 

 الإنتاوحال تذبذب 

بسبب المسار المحدود لخطوط الأنابيب، لا بد بنههاء شههبكاا 

توزي  لتو ي  التيدروجين إلى المستتلكين اير المتصههلين 

 بالخو الر يسي، وهو ما يعني ض  ا ت ماراا إضافية

، لتا  ج  جيد في التشزي  في أوروبا والولايههاا المتحههدة

 الكيلومترااويص  طولتا الإجمالي إلى عدة آلاف من 

قد تقيههد مخههاطر الأمههن والسههلامة التههي يتسههبب بتهها تسههرب 

 التيدروجين من مروره عبر المناطق ذاا الك افة السكانية
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وبالرام من الإمكانية التقنية لإنتاو ونق  التيدروجين المسال عبر الناقلاا، إلا 

ا أن  يعد خياراا مكلف مههن الطاقههة  ههواء  اا كبيههر اا قههدرتستتلك عمليههة الإ ههالة  حيق للزاية، ا

فههي . كما أنهه   درجة مئوية  253-أثناء مرحلة التبريد المسبق للتيدروجين أو إ الت  إلى  

حالة تخنين أو نق  التيدروجين المسال لفتراا طويلة،  ترتفع الفواقههد نتيجههة التبخههر، 

منايا ،  3-1. يلخص الجدول  الأمر الذ  يشك  خسارة كبيرة، ويقل  من مرونة التشزي 

 نق  التيدروجين المسال عبر الناقلاا  وعيوب
 نق  التيدروجين المسال عبر الناقلاا   : منايا وعيوب 3-1الجدول 

 العيوب المنايا 

تقنية الإ الة مستخدمة بشك  جيد، ولكن للمحطاا ذاا 

 الطاقة التصميمية الصزيرة

من الطاقة  واء أثناء  اا كبير اا تستتلك عملية الإ الة قدر

 الإ الة مرحلة التبريد المسبق للتيدروجين أو 

التيدروجين المنتج با تخداا هذه التقنية، عالي  يعتبر 

 النقاوة

تعتبر عملية تخنين ونق  التيدروجين عملية معقدة وتتطلب  

ا   تستيلاا خا ة اير متوفرة حاليا

  الحالة الزازيةإلى  المسال عملية إعادة تحوي  التيدروجين

 ليست معقدة، ولا تتطلب قدراا كبيراا من الطاقة 

في حالة تخنين أو نق  التيدروجين المسال لفتراا طويلة،  

 ترتفع الفواقد نتيجة التبخر، الأمر الذ  يشك  خسارة 

 كبيرة، ويقل  من مرونة التشزي 

توجد عدة تطبيقاا تعتمد على التيدروجين المسال بشك  

م   قطا  الفضاء )وكالة نا ا(، ومحطاا إعادة مباشر 

 مي حالت

تتطلب ا ت ماراا باهظة على طول  لسلة القيمة مقارنة 

 ببدا   نق  التيدروجين الأخر  

 من إعداد الباحقالمصدر:  

 ههزيرة إلههى نقهه  كميههاا  الحاجههة إلههى أما في حالة النق  إلههى منههاطق قريبههة أو 

وهههي الطريقههة الر يسههية ، مههن التيههدروجين، فههيمكن ا ههتخداا المقطههوراا متو ههطة

ا على نطاق تجار  في نق  التيدروجين إلههى منههاطق ا ههتتلاك  بسههبب  المستخدمة حاليا

القرب بين مناطق الإنتاو والا تتلاك، منتا ما يقوا بنق  التيدروجين المضزوط )حتى 

 .  8ن المسالبار(، ومنتا ما يقوا بنق  التيدروجي  250-500

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   
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 عهههرضو متهههر،  116، ويبلهههغ طولتههها حهههوالي 6مكعهههب مهههن التيهههدروجين المسهههال

 .5-1متر، الشك   19  )اتسا (

 ، أول ناقلة للتيدروجين المسال في السوق العالميSuiso Frontier: الناقلة 5-1الشك  

 

 Kawasaky Heavy Industries, KHIالمصدر: 

أ هههترالي مشهههرو   اليابانيهههة  جهههنء مهههن  Suiso Frontierوتعهههد الناقلهههة 

يابهههاني مشهههترك يتهههدف إلهههى اختبهههار إنشهههاء  لسهههلة توريهههد لطاقهههة التيهههدروجين، 

(. وههههو Hydrogen Energy Supply Chain, HESC) يعهههرف با هههم

  ونقلهه  إلههى مشههرو  متكامهه  يشههم  ا ههتخراو التيههدروجين فههي أ ههتراليا وإ ههالت 

اليابههان، ويقههوا علههى تطههويره ا ههتلاف ضههخم يضههم عههدة شههركاا يابانيههة وأ ههترالية 

مليههون دولار. مههن جانبتهها، أكههدا الشههركة اليابانيههة أنتهها تعمهه   355با ههت ماراا 

علههى تجميههع البيانههاا أثنههاء عمليههة النقهه  والشههحن والتفريههغ لدرا ههتتا والا ههتفادة 

مشههرو ، كمهها تخطههو الشههركة لبنههاء أ ههطول منتهها لضههمان تحقيههق نتيجههة ناجحههة لل

 .7من هذا النو  لبناء  لسلة توريد عالمية للتيدروجين
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وبالرام من الإمكانية التقنية لإنتاو ونق  التيدروجين المسال عبر الناقلاا، إلا 

ا أن  يعد خياراا مكلف مههن الطاقههة  ههواء  اا كبيههر اا قههدرتستتلك عمليههة الإ ههالة  حيق للزاية، ا

فههي . كما أنهه   درجة مئوية  253-أثناء مرحلة التبريد المسبق للتيدروجين أو إ الت  إلى  

حالة تخنين أو نق  التيدروجين المسال لفتراا طويلة،  ترتفع الفواقههد نتيجههة التبخههر، 

منايا ،  3-1. يلخص الجدول  الأمر الذ  يشك  خسارة كبيرة، ويقل  من مرونة التشزي 

 نق  التيدروجين المسال عبر الناقلاا  وعيوب
 نق  التيدروجين المسال عبر الناقلاا   : منايا وعيوب 3-1الجدول 

 العيوب المنايا 

تقنية الإ الة مستخدمة بشك  جيد، ولكن للمحطاا ذاا 

 الطاقة التصميمية الصزيرة

من الطاقة  واء أثناء  اا كبير اا تستتلك عملية الإ الة قدر

 الإ الة مرحلة التبريد المسبق للتيدروجين أو 

التيدروجين المنتج با تخداا هذه التقنية، عالي  يعتبر 

 النقاوة

تعتبر عملية تخنين ونق  التيدروجين عملية معقدة وتتطلب  

ا   تستيلاا خا ة اير متوفرة حاليا

  الحالة الزازيةإلى  المسال عملية إعادة تحوي  التيدروجين

 ليست معقدة، ولا تتطلب قدراا كبيراا من الطاقة 

في حالة تخنين أو نق  التيدروجين المسال لفتراا طويلة،  

 ترتفع الفواقد نتيجة التبخر، الأمر الذ  يشك  خسارة 

 كبيرة، ويقل  من مرونة التشزي 

توجد عدة تطبيقاا تعتمد على التيدروجين المسال بشك  

م   قطا  الفضاء )وكالة نا ا(، ومحطاا إعادة مباشر 

 مي حالت

تتطلب ا ت ماراا باهظة على طول  لسلة القيمة مقارنة 

 ببدا   نق  التيدروجين الأخر  

 من إعداد الباحقالمصدر:  

 ههزيرة إلههى نقهه  كميههاا  الحاجههة إلههى أما في حالة النق  إلههى منههاطق قريبههة أو 

وهههي الطريقههة الر يسههية ، مههن التيههدروجين، فههيمكن ا ههتخداا المقطههوراا متو ههطة

ا على نطاق تجار  في نق  التيدروجين إلههى منههاطق ا ههتتلاك  بسههبب  المستخدمة حاليا

القرب بين مناطق الإنتاو والا تتلاك، منتا ما يقوا بنق  التيدروجين المضزوط )حتى 

 .  8ن المسالبار(، ومنتا ما يقوا بنق  التيدروجي  250-500

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   
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علههى تجميههع البيانههاا أثنههاء عمليههة النقهه  والشههحن والتفريههغ لدرا ههتتا والا ههتفادة 

مشههرو ، كمهها تخطههو الشههركة لبنههاء أ ههطول منتهها لضههمان تحقيههق نتيجههة ناجحههة لل
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 تحويل الهيدروجي   إلى الأمونيا:  1-2-4  

وتسهههتخدا  التيهههدروجين،الأمونيههها ههههي مهههادة كيميا يهههة يهههتم تصهههنيعتا مهههن 

بشهههك  ر يسهههي فهههي إنتهههاو الأ هههمدة النراعيهههة، لكهههن فهههي نفهههس الوقهههت يمكهههن 

ذلههك مههن خههلال تفاعهه   مت ويهه للتيههدروجين )و ههو تخنينههي لهه (.  كحامهه ا ههتخدامتا 

للمهههاء أو مهههن الزهههاز  الكتربههها يلتحليههه  االتيهههدروجين، الهههذ  يهههتم إنتاجههه  عبهههر 

اء الجههو  ضههمن الطبيعههي، مههع النيتههروجين الههذ  يمكههن الحصههول عليهه  مههن التههو 

والهههذ  يهههؤد  إلهههى دمهههج التيهههدروجين مهههع  Haber-Boshتفاعههه  يعهههرف با هههم 

(، وبعهههد انتتهههاء عمليهههة الإنتهههاو، يهههتم NH3كهههوين جهههن  الأمونيههها )النيتهههروجين لت 

تخنينتهها فههي  ههتاريج مبههردة، ومههن ثههم نقلتهها با ههتخداا النههاقلاا حتههى يههتم تفريزتهها 

تكسههير الأمونيهها فههي وجههود عامهه  فههي مينههاء الا ههتقبال. وتنتتههي السلسههلة بإعههادة 

ولكنتهها عمليههة تحتههاو إلههى قههدر كبيههر مههن الطاقههة كههون التفاعهه   ،(Catalystحفههاز )

(. وبتكسهههههير الأمونيههههها يهههههتم Endothermic Reactionمهههههاص للحهههههرارة )

الحصههول علهههى التيهههدروجين الهههذ  يخضهههع فههي مرحلهههة تاليهههة إلهههى عمليهههة تنقيهههة 

(Purification Processبينمهههها يههههتم تصههههر ،) فههههي التههههواء  النيتههههروجينيف

، مخطهههو  هههير عمليهههاا نقههه  التيهههدروجين عبهههر 7-1الجهههو . يوضهههح الشهههك  

 للحصول علي  في مركن الطلب.مجدداا  تحويل  إلى أمونيا وتكسيرها  

  : مخطو  ير عملياا نق  التيدروجين عبر تحويل  إلى أمونيا7-1الشك  

 

 الباحقمن إعداد المصدر:  
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 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   
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 4,000ويمكههن للمقطههوراا نقهه  التيههدروجين المسههال لمسههافاا تصهه  إلههى 

كيلومتر كحد أقصى لتلافي تبخر كمياا كبيرة من  أثناء الرحلة، وعههادة مهها يههتم تفريههغ 

بخار التيدروجين الذ  تكون أثناء الرحلة عند الو ول إلههى وجتههة التسههليم. وتسههتطيع 

كجههم مههن التيههدروجين  3100متر مكعب، حم  ما يعههادل نحههو   45ذاا حجم    مقطورة

 70.8زههاز التيههدروجين المضههزوط، حيههق تصهه  إلههى المسال لارتفا  ك افتهه  مقارنههة ب 

كجم/متر مكعب. لكنتا في نفس الوقت  تتطلب  تاريج خا ة معنولة جيههداا لضههمان 

 التيدروجين.  برودة  الحفاظ على

ا، تتوافر مقطوراا التيدروجين المسال بحمولاا تتههراو  بههين   -12000عالميا

، وهههي 9تيدروجين المسههالمتر مكعب من ال  65-45جالون أ  ما يعادل نحو    17000

تضههم  ههتاريج ذاا تصههميم مماثهه  للصههتاريج المسههتخدمة فههي تخههنين التيههدروجين 

 .6-1مراكن الا تتلاك، الشك  في المسال في محطاا الإنتاو الصزيرة وكذلك  

أحد المواقع التابعة لوكالة الفضاء  في أثناء تفريغ حمولتتا: مقطورة لنق  التيدروجين المسال  6-1الشك  

 الأمريكية  

 

 Airproductsالمصدر: 
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ولكنتهها عمليههة تحتههاو إلههى قههدر كبيههر مههن الطاقههة كههون التفاعهه   ،(Catalystحفههاز )

(. وبتكسهههههير الأمونيههههها يهههههتم Endothermic Reactionمهههههاص للحهههههرارة )

الحصههول علهههى التيهههدروجين الهههذ  يخضهههع فههي مرحلهههة تاليهههة إلهههى عمليهههة تنقيهههة 

(Purification Processبينمهههها يههههتم تصههههر ،) فههههي التههههواء  النيتههههروجينيف

، مخطهههو  هههير عمليهههاا نقههه  التيهههدروجين عبهههر 7-1الجهههو . يوضهههح الشهههك  

 للحصول علي  في مركن الطلب.مجدداا  تحويل  إلى أمونيا وتكسيرها  

  : مخطو  ير عملياا نق  التيدروجين عبر تحويل  إلى أمونيا7-1الشك  

 

 الباحقمن إعداد المصدر:  

الأ ونيا نقل 
 ال اق  

 نتا 
الأ ونيا  ن 
ال يدروجين 

ت    
الأ ونيا  ل  
 يدروجين 

 ح ة ا  تق ال 
وال    ح ة ا نتا 

والتصدير 

ت  ين
الأ ونيا 

ت قية 
ال يدروجين 

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   
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 4,000ويمكههن للمقطههوراا نقهه  التيههدروجين المسههال لمسههافاا تصهه  إلههى 

كيلومتر كحد أقصى لتلافي تبخر كمياا كبيرة من  أثناء الرحلة، وعههادة مهها يههتم تفريههغ 

بخار التيدروجين الذ  تكون أثناء الرحلة عند الو ول إلههى وجتههة التسههليم. وتسههتطيع 

كجههم مههن التيههدروجين  3100متر مكعب، حم  ما يعههادل نحههو   45ذاا حجم    مقطورة

 70.8زههاز التيههدروجين المضههزوط، حيههق تصهه  إلههى المسال لارتفا  ك افتهه  مقارنههة ب 

كجم/متر مكعب. لكنتا في نفس الوقت  تتطلب  تاريج خا ة معنولة جيههداا لضههمان 

 التيدروجين.  برودة  الحفاظ على

ا، تتوافر مقطوراا التيدروجين المسال بحمولاا تتههراو  بههين   -12000عالميا

، وهههي 9تيدروجين المسههالمتر مكعب من ال  65-45جالون أ  ما يعادل نحو    17000

تضههم  ههتاريج ذاا تصههميم مماثهه  للصههتاريج المسههتخدمة فههي تخههنين التيههدروجين 

 .6-1مراكن الا تتلاك، الشك  في المسال في محطاا الإنتاو الصزيرة وكذلك  

أحد المواقع التابعة لوكالة الفضاء  في أثناء تفريغ حمولتتا: مقطورة لنق  التيدروجين المسال  6-1الشك  

 الأمريكية  

 

 Airproductsالمصدر: 

ول
الأ

ث 
بح

ال
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 تحويل الهيدروجي   إلى الأمونيا:  1-2-4  

وتسهههتخدا  التيهههدروجين،الأمونيههها ههههي مهههادة كيميا يهههة يهههتم تصهههنيعتا مهههن 

بشهههك  ر يسهههي فهههي إنتهههاو الأ هههمدة النراعيهههة، لكهههن فهههي نفهههس الوقهههت يمكهههن 

ذلههك مههن خههلال تفاعهه   مت ويهه للتيههدروجين )و ههو تخنينههي لهه (.  كحامهه ا ههتخدامتا 

للمهههاء أو مهههن الزهههاز  الكتربههها يلتحليههه  االتيهههدروجين، الهههذ  يهههتم إنتاجههه  عبهههر 

اء الجههو  ضههمن الطبيعههي، مههع النيتههروجين الههذ  يمكههن الحصههول عليهه  مههن التههو 

والهههذ  يهههؤد  إلهههى دمهههج التيهههدروجين مهههع  Haber-Boshتفاعههه  يعهههرف با هههم 

(، وبعهههد انتتهههاء عمليهههة الإنتهههاو، يهههتم NH3كهههوين جهههن  الأمونيههها )النيتهههروجين لت 

تخنينتهها فههي  ههتاريج مبههردة، ومههن ثههم نقلتهها با ههتخداا النههاقلاا حتههى يههتم تفريزتهها 

تكسههير الأمونيهها فههي وجههود عامهه  فههي مينههاء الا ههتقبال. وتنتتههي السلسههلة بإعههادة 

ولكنتهها عمليههة تحتههاو إلههى قههدر كبيههر مههن الطاقههة كههون التفاعهه   ،(Catalystحفههاز )

(. وبتكسهههههير الأمونيههههها يهههههتم Endothermic Reactionمهههههاص للحهههههرارة )

الحصههول علهههى التيهههدروجين الهههذ  يخضهههع فههي مرحلهههة تاليهههة إلهههى عمليهههة تنقيهههة 

(Purification Processبينمهههها يههههتم تصههههر ،) فههههي التههههواء  النيتههههروجينيف

، مخطهههو  هههير عمليهههاا نقههه  التيهههدروجين عبهههر 7-1الجهههو . يوضهههح الشهههك  

 للحصول علي  في مركن الطلب.مجدداا  تحويل  إلى أمونيا وتكسيرها  

  : مخطو  ير عملياا نق  التيدروجين عبر تحويل  إلى أمونيا7-1الشك  

 

 الباحقمن إعداد المصدر:  

الأ ونيا نقل 
 ال اق  

 نتا 
الأ ونيا  ن 
ال يدروجين 

ت    
الأ ونيا  ل  
 يدروجين 

 ح ة ا  تق ال 
وال    ح ة ا نتا 

والتصدير 

ت  ين
الأ ونيا 

ت قية 
ال يدروجين 

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   
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 4,000ويمكههن للمقطههوراا نقهه  التيههدروجين المسههال لمسههافاا تصهه  إلههى 

كيلومتر كحد أقصى لتلافي تبخر كمياا كبيرة من  أثناء الرحلة، وعههادة مهها يههتم تفريههغ 

بخار التيدروجين الذ  تكون أثناء الرحلة عند الو ول إلههى وجتههة التسههليم. وتسههتطيع 

كجههم مههن التيههدروجين  3100متر مكعب، حم  ما يعههادل نحههو   45ذاا حجم    مقطورة

 70.8زههاز التيههدروجين المضههزوط، حيههق تصهه  إلههى المسال لارتفا  ك افتهه  مقارنههة ب 

كجم/متر مكعب. لكنتا في نفس الوقت  تتطلب  تاريج خا ة معنولة جيههداا لضههمان 

 التيدروجين.  برودة  الحفاظ على

ا، تتوافر مقطوراا التيدروجين المسال بحمولاا تتههراو  بههين   -12000عالميا

، وهههي 9تيدروجين المسههالمتر مكعب من ال  65-45جالون أ  ما يعادل نحو    17000

تضههم  ههتاريج ذاا تصههميم مماثهه  للصههتاريج المسههتخدمة فههي تخههنين التيههدروجين 

 .6-1مراكن الا تتلاك، الشك  في المسال في محطاا الإنتاو الصزيرة وكذلك  

أحد المواقع التابعة لوكالة الفضاء  في أثناء تفريغ حمولتتا: مقطورة لنق  التيدروجين المسال  6-1الشك  

 الأمريكية  

 

 Airproductsالمصدر: 
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 تحويل الهيدروجي   إلى مواد عضوية سائلة حاملة له:  1-2-5

بخلاف الطرق المعروفههة  ههالفة الههذكر، تعههد المههواد العضههوية السهها لة الحاملههة 

مههن الطههرق  (Liquid Organic Hydrogen Carriers, LOCHsللتيههدروجين )

 تتاهههدرج كيميا يههة يههتم  مركبههااالتههي يمكههن ا ههتخدمتا لنقهه  التيههدروجين وهههي 

(Hydrogenation من خلال عملية كيميا ية تؤد  إلى ربو التيدروجين مههع المههادة )

 ا لة عند الضزو الجو ، في ظروف مماثلة لنق  وتخههنين  كمادةالكيميا ية ثم تخنينتا 

بالنههاقلاا إلههى مينههاء المههادة العضههوية السهها لة    نقهه   المنتجاا البترولية السا لة. ثههم يههتم

منتههها  نهههن  التيهههدروجيني السهههوق المسهههتورد، وبداخلههه  تهههتم عمليهههة الا هههتقبال فههه 

(Dehydrogenation عبهههر التسهههخين لت ) ومهههن ثهههم  حهههرر جنيئهههاا التيهههدروجينت

 كما يمكن إعادة ا تخداا المادة العضوية السا لة المننو  منتا التيههدروجين  ا تخدام .  

إلههى مينههاء التصههدير لا ههتخدامتا مجههدداا فههي حمهه  التيههدروجين تههوفيراا  مههرة أخههر 

 للتكاليف.

 وبعضهههتا يهههتم إنتاجههه تجاريهههاا، يوجهههد العديهههد مهههن المهههواد العضهههوية السههها لة 

الههذ  يتحههول بعههد  ( Toluene)  ولههوينت ال منتجههاا ثانويههة فههي  ههناعة التكريههر م هه  ك

(. ولعهه  الميههنة الأبههرز للمي يهه   ههيكلو MCHهدرجتهه  إلههى المي يهه   ههيكلو هكسههان ) 

مقارنههة ببههاقي المههواد العضههوية السهها لة الأخههر  هههو ارتفهها  درجههة اليانهه   هكسههان

درجههة مئويههة، ومههن ثههم يمكههن تخنينهه  ونقلهه  بكميههاا كبيههرة دون  101التههي تبلههغ 

الحاجههة إلههى إجههراء عمليههاا إ ههالة أو ضههزو تتطلههب وجههود تقنيههاا خا ههة، كمهها هههو 

تخداا المههادة العضههوية الحههال مههع المنتجههاا البتروليههة السهها لة. كمهها يمكههن إعههادة ا هه

السهها لة مههرة بنقلتهها إلههى محطههة الإنتههاو بعههد فصهه  التيههدروجين عنتهها، لتههدرجتتا مههرة 

مخطههو نقهه  ، 8-1يوضههح الشههك    (.Closed Loopمزلقههة )  حلقههةأخههر  ضههمن 

 .با تخداا المواد العضوية السا لة  التيدروجين

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   
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عههدة منههاطق،  فههي عملية تصنيع الأمونيا  ههناعة را ههخة وقا مههة  تعتبرعالمياَ،  

. تههالنقلموانئ معدة لشحن وتفريغ الأمونيا، وناقلاا مؤهلههة  من    قا مةولديتا بنية تحتية  

كما أنتا  لعة عالمية يتم تداولتا بموا فاا واشتراطاا قيا ية، وهو مهها  يسههت  مههن 

سههبب ت نق  التيدروجين. لكن في نفس الوقت، تعد الأمونيهها مههادة  ههامة ت لخيار  كتطبيقتا  

كمهها أنتهها تسههبب تلههول التههواء والتربههة   .أضرار  حية خطيههرة فههي حالههة تسههربتافي  

وتههداولتا فههي المنههاطق  تانقللأهمية حيق قد يحد ذلك من والبيئة البحرية وهو أمر بالغ ا

تستتلك عمليههة تحويهه  التيههدروجين إلههى أمونيهها وتكسههيرها السكانية. علاوة على ذلك،  

 يعههدالذ  يتم نقل ، وهو مهها % من طاقة التيدروجين 18-7 تعادلكبيراا من الطاقة   قدراا 

 4-1التكلفة النتا ية للتيدروجين كسلعة عالميههة. يلخههص الجههدول    تنيد من  طاقة متدرة

 التيدروجين عبر تحويل  إلى أمونيا.  نق   منايا وعيوبأبرز  
 

 

 التيدروجين عبر تحويل  إلى أمونيا  نق   : منايا وعيوب 4-1الجدول 
 العيوب المنايا 

تعد عمليههة تصههنيع الأمونيهها  ههناعة را ههخة وقا مههة ولتهها 

 عدة مناطق ج  جيد في 

الأمونيا مادة  امة، كما أنتا قد تتسبب في حالة تسههربتا فههي 

 تلول التواء

البنية التحتية لتجارة الأمونيا متوفرة، ويشم  ذلههك نههاقلاا 

الأمونيهها، ومههوانئ التحميهه  والتفريههغ، ممهها تتطلههب تكليههف 

رأ مالية أق ، علاوة على توافر الموا فاا القيا ية لنقهه  

 وتداول الأمونيا  

فههي حالههة تسههرب الأمونيهها أثنههاء النقهه  والتههداول،  تسههبب 

أضرارا خطيرة على الصحة العامة، والتربة، والمسههطحاا 

الما يههة، وبالتههالي قههد يحههد ذلههك مههن تطبيقاتتهها فههي المنههاطق 

 السكنية

فههي ك افههة التخههنين الحجميههة وك افههة   الأمونيا هههي الأعلههى

 تيدروجينالطاقة مقارنة بباقي البدا   الأخر  لنق  ال

لا تنتج هذه العملية هيدروجين ذو نقاوة عاليههة، ممهها يسههتلنا 

 تنقيت  قب  ا تخدام 

توجههد عههدة تطبيقههاا تعتمههد علههى الأمونيهها م هه  الأ ههمدة 

 النراعية

تسههتتلك عمليههة تحويهه  التيههدروجين إلههى أمونيهها وتكسههيرها 

% من طاقة التيههدروجين 18-7ل دقدرا كبيراا من الطاقة تعا

 المنتج
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 تحويل الهيدروجي   إلى مواد عضوية سائلة حاملة له:  1-2-5

بخلاف الطرق المعروفههة  ههالفة الههذكر، تعههد المههواد العضههوية السهها لة الحاملههة 

مههن الطههرق  (Liquid Organic Hydrogen Carriers, LOCHsللتيههدروجين )

 تتاهههدرج كيميا يههة يههتم  مركبههااالتههي يمكههن ا ههتخدمتا لنقهه  التيههدروجين وهههي 

(Hydrogenation من خلال عملية كيميا ية تؤد  إلى ربو التيدروجين مههع المههادة )

 ا لة عند الضزو الجو ، في ظروف مماثلة لنق  وتخههنين  كمادةالكيميا ية ثم تخنينتا 

بالنههاقلاا إلههى مينههاء المههادة العضههوية السهها لة    نقهه   المنتجاا البترولية السا لة. ثههم يههتم

منتههها  نهههن  التيهههدروجيني السهههوق المسهههتورد، وبداخلههه  تهههتم عمليهههة الا هههتقبال فههه 

(Dehydrogenation عبهههر التسهههخين لت ) ومهههن ثهههم  حهههرر جنيئهههاا التيهههدروجينت

 كما يمكن إعادة ا تخداا المادة العضوية السا لة المننو  منتا التيههدروجين  ا تخدام .  

إلههى مينههاء التصههدير لا ههتخدامتا مجههدداا فههي حمهه  التيههدروجين تههوفيراا  مههرة أخههر 

 للتكاليف.

 وبعضهههتا يهههتم إنتاجههه تجاريهههاا، يوجهههد العديهههد مهههن المهههواد العضهههوية السههها لة 

الههذ  يتحههول بعههد  ( Toluene)  ولههوينت ال منتجههاا ثانويههة فههي  ههناعة التكريههر م هه  ك

(. ولعهه  الميههنة الأبههرز للمي يهه   ههيكلو MCHهدرجتهه  إلههى المي يهه   ههيكلو هكسههان ) 

مقارنههة ببههاقي المههواد العضههوية السهها لة الأخههر  هههو ارتفهها  درجههة اليانهه   هكسههان

درجههة مئويههة، ومههن ثههم يمكههن تخنينهه  ونقلهه  بكميههاا كبيههرة دون  101التههي تبلههغ 

الحاجههة إلههى إجههراء عمليههاا إ ههالة أو ضههزو تتطلههب وجههود تقنيههاا خا ههة، كمهها هههو 

تخداا المههادة العضههوية الحههال مههع المنتجههاا البتروليههة السهها لة. كمهها يمكههن إعههادة ا هه

السهها لة مههرة بنقلتهها إلههى محطههة الإنتههاو بعههد فصهه  التيههدروجين عنتهها، لتههدرجتتا مههرة 

مخطههو نقهه  ، 8-1يوضههح الشههك    (.Closed Loopمزلقههة )  حلقههةأخههر  ضههمن 

 .با تخداا المواد العضوية السا لة  التيدروجين

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   
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عههدة منههاطق،  فههي عملية تصنيع الأمونيا  ههناعة را ههخة وقا مههة  تعتبرعالمياَ،  

. تههالنقلموانئ معدة لشحن وتفريغ الأمونيا، وناقلاا مؤهلههة  من    قا مةولديتا بنية تحتية  

كما أنتا  لعة عالمية يتم تداولتا بموا فاا واشتراطاا قيا ية، وهو مهها  يسههت  مههن 

سههبب ت نق  التيدروجين. لكن في نفس الوقت، تعد الأمونيهها مههادة  ههامة ت لخيار  كتطبيقتا  

كمهها أنتهها تسههبب تلههول التههواء والتربههة   .أضرار  حية خطيههرة فههي حالههة تسههربتافي  

وتههداولتا فههي المنههاطق  تانقللأهمية حيق قد يحد ذلك من والبيئة البحرية وهو أمر بالغ ا

تستتلك عمليههة تحويهه  التيههدروجين إلههى أمونيهها وتكسههيرها السكانية. علاوة على ذلك،  

 يعههدالذ  يتم نقل ، وهو مهها % من طاقة التيدروجين 18-7 تعادلكبيراا من الطاقة   قدراا 

 4-1التكلفة النتا ية للتيدروجين كسلعة عالميههة. يلخههص الجههدول    تنيد من  طاقة متدرة

 التيدروجين عبر تحويل  إلى أمونيا.  نق   منايا وعيوبأبرز  
 

 

 التيدروجين عبر تحويل  إلى أمونيا  نق   : منايا وعيوب 4-1الجدول 
 العيوب المنايا 

تعد عمليههة تصههنيع الأمونيهها  ههناعة را ههخة وقا مههة ولتهها 

 عدة مناطق ج  جيد في 

الأمونيا مادة  امة، كما أنتا قد تتسبب في حالة تسههربتا فههي 

 تلول التواء

البنية التحتية لتجارة الأمونيا متوفرة، ويشم  ذلههك نههاقلاا 

الأمونيهها، ومههوانئ التحميهه  والتفريههغ، ممهها تتطلههب تكليههف 

رأ مالية أق ، علاوة على توافر الموا فاا القيا ية لنقهه  

 وتداول الأمونيا  

فههي حالههة تسههرب الأمونيهها أثنههاء النقهه  والتههداول،  تسههبب 

أضرارا خطيرة على الصحة العامة، والتربة، والمسههطحاا 

الما يههة، وبالتههالي قههد يحههد ذلههك مههن تطبيقاتتهها فههي المنههاطق 

 السكنية

فههي ك افههة التخههنين الحجميههة وك افههة   الأمونيا هههي الأعلههى

 تيدروجينالطاقة مقارنة بباقي البدا   الأخر  لنق  ال

لا تنتج هذه العملية هيدروجين ذو نقاوة عاليههة، ممهها يسههتلنا 

 تنقيت  قب  ا تخدام 

توجههد عههدة تطبيقههاا تعتمههد علههى الأمونيهها م هه  الأ ههمدة 

 النراعية

تسههتتلك عمليههة تحويهه  التيههدروجين إلههى أمونيهها وتكسههيرها 

% من طاقة التيههدروجين 18-7ل دقدرا كبيراا من الطاقة تعا

 المنتج

ول
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ث 
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 تحويل الهيدروجي   إلى مواد عضوية سائلة حاملة له:  1-2-5

بخلاف الطرق المعروفههة  ههالفة الههذكر، تعههد المههواد العضههوية السهها لة الحاملههة 

مههن الطههرق  (Liquid Organic Hydrogen Carriers, LOCHsللتيههدروجين )
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(Hydrogenation من خلال عملية كيميا ية تؤد  إلى ربو التيدروجين مههع المههادة )
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 للتكاليف.
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 .با تخداا المواد العضوية السا لة  التيدروجين
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ة لهه منايهها وعيههوب المههواد العضههوية السهها لة الحامأبههرز  ،5-1يلخههص الجههدول 

 .للتيدروجين

 ة للتيدروجين لالمواد العضوية السا لة الحام  : منايا وعيوب 5-1الجدول 

 العيوب  المنايا

إلى  إمكانية التخنين والنق  بكمياا كبيرة دون الحاجة 

 إجراء عملياا إ الة أو ضزو تتطلب وجود تقنياا خا ة

تتطلب ا ت ماراا باهظة على طول  لسلة القيمة 

 مقارنة ببدا   نق  التيدروجين الأخر 

البنية التحتية لنق  بع  المواد العضوية السا لة الحامة  

ناقلاا، وموانئ التحمي   الللتيدروجين قا مة، ويشم  ذلك 

طلب تكليف رأ مالية أق  في حال  والتفريغ، مما تت

 ا تخدامتا

التكاليف الإضافية الناتجة عن إعادة نق  المادة العضوية 

السا لة إلى محطة الإنتاو لإعادة ا تخدامتا في عملية 

 التدرجة 

إمكانية التخنين لفتراا طويلة دون حدول فواقد ناتجة عن  

تبخر المخنون في الصتاريج بسبب ارتفا  درجة اليانتا  

درجة مئوية في حالة المي ي   يكلو    100التي تص  إلى 

 هكسان

لم تشتد الصناعة بناء  لسلة قيمة كبيرة الحجم للمواد 

صادية العضوية السا لة للحكم على جدواها الفنية والاقت

 في الناحية العملية. 

إمكانية التكام  بشك  أفض  مع محطاا إنتاو التيدروجين  

الزير المنتظم الناتج عن الطبيعة الأخضر ذاا الإنتاو 

 مصادر الطاقة المتجددةل المتقطعة

تكاليف التشزي  المرتفعة بسبب متطلباا الطاقة في  

 عملية التدرجة 
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 ل با تخداا المواد العضوية السا لة الحاملة : مخطو  ير عملياا نق  التيدروجين 8-1الشك  

(LOHC)  

 

 من إعداد الباحقالمصدر:  

لكن في المقاب ، فإن المي ي   يكلو هكسان هو الأق  في ك افة التخنين الحجمية 

وك افة الطاقة مقارنههة ببههاقي البههدا   الأخههر  لنقهه  التيههدروجين. ومههن ثههم فإنهه   ههينق  

واحههد متههر مكعههب مههن المي يهه  حيق يحتو  جين لوحدة الحجم، كمياا أق  من التيدرو 

لواحههد كجههم    120  نحههو كيلوجراا من التيههدروجين، مقارنههة ب   47.1 يكلو هكسان على  

 ههيتطلب نقهه  كميههاا كبيههرة مههن   ومههن ثههم،.  على  بي  الم ههال  الأمونيا  متر مكعب من

بنههاء  لسههلة قيمههة ذاا  ههعة تصههميمية المي يهه   ههيكلو هكسههان با ههتخداا التيههدروجين 

ضخمة بداية من إنتاج  مروراا بمرحلة نقل  حتى الو ول إلههى مينههاء الا ههتقبال، وهههو 

 الذ   يتحول بالنتاية إلى تكاليف رأ مالية أكبر.  

عنههد درجههاا   المههواد العضههوية السهها لة  هدرجههة  ، تههتم عمليههةما  بقإلى جانب  

يراا من الطاقة، من ثم تكاليف تشزي  عالية. عههلاوة حرارة عالية، والتي تستتلك قدراا كب 

للحكههم   ،بناء  لسلة قيمة كبيرة الحجم للمواد العضههوية السهها لة    إلى اليوا لم يتمعلى أن 

. يضههاف إلههى ذلههك، التكههاليف الإضههافية بشك  تجههار على جدواها الفنية والاقتصادية  

ة الإنتاو لإعههادة ا ههتخدامتا فههي الناتجة عن إعادة نق  المادة العضوية السا لة إلى محط

 عملية التدرجة.

ال قل
 ال اق   

ال درجة 
Hydrogenation

ن   ال يدروجين 
de-

hydrogentation

 ح ة ا  تق ال 
وال    ح ة ا نتا 

والتصدير 

  الت  ين
ال يدروجين 

LOHC

LOHC

العضوية السا لة  المادة
الحاملة للتيدروجين 
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  : عملياا التحوي  وإعادة التحوي  على طول  لسلة التوريد الخا ة بالتيدروجين9-1الشك  

 

 من إعداد الباحقالمصدر:  

وتعد ك افة التخنين الحجمية من الخصا ص الفينيا ية المتمة في المقارنههة بههين 

بدا   نق  التيدروجين، والتي  تحدد الكمية التههي يمكههن نقلتهها مههن التيههدروجين لوحههدة 

متر مكعب(، ويعد المي يهه   ههيكلو هكسههان الأقهه  فههي ك افههة  1الحجم للمادة الحاملة ل  )

كيلههوجراا مههن  47.1متههر مكعههب منهه  علههى  1التخههنين الحجميههة، حيههق يحتههو  

بههار، ودرجههة  100التيههدروجين، وترتفههع فههي حالههة التيههدروجين المضههزوط )ضههزو 

كيلوجراا من التيدروجين. بينما يحتو  واحد متههر   49.4درجة مئوية( إلى    25حرارة  

كيلههوجراا مههن التيههدروجين، أمهها فههي حالههة   70.8مكعب من التيدروجين المسال على  

كجم من التيههدروجين، وهههي القيمههة   120فيحتو  واحد متر مكعب منتا على  الأمونيا،  

 الأعلى مقارنة بباقي المواد الأخر .

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   
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  االلمموواادد  االلححاا  للةة  للللههييددررووججيينن    ::    ققااررننةة    يينن    ممااتت    33--11

وعيوب أيضاَ قههد   منايا خا ةلا شك أن لك  طريقة من طرق نق  التيدروجين  

تحد من التو ع في ا تخدامتا، وذلك ا تناداا إلى ك افة التخنين، وك افة الطاقههة، وعههدد 

العملياا المطلوبة التي تستتلك بههدورها قههدراا مههن الطاقههة، ومههن ثههم تههؤثر علههى كفههاءة 

 لسلة توريد التيدروجين إلى السوق المستورد. وبشك  عاا فههإن عههدد العمليههاا يكههون 

الة نق  التيدروجين عبر خطوط الأنابيب لعههدا وجههود عمليههاا إعههادة تحويهه  أق  في ح 

(Reconversion عند و ول  إلى السوق المسههتورد، حيههق يههتم ضهه  التيههدروجين )

بضزو عال فههي الشههبكة المحليههة حسههب الموا ههفاا القيا ههية المتبعههة، للو ههول إلههى 

 القطاعاا أو التطبيقاا المستتلكة ل .

 فيكون عدد العمليههاا أكبههر فههي،  للتيدروجينلأخر  الحاملة  أما في المساراا ا

 لسههلة التوريههد بسههبب وجههود عمليههاا لتحويهه  التيههدروجين مههن  ههورة إلههى  ههورة 

فههي بعهه    تضههم السلسههلةأخر ، ثم إعادة التحوي  مجدداا في السههوق المسههتورد، وقههد  

تلههك   وجميع  .االحالاا عملياا تنقية، للحصول على التيدروجين النقي القاب  للا تخدا

( Boiloff gas, BOGطاقة، وقههد يصههاحبتا فقههد نتيجههة التبخههر ) تحتاو إلى العملياا

 .9-1التخنين والتداول، الشك    عمليااأثناء  

ففههي حالههة التيههدروجين المسههال، تههتم عمليههة التحويهه  عبههر إ ههالت  فههي منشههأة  

يههدروجين فههي الحالههة إلههى هبعد تبخيره في ميناء الا ههتقبال التصدير، ثم إعادة التحوي  

 تميهه الزازية. كذلك في حالههة الأمونيهها والمههواد العضههوية السهها لة الحاملههة للتيههدروجين، 

ثم إعادة التحوي  إلى هيدروجين في الحالههة  ،التحوي  إلى أمونيا أو مي ي   يكلو هكسان

بزيههة   الزازية، يعقبتا عملية تنقيههة للههتخلص مههن الشههوا ب الموجههودة مههع التيههدروجين،

 نقي مطابق للموا فاا.  منتجالحصول على  
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-17.26ا يبلغ إجمالي الطاقة المطلوبة في حالة التيدروجين المسال نحههو مالأخر . بين 

فههي مرحلههة   المسههتتلكةبسبب الطاقة    ،ميجاجول لك  كيلوجراا من التيدروجين  59.16

إ ههالة التيههدروجين، وتحميلهه  علههى النههاقلاا، وفاقههد التبخههر أثنههاء الرحلههة، والطاقههة 

المطلوبة لإعادة تحويل  مجدداا إلى الحالة الزازية في بلد الو ول. بينمهها يقههدر إجمههالي 

ميجههاجول لكهه   37.4لنقهه  التيههدروجين علههى  ههورة أمونيهها نحههو  المبذولههةالطاقههة 

ين، وهي أعلى من التيدروجين المضزوط لكنتهها أقهه  مههن نقلهه  كيلوجراا من التيدروج 

 مههنميجههاحول لكهه  كجههم    45.17على  ورة المي ي   يكلوهكسان، والتي تحتاو إلههى  

 .6-1التيدروجين كما هو مبين بالجدول  

 الطرق المختلفة لنق  التيدروجين مقارنة بين  ماا : 6-1الجدول 
 ميثيل سيكلو هكسان  الأمونيا  الهيدروجين المسال  الهيدروجين المضغو  بند

 2CGH 2LH 3NH MCH الاختصار 
ــد الضــغط  ــان عن درجــة الغلي

 101 33.34- 252.87- 252.87- درجة مئويةالجوي، 

 كثافـــة التخــــزين الحجميــــة
كجههم هيههدروجين لكهه  متههر )

 (مكعب من المادة الحاملة
49.4 70.8 120 47.1 

النقــل إجمالي فاقد التبخر في 
 2.62-2.56 2.677-1.42 4-0.1414 لا يوجد والتحميل والتفريغ )%(

ــي  ــتخدمة فــ ــة المســ الطاقــ
ــل ) ميجهها جههول لكهه  التحوي

 (كجم من التيدروجين
- 15.1-57 6.73 1.8 

الطاقة المستخدمة في إعــادة 
ــل ) ميجهها جههول لكهه  التحوي

 (كجم من التيدروجين
 43.38 30.67 2.16 لا يوجد

ــة  ــي الطاقــ ــتخدمة فــ المســ
ــغ ) ــل والتفريـ ميجههها التحميـ

جهههههول لكههههه  كجهههههم مهههههن 
 (التيدروجين

- 0.00196 0.00196 0.00196 

إجمالي احتياجات الطاقة فــي 
ميجا جول لك  مرحلة النقل )

 (كجم من التيدروجين
10 17.26-59.16 37.40 45.17 

 أبرز المميزات
 هيدروجين عالي النقاوة -
لا تحتههاو إلههى عمليههاا  -

 إعادة تحوي 

 هيدروجين عالي النقاوة -
تقنية الإ الة مسههتخدمة بشههك    -

 الصزيرةفي المحطاا  جيد

  ناعة الأمونيا قا مة-
 ك افة تخنين مرتفعة-

  تولة التخنين والتداول -
 بنية تحتية قا مة -

 أبرز العيوب
محدوديهههة مسهههار خهههو  -

 الأنابيب 
  

 في التخنين والنق فاقد التبخر  -
تستتلك طاقة عالية في عمليههة   -

 الإ الة

الحاجة إلى عملياا تنقية   -
 إضافية

تستتلك طاقههة عاليههة فههي   -
 عملية تكسير الأمونيا

تسههتتلك طاقههة عاليههة فههي  -
 عملية نن  التيدروجين

ك افهههة تخهههنين منخفضهههة،  -
 وحداا كبيرةتحتاو إلى و
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وبهههالرام مهههن ههههذا التفهههاوا فهههي ك افهههة التخهههنين الحجميهههة، إلا أن ثمهههة 

عوامهه  وخصهها ص أخههر  ضههرورية فههي المقارنههة بههين هههذه البههدا  ، ومنتهها درجههة 

فاقههد التبخههر أثنههاء تخههنين ونقهه    ههتحدد كميههةالزليههان )عنههد الضههزو الجههو ( والتههي 

أثنههاء  منهه التبخههر كلمهها قهه  فاقههد  للمنههتج،التيههدروجين. فكلمهها ارتفعههت درجههة الزليههان 

 النق  والتخنين.

وعلهههى الهههرام مهههن أن المي يههه   هههيكلو هكسهههان الأقههه  فهههي ك افهههة التخهههنين 

درجههة مئويههة، الأمههر  101الأعلههى فههي درجههة الزليههان التههي تبلههغ  أنهه الحجميههة، إلا 

الههذ  يقلهه  بشههك  فعههال مههن فاقههد التبخههر علههى طههول  لسههلة التوريههد الههذ  قههد 

ة، لميههة التيههدرجين المنقههول علههى طههول السلسهه مههن ك %2.56-2.26يتههراو  بههين 

كونهه  يظهه   هها لاا فههي درجههاا الحههرارة العاديههة. كمهها أن المي يهه   ههيكلو هكسههان لا 

يحتههاو إلههى ا ههتتلاك طاقههة للحفههاظ عليهه  فههي حالتهه  السهها لة. بينمهها يرتفههع فاقههد 

% فههي حالههة التيههدروجين المسههال، ويصهه  فههي حالههة الأمونيهها 4-0.14التبخههر إلههى 

1.42-662. %(10). 

كمهها يجههب عنههد المقارنههة بههين بههدا   نقهه  التيههدروجين الأخههذ بعههين الاعتبههار 

)الإ ههالة، التدرجههة، تصههنيع الأمونيهها(  الطاقههة المسههتخدمة فههي عمليههة التحويهه 

وإعههادة التحويهه  )التبخيههر، نههن  التيههدروجين، تكسههير الأمونيهها(، وعمليههة التحميهه  

المقارنههة، يمكههن الأخههذ فههي الاعتبههار كميههة والتفريههغ فههي المههوانئ. وحتههى تسههت  

ا  الطاقهههة المسهههتخدمة )ميجهههاجول( لكههه  كيلهههوجراا مهههن التيهههدروجين المنهههتج. علمههها

 ميجاجول. 119.93بأن واحد كيلو جراا من التيدروجين يحتو  على 

مضههزوط  ههورة اههاز  فههيففههي حالههة نقهه  واحههد كيلههوجراا مههن التيههدروجين 

لي الطاقة المطلوبة لض  التيههدروجين تقههدر بنحههو خطوط الأنابيب، فإن إجما  با تخداا

ميجههاجول لكهه  كجههم هيههدروجين، وهههي القيمههة الأقهه  مقارنههة ببههاقي بههدا   النقهه   10

 
                                             

 

                                                                                                                                                   37 
 

-17.26ا يبلغ إجمالي الطاقة المطلوبة في حالة التيدروجين المسال نحههو مالأخر . بين 
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ــي  ــتخدمة فــ ــة المســ الطاقــ
ــل ) ميجهها جههول لكهه  التحوي

 (كجم من التيدروجين
- 15.1-57 6.73 1.8 

الطاقة المستخدمة في إعــادة 
ــل ) ميجهها جههول لكهه  التحوي

 (كجم من التيدروجين
 43.38 30.67 2.16 لا يوجد

ــة  ــي الطاقــ ــتخدمة فــ المســ
ــغ ) ــل والتفريـ ميجههها التحميـ

جهههههول لكههههه  كجهههههم مهههههن 
 (التيدروجين

- 0.00196 0.00196 0.00196 

إجمالي احتياجات الطاقة فــي 
ميجا جول لك  مرحلة النقل )

 (كجم من التيدروجين
10 17.26-59.16 37.40 45.17 

 أبرز المميزات
 هيدروجين عالي النقاوة -
لا تحتههاو إلههى عمليههاا  -

 إعادة تحوي 

 هيدروجين عالي النقاوة -
تقنية الإ الة مسههتخدمة بشههك    -

 الصزيرةفي المحطاا  جيد

  ناعة الأمونيا قا مة-
 ك افة تخنين مرتفعة-

  تولة التخنين والتداول -
 بنية تحتية قا مة -

 أبرز العيوب
محدوديهههة مسهههار خهههو  -

 الأنابيب 
  

 في التخنين والنق فاقد التبخر  -
تستتلك طاقة عالية في عمليههة   -

 الإ الة
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وبهههالرام مهههن ههههذا التفهههاوا فهههي ك افهههة التخهههنين الحجميهههة، إلا أن ثمهههة 

عوامهه  وخصهها ص أخههر  ضههرورية فههي المقارنههة بههين هههذه البههدا  ، ومنتهها درجههة 

فاقههد التبخههر أثنههاء تخههنين ونقهه    ههتحدد كميههةالزليههان )عنههد الضههزو الجههو ( والتههي 

أثنههاء  منهه التبخههر كلمهها قهه  فاقههد  للمنههتج،التيههدروجين. فكلمهها ارتفعههت درجههة الزليههان 

 النق  والتخنين.

وعلهههى الهههرام مهههن أن المي يههه   هههيكلو هكسهههان الأقههه  فهههي ك افهههة التخهههنين 

درجههة مئويههة، الأمههر  101الأعلههى فههي درجههة الزليههان التههي تبلههغ  أنهه الحجميههة، إلا 

الههذ  يقلهه  بشههك  فعههال مههن فاقههد التبخههر علههى طههول  لسههلة التوريههد الههذ  قههد 

ة، لميههة التيههدرجين المنقههول علههى طههول السلسهه مههن ك %2.56-2.26يتههراو  بههين 

كونهه  يظهه   هها لاا فههي درجههاا الحههرارة العاديههة. كمهها أن المي يهه   ههيكلو هكسههان لا 

يحتههاو إلههى ا ههتتلاك طاقههة للحفههاظ عليهه  فههي حالتهه  السهها لة. بينمهها يرتفههع فاقههد 

% فههي حالههة التيههدروجين المسههال، ويصهه  فههي حالههة الأمونيهها 4-0.14التبخههر إلههى 

1.42-662. %(10). 

كمهها يجههب عنههد المقارنههة بههين بههدا   نقهه  التيههدروجين الأخههذ بعههين الاعتبههار 

)الإ ههالة، التدرجههة، تصههنيع الأمونيهها(  الطاقههة المسههتخدمة فههي عمليههة التحويهه 

وإعههادة التحويهه  )التبخيههر، نههن  التيههدروجين، تكسههير الأمونيهها(، وعمليههة التحميهه  

المقارنههة، يمكههن الأخههذ فههي الاعتبههار كميههة والتفريههغ فههي المههوانئ. وحتههى تسههت  

ا  الطاقهههة المسهههتخدمة )ميجهههاجول( لكههه  كيلهههوجراا مهههن التيهههدروجين المنهههتج. علمههها

 ميجاجول. 119.93بأن واحد كيلو جراا من التيدروجين يحتو  على 

مضههزوط  ههورة اههاز  فههيففههي حالههة نقهه  واحههد كيلههوجراا مههن التيههدروجين 

لي الطاقة المطلوبة لض  التيههدروجين تقههدر بنحههو خطوط الأنابيب، فإن إجما  با تخداا

ميجههاجول لكهه  كجههم هيههدروجين، وهههي القيمههة الأقهه  مقارنههة ببههاقي بههدا   النقهه   10
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وبهههالرام مهههن ههههذا التفهههاوا فهههي ك افهههة التخهههنين الحجميهههة، إلا أن ثمهههة 

عوامهه  وخصهها ص أخههر  ضههرورية فههي المقارنههة بههين هههذه البههدا  ، ومنتهها درجههة 

فاقههد التبخههر أثنههاء تخههنين ونقهه    ههتحدد كميههةالزليههان )عنههد الضههزو الجههو ( والتههي 

أثنههاء  منهه التبخههر كلمهها قهه  فاقههد  للمنههتج،التيههدروجين. فكلمهها ارتفعههت درجههة الزليههان 

 النق  والتخنين.

وعلهههى الهههرام مهههن أن المي يههه   هههيكلو هكسهههان الأقههه  فهههي ك افهههة التخهههنين 

درجههة مئويههة، الأمههر  101الأعلههى فههي درجههة الزليههان التههي تبلههغ  أنهه الحجميههة، إلا 

الههذ  يقلهه  بشههك  فعههال مههن فاقههد التبخههر علههى طههول  لسههلة التوريههد الههذ  قههد 

ة، لميههة التيههدرجين المنقههول علههى طههول السلسهه مههن ك %2.56-2.26يتههراو  بههين 

كونهه  يظهه   هها لاا فههي درجههاا الحههرارة العاديههة. كمهها أن المي يهه   ههيكلو هكسههان لا 

يحتههاو إلههى ا ههتتلاك طاقههة للحفههاظ عليهه  فههي حالتهه  السهها لة. بينمهها يرتفههع فاقههد 

% فههي حالههة التيههدروجين المسههال، ويصهه  فههي حالههة الأمونيهها 4-0.14التبخههر إلههى 

1.42-662. %(10). 

كمهها يجههب عنههد المقارنههة بههين بههدا   نقهه  التيههدروجين الأخههذ بعههين الاعتبههار 

)الإ ههالة، التدرجههة، تصههنيع الأمونيهها(  الطاقههة المسههتخدمة فههي عمليههة التحويهه 

وإعههادة التحويهه  )التبخيههر، نههن  التيههدروجين، تكسههير الأمونيهها(، وعمليههة التحميهه  

المقارنههة، يمكههن الأخههذ فههي الاعتبههار كميههة والتفريههغ فههي المههوانئ. وحتههى تسههت  

ا  الطاقهههة المسهههتخدمة )ميجهههاجول( لكههه  كيلهههوجراا مهههن التيهههدروجين المنهههتج. علمههها

 ميجاجول. 119.93بأن واحد كيلو جراا من التيدروجين يحتو  على 

مضههزوط  ههورة اههاز  فههيففههي حالههة نقهه  واحههد كيلههوجراا مههن التيههدروجين 

لي الطاقة المطلوبة لض  التيههدروجين تقههدر بنحههو خطوط الأنابيب، فإن إجما  با تخداا

ميجههاجول لكهه  كجههم هيههدروجين، وهههي القيمههة الأقهه  مقارنههة ببههاقي بههدا   النقهه   10

مجلة النفط والتعاون العربي 
35المجلد الحادي والخسمون 2024 - العدد 190



 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   

                                                                                                                                                     38 
 

مههؤثراا فههي اعتمههاد   عملية نقهه  التيههدروجين عههاملاا تشك     وا تناداا إلى ما  بق،

 طلبتههات التههي ت   الكبيههرة  للطاقة في المستقب  بسبب احتياجاا الطاقة  اا التيدروجين مصدر

فلنقهه  واحههد كجههم مههن   والتي تشك  بالنتاية طاقة متههدرة للحصههول علههى التيههدروجين،

ميجهها جههول( عبههر خطههوط الأنابيههب،  ههيتم   119.93علههى    يحتههو التيدروجين )الذ   

مههن طاقههة  %7نحههو ميجههاجول فههي مرحلههة النقهه ، أ  مهها يعههادل  10ا ههتتلاك نحههو 

 إلههى  يص  ا تتلاك الطاقة ، بينما  وهي الأق  مقارنة بباقي البدا  ،  التيدروجين المنقول

من طاقة التيدروجين المنقول فههي حالههة الأمونيهها. أمهها فههي حالههة المي يهه   ههيكلو   31%

 وتصهه % مههن طاقههة التيههدروجين المنقهه ،  37.6هكسان، فتبلغ الطاقة المطلوبههة نحههو  

تصهه  إلههى   أعلى قيمة لتا في حالههة التيههدروجين المسههال والتههي قههد  إلى  الطاقة المتدرة

 .10-1، الشك  من طاقة التيدروجين المنقول 49.3%

كحصة من   والمواد الحاملة ل لنق  واحد كيلوجراا من التيدروجين  المطلوبة: الطاقة 10-1الشك  

 طاقة التيدروجين المنقول 
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ي الفصل 
ي التجارة الدولية الثان 

 : نقل الهيدروجي   ف 

  

 

  

 
   ع   ل    ؤث ة على   تي        نقل   هيد  جي  في   تج  ة   د  ي  : 2-1
 :   تك  يف   ح  ي   نقل   هيد  جي  في   تج  ة   د  ي 2-2
 :   ت قع ت     تقبلي   لتك  يف    أ    ي     تشغيلي   نقل   هيد  جي 2-3
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Louisiana    بوحدتي إ الة طاقة كهه  منتمهها   2016الأمريكية، والذ  بدأ التشزي  عاا

إضههافة وحههداا إ ههالة  تتممليون طن/السنة )الطاقة التصميمية القصو  آنذاك(، ثم   5

مليههون  30بطاقههة إجماليههة  وحههداا  عدد إلى  ههت  الأخر  في المشرو  العملاق ليص   

 طن/السنة.

 : العوام  المؤثرة على اختيار مسار نق  التيدروجين في التجارة الدولية  1-2الشك  

 

 هها دة  مههن المتوقههع أن تكههونوبالمقارنههة بههين مسههاراا التجههارة المختلفههة التههي 

وا ههع مههن عوامهه  المسههافة   نطههاقالأمونيا كخيار فعههال عنههد    تبرز،  2050بحلول عاا  

، حيق يمكن ا ههتخداا  ههفن الأمونيهها بشههك  2-2والكمياا المراد نقلتا كما يبين الشك   

مسههافاا حتههى  و   ،مليههون طن/السههنة مههن التيههدروجين  0.4مههن    لنق  كمية بدايةتجار   

 كيلومتر.   15,000تص  إلى 

، فتههي تبههدو أما بالنسبة لمسار نق  التيدروجين عبر إنشاء خطوط أنابيب جديههدة

ا ما حتى  كيلههومتر، مههع إمكانيههة أ   2,000كخيار فعال بالنسبة للمسافاا القصيرة نوعا

مليههون طن/السههنة، أو كبيههرة   0.1كمية من التيدروجين  واء كانت  زيرة بدايههة مههن  

مليون طن/السنة. أما في حالة إعههادة ا ههتخداا خطههوط أنابيههب الههنفو والزههاز   1.5حتى  

، فيمكنتا نق  التيدروجين إلههى 2050بحلول عاا    ومؤهلة للعم   حةالقا مة إن كانت متا

المحددا  ال         ار  ر        ال  در ج ن

ب ن م    ا   ا    الم ا   الب د 
 مر   ا      

 كيل  ت  

ال م   المراد     ا ال     حدد حج  
الم ر  

    ن   لي      
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ي التجارة الدولية : العوامل المؤثرة على اختيار مسار نقل 2-1
 الهيدروجي   ف 

القدرة على نق  التيدروجين من مناطق إنتاجهه  بكميههاا كبيههرة إلههى مراكههن   تعد

ا للاعتماد علي  ،  الطلب المختلفة حول العالم بمرونة عالية ودون قيود فنية ا أ ا يا شرطا

. وحيق والزاز، كما هو الحال مع النفو  كوقود في منظومة الطاقة العالمية في المستقب 

أن التيدروجين الأخضر يعتمد في إنتاج  على ا تزلال الطاقههة المتجههددة المتههوفرة فههي 

عدة دول، فستسمح تجارة التيدروجين بنق  الطاقة النظيفة إلى أ  منطقة حههول العههالم، 

الأمر الذ   يعنز من الأمن الطاقو  والتعاون الدولي في تقلي  الانبعاثاا والحههد مههن 

 اخ.تزير المن 

ولتحقيق ذلك، فلابد من إنتههاو ونقهه  التيههدروجين بتكلفهه  ميسههورة، حتههى يمكههن 

.  وتعتمد تكلفة نق  التيدروجين وفق المساراا المختلفههة منيج الطاقةالاعتماد علي  في 

للتجارة على عاملين ر يسين هما: الكميههة المههراد نقلتهها، والمسههافة بههين منطقههة الإنتههاو 

. وعههادة كلمهها ارتفعههت السههعة التصههميمية 1-2الشههك   ومركههن الطلههب )الا ههتتلاك(،

للتستيلاا المستخدمة في نق  التيدروجين، كلما قلت التكلفههة الإجماليههة لوحههدة الحجههم، 

(، حتى يههتم الو ههول إلههى Economy of Scaleوهو ما يعرف با م اقتصاد الحجم )

اا إضههافية السعة التصميمية القصو  للوحدة المستخدمة، ومن ثههم يمكههن إضههافة وحههد

ا للو ول    .الطاقة التصميمية الإجمالية للمشرو  إلىتباعا

وم ال على ذلك من  ناعة الزاز الطبيعههي المسههال، تبههدأ عههادة محطههة الإ ههالة 

بوحدة إنتاو أو أك ر في المرحلة الأولى والتي يتم تصميمتا بحيههق تكههون بههأعلى طاقههة 

)دولار لك  طن فههي السههنة(،   صميميةأو السعة الت   التكاليف لوحدة الحجوا  لتقلي ممكنة  

لرفههع الطاقههة التصههميمية   في مراح  تو عية  ومن ثم يمكن إضافة وحداا إ الة أخر 

فههي  SabinePass LNGالمستتدف. وم ههال علههى ذلههك محطههة  الإنتاوللمشرو  إلى 

أول مشههرو  لإ ههالة الزههاز وتصههديره فههي ولايههة  وهههيالولايههاا المتحههدة الأميركيههة 
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Louisiana    بوحدتي إ الة طاقة كهه  منتمهها   2016الأمريكية، والذ  بدأ التشزي  عاا

إضههافة وحههداا إ ههالة  تتممليون طن/السنة )الطاقة التصميمية القصو  آنذاك(، ثم   5

مليههون  30بطاقههة إجماليههة  وحههداا  عدد إلى  ههت  الأخر  في المشرو  العملاق ليص   

 طن/السنة.

 : العوام  المؤثرة على اختيار مسار نق  التيدروجين في التجارة الدولية  1-2الشك  

 

 هها دة  مههن المتوقههع أن تكههونوبالمقارنههة بههين مسههاراا التجههارة المختلفههة التههي 

وا ههع مههن عوامهه  المسههافة   نطههاقالأمونيا كخيار فعههال عنههد    تبرز،  2050بحلول عاا  

، حيق يمكن ا ههتخداا  ههفن الأمونيهها بشههك  2-2والكمياا المراد نقلتا كما يبين الشك   

مسههافاا حتههى  و   ،مليههون طن/السههنة مههن التيههدروجين  0.4مههن    لنق  كمية بدايةتجار   

 كيلومتر.   15,000تص  إلى 

، فتههي تبههدو أما بالنسبة لمسار نق  التيدروجين عبر إنشاء خطوط أنابيب جديههدة

ا ما حتى  كيلههومتر، مههع إمكانيههة أ   2,000كخيار فعال بالنسبة للمسافاا القصيرة نوعا

مليههون طن/السههنة، أو كبيههرة   0.1كمية من التيدروجين  واء كانت  زيرة بدايههة مههن  

مليون طن/السنة. أما في حالة إعههادة ا ههتخداا خطههوط أنابيههب الههنفو والزههاز   1.5حتى  

، فيمكنتا نق  التيدروجين إلههى 2050بحلول عاا    ومؤهلة للعم   حةالقا مة إن كانت متا

المحددا  ال         ار  ر        ال  در ج ن

ب ن م    ا   ا    الم ا   الب د 
 مر   ا      

 كيل  ت  

ال م   المراد     ا ال     حدد حج  
الم ر  

    ن   لي      

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   
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ي التجارة الدولية : العوامل المؤثرة على اختيار مسار نقل 2-1
 الهيدروجي   ف 

القدرة على نق  التيدروجين من مناطق إنتاجهه  بكميههاا كبيههرة إلههى مراكههن   تعد

ا للاعتماد علي  ،  الطلب المختلفة حول العالم بمرونة عالية ودون قيود فنية ا أ ا يا شرطا

. وحيق والزاز، كما هو الحال مع النفو  كوقود في منظومة الطاقة العالمية في المستقب 

أن التيدروجين الأخضر يعتمد في إنتاج  على ا تزلال الطاقههة المتجههددة المتههوفرة فههي 

عدة دول، فستسمح تجارة التيدروجين بنق  الطاقة النظيفة إلى أ  منطقة حههول العههالم، 

الأمر الذ   يعنز من الأمن الطاقو  والتعاون الدولي في تقلي  الانبعاثاا والحههد مههن 

 اخ.تزير المن 

ولتحقيق ذلك، فلابد من إنتههاو ونقهه  التيههدروجين بتكلفهه  ميسههورة، حتههى يمكههن 

.  وتعتمد تكلفة نق  التيدروجين وفق المساراا المختلفههة منيج الطاقةالاعتماد علي  في 

للتجارة على عاملين ر يسين هما: الكميههة المههراد نقلتهها، والمسههافة بههين منطقههة الإنتههاو 

. وعههادة كلمهها ارتفعههت السههعة التصههميمية 1-2الشههك   ومركههن الطلههب )الا ههتتلاك(،

للتستيلاا المستخدمة في نق  التيدروجين، كلما قلت التكلفههة الإجماليههة لوحههدة الحجههم، 

(، حتى يههتم الو ههول إلههى Economy of Scaleوهو ما يعرف با م اقتصاد الحجم )

اا إضههافية السعة التصميمية القصو  للوحدة المستخدمة، ومن ثههم يمكههن إضههافة وحههد

ا للو ول    .الطاقة التصميمية الإجمالية للمشرو  إلىتباعا

وم ال على ذلك من  ناعة الزاز الطبيعههي المسههال، تبههدأ عههادة محطههة الإ ههالة 

بوحدة إنتاو أو أك ر في المرحلة الأولى والتي يتم تصميمتا بحيههق تكههون بههأعلى طاقههة 

)دولار لك  طن فههي السههنة(،   صميميةأو السعة الت   التكاليف لوحدة الحجوا  لتقلي ممكنة  

لرفههع الطاقههة التصههميمية   في مراح  تو عية  ومن ثم يمكن إضافة وحداا إ الة أخر 

فههي  SabinePass LNGالمستتدف. وم ههال علههى ذلههك محطههة  الإنتاوللمشرو  إلى 

أول مشههرو  لإ ههالة الزههاز وتصههديره فههي ولايههة  وهههيالولايههاا المتحههدة الأميركيههة 

ول
الأ

ث 
بح

ال
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ي التجارة الدوليةل  الحالية تكاليفال: 2-2
 نقل الهيدروجي   ف 

بههالنظر إلههى المسههاراا المختلفههة لنقهه  التيههدروجين فههي التجههارة الدوليههة، 

تعههد المسههافة العامهه  الر يسههي المههؤثر علههى التكلفههة فههي حالههة نقهه  التيههدروجين عبههر 

خطههوط الأنابيههب، حيههق كلمهها زادا المسههافة، ارتفعههت تكلفههة الخههو المههراد تنفيههذه 

ر  لنقهه  التيههدروجين، بعلاقههة تكههون شههبة طرديههة. أمهها بالنسههبة للمسههاراا الأخهه 

تههنداد تكلفههة النقهه  لأنتهها تتطلههب عمليههاا تحويهه  للحصههول علههى التيههدروجين فههي 

 ههورة منتجههاا أخههر  م هه  عمليههة الإ ههالة للحصههول علههى التيههدروجين المسههال، 

أو التفههاعلاا الكيميا يههة للحصههول علههى الأمونيهها أو المي يهه   ههيكلو هكسههان. كمهها 

ا عمليهههاا لإعهههادة التحو  يههه  بعهههد الو هههول إلهههى السهههوق المسهههتتدف. تتطلههب أيضههها

وعهههادة تم ههه  تكلفهههة محطهههاا التصهههدير والا هههتقبال، الحصهههة الأكبهههر فهههي  لسهههلة 

 القيمة لنق  التيدروجين عبر هذه المساراا.

ا، هنههاك تفههاوا كبيههر فههي حسههاب تكلفههة نقهه  التيههدروجين ومشههتقات   عالميهها

ة م هه  حجههم بسههبب دخههول عههدة عوامهه  مههؤثرة علههى التكلفهه  1مههن منطقههة لأخههر 

جههود بنيههة مههد  و الكميههة المههراد نقلتهها ومههد  بعههدها عههن السههوق المسههتتدف، و 

تحتيههة يمكههن ا ههتزلالتا، وطبيعههة الا ههتخداا النتهها ي ههه   ههيكون للتيههدروجين أا 

لمشههتقات  م هه  الأمونيهها، وبالتههالي لا يمكههن الحكههم بشههك  دقيههق علههى الخيههار الأنسههب 

 يع.على ك  المشار  وتطبيق لنق  التيدروجين  

تعد تكلفة نق  )وتخنين( التيدروجين عبر خطوط الأنابيب الأقهه  مقارنههة ببههاقي 

دولار لكهه  كجههم مههن  0.72و  0.66الطههرق الأخههر ، والتههي تتههراو  قيمتتهها بههين 

دولار لكهه  كجههم مههن التيههدروجين كتكلفههة   0.06التيدروجين المراد نقل ، يضاف إليتا  

 
 1       ال              م   ل        إ  ا  ال  در ج ن  ال       ف ح   ال ر    الم   دم     إ  اج    اء  ان عبر ال ح     

         ر    إ  ا    رى ال  ربا   ل ماء با   دا  ال ا   الم جددة    من ال   د ا ح  ر 
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كيلومتر، وبكمياا متنوعة، لتكون أك ر تنافسههية مههع   8,000مسافاا أبعد قد تص  إلى  

 أمونيا. نق  التيدروجين بعد تحويل  إلى مسار

المههواد العضههوية السهها لة با ههتخداا  في المقابهه ، يبههدو مسههار نقهه  التيههدروجين  

قههد لمسههافاا    يمكههن نقلتههافعالاا للكمياا الصزيرة التي    (LCOH)  للتيدروجين  ةلالحام

كيلومتر. كما يبدو نطاق التيدروجين المسال محههدوداا بالنسههبة   11,000  إلى أك ر  تص 

، حتى لا تههنداد كيلومتر 3,000و  2,000الملا مة ل  والتي تتراو  بين    لعام  المسافة

مليههون طههن  0.7النقهه ، وبكميههاا لا تقهه  عههن  عههن التبخههر أثنههاء الخسهها ر الناتجههة

 مليون طن هيدروجين/السنة.   1.5هيدروجين/السنة وحتى  

 2050: تحديد مساراا نق  التيدروجين الأق  في التكلفة في التجارة الدولية بحلول عاا  2-2الشك  

 
 المصدر: ال  ال  الد ل   ل  ا   الم جددة    اب 

     ف   
    م ر

  نقله      د   ك ي 
ال    م   ن  ن ه در ج ن
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كيلومتر، وبكمياا متنوعة، لتكون أك ر تنافسههية مههع   8,000مسافاا أبعد قد تص  إلى  

 أمونيا. نق  التيدروجين بعد تحويل  إلى مسار

المههواد العضههوية السهها لة با ههتخداا  في المقابهه ، يبههدو مسههار نقهه  التيههدروجين  

قههد لمسههافاا    يمكههن نقلتههافعالاا للكمياا الصزيرة التي    (LCOH)  للتيدروجين  ةلالحام

كيلومتر. كما يبدو نطاق التيدروجين المسال محههدوداا بالنسههبة   11,000  إلى أك ر  تص 

، حتى لا تههنداد كيلومتر 3,000و  2,000الملا مة ل  والتي تتراو  بين    لعام  المسافة

مليههون طههن  0.7النقهه ، وبكميههاا لا تقهه  عههن  عههن التبخههر أثنههاء الخسهها ر الناتجههة

 مليون طن هيدروجين/السنة.   1.5هيدروجين/السنة وحتى  

 2050: تحديد مساراا نق  التيدروجين الأق  في التكلفة في التجارة الدولية بحلول عاا  2-2الشك  
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ي التجارة الدوليةل  الحالية تكاليفال: 2-2
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وعهههادة تم ههه  تكلفهههة محطهههاا التصهههدير والا هههتقبال، الحصهههة الأكبهههر فهههي  لسهههلة 
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، تكاليف نق  وتخنين التيههدروجين، مههع الأخههذ فههي الاعتبههار 3-2يبين الشك     

درجة( وإعههادة التحويهه  تكاليف عملياا التحوي  )الإ الة، الضزو، تخليق الأمونيا، الت

 )التبخير، تكسير الأمونيا، نن  التيدروجين(.

: تكاليف نق  وتخنين التيدروجين، بالإضافة إلى تكاليف عملياا التحوي  وإعادة  3-2الشك  

 التحوي  حسب طرق النق  المختلفة 

 
 ملاحظاا:  

تمكن من تأ يس  لسلة قيمة متكاملة للتيدروجين، وعلى مسهافة أكبهر مهن التي  (Levelized cost*التكلفة المبينة هي التكلفة المتوازنة )
 بين مركن الإنتاو ومركن الا تتلاك كيلومتر 1,000

 *تكلفة نق  التيدروجين لا تشم  تكلفة إنتاج  من مصادره الأ لية
 النق    *يقصد بالتخنين عملية تخنين التيدروجين أو مشتقات  في محطة التصدير قبي  البدء في عملية

 * تم احتساب تكلفة إ الة الأمونيا ضمن عملية التحوي  أ  تصنيع الأمونيا، حيق يتم نق  الأمونيا عبر الناقلاا وهي في  ورة  ا لة
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دولار لكهه    0.78الإجمالية لتذا المسار إلههى نحههو  لعملياا رفع الضزو، لتص  التكلفة  

 كجم من التيدروجين.

بينما في حالة ا تخداا التيدروجين المسال، فقد تتراو  تكلفة النق  )والتخههنين( 

جم من التيدروجين، يضاف إليتهها تكلفههة الإ ههالة التههي قههد كدولار لك     6.9و    6.3بين  

يههدروجين، وتكلفههة تحويهه  التيههدروجين دولار لك  كجم من الت  3.6و    1.7تتراو  بين  

المسال إلى الحالة الزازية والتي تم احتسابتا على الطاقة المسههتخدمة فههي العمليههة لتبلههغ 

دولار لك  كيلوجراا من التيدروجين وبههذلك تصهه  التكلفههة الإجماليههة لنقهه    0.25-0.5

م مههن دولار لكهه  كجهه  11-8.25التيههدروجين المسههال بكافههة العمليههاا المطلوبههة إلههى 

 التيدروجين.

وفههي حالههة الأمونيهها، فبههالرام مههن انخفههاض تكلفههة النقهه  )والتخههنين( مقارنههة 

دولار لك  كجههم مههن التيههدروجين،  1.32-1.06بالتيدروجين المسال، حيق تقدر بنحو 

إلا أن التكلفة الإجمالية ترتفع بسبب إضافة تكلفههة تصههنيع الأمونيهها والتههي تتههراو  بههين 

-0.3كجم هيدروجين، وتكلفة تكسير الأمونيا والتي تقههدر بنحههو  دولار لك     2.95-3.7

لنقهه  الأمونيهها بكافههة عمليههاا التحويهه    دولار لك  كجم، لتصهه  التكلفههة الإجماليههة  1.6

دولار لك  كجم. وبذلك تكون كلفههة عمليههاا التحويهه    6.62-4.31إلى    وإعادة التحوي 

 لناقلاا.اعبر  وإعادة التحوي  أعلى من تكلفة نق  الأمونيا نفستا  

كمههادة عضههوية  هها لة حاملههة  أمهها فههي حالههة ا ههتخداا المي يهه   يكلوهكسههان

دولار لكهه  كجههم مههن التيههدروجين،   2.07-1.37، فتص  تكلفة النقهه  إلههى  للتيدروجين

دولار لكهه  كجههم، وتكلفههة نههن   1.35ويضههاف إليتهها تكلفههة عمليههة التدرجههة حههوالي 

 4.64-3.26صهه  التكلفههة الإجماليههة إلههى  دولار لك  كجم، لت   1.22-0.54التيدروجين  

% مههن 50دولار لك  كجم، أ  أن عملياا التحوي  وإعههادة التحويهه  تشههك  أك ههر مههن  

 تكلفة النق  الإجمالية.
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، تكاليف نق  وتخنين التيههدروجين، مههع الأخههذ فههي الاعتبههار 3-2يبين الشك     

درجة( وإعههادة التحويهه  تكاليف عملياا التحوي  )الإ الة، الضزو، تخليق الأمونيا، الت

 )التبخير، تكسير الأمونيا، نن  التيدروجين(.

: تكاليف نق  وتخنين التيدروجين، بالإضافة إلى تكاليف عملياا التحوي  وإعادة  3-2الشك  
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 *تكلفة نق  التيدروجين لا تشم  تكلفة إنتاج  من مصادره الأ لية
 النق    *يقصد بالتخنين عملية تخنين التيدروجين أو مشتقات  في محطة التصدير قبي  البدء في عملية
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دولار لكهه    0.78الإجمالية لتذا المسار إلههى نحههو  لعملياا رفع الضزو، لتص  التكلفة  

 كجم من التيدروجين.

بينما في حالة ا تخداا التيدروجين المسال، فقد تتراو  تكلفة النق  )والتخههنين( 

جم من التيدروجين، يضاف إليتهها تكلفههة الإ ههالة التههي قههد كدولار لك     6.9و    6.3بين  

يههدروجين، وتكلفههة تحويهه  التيههدروجين دولار لك  كجم من الت  3.6و    1.7تتراو  بين  

المسال إلى الحالة الزازية والتي تم احتسابتا على الطاقة المسههتخدمة فههي العمليههة لتبلههغ 

دولار لك  كيلوجراا من التيدروجين وبههذلك تصهه  التكلفههة الإجماليههة لنقهه    0.25-0.5

م مههن دولار لكهه  كجهه  11-8.25التيههدروجين المسههال بكافههة العمليههاا المطلوبههة إلههى 

 التيدروجين.

وفههي حالههة الأمونيهها، فبههالرام مههن انخفههاض تكلفههة النقهه  )والتخههنين( مقارنههة 

دولار لك  كجههم مههن التيههدروجين،  1.32-1.06بالتيدروجين المسال، حيق تقدر بنحو 

إلا أن التكلفة الإجمالية ترتفع بسبب إضافة تكلفههة تصههنيع الأمونيهها والتههي تتههراو  بههين 

-0.3كجم هيدروجين، وتكلفة تكسير الأمونيا والتي تقههدر بنحههو  دولار لك     2.95-3.7

لنقهه  الأمونيهها بكافههة عمليههاا التحويهه    دولار لك  كجم، لتصهه  التكلفههة الإجماليههة  1.6

دولار لك  كجم. وبذلك تكون كلفههة عمليههاا التحويهه    6.62-4.31إلى    وإعادة التحوي 

 لناقلاا.اعبر  وإعادة التحوي  أعلى من تكلفة نق  الأمونيا نفستا  

كمههادة عضههوية  هها لة حاملههة  أمهها فههي حالههة ا ههتخداا المي يهه   يكلوهكسههان

دولار لكهه  كجههم مههن التيههدروجين،   2.07-1.37، فتص  تكلفة النقهه  إلههى  للتيدروجين

دولار لكهه  كجههم، وتكلفههة نههن   1.35ويضههاف إليتهها تكلفههة عمليههة التدرجههة حههوالي 

 4.64-3.26صهه  التكلفههة الإجماليههة إلههى  دولار لك  كجم، لت   1.22-0.54التيدروجين  

% مههن 50دولار لك  كجم، أ  أن عملياا التحوي  وإعههادة التحويهه  تشههك  أك ههر مههن  

 تكلفة النق  الإجمالية.
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في إنتاو ونق  التيدروجين  زيرة الحجم، لا تتجاوز  عتتا التصميمية بضعة أطنان 

ليههوا.  وفههي االبيههة التقنيههاا المسههتخدمة فههي تحويهه  ونقهه  وإعههادة تحويهه  فههي ا 

كمهها هههو مبههين  0.8-0.55( حههوالي Scale factorالتيدروجين، يبلغ معام  السعة )

 فههي التكههاليف  الانخفههاض المتوقههع  مسههتو    ، وهو المعامهه  الههذ  يحههدد1-2بالجدول  

كلفة هههه مع زيادة السعة التصميمية للمنشأة المستخدمة، با تخداا منتجيههة الت   الرأ مالية

 ، وذلك على النحو التالي:14( pproachAcale SCost toإلى المقياس )

(𝐶𝐶𝐶𝐶2𝐶𝐶𝐶𝐶1) = (𝑄𝑄𝑄𝑄2𝑄𝑄𝑄𝑄1)
𝑥𝑥𝑥𝑥
 

 حيق:

• C1 ذاا السعة التصميمية  1: تكلفة المنشأة رقم ،Q1 
• Q11رقم  : السعة التصميمية للمنشأة 
• C2 بسعة تصميمية  2: تكلفة المنشأة رقم ،Q2 
• Q2 2: السعة التصميمية للمنشأة رقم 
• X( 0.65-0.55: معام  السعة) 

وعلى  بي  الم ال، تبلغ التكلفة الرأ مالية لإنشههاء وحههدة لتصههنيع الأمونيهها مههن 

)علههى أ ههاس التكلفههة  2مليههون دولار 350طن/اليههوا، نحههو  600التيههدروجين بطاقههة 

. أمهها فههي حالههة مضههاعفة الطاقههة 15دولار لكهه  طههن أمونيهها /السههنة( 1600الرأ ههمالية 

طن / اليوا،  تصبح التكههاليف الرأ ههمالية المطلوبههة   1,200التصميمية للوحدة لتصبح  

 للوحدة الجديدة بتطبيق معادلة التكلفة إلى المقياس، على النحو التالي:

 طن/اليوا( = 1,200لوحدة )التكلفة الرأ مالية ل

 مليون دولار 549= 0.65^  ن في اليوم( 600 ن في اليوم/ 1200)مليون دولار( * ) 350

 
 ة  ال   ةا   Wyoming ن/ال ة     ة     ة   200,000 ن/ال ة     600مح ة     ةا  ا م   ةا ب ة    implotS       ر    2  2

 م   ن د  ر   350الم حدة ا مر     ب      ر  مال   ب     ح   
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 التوقعات المستقبلية للتكاليف الرأسمالية والتشغيلية لنقل الهيدروجي   : 2-3

 : العوامل المؤثرة على تكاليف نقل الهيدروجي   2-3-1

تكاليف نق  التيدروجين مرتفعة للزاية فههي الوقههت الههراهن، بهه  وتصهه  فههي   تعد

بع  المساراا إلى أك ر من ضعف تكلفة إنتاو التيدروجين نفس  كما هههو الحههال مههع 

 إلههىالتيدروجين المسال، إلا أن هذه التكلفة مرشحة للتراجع مع مههرور الوقههت ا ههتناداا 

التقنيههاا المسههتخدمة فههي نقهه  تطور  حجم،  اقتصادياا ال  تحسن  التقدا في ثلال عوام :

التيدروجين وتحسين كفاءتتا، والتعلم عبر الممار اا المكتسبة من عمليههاا التشههزي ، 

 .4-2الشك  

: العوام  التي  تساهم في تراجع تكاليف تقنياا نق  التيدروجين وفق المساراا 4-2الشك  

 المختلفة 

 

مههن العوامهه  التههي يمكههن أن   ويعد عام  اقتصادياا الحجم )حجههم المشههرو (

تساهم بشك  فعال في تخفي  التكلفههة الرأ ههمالية للوحههداا المسههتخدمة فههي عمليههاا 

التحوي  وإعادة التحوي  وكذلك النق . فحتى اليوا، لا تههنال االبيههة المشههاريع العاملههة 

تجريبي  ة تراج  ع متوق  ع ف  ي التك  اليف الرأ   مالية م  ع الانتق  ال م  ن المش  اريع ال•
حجم بوحداا  زيرة الحجم إلى تنفيذ مشاريع تجارية بوحداا كبيرة ال

     بحل ول ع اا     قد يص  حجم التراجع في التكاليف الرأ  مالية إل ى •
في التقنياا ذاا السعاا المحدودة م   التيدروجين المسال

اقتصاديات
الحجم 

اق ة المطلوب ة ف ي  يساهم التطور التقني وتحسين كفاءة التشزي  ف ي تقلي   الط•
 وإع   ادة التحوي      الإ    الة، تص   نيع الأموني   ا، التدرج   ة عملي   اا التحوي     

 التبخير، تكسير الأمونيا، ونن  التيدروجين 
 بنسبة التشزيلية فالتكالي تقلي  في التشزي  في المطلوبة الطاقة تقلي   يساهم•

     إلى تص  قد

تطور
التقنيات  

اكتساب الخبراا  والدروس المستفادة من تنفيذ مشاريع التيدروجين
التعلم

عبر الممارسات 
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في إنتاو ونق  التيدروجين  زيرة الحجم، لا تتجاوز  عتتا التصميمية بضعة أطنان 

ليههوا.  وفههي االبيههة التقنيههاا المسههتخدمة فههي تحويهه  ونقهه  وإعههادة تحويهه  فههي ا 

كمهها هههو مبههين  0.8-0.55( حههوالي Scale factorالتيدروجين، يبلغ معام  السعة )

 فههي التكههاليف  الانخفههاض المتوقههع  مسههتو    ، وهو المعامهه  الههذ  يحههدد1-2بالجدول  

كلفة هههه مع زيادة السعة التصميمية للمنشأة المستخدمة، با تخداا منتجيههة الت   الرأ مالية

 ، وذلك على النحو التالي:14( pproachAcale SCost toإلى المقياس )

(𝐶𝐶𝐶𝐶2𝐶𝐶𝐶𝐶1) = (𝑄𝑄𝑄𝑄2𝑄𝑄𝑄𝑄1)
𝑥𝑥𝑥𝑥
 

 حيق:

• C1 ذاا السعة التصميمية  1: تكلفة المنشأة رقم ،Q1 
• Q11رقم  : السعة التصميمية للمنشأة 
• C2 بسعة تصميمية  2: تكلفة المنشأة رقم ،Q2 
• Q2 2: السعة التصميمية للمنشأة رقم 
• X( 0.65-0.55: معام  السعة) 

وعلى  بي  الم ال، تبلغ التكلفة الرأ مالية لإنشههاء وحههدة لتصههنيع الأمونيهها مههن 

)علههى أ ههاس التكلفههة  2مليههون دولار 350طن/اليههوا، نحههو  600التيههدروجين بطاقههة 

. أمهها فههي حالههة مضههاعفة الطاقههة 15دولار لكهه  طههن أمونيهها /السههنة( 1600الرأ ههمالية 

طن / اليوا،  تصبح التكههاليف الرأ ههمالية المطلوبههة   1,200التصميمية للوحدة لتصبح  

 للوحدة الجديدة بتطبيق معادلة التكلفة إلى المقياس، على النحو التالي:

 طن/اليوا( = 1,200لوحدة )التكلفة الرأ مالية ل

 مليون دولار 549= 0.65^  ن في اليوم( 600 ن في اليوم/ 1200)مليون دولار( * ) 350
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 التوقعات المستقبلية للتكاليف الرأسمالية والتشغيلية لنقل الهيدروجي   : 2-3

 : العوامل المؤثرة على تكاليف نقل الهيدروجي   2-3-1

تكاليف نق  التيدروجين مرتفعة للزاية فههي الوقههت الههراهن، بهه  وتصهه  فههي   تعد

بع  المساراا إلى أك ر من ضعف تكلفة إنتاو التيدروجين نفس  كما هههو الحههال مههع 

 إلههىالتيدروجين المسال، إلا أن هذه التكلفة مرشحة للتراجع مع مههرور الوقههت ا ههتناداا 

التقنيههاا المسههتخدمة فههي نقهه  تطور  حجم،  اقتصادياا ال  تحسن  التقدا في ثلال عوام :

التيدروجين وتحسين كفاءتتا، والتعلم عبر الممار اا المكتسبة من عمليههاا التشههزي ، 

 .4-2الشك  

: العوام  التي  تساهم في تراجع تكاليف تقنياا نق  التيدروجين وفق المساراا 4-2الشك  

 المختلفة 

 

مههن العوامهه  التههي يمكههن أن   ويعد عام  اقتصادياا الحجم )حجههم المشههرو (

تساهم بشك  فعال في تخفي  التكلفههة الرأ ههمالية للوحههداا المسههتخدمة فههي عمليههاا 

التحوي  وإعادة التحوي  وكذلك النق . فحتى اليوا، لا تههنال االبيههة المشههاريع العاملههة 

تجريبي  ة تراج  ع متوق  ع ف  ي التك  اليف الرأ   مالية م  ع الانتق  ال م  ن المش  اريع ال•
حجم بوحداا  زيرة الحجم إلى تنفيذ مشاريع تجارية بوحداا كبيرة ال

     بحل ول ع اا     قد يص  حجم التراجع في التكاليف الرأ  مالية إل ى •
في التقنياا ذاا السعاا المحدودة م   التيدروجين المسال

اقتصاديات
الحجم 

اق ة المطلوب ة ف ي  يساهم التطور التقني وتحسين كفاءة التشزي  ف ي تقلي   الط•
 وإع   ادة التحوي      الإ    الة، تص   نيع الأموني   ا، التدرج   ة عملي   اا التحوي     

 التبخير، تكسير الأمونيا، ونن  التيدروجين 
 بنسبة التشزيلية فالتكالي تقلي  في التشزي  في المطلوبة الطاقة تقلي   يساهم•

     إلى تص  قد

تطور
التقنيات  

اكتساب الخبراا  والدروس المستفادة من تنفيذ مشاريع التيدروجين
التعلم

عبر الممارسات 
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في إنتاو ونق  التيدروجين  زيرة الحجم، لا تتجاوز  عتتا التصميمية بضعة أطنان 

ليههوا.  وفههي االبيههة التقنيههاا المسههتخدمة فههي تحويهه  ونقهه  وإعههادة تحويهه  فههي ا 

كمهها هههو مبههين  0.8-0.55( حههوالي Scale factorالتيدروجين، يبلغ معام  السعة )

 فههي التكههاليف  الانخفههاض المتوقههع  مسههتو    ، وهو المعامهه  الههذ  يحههدد1-2بالجدول  

كلفة هههه مع زيادة السعة التصميمية للمنشأة المستخدمة، با تخداا منتجيههة الت   الرأ مالية

 ، وذلك على النحو التالي:14( pproachAcale SCost toإلى المقياس )

(𝐶𝐶𝐶𝐶2𝐶𝐶𝐶𝐶1) = (𝑄𝑄𝑄𝑄2𝑄𝑄𝑄𝑄1)
𝑥𝑥𝑥𝑥
 

 حيق:

• C1 ذاا السعة التصميمية  1: تكلفة المنشأة رقم ،Q1 
• Q11رقم  : السعة التصميمية للمنشأة 
• C2 بسعة تصميمية  2: تكلفة المنشأة رقم ،Q2 
• Q2 2: السعة التصميمية للمنشأة رقم 
• X( 0.65-0.55: معام  السعة) 

وعلى  بي  الم ال، تبلغ التكلفة الرأ مالية لإنشههاء وحههدة لتصههنيع الأمونيهها مههن 

)علههى أ ههاس التكلفههة  2مليههون دولار 350طن/اليههوا، نحههو  600التيههدروجين بطاقههة 

. أمهها فههي حالههة مضههاعفة الطاقههة 15دولار لكهه  طههن أمونيهها /السههنة( 1600الرأ ههمالية 

طن / اليوا،  تصبح التكههاليف الرأ ههمالية المطلوبههة   1,200التصميمية للوحدة لتصبح  

 للوحدة الجديدة بتطبيق معادلة التكلفة إلى المقياس، على النحو التالي:

 طن/اليوا( = 1,200لوحدة )التكلفة الرأ مالية ل

 مليون دولار 549= 0.65^  ن في اليوم( 600 ن في اليوم/ 1200)مليون دولار( * ) 350
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 التوقعات المستقبلية للتكاليف الرأسمالية والتشغيلية لنقل الهيدروجي   : 2-3

 : العوامل المؤثرة على تكاليف نقل الهيدروجي   2-3-1

تكاليف نق  التيدروجين مرتفعة للزاية فههي الوقههت الههراهن، بهه  وتصهه  فههي   تعد

بع  المساراا إلى أك ر من ضعف تكلفة إنتاو التيدروجين نفس  كما هههو الحههال مههع 

 إلههىالتيدروجين المسال، إلا أن هذه التكلفة مرشحة للتراجع مع مههرور الوقههت ا ههتناداا 

التقنيههاا المسههتخدمة فههي نقهه  تطور  حجم،  اقتصادياا ال  تحسن  التقدا في ثلال عوام :

التيدروجين وتحسين كفاءتتا، والتعلم عبر الممار اا المكتسبة من عمليههاا التشههزي ، 

 .4-2الشك  

: العوام  التي  تساهم في تراجع تكاليف تقنياا نق  التيدروجين وفق المساراا 4-2الشك  

 المختلفة 

 

مههن العوامهه  التههي يمكههن أن   ويعد عام  اقتصادياا الحجم )حجههم المشههرو (

تساهم بشك  فعال في تخفي  التكلفههة الرأ ههمالية للوحههداا المسههتخدمة فههي عمليههاا 

التحوي  وإعادة التحوي  وكذلك النق . فحتى اليوا، لا تههنال االبيههة المشههاريع العاملههة 

تجريبي  ة تراج  ع متوق  ع ف  ي التك  اليف الرأ   مالية م  ع الانتق  ال م  ن المش  اريع ال•
حجم بوحداا  زيرة الحجم إلى تنفيذ مشاريع تجارية بوحداا كبيرة ال

     بحل ول ع اا     قد يص  حجم التراجع في التكاليف الرأ  مالية إل ى •
في التقنياا ذاا السعاا المحدودة م   التيدروجين المسال

اقتصاديات
الحجم 

اق ة المطلوب ة ف ي  يساهم التطور التقني وتحسين كفاءة التشزي  ف ي تقلي   الط•
 وإع   ادة التحوي      الإ    الة، تص   نيع الأموني   ا، التدرج   ة عملي   اا التحوي     

 التبخير، تكسير الأمونيا، ونن  التيدروجين 
 بنسبة التشزيلية فالتكالي تقلي  في التشزي  في المطلوبة الطاقة تقلي   يساهم•

     إلى تص  قد

تطور
التقنيات  

اكتساب الخبراا  والدروس المستفادة من تنفيذ مشاريع التيدروجين
التعلم

عبر الممارسات 
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كام  لنق  الأمونيا، بينمهها تسههتخدا النههاقلاا الأخههر  لنقهه  الأمونيهها ومنتجههاا بتروليههة 

 أخر  م   ااز البترول المسال.

ا مههن حيههق حجههم الحمولههة وتشههتد نههاقلاا الأمونيهها تطههوراا   ، حيههق بههدأتقنيهها

ذاا لبنهههاء نهههاقلاا للأمونيههها  فهههي أحهههواض بنهههاء السهههفنطلبيهههاا  تسهههجي  مهههؤخراا 

( Very Large Ammonia Carrier, VLAC)ٍ الحمولهههة الكبيهههرة جهههداَ 

متههر مكعههب. وفههي هههذا الصههدد، أعلنههت شههركة بنههاء  93,000تصهه  إلههى بسههعة 

، أنتهها أبرمههت اتفاقيههة مههع شههركة (17)2023 مههايو الصههينية فههي  Jiangnanالسههفن 

 أربهههعمهههن  هههنزافورة لبنهههاء  Eastern Pacific Shippingالشهههحن البحهههر  

 والتههي تعههد السههعةمتههر مكعههب،  93,000للأمونيهها كبيههرة الحجههم بسههعة  نههاقلاا

متهههر،  230الأكبهههر علهههى مسهههتو  العهههالم. والنهههاقلاا الجديهههدة  هههتكون بطهههول 

إلههى  الخههاص بتهها يصهه  الزههاطس بينمههامتههر،  22.5وعمههق  ،متههر 36.6واتسهها  

متهههر، وههههي  تخصهههص لنقههه  الأمونيههها مهههع إمكانيهههة ا هههتخدامتا لنقههه  اهههاز  13

. وقهههد أعقهههب ههههذا البتهههرول المسهههال، والبروبهههان التجهههار  والبيوتهههان التجهههار 

ا آخههر بههين نفههس الشههركتين  ،الفريههد مههن نوعهه  ،الاتفههاق شههتر  فههيتههم توقيعهه  اتفاقهها

لنقههه  الأمونيههها بهههنفس الموا هههفاا  ننهههاقلتين إضهههافيتي لبنهههاء  (18)2023 هههبتمبر 

للنهههاقلاا ضهههمن الاتفهههاق الأول، ليرتفهههع أ هههطول السهههفن المتعاقهههد عليتههها لشهههركة 

Eastern Pacific Shipping   .إلى  ت ناقلاا كبيرة الحجم 

 النههاقلااتعههد  ،مههع نههاقلاا الزههاز الطبيعههي المسههال وعلههى  ههبي  المقارنههة

متههر  266,000تصهه  حمولتتهها إلههى الأكبههر فههي العههالم، و  مههاكس،-القطريههة كيههو 

ا يقههارب نحههو ثلاثههة أضههعاف أكبههر ناقلههة قيههد الإنشههاء لنقهه  الأمونيهها. مهه أ   مكعههب

متههر، بينمهها يبلههغ  55 والاتسهها متههر،  345إلههى  "مههاكس-كيههو " الناقلههة ويصهه  طههول

 .5-2متر، الشك   12الزاطس  
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طن/اليههوا، والتههي  ههتبلغ  600وهي أق  من تكلفة بناء وحدتين جديدتين  عة كهه  منتهها 

مليون دولار، وبذلك فإن اقتصادياا الحجم  اهمت في خف  التكلفههة بنحههو   700نحو  

21.% 

: قيم معام  السعة للتقنياا المستخدمة في تحوي  ونق  وإعادة تحوي  للتيدروجين  1-2الجدول 

 ومشتقات  

المواد العضوية السائلة  الأمونيا الهيدروجين المسال  
 الحاملة للهيدروجين 

 0.667 0.65 0.8 التحويل 

 0.58 0.58 0.58 النقل 

 0.667 0.65 0.67 إعادة التحويل 

  16IRENAالمصدر:  

على مستو  التقنياا المستخدمة في إنتاو ونقهه  التيههدروجين ومشههتقات  ضههمن 

مساراا النق  المختلفة، من المتوقع أن يكون تههأثير عامهه  اقتصههادياا الحجههم محههدوداا 

بالنسبة للأمونيا، كونتا  ناعة را خة، وتعم  بشك  تجار  كام  بمحطاا ذاا  عة 

 3,000 ههعة الوحههدة الإنتاجيههة الواحههدة كبيههرة الحجههم نحههو    عالية، حيق يبلههغ متو ههو

مليههون طن/السههنة مههن  0.2مليههون طن/السههنة( وهههو مهها يعههادل نحههو  1.1طن/اليههوا )

. لذلك فإن الو ول مستقبلاا بالسعة التصميمية لوحداا إنتاو الأمونيا إلى 3التيدروجين

، مليون طن /السههنة مههن التيههدروجين  0.4-0.35لإنتاو ما يص  إلى    طن/اليوا  5,000

ا بنحو  د يكون ل  أثر مح   % فقو. 10ود على التكاليف التي قد تشتد تراجعا

مولههة ح ناقلههة ب  200منتشرة على نطاق وا ههع، بإجمههالي   ناقلاا الأمونياكما أن  

مخصصة بشههك  ناقلة    40، من بينتا نحو  متر مكعب  80,000و    30,000بين    تتراو 

 
     جرا  من ال  در ج ن  177 ح   ع ى من ا م   ا  ن ح     احد  3
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كام  لنق  الأمونيا، بينمهها تسههتخدا النههاقلاا الأخههر  لنقهه  الأمونيهها ومنتجههاا بتروليههة 

 أخر  م   ااز البترول المسال.

ا مههن حيههق حجههم الحمولههة وتشههتد نههاقلاا الأمونيهها تطههوراا   ، حيههق بههدأتقنيهها

ذاا لبنهههاء نهههاقلاا للأمونيههها  فهههي أحهههواض بنهههاء السهههفنطلبيهههاا  تسهههجي  مهههؤخراا 

( Very Large Ammonia Carrier, VLAC)ٍ الحمولهههة الكبيهههرة جهههداَ 

متههر مكعههب. وفههي هههذا الصههدد، أعلنههت شههركة بنههاء  93,000تصهه  إلههى بسههعة 

، أنتهها أبرمههت اتفاقيههة مههع شههركة (17)2023 مههايو الصههينية فههي  Jiangnanالسههفن 

 أربهههعمهههن  هههنزافورة لبنهههاء  Eastern Pacific Shippingالشهههحن البحهههر  

 والتههي تعههد السههعةمتههر مكعههب،  93,000للأمونيهها كبيههرة الحجههم بسههعة  نههاقلاا

متهههر،  230الأكبهههر علهههى مسهههتو  العهههالم. والنهههاقلاا الجديهههدة  هههتكون بطهههول 

إلههى  الخههاص بتهها يصهه  الزههاطس بينمههامتههر،  22.5وعمههق  ،متههر 36.6واتسهها  

متهههر، وههههي  تخصهههص لنقههه  الأمونيههها مهههع إمكانيهههة ا هههتخدامتا لنقههه  اهههاز  13

. وقهههد أعقهههب ههههذا البتهههرول المسهههال، والبروبهههان التجهههار  والبيوتهههان التجهههار 

ا آخههر بههين نفههس الشههركتين  ،الفريههد مههن نوعهه  ،الاتفههاق شههتر  فههيتههم توقيعهه  اتفاقهها

لنقههه  الأمونيههها بهههنفس الموا هههفاا  ننهههاقلتين إضهههافيتي لبنهههاء  (18)2023 هههبتمبر 

للنهههاقلاا ضهههمن الاتفهههاق الأول، ليرتفهههع أ هههطول السهههفن المتعاقهههد عليتههها لشهههركة 

Eastern Pacific Shipping   .إلى  ت ناقلاا كبيرة الحجم 

 النههاقلااتعههد  ،مههع نههاقلاا الزههاز الطبيعههي المسههال وعلههى  ههبي  المقارنههة

متههر  266,000تصهه  حمولتتهها إلههى الأكبههر فههي العههالم، و  مههاكس،-القطريههة كيههو 

ا يقههارب نحههو ثلاثههة أضههعاف أكبههر ناقلههة قيههد الإنشههاء لنقهه  الأمونيهها. مهه أ   مكعههب

متههر، بينمهها يبلههغ  55 والاتسهها متههر،  345إلههى  "مههاكس-كيههو " الناقلههة ويصهه  طههول

 .5-2متر، الشك   12الزاطس  
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طن/اليههوا، والتههي  ههتبلغ  600وهي أق  من تكلفة بناء وحدتين جديدتين  عة كهه  منتهها 

مليون دولار، وبذلك فإن اقتصادياا الحجم  اهمت في خف  التكلفههة بنحههو   700نحو  

21.% 

: قيم معام  السعة للتقنياا المستخدمة في تحوي  ونق  وإعادة تحوي  للتيدروجين  1-2الجدول 

 ومشتقات  

المواد العضوية السائلة  الأمونيا الهيدروجين المسال  
 الحاملة للهيدروجين 

 0.667 0.65 0.8 التحويل 

 0.58 0.58 0.58 النقل 

 0.667 0.65 0.67 إعادة التحويل 

  16IRENAالمصدر:  

على مستو  التقنياا المستخدمة في إنتاو ونقهه  التيههدروجين ومشههتقات  ضههمن 

مساراا النق  المختلفة، من المتوقع أن يكون تههأثير عامهه  اقتصههادياا الحجههم محههدوداا 

بالنسبة للأمونيا، كونتا  ناعة را خة، وتعم  بشك  تجار  كام  بمحطاا ذاا  عة 

 3,000 ههعة الوحههدة الإنتاجيههة الواحههدة كبيههرة الحجههم نحههو    عالية، حيق يبلههغ متو ههو

مليههون طن/السههنة مههن  0.2مليههون طن/السههنة( وهههو مهها يعههادل نحههو  1.1طن/اليههوا )

. لذلك فإن الو ول مستقبلاا بالسعة التصميمية لوحداا إنتاو الأمونيا إلى 3التيدروجين

، مليون طن /السههنة مههن التيههدروجين  0.4-0.35لإنتاو ما يص  إلى    طن/اليوا  5,000

ا بنحو  د يكون ل  أثر مح   % فقو. 10ود على التكاليف التي قد تشتد تراجعا

مولههة ح ناقلههة ب  200منتشرة على نطاق وا ههع، بإجمههالي   ناقلاا الأمونياكما أن  

مخصصة بشههك  ناقلة    40، من بينتا نحو  متر مكعب  80,000و    30,000بين    تتراو 

 
     جرا  من ال  در ج ن  177 ح   ع ى من ا م   ا  ن ح     احد  3
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كام  لنق  الأمونيا، بينمهها تسههتخدا النههاقلاا الأخههر  لنقهه  الأمونيهها ومنتجههاا بتروليههة 

 أخر  م   ااز البترول المسال.

ا مههن حيههق حجههم الحمولههة وتشههتد نههاقلاا الأمونيهها تطههوراا   ، حيههق بههدأتقنيهها

ذاا لبنهههاء نهههاقلاا للأمونيههها  فهههي أحهههواض بنهههاء السهههفنطلبيهههاا  تسهههجي  مهههؤخراا 

( Very Large Ammonia Carrier, VLAC)ٍ الحمولهههة الكبيهههرة جهههداَ 

متههر مكعههب. وفههي هههذا الصههدد، أعلنههت شههركة بنههاء  93,000تصهه  إلههى بسههعة 

، أنتهها أبرمههت اتفاقيههة مههع شههركة (17)2023 مههايو الصههينية فههي  Jiangnanالسههفن 

 أربهههعمهههن  هههنزافورة لبنهههاء  Eastern Pacific Shippingالشهههحن البحهههر  

 والتههي تعههد السههعةمتههر مكعههب،  93,000للأمونيهها كبيههرة الحجههم بسههعة  نههاقلاا

متهههر،  230الأكبهههر علهههى مسهههتو  العهههالم. والنهههاقلاا الجديهههدة  هههتكون بطهههول 

إلههى  الخههاص بتهها يصهه  الزههاطس بينمههامتههر،  22.5وعمههق  ،متههر 36.6واتسهها  

متهههر، وههههي  تخصهههص لنقههه  الأمونيههها مهههع إمكانيهههة ا هههتخدامتا لنقههه  اهههاز  13

. وقهههد أعقهههب ههههذا البتهههرول المسهههال، والبروبهههان التجهههار  والبيوتهههان التجهههار 

ا آخههر بههين نفههس الشههركتين  ،الفريههد مههن نوعهه  ،الاتفههاق شههتر  فههيتههم توقيعهه  اتفاقهها

لنقههه  الأمونيههها بهههنفس الموا هههفاا  ننهههاقلتين إضهههافيتي لبنهههاء  (18)2023 هههبتمبر 

للنهههاقلاا ضهههمن الاتفهههاق الأول، ليرتفهههع أ هههطول السهههفن المتعاقهههد عليتههها لشهههركة 

Eastern Pacific Shipping   .إلى  ت ناقلاا كبيرة الحجم 

 النههاقلااتعههد  ،مههع نههاقلاا الزههاز الطبيعههي المسههال وعلههى  ههبي  المقارنههة

متههر  266,000تصهه  حمولتتهها إلههى الأكبههر فههي العههالم، و  مههاكس،-القطريههة كيههو 

ا يقههارب نحههو ثلاثههة أضههعاف أكبههر ناقلههة قيههد الإنشههاء لنقهه  الأمونيهها. مهه أ   مكعههب

متههر، بينمهها يبلههغ  55 والاتسهها متههر،  345إلههى  "مههاكس-كيههو " الناقلههة ويصهه  طههول

 .5-2متر، الشك   12الزاطس  
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طن/اليههوا، والتههي  ههتبلغ  600وهي أق  من تكلفة بناء وحدتين جديدتين  عة كهه  منتهها 

مليون دولار، وبذلك فإن اقتصادياا الحجم  اهمت في خف  التكلفههة بنحههو   700نحو  

21.% 

: قيم معام  السعة للتقنياا المستخدمة في تحوي  ونق  وإعادة تحوي  للتيدروجين  1-2الجدول 

 ومشتقات  

المواد العضوية السائلة  الأمونيا الهيدروجين المسال  
 الحاملة للهيدروجين 

 0.667 0.65 0.8 التحويل 

 0.58 0.58 0.58 النقل 

 0.667 0.65 0.67 إعادة التحويل 

  16IRENAالمصدر:  

على مستو  التقنياا المستخدمة في إنتاو ونقهه  التيههدروجين ومشههتقات  ضههمن 

مساراا النق  المختلفة، من المتوقع أن يكون تههأثير عامهه  اقتصههادياا الحجههم محههدوداا 

بالنسبة للأمونيا، كونتا  ناعة را خة، وتعم  بشك  تجار  كام  بمحطاا ذاا  عة 

 3,000 ههعة الوحههدة الإنتاجيههة الواحههدة كبيههرة الحجههم نحههو    عالية، حيق يبلههغ متو ههو

مليههون طن/السههنة مههن  0.2مليههون طن/السههنة( وهههو مهها يعههادل نحههو  1.1طن/اليههوا )

. لذلك فإن الو ول مستقبلاا بالسعة التصميمية لوحداا إنتاو الأمونيا إلى 3التيدروجين

، مليون طن /السههنة مههن التيههدروجين  0.4-0.35لإنتاو ما يص  إلى    طن/اليوا  5,000

ا بنحو  د يكون ل  أثر مح   % فقو. 10ود على التكاليف التي قد تشتد تراجعا

مولههة ح ناقلههة ب  200منتشرة على نطاق وا ههع، بإجمههالي   ناقلاا الأمونياكما أن  

مخصصة بشههك  ناقلة    40، من بينتا نحو  متر مكعب  80,000و    30,000بين    تتراو 

 
     جرا  من ال  در ج ن  177 ح   ع ى من ا م   ا  ن ح     احد  3
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لصالح وكالهة الفضهاء الأمريكيهة "نا ها" فهي مركهن  CB &Iمتر وهو الذ  نفذت  شركة 

أكبر من الصتريج الأ ا هي الهذ  كانهت تعتمهد  . والصتريج الجديد20جون كنيد  للفضاء

الماضههي فههي دعههم رحههلاا الفضههاء، وتصهه   ههعت  عليهه  الوكالههة منههذ  ههتينياا القههرن 

ومهن ثهم فهإن  .دالعهالم طيلهة عقهو متر مكعب، وكان يعد الأكبهر فهي  3,800التخنينية إلى  

نمو إنشاء محطاا كبيرة لإ الة التيدروجين  يحتاو إلهى زيهادة  هعة  هتاريج التخهنين 

 نينتخههوقههد بههدأا عههدة شههركاا فههي الإعههلان عههن تصههميماا لصههتاريج  فههي المسههتقب .

ا التهابع لوكالهة   ففهي   ."نا ها "التيدروجين بسعاا أعلى بك يهر مهن الصهتريج الأكبهر حاليها

 McDermott's CB&I Storage Solutions، أعلنههت 2021ديسههمبر مههن عههاا 

تصميم  تريج كرو  الشك  لصالح إحد  شركاا الإنتاو الكبهر  بموجهب عقهد فهازا 

، أ  مها 21متهر مكعهب 40,000ب  الشهركة لتخهنين التيهدروجين المسهال بسهعة تخنينيهة 

 .6-2، كما هو مبين بالشك   " نا ا"وكالة  ل   التابع  صتريجال ينيد عن ثمانية أم ال  

والتوقعاا ، 1960التخنينية لصتاريج التيدروجين المسال منذ عاا : تطور السعة 6-2الشك  

   2030حتى عاا  

 
 

 المصدر: من إعداد الباحث

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   
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خطوة متمة نحو التو ع في نقهه    بناؤهاالجار     الأمونيا الجديدةناقلاا  وتشك   

بنههاء  لسههلة توريههد تمكههن مههن نقهه  المساهمة في و  ،الأمونيا مستقبلاا في التجارة الدولية

المحتملة فههي  كمياا كبيرة الحجم من التيدروجين من مناطق الإنتاو إلى مراكن الطلب

 . أوروبا وآ يا

ا وفي الحم الأكبرالزاز الطبيعي المسال ناقلاا لاا الأمونيا و : مقارنة بين ناق 5-2الشك    لة عالميا

 
 

 المصدر: من إعداد الباحث

أما في حالة التيدروجين المسال، فمن المتوقهع أن يكهون تهأثير اقتصهادياا الحجهم 

كههون محطههاا إ ههالة التيههدروجين لا تههنال بسههعاا محههدودة فههي الوقههت الههراهن،  كبيههراا، 

وينحصر ا هتخدامتا فهي تطبيقهاا محهددة م ه  رحهلاا الفضهاء، وههو الأمهر الهذ  مهن 

 .مههع التطههوير المسههتمر المتوقههع أن يههؤد  إلههى انخفههاض كبيههر فههي التكههاليف الرأ ههمالية

نتايههة عههاا  19طن/اليههوا 500ال نحههو عالميهها، بلزههت الطاقههة الإنتاجيههة للتيههدروجين المسهه

، ومن ثم فإن التحسين المستمر في هذه التقنية  يسهاهم فهي بنهاء وحهداا أكبهر فهي 2021

الطاقههة الإنتاجيههة وبتكههاليف أقهه  لوحههدة الحجههوا. كههذلك لا تههنال  ههتاريج تخههنين 

التيدروجين المسال المستخدمة في الوقت الراهن ذاا  هعاا  هزيرة، حيهق تبلهغ السهعة 

 4,732تخنينية التشزيلية لأكبر  هتريج لتخهنين التيهدروجين المسهال فهي العهالم نحهو  ال 
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جدير بالذكر أن  عة الصتاريج المستخدمة في  ناعة الزههاز الطبيعههي المسههال 

متر مكعب، ومههع ا ههتمرار التقههدا فههي   200,000و   40,000تتراو  في المتو و بين  

تصميم وبناء  تاريج الزاز الطبيعي المسال، بدأا الشركاا فههي تنفيههذ  ههعاا أكبههر، 

البههدء فههي بنههاء أكبههر   2022اا  الصينية التي أعلنت في ع  CNOOCومن بينتا شركة  

 .23متر مكعب 270,000 تريج للزاز الطبيعي المسال في العالم بسعة تخنينية  

الحجم   اقتصاد  يساهم عام   أن  المتوقع  المسال، من  التيدروجين  وعلى ارار 

في   فعال  لا  تقنياا  بشك   كونتا  للتيدروجين،  الحاملة  السا لة  العضوية    تنال المواد 

ومن محدودة،  بناء    ثم  بسعاا  حالة  في  المطلوبة  الرأ مالية  التكاليف  تقلي   يمكن 

 . محطاا بسعاا إنتاو عالية

وهو تطور التقنياا المستخدمة وتحسين كفاءتتا، فتو  يساهم   العامل الثانيأما  

بشك  فعال في تقلي  الطاقة المستخدمة في ك  حلقة من حلقاا  لسههلة القيمههة الخا ههة 

وجين ومشههتقات . ففههي حالههة التيههدروجين المسههال، يشههك  ا ههتتلاك الطاقههة بالتيههدر

% مههن الطاقههة التههي يحتويتهها 35-30الكتربا يههة المسههتخدمة فههي عمليههة الإ ههالة نحههو 

كيلو واا  اعة لك  كجههم مههن التيههدروجين لمحطههاا الإ ههالة   10التيدروجين )تقريبا  

 .ذاا الكفاءة العالية(

تسفر عملياا البحههق والتطههوير المسههتمرة فههي أن  وفي هذا الصدد، من المتوقع  

 8-6المسههتخدمة فههي العمليههة إلههى  الطاقههة  ليص  ا تتلاك    الإ الة،ن كفاءة عملية  ي تحس

-20، أ  تحسههن بنسههبة 2030كيلو واا  اعة لك  كجم من التيههدروجين بحلههول عههاا 

 %، وهو ما  ينعكس بالطبع على تقلي  تكاليف النق .40

 

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   
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لنظههاا  McDermott's CB&I Storage Solutionsوقههد حصهه  تصههميم 

 2023النرويجيههة فههي أاسههطس    DNVاعتمههاد مههن شههركة    التيدروجين المسال علههى

، بمعههدل فاقههد مههن الزههاز 4(n PrincipleApproval iموافقههة علههى المبههدأ ) بنظههاا

 % يومياا.0.05  من المخنون في حدود  المتبخر

، McDermott's CB&I Storage Solutionsوبخههلاف إعههلان شههركة 

عن تصميم  ههتاريج للتيههدروجين المسههال بسههعاا مختلفههة أخر  شركاا  عدة  أعلنت  

على أن تكون جاهنة للعم  بشك  تجههار  قبهه  عههاا   ،متر مكعب  160,000تص  إلى  

  .2-2، كما هو مبين بالجدول  2030

 التيدروجين المسال  تخنين: بع  التصميماا المعلنة لصتاريج 2-2الجدول 
 الموافقة على المبدأ  الشركة المصنعة 

(Approval in Principle) 

 الحجم 

 )متر مكعب( 

Korea Shipbuilding & Offshore Engineering 
Hyundai Mipo Dockyard 

Korean Register of Shipping 20,000 

Samsung Heavy Industries, (SHI) American Bureau of 

Shipping 

20,000 

C-Job Naval Architects, LH2 Europe - 37,500 

McDermott's CB&I Storage Solutions DNV 40,000 

Kawasaki Heavy Industries (KHI) Nippon Kaiji Kyokai 160,000 

Samsung Heavy Industries, (SHI) Lloyd’s Register 160,000 

  )IEA )22المصدر: أوابك، وكالة الطاقة الدولية  

 
الم ا    ع ى المبد  ه        م     من ال ر ا  الم  صص  ع ى  ن ال صم   ا ب  ار  الجد د مم ن من ال اح   ال     د ن      4
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، McDermott's CB&I Storage Solutionsوبخههلاف إعههلان شههركة 

عن تصميم  ههتاريج للتيههدروجين المسههال بسههعاا مختلفههة أخر  شركاا  عدة  أعلنت  

على أن تكون جاهنة للعم  بشك  تجههار  قبهه  عههاا   ،متر مكعب  160,000تص  إلى  

  .2-2، كما هو مبين بالجدول  2030

 التيدروجين المسال  تخنين: بع  التصميماا المعلنة لصتاريج 2-2الجدول 
 الموافقة على المبدأ  الشركة المصنعة 

(Approval in Principle) 

 الحجم 

 )متر مكعب( 

Korea Shipbuilding & Offshore Engineering 
Hyundai Mipo Dockyard 

Korean Register of Shipping 20,000 

Samsung Heavy Industries, (SHI) American Bureau of 

Shipping 

20,000 

C-Job Naval Architects, LH2 Europe - 37,500 

McDermott's CB&I Storage Solutions DNV 40,000 

Kawasaki Heavy Industries (KHI) Nippon Kaiji Kyokai 160,000 

Samsung Heavy Industries, (SHI) Lloyd’s Register 160,000 

  )IEA )22المصدر: أوابك، وكالة الطاقة الدولية  

 
الم ا    ع ى المبد  ه        م     من ال ر ا  الم  صص  ع ى  ن ال صم   ا ب  ار  الجد د مم ن من ال اح   ال     د ن      4

 م   ا   ح   د ن       ال صم      ال ا    
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جدير بالذكر أن  عة الصتاريج المستخدمة في  ناعة الزههاز الطبيعههي المسههال 

متر مكعب، ومههع ا ههتمرار التقههدا فههي   200,000و   40,000تتراو  في المتو و بين  

تصميم وبناء  تاريج الزاز الطبيعي المسال، بدأا الشركاا فههي تنفيههذ  ههعاا أكبههر، 

البههدء فههي بنههاء أكبههر   2022اا  الصينية التي أعلنت في ع  CNOOCومن بينتا شركة  

 .23متر مكعب 270,000 تريج للزاز الطبيعي المسال في العالم بسعة تخنينية  

الحجم   اقتصاد  يساهم عام   أن  المتوقع  المسال، من  التيدروجين  وعلى ارار 

في   فعال  لا  تقنياا  بشك   كونتا  للتيدروجين،  الحاملة  السا لة  العضوية    تنال المواد 

ومن محدودة،  بناء    ثم  بسعاا  حالة  في  المطلوبة  الرأ مالية  التكاليف  تقلي   يمكن 

 . محطاا بسعاا إنتاو عالية

وهو تطور التقنياا المستخدمة وتحسين كفاءتتا، فتو  يساهم   العامل الثانيأما  

بشك  فعال في تقلي  الطاقة المستخدمة في ك  حلقة من حلقاا  لسههلة القيمههة الخا ههة 

وجين ومشههتقات . ففههي حالههة التيههدروجين المسههال، يشههك  ا ههتتلاك الطاقههة بالتيههدر

% مههن الطاقههة التههي يحتويتهها 35-30الكتربا يههة المسههتخدمة فههي عمليههة الإ ههالة نحههو 

كيلو واا  اعة لك  كجههم مههن التيههدروجين لمحطههاا الإ ههالة   10التيدروجين )تقريبا  

 .ذاا الكفاءة العالية(

تسفر عملياا البحههق والتطههوير المسههتمرة فههي أن  وفي هذا الصدد، من المتوقع  

 8-6المسههتخدمة فههي العمليههة إلههى  الطاقههة  ليص  ا تتلاك    الإ الة،ن كفاءة عملية  ي تحس

-20، أ  تحسههن بنسههبة 2030كيلو واا  اعة لك  كجم من التيههدروجين بحلههول عههاا 

 %، وهو ما  ينعكس بالطبع على تقلي  تكاليف النق .40

 

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   
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لنظههاا  McDermott's CB&I Storage Solutionsوقههد حصهه  تصههميم 

 2023النرويجيههة فههي أاسههطس    DNVاعتمههاد مههن شههركة    التيدروجين المسال علههى

، بمعههدل فاقههد مههن الزههاز 4(n PrincipleApproval iموافقههة علههى المبههدأ ) بنظههاا

 % يومياا.0.05  من المخنون في حدود  المتبخر

، McDermott's CB&I Storage Solutionsوبخههلاف إعههلان شههركة 

عن تصميم  ههتاريج للتيههدروجين المسههال بسههعاا مختلفههة أخر  شركاا  عدة  أعلنت  

على أن تكون جاهنة للعم  بشك  تجههار  قبهه  عههاا   ،متر مكعب  160,000تص  إلى  

  .2-2، كما هو مبين بالجدول  2030

 التيدروجين المسال  تخنين: بع  التصميماا المعلنة لصتاريج 2-2الجدول 
 الموافقة على المبدأ  الشركة المصنعة 

(Approval in Principle) 

 الحجم 

 )متر مكعب( 

Korea Shipbuilding & Offshore Engineering 
Hyundai Mipo Dockyard 

Korean Register of Shipping 20,000 

Samsung Heavy Industries, (SHI) American Bureau of 

Shipping 

20,000 

C-Job Naval Architects, LH2 Europe - 37,500 

McDermott's CB&I Storage Solutions DNV 40,000 

Kawasaki Heavy Industries (KHI) Nippon Kaiji Kyokai 160,000 

Samsung Heavy Industries, (SHI) Lloyd’s Register 160,000 

  )IEA )22المصدر: أوابك، وكالة الطاقة الدولية  

 
الم ا    ع ى المبد  ه        م     من ال ر ا  الم  صص  ع ى  ن ال صم   ا ب  ار  الجد د مم ن من ال اح   ال     د ن      4
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 (Double-Walled Tank:  تريج التيدروجين المسال ثنا ي الجدار )7-2الشك  

 
 (ا ان)المصدر: وكالة الفضاء الأمريكية  

، مههن التيههدروجين المسههال معههدل الفاقههد المتبخههر قههيم ،3-2يلخههص الجههدول 

التخنين با تخداا الفقاعاا النجاجية ومسحوق البرليت كمواد عنل حرار  لصتريج  

 متر مكعب. 190 عة    المستخدا في التجربة

 مواد العنل الحرار  المستخدمة في عنل  تاريج التيدروجين المسالأم لة من : 8-2الشك  

 

 (24)  المصدر: وكالة الفضاء الأمريكية نا ا

  بي  يت    ح    ب  د ة
Perlite Poweder

   ق ع ت    ج جي 
Glass Bubbles

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   
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( Boiloff Rateفههي تقليهه  الفاقههد المتبخههر )المتوقع  يساهم التقدا التقني قد كما

 واء في محطة الإنتاو أو الا ههتتلاك   من التيدروجين المسال داخ   تاريج التخنين

. وهي إحههد  الإشههكالياا الكبيههرة للتيههدروجين المسههال أو حتى أثناء نقل  عبر الناقلاا

وهي أق  بك ير مههن درجههة   ،درجة مئوية(  252.9-)  كون درجة اليان  منخفضة للزاية

درجههة مئويههة، ومههن ثههم فههإن عمليههة نقهه    162-اليان الزاز الطبيعي المسال التي تبلههغ  

ارتفهها  معههدل الفاقههد وتخنين التيدروجين المسال ليست بالعملية بالستلة، و يصاحبتا  

   المتبخر مع طول فترة التخنين.

عههدة أبحههال بزيههة تحسههين كفههاءة   "انا هه "وقد أجرا وكالههة الفضههاء الأمريكيههة  

للحفههاظ علههى بههرودة   العنل الحرار  المستخدا في عنل  تاريج التيدروجين المسال

مختلفههة  حرار  ، با تخداا مواد عنلإلى أق  معدل ممكن  وتقلي  فاقد التبخر  المخنون

الههذ  عههادة مهها يكههون تحههت ضههزو تفريزههي   في الفراغ بين جدار   ههتريج التخههنين

(Vacuum Pressure) حيههق عههادة مهها يههتم تصههميم  ههتريج التيههدروجين المسههال ،

الحرارة مههن الو ههو  انتقال المنتج وتقلي  لاحتواء (Double-Walledك نا ي الجدار )

 .7-2، كما هو مبين بالشك   الخارجي إلى الصتريج

التههي أجريههت علههى  ههتريج  الأمريكيههة" نا هها"وكالههة وقههد تو ههلت تجههارب 

( Glass Bubblesاختبههاراا  ههزير الحجههم، إلههى أن ا ههتخداا الفقاعههاا النجاجيههة )

كمادة للعنل الحرار   يساهم في تقلي  معههدل الفاقههد المتبخههر مههن  ههتاريج التخههنين 

(، المبينههة Perlite%، مقارنة با تخداا بودرة )مسحوق( من مههادة البرليههت )44بنسبة  

متههر   190فههي هههذه التجربههة  ههتريج بسههعة    "نا هها"  وكالههة  . وا ههتخدمت8-2   بالشك

%، والههذ  تراجههع 80مكعب، وتم م ء الصتريج بالتيدروجين المسههال حتههى مسههتو   

 % بعد مرور فترة  تة أشتر من التخنين بسبب فاقد التبخر المرتفع.66مستواه إلى 
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 (Double-Walled Tank:  تريج التيدروجين المسال ثنا ي الجدار )7-2الشك  

 
 (ا ان)المصدر: وكالة الفضاء الأمريكية  

، مههن التيههدروجين المسههال معههدل الفاقههد المتبخههر قههيم ،3-2يلخههص الجههدول 

التخنين با تخداا الفقاعاا النجاجية ومسحوق البرليت كمواد عنل حرار  لصتريج  

 متر مكعب. 190 عة    المستخدا في التجربة

 مواد العنل الحرار  المستخدمة في عنل  تاريج التيدروجين المسالأم لة من : 8-2الشك  

 

 (24)  المصدر: وكالة الفضاء الأمريكية نا ا

  بي  يت    ح    ب  د ة
Perlite Poweder

   ق ع ت    ج جي 
Glass Bubbles

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   
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( Boiloff Rateفههي تقليهه  الفاقههد المتبخههر )المتوقع  يساهم التقدا التقني قد كما

 واء في محطة الإنتاو أو الا ههتتلاك   من التيدروجين المسال داخ   تاريج التخنين

. وهي إحههد  الإشههكالياا الكبيههرة للتيههدروجين المسههال أو حتى أثناء نقل  عبر الناقلاا

وهي أق  بك ير مههن درجههة   ،درجة مئوية(  252.9-)  كون درجة اليان  منخفضة للزاية

درجههة مئويههة، ومههن ثههم فههإن عمليههة نقهه    162-اليان الزاز الطبيعي المسال التي تبلههغ  

ارتفهها  معههدل الفاقههد وتخنين التيدروجين المسال ليست بالعملية بالستلة، و يصاحبتا  

   المتبخر مع طول فترة التخنين.

عههدة أبحههال بزيههة تحسههين كفههاءة   "انا هه "وقد أجرا وكالههة الفضههاء الأمريكيههة  

للحفههاظ علههى بههرودة   العنل الحرار  المستخدا في عنل  تاريج التيدروجين المسال

مختلفههة  حرار  ، با تخداا مواد عنلإلى أق  معدل ممكن  وتقلي  فاقد التبخر  المخنون

الههذ  عههادة مهها يكههون تحههت ضههزو تفريزههي   في الفراغ بين جدار   ههتريج التخههنين

(Vacuum Pressure) حيههق عههادة مهها يههتم تصههميم  ههتريج التيههدروجين المسههال ،

الحرارة مههن الو ههو  انتقال المنتج وتقلي  لاحتواء (Double-Walledك نا ي الجدار )

 .7-2، كما هو مبين بالشك   الخارجي إلى الصتريج

التههي أجريههت علههى  ههتريج  الأمريكيههة" نا هها"وكالههة وقههد تو ههلت تجههارب 

( Glass Bubblesاختبههاراا  ههزير الحجههم، إلههى أن ا ههتخداا الفقاعههاا النجاجيههة )

كمادة للعنل الحرار   يساهم في تقلي  معههدل الفاقههد المتبخههر مههن  ههتاريج التخههنين 

(، المبينههة Perlite%، مقارنة با تخداا بودرة )مسحوق( من مههادة البرليههت )44بنسبة  

متههر   190فههي هههذه التجربههة  ههتريج بسههعة    "نا هها"  وكالههة  . وا ههتخدمت8-2   بالشك

%، والههذ  تراجههع 80مكعب، وتم م ء الصتريج بالتيدروجين المسههال حتههى مسههتو   

 % بعد مرور فترة  تة أشتر من التخنين بسبب فاقد التبخر المرتفع.66مستواه إلى 
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 (Double-Walled Tank:  تريج التيدروجين المسال ثنا ي الجدار )7-2الشك  

 
 (ا ان)المصدر: وكالة الفضاء الأمريكية  

، مههن التيههدروجين المسههال معههدل الفاقههد المتبخههر قههيم ،3-2يلخههص الجههدول 

التخنين با تخداا الفقاعاا النجاجية ومسحوق البرليت كمواد عنل حرار  لصتريج  

 متر مكعب. 190 عة    المستخدا في التجربة

 مواد العنل الحرار  المستخدمة في عنل  تاريج التيدروجين المسالأم لة من : 8-2الشك  

 

 (24)  المصدر: وكالة الفضاء الأمريكية نا ا

  بي  يت    ح    ب  د ة
Perlite Poweder

   ق ع ت    ج جي 
Glass Bubbles

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   
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( Boiloff Rateفههي تقليهه  الفاقههد المتبخههر )المتوقع  يساهم التقدا التقني قد كما

 واء في محطة الإنتاو أو الا ههتتلاك   من التيدروجين المسال داخ   تاريج التخنين

. وهي إحههد  الإشههكالياا الكبيههرة للتيههدروجين المسههال أو حتى أثناء نقل  عبر الناقلاا

وهي أق  بك ير مههن درجههة   ،درجة مئوية(  252.9-)  كون درجة اليان  منخفضة للزاية

درجههة مئويههة، ومههن ثههم فههإن عمليههة نقهه    162-اليان الزاز الطبيعي المسال التي تبلههغ  

ارتفهها  معههدل الفاقههد وتخنين التيدروجين المسال ليست بالعملية بالستلة، و يصاحبتا  

   المتبخر مع طول فترة التخنين.

عههدة أبحههال بزيههة تحسههين كفههاءة   "انا هه "وقد أجرا وكالههة الفضههاء الأمريكيههة  

للحفههاظ علههى بههرودة   العنل الحرار  المستخدا في عنل  تاريج التيدروجين المسال

مختلفههة  حرار  ، با تخداا مواد عنلإلى أق  معدل ممكن  وتقلي  فاقد التبخر  المخنون

الههذ  عههادة مهها يكههون تحههت ضههزو تفريزههي   في الفراغ بين جدار   ههتريج التخههنين

(Vacuum Pressure) حيههق عههادة مهها يههتم تصههميم  ههتريج التيههدروجين المسههال ،

الحرارة مههن الو ههو  انتقال المنتج وتقلي  لاحتواء (Double-Walledك نا ي الجدار )

 .7-2، كما هو مبين بالشك   الخارجي إلى الصتريج

التههي أجريههت علههى  ههتريج  الأمريكيههة" نا هها"وكالههة وقههد تو ههلت تجههارب 

( Glass Bubblesاختبههاراا  ههزير الحجههم، إلههى أن ا ههتخداا الفقاعههاا النجاجيههة )

كمادة للعنل الحرار   يساهم في تقلي  معههدل الفاقههد المتبخههر مههن  ههتاريج التخههنين 

(، المبينههة Perlite%، مقارنة با تخداا بودرة )مسحوق( من مههادة البرليههت )44بنسبة  

متههر   190فههي هههذه التجربههة  ههتريج بسههعة    "نا هها"  وكالههة  . وا ههتخدمت8-2   بالشك

%، والههذ  تراجههع 80مكعب، وتم م ء الصتريج بالتيدروجين المسههال حتههى مسههتو   

 % بعد مرور فترة  تة أشتر من التخنين بسبب فاقد التبخر المرتفع.66مستواه إلى 
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توحيد الموا فاا القيا ية في التصميم، لتقلي  مصههاريف الأعمههال التند ههية  .2

 والتركيباا.

الا ت مار في المشاريع الإنتاجية الكبيرة، و لا   الإمههداد الطويلههة، لتشههجيع  .3

الشركاا المتخصصة في تصنيع المكوناا الصههزيرة علههى تصههنيع مكونههاا 

. ومن أم لة الشركاا المتخصصة في تصههميم وتنفيههذ  ههتاريج وأنظمههة أكبر

، والتي نجحههت  McDermott's CB&Iاحتواء التيدروجين المسال شركة 

بكفههاءة عاليههة،   "نا هها"ي تصنيع السعاا الصزيرة لوكالة الفضاء الأمريكية  ف

 إلى تصميماا لسعاا أكبر بناء على حاجة السوق.  انتقلتثم  

ي المدى المتوسط والمدى البعيد2-3-2
 : توقعات تكاليف نقل الهيدروجي   ف 

لا شك أن التقدا في العوام  ال لاثة  الفة الذكر  يحدد ملامهح الآفهاق المسهتقبلية  

،  (Cross-Border Trade)  نق  التيدروجين، وبالأخص التجارة العابرة للحهدود  لتكلفة

 على المديين المتو و والطوي .  

برزا عدة توقعاا لتكاليف نقهه  التيههدروجين  ههواء كههان فههي  وفي هذا الصدد،

لزازية أو بعد تحويل  إلى الحالة السهها لة، والمههواد الحاملههة لهه  )الأمونيهها، المههواد حالت  ا

إلههى إمكانيههة حههدول   الدرا ههة  جمعتتههاالتههي    العضوية السا لة(، وتشير كافههة التوقعههاا

تراجع في التكاليف التشزيلية لنق  التيههدروجين مههع انطههلاق مرحلههة التشههزي  التجههار  

، مرا ب  كافة التقنياا الناضجة اليههوا مههع خضههوعتا مسار متوقعوهو    .بسعاا كبيرة

. ، بعد أن كانت تقنياا وليدة لم تص  إلى الحالة التجاريههة الكاملههةإلى التطوير المستمر

تكلفههة التيههدروجين  التههي  ههتبلزتا قيمههةحههول الالتوقعههاا  بههين هههذه اك تبههاينهنهه لكههن 

وبشك  عاا فههإن توقعههاا الوكالههة الدوليههة للطاقههة المتجههددة تفتههرض حههدول ومشتقات .  

 التي قدرتتا  المتوقعة  من التكلفةقيم أعلى  ب تراجع في تكاليف نق  التيدروجين ومشتقات   

 .وكالة الطاقة الدولية
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حسب نو  مادة العنل    تريج التيدروجين المسالمن  معدل الفاقد المتبخر: 3-2الجدول 

 الحرار  المستخدمة

نوع مادة العزل  
 الحراري 

 رليت بمسحوق ال

Perlite powder 

 الفقاعات الزجاجية

glass bubbles 
 ملاحظات 

 اليوا/%0.10 % /اليوا0.18 معدل الفاقد 

 لتر/اليوا 216 لتر/اليوا 386 * كمية الفاقد % نسبة التخفي  44

 ضغط التفريغ 

 )بين جداري الصهريج( 
 با كال 1.3 با كال 4.5

  % 80متر مكعب، مملوء حتى مستو   190*أجريت التجربة على  تريج  عة 

 (25)  المصدر: وكالة الفضاء الأمريكية نا ا

، والتههي تحتههاو إلههى الأمونيا والمـواد السـائلة الحاملـة للهيـدروجين  وفي حالة

طاقة حرارية عالية في حالة تكسير الأمونيا أو نن  التيدروجين مههن المههواد العضههوية 

عبر التحسن المستمر في كفاءة التقنياا المستخدمة في هههذه   تقليلتاالسا لة، والتي يمكن  

 .للنق %، ومن ثم تقلي  التكلفة الإجمالية  55-35حتى   العملياا

، فتههو  يسههاهم فههي اكتسههاب الــتعلم عبــر الممارســاتأمهها العامهه  ال الههق وهههو 

الخبراا والتحول من بناء وحداا  ههزيرة الحجههم فههي مشههاريع تجريبيههة إلههى وحههداا 

كبيرة الحجم في مشاريع تجارية، في مسار مشاب  لما مرا ب   ههناعة الزههاز الطبيعههي 

 :الإجراءاا التاليةالمسال وذلك عبر  

في ورش التصههنيع، ونقلتهها  (Modular Units)نموذجية كاملة بناء وحداا  .1

 وأجههورلتقليهه  تكههاليف الإنشههاء،    المههراد تنفيههذه  مباشرة إلههى موقههع المشههرو 

 العمالة.
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توحيد الموا فاا القيا ية في التصميم، لتقلي  مصههاريف الأعمههال التند ههية  .2

 والتركيباا.
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بكفههاءة عاليههة،   "نا هها"ي تصنيع السعاا الصزيرة لوكالة الفضاء الأمريكية  ف

 إلى تصميماا لسعاا أكبر بناء على حاجة السوق.  انتقلتثم  

ي المدى المتوسط والمدى البعيد2-3-2
 : توقعات تكاليف نقل الهيدروجي   ف 
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( لنقل الهيدروجين عبر خطو  الأنابيب Levelized Cost) ةالمتوازن ة: التكلف9-2الشكل 

 2030بحلول عام 

 

 المصدر: أوابك، وكالة الطاقة الدولية  

تشهههير توقعهههاا فنقههه  التيهههدروجين عبهههر تحويلههه  إلهههى أمونيههها،  مسهههارأمههها 

إلههى   ههتتراجع تههالنق( إلههى أن تكلفههة IRENAالوكالههة الدوليههة للطاقههة المتجههددة )

فههي المههد  المتو ههو بحلههول  التيههدروجين المكههافئدولار لكهه  كجههم مههن  2.5-4.5

بينمههها تضهههع وكالهههة الطاقهههة الدوليهههة  هههيناريو أك هههر تفهههاؤلاا يفتهههرض ، 2030عهههاا 

التيههدروجين  مههن لكهه  كجههم فقههو دولار 2.2-1.9تراجههع تكلفههة نقهه  الأمونيهها إلههى 

   .2030المنقول بحلول عاا المكافئ 

وكالههة الأمهها للمههواد العضههوية السهها لة الحاملههة للتيههدروجين، فتشههير توقعههاا 

دولار لكهه   3.9-2.5تراجههع تكلفههة نقلتهها إلههى إمكانيههة إلههى  الدوليههة للطاقههة المتجههددة

، بينمهها 2030فههي المههد  المتو ههو بحلههول عههاا التيههدروجين المكههافئ  كجههم مههن
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فهههي المهههد   لنقههه  التيهههدروجين الأقههه  فهههي التكلفهههةوعلهههى قمهههة الخيهههاراا 

  التكههاليف لنقهه  فعههالخيههار كخطههوط الأنابيههب  تبههرز، 2030المتو ههو بحلههول عههاا 

كهههم،  2,500-2,000كميهههاا مهههن التيهههدروجين لمسهههافاا متو هههطة فهههي حهههدود 

ألههف طن/السههنة. ويمكههن أن تكههون تلههك الخطههوط بريههة أو بحريههة  600بمعههدلاا و 

ا ههتخداا خطههوط أنابيههب لنقهه   وبههالرام مههن إمكانيههةحالههة كهه  مشههرو .  حسههب

كهههم( بتكلفهههة أرخهههص مهههن  2,500التيهههدروجين لمسهههافاا أطهههوال )أعلهههى مهههن 

 ههيتطلب نقهه  كميههاا أكبههر مههن التيههدروجين  إلا أن ذلههك ،مسههاراا النقهه  الأخههر 

 بسههعة كبيههرة. لتحقيههق الجههدو  الاقتصههادية مههن الا ههت مار فههي بنههاء خههو أنابيههب

كهههن ربمههها يكهههون مهههن الصهههعب فهههي المهههد  المتو هههو خلهههق طلهههب كبيهههر علهههى ل

   خو الأنابيب.  عبرهاالتيدروجين ضمن الرقعة الجزرافية التي  يمر  

القا مههة المسههتخدمة فههي نقهه  الزههاز  بالأنابيهه تتيئههة خطههوط  ةيمكههن إعههادكمهها  

كون خيههاراا يقلهه  مههن تكلفههة بنههاء خطههوط ت لنقهه  التيههدروجين، والتههي  هه  الطبيعههي

أنابيهههب جديهههدة، خا هههة أن ذلهههك  يضهههمن الا هههتفادة مهههن خطهههوط الزهههاز كبنيهههة 

. ومههن المتوقههع أن عههدة دولأ ا ههية فههي إطههار عمليههة تحههول الطاقههة التههي تتبناههها 

عبهههر خطهههوط  كهههم 2,500-2,000حتهههى مسهههافة  تكهههون تكلفهههة نقههه  التيهههدروجين

دولار لكهههه  كجههههم مههههن  2أعلههههى مههههن  بو ههههة، 20قطههههر  الأنابيههههب الجديههههدة

دولار لكههه  كجهههم  1.25-0.5التيهههدروجين فهههي أفضههه  السهههيناريوهاا، وتقههه  إلهههى 

مههن التيههدروجين بالنسههبة للخطههوط القا مههة المعههدل ا ههتخدامتا لنقهه  التيههدروجين. 

فههي حههدود  كلفههةبو ههة، فمههن المتوقههع أن تكههون الت  48أمهها للخطههوط الجديههدة قطههر 

لتيههدروجين وترتفههع بعلاقههة طرديههة مههع المسههافة كمهها دولار لكهه  كجههم مههن ا 0.5-1

 48)قطهههر  ، وتقههه  التكلفهههة فهههي حالهههة ا هههتخداا خطهههوط قا مهههة9-2يبهههين الشهههك  

 دولار لك  كجم من التيدروجين. 0.5لتصبح أق  من    بو ة(
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( لنقل الهيدروجين عبر خطو  الأنابيب Levelized Cost) ةالمتوازن ة: التكلف9-2الشكل 

 2030بحلول عام 

 

 المصدر: أوابك، وكالة الطاقة الدولية  

تشهههير توقعهههاا فنقههه  التيهههدروجين عبهههر تحويلههه  إلهههى أمونيههها،  مسهههارأمههها 

إلههى   ههتتراجع تههالنق( إلههى أن تكلفههة IRENAالوكالههة الدوليههة للطاقههة المتجههددة )

فههي المههد  المتو ههو بحلههول  التيههدروجين المكههافئدولار لكهه  كجههم مههن  2.5-4.5

بينمههها تضهههع وكالهههة الطاقهههة الدوليهههة  هههيناريو أك هههر تفهههاؤلاا يفتهههرض ، 2030عهههاا 

التيههدروجين  مههن لكهه  كجههم فقههو دولار 2.2-1.9تراجههع تكلفههة نقهه  الأمونيهها إلههى 

   .2030المنقول بحلول عاا المكافئ 

وكالههة الأمهها للمههواد العضههوية السهها لة الحاملههة للتيههدروجين، فتشههير توقعههاا 

دولار لكهه   3.9-2.5تراجههع تكلفههة نقلتهها إلههى إمكانيههة إلههى  الدوليههة للطاقههة المتجههددة

، بينمهها 2030فههي المههد  المتو ههو بحلههول عههاا التيههدروجين المكههافئ  كجههم مههن
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فهههي المهههد   لنقههه  التيهههدروجين الأقههه  فهههي التكلفهههةوعلهههى قمهههة الخيهههاراا 

  التكههاليف لنقهه  فعههالخيههار كخطههوط الأنابيههب  تبههرز، 2030المتو ههو بحلههول عههاا 

كهههم،  2,500-2,000كميهههاا مهههن التيهههدروجين لمسهههافاا متو هههطة فهههي حهههدود 

ألههف طن/السههنة. ويمكههن أن تكههون تلههك الخطههوط بريههة أو بحريههة  600بمعههدلاا و 

ا ههتخداا خطههوط أنابيههب لنقهه   وبههالرام مههن إمكانيههةحالههة كهه  مشههرو .  حسههب

كهههم( بتكلفهههة أرخهههص مهههن  2,500التيهههدروجين لمسهههافاا أطهههوال )أعلهههى مهههن 

 ههيتطلب نقهه  كميههاا أكبههر مههن التيههدروجين  إلا أن ذلههك ،مسههاراا النقهه  الأخههر 

 بسههعة كبيههرة. لتحقيههق الجههدو  الاقتصههادية مههن الا ههت مار فههي بنههاء خههو أنابيههب

كهههن ربمههها يكهههون مهههن الصهههعب فهههي المهههد  المتو هههو خلهههق طلهههب كبيهههر علهههى ل

   خو الأنابيب.  عبرهاالتيدروجين ضمن الرقعة الجزرافية التي  يمر  

القا مههة المسههتخدمة فههي نقهه  الزههاز  بالأنابيهه تتيئههة خطههوط  ةيمكههن إعههادكمهها  

كون خيههاراا يقلهه  مههن تكلفههة بنههاء خطههوط ت لنقهه  التيههدروجين، والتههي  هه  الطبيعههي

أنابيهههب جديهههدة، خا هههة أن ذلهههك  يضهههمن الا هههتفادة مهههن خطهههوط الزهههاز كبنيهههة 

. ومههن المتوقههع أن عههدة دولأ ا ههية فههي إطههار عمليههة تحههول الطاقههة التههي تتبناههها 

عبهههر خطهههوط  كهههم 2,500-2,000حتهههى مسهههافة  تكهههون تكلفهههة نقههه  التيهههدروجين

دولار لكهههه  كجههههم مههههن  2أعلههههى مههههن  بو ههههة، 20قطههههر  الأنابيههههب الجديههههدة

دولار لكههه  كجهههم  1.25-0.5التيهههدروجين فهههي أفضههه  السهههيناريوهاا، وتقههه  إلهههى 

مههن التيههدروجين بالنسههبة للخطههوط القا مههة المعههدل ا ههتخدامتا لنقهه  التيههدروجين. 

فههي حههدود  كلفههةبو ههة، فمههن المتوقههع أن تكههون الت  48أمهها للخطههوط الجديههدة قطههر 

لتيههدروجين وترتفههع بعلاقههة طرديههة مههع المسههافة كمهها دولار لكهه  كجههم مههن ا 0.5-1

 48)قطهههر  ، وتقههه  التكلفهههة فهههي حالهههة ا هههتخداا خطهههوط قا مهههة9-2يبهههين الشهههك  

 دولار لك  كجم من التيدروجين. 0.5لتصبح أق  من    بو ة(
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بينمههها تضهههع وكالهههة الطاقهههة الدوليهههة  هههيناريو أك هههر تفهههاؤلاا يفتهههرض ، 2030عهههاا 

التيههدروجين  مههن لكهه  كجههم فقههو دولار 2.2-1.9تراجههع تكلفههة نقهه  الأمونيهها إلههى 
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وكالههة الأمهها للمههواد العضههوية السهها لة الحاملههة للتيههدروجين، فتشههير توقعههاا 

دولار لكهه   3.9-2.5تراجههع تكلفههة نقلتهها إلههى إمكانيههة إلههى  الدوليههة للطاقههة المتجههددة

، بينمهها 2030فههي المههد  المتو ههو بحلههول عههاا التيههدروجين المكههافئ  كجههم مههن
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فهههي المهههد   لنقههه  التيهههدروجين الأقههه  فهههي التكلفهههةوعلهههى قمهههة الخيهههاراا 

  التكههاليف لنقهه  فعههالخيههار كخطههوط الأنابيههب  تبههرز، 2030المتو ههو بحلههول عههاا 

كهههم،  2,500-2,000كميهههاا مهههن التيهههدروجين لمسهههافاا متو هههطة فهههي حهههدود 

ألههف طن/السههنة. ويمكههن أن تكههون تلههك الخطههوط بريههة أو بحريههة  600بمعههدلاا و 

ا ههتخداا خطههوط أنابيههب لنقهه   وبههالرام مههن إمكانيههةحالههة كهه  مشههرو .  حسههب

كهههم( بتكلفهههة أرخهههص مهههن  2,500التيهههدروجين لمسهههافاا أطهههوال )أعلهههى مهههن 

 ههيتطلب نقهه  كميههاا أكبههر مههن التيههدروجين  إلا أن ذلههك ،مسههاراا النقهه  الأخههر 

 بسههعة كبيههرة. لتحقيههق الجههدو  الاقتصههادية مههن الا ههت مار فههي بنههاء خههو أنابيههب

كهههن ربمههها يكهههون مهههن الصهههعب فهههي المهههد  المتو هههو خلهههق طلهههب كبيهههر علهههى ل

   خو الأنابيب.  عبرهاالتيدروجين ضمن الرقعة الجزرافية التي  يمر  

القا مههة المسههتخدمة فههي نقهه  الزههاز  بالأنابيهه تتيئههة خطههوط  ةيمكههن إعههادكمهها  

كون خيههاراا يقلهه  مههن تكلفههة بنههاء خطههوط ت لنقهه  التيههدروجين، والتههي  هه  الطبيعههي

أنابيهههب جديهههدة، خا هههة أن ذلهههك  يضهههمن الا هههتفادة مهههن خطهههوط الزهههاز كبنيهههة 

. ومههن المتوقههع أن عههدة دولأ ا ههية فههي إطههار عمليههة تحههول الطاقههة التههي تتبناههها 

عبهههر خطهههوط  كهههم 2,500-2,000حتهههى مسهههافة  تكهههون تكلفهههة نقههه  التيهههدروجين

دولار لكهههه  كجههههم مههههن  2أعلههههى مههههن  بو ههههة، 20قطههههر  الأنابيههههب الجديههههدة

دولار لكههه  كجهههم  1.25-0.5التيهههدروجين فهههي أفضههه  السهههيناريوهاا، وتقههه  إلهههى 

مههن التيههدروجين بالنسههبة للخطههوط القا مههة المعههدل ا ههتخدامتا لنقهه  التيههدروجين. 

فههي حههدود  كلفههةبو ههة، فمههن المتوقههع أن تكههون الت  48أمهها للخطههوط الجديههدة قطههر 

لتيههدروجين وترتفههع بعلاقههة طرديههة مههع المسههافة كمهها دولار لكهه  كجههم مههن ا 0.5-1

 48)قطهههر  ، وتقههه  التكلفهههة فهههي حالهههة ا هههتخداا خطهههوط قا مهههة9-2يبهههين الشهههك  

 دولار لك  كجم من التيدروجين. 0.5لتصبح أق  من    بو ة(
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 2030: توقعات تكلفة نقل الهيدروجين وفق مسارات النقل المختلفة بحلول عام 10-2الشكل 

 

 (IRENA)  والوكالة الدولية للطاقة المتجددة (IEA)  أوابك ا تنادا إلى بياناا وكالة الطاقة الدولية  المصدر:
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دولار لكهه  كجههم مههن  2.5-2وكالههة الطاقههة الدوليههة تراجههع التكلفههة إلههى  تفتههرض

 .2030بحلول عاا التيدروجين المكافئ المنقول  

ولكافههة التوقعههاا،  ههيظ  التيههدروجين المسههال المسههار الأعلههى فههي التكلفههة 

التيهههدروجين  محتهههو مهههن ولار لكههه  كجهههم د 3.7-2ليسهههج   2030بحلهههول عهههاا 

دولار لكههه  كجهههم مهههن  7.5-4 ، ونحهههو حسهههب وكالهههة الطاقهههة الدوليهههة المنقهههول

يمكهههن  . وبهههذلكحسهههب تقهههديراا الوكالهههة الدوليهههة للطاقهههة المتجهههددة التيهههدروجين

الحاملههههة  المههههواد العضههههوية السهههها لةو الأمونيهههها   خيههههار يكههههون ا ههههتنتاو أن

%، مقارنههة 60قههد تصهه  إلههى أك ههر مههن  بنسههبةفههي التكههاليف  الأقهه  للتيههدروجين

بالتيههدروجين المسههال الههذ   ههيظ  فههي حاجههة إلههى منيههد مههن التطههوير فههي  لسههلة 

 .10-2الشك     ، حتى يص  إلى النضوو المطلوبمة الخا ة ب القي 

  تحقههههق ، وبعههههد أن  2050المههههد  البعيههههد بحلههههول عههههاا    علههههى أمهههها  

وتتحهههول إلهههى الحالهههة التجاريهههة    النضهههوو الكهههافي، هههناعة التيهههدروجين  

(، فمهههههن المتوقهههههع أن تشهههههتد  Full Commercializationالكاملهههههة )

  1الانخفهههاض لتسهههج  أقههه  مهههن  تكهههاليف نقههه  التيهههدروجين منيهههداا مهههن  

دولار لكهههه  كجههههم مههههن التيههههدروجين بالنسههههبة للأمونيهههها والتيههههدروجين  

دولار لكهه  كجههم مههن التيههدروجين فههي حالههة المههواد    1.2المسههال، ونحههو  

 العضوية السا لة. 
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 2030: توقعات تكلفة نقل الهيدروجين وفق مسارات النقل المختلفة بحلول عام 10-2الشكل 

 

 (IRENA)  والوكالة الدولية للطاقة المتجددة (IEA)  أوابك ا تنادا إلى بياناا وكالة الطاقة الدولية  المصدر:
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دولار لكهه  كجههم مههن  2.5-2وكالههة الطاقههة الدوليههة تراجههع التكلفههة إلههى  تفتههرض

 .2030بحلول عاا التيدروجين المكافئ المنقول  

ولكافههة التوقعههاا،  ههيظ  التيههدروجين المسههال المسههار الأعلههى فههي التكلفههة 

التيهههدروجين  محتهههو مهههن ولار لكههه  كجهههم د 3.7-2ليسهههج   2030بحلهههول عهههاا 

دولار لكههه  كجهههم مهههن  7.5-4 ، ونحهههو حسهههب وكالهههة الطاقهههة الدوليهههة المنقهههول

يمكهههن  . وبهههذلكحسهههب تقهههديراا الوكالهههة الدوليهههة للطاقهههة المتجهههددة التيهههدروجين

الحاملههههة  المههههواد العضههههوية السهههها لةو الأمونيهههها   خيههههار يكههههون ا ههههتنتاو أن

%، مقارنههة 60قههد تصهه  إلههى أك ههر مههن  بنسههبةفههي التكههاليف  الأقهه  للتيههدروجين

بالتيههدروجين المسههال الههذ   ههيظ  فههي حاجههة إلههى منيههد مههن التطههوير فههي  لسههلة 

 .10-2الشك     ، حتى يص  إلى النضوو المطلوبمة الخا ة ب القي 

  تحقههههق ، وبعههههد أن  2050المههههد  البعيههههد بحلههههول عههههاا    علههههى أمهههها  

وتتحهههول إلهههى الحالهههة التجاريهههة    النضهههوو الكهههافي، هههناعة التيهههدروجين  

(، فمهههههن المتوقهههههع أن تشهههههتد  Full Commercializationالكاملهههههة )

  1الانخفهههاض لتسهههج  أقههه  مهههن  تكهههاليف نقههه  التيهههدروجين منيهههداا مهههن  

دولار لكهههه  كجههههم مههههن التيههههدروجين بالنسههههبة للأمونيهههها والتيههههدروجين  

دولار لكهه  كجههم مههن التيههدروجين فههي حالههة المههواد    1.2المسههال، ونحههو  

 العضوية السا لة. 
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 2030: توقعات تكلفة نقل الهيدروجين وفق مسارات النقل المختلفة بحلول عام 10-2الشكل 
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 السوق الحالي للهيدروجي   : 3-1

ا  ههوقيعههد السههوق الحههالي للتيههدروجين  ا ومتنام اا ضههخم ا ، لتعههدد القطاعههاا يهها

ا  بلهههغ إجمهههالي ، 2023لأحهههدل البيانهههاا الصهههادرة عهههاا التهههي تعتمهههد عليههه ، فوفقههها

، بمعههدل 2022مليههون طههن فههي عههاا  95نحههو الطلههب العههالمي علههى التيههدروجين 

ا م علههى ا ههتخداا التيههدروجين كمههادة خههاا قهه  أنهه ، إلا 2021% عههن عههاا 3نمههو 

الهههذ  تقهههوا عليههه  الخطهههو والمبهههادراا  الزهههرض، وههههو للطاقهههةولهههيس كمصهههدر 

  تحول الطاقة.  نحو الدولية ضمن مساعيتا  

حصههة تنههاهن الههه ب الصههناعي المسههتتلك الأكبههر للتيههدروجين القطهها  ويعههد 

% مهههن إجمهههالي الا هههتتلاك. حيهههق يسهههتخدا التيهههدروجين فهههي إنتهههاو الأمونيههها 55

مليهههون طهههن مهههن التيهههدروجين، يليتههها إنتهههاو  31.8التهههي تسهههتتلك وحهههدها نحهههو 

مليههههون طههههن، بالإضههههافة إلههههى ا ههههتخداا  15.9المي هههانول الههههذ  يسههههتتلك نحههههو 

 الاختههههنال المباشههههر للحديههههدبيعي فههههي عمليههههة ههههههاز الطههههههمههههع الزالتيههههدروجين 

(rect Reduction of Iron, DRIDi) 5 مليهههون  5.3نحهههو  التهههي تسهههتتلك

 مليون طن. 53طن، ليبلغ ا تتلاك القطا  الصناعي كك  نحو  

حيههق ، مسههتتلك للتيههدروجينقطهها  أكبههر  يثههان قطهها  التكريههر بينمهها يم هه  

 يسههتخدا التيههدروجين فههي عههدة عمليههاا حيههق طههن،مليههون  41.9 قرابههةبلههغ الطلههب 

م ههه  المركبهههاا  البتروليهههة منتههها نهههن  الشهههوا ب مهههن المنتجهههاا داخههه  المصهههافي

(، Hydrodesulfurizationالكبريتيهههة عبهههر عمليهههة نهههن  الكبريهههت بالتدرجهههة )

وتحويلتههها إلهههى  (Heavy Ends) ال قيلهههةالقطفهههاا  موا هههفاا وكهههذلك تحسهههين

 .(Light Ends)  قطفاا خفيفة
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 2022، عام  توزيع الطلب العالمي على الهيدروجين وفق القطاعات المختلفة :1-3 الشكل

 

 وكالة الطاقة الدولية    أوابك استناداً إلى بيانات:  المصدر

 16أكبممر مهممتهلك للهيممدروجين عالميمماً ب جمممالي    يكثممان   أمريكا الشممماليةوتأتي  

% مممن إجمممالي الطلممب العممالميذ ويهممتحوك قطمما  التكريممر فممي 17مليون طن، بحصة  

 10يفممو     علممى الهيممدروجين ب جمممالي  على النصيب الأكبر من الطلبأمريكا الشمالية  

   مليون طنذ

وتعد منطقة الشر  الأوسط ثالممأ أكبممر مهممتهلك للهيممدروجين عالميمماً ب جمممالي 

حيأ يعتمد عليممب بشممك    % من إجمالي الطلب العالمي،13بحصة    مليون طن،  35ذ12

والميثممانوو وكمم لك  ،والقطمما  الصممناعي جنتممان الأمونيمما ،أساسممي فممي قطمما  التكريممر

% مممن 40نحممو    علممى  منطقممة الشممر  الأوسممط  تهممتحوكالاختزاو المباشر للحديد حيأ  

,  القطاع الصناعي
57%

,  قطاع التكرير
43%

الأمونيا
36%

الميثانول
16%

الاختزال المباشر 
(DRI)للحديد 
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التكرير
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تطبيقات أخرى
0.04%
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ليستخدا في العمليههاا  ههالفة مباشرة  وعادة يتم إنتاو التيدروجين في المصافي   

قطهها  % مههن التيههدروجين المسههتتلك فههي 80، تههم إنتههاو نحههو  2022الذكر. ففههي عههاا  

المصههافي نفسههتا  ههواء مههن خههلال وحههداا إنتههاو مخصصههة لإنتههاو  داخهه  التكريههر

مههن عمليههاا التكريههر م هه    ثههانو التيدروجين أو الحصول علههى التيههدروجين كمنههتج  

% المتبقيههة مههن 20الههه  تم توفير، بينما Naphtha Reforming ا  الناف تتذيبوحداا 

لههك المحطههاا خههلال شههركاا إنتههاو المههواد الكيماويههة والزههازاا الصههناعية التههي تم

إلى   التابعة لتاالأنابيب  عبر شبكاا    ببيع  ونقل المتخصصة لإنتاو التيدروجين، وتقوا  

   القريبة.مصافي التكرير  

فههي التطبيقههاا الجديههدة محههدوداَ للزايههة بينمهها لا يههنال ا ههتخداا التيههدروجين 

حيهههق لا  والصهههناعاا ال قيلهههة، والقطههها  السهههكني، وتوليهههد الكتربهههاء، م ههه  النقههه ،

% مههن إجمههالي الطلههب العههالمي 0.04 تتجههاوز حصههت  فههي هههذه التطبيقههاا مجتمعههة

. ويعهههد قطههها  النقههه ، فقهههو ألهههف طهههن 35علهههى التيهههدروجين، بمههها يعهههادل نحهههو 

ا المسههتتلك الأبههرز ضههمن التطبيقههاا الجديههدة للتيههدروجين حيههق بلههغ ا ههتتلاك  عهها

السهههياراا العاملهههة بخلايههها ، نتيجهههة التو هههع فهههي عهههدد ألهههف طهههن 32نحهههو  2022

 80,000بلههغ الأ ههطول العههالمي لتهها نحههو و  ،الوقههود، والتههي تشههتد نمههواا مطههرداا 

علهههى  فههي الصههين وكوريههها الجنوبيههة وهههي تنتشهههر، 2023عهههاا  منتصههف ههيارة 

، توزيههع الطلههب العههالمي علههى التيههدروجين 1-3يبههين الشههك    . وجهه  الخصههوص

 . 2022لعاا   والصناعاا المختلفة وفق القطاعاا

علهههى مسهههتو  المنهههاطق، تعهههد الصهههين المسهههتتلك الأكبهههر للتيهههدروجين 

ا، حيههق بلههغ ا ههتتلاكتا نحههو  % 29بحصههة  2022مليههون طههن عههاا  27.5عالميهها

وجين فهههي عهههدة قطاعهههاا مهههن الطلهههب العهههالمي، والصهههين تعتمهههد علهههى التيهههدر

 9كالقطههها  الصهههناعي، وقطههها  التكريهههر الهههذ  يسهههتحوذ وحهههده علهههى أك هههر مهههن 

 مليون طن.
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قطهها  % مههن التيههدروجين المسههتتلك فههي 80، تههم إنتههاو نحههو  2022الذكر. ففههي عههاا  

المصههافي نفسههتا  ههواء مههن خههلال وحههداا إنتههاو مخصصههة لإنتههاو  داخهه  التكريههر

مههن عمليههاا التكريههر م هه    ثههانو التيدروجين أو الحصول علههى التيههدروجين كمنههتج  

% المتبقيههة مههن 20الههه  تم توفير، بينما Naphtha Reforming ا  الناف تتذيبوحداا 

لههك المحطههاا خههلال شههركاا إنتههاو المههواد الكيماويههة والزههازاا الصههناعية التههي تم

إلى   التابعة لتاالأنابيب  عبر شبكاا    ببيع  ونقل المتخصصة لإنتاو التيدروجين، وتقوا  

   القريبة.مصافي التكرير  

فههي التطبيقههاا الجديههدة محههدوداَ للزايههة بينمهها لا يههنال ا ههتخداا التيههدروجين 

حيهههق لا  والصهههناعاا ال قيلهههة، والقطههها  السهههكني، وتوليهههد الكتربهههاء، م ههه  النقههه ،

% مههن إجمههالي الطلههب العههالمي 0.04 تتجههاوز حصههت  فههي هههذه التطبيقههاا مجتمعههة

. ويعهههد قطههها  النقههه ، فقهههو ألهههف طهههن 35علهههى التيهههدروجين، بمههها يعهههادل نحهههو 

ا المسههتتلك الأبههرز ضههمن التطبيقههاا الجديههدة للتيههدروجين حيههق بلههغ ا ههتتلاك  عهها

السهههياراا العاملهههة بخلايههها ، نتيجهههة التو هههع فهههي عهههدد ألهههف طهههن 32نحهههو  2022

 80,000بلههغ الأ ههطول العههالمي لتهها نحههو و  ،الوقههود، والتههي تشههتد نمههواا مطههرداا 

علهههى  فههي الصههين وكوريههها الجنوبيههة وهههي تنتشهههر، 2023عهههاا  منتصههف ههيارة 

، توزيههع الطلههب العههالمي علههى التيههدروجين 1-3يبههين الشههك    . وجهه  الخصههوص

 . 2022لعاا   والصناعاا المختلفة وفق القطاعاا

علهههى مسهههتو  المنهههاطق، تعهههد الصهههين المسهههتتلك الأكبهههر للتيهههدروجين 

ا، حيههق بلههغ ا ههتتلاكتا نحههو  % 29بحصههة  2022مليههون طههن عههاا  27.5عالميهها

وجين فهههي عهههدة قطاعهههاا مهههن الطلهههب العهههالمي، والصهههين تعتمهههد علهههى التيهههدر

 9كالقطههها  الصهههناعي، وقطههها  التكريهههر الهههذ  يسهههتحوذ وحهههده علهههى أك هههر مهههن 

 مليون طن.
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 2022، عام  توزيع الطلب العالمي على الهيدروجين وفق القطاعات المختلفة :1-3 الشكل
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، فيعههد 2022مليههون طههن فههي عههاا  95أمهها مههن جانههب الإنتههاو، والههذ  بلههغ 

الوقهههود الأحفهههور  المصهههدر الر يسهههي لإنتهههاو التيهههدروجين، حيهههق يسهههاهم الزهههاز 

% 21% مههن الإنتههاو العههالمي، يليهه  الفحههم الههذ  يسههاهم بنحههو 62الطبيعههي بحصههة 

يههدروجين الصههين المصههدر الر يسههي لإنتههاو الت تعتبههرمههن الإنتههاو العههالمي، حيههق 

 % مههن الإنتههاو العههالمي،0.5، بينمهها يسههاهم الههنفو بنحههو القهها م علههى ا ههتخداا الفحههم

% 83.5نحههو  والههنفو( الزههاز الطبيعههي والفحههم الوقههود الأحفههور  ) وبههذلك يشههك 

ا بهههأن علمههه مهههن الإنتهههاو العهههالمي للتيهههدروجين،   إطهههلاق  الإنتهههاو يصهههاحب  اههههذا

 .كسيد الكربونانبعاثاا كبيرة من ااز ثاني أ

كمههها يشههههك  إنتههههاو التيههههدروجين كمنهههتج ثههههانو  فههههي مصههههانع التكريههههر 

، والهههذ  عهههادة مههها يسهههتخدا مباشهههرة فهههي عمليهههاا ومحطهههاا البتروكيماويهههاا

أمههها  % مهههن الإنتهههاو العهههالمي. 15.8 حصهههة التحويههه  داخههه  مصهههافي التكريهههر،

 ، ويشهههم (Low Emission Hydrogenجين مهههنخف  الانبعاثهههاا )التيهههدرو 

انتاجههه  مهههن الوقهههود الأحفهههور  مهههع تطبيهههق تقنيهههة التقهههاط  التيهههدروجين الهههذ  يهههتم

، وكههههذلك يعههههرف با ههههم التيههههدروجين الأزرقوهههههو مهههها  وتخههههنين الكربههههون

والههذ  يههتم إنتاجهه  عبههر التحليهه  الكتربهها ي للميههاه با ههتخداا  التيههدروجين الأخضههر

 حصههت  الإجماليههة نحههو  الكتربههاء المولههدة مههن مصههادر الطاقههة المتجههددة، فقههد بلزههت

الأزرق الحصهههة الأكبهههر مهههن التيهههدروجين  ويشهههك  .% مهههن الإنتهههاو العهههالمي0.7

ضهههر إنتهههاو التيهههدروجين الأخ  لا يشهههك  التيهههدروجين مهههنخف  الانبعاثهههاا، بينمههها

ألههف طههن،  100نحههو  2022 ههو  حصههة محههدودة للزايههة، حيههق بلههغ إنتاجهه  عههاا 

، 3-3% مههن الإنتههاو العههالمي مههن التيههدروجين. يبههين الشههك  0.1بمهها يعههادل نحههو 

 .2022توزيع إنتاو التيدروجين حسب المصدر، وذلك عاا 
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بينمهها يصهه  الطلههب علههى مصههانع الاختههنال المباشههر للحديههد علههى مسههتو  العههالم. 

وتعههد التنههد مههن  %،8.5مليههون طههن وحصههة  8.55 إلههى نحههو  التنههد التيههدروجين فههي

% من مصانع الاختههنال المباشههر للحديههد 20المناطق الر يسية في إنتاو الحديد بحصة  

  على مستو  العالم.

% مههن 8مليههون طههن وحصههة  7.6امسههة بنحههو وتههأتي أوروبهها فههي المرتبههة الخ 

دول العههالم، كمهها هههو مبههين   بقيههةويتههوز  الطلههب المتبقههي فههي  إجمالي الطلب العالمي،  

 .2-3بالشك   

 2022: توزيع الطلب العالمي على التيدروجين وفق المنطقة، عاا  2-3الشك  
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 % مههن الإنتههاو العههالمي،0.5، بينمهها يسههاهم الههنفو بنحههو القهها م علههى ا ههتخداا الفحههم

% 83.5نحههو  والههنفو( الزههاز الطبيعههي والفحههم الوقههود الأحفههور  ) وبههذلك يشههك 

ا بهههأن علمههه مهههن الإنتهههاو العهههالمي للتيهههدروجين،   إطهههلاق  الإنتهههاو يصهههاحب  اههههذا

 .كسيد الكربونانبعاثاا كبيرة من ااز ثاني أ

كمههها يشههههك  إنتههههاو التيههههدروجين كمنهههتج ثههههانو  فههههي مصههههانع التكريههههر 

، والهههذ  عهههادة مههها يسهههتخدا مباشهههرة فهههي عمليهههاا ومحطهههاا البتروكيماويهههاا

أمههها  % مهههن الإنتهههاو العهههالمي. 15.8 حصهههة التحويههه  داخههه  مصهههافي التكريهههر،

 ، ويشهههم (Low Emission Hydrogenجين مهههنخف  الانبعاثهههاا )التيهههدرو 

انتاجههه  مهههن الوقهههود الأحفهههور  مهههع تطبيهههق تقنيهههة التقهههاط  التيهههدروجين الهههذ  يهههتم

، وكههههذلك يعههههرف با ههههم التيههههدروجين الأزرقوهههههو مهههها  وتخههههنين الكربههههون

والههذ  يههتم إنتاجهه  عبههر التحليهه  الكتربهها ي للميههاه با ههتخداا  التيههدروجين الأخضههر

 حصههت  الإجماليههة نحههو  الكتربههاء المولههدة مههن مصههادر الطاقههة المتجههددة، فقههد بلزههت

الأزرق الحصهههة الأكبهههر مهههن التيهههدروجين  ويشهههك  .% مهههن الإنتهههاو العهههالمي0.7

ضهههر إنتهههاو التيهههدروجين الأخ  لا يشهههك  التيهههدروجين مهههنخف  الانبعاثهههاا، بينمههها

ألههف طههن،  100نحههو  2022 ههو  حصههة محههدودة للزايههة، حيههق بلههغ إنتاجهه  عههاا 

، 3-3% مههن الإنتههاو العههالمي مههن التيههدروجين. يبههين الشههك  0.1بمهها يعههادل نحههو 

 .2022توزيع إنتاو التيدروجين حسب المصدر، وذلك عاا 
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بينمهها يصهه  الطلههب علههى مصههانع الاختههنال المباشههر للحديههد علههى مسههتو  العههالم. 

وتعههد التنههد مههن  %،8.5مليههون طههن وحصههة  8.55 إلههى نحههو  التنههد التيههدروجين فههي

% من مصانع الاختههنال المباشههر للحديههد 20المناطق الر يسية في إنتاو الحديد بحصة  

  على مستو  العالم.

% مههن 8مليههون طههن وحصههة  7.6امسههة بنحههو وتههأتي أوروبهها فههي المرتبههة الخ 

دول العههالم، كمهها هههو مبههين   بقيههةويتههوز  الطلههب المتبقههي فههي  إجمالي الطلب العالمي،  

 .2-3بالشك   

 2022: توزيع الطلب العالمي على التيدروجين وفق المنطقة، عاا  2-3الشك  

 

 المصدر: أوابك، وكالة الطاقة الدولية
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لنقههه   القا مهههةالتحتيهههة ههههذه الشهههركاا البنيهههة  تمتلهههكومهههن ثهههم  ،بالتيهههدروجين

شهههبكاا مهههن منهههاطق الإنتهههاو وحتهههى مراكهههن الطلهههب، ويشهههك  ذلهههك التيهههدروجين 

التيهههدروجين  هههواء فهههي الحالهههة ، ومقطهههوراا لنقههه  التيهههدروجين خطهههوط أنابيهههب

الزازيههة أو السهها لة. وقههد و هه  مجمههو  أطههوال شههبكاا نقهه  التيههدروجين التههي 

إلههى قرابههة  فههي الولايههاا المتحههدة وكنههدا وأوروبهها وايرههها تمتلكتهها هههذه الشههركاا

كمهها هههو  Airliquideتتصههدرهم شههركة الدرا ههة،  أحصههت مهها  كههم وفههق 4,500

 .4-3مبين بالشك   

 المالكة لتا  الشركةخطوط أنابيب نق  التيدروجين حسب  ملكية يع: توز4-3الشك  

 
 استنادا  إلى بيانات الشركات المشغلة لخطو  نقل الهيدروجين  من إعداد الباحثالمصدر: 
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 2022توزيع إنتاو التيدروجين حسب المصدر، عاا : 3-3الشك  

 

 المصدر: أوابك، وكالة الطاقة الدولية

ا، لا يعههد التيههدروجين  ههلعة تجاريههة ولههيس لهه   ههعر بيههع محههدد، ولههم  عالميهها

وبههاقي السههلع الطبيعههي المسههال علههى اههرار الههنفو والزههاز  تنشههأ بعههد تجههارة دوليههة لهه 

 يههتم تسههويق، و الإنتههاوفههي مواقههع   ، بهه  يسههتتلك القسههم الأكبههر منهه الأخههر التجاريههة 

 شههركاا المههواد الكيماويههة والزههازاا الصههناعية مههن خههلال جههنء آخههر مههن الإنتههاو

 بإنتههههاو تلههههك الشههههركاا تقههههوا. و Airliquideو  Airproductsو  Lindeم هههه  

كمصهههافي التكريهههر  منهههاطق ا هههتتلاك فهههي مواقهههع قريبهههة جهههداا مهههن  التيهههدروجين

، وكهههههذلك محطهههههاا إعهههههادة التعبئهههههة ومصهههههانع إنتهههههاو الأمونيههههها والمي هههههانول
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 2022توزيع إنتاو التيدروجين حسب المصدر، عاا : 3-3الشك  

 

 المصدر: أوابك، وكالة الطاقة الدولية

ا، لا يعههد التيههدروجين  ههلعة تجاريههة ولههيس لهه   ههعر بيههع محههدد، ولههم  عالميهها
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 2022توزيع إنتاو التيدروجين حسب المصدر، عاا : 3-3الشك  

 

 المصدر: أوابك، وكالة الطاقة الدولية
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مهههن التيهههدروجين  الشهههحناا التجريبيهههة التهههي تهههم تصهههديرها ومهههن أم لهههة

شهههركة  أنتجتتههها، شهههحنة مهههادة المي يههه   يكلوهكسهههان التهههي ة لههه ملههه والمهههواد الحا

Chiyoda  ولههوينت المههن (Toluene) بسههلطنة  التابعههة لتهها فههي إحههد  المحطههاا

للتيههدروجين، ومههن ثههم نقلتهها با ههتخداا ناقلههة  لا ههتخدامتا كمههادة حاملههة، برونهها 

، لنهههن  إلهههى مصههفاة تكريههر فهههي اليابههان( Chemical Tanker)مههواد كيماويههة 

، لإعههادة ا ههتخدامتا التيههدروجين منتهها وإعادتتهها مههرة أخههر  إلههى  ههلطنة برونهها 

 .في نق  التيدروجين

، فقهههد تهههم تحميههه  الناقلهههة مهههن  هههلطنة برونههها ، ثهههم Chiyodaوبحسهههب 

، حيههق 2022ت مصههفاة التكريههر فههي اليابههان فههي الرابههع مههن شههتر فبرايههر لو هه 

عمهه  نههن  للتيههدروجين، لدرا ههة التههأثير الكامهه  لتههذا النههو  مههن المسههاراا  يههتم

 للمي يهه إمكانيههة إنشههاء  لسههلة توريههد كبيههرة الحجههم  وتقيههيمالحاملههة للتيههدروجين، 

 .5-3، الشك  (26)  ب هكسان في المستق   يكلو 

 كمادة حاملة ل المي ي   يكلو هكسان  التيدروجين با تخداا وريد  لسلة ت: 5-3الشك  

 

 Chiyodaالمصدر: 

الأول مههن  كونهه  هههذه الخطههوة بأنتهها حههدل بههارز Chiyodaوقههد و ههفت 

ا لنقهه  التيههدروجين   م نقلهه ثهه المي يهه   ههيكلو هكسههان  عبههر تحويلهه  إلههىنوعهه  عالميهها

التههي  Crane Uranusالناقلههة ، 6-3الشههك  . يبههين با ههتخداا ناقلههة مههواد كيما يههة
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مقطههوراا لنقهه  التيههدروجين  تنتشههرالأنابيههب،  طخطههو  وبخههلاف شههبكاا

الولايههاا المتحههدة م هه  ، فههي بعهه  المنههاطق  ههواء فههي الحالههة الزازيههة أو السهها لة

محطهههاا إعهههادة  مراكهههن الطلهههب م ههه  الأمريكيهههة، وذلهههك لنقههه  التيهههدروجين إلهههى

 التعبئة بالوقود.  

مههن خطههوط   ههزيرةوبخههلاف تجههارة التيههدروجين القا مههة علههى شههبكاا 

% مهههن 10الأنابيهههب، تعهههد تجهههارة الأمونيههها منتشهههرة حهههول العهههالم، وتزطهههي نحهههو 

لا يههنال محصههوراا كمههادة خههاا فههي  ا ههتخدامتا إلههى أن ،إجمههالي الطلههب العههالمي

كنههو  مههن أنههوا  المههواد  ، ههناعاا المههواد الكيماويههة. كههذلك تعههد تجههارة المي ههانول

% مهههن الطلهههب 20الحاملهههة للتيهههدروجين، منتشهههرة حهههول العهههالم وتزطهههي نحهههو 

. خههاا دةكمهها إلا أن ا ههتخدام  لا يههنال محصههوراا فههي الصههناعة الكيميا يههةالعههالمي، 

عتبههار التجههارة الحاليههة للأمونيهها والمي ههانول ضههمن مسههاراا وبالتههالي فههلا يمكههن ا

لا هههتخدام  كوقهههود فهههي نقههه  التيهههدروجين كونتههها لا تسهههتتدف نقههه  التيهههدروجين 

   .الكيميا ية، ب  كمواد خاا في الصناعة منظومة الطاقة

 الهيدروجي    لتجارةالآفاق المستقبلية : 3-2

ة: المشاري    ع  3-2-1 ي دخلت حب   التشغيل  الصغب  ي  الت     التجريتر

بدأا بع  الشركاا المتتمههة بالا ههت مار فههي التيههدروجين فههي تنفيههذ مشههاريع 

تجريبية بزرض التصدير وبناء تجارة دولية بين الدول المصدرة والمسههتوردة لهه  علههى 

عههدة مشههاريع  تشههزي تههم  ،2023-2020الفتههرة وخههلال  اههرار تجههارة الههنفو والزههاز.

تههم تصههدير  حيههق. الأ ههواق المحتملههةوتصههدير شههحناا تجريبيههة منتهها إلههى ، تجريبيههة

للتيههدروجين   الحاملةشحناا تجريبية من التيدروجين المسال والمواد العضوية السا لة  

مههن الجههازولين  شههحنةإلههى اليابههان بالإضههافة إلههى  ،و ههلطنة برونهها  ،مههن أ ههتراليا

 (. Synthetic Gasoline) الصناعي
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مهههن التيهههدروجين  الشهههحناا التجريبيهههة التهههي تهههم تصهههديرها ومهههن أم لهههة

شهههركة  أنتجتتههها، شهههحنة مهههادة المي يههه   يكلوهكسهههان التهههي ة لههه ملههه والمهههواد الحا

Chiyoda  ولههوينت المههن (Toluene) بسههلطنة  التابعههة لتهها فههي إحههد  المحطههاا

للتيههدروجين، ومههن ثههم نقلتهها با ههتخداا ناقلههة  لا ههتخدامتا كمههادة حاملههة، برونهها 

، لنهههن  إلهههى مصههفاة تكريههر فهههي اليابههان( Chemical Tanker)مههواد كيماويههة 

، لإعههادة ا ههتخدامتا التيههدروجين منتهها وإعادتتهها مههرة أخههر  إلههى  ههلطنة برونهها 

 .في نق  التيدروجين

، فقهههد تهههم تحميههه  الناقلهههة مهههن  هههلطنة برونههها ، ثهههم Chiyodaوبحسهههب 

، حيههق 2022ت مصههفاة التكريههر فههي اليابههان فههي الرابههع مههن شههتر فبرايههر لو هه 

عمهه  نههن  للتيههدروجين، لدرا ههة التههأثير الكامهه  لتههذا النههو  مههن المسههاراا  يههتم

 للمي يهه إمكانيههة إنشههاء  لسههلة توريههد كبيههرة الحجههم  وتقيههيمالحاملههة للتيههدروجين، 

 .5-3، الشك  (26)  ب هكسان في المستق   يكلو 

 كمادة حاملة ل المي ي   يكلو هكسان  التيدروجين با تخداا وريد  لسلة ت: 5-3الشك  

 

 Chiyodaالمصدر: 

الأول مههن  كونهه  هههذه الخطههوة بأنتهها حههدل بههارز Chiyodaوقههد و ههفت 

ا لنقهه  التيههدروجين   م نقلهه ثهه المي يهه   ههيكلو هكسههان  عبههر تحويلهه  إلههىنوعهه  عالميهها

التههي  Crane Uranusالناقلههة ، 6-3الشههك  . يبههين با ههتخداا ناقلههة مههواد كيما يههة

    ال  در ج ن ال درج

ال   

ال   
ال    نال    ن

ال  ل  ن
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مقطههوراا لنقهه  التيههدروجين  تنتشههرالأنابيههب،  طخطههو  وبخههلاف شههبكاا

الولايههاا المتحههدة م هه  ، فههي بعهه  المنههاطق  ههواء فههي الحالههة الزازيههة أو السهها لة

محطهههاا إعهههادة  مراكهههن الطلهههب م ههه  الأمريكيهههة، وذلهههك لنقههه  التيهههدروجين إلهههى

 التعبئة بالوقود.  

مههن خطههوط   ههزيرةوبخههلاف تجههارة التيههدروجين القا مههة علههى شههبكاا 

% مهههن 10الأنابيهههب، تعهههد تجهههارة الأمونيههها منتشهههرة حهههول العهههالم، وتزطهههي نحهههو 

لا يههنال محصههوراا كمههادة خههاا فههي  ا ههتخدامتا إلههى أن ،إجمههالي الطلههب العههالمي

كنههو  مههن أنههوا  المههواد  ، ههناعاا المههواد الكيماويههة. كههذلك تعههد تجههارة المي ههانول

% مهههن الطلهههب 20الحاملهههة للتيهههدروجين، منتشهههرة حهههول العهههالم وتزطهههي نحهههو 

. خههاا دةكمهها إلا أن ا ههتخدام  لا يههنال محصههوراا فههي الصههناعة الكيميا يههةالعههالمي، 

عتبههار التجههارة الحاليههة للأمونيهها والمي ههانول ضههمن مسههاراا وبالتههالي فههلا يمكههن ا

لا هههتخدام  كوقهههود فهههي نقههه  التيهههدروجين كونتههها لا تسهههتتدف نقههه  التيهههدروجين 

   .الكيميا ية، ب  كمواد خاا في الصناعة منظومة الطاقة

 الهيدروجي    لتجارةالآفاق المستقبلية : 3-2

ة: المشاري    ع  3-2-1 ي دخلت حب   التشغيل  الصغب  ي  الت     التجريتر

بدأا بع  الشركاا المتتمههة بالا ههت مار فههي التيههدروجين فههي تنفيههذ مشههاريع 

تجريبية بزرض التصدير وبناء تجارة دولية بين الدول المصدرة والمسههتوردة لهه  علههى 

عههدة مشههاريع  تشههزي تههم  ،2023-2020الفتههرة وخههلال  اههرار تجههارة الههنفو والزههاز.

تههم تصههدير  حيههق. الأ ههواق المحتملههةوتصههدير شههحناا تجريبيههة منتهها إلههى ، تجريبيههة

للتيههدروجين   الحاملةشحناا تجريبية من التيدروجين المسال والمواد العضوية السا لة  

مههن الجههازولين  شههحنةإلههى اليابههان بالإضههافة إلههى  ،و ههلطنة برونهها  ،مههن أ ههتراليا

 (. Synthetic Gasoline) الصناعي

ول
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مهههن التيهههدروجين  الشهههحناا التجريبيهههة التهههي تهههم تصهههديرها ومهههن أم لهههة

شهههركة  أنتجتتههها، شهههحنة مهههادة المي يههه   يكلوهكسهههان التهههي ة لههه ملههه والمهههواد الحا

Chiyoda  ولههوينت المههن (Toluene) بسههلطنة  التابعههة لتهها فههي إحههد  المحطههاا

للتيههدروجين، ومههن ثههم نقلتهها با ههتخداا ناقلههة  لا ههتخدامتا كمههادة حاملههة، برونهها 

، لنهههن  إلهههى مصههفاة تكريههر فهههي اليابههان( Chemical Tanker)مههواد كيماويههة 

، لإعههادة ا ههتخدامتا التيههدروجين منتهها وإعادتتهها مههرة أخههر  إلههى  ههلطنة برونهها 

 .في نق  التيدروجين

، فقهههد تهههم تحميههه  الناقلهههة مهههن  هههلطنة برونههها ، ثهههم Chiyodaوبحسهههب 

، حيههق 2022ت مصههفاة التكريههر فههي اليابههان فههي الرابههع مههن شههتر فبرايههر لو هه 

عمهه  نههن  للتيههدروجين، لدرا ههة التههأثير الكامهه  لتههذا النههو  مههن المسههاراا  يههتم

 للمي يهه إمكانيههة إنشههاء  لسههلة توريههد كبيههرة الحجههم  وتقيههيمالحاملههة للتيههدروجين، 

 .5-3، الشك  (26)  ب هكسان في المستق   يكلو 

 كمادة حاملة ل المي ي   يكلو هكسان  التيدروجين با تخداا وريد  لسلة ت: 5-3الشك  

 

 Chiyodaالمصدر: 

الأول مههن  كونهه  هههذه الخطههوة بأنتهها حههدل بههارز Chiyodaوقههد و ههفت 

ا لنقهه  التيههدروجين   م نقلهه ثهه المي يهه   ههيكلو هكسههان  عبههر تحويلهه  إلههىنوعهه  عالميهها

التههي  Crane Uranusالناقلههة ، 6-3الشههك  . يبههين با ههتخداا ناقلههة مههواد كيما يههة

    ال  در ج ن ال درج

ال   

ال   
ال    نال    ن

ال  ل  ن
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مقطههوراا لنقهه  التيههدروجين  تنتشههرالأنابيههب،  طخطههو  وبخههلاف شههبكاا

الولايههاا المتحههدة م هه  ، فههي بعهه  المنههاطق  ههواء فههي الحالههة الزازيههة أو السهها لة

محطهههاا إعهههادة  مراكهههن الطلهههب م ههه  الأمريكيهههة، وذلهههك لنقههه  التيهههدروجين إلهههى

 التعبئة بالوقود.  

مههن خطههوط   ههزيرةوبخههلاف تجههارة التيههدروجين القا مههة علههى شههبكاا 

% مهههن 10الأنابيهههب، تعهههد تجهههارة الأمونيههها منتشهههرة حهههول العهههالم، وتزطهههي نحهههو 

لا يههنال محصههوراا كمههادة خههاا فههي  ا ههتخدامتا إلههى أن ،إجمههالي الطلههب العههالمي

كنههو  مههن أنههوا  المههواد  ، ههناعاا المههواد الكيماويههة. كههذلك تعههد تجههارة المي ههانول

% مهههن الطلهههب 20الحاملهههة للتيهههدروجين، منتشهههرة حهههول العهههالم وتزطهههي نحهههو 

. خههاا دةكمهها إلا أن ا ههتخدام  لا يههنال محصههوراا فههي الصههناعة الكيميا يههةالعههالمي، 

عتبههار التجههارة الحاليههة للأمونيهها والمي ههانول ضههمن مسههاراا وبالتههالي فههلا يمكههن ا

لا هههتخدام  كوقهههود فهههي نقههه  التيهههدروجين كونتههها لا تسهههتتدف نقههه  التيهههدروجين 

   .الكيميا ية، ب  كمواد خاا في الصناعة منظومة الطاقة

 الهيدروجي    لتجارةالآفاق المستقبلية : 3-2

ة: المشاري    ع  3-2-1 ي دخلت حب   التشغيل  الصغب  ي  الت     التجريتر

بدأا بع  الشركاا المتتمههة بالا ههت مار فههي التيههدروجين فههي تنفيههذ مشههاريع 

تجريبية بزرض التصدير وبناء تجارة دولية بين الدول المصدرة والمسههتوردة لهه  علههى 

عههدة مشههاريع  تشههزي تههم  ،2023-2020الفتههرة وخههلال  اههرار تجههارة الههنفو والزههاز.

تههم تصههدير  حيههق. الأ ههواق المحتملههةوتصههدير شههحناا تجريبيههة منتهها إلههى ، تجريبيههة

للتيههدروجين   الحاملةشحناا تجريبية من التيدروجين المسال والمواد العضوية السا لة  

مههن الجههازولين  شههحنةإلههى اليابههان بالإضههافة إلههى  ،و ههلطنة برونهها  ،مههن أ ههتراليا

 (. Synthetic Gasoline) الصناعي
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الأول مهههن نوعههه  الهههذ  يقهههع فهههي تشهههيلي،   Haru Oniمشهههرو  يعهههد و 

ربينههة حيههاد  الكربههون، وهههو يعتمههد علههى ا ههتخداا تو  الصههناعيلإنتههاو الجههازولين 

جيجهههاواا لإنتهههاو الكتربهههاء اللازمهههة فهههي التحليههه  الكتربههها ي  3.4 بقهههدرةريههها  

بينمههها يهههتم التقهههاط اهههاز ثهههاني أكسهههيد  ،(7-3)الشهههك   للميهههاه لإنتهههاو التيهههدروجين

الكربههون مههن الجههو، ومههن ثههم يتفاعهه  مههع التيههدروجين لإنتههاو مهها يعههرف با ههم الزههاز 

( الهههذ  يسهههتخدا فهههي مرحلهههة تاليهههة فهههي إنتهههاو المي هههانول Syngasلا هههطناعي )ا

أمههها المرحلهههة الأخيهههرة، فيهههتم مهههن عبهههر تفاعههه  كيميههها ي با هههتخداا عامههه  حفهههاز. 

خلالتهها تبخيههر المي ههانول وتسههخين  إلههى درجههاا حههرارة عاليههة ومههن ثههم تحويلهه  فههي 

 .   ناعي  وجود عام  حفاز إلى جازولين

 با تخداا الكترباء  الصناعيلإنتاو الوقود في تشيلي   Haru Oni: مشرو  7-3الشك  

 

 Siemens Energy (28)المصدر:  

ضهههعف  100وتصههه  تكلفهههة الجهههازولين المنهههتج مهههن ههههذا المشهههرو  إلهههى 

ايههر بههدي  ممهها يجعهه  منهه   ،العههاد  المنههتج مههن الوقههود الأحفههور  الجههازولينتكلفههة 

 .تنافسي في الوقت الراهن

 حدة ت نيع    يث ن ل

 ن     تب يد

  ح    ه    حدة

 ح     تحك 

ت  ي    هيد  جي 

   يث ن ل   ى ج    ي  تح يل  حد ت      ي ه

 ه  يج ت  ي 
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التجريبيههة مههن  ههلطنة برونهها   المي يهه   ههيكلو هكسههانا ههتخدمت فههي نقهه  شههحنة 

 إلى مصفاة تكرير في اليابان. 

مي ي   يكلو هكسان من  لطنة  لالتي ا تخدمت في نق  ا Crane Uranus: الناقلة 6-3الشك  

 2022برونا  إلى اليابان عاا  

 

 Chiyodaالمصدر: 

شههتد العههالم فههي مههارس مههن   وبخلاف الشحنة التجريبية للمي ي   يكلو هكسههان،

 (Synthetic Gasoline) الصههناعي، تصدير أول شههحنة مههن الجههازولين 2023عاا 

ناقلههة فههي   علههىوتم تحميلتا    لتر  2,600والتي بلزت نحو  ،  من تشيلي إلى شرق إنجلترا

 .كم 16,800 ولمسافة شتر،رحلة بحرية ا تزرقت حوالي  

تجريبههي لإنتههاو ال Haru Oniفههي مشههرو  تصنيعتا  وهذه الشحنة التجريبية تم

 التحليهه   عبههرالتيههدروجين المنههتج    (، با ههتخدااE-Fuelsالكتربا ي )  الصناعيالوقود  

شههركة  ومههن المخطههو أن تسههتخدمتا، 27با ههتخداا طاقههة الريهها  الكتربهها ي للميههاه

Porsche   لا تخداا هذا النو  من الوقود.  مشرو  تجريبيكوقود للسياراا ضمن   
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الأول مهههن نوعههه  الهههذ  يقهههع فهههي تشهههيلي،   Haru Oniمشهههرو  يعهههد و 

ربينههة حيههاد  الكربههون، وهههو يعتمههد علههى ا ههتخداا تو  الصههناعيلإنتههاو الجههازولين 

جيجهههاواا لإنتهههاو الكتربهههاء اللازمهههة فهههي التحليههه  الكتربههها ي  3.4 بقهههدرةريههها  

بينمههها يهههتم التقهههاط اهههاز ثهههاني أكسهههيد  ،(7-3)الشهههك   للميهههاه لإنتهههاو التيهههدروجين

الكربههون مههن الجههو، ومههن ثههم يتفاعهه  مههع التيههدروجين لإنتههاو مهها يعههرف با ههم الزههاز 

( الهههذ  يسهههتخدا فهههي مرحلهههة تاليهههة فهههي إنتهههاو المي هههانول Syngasلا هههطناعي )ا

أمههها المرحلهههة الأخيهههرة، فيهههتم مهههن عبهههر تفاعههه  كيميههها ي با هههتخداا عامههه  حفهههاز. 

خلالتهها تبخيههر المي ههانول وتسههخين  إلههى درجههاا حههرارة عاليههة ومههن ثههم تحويلهه  فههي 

 .   ناعي  وجود عام  حفاز إلى جازولين

 با تخداا الكترباء  الصناعيلإنتاو الوقود في تشيلي   Haru Oni: مشرو  7-3الشك  

 

 Siemens Energy (28)المصدر:  

ضهههعف  100وتصههه  تكلفهههة الجهههازولين المنهههتج مهههن ههههذا المشهههرو  إلهههى 

ايههر بههدي  ممهها يجعهه  منهه   ،العههاد  المنههتج مههن الوقههود الأحفههور  الجههازولينتكلفههة 

 .تنافسي في الوقت الراهن

 حدة ت نيع    يث ن ل

 ن     تب يد

  ح    ه    حدة

 ح     تحك 

ت  ي    هيد  جي 

   يث ن ل   ى ج    ي  تح يل  حد ت      ي ه

 ه  يج ت  ي 
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التجريبيههة مههن  ههلطنة برونهها   المي يهه   ههيكلو هكسههانا ههتخدمت فههي نقهه  شههحنة 

 إلى مصفاة تكرير في اليابان. 

مي ي   يكلو هكسان من  لطنة  لالتي ا تخدمت في نق  ا Crane Uranus: الناقلة 6-3الشك  

 2022برونا  إلى اليابان عاا  

 

 Chiyodaالمصدر: 

شههتد العههالم فههي مههارس مههن   وبخلاف الشحنة التجريبية للمي ي   يكلو هكسههان،

 (Synthetic Gasoline) الصههناعي، تصدير أول شههحنة مههن الجههازولين 2023عاا 

ناقلههة فههي   علههىوتم تحميلتا    لتر  2,600والتي بلزت نحو  ،  من تشيلي إلى شرق إنجلترا

 .كم 16,800 ولمسافة شتر،رحلة بحرية ا تزرقت حوالي  

تجريبههي لإنتههاو ال Haru Oniفههي مشههرو  تصنيعتا  وهذه الشحنة التجريبية تم

 التحليهه   عبههرالتيههدروجين المنههتج    (، با ههتخدااE-Fuelsالكتربا ي )  الصناعيالوقود  

شههركة  ومههن المخطههو أن تسههتخدمتا، 27با ههتخداا طاقههة الريهها  الكتربهها ي للميههاه

Porsche   لا تخداا هذا النو  من الوقود.  مشرو  تجريبيكوقود للسياراا ضمن   
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: الشحناا الحاملة للتيدروجين التي تم تصديرها من مشاريع تجريبية لإنتاو الأمونيا،  1-3الجدول 

 والتيدروجين المسال، والمواد العضوية السا لة 

 آليه تصدير 

 الهيدروجين  

 الرحلة مسار 
 التاريخ  حجم الشحنة  نوع الشحنة 

 الدولة المستوردة  الدولة المصدرة 

 ناقلة أمونيا 
المملكة العربية  

 السعودية 
 2020  ن 40 زرقاء  أمونيا اليابان 

 ناقلة أمونيا 
المملكة العربية  

 السعودية 
 2022 ألف  ن 25 زرقاء  أمونيا كوريا الجنوبية 

 ناقلة أمونيا 
دولة الإمارات العربية 

 المتحدة 
 2022  ن 13 زرقاء  أمونيا ألمانيا 

 ناقلة أمونيا 
المملكة العربية  

 السعودية 
 2023  ن 5,000 زرقاء  أمونيا اليابان 

 ناقلة أمونيا 
المملكة العربية  

 السعودية 
 2023 ألف  ن 25 زرقاء  أمونيا الهند 

 ناقلة أمونيا 
المملكة العربية  

 السعودية 
 2023 ألف  ن 25 زرقاء  أمونيا الصين 

 كيماويات ناقلة 
 2020  ن 102 ميثيل سيكلوهكسان  اليابان  سلطنة بروناي

 ناقلة كيماويات 
 2022  ن 102 ميثيل سيكلوهكسان  اليابان  سلطنة بروناي

 2022  ن 75 المسال  نالهيدروجي اليابان  أستراليا  ناقلة هيدروجين مسال 

 2023 لتر 2,600 صناعي جازولين  المملكة المتحدة  تشيلي  سفينة حاويات 

 المصدر: أوابك، وكالة الطاقة الدولية
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رفهههع الطاقهههة لفهههي المشهههرو  ( Porscheو  Siemens)ٍ الشهههركاء ويخطهههو

، 2025بحلههول عههاا  فههي السههنة مليههون لتههر 55ألههف لتههر إلههى  130الإنتاجيههة لهه  مههن 

 ضمن خططتم التو عية لاختبار هذا النو  من الوقود.

وبخهههلاف شهههحناا التيهههدروجين المسهههال والوقهههود الصهههناعي، تهههم تحميههه  

الأمونيهها النرقههاء إلههى الأ ههواق المحتملههة فههي أوروبهها وآ ههيا، عههدة شههحناا مههن 

 لا تخدامتا في تطبيقاا متنوعة م    ناعة الأ مدة وتوليد الكترباء.

وبهههالرام مهههن محدوديهههة عهههدد الشهههحناا التجريبيهههة لنقههه  التيهههدروجين، إلا  

أنتههها كانهههت بم ابهههة اللبنهههة الأولهههى لاختبهههار نقههه  التيهههدروجين وفهههق المسهههاراا 

جهههدو  نقههه  التيهههدروجين  لة، كمههها أنتههها أعطهههت نتههها ج أوليهههة متمهههة حهههو المختلفههه 

لمسهههافاا طويلهههة وتهههأثير ذلهههك علهههى التكلفهههة وحجهههم الشهههحنة المنقولهههة، وذلهههك 

أداء  لسههلة القيمههة بدايههة مههن وتطههوير للا ههتفادة منتهها فههي تحسههين كفههاءة العمليههاا 

و ههههول التيههههدروجين فههههي  ههههورت  النتا يههههة إلههههى قطاعههههاا  ىتهههه وح الإنتههههاو 

    تخداا النتا ي في السوق المستورد.الا

شهههحناا ال لزالبيهههةومهههن الملاحهههل أن اليابهههان كانهههت الوجتهههة الر يسهههية 

 ،المي يهه   ههيكلو هكسههانالنرقههاء، والتيههدروجين المسههال و التجريبيههة مههن الأمونيهها 

حيههق تعههد اليابههان مههن الههدول التههي تههولي أهميههة كبههر  فههي مجههال التيههدروجين، 

قههدرتتا علههى إنتههاو التيههدروجين بمهها يكفههي لتلبيههة الطلههب المحلههي ة ونظههراا لمحدوديهه 

عليهه  مسههتقبلاا، فسههتحتاو اليابههان إلههى ا ههتيراد التيههدروجين والمههواد الحاملههة مههن 

الشههحناا الحاملههة للتيههدروجين التههي تههم  1-3الههدول المصههدر لهه . يلخههص الجههدول 

سههههال، تصههههديرها مههههن مشههههاريع تجريبيههههة لإنتههههاو الأمونيهههها، والتيههههدروجين الم

 .2023-2020خلال الفترة   والمي ي   يكلو هكسان
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بينما لا ينال أك ر    مليون طن/السنة من التيدروجين )مكافئ(،   0.3النتا ي لتا حوالي  

اتخاذ مشاريع تصدير  مليون طن/السنة من    15.2من   التيدروجين في مرحلة ما قب  

النتا ي. الا ت مار  الشك     قرار  لتصدير    مشاريعال  توزيع  ، 8-3يلخص  المعلنة 

تباعاا حتى عاا   المنمع دخولتا  ومشتقات   الراهن 2030التيدروجين  الموقف  ، حسب 

 لتا.

مشاريع المعلنة لتصدير التيدروجين ومشتقات  المنمع دخولتا تباعاا حتى عاا  التوزيع : 8-3الشك  

 ، حسب الحالة2030

 

 ، وكالة الطاقة الدولية المصدر: أوابك

علهههى أ هههاس نهههو  المسهههار  المعلنهههة المشهههاريعأمههها عهههن توزيهههع ههههذه 

% 80التيههههدروجين، فتتصههههدر الأمونيهههها القا مههههة بحصههههة  نقهههه  المسههههتخدا فههههي

، بينمهههها يحهههه  مسههههار 2030التصههههديرية بحلههههول عههههاا  إجمههههالي الطاقههههةمههههن 
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  : المشاري    ع المستقبلية لتصدير الهيدروجي    3-2-2

ا فههي منظومههة الطاقههة العالميههة  من المتوقههع أن يلعههب التيههدروجين دوراا ر يسههيا

(. Net-zero Emissionsمستقبلاا للمساهمة في تحقيق الحيههاد الصههفر  للانبعاثههاا )

أن يشتد الطلههب علههى التيههدروجين نمههواا كبيههراا خههلال من المتوقع  وعلى هذا الأ اس،  

ا من مستويات  الحالية التي بلزت نحو   مليههون طههن فههي   95العقود ال لاثة المقبلة، انطلاقا

  .2022عاا 

فههي المنههاطق التههي  ههتحتاو إلههى   ولتلبية نمو الطلب المتوقههع علههى التيههدروجين

مههن منطلههق   التيههدروجين  أعلنت عدة دول عن رابتتا في الدخول فههي  ههوق  ا تيراده،

التصدير إلى الأ واق المحتملة مستقبلاا، مستفيدة من المقوماا التنافسية التههي  ههتمكنتا 

. وقههد أ ههفر ذلههك عههن الإعههلان عههن عههدة من المنافسة والريادة في هذا السههوق الواعههد

مليههون   15.5في تصدير نحو    -حال تنفيذها-روعاا بزرض التصدير، التي  تساهممش

ا   طن مكافئ من التيدروجين % مههن 40، أ  مهها يعههادل نحههو  2030بحلههول عههاا     ههنويا

، والمقههدر بنحههو 2030الإنتاو المتوقع من التيدروجين منخف  الانبعاثاا بحلول عاا  

 .  2023، حتى منتصف عاا نتاومليون طن/السنة بحسب المشاريع المعلنة للإ 38

الكبير   العدد  من  المعلنةوبالرام  ومشتقات   ل  للمشاريع  التيدروجين  تصدير 

المقبلة القليلة  السنواا  خلال  دخولتا  منتا  المنمع  العظمى  الزالبية  أن  إلا  )حوالي  ، 

المشاريع%  75 تنال في مراح   (  من عدد  بعد    مبكرة جداا لا  ولم تص   التطوير  من 

مرحل الا ت مار  إلى  قرار  اتخاذ  أ   النتا ية  لتحوي   الر يسية  المرحلة  تعد  التي   ،

التنفيذ مرحلة  إلى  التخطيو  مرحلة  من  اله   .مشرو   حصة  تم    التي  المشاريع  أما 

  مع أو بدون% المتبقية، فمنتا ما و   إلى مرحلة اتخاذ قرار الا ت مار النتا ي  25

الجدو .   إعداد درا ة  أو جار  الانتتاء من  المشترين  بيع ملنمة مع  اتفاقياا  توقيع 

الا قرار  اتخاذ  تم  التي  للمشاريع  التصديرية  الطاقة  إجمالي  بلغ  فقد   ت مار  وإجمالا، 
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ا من مستويات  الحالية التي بلزت نحو   مليههون طههن فههي   95العقود ال لاثة المقبلة، انطلاقا

  .2022عاا 

فههي المنههاطق التههي  ههتحتاو إلههى   ولتلبية نمو الطلب المتوقههع علههى التيههدروجين
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التصدير إلى الأ واق المحتملة مستقبلاا، مستفيدة من المقوماا التنافسية التههي  ههتمكنتا 

. وقههد أ ههفر ذلههك عههن الإعههلان عههن عههدة من المنافسة والريادة في هذا السههوق الواعههد

مليههون   15.5في تصدير نحو    -حال تنفيذها-روعاا بزرض التصدير، التي  تساهممش

ا   طن مكافئ من التيدروجين % مههن 40، أ  مهها يعههادل نحههو  2030بحلههول عههاا     ههنويا

، والمقههدر بنحههو 2030الإنتاو المتوقع من التيدروجين منخف  الانبعاثاا بحلول عاا  

 .  2023، حتى منتصف عاا نتاومليون طن/السنة بحسب المشاريع المعلنة للإ 38

الكبير   العدد  من  المعلنةوبالرام  ومشتقات   ل  للمشاريع  التيدروجين  تصدير 

المقبلة القليلة  السنواا  خلال  دخولتا  منتا  المنمع  العظمى  الزالبية  أن  إلا  )حوالي  ، 

المشاريع%  75 تنال في مراح   (  من عدد  بعد    مبكرة جداا لا  ولم تص   التطوير  من 

مرحل الا ت مار  إلى  قرار  اتخاذ  أ   النتا ية  لتحوي   الر يسية  المرحلة  تعد  التي   ،

التنفيذ مرحلة  إلى  التخطيو  مرحلة  من  اله   .مشرو   حصة  تم    التي  المشاريع  أما 

  مع أو بدون% المتبقية، فمنتا ما و   إلى مرحلة اتخاذ قرار الا ت مار النتا ي  25

الجدو .   إعداد درا ة  أو جار  الانتتاء من  المشترين  بيع ملنمة مع  اتفاقياا  توقيع 

الا قرار  اتخاذ  تم  التي  للمشاريع  التصديرية  الطاقة  إجمالي  بلغ  فقد   ت مار  وإجمالا، 
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  مع أو بدون% المتبقية، فمنتا ما و   إلى مرحلة اتخاذ قرار الا ت مار النتا ي  25

الجدو .   إعداد درا ة  أو جار  الانتتاء من  المشترين  بيع ملنمة مع  اتفاقياا  توقيع 

الا قرار  اتخاذ  تم  التي  للمشاريع  التصديرية  الطاقة  إجمالي  بلغ  فقد   ت مار  وإجمالا، 
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أن ، فمهههههن المتوقهههههع 2050أمههههها علهههههى المهههههد  البعيهههههد بحلهههههول عهههههاا 

فهههي وذلهههك ، مضهههطرد  بشهههك يسهههتمر الطلهههب علهههى التيهههدروجين فهههي النمهههو 

 ،الصههههناعيفههههي عههههدة قطاعههههاا كالقطهههها    ههههبي  تحقيههههق الحيههههاد الكربههههوني

مليههههون طههههن  385 ليبلههههغ قرابههههة ،وقطهههها  توليههههد الكتربههههاء ،النقهههه  وقطهههها 

مليهههون طهههن بحلهههول  660، ثهههم يسهههتمر فهههي النمهههو ليبلهههغ 2040بحلهههول عهههاا 

، أ  مههههها ينيهههههد عهههههن  هههههبعة أم هههههال الطلهههههب الحهههههالي علهههههى 2050عهههههاا 

 . 10-3بالشك   ، كما هو مبين  نالتيدروجي 

 2050-2022خلال الفترة توقعاا الطلب العالمي على التيدروجين :  10-3الشك  

 

 ا تناداا إلى بياناا مجلس التيدروجين  من اعداد الباحقالمصدر:  
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%، 5ال انيهههة بحصهههة  المرتبهههةنقههه  التيهههدروجين عبهههر خطهههوط الأنابيهههب فهههي 

الصههههههناعي المنههههههتج %، أمهههههها الوقههههههود 2والتيههههههدروجين المسههههههال بحصههههههة 

% مههههههن 12%، ولا يههههههنال نحههههههو 1فيشههههههك  نحههههههو  با ههههههتخداا الكتربههههههاء

فهههههي تصهههههدير   تسهههههتخداالطريقهههههة التهههههي  يتحهههههدد بعهههههدالمشهههههاريع لهههههم 

 .9-3التيدروجين، كما هو مبين بالشك   

الأمونيهها التههي مههن ر تصههدي ويمكههن تفسههير  ههبب الههنخم الههدولي حههول مشههاريع 

، إلههى 2030المتوقع أن يكون لتا الحصة الزالبههة فههي تجههارة التيههدروجين بحلههول عههاا 

إمكانية ا تخدامتا كمادة خاا فههي  ههناعة المبيههداا الحشههرية، أو كوقههود فههي محطههاا 

، وبالتالي لههن (Co-generation power plants) التوليد المشترك للطاقة الكتربا ية

إلههى نههن  التيههدروجين عنتهها فههي السههوق المسههتورد ومههن ثههم تقليهه    تكون هناك حاجههة

 .التكاليف التشزيلية

: توزيع المشاريع المعلنة لتصدير التيدروجين ومشتقات  المنمع دخولتا تباعاا حتى عاا  9-3الشك  

 نو  المسار المستخدا حسب  2030

 
 ، وكالة الطاقة الدولية المصدر: أوابك
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أن ، فمهههههن المتوقهههههع 2050أمههههها علهههههى المهههههد  البعيهههههد بحلهههههول عهههههاا 

فهههي وذلهههك ، مضهههطرد  بشهههك يسهههتمر الطلهههب علهههى التيهههدروجين فهههي النمهههو 

 ،الصههههناعيفههههي عههههدة قطاعههههاا كالقطهههها    ههههبي  تحقيههههق الحيههههاد الكربههههوني

مليههههون طههههن  385 ليبلههههغ قرابههههة ،وقطهههها  توليههههد الكتربههههاء ،النقهههه  وقطهههها 

مليهههون طهههن بحلهههول  660، ثهههم يسهههتمر فهههي النمهههو ليبلهههغ 2040بحلهههول عهههاا 

، أ  مههههها ينيهههههد عهههههن  هههههبعة أم هههههال الطلهههههب الحهههههالي علهههههى 2050عهههههاا 

 . 10-3بالشك   ، كما هو مبين  نالتيدروجي 

 2050-2022خلال الفترة توقعاا الطلب العالمي على التيدروجين :  10-3الشك  

 

 ا تناداا إلى بياناا مجلس التيدروجين  من اعداد الباحقالمصدر:  
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: حصة التجارة الدولية من إجمالي الطلب العالمي على التيدروجين بحلول عاا  11-3الشك  

2050 

 
 ( 29)  مجلس التيدروجين المصدر:

أمههههها عهههههن توزيهههههع التجهههههارة الدوليهههههة علهههههى أ هههههاس نهههههو  المسهههههار 

، فمهههههن المتوقهههههع أن تسهههههاهم ومشهههههتقات  المسهههههتخدا فهههههي نقههههه  التيهههههدروجين

%، بينمهههها تحهههه  تجههههارة الأمونيهههها فههههي 23بحصههههة  الصههههناعيتجههههارة الوقههههود 

%، و يشههههك  مسههههار نقهههه  التيههههدروجين عبههههر 20المرتبههههة ال انيههههة بحصههههة 

 .من إجمالي حجم التجارة العالمية %18خطوط الأنابيب حصة 
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 علههههىالعههههالمي فههههي ضههههوء هههههذا السههههيناريو المتوقههههع لنمههههو الطلههههب و 

تلعهههب تجهههارة التيهههدروجين دوراا متمههها فهههي ربهههو مهههن المتوقهههع أن التيهههدروجين، 

بانخفههاض تكلفههة إنتههاو التيههدروجين، بمراكههن الطلههب  تتسههممواقههع الإنتههاو التههي 

بأ هههعار تنافسهههية  وارداا التيهههدروجين ومشهههتقات  المختلفهههة هههتحتاو إلهههى التهههي 

أن يبلههغ حجههم  مههن المتوقههع تكههون أقهه  مههن تكلفههة إنتاجهه  لههديتا. وفههي هههذا الصههدد،

الههذ  يههتم  الصههناعيكههالوقود  ومشههتقات  دروجين والمههواد الحاملههة لهه تجههارة التيهه 

مليههون طن/السههنة بمهها  185نحههو  تصههنيع  مههن التيههدروجين وثههاني أكسههيد الكربههون

مليههون طههن فههي  660المقههدر بنحههو  % مههن إجمههالي الطلههب العههالمي28يعههادل نحههو 

ا فهههي   يسهههتتلك، أمههها النسهههبة المتبقيهههة فتهههي للتيهههدروجين الهههذ  2050عهههاا  محليههها

 ههيحتاو إلههى الأمههر الههذ  ، مليههون طن/السههنة 475والمقههدر بنحههو  منههاطق إنتاجهه 

تحتيههة ضههخمة تسههمح بنقلهه  وتداولهه  عبههر شههبكاا ضههخمة كمهها هههو  تأ ههيس بنههى

ا   1.4نحههو  الحههال مههع شههبكاا الزههاز الطبيعههي والتههي بلههغ مجمههو  أطوالتهها عالميهها

بكاا الحاليهههة لنقههه  ، علمههها بهههأن الشههه 2022حتهههى نتايهههة عهههاا  مليهههون كيلهههومتر

 .كيلو متر 5,000 اله  التيدروجين لا تتجاوز

ا  يسهههتتلك الهههذ   وههههذا الإنتهههاو   هههيتمجهههنء  قسهههم إلهههى جهههنأين، ين  محليههها

بههين مواقههع الإنتههاو ومواقههع  كههم 1,000أقهه  مههن  لمسههافاا قصههيرة ونقلهه إنتاجهه  

لمسههافاا ، وجههنء آخههر  ههيتم نقلهه  مليههون طن/السههنة 260ويقههدر بنحههو  الا ههتتلاك

وذلههك داخهه  حههدود الههدول ذاا الجزرافيههة الممتههدة  كههم، 1,000تنيههد عههن  طويلههة

مليههون طن/السههنة، كمهها هههو  215، وهههو يقههدر بنحههو م هه  الصههين، رو ههيا، وكنههدا

 .11-3مبين بالشك   
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بههين مواقههع الإنتههاو ومواقههع  كههم 1,000أقهه  مههن  لمسههافاا قصههيرة ونقلهه إنتاجهه  

لمسههافاا ، وجههنء آخههر  ههيتم نقلهه  مليههون طن/السههنة 260ويقههدر بنحههو  الا ههتتلاك

وذلههك داخهه  حههدود الههدول ذاا الجزرافيههة الممتههدة  كههم، 1,000تنيههد عههن  طويلههة

مليههون طن/السههنة، كمهها هههو  215، وهههو يقههدر بنحههو م هه  الصههين، رو ههيا، وكنههدا

 .11-3مبين بالشك   
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: حصة التجارة الدولية من إجمالي الطلب العالمي على التيدروجين بحلول عاا  11-3الشك  
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ي مجال نقل وتصدير الهيدروجي   3-3
 : خطط ومشاري    ع الدول العربية ف 

ي مجال إنتاج وتصدير الهيدروجي   3-3-1
 : مقومات الدول العربية ف 

كانههههت الههههدول العربيههههة فههههي  ههههدارة المشههههتد العههههالمي للا ههههت مار فههههي 

التيههههدروجين ومشههههتقات ، مههههن خههههلال الإعههههلان عههههن عههههدة مشههههاريع لإنتههههاو 

التيهههدروجين بأنواعههه   هههواء الأخضهههر أو الأزرق، وكهههذلك الأمونيههها الخضهههراء 

والنرقههاء، بالإضههافة إلههى الا ههت مار فههي تطبيقههاا لا ههتخدام  م هه  قطهها  النقهه  

بالأمونيهها أو  بخلايهها الوقههود وكههذلك تطبيقههاا تمههوين السههفن العاملههةاراا عبههر السههي 

 .المي انول

نتههها مهههن الريهههادة فهههي  هههوق كوتتمتهههع الهههدول العربيهههة بعهههدة عوامههه  تم

لتضههيف دوراا  التيههدروجين، والظفههر بحصههة  ههوقية متمههة فههي التجههارة الدوليههة لهه 

ا  الشههك   والزههاز منههذ عقههودبجانههب دورههها التههاريخي كمصههدر ر يسههي للههنفو ، متمهها

3-13. 

 : أبرز المقوماا التي تملكتا الدول العربية للمنافسة في  وق التيدروجين مستقبلاا  13-3الشك  

 

  ا ر ب     ح    ض م  ل  ا  
ال ب   

  ا ر مصادر    ا  ال  در ج ن 
      ا  ب ا ا  ب      م   ض

الم    الج را   الم م   ال   
      ا   اق المح م   

ل   در ج ن

ال برا  الم را م   ر س الما  
الب ر 
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 تجههههارة التيههههدروجين المسههههال حصههههة مههههن المتوقههههع أن تشههههك بينمهههها 

% مههههن إجمههههالي التجههههارة العالميههههة، أمهههها المي ههههانول كأحههههد المههههواد 15 قههههدرها

%، كمههههها ههههههو مبهههههين 7العضهههههوية الحاملهههههة للتيهههههدروجين فيسهههههاهم بنحهههههو 

 .12-3بالشك   

   2050: توزيع التجارة الدولية للتيدروجين ومشتقات  بحلول عاا  12-3الشك  

 

 المصدر: أوابك ا تناداا إلى بياناا مجلس التيدروجين 
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 : مقومات الدول العربية ف 
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والنرقههاء، بالإضههافة إلههى الا ههت مار فههي تطبيقههاا لا ههتخدام  م هه  قطهها  النقهه  

بالأمونيهها أو  بخلايهها الوقههود وكههذلك تطبيقههاا تمههوين السههفن العاملههةاراا عبههر السههي 

 .المي انول
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لتضههيف دوراا  التيههدروجين، والظفههر بحصههة  ههوقية متمههة فههي التجههارة الدوليههة لهه 

ا  الشههك   والزههاز منههذ عقههودبجانههب دورههها التههاريخي كمصههدر ر يسههي للههنفو ، متمهها

3-13. 

 : أبرز المقوماا التي تملكتا الدول العربية للمنافسة في  وق التيدروجين مستقبلاا  13-3الشك  
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 تجههههارة التيههههدروجين المسههههال حصههههة مههههن المتوقههههع أن تشههههك بينمهههها 

% مههههن إجمههههالي التجههههارة العالميههههة، أمهههها المي ههههانول كأحههههد المههههواد 15 قههههدرها

%، كمههههها ههههههو مبهههههين 7العضهههههوية الحاملهههههة للتيهههههدروجين فيسهههههاهم بنحهههههو 

 .12-3بالشك   

   2050: توزيع التجارة الدولية للتيدروجين ومشتقات  بحلول عاا  12-3الشك  
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ي مجال إنتاج وتصدير الهيدروجي   3-3-1
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 تجههههارة التيههههدروجين المسههههال حصههههة مههههن المتوقههههع أن تشههههك بينمهههها 

% مههههن إجمههههالي التجههههارة العالميههههة، أمهههها المي ههههانول كأحههههد المههههواد 15 قههههدرها

%، كمههههها ههههههو مبهههههين 7العضهههههوية الحاملهههههة للتيهههههدروجين فيسهههههاهم بنحهههههو 

 .12-3بالشك   
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التهههي  هههتتمكن مهههن تصهههدير الفههها   مهههن إنتاجتههها إلهههى الأ هههواق ذاا التكلفهههة 

 العالية في إنتاو التيدروجين.

الأقهه  فههي التكلفههة فههي إنتههاو التيههدروجين الرمههاد  وتعههد المنطقههة العربيههة 

أو الأزرق مقارنههة ببههاقي منههاطق العههالم، حيههق تصهه  التكلفههة الإجماليههة إلههى أقهه  

دولار لكههه  كجهههم مهههن التيهههدروجين الرمهههاد ، ومهههع تطبيهههق تقنيهههة التقهههاط  1مهههن 

 1.5ق إلههههى وا ههههتخداا وتخههههنين الكربههههون،  ههههترتفع تكلفههههة التيههههدروجين الأزر

)المههادة  يدولار لكهه  كجههم، ويعههود ذلههك إلههى انخفههاض تكلفههة إنتههاو الزههاز الطبيعهه 

، وانخفههاض التكههاليف التشههزيلية بشههك  الخههاا المسههتخدمة فههي إنتههاو التيههدروجين(

عهههاا. وبالتهههالي تسهههتطيع المنطقهههة العربيهههة تهههولي ريهههادة العهههالم فهههي مجهههال إنتهههاو 

ر تطههوير مههوارد الزههاز الطبيعههي وهههو مهها يضههمن ا ههتمرا ،التيههدروجين الأزرق

علههى أراضههيتا، مههع الأخههذ فههي الاعتبههار التوجتههاا الدوليههة فههي مجههال انخفههاض 

 .(30)  الكربونانبعاثاا  

كمهها تنخههر المنطقههة العربيههة بمصههادر الطاقههة المتجههددة كالطاقههة الشمسههية 

، وتعههد مههن بههين المنههاطق ذاا الأفضههلية لتنفيههذ مشههروعاا الطاقههة الريهها  وطاقههة

الههدول العربيههة بسههبب السههماا المتميههنة لتلههك المصههادر، حيههق تتمتههع  المتجههددة

، 2كيلهههوواا /ا 2,550-2,200تتهههراو  بهههين  بك افهههة عاليهههة للإشهههعا  الشمسهههي

وههههو مههها  ،متر/ال انيهههة 11-9وتصههه   هههرعة الريههها  فهههي بعههه  المنهههاطق إلهههى 

 يضههههمن تشههههزي  المحلههههلاا الكتربا يههههة المسههههتخدمة فههههي إنتههههاو التيههههدروجين

بمعههههدلاا تشههههزي  مرتفعههههة تقلهههه  مههههن التكههههاليف التشههههزيلية لإنتههههاو  خضههههر،الأ

 التيدروجين.
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 الطبيعيتوافر بنية تحتية ضخمة للغاز   •

تتمين الههدول العربيههة بههأن لههديتا  ههناعة اازيههة كاملههة قا مههة علههى بنيههة تحتيههة 

ضخمة من حقول منتجة للزاز، ومحطاا معالجة، وشبكاا نق  وتوزيع، بالإضافة إلى 

لدول العربية م   الجنا ر وليبيا خطوط أنابيههب امحطاا لإ الة الزاز. كما تملك بع  

   إيطاليا وإ بانيا. علاوة علههى وجههود خطههوط لتصدير الزاز إلى الأ واق الأوروبية م

أنابيب لتجارة الزاز بين الدول العربية م   خو الزههاز العربههي الههذ  يههربو بههين مصههر 

والأردن و وريا ولبنان، وخو ااز دولفين الذ  يقوا بنقهه  الزههاز مههن دولههة قطههر إلههى 

 دولة الإماراا و لطنة عمان.

لا ههتزلالتا فههي نقهه   القا مههةالتحتيههة طيع الههدول العربيههة ا ههتزلال البنيههة ت وتسهه 

التيدروجين بعد إعادة تأهيلتا والتأكد من جتوزيتتا، وكههذلك ا ههتزلال خطههوط تصههدير 

الزاز لإعادة ا تزلالتا لتصدير التيدروجين أو خلههيو التيههدروجين مههع الزههاز الطبيعههي 

 إلى الأ واق الأوروبية.

 التههي    الناضههبة  والزههاز  آبههار الههنفومههن    المئااوبخلاف خطوط الأنابيب، يوجد  

يمكن ا ههتزلالتا للتخههنين الجههوفي للتيههدروجين، وهههي أحههد الطههرق التههي تسههتخدا فههي 

لتلبيههة الطلههب فههي أوقههاا تخنين كمياا من التيدروجين لتوفير مخههنون كبيههر للضهه   

 .الذروة أو تذبذب الإنتاو

بتكلفــــــة  نتــــــاج الهيــــــدروجين قليــــــل الانبعاثــــــاتلإتــــــوافر مصــــــادر  •

 منخفضة

ا فههههههي ر ههههههم خريطههههههة تلعههههههب تكلفههههههة التيههههههدروجين دوراا  محوريهههههها

تحديههههههد الههههههدول المصههههههدرة والههههههدول عبههههههر  التجههههههارة العالميههههههة مسههههههتقبلاا 

المسههههتوردة، فالههههدول التههههي لههههديتا مقومههههاا لإنتاجهههه  بأ ههههعار تنافسههههية هههههي 
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التهههي  هههتتمكن مهههن تصهههدير الفههها   مهههن إنتاجتههها إلهههى الأ هههواق ذاا التكلفهههة 

 العالية في إنتاو التيدروجين.

الأقهه  فههي التكلفههة فههي إنتههاو التيههدروجين الرمههاد  وتعههد المنطقههة العربيههة 

أو الأزرق مقارنههة ببههاقي منههاطق العههالم، حيههق تصهه  التكلفههة الإجماليههة إلههى أقهه  

دولار لكههه  كجهههم مهههن التيهههدروجين الرمهههاد ، ومهههع تطبيهههق تقنيهههة التقهههاط  1مهههن 

 1.5ق إلههههى وا ههههتخداا وتخههههنين الكربههههون،  ههههترتفع تكلفههههة التيههههدروجين الأزر

)المههادة  يدولار لكهه  كجههم، ويعههود ذلههك إلههى انخفههاض تكلفههة إنتههاو الزههاز الطبيعهه 

، وانخفههاض التكههاليف التشههزيلية بشههك  الخههاا المسههتخدمة فههي إنتههاو التيههدروجين(

عهههاا. وبالتهههالي تسهههتطيع المنطقهههة العربيهههة تهههولي ريهههادة العهههالم فهههي مجهههال إنتهههاو 

ر تطههوير مههوارد الزههاز الطبيعههي وهههو مهها يضههمن ا ههتمرا ،التيههدروجين الأزرق

علههى أراضههيتا، مههع الأخههذ فههي الاعتبههار التوجتههاا الدوليههة فههي مجههال انخفههاض 

 .(30)  الكربونانبعاثاا  

كمهها تنخههر المنطقههة العربيههة بمصههادر الطاقههة المتجههددة كالطاقههة الشمسههية 

، وتعههد مههن بههين المنههاطق ذاا الأفضههلية لتنفيههذ مشههروعاا الطاقههة الريهها  وطاقههة

الههدول العربيههة بسههبب السههماا المتميههنة لتلههك المصههادر، حيههق تتمتههع  المتجههددة

، 2كيلهههوواا /ا 2,550-2,200تتهههراو  بهههين  بك افهههة عاليهههة للإشهههعا  الشمسهههي

وههههو مههها  ،متر/ال انيهههة 11-9وتصههه   هههرعة الريههها  فهههي بعههه  المنهههاطق إلهههى 

 يضههههمن تشههههزي  المحلههههلاا الكتربا يههههة المسههههتخدمة فههههي إنتههههاو التيههههدروجين

بمعههههدلاا تشههههزي  مرتفعههههة تقلهههه  مههههن التكههههاليف التشههههزيلية لإنتههههاو  خضههههر،الأ

 التيدروجين.
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 الطبيعيتوافر بنية تحتية ضخمة للغاز   •

تتمين الههدول العربيههة بههأن لههديتا  ههناعة اازيههة كاملههة قا مههة علههى بنيههة تحتيههة 

ضخمة من حقول منتجة للزاز، ومحطاا معالجة، وشبكاا نق  وتوزيع، بالإضافة إلى 

لدول العربية م   الجنا ر وليبيا خطوط أنابيههب امحطاا لإ الة الزاز. كما تملك بع  

   إيطاليا وإ بانيا. علاوة علههى وجههود خطههوط لتصدير الزاز إلى الأ واق الأوروبية م

أنابيب لتجارة الزاز بين الدول العربية م   خو الزههاز العربههي الههذ  يههربو بههين مصههر 

والأردن و وريا ولبنان، وخو ااز دولفين الذ  يقوا بنقهه  الزههاز مههن دولههة قطههر إلههى 

 دولة الإماراا و لطنة عمان.

لا ههتزلالتا فههي نقهه   القا مههةالتحتيههة طيع الههدول العربيههة ا ههتزلال البنيههة ت وتسهه 

التيدروجين بعد إعادة تأهيلتا والتأكد من جتوزيتتا، وكههذلك ا ههتزلال خطههوط تصههدير 

الزاز لإعادة ا تزلالتا لتصدير التيدروجين أو خلههيو التيههدروجين مههع الزههاز الطبيعههي 

 إلى الأ واق الأوروبية.

 التههي    الناضههبة  والزههاز  آبههار الههنفومههن    المئااوبخلاف خطوط الأنابيب، يوجد  

يمكن ا ههتزلالتا للتخههنين الجههوفي للتيههدروجين، وهههي أحههد الطههرق التههي تسههتخدا فههي 

لتلبيههة الطلههب فههي أوقههاا تخنين كمياا من التيدروجين لتوفير مخههنون كبيههر للضهه   

 .الذروة أو تذبذب الإنتاو

بتكلفــــــة  نتــــــاج الهيــــــدروجين قليــــــل الانبعاثــــــاتلإتــــــوافر مصــــــادر  •

 منخفضة

ا فههههههي ر ههههههم خريطههههههة تلعههههههب تكلفههههههة التيههههههدروجين دوراا  محوريهههههها

تحديههههههد الههههههدول المصههههههدرة والههههههدول عبههههههر  التجههههههارة العالميههههههة مسههههههتقبلاا 

المسههههتوردة، فالههههدول التههههي لههههديتا مقومههههاا لإنتاجهههه  بأ ههههعار تنافسههههية هههههي 

ول
الأ

ث 
بح

ال
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التهههي  هههتتمكن مهههن تصهههدير الفههها   مهههن إنتاجتههها إلهههى الأ هههواق ذاا التكلفهههة 

 العالية في إنتاو التيدروجين.

الأقهه  فههي التكلفههة فههي إنتههاو التيههدروجين الرمههاد  وتعههد المنطقههة العربيههة 

أو الأزرق مقارنههة ببههاقي منههاطق العههالم، حيههق تصهه  التكلفههة الإجماليههة إلههى أقهه  

دولار لكههه  كجهههم مهههن التيهههدروجين الرمهههاد ، ومهههع تطبيهههق تقنيهههة التقهههاط  1مهههن 

 1.5ق إلههههى وا ههههتخداا وتخههههنين الكربههههون،  ههههترتفع تكلفههههة التيههههدروجين الأزر

)المههادة  يدولار لكهه  كجههم، ويعههود ذلههك إلههى انخفههاض تكلفههة إنتههاو الزههاز الطبيعهه 

، وانخفههاض التكههاليف التشههزيلية بشههك  الخههاا المسههتخدمة فههي إنتههاو التيههدروجين(

عهههاا. وبالتهههالي تسهههتطيع المنطقهههة العربيهههة تهههولي ريهههادة العهههالم فهههي مجهههال إنتهههاو 

ر تطههوير مههوارد الزههاز الطبيعههي وهههو مهها يضههمن ا ههتمرا ،التيههدروجين الأزرق

علههى أراضههيتا، مههع الأخههذ فههي الاعتبههار التوجتههاا الدوليههة فههي مجههال انخفههاض 

 .(30)  الكربونانبعاثاا  

كمهها تنخههر المنطقههة العربيههة بمصههادر الطاقههة المتجههددة كالطاقههة الشمسههية 

، وتعههد مههن بههين المنههاطق ذاا الأفضههلية لتنفيههذ مشههروعاا الطاقههة الريهها  وطاقههة

الههدول العربيههة بسههبب السههماا المتميههنة لتلههك المصههادر، حيههق تتمتههع  المتجههددة

، 2كيلهههوواا /ا 2,550-2,200تتهههراو  بهههين  بك افهههة عاليهههة للإشهههعا  الشمسهههي

وههههو مههها  ،متر/ال انيهههة 11-9وتصههه   هههرعة الريههها  فهههي بعههه  المنهههاطق إلهههى 

 يضههههمن تشههههزي  المحلههههلاا الكتربا يههههة المسههههتخدمة فههههي إنتههههاو التيههههدروجين

بمعههههدلاا تشههههزي  مرتفعههههة تقلهههه  مههههن التكههههاليف التشههههزيلية لإنتههههاو  خضههههر،الأ

 التيدروجين.

 

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   
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 الطبيعيتوافر بنية تحتية ضخمة للغاز   •

تتمين الههدول العربيههة بههأن لههديتا  ههناعة اازيههة كاملههة قا مههة علههى بنيههة تحتيههة 

ضخمة من حقول منتجة للزاز، ومحطاا معالجة، وشبكاا نق  وتوزيع، بالإضافة إلى 

لدول العربية م   الجنا ر وليبيا خطوط أنابيههب امحطاا لإ الة الزاز. كما تملك بع  

   إيطاليا وإ بانيا. علاوة علههى وجههود خطههوط لتصدير الزاز إلى الأ واق الأوروبية م

أنابيب لتجارة الزاز بين الدول العربية م   خو الزههاز العربههي الههذ  يههربو بههين مصههر 

والأردن و وريا ولبنان، وخو ااز دولفين الذ  يقوا بنقهه  الزههاز مههن دولههة قطههر إلههى 

 دولة الإماراا و لطنة عمان.

لا ههتزلالتا فههي نقهه   القا مههةالتحتيههة طيع الههدول العربيههة ا ههتزلال البنيههة ت وتسهه 

التيدروجين بعد إعادة تأهيلتا والتأكد من جتوزيتتا، وكههذلك ا ههتزلال خطههوط تصههدير 

الزاز لإعادة ا تزلالتا لتصدير التيدروجين أو خلههيو التيههدروجين مههع الزههاز الطبيعههي 

 إلى الأ واق الأوروبية.

 التههي    الناضههبة  والزههاز  آبههار الههنفومههن    المئااوبخلاف خطوط الأنابيب، يوجد  

يمكن ا ههتزلالتا للتخههنين الجههوفي للتيههدروجين، وهههي أحههد الطههرق التههي تسههتخدا فههي 

لتلبيههة الطلههب فههي أوقههاا تخنين كمياا من التيدروجين لتوفير مخههنون كبيههر للضهه   

 .الذروة أو تذبذب الإنتاو

بتكلفــــــة  نتــــــاج الهيــــــدروجين قليــــــل الانبعاثــــــاتلإتــــــوافر مصــــــادر  •

 منخفضة

ا فههههههي ر ههههههم خريطههههههة تلعههههههب تكلفههههههة التيههههههدروجين دوراا  محوريهههههها

تحديههههههد الههههههدول المصههههههدرة والههههههدول عبههههههر  التجههههههارة العالميههههههة مسههههههتقبلاا 

المسههههتوردة، فالههههدول التههههي لههههديتا مقومههههاا لإنتاجهههه  بأ ههههعار تنافسههههية هههههي 

مجلة النفط والتعاون العربي 
83المجلد الحادي والخسمون 2024 - العدد 190



 
                                             

 

                                                                                                                                                   87 
 

التههي تمتلههك مقومههاا لإنتههاو التيههدروجين بأ ههعار بعهه  الههدول  قامههت مههاك 

فههي مجههال إنتههاو التيههدروجين بزههرض التصههدير  رفههرص الا ههت ما بدرا ههةتنافسههية 

إلههى الأ ههواق المحتملههة، وإبههراا اتفاقيههاا وتفاهمههاا أوليههة معتهها بمهها يضههمن لتهها 

. وقههد بلههغ عههدد الههدول العربيههة حصههة فههي التجههارة الدوليههة للتيههدروجين مسههتقبلاا 

أ  تأ ههيس قطهها  متكامهه  لهه  فههي الاقتصههاد ) ببنههاء اقتصههاد التيههدروجينالمتتمههة 

دول عربيهههة، مهههن بينتههها الجمتوريهههة الجنا ريهههة و هههلطنة  9 حهههوالي ،(المحلهههي

كهه  منتمهها عههن الا ههتراتيجية الوطنيههة للتيههدروجين مههؤخراا.  أعلنههتعمههان التههي 

المتوقهههع أن تنتتهههي كههه  مهههن دولهههة الإمهههاراا العربيهههة المتحهههدة،  كمههها أنههه  مهههن

ية وجمتوريههة مصههر العربيههة والمملكههة المزربيههة مههن إعههداد ومراجعههة الا ههتراتيج 

، أههههدافتا خهههلال الشهههتور القليلهههة المقبلهههة عهههنوالإعهههلان  للتيهههدروجين الوطنيهههة

 .14-3الشك  

 2023عاا   نتاية  بتمبر: موقف ا تراتيجياا التيدروجين في الدول العربية حتى 14-3الشك  

 

 من إعداد الباحقالمصدر:  
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ــز  • ــي المتميـــ ــع الجغرافـــ ــةالموقـــ ــواق المحتملـــ ــط الأســـ ــذي يتوســـ  الـــ

 للهيدروجين

يقههع علههى مقربههة مههن  تتميههن المنطقههة العربيههة بموقعتهها الجزرافههي الفريههد الههذ 

الأ واق المحتملة للتيدروجين م   السههوق الأوروبههي والسههوق الآ ههيو ، وهههو الأمههر 

الذ   يقل  من تكاليف نق  التيدروجين الذ  يشك  النصيب الأكبر من السههعر النتهها ي 

الأوروبههي والسههوق  السههوق للتيههدروجين فههي الأ ههواق المسههتوردة لهه . ويعههد كهه  مههن

منخفضههة   تشتد نمواا مستمراا في الطلب على الطاقةالأ واق الواعدة التي    من  الآ يو 

التيههدروجين، تحتاو إلى إمداداا من خارو حدودها لتلبية احتياجاتتا مههن  الكربون، و 

 ، ومههن ثههموهههو مهها يضههمن للمنطقههة العربيههة وجههود طلههب مسههتقبلي علههى التيههدروجين

    واق.تستطيع هي بدورها إنتاج  وتصديره إلى هذه الأ

 ورأ  المال البشري  المتراكمة  الخبرات •

ا  المنطقههة العربيههة بههالكوادر البشههرية  بخههلاف المههوارد الطبيعيههة، تنخههر أيضهها

، حيههق والزههاز النفووهي الكوادر العاملة في قطا  المؤهلة لبناء اقتصاد للتيدروجين، 

تأ يس هههذا القطهها  ل، والدروس المستفادة  توظيف الخبراا المكتسبة والمتراكمة  يمكن

 .الواعد

ي مجال الهيدروجي   3-3-2
اتيجيات الدول العربية ف   : خطط واسب 

بنههههاء اقتصههههاد  للبههههدء فههههيخطههههواا هامههههة عههههدة دول عربيههههة اتخههههذا 

فههي التيههدروجين، وإدماجهه  ضههمن  يا ههاا الطاقههة الوطنيههة، حيههق شههر  الههبع  

إعهههداد وتطهههوير رؤ  وخهههرا و طريهههق وا هههتراتيجياا تقهههوا علهههى تحديهههد أفضههه  

تحديهههد المسهههاراا )حسهههب الأولويهههة الوطنيهههة( لتهههوفير إمهههداداا التيهههدروجين، و 

 .  وجينالتطبيقاا التي يمكن أن يستخدا فيتا التيدرالمجالاا و 
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التههي تمتلههك مقومههاا لإنتههاو التيههدروجين بأ ههعار بعهه  الههدول  قامههت مههاك 

فههي مجههال إنتههاو التيههدروجين بزههرض التصههدير  رفههرص الا ههت ما بدرا ههةتنافسههية 

إلههى الأ ههواق المحتملههة، وإبههراا اتفاقيههاا وتفاهمههاا أوليههة معتهها بمهها يضههمن لتهها 

. وقههد بلههغ عههدد الههدول العربيههة حصههة فههي التجههارة الدوليههة للتيههدروجين مسههتقبلاا 

أ  تأ ههيس قطهها  متكامهه  لهه  فههي الاقتصههاد ) ببنههاء اقتصههاد التيههدروجينالمتتمههة 

دول عربيهههة، مهههن بينتههها الجمتوريهههة الجنا ريهههة و هههلطنة  9 حهههوالي ،(المحلهههي

كهه  منتمهها عههن الا ههتراتيجية الوطنيههة للتيههدروجين مههؤخراا.  أعلنههتعمههان التههي 

المتوقهههع أن تنتتهههي كههه  مهههن دولهههة الإمهههاراا العربيهههة المتحهههدة،  كمههها أنههه  مهههن

ية وجمتوريههة مصههر العربيههة والمملكههة المزربيههة مههن إعههداد ومراجعههة الا ههتراتيج 

، أههههدافتا خهههلال الشهههتور القليلهههة المقبلهههة عهههنوالإعهههلان  للتيهههدروجين الوطنيهههة

 .14-3الشك  

 2023عاا   نتاية  بتمبر: موقف ا تراتيجياا التيدروجين في الدول العربية حتى 14-3الشك  

 

 من إعداد الباحقالمصدر:  

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   
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ــز  • ــي المتميـــ ــع الجغرافـــ ــةالموقـــ ــواق المحتملـــ ــط الأســـ ــذي يتوســـ  الـــ

 للهيدروجين

يقههع علههى مقربههة مههن  تتميههن المنطقههة العربيههة بموقعتهها الجزرافههي الفريههد الههذ 

الأ واق المحتملة للتيدروجين م   السههوق الأوروبههي والسههوق الآ ههيو ، وهههو الأمههر 

الذ   يقل  من تكاليف نق  التيدروجين الذ  يشك  النصيب الأكبر من السههعر النتهها ي 

الأوروبههي والسههوق  السههوق للتيههدروجين فههي الأ ههواق المسههتوردة لهه . ويعههد كهه  مههن

منخفضههة   تشتد نمواا مستمراا في الطلب على الطاقةالأ واق الواعدة التي    من  الآ يو 

التيههدروجين، تحتاو إلى إمداداا من خارو حدودها لتلبية احتياجاتتا مههن  الكربون، و 

 ، ومههن ثههموهههو مهها يضههمن للمنطقههة العربيههة وجههود طلههب مسههتقبلي علههى التيههدروجين

    واق.تستطيع هي بدورها إنتاج  وتصديره إلى هذه الأ

 ورأ  المال البشري  المتراكمة  الخبرات •

ا  المنطقههة العربيههة بههالكوادر البشههرية  بخههلاف المههوارد الطبيعيههة، تنخههر أيضهها

، حيههق والزههاز النفووهي الكوادر العاملة في قطا  المؤهلة لبناء اقتصاد للتيدروجين، 

تأ يس هههذا القطهها  ل، والدروس المستفادة  توظيف الخبراا المكتسبة والمتراكمة  يمكن

 .الواعد

ي مجال الهيدروجي   3-3-2
اتيجيات الدول العربية ف   : خطط واسب 

بنههههاء اقتصههههاد  للبههههدء فههههيخطههههواا هامههههة عههههدة دول عربيههههة اتخههههذا 

فههي التيههدروجين، وإدماجهه  ضههمن  يا ههاا الطاقههة الوطنيههة، حيههق شههر  الههبع  

إعهههداد وتطهههوير رؤ  وخهههرا و طريهههق وا هههتراتيجياا تقهههوا علهههى تحديهههد أفضههه  

تحديهههد المسهههاراا )حسهههب الأولويهههة الوطنيهههة( لتهههوفير إمهههداداا التيهههدروجين، و 

 .  وجينالتطبيقاا التي يمكن أن يستخدا فيتا التيدرالمجالاا و 
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ي دخلت 3-3-3 ي حب   : مشاري    ع تصدير الهيدروجي   الت   التشغيل التجريتر

بالا ههت مار فههي التيههدروجين فههي تنفيههذ المتتمههة  الههدول العربيههةبههدأا بعهه  

وبنهههاء  إلهههى الأ هههواق المسهههتتدفة، التصهههديراختبهههار مشهههاريع تجريبيهههة بزهههرض 

 ،2023-2020وخههلال الفتههرة  لهه  علههى اههرار تجههارة الههنفو والزههاز.دوليههة تجههارة 

وتصههدير شههحناا )بههالأخص الأمونيهها النرقههاء(،   ههزيرةتههم تشههزي  عههدة مشههاريع 

 تجريبية منتا إلى اليابان وكوريا الجنوبية والصين والتند.  

وقههد بههدأا بههاكورة هههذه المشههاريع فههي المملكههة العربيههة السههعودية حيهههق 

( Demonstration Projectقامههههت أرامكههههو بتنفيههههذ مشههههرو  ا ترشههههاد  )

ة فههي لإنتههاو الأمونيهها النرقههاء بالتعههاون مههع شههركة  ههابك ومعتههد اقتصههادياا الطاقهه 

إلههى اليابههان (.  وقههد تههم تصههدير أول شههحنة تجريبيههة مههن المشههرو  IEEJاليابههان )

طهههن مهههن الأمونيههها النرقهههاء لتزذيهههة  40 حمولهههةب  2020فهههي شهههتر أيلول/ هههبتمبر 

% مهههع الزهههاز 20الأمونيههها بنسهههبة  امحطهههاا لتوليهههد الكتربهههاء، حيهههق  تسهههتخد

ميجههاواا، ومحطههة أخههر  تعمهه  بههالفحم  2الطبيعههي فههي محطههة كتربههاء بقههدرة 

ميجهههاواا. أمههها الأمونيههها نفسهههتا، فسهههوف يهههتم ا هههتخدامتا كوقهههود فهههي  10بقهههدرة 

   .32، 31 كيلوواا 25محطة  ههزيرة قدرة 

المنتجههة  بههأن شههحناا التيههدروجين والأمونيهها  وللحصول على الاعتمههاد الههدولي  

فههي   للمزههذياا النراعيههة  أرامكههو السههعودية و ههابك ةة  مةةن    حص  قليلة الانبعاثاا،  

 م رهةةا  TUV rheinlandشههركة على أول اعتماد فههي العههالم مههن  ،2022أاسطس 

هههذه الشههتادة  TUV rheinlandمنحههت  ج       ش محا ةةدة  ح ةةث   د لما  ا   ه  

طههن مههن الأمونيهها النرقههاء،   37,800إلى شركة  ابك للمزذياا النراعية لإنتاو نحههو  

طههن مههن  8,075أرامكههو لإنتههاو  شههركةلبالكامهه   المملوكههة " ا ههرف"وإلههى شههركة 

 .33التيدروجين الأزرق

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   
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 تامههن خههلال وضههع مههن قبهه  الههدول العربيههة، وقههد انعكههس هههذا الاهتمههاا

محههددة بههأطر زمنيههة لقههدراا إنتههاو التيههدروجين والحصههة المسههتتدفة مههن  أهههداف

السهههوق العالميهههة، الأمهههر الهههذ  يعكهههس حر هههتا علهههى التواجهههد فهههي ههههذا السهههوق 

، الأهههداف التههي 1- 3الواعههد مسههتقبلاا والظفههر بحصههة  ههوقية متمههة. يبههين الجههدول

ة المتتمهههة بالا هههت مار فهههي إنتهههاو وتصهههدير التيهههدروجين وضهههعتتا الهههدول العربيههه 

 .ومشتقات 

 
 ومشتقاته : الأهداف التي وضعتها الدول العربية المهتمة بالاستثمار في إنتاج وتصدير الهيدروجين 1-3 الجدول

 الأهداف  الدولة

 2030% من السوق العالمي للتيدروجين بحلول عاا 25 • الإمارات العربية المتحدة
 2031دول منتجة للتيدروجين بحلول عاا  10أكبر ضمن  •

 المملكة العربية السعودية 
مليون طن/السنة بحلول عاا   2.9والأزرق( بمعدل  رإنتاو التيدروجين )الأخض •

 2035مليون طن/السنة بحلول عاا  4، ويص  إلى 2030
 2030مليون طن/السنة من الأمونيا النرقاء بحلول عاا  11إنتاو  •

مليون طن عند  واحد ، أ  ما يعادل2040 عاا اعة بحلول   طتيراوا 40إنتاو  • الجمهورية الجزائرية 
 روجينتحويل  إلى التيد

 2040% من السوق العالمي للتيدروجين بحلول عاا 5 • جمهورية مصر العربية

 سلطنة عمان

 2030مليون طن/السنة بحلول عاا  1.25-1بمعدل  رإنتاو التيدروجين الأخض •
 2040مليون طن/السنة بحلول عاا  3.75-3.25بمعدل  رإنتاو التيدروجين الأخض •
 2050مليون طن/السنة بحلول عاا  8.5-7.5بمعدل  رإنتاو التيدروجين الأخض •

 المملكة المغربية 

تيراواط   10للسوق المحلي، بالإضافة إلى  اعة  طتيراوا 4 التيدروجين بمعدل إنتاو •
جيجاواط من   6و وف يتطلب ذلك ، 2030 عاابحلول  اعة بزرض التصدير 
 مصادر الطاقة المتجددة. 

، وفق ا تراتيجية وزارة 2030من السوق العالمي للتيدروجين بحلول عاا  4% •
 التنمية المستدامة

 كالمصدر: أواب
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( Demonstration Projectقامههههت أرامكههههو بتنفيههههذ مشههههرو  ا ترشههههاد  )

ة فههي لإنتههاو الأمونيهها النرقههاء بالتعههاون مههع شههركة  ههابك ومعتههد اقتصههادياا الطاقهه 

إلههى اليابههان (.  وقههد تههم تصههدير أول شههحنة تجريبيههة مههن المشههرو  IEEJاليابههان )

طهههن مهههن الأمونيههها النرقهههاء لتزذيهههة  40 حمولهههةب  2020فهههي شهههتر أيلول/ هههبتمبر 

% مهههع الزهههاز 20الأمونيههها بنسهههبة  امحطهههاا لتوليهههد الكتربهههاء، حيهههق  تسهههتخد

ميجههاواا، ومحطههة أخههر  تعمهه  بههالفحم  2الطبيعههي فههي محطههة كتربههاء بقههدرة 

ميجهههاواا. أمههها الأمونيههها نفسهههتا، فسهههوف يهههتم ا هههتخدامتا كوقهههود فهههي  10بقهههدرة 

   .32، 31 كيلوواا 25محطة  ههزيرة قدرة 

المنتجههة  بههأن شههحناا التيههدروجين والأمونيهها  وللحصول على الاعتمههاد الههدولي  

فههي   للمزههذياا النراعيههة  أرامكههو السههعودية و ههابك ةة  مةةن    حص  قليلة الانبعاثاا،  

 م رهةةا  TUV rheinlandشههركة على أول اعتماد فههي العههالم مههن  ،2022أاسطس 

هههذه الشههتادة  TUV rheinlandمنحههت  ج       ش محا ةةدة  ح ةةث   د لما  ا   ه  

طههن مههن الأمونيهها النرقههاء،   37,800إلى شركة  ابك للمزذياا النراعية لإنتاو نحههو  

طههن مههن  8,075أرامكههو لإنتههاو  شههركةلبالكامهه   المملوكههة " ا ههرف"وإلههى شههركة 

 .33التيدروجين الأزرق

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   
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 تامههن خههلال وضههع مههن قبهه  الههدول العربيههة، وقههد انعكههس هههذا الاهتمههاا

محههددة بههأطر زمنيههة لقههدراا إنتههاو التيههدروجين والحصههة المسههتتدفة مههن  أهههداف

السهههوق العالميهههة، الأمهههر الهههذ  يعكهههس حر هههتا علهههى التواجهههد فهههي ههههذا السهههوق 

، الأهههداف التههي 1- 3الواعههد مسههتقبلاا والظفههر بحصههة  ههوقية متمههة. يبههين الجههدول

ة المتتمهههة بالا هههت مار فهههي إنتهههاو وتصهههدير التيهههدروجين وضهههعتتا الهههدول العربيههه 

 .ومشتقات 

 
 ومشتقاته : الأهداف التي وضعتها الدول العربية المهتمة بالاستثمار في إنتاج وتصدير الهيدروجين 1-3 الجدول

 الأهداف  الدولة

 2030% من السوق العالمي للتيدروجين بحلول عاا 25 • الإمارات العربية المتحدة
 2031دول منتجة للتيدروجين بحلول عاا  10أكبر ضمن  •

 المملكة العربية السعودية 
مليون طن/السنة بحلول عاا   2.9والأزرق( بمعدل  رإنتاو التيدروجين )الأخض •

 2035مليون طن/السنة بحلول عاا  4، ويص  إلى 2030
 2030مليون طن/السنة من الأمونيا النرقاء بحلول عاا  11إنتاو  •

مليون طن عند  واحد ، أ  ما يعادل2040 عاا اعة بحلول   طتيراوا 40إنتاو  • الجمهورية الجزائرية 
 روجينتحويل  إلى التيد

 2040% من السوق العالمي للتيدروجين بحلول عاا 5 • جمهورية مصر العربية

 سلطنة عمان

 2030مليون طن/السنة بحلول عاا  1.25-1بمعدل  رإنتاو التيدروجين الأخض •
 2040مليون طن/السنة بحلول عاا  3.75-3.25بمعدل  رإنتاو التيدروجين الأخض •
 2050مليون طن/السنة بحلول عاا  8.5-7.5بمعدل  رإنتاو التيدروجين الأخض •

 المملكة المغربية 

تيراواط   10للسوق المحلي، بالإضافة إلى  اعة  طتيراوا 4 التيدروجين بمعدل إنتاو •
جيجاواط من   6و وف يتطلب ذلك ، 2030 عاابحلول  اعة بزرض التصدير 
 مصادر الطاقة المتجددة. 

، وفق ا تراتيجية وزارة 2030من السوق العالمي للتيدروجين بحلول عاا  4% •
 التنمية المستدامة

 كالمصدر: أواب
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ضههمن عههدة شههحناا مههن نوعتهها وتعههد هههذه الشههحنة الأولههى  .39هههامبورغ بألمانيهها

 تجريبية تعتنا "أدنوك" تصديرها لعملا تا في ألمانيا.  

الشههحناا التههي تههم تصههديرها مههن مشههاريع تجريبيههة  2-3الجههدول  يلخههص

 .ةالدول العربية إلى الأ واق الأوروبية والآ يوي  في  لإنتاو الأمونيا

 في الدول العربية  تم تصديرها من مشاريع تجريبية لإنتاو الأمونيا الشحناا التي: 2-3الجدول 

   د   
     د ة 

   د   
     ت  دة 

  ج ل  حج    شحن     شحن  
 ت  يخ   شحن      ت د   

    لك    ع بي   
    ع دي  

 2020 ب مبر    ل د ال  رباء   ن  40  م   ا  ر اء  ال ابان 

  م   ا  ر اء    ر ا الج  ب   
 2022   مبر   ص    ال  ما  ا    لف  ن  25  م  مدة 

  م   ا  ر اء  ال ابان 
م   الحرق الم  ر   ل      ا  صاح   م  مدة 

 2023 بر    ل  ل د ال  رباء ال ح  

 2023ما    المب دا  الح ر     ن  5,000  م   ا  ر اء  ال  د 

 2023ما    ال  ما  ا   ص      ن  25,000  م   ا  ر اء  الص ن 

د     لإ    ت  
   ع بي     تحدة 

 

 2021    س   ا  مدة  ل      ا  صاح   م   ا  ر اء  ال ابان 

 2021 - ل      ا  صاح   م   ا  ر اء  ال ابان 

 2021    س   - ل      ا  صاح   م   ا  ر اء  ال ابان 

 2022        ال  رباء   ل د  ل      ا  صاح   م   ا  ر اء  ال ابان 

مادة  ا       د ل  ل د    ن  13  م   ا  ر اء   لما  ا 
 2022 ب مبر  ال  رباء 

 من إعداد الباحقالمصدر:  

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   
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حا ههلة علههى ألههف طههن  25حمولههة  تجريبيههة وقههد تههم تصههدير أول شههحنة

 والتههي تسههلمتتا، 2022نههوفمبر  منخفضههة الانبعاثههاا فههي مونيههاكأشههتادة معتمههدة 

، كمهها تههم  ،34فههي كوريهها الجنوبيههة  otte Fine Chemical (LFC)Lشههركة 

، لهههم يهههتم الإفصههها  عهههن تصهههدير شهههحنة أخهههر  معتمهههدة مهههن الأمونيههها النرقهههاء

أبريههه  مهههن عهههاا  فهههي Fuji Oil Company (FOC) شهههركة إلهههى حجمتههها،

فههههي  Sodegauraمصههههفاة  فههههي لتوليههههد الكتربههههاءلا ههههتخدامتا وقههههوداا  2023

كمهها قامههت المملكههة العربيههة السههعودية بتصههدير شههحناا تجريبيههة أخههر   .35اليابههان

، (36)الصههين مههن الأمونيهها النرقههاء و ههلت إلههى أ ههواق آ ههيوية أخههر  مههن بينتهها 

 .(37)والتند  

شههركة بتههرول أبههوظبي قامههت  أمهها فههي دولههة الإمههاراا العربيههة المتحههدة، فقههد

بتصهههدير عهههدة شهههحناا تجريبيهههة مهههن محطهههة "فرتيههه " الهههذ   الوطنيهههة )أدنهههوك(

شههههركة أدنههههوك وشههههركة  ن)مشههههرو  مشههههترك بههههي  Fertiglobeتههههديره شههههركة 

OCI)،  فهههي  النرقهههاءمههن الأمونيههها  الأولهههى التجريبيهههة الشههحنة تصهههديرحيههق تهههم

فههي اليابانيههة لا ههتخدامتا فههي إنتههاو الأ ههمدة،  Itchuإلههى شههركة  2021أاسههطس 

الإمههاراا واليابههان، دولههة  لجتههود المشههتركة لتعنيههن التعههاون الصههناعي بههينإطههار ا

وقههد أعقههب  .ودعههم تطههوير  لا هه  توريههد جديههدة للأمونيهها النرقههاء بههين البلههدين

خههلال  (38)ذلههك تصههدير عههدة شههحناا تجريبيههة مههن الأمونيهها إلههى شههركاا يابانيههة 

 لا تخدامتا في تطبيقاا مختلفة م   توليد الكترباء. 2022و 2021عامي  

 هههعيتا لتو هههيع شهههراكتتا الا هههتراتيجية فهههي مجهههال الطاقهههة وفهههي إطهههار 

 بتحميهه قامههت أدنههوك  ،لتشههم  جميههع مكونههاا وجوانههب  لسههلة القيمههة للتيههدروجين

مانيهها فههي إلههى ألمنخفضههة الكربههون وتصههديرها  شههحنة تجريبيههة أخههر  مههن الأمونيهها

الشههركاا مههن  ةواحههد التههي تعههد Aurubisوذلههك لصههالح شههركة ، 2022 ههبتمبر 

يقههع مقرههها الر يسههي فههي و إعههادة تههدوير النحههاس علههى مسههتو  العههالم،  الكبههر  فههي
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حا ههلة علههى ألههف طههن  25حمولههة  تجريبيههة وقههد تههم تصههدير أول شههحنة

 والتههي تسههلمتتا، 2022نههوفمبر  منخفضههة الانبعاثههاا فههي مونيههاكأشههتادة معتمههدة 

، كمهها تههم  ،34فههي كوريهها الجنوبيههة  otte Fine Chemical (LFC)Lشههركة 

، لهههم يهههتم الإفصههها  عهههن تصهههدير شهههحنة أخهههر  معتمهههدة مهههن الأمونيههها النرقهههاء

أبريههه  مهههن عهههاا  فهههي Fuji Oil Company (FOC) شهههركة إلهههى حجمتههها،

فههههي  Sodegauraمصههههفاة  فههههي لتوليههههد الكتربههههاءلا ههههتخدامتا وقههههوداا  2023

كمهها قامههت المملكههة العربيههة السههعودية بتصههدير شههحناا تجريبيههة أخههر   .35اليابههان

، (36)الصههين مههن الأمونيهها النرقههاء و ههلت إلههى أ ههواق آ ههيوية أخههر  مههن بينتهها 

 .(37)والتند  

شههركة بتههرول أبههوظبي قامههت  أمهها فههي دولههة الإمههاراا العربيههة المتحههدة، فقههد

بتصهههدير عهههدة شهههحناا تجريبيهههة مهههن محطهههة "فرتيههه " الهههذ   الوطنيهههة )أدنهههوك(

شههههركة أدنههههوك وشههههركة  ن)مشههههرو  مشههههترك بههههي  Fertiglobeتههههديره شههههركة 

OCI)،  فهههي  النرقهههاءمههن الأمونيههها  الأولهههى التجريبيهههة الشههحنة تصهههديرحيههق تهههم

فههي اليابانيههة لا ههتخدامتا فههي إنتههاو الأ ههمدة،  Itchuإلههى شههركة  2021أاسههطس 

الإمههاراا واليابههان، دولههة  لجتههود المشههتركة لتعنيههن التعههاون الصههناعي بههينإطههار ا

وقههد أعقههب  .ودعههم تطههوير  لا هه  توريههد جديههدة للأمونيهها النرقههاء بههين البلههدين

خههلال  (38)ذلههك تصههدير عههدة شههحناا تجريبيههة مههن الأمونيهها إلههى شههركاا يابانيههة 

 لا تخدامتا في تطبيقاا مختلفة م   توليد الكترباء. 2022و 2021عامي  

 هههعيتا لتو هههيع شهههراكتتا الا هههتراتيجية فهههي مجهههال الطاقهههة وفهههي إطهههار 

 بتحميهه قامههت أدنههوك  ،لتشههم  جميههع مكونههاا وجوانههب  لسههلة القيمههة للتيههدروجين

مانيهها فههي إلههى ألمنخفضههة الكربههون وتصههديرها  شههحنة تجريبيههة أخههر  مههن الأمونيهها

الشههركاا مههن  ةواحههد التههي تعههد Aurubisوذلههك لصههالح شههركة ، 2022 ههبتمبر 

يقههع مقرههها الر يسههي فههي و إعههادة تههدوير النحههاس علههى مسههتو  العههالم،  الكبههر  فههي

ول
الأ
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بح
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ضههمن عههدة شههحناا مههن نوعتهها وتعههد هههذه الشههحنة الأولههى  .39هههامبورغ بألمانيهها

 تجريبية تعتنا "أدنوك" تصديرها لعملا تا في ألمانيا.  

الشههحناا التههي تههم تصههديرها مههن مشههاريع تجريبيههة  2-3الجههدول  يلخههص

 .ةالدول العربية إلى الأ واق الأوروبية والآ يوي  في  لإنتاو الأمونيا

 في الدول العربية  تم تصديرها من مشاريع تجريبية لإنتاو الأمونيا الشحناا التي: 2-3الجدول 

   د   
     د ة 

   د   
     ت  دة 

  ج ل  حج    شحن     شحن  
 ت  يخ   شحن      ت د   

    لك    ع بي   
    ع دي  
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  م   ا  ر اء  ال ابان 
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 2023ما    ال  ما  ا   ص      ن  25,000  م   ا  ر اء  الص ن 

د     لإ    ت  
   ع بي     تحدة 
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 2021    س   - ل      ا  صاح   م   ا  ر اء  ال ابان 
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لإنتههاو التيههدروجين الأخضههر فههي ، مشههرو  توقيعتههاومههن المشههاريع التههي تههم 

ويضههم   تيةاالإمارشركة "مصدر"    المنطقة الاقتصادية لقناة السويس ينفذه تحالف تقوده

 . حيههق وقههع التحههالفInfinity Powerشههركة" حسههن عههلاا" المصههرية وشههركة 

فههي نههوفمبر   علههى الاتفاقيههة الإطاريههة مههع الحكومههة المصههرية  المسؤول عن المشههرو 

مع  ههندوق مصههر السههياد ،    يبرا التحالف الاتفاق الملنا. وبحسب الاتفاقية،  2022

لمتجههددة لوضههع الشههروط العامههة لتنفيههذ وشركة نق  الكترباء، وهيئة الطاقة الجديههدة وا

المشرو . ويخطو التحالف أن يتم تشزي  المرحلههة الأولههى مههن المشههرو  بحلههول عههاا 

 4إلههى    تتههاعلههى أن يههتم رفههع طاق،  المحللاا الكتربا يههةجيجاواا    2، با تخداا  2026

علههى خههر  آمشههرو     برنامج التحالف الذ   يشههم   ضمن  2030بحلول عاا    جيجاواا

ا   ليص  إنتاو المشروعين  ، اح  البحر الأبي  المتو و ألههف طن/السههنة  480  إلى  معا

مليههون طههن مههن الأمونيهها الخضههراء المعههدة  2.3 ونحههو  ،مههن التيههدروجين الأخضههر

   .40الأخضر  جينو بالتيدرللتصدير إلى جانب تنويد الصناعاا المحلية 

بسههبعة مشههاريع   في المرتبههة ال انيههة  في القا مة  المملكة العربية السعوديةوتح   

 "نيههوا"كبر  لتصههدير التيههدروجين ومشههتقات  م هه  الأمونيهها، وفههي مقههدمتتا مشههرو   

مليههون  1.2طن/اليوا من التيههدروجين الأخضههر، و  650، لإنتاو للتيدروجين الأخضر

فههاق تطههوير المشههرو  بههين الشههركاء . وقد تم توقيههع ات طن/السنة من الأمونيا الخضراء

 إتمههاا، وتم  2020( في يوليو  Airproducts)شركة نيوا، وشركة أكوا باور، وشركة  

مليههار دولار، حسههب مهها أعلنتهه  شههركة نيههوا  8.4عنههد  للمشههرو  الإاههلاق المههالي

 . (41) 2023للتيدروجين الأخضر، الشركة المطورة للمشرو ، في مايو  

ا بإجمههالي  ههتة مشههاريع  ال ال ههةفههي المرتبههة  الإمــاراتدولــة بينمهها تحهه   عربيهها

مخصصة للتصدير مههن بينتهها مشههرو  مقتههر  لتصههدير التيههدروجين إلههى اليابههان بعههد 

. حيق وقعت شركة بتههرول أبههو ظبههي كمادة حاملة ل   تحويل  إلى المي ي   يكلو هكسان

قتصههادية مههع كهه  مههن الوطنية )أدنوك( مذكرة تفاهم لتقييم جدو  المشههرو  الفنيههة والا

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   
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ي الدول العربية 3-3-4
 : الآفاق المستقبلية لمشاري    ع تصدير الهيدروجي   ف 

 تجاريههةأبد  العديد من الدول العربيههة الاهتمههاا بالا ههت مار فههي تنفيههذ مشههاريع  

لتصههدير التيههدروجين والمههواد الحاملههة لهه  م هه  الأمونيهها والمي يهه   علههى نطههاق وا ههع

والتي كانت في مجملتا أك ر من  يكلوهكسان إلى الأ واق المحتملة في آ يا وأوروبا.  

فههي   وا تخدام عدد المشاريع التي ا تتدفت إنتاو وبيع التيدروجين في السوق المحلي  

 النق  والقطا  الصناعي.    بع  القطاعاا م   قطا 

بزههرض   والمقترحة في الدول العربيههة  وإجمالا فقد بلغ عدد المشروعاا المعلنة

ا  47، نحههو 2023  ههبتمبرشههتر حتى نتاية  (Export Oriented) التصدير مشههروعا

ا   82من إجمالي   فههي إنتههاو وتصههدير التيههدروجين وتطبيقههاا   للا ههت مار  مشروعا معلنا

وبالرام من العدد الكبير للمشاريع المعلنههة لتصههدير التيههدروجين ومشههتقات    .ا تخدام 

فههي مراحهه    القسم الأكبههر لا يههنالالمنمع دخولتا خلال السنواا القليلة المقبلة، إلا أن  

ص  بعد إلى مرحلة اتخاذ قرار الا ت مار النتهها ي، التههي تعههد ي ولم    ،مبكرة من التطوير

 المرحلة الر يسية لتحوي  أ  مشرو  من مرحلة التخطيو إلى مرحلة التنفيذ.  

قا مههة الههدول العربيههة فههي   جمهورية مصر العربية  تتصدرعلى مستو  الدول،  

ا   14عدد مشاريع تصدير التيدروجين والأمونيا بإجمههالي   مشههرو    12، منتهها  مشههروعا

، 2022خههلال عههاا  . وقد شتدا مصههرلتصدير الأمونيا ومشروعين لتصدير المي انول

قفنة في عدد الاتفاقياا الموقعة مع شركاا إقليمية وعالميههة لتنفيههذ مشههروعاا لإنتههاو 

 مذكرة تفههاهم واتفاقيههة  16التيدروجين الأخضر والأمونيا الخضراء بلغ مجموعتا نحو  

 التههي(، COP27اتفاقياا على هامش فعاليههاا قمههة المنههاخ )  9إطارية، حيق تم توقيع  

   .في مدينة شرا الشي  المصرية  اانعقد
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ي الدول العربية 3-3-4
 : الآفاق المستقبلية لمشاري    ع تصدير الهيدروجي   ف 

 تجاريههةأبد  العديد من الدول العربيههة الاهتمههاا بالا ههت مار فههي تنفيههذ مشههاريع  

لتصههدير التيههدروجين والمههواد الحاملههة لهه  م هه  الأمونيهها والمي يهه   علههى نطههاق وا ههع

والتي كانت في مجملتا أك ر من  يكلوهكسان إلى الأ واق المحتملة في آ يا وأوروبا.  

فههي   وا تخدام عدد المشاريع التي ا تتدفت إنتاو وبيع التيدروجين في السوق المحلي  

 النق  والقطا  الصناعي.    بع  القطاعاا م   قطا 

بزههرض   والمقترحة في الدول العربيههة  وإجمالا فقد بلغ عدد المشروعاا المعلنة

ا  47، نحههو 2023  ههبتمبرشههتر حتى نتاية  (Export Oriented) التصدير مشههروعا

ا   82من إجمالي   فههي إنتههاو وتصههدير التيههدروجين وتطبيقههاا   للا ههت مار  مشروعا معلنا

وبالرام من العدد الكبير للمشاريع المعلنههة لتصههدير التيههدروجين ومشههتقات    .ا تخدام 

فههي مراحهه    القسم الأكبههر لا يههنالالمنمع دخولتا خلال السنواا القليلة المقبلة، إلا أن  

ص  بعد إلى مرحلة اتخاذ قرار الا ت مار النتهها ي، التههي تعههد ي ولم    ،مبكرة من التطوير

 المرحلة الر يسية لتحوي  أ  مشرو  من مرحلة التخطيو إلى مرحلة التنفيذ.  

قا مههة الههدول العربيههة فههي   جمهورية مصر العربية  تتصدرعلى مستو  الدول،  

ا   14عدد مشاريع تصدير التيدروجين والأمونيا بإجمههالي   مشههرو    12، منتهها  مشههروعا

، 2022خههلال عههاا  . وقد شتدا مصههرلتصدير الأمونيا ومشروعين لتصدير المي انول

قفنة في عدد الاتفاقياا الموقعة مع شركاا إقليمية وعالميههة لتنفيههذ مشههروعاا لإنتههاو 

 مذكرة تفههاهم واتفاقيههة  16التيدروجين الأخضر والأمونيا الخضراء بلغ مجموعتا نحو  

 التههي(، COP27اتفاقياا على هامش فعاليههاا قمههة المنههاخ )  9إطارية، حيق تم توقيع  

   .في مدينة شرا الشي  المصرية  اانعقد
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لإنتههاو التيههدروجين الأخضههر فههي ، مشههرو  توقيعتههاومههن المشههاريع التههي تههم 

ويضههم   تيةاالإمارشركة "مصدر"    المنطقة الاقتصادية لقناة السويس ينفذه تحالف تقوده

 . حيههق وقههع التحههالفInfinity Powerشههركة" حسههن عههلاا" المصههرية وشههركة 

فههي نههوفمبر   علههى الاتفاقيههة الإطاريههة مههع الحكومههة المصههرية  المسؤول عن المشههرو 

مع  ههندوق مصههر السههياد ،    يبرا التحالف الاتفاق الملنا. وبحسب الاتفاقية،  2022

لمتجههددة لوضههع الشههروط العامههة لتنفيههذ وشركة نق  الكترباء، وهيئة الطاقة الجديههدة وا

المشرو . ويخطو التحالف أن يتم تشزي  المرحلههة الأولههى مههن المشههرو  بحلههول عههاا 

 4إلههى    تتههاعلههى أن يههتم رفههع طاق،  المحللاا الكتربا يههةجيجاواا    2، با تخداا  2026

علههى خههر  آمشههرو     برنامج التحالف الذ   يشههم   ضمن  2030بحلول عاا    جيجاواا

ا   ليص  إنتاو المشروعين  ، اح  البحر الأبي  المتو و ألههف طن/السههنة  480  إلى  معا

مليههون طههن مههن الأمونيهها الخضههراء المعههدة  2.3 ونحههو  ،مههن التيههدروجين الأخضههر

   .40الأخضر  جينو بالتيدرللتصدير إلى جانب تنويد الصناعاا المحلية 

بسههبعة مشههاريع   في المرتبههة ال انيههة  في القا مة  المملكة العربية السعوديةوتح   

 "نيههوا"كبر  لتصههدير التيههدروجين ومشههتقات  م هه  الأمونيهها، وفههي مقههدمتتا مشههرو   

مليههون  1.2طن/اليوا من التيههدروجين الأخضههر، و  650، لإنتاو للتيدروجين الأخضر

فههاق تطههوير المشههرو  بههين الشههركاء . وقد تم توقيههع ات طن/السنة من الأمونيا الخضراء

 إتمههاا، وتم  2020( في يوليو  Airproducts)شركة نيوا، وشركة أكوا باور، وشركة  

مليههار دولار، حسههب مهها أعلنتهه  شههركة نيههوا  8.4عنههد  للمشههرو  الإاههلاق المههالي

 . (41) 2023للتيدروجين الأخضر، الشركة المطورة للمشرو ، في مايو  

ا بإجمههالي  ههتة مشههاريع  ال ال ههةفههي المرتبههة  الإمــاراتدولــة بينمهها تحهه   عربيهها

مخصصة للتصدير مههن بينتهها مشههرو  مقتههر  لتصههدير التيههدروجين إلههى اليابههان بعههد 

. حيق وقعت شركة بتههرول أبههو ظبههي كمادة حاملة ل   تحويل  إلى المي ي   يكلو هكسان

قتصههادية مههع كهه  مههن الوطنية )أدنوك( مذكرة تفاهم لتقييم جدو  المشههرو  الفنيههة والا
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ي الدول العربية 3-3-4
 : الآفاق المستقبلية لمشاري    ع تصدير الهيدروجي   ف 

 تجاريههةأبد  العديد من الدول العربيههة الاهتمههاا بالا ههت مار فههي تنفيههذ مشههاريع  

لتصههدير التيههدروجين والمههواد الحاملههة لهه  م هه  الأمونيهها والمي يهه   علههى نطههاق وا ههع

والتي كانت في مجملتا أك ر من  يكلوهكسان إلى الأ واق المحتملة في آ يا وأوروبا.  

فههي   وا تخدام عدد المشاريع التي ا تتدفت إنتاو وبيع التيدروجين في السوق المحلي  

 النق  والقطا  الصناعي.    بع  القطاعاا م   قطا 

بزههرض   والمقترحة في الدول العربيههة  وإجمالا فقد بلغ عدد المشروعاا المعلنة

ا  47، نحههو 2023  ههبتمبرشههتر حتى نتاية  (Export Oriented) التصدير مشههروعا

ا   82من إجمالي   فههي إنتههاو وتصههدير التيههدروجين وتطبيقههاا   للا ههت مار  مشروعا معلنا

وبالرام من العدد الكبير للمشاريع المعلنههة لتصههدير التيههدروجين ومشههتقات    .ا تخدام 

فههي مراحهه    القسم الأكبههر لا يههنالالمنمع دخولتا خلال السنواا القليلة المقبلة، إلا أن  

ص  بعد إلى مرحلة اتخاذ قرار الا ت مار النتهها ي، التههي تعههد ي ولم    ،مبكرة من التطوير

 المرحلة الر يسية لتحوي  أ  مشرو  من مرحلة التخطيو إلى مرحلة التنفيذ.  

قا مههة الههدول العربيههة فههي   جمهورية مصر العربية  تتصدرعلى مستو  الدول،  

ا   14عدد مشاريع تصدير التيدروجين والأمونيا بإجمههالي   مشههرو    12، منتهها  مشههروعا

، 2022خههلال عههاا  . وقد شتدا مصههرلتصدير الأمونيا ومشروعين لتصدير المي انول

قفنة في عدد الاتفاقياا الموقعة مع شركاا إقليمية وعالميههة لتنفيههذ مشههروعاا لإنتههاو 

 مذكرة تفههاهم واتفاقيههة  16التيدروجين الأخضر والأمونيا الخضراء بلغ مجموعتا نحو  

 التههي(، COP27اتفاقياا على هامش فعاليههاا قمههة المنههاخ )  9إطارية، حيق تم توقيع  

   .في مدينة شرا الشي  المصرية  اانعقد
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فههي   لا ت ماربامن الدول العربية التي أبدا رابة كبيرة    المغربيةالمملكة  وتعد  

التيدروجين الأخضر، لمهها يتههوافر لههديتا مههن مصههادر كافيههة لإنتاجهه  بمعههدلاا تشههزي  

ويعههد  عالية، حيق بلغ عدد المشروعاا المعلنة بزرض التصههدير نحههو ثلاثههة مشههاريع.

لإنتههاو مشههرو   أكبههر، المزههربكلمههيم واد نههون جنههوب  يملبههإق Amun مشههرو 

جيجههاواا  15ألف طن/السنة، با تخداا    900بطاقة    في المزرب  التيدروجين الأخضر

، فسههيتم تنفيههذ CWP   . وبحسب الشركة المطورة للمشرو من مصادر الطاقة المتجددة

ن طاقههة جيجههاواا مهه  6المشرو  على مرحلتين، حيق  يتم خلال المرحلة الأولى بناء 

، على أن يتم جيجاواا أخر  في المرحلة ال انية  9الريا  والطاقة الشمسية، ثم إضافة  

 أفضهه   . ولدرا ههة44تنفيذ مرحلة ثال ة في المستقب  بعد الانتتاء من الدرا ههاا اللازمههة

على مههذكرة تفههاهم مههع شههركة   CWP ، وقعت  و تصدير التيدروجين من المشرلخيار  

Hydrogenious LOHC   تقييم بزية   مشتركةلتنفيذ درا ة جدو  ، 2023في مايو

طن/اليههوا مههن التيههدروجين إلههى أوروبهها عبههر تحويلهه  إلههى مههواد   500إمكانية تصدير  

  Hydrogenious LOHCعضههوية  هها لة حاملههة لهه  با ههتخداا تقنيههاا شههركة 

 .45المتخصصة في هذا المجال

حصيلة المشاريع المعلنة والمخطو درا ههتتا   بلزت،  الجمهورية الجزائريةي  وف

للتصههدير نحههو ثلاثههة مههن بينتهها درا ههة مشههرو  إنشههاء خههو أنابيههب جديههد لتصههدير 

التيدروجين من الجنا ر إلى إيطاليا، حيق تههم توقيههع مههذكرة التفههاهم الخا ههة بدرا ههة 

 . وتعد الجنا ههر2023الإيطالية في يناير   Eniالمشرو  بين شركة  وناطراك وشركة  

شههتر وذلههك فههي  التي أعلنت عن الا تراتيجية الوطنيههة للتيههدروجين  من الدول العربية  

 ، أ  ما يعادل2040  عاا اعة بحلول    اتيراوا  40نتاو  تخطو لإهي  . و 2023مارس  

. وبحسههب اللجنههة الوطنيههة لتطههوير مليههون طههن عنههد تحويلهه  إلههى التيههدروجين واحههد

الكمية وتوجيتتا نحو التصدير خا ة إلههى لإنتاو هذه    تسعى  التيدروجين، فإن الجنا ر

% مههن الههوارداا المتوقعههة 10بسعر تنافسههي، بتههدف تزطيههة نحههو    الأ واق الأوروبية
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ENEOS  وMitsui  الههذ  ينههتج كمنههتجلتقيههيم إمكههان تحويهه  التيههدروجين اليابههانيتين 

والبتروكيماويههاا فههي منطقههة الههرويس ثانو  من عملياا "أدنوك" في مجههال التكريههر  

مههن المشههرو ،   الأولههى  ضههمن المرحلههة  (MCH)  هكسههان  إلى مي ي   يكلو الصناعية  

علههى أن يههتم فههي المرحلههة ال انيههة ا ههتخداا الزههاز الطبيعههي مههن مشههرو  جديههد لإنتههاو 

الأطههراف  اتفقههت. وقههد التيدروجين الأزرق مع تطبيق تقنيههة التقههاط وتخههنين الكربههون

 50على إعداد درا ة الجدو  والتصميماا التند ية للمشرو  المقتههر ، بطاقههة أوليههة 

إمكانيههة رفههع الطاقههة الإنتاجيههة تقيههيم  درا ههة جههدو  أخههر  ل  ادثم إعدألف طن /السنة،  

 .42ألف طن/السنة 200إلى   بشك  تجار   للمشرو 

بستة مشههروعاا معلنههة مخصصههة   الرابعة، فتح  في المرتبة  سلطنة عمانأما  

، حيههق تههولي  ههلطنة عمههان أهميههة كبههر  ومشتقات  م   الأمونيهها  لتصدير التيدروجين

للا ت مار في التيدروجين الأخضر لما لديتا من موارد للطاقة المتجددة كطاقههة الريهها  

 ههرعة الريهها  فههي بعهه  المنههاطق إلههى  ارتفهها كوالطاقة الشمسية بخصهها ص مميههنة 

 .دلاا تشزي  مرتفعةعلتشزي  أجتنة التحلي  الكتربا ي للمياه بم ةكافي حدود  

م لههة المشههاريع المعلنههة فههي هههذا الصههدد، مشههرو  هههايبورا الههدقم ومههن أ

(Hyport Duqm) ألههف  330لإنتههاو الأمونيهها الخضههراء بطاقههة  ، وهههو مشههرو

جيجههاواا مههن  1.3طههن خههلال المرحلههة الأولههى مههن تطههوير المشههرو  با ههتخداا 

الإنتاجيههة إلههى مصههادر الطاقههة الشمسههية وطاقههة الريهها . علههى أن يههتم رفههع الطاقههة 

ألهههف طهههن /السهههنة مهههن الأمونيههها الخضهههراء خهههلال المرحلهههة ال انيهههة مهههن  650

جيجهههاواا مهههن طاقهههة الريههها  والطاقهههة الشمسهههية. وقهههد  2.7شهههرو  با هههتخداا مال

البلجيكيههة اتفاقيههة تطههوير   DEMEكهه  مههن شههركة أو كيههو العمانيههة وشههركة توقعهه 

 .(43) 2023المشرو  في يونيو  
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فههي   لا ت ماربامن الدول العربية التي أبدا رابة كبيرة    المغربيةالمملكة  وتعد  

التيدروجين الأخضر، لمهها يتههوافر لههديتا مههن مصههادر كافيههة لإنتاجهه  بمعههدلاا تشههزي  

ويعههد  عالية، حيق بلغ عدد المشروعاا المعلنة بزرض التصههدير نحههو ثلاثههة مشههاريع.

لإنتههاو مشههرو   أكبههر، المزههربكلمههيم واد نههون جنههوب  يملبههإق Amun مشههرو 

جيجههاواا  15ألف طن/السنة، با تخداا    900بطاقة    في المزرب  التيدروجين الأخضر

، فسههيتم تنفيههذ CWP   . وبحسب الشركة المطورة للمشرو من مصادر الطاقة المتجددة

ن طاقههة جيجههاواا مهه  6المشرو  على مرحلتين، حيق  يتم خلال المرحلة الأولى بناء 

، على أن يتم جيجاواا أخر  في المرحلة ال انية  9الريا  والطاقة الشمسية، ثم إضافة  

 أفضهه   . ولدرا ههة44تنفيذ مرحلة ثال ة في المستقب  بعد الانتتاء من الدرا ههاا اللازمههة

على مههذكرة تفههاهم مههع شههركة   CWP ، وقعت  و تصدير التيدروجين من المشرلخيار  

Hydrogenious LOHC   تقييم بزية   مشتركةلتنفيذ درا ة جدو  ، 2023في مايو

طن/اليههوا مههن التيههدروجين إلههى أوروبهها عبههر تحويلهه  إلههى مههواد   500إمكانية تصدير  

  Hydrogenious LOHCعضههوية  هها لة حاملههة لهه  با ههتخداا تقنيههاا شههركة 

 .45المتخصصة في هذا المجال

حصيلة المشاريع المعلنة والمخطو درا ههتتا   بلزت،  الجمهورية الجزائريةي  وف

للتصههدير نحههو ثلاثههة مههن بينتهها درا ههة مشههرو  إنشههاء خههو أنابيههب جديههد لتصههدير 

التيدروجين من الجنا ر إلى إيطاليا، حيق تههم توقيههع مههذكرة التفههاهم الخا ههة بدرا ههة 

 . وتعد الجنا ههر2023الإيطالية في يناير   Eniالمشرو  بين شركة  وناطراك وشركة  

شههتر وذلههك فههي  التي أعلنت عن الا تراتيجية الوطنيههة للتيههدروجين  من الدول العربية  

 ، أ  ما يعادل2040  عاا اعة بحلول    اتيراوا  40نتاو  تخطو لإهي  . و 2023مارس  

. وبحسههب اللجنههة الوطنيههة لتطههوير مليههون طههن عنههد تحويلهه  إلههى التيههدروجين واحههد

الكمية وتوجيتتا نحو التصدير خا ة إلههى لإنتاو هذه    تسعى  التيدروجين، فإن الجنا ر

% مههن الههوارداا المتوقعههة 10بسعر تنافسههي، بتههدف تزطيههة نحههو    الأ واق الأوروبية
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ENEOS  وMitsui  الههذ  ينههتج كمنههتجلتقيههيم إمكههان تحويهه  التيههدروجين اليابههانيتين 

والبتروكيماويههاا فههي منطقههة الههرويس ثانو  من عملياا "أدنوك" في مجههال التكريههر  

مههن المشههرو ،   الأولههى  ضههمن المرحلههة  (MCH)  هكسههان  إلى مي ي   يكلو الصناعية  

علههى أن يههتم فههي المرحلههة ال انيههة ا ههتخداا الزههاز الطبيعههي مههن مشههرو  جديههد لإنتههاو 

الأطههراف  اتفقههت. وقههد التيدروجين الأزرق مع تطبيق تقنيههة التقههاط وتخههنين الكربههون

 50على إعداد درا ة الجدو  والتصميماا التند ية للمشرو  المقتههر ، بطاقههة أوليههة 

إمكانيههة رفههع الطاقههة الإنتاجيههة تقيههيم  درا ههة جههدو  أخههر  ل  ادثم إعدألف طن /السنة،  

 .42ألف طن/السنة 200إلى   بشك  تجار   للمشرو 

بستة مشههروعاا معلنههة مخصصههة   الرابعة، فتح  في المرتبة  سلطنة عمانأما  

، حيههق تههولي  ههلطنة عمههان أهميههة كبههر  ومشتقات  م   الأمونيهها  لتصدير التيدروجين

للا ت مار في التيدروجين الأخضر لما لديتا من موارد للطاقة المتجددة كطاقههة الريهها  

 ههرعة الريهها  فههي بعهه  المنههاطق إلههى  ارتفهها كوالطاقة الشمسية بخصهها ص مميههنة 

 .دلاا تشزي  مرتفعةعلتشزي  أجتنة التحلي  الكتربا ي للمياه بم ةكافي حدود  

م لههة المشههاريع المعلنههة فههي هههذا الصههدد، مشههرو  هههايبورا الههدقم ومههن أ

(Hyport Duqm) ألههف  330لإنتههاو الأمونيهها الخضههراء بطاقههة  ، وهههو مشههرو

جيجههاواا مههن  1.3طههن خههلال المرحلههة الأولههى مههن تطههوير المشههرو  با ههتخداا 

الإنتاجيههة إلههى مصههادر الطاقههة الشمسههية وطاقههة الريهها . علههى أن يههتم رفههع الطاقههة 

ألهههف طهههن /السهههنة مهههن الأمونيههها الخضهههراء خهههلال المرحلهههة ال انيهههة مهههن  650

جيجهههاواا مهههن طاقهههة الريههها  والطاقهههة الشمسهههية. وقهههد  2.7شهههرو  با هههتخداا مال

البلجيكيههة اتفاقيههة تطههوير   DEMEكهه  مههن شههركة أو كيههو العمانيههة وشههركة توقعهه 

 .(43) 2023المشرو  في يونيو  
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أحدل الدول العربية التههي أعلنههت عههن نيتتهها الههدخول فههي مجههال   ،جيبوتي  وتعد

مصههادر الطاقههة الشمسههية وطاقههة الريهها  والطاقههة  مههن لههديتا لمهها يتههوافر التيههدروجين

ا جههذاباا لإنتههاو  يجعلتههاالحرارية الأرضية إلى جانب البنية التحتية للمههوانئ، ممهها   موقعهها

لتصههدير التيههدروجين   رحههانمشههروعان مقت   . ويوجد في جيبههوتيالتيدروجين الأخضر

شههركة  ههتقوا بتنفيههذه  التيههدروجين الأخضههرمههن بينتمهها مشههرو  لإنتههاو  ،الأخضههر

Fortescue Future Industries (FFI)،  علههى اتفاقيههة إطاريههة مههعوالتههي وقعههت 

   .تنفيذ المشرو لإجراء الدرا اا اللازمة لتقييم   ،2022في عاا   الحكومة

حتى  المشاريع المعلنة والمقترحة لتصدير التيدروجين ومشتقات  في الدول العربية،  :15-3الشك  

 2023 بتمبر  نتاية

 

 من إعداد الباحقالمصدر:  

 مشههاريع التصههدير المعلنههة والمقترحههة فههي الههدول العربيههةأمهها عههن توزيههع 

فقههد شههكلت علههى أ ههاس نههو  المسههار المسههتخدا فههي نقهه  التيههدروجين ومشههتقات ، 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

 ت
 ع

ش 
   
دد 

ع

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   

                                                                                                                                                     96 
 

 كمهها .2040مليون طن/السنة، وذلههك بحلههول عههاا  10للسوق الأوروبي والمقدرة بنحو 

مليهههار دولار لا هههتزلال  30و  25ر هههدا وزارة الطاقهههة والمنهههاجم موازنهههة بهههين 

 التيدروجين الأخضر في الجنا ر.

مشههرو  ضههخم   عههن  ،2022فههي أاسههطس    فقد تههم الإعههلان  ،دولة قطرأما في  

قطههر "  شركة،  تقوا بتنفيذه ك  من  في مدينة مسيعيد الصناعية  الأمونيا النرقاءلإنتاو  

، التابعتههان لشههركة "قطر للأ مدة الكيماوية )قههافكو("وشركة    "للحلول المتجددةللطاقة  

مليههون   1.2بطاقههة إنتههاو تبلههغ    تنفيههذ المشههرو اتفاقيههاا  وقد تههم توقيههع    ."قطر للطاقة"

، على أن يدخ  طور الإنتههاو فههي الربههع الأول مههن عههاا من الأمونيا النرقاءطن/السنة  

أكبر منشأة لتصنيع الأمونيا النرقاء فههي   المقتر  في دولة قطر  ، ويعد المشرو 2026

 من حيق الطاقة الإنتاجية. العالم

بلزت حصيلة المشاريع المعلنههة للتصههدير نحههو أربعههة مشههاريع ،  موريتانيا  وفي

الههذ  يعههد أحههد أكبههر مشههاريع  ،مههن بينتهها مشههرو  " نههور" للتيههدروجين الأخضههر

كيلههومتر  8,600يمتد علههى مسههاحة التيدروجين الأخضر المقترحة في أفريقيا، حيق  

بمهها يكفههي   ،مصادر الطاقة المتجههددة  من  جيجاواا  10نحو  مربع، ويقوا على ا تخداا  

وبحسههب . 2030بحلههول عههاا   مههن التيههدروجين الأخضههر  مليون طن/السنة  1.2لإنتاو  

يمكههن أن يصههبح ، 2022فههي مههايو  Chariotالتههي أعلنتتهها  لأوليههةادرا ههة الجههدو  

للتيدروجين الأخضر من أك ر المشههروعاا تنافسههية فههي العههالم بسههبب   "نور"مشرو   

ولضمان تنفيذ المشههرو  وتههوفير التمويهه  الههلازا   .في موريتانيا  وفرة الموارد الطبيعية

 2022عههاا   بتمبر مههن  في    المطورة للمشرو   البريطانية  Chariotشركة    أبرمتل ،  

إجةةراء درا ةة  جةةد ى و مشرو  اللتنفيذ  Total Erenمع شركة م اص   اتفاق شراكة 

   .46إلى   ر با   صد ر ال  در ج ن  إم ا    درا      م  م  
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الههذ  يعههد أحههد أكبههر مشههاريع  ،مههن بينتهها مشههرو  " نههور" للتيههدروجين الأخضههر

كيلههومتر  8,600يمتد علههى مسههاحة التيدروجين الأخضر المقترحة في أفريقيا، حيق  

بمهها يكفههي   ،مصادر الطاقة المتجههددة  من  جيجاواا  10نحو  مربع، ويقوا على ا تخداا  

وبحسههب . 2030بحلههول عههاا   مههن التيههدروجين الأخضههر  مليون طن/السنة  1.2لإنتاو  

يمكههن أن يصههبح ، 2022فههي مههايو  Chariotالتههي أعلنتتهها  لأوليههةادرا ههة الجههدو  

للتيدروجين الأخضر من أك ر المشههروعاا تنافسههية فههي العههالم بسههبب   "نور"مشرو   

ولضمان تنفيذ المشههرو  وتههوفير التمويهه  الههلازا   .في موريتانيا  وفرة الموارد الطبيعية

 2022عههاا   بتمبر مههن  في    المطورة للمشرو   البريطانية  Chariotشركة    أبرمتل ،  

إجةةراء درا ةة  جةةد ى و مشرو  اللتنفيذ  Total Erenمع شركة م اص   اتفاق شراكة 

   .46إلى   ر با   صد ر ال  در ج ن  إم ا    درا      م  م  
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أحدل الدول العربية التههي أعلنههت عههن نيتتهها الههدخول فههي مجههال   ،جيبوتي  وتعد

مصههادر الطاقههة الشمسههية وطاقههة الريهها  والطاقههة  مههن لههديتا لمهها يتههوافر التيههدروجين

ا جههذاباا لإنتههاو  يجعلتههاالحرارية الأرضية إلى جانب البنية التحتية للمههوانئ، ممهها   موقعهها

لتصههدير التيههدروجين   رحههانمشههروعان مقت   . ويوجد في جيبههوتيالتيدروجين الأخضر

شههركة  ههتقوا بتنفيههذه  التيههدروجين الأخضههرمههن بينتمهها مشههرو  لإنتههاو  ،الأخضههر

Fortescue Future Industries (FFI)،  علههى اتفاقيههة إطاريههة مههعوالتههي وقعههت 

   .تنفيذ المشرو لإجراء الدرا اا اللازمة لتقييم   ،2022في عاا   الحكومة

حتى  المشاريع المعلنة والمقترحة لتصدير التيدروجين ومشتقات  في الدول العربية،  :15-3الشك  

 2023 بتمبر  نتاية

 

 من إعداد الباحقالمصدر:  

 مشههاريع التصههدير المعلنههة والمقترحههة فههي الههدول العربيههةأمهها عههن توزيههع 

فقههد شههكلت علههى أ ههاس نههو  المسههار المسههتخدا فههي نقهه  التيههدروجين ومشههتقات ، 
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 كمهها .2040مليون طن/السنة، وذلههك بحلههول عههاا  10للسوق الأوروبي والمقدرة بنحو 

مليهههار دولار لا هههتزلال  30و  25ر هههدا وزارة الطاقهههة والمنهههاجم موازنهههة بهههين 

 التيدروجين الأخضر في الجنا ر.

مشههرو  ضههخم   عههن  ،2022فههي أاسههطس    فقد تههم الإعههلان  ،دولة قطرأما في  

قطههر "  شركة،  تقوا بتنفيذه ك  من  في مدينة مسيعيد الصناعية  الأمونيا النرقاءلإنتاو  

، التابعتههان لشههركة "قطر للأ مدة الكيماوية )قههافكو("وشركة    "للحلول المتجددةللطاقة  

مليههون   1.2بطاقههة إنتههاو تبلههغ    تنفيههذ المشههرو اتفاقيههاا  وقد تههم توقيههع    ."قطر للطاقة"

، على أن يدخ  طور الإنتههاو فههي الربههع الأول مههن عههاا من الأمونيا النرقاءطن/السنة  

أكبر منشأة لتصنيع الأمونيا النرقاء فههي   المقتر  في دولة قطر  ، ويعد المشرو 2026

 من حيق الطاقة الإنتاجية. العالم

بلزت حصيلة المشاريع المعلنههة للتصههدير نحههو أربعههة مشههاريع ،  موريتانيا  وفي

الههذ  يعههد أحههد أكبههر مشههاريع  ،مههن بينتهها مشههرو  " نههور" للتيههدروجين الأخضههر

كيلههومتر  8,600يمتد علههى مسههاحة التيدروجين الأخضر المقترحة في أفريقيا، حيق  

بمهها يكفههي   ،مصادر الطاقة المتجههددة  من  جيجاواا  10نحو  مربع، ويقوا على ا تخداا  

وبحسههب . 2030بحلههول عههاا   مههن التيههدروجين الأخضههر  مليون طن/السنة  1.2لإنتاو  

يمكههن أن يصههبح ، 2022فههي مههايو  Chariotالتههي أعلنتتهها  لأوليههةادرا ههة الجههدو  

للتيدروجين الأخضر من أك ر المشههروعاا تنافسههية فههي العههالم بسههبب   "نور"مشرو   

ولضمان تنفيذ المشههرو  وتههوفير التمويهه  الههلازا   .في موريتانيا  وفرة الموارد الطبيعية

 2022عههاا   بتمبر مههن  في    المطورة للمشرو   البريطانية  Chariotشركة    أبرمتل ،  

إجةةراء درا ةة  جةةد ى و مشرو  اللتنفيذ  Total Erenمع شركة م اص   اتفاق شراكة 

   .46إلى   ر با   صد ر ال  در ج ن  إم ا    درا      م  م  
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ومشتقات  في الدول العربية : توزيع المشاريع المعلنة والمقترحة لتصدير التيدروجين 16-3الشك  

 على أ اس نو  المسار المستخدا في نق  التيدروجين 

 

 من إعداد الباحقالمصدر:  
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الأمونيههها الحصهههة الكبهههر  مهههن ههههذه المشهههاريع، مهههع مشهههروعين للمي يههه   هههيكلو 

أحههدهما فههي دولههة الإمههاراا التههي كانههت أول مههن بههدأ درا ههة إنشههاء  لسههلة هكسههان 

لو هكسهههان،    هههيكيههه عبهههر تحويلههه  إلهههى المي   اليابهههانلتوريهههد التيهههدروجين إلهههى 

 .المملكة المزربيةقيد الدرا ة في  ومشرو  آخر

مشههههروعين ا تشههههم  المشههههاريع والدرا ههههاا المقترحههههة للتصههههدير مهههه ك

ة مقتهههرحين لنقههه  التيهههدروجين عبهههر خطهههوط الأنابيهههب فهههي الجمتوريهههة الجنا ريههه 

موقعتهها الجزرافههي الفريههد القريههب مههن السههوق الأوروبههي، والههروابو ب التههي تتميههن 

التاريخيههة معهه  كههون الجنا ههر أحههد أكبههر الههدول المصههدرة للزههاز الطبيعههي إلههى 

. ومهههن الملفهههت أن حنمهههة المشهههاريع المعلنهههة لتصهههدير التيهههدروجين فهههي أوروبههها

ايهههر  تهههناللا  التهههي، للتيهههدروجين المسهههال مشهههاريعالهههدول العربيهههة لا تضهههم أ  

يههة، عههلاوة علههى أن للا ههت مار بسههبب التكههاليف الرأ ههمالية والتشههزيلية العال ةجاذبهه 

نال بحاجههة إلههى منيههد يهه التقههدا التكنولههوجي فههي إنتههاو ونقهه  التيههدروجين المسههال لا 

 .من التطوير خلال العقود المقبلة

كمهها تضههم القا مههة مشههاريع أخههر  مقترحههة للتصههدير ولكههن لههم يتحههدد بعههد  

الطريقههة التههي  تسههتخدا لنقهه  التيههدروجين، وإن كههان علههى الأرجههح  ههتكون عبههر 

 التيدروجين إلى أمونيا.  تحوي 

تصهههدير التيهههدروجين ل المعلنهههة مشهههاريعال، توزيهههع 16-3يلخهههص الشهههك  

ومشهههتقات  فهههي الهههدول العربيهههة علهههى أ هههاس نهههو  المسهههار المسهههتخدا فهههي نقههه  

  .2023حتى نتاية  بتمبر    التيدروجين
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ومشتقات  في الدول العربية : توزيع المشاريع المعلنة والمقترحة لتصدير التيدروجين 16-3الشك  

 على أ اس نو  المسار المستخدا في نق  التيدروجين 

 

 من إعداد الباحقالمصدر:  
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الأمونيههها الحصهههة الكبهههر  مهههن ههههذه المشهههاريع، مهههع مشهههروعين للمي يههه   هههيكلو 

أحههدهما فههي دولههة الإمههاراا التههي كانههت أول مههن بههدأ درا ههة إنشههاء  لسههلة هكسههان 

لو هكسهههان،    هههيكيههه عبهههر تحويلههه  إلهههى المي   اليابهههانلتوريهههد التيهههدروجين إلهههى 

 .المملكة المزربيةقيد الدرا ة في  ومشرو  آخر

مشههههروعين ا تشههههم  المشههههاريع والدرا ههههاا المقترحههههة للتصههههدير مهههه ك

ة مقتهههرحين لنقههه  التيهههدروجين عبهههر خطهههوط الأنابيهههب فهههي الجمتوريهههة الجنا ريههه 

موقعتهها الجزرافههي الفريههد القريههب مههن السههوق الأوروبههي، والههروابو ب التههي تتميههن 

التاريخيههة معهه  كههون الجنا ههر أحههد أكبههر الههدول المصههدرة للزههاز الطبيعههي إلههى 

. ومهههن الملفهههت أن حنمهههة المشهههاريع المعلنهههة لتصهههدير التيهههدروجين فهههي أوروبههها

ايهههر  تهههناللا  التهههي، للتيهههدروجين المسهههال مشهههاريعالهههدول العربيهههة لا تضهههم أ  

يههة، عههلاوة علههى أن للا ههت مار بسههبب التكههاليف الرأ ههمالية والتشههزيلية العال ةجاذبهه 

نال بحاجههة إلههى منيههد يهه التقههدا التكنولههوجي فههي إنتههاو ونقهه  التيههدروجين المسههال لا 

 .من التطوير خلال العقود المقبلة

كمهها تضههم القا مههة مشههاريع أخههر  مقترحههة للتصههدير ولكههن لههم يتحههدد بعههد  

الطريقههة التههي  تسههتخدا لنقهه  التيههدروجين، وإن كههان علههى الأرجههح  ههتكون عبههر 

 التيدروجين إلى أمونيا.  تحوي 

تصهههدير التيهههدروجين ل المعلنهههة مشهههاريعال، توزيهههع 16-3يلخهههص الشهههك  

ومشهههتقات  فهههي الهههدول العربيهههة علهههى أ هههاس نهههو  المسهههار المسهههتخدا فهههي نقههه  

  .2023حتى نتاية  بتمبر    التيدروجين
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ومشتقات  في الدول العربية : توزيع المشاريع المعلنة والمقترحة لتصدير التيدروجين 16-3الشك  

 على أ اس نو  المسار المستخدا في نق  التيدروجين 

 

 من إعداد الباحقالمصدر:  
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الأمونيههها الحصهههة الكبهههر  مهههن ههههذه المشهههاريع، مهههع مشهههروعين للمي يههه   هههيكلو 

أحههدهما فههي دولههة الإمههاراا التههي كانههت أول مههن بههدأ درا ههة إنشههاء  لسههلة هكسههان 

لو هكسهههان،    هههيكيههه عبهههر تحويلههه  إلهههى المي   اليابهههانلتوريهههد التيهههدروجين إلهههى 

 .المملكة المزربيةقيد الدرا ة في  ومشرو  آخر

مشههههروعين ا تشههههم  المشههههاريع والدرا ههههاا المقترحههههة للتصههههدير مهههه ك

ة مقتهههرحين لنقههه  التيهههدروجين عبهههر خطهههوط الأنابيهههب فهههي الجمتوريهههة الجنا ريههه 

موقعتهها الجزرافههي الفريههد القريههب مههن السههوق الأوروبههي، والههروابو ب التههي تتميههن 

التاريخيههة معهه  كههون الجنا ههر أحههد أكبههر الههدول المصههدرة للزههاز الطبيعههي إلههى 

. ومهههن الملفهههت أن حنمهههة المشهههاريع المعلنهههة لتصهههدير التيهههدروجين فهههي أوروبههها

ايهههر  تهههناللا  التهههي، للتيهههدروجين المسهههال مشهههاريعالهههدول العربيهههة لا تضهههم أ  

يههة، عههلاوة علههى أن للا ههت مار بسههبب التكههاليف الرأ ههمالية والتشههزيلية العال ةجاذبهه 

نال بحاجههة إلههى منيههد يهه التقههدا التكنولههوجي فههي إنتههاو ونقهه  التيههدروجين المسههال لا 

 .من التطوير خلال العقود المقبلة

كمهها تضههم القا مههة مشههاريع أخههر  مقترحههة للتصههدير ولكههن لههم يتحههدد بعههد  

الطريقههة التههي  تسههتخدا لنقهه  التيههدروجين، وإن كههان علههى الأرجههح  ههتكون عبههر 

 التيدروجين إلى أمونيا.  تحوي 

تصهههدير التيهههدروجين ل المعلنهههة مشهههاريعال، توزيهههع 16-3يلخهههص الشهههك  

ومشهههتقات  فهههي الهههدول العربيهههة علهههى أ هههاس نهههو  المسهههار المسهههتخدا فهههي نقههه  

  .2023حتى نتاية  بتمبر    التيدروجين
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كم وو ل دم مووي  70.8يحتوو و حد وور متوو  م اووي مووي دالموور حلمي دا  وو     وو  

كجووم مووي   120دالمر حلمي، أم  في   اة دلأم نم ، فمحت و حد ر مت  م اي منل       

 دالمر حلمي، حهي داقم ة دلأ    مق  نة بب قي دا  دد دلأخ ى.

ك   يجي  نر دا ق  نة لاختم   دابووريا دا ن  ووي انقووا دالموور حلمي دلأخوو  باوومي 

)دلإ وو اة، دالر لووة، ع وونمن دلأم نموو    دلا تب   داط قة دا  تخرمة في    مووة داتح يووا

حإ وو دا داتح يووا )داتبخموو ، نوورو دالموور حلمي، ع  ووم  دلأم نموو  ، ح   مووة داتح مووا 

نقووا دالموور حلمي ع ووتل        مووةأن    إلل   الدراسل وقد توصلت     حداتف يغ في دا  دنئ.

، حداتي عش ا ب انل ية ط قة ملوور ا ا ح وو     وو  دالموور حلميقر دً كبم دً مي داط قة،  

دا  ووتقبا.   ر  ا ط قة في  كعش ا   ملاً مؤث دً في د ت  د دالمر حلمي  ل   حب ات اي فإن 

د تم لوو ا داط قووة دا ط  بووة انق ووو  بوو  خطوو ط  عب غ  ،  اة دالمر حلمي دا ضغ ط  ففي

% مووي ط قووة 7 ممجوو ل   ا ووا كجووم هموور حلمي أو موو  ياوو د  10 دلأن بمووي نحوو  

% مووي ط قووة 31دالمر حلمي دا نق   حهي دلأقا مق  نة بب قي دابردئا، بمن   ع ا إاوو  

دالمر حلمي دا نق   في   اة دلأم نم . أم  في   اة دا مثما  م    ه   ن، فتب غ داط قووة 

% مي ط قة دالمر حلمي دا نقا، حع ا داط قة دا لر ا إاوو  أ  وو  37.6دا ط  بة نح   

% مووي ط قووة 49.3قم ووة الوو  فووي   اووة دالموور حلمي دا  وو   حداتووي قوور ع ووا إاوو  

 دالمر حلمي دا نق  .

دلا تب   دلأخ  في    بار،  حدا  دد داح م ة اوح ي دات  فة داح امة انقا دالمر حلمي  

ع  امف    م ا داتح يا )دلإ  اة، داضغط، عخ مق دلأم نم ، دالر لة  حإ وو دا داتح يووا 

دحلا    0.78فقوور قوور عل  دار د ووة بنحوو   )داتبخم ، ع  م  دلأم نم ، نرو دالمر حلمي ،  

ا ا كجم مي دالمر حلمي في     د تخردم خط ط دلأن بمي، بمن   ع ا إا  أ    قم ووة 

دحلا  ا ووا كجووم مووي دالموور حلمي  11-8.25 اتب ووغال  فووي   اووة دالموور حلمي دا  وو   

دحلا  ا ووا كجووم مووي  6.62-4.31دا  وو فئ. بمن وو  عشوو ا ع  فووة نقووا دلأم نموو  نحوو  

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   
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 ستنتاجات والا  الخلاصة

تعد القدرة على نق  التيدروجين من مناطق إنتاجهه  بكميههاا كبيههرة إلههى مراكههن 

ا للاعتمههاد عليهه   ا أ ا ههيا الطلب المختلفة حول العالم بمرونة عالية ودون عوا ق، شههرطا

كوقود في منظومة الطاقة العالمية في المستقب . وحيق أن التيدروجين الأخضر يعتمههد 

متجههددة المتههوفرة فههي عههدة دول، فستسههمح تجههارة فههي إنتاجهه  علههى ا ههتزلال الطاقههة ال

  ههيعنز مههنالتيدروجين بنق  الطاقة النظيفة إلى أ  منطقههة حههول العههالم، الأمههر الههذ  

 الأمن الطاقو  والتعاون الدولي في تقلي  الانبعاثاا والحد من تزير المناخ.

مسههاراا نقهه  وتصههدير  قســمت الدراســةوبموجههب الحلههول التقنيههة المتاحههة، 

بعههد التيدروجين في التجارة الدوليههة إلههى أربعههة مسههاراا وهههي إمهها نقهه  التيههدروجين 

)هيدروجين مضزوط(، أو إ الت  إلههى هيههدروجين مسههال   عبر خطوط الأنابيبضزط   

النههاقلاا. كمهها يمكههن تحويهه  التيههدروجين إلههى   با تخداادرجة مئوية ونقل     253-عند  

يمكن نق  التيدروجين عبر تحويل  إلى مركباا عضوية   وكذلكلاا.  أمونيا ونقل  بالناق

عبههر   ن. وبخههلاف نقهه  التيههدروجي ونقلتهها بالنههاقلاا  م   المي يهه   ههيكلو هكسههان   ا لة

خطوط الأنابيب التي ينق  فيتا في حالت  الزازيههة، تعههد الطههرق الهه لال الأخههر  بم ابههة 

إلههى التيههدروجين فههي حالتهه  الزازيههة   مواد حاملة ل ، مما يتطلب إعادة تحويلتهها مجههدداا 

 ليكون جاهناا للا تخداا.

وتتدخ  عدة عوام  في المقارنة بههين بههدا   نقهه  التيههدروجين، مههن بينتهها ك افههة 

والتي  تحدد الكمية التي يمكن نقلتا من التيههدروجين لوحههدة الحجههم التخنين الحجمية،  

هكسان الأق  فههي ك افههة التخههنين متر مكعب(، ويعد المي ي   يكلو  1للمادة الحاملة ل  )

كيلههوجراا مههن التيههدروجين،  47.1متههر مكعههب منهه  علههى  1الحجميههة، حيههق يحتههو  

درجههة   25بههار، ودرجههة حههرارة    100وترتفع في حالة التيدروجين المضزوط )ضزو  

كيلههوجراا مههن التيههدروجين. بينمهها   49.4  حيق يحتو  واحد متههر مكعههب علههى  مئوية(
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كم وو ل دم مووي  70.8يحتوو و حد وور متوو  م اووي مووي دالموور حلمي دا  وو     وو  

كجووم مووي   120دالمر حلمي، أم  في   اة دلأم نم ، فمحت و حد ر مت  م اي منل       

 دالمر حلمي، حهي داقم ة دلأ    مق  نة بب قي دا  دد دلأخ ى.

ك   يجي  نر دا ق  نة لاختم   دابووريا دا ن  ووي انقووا دالموور حلمي دلأخوو  باوومي 

)دلإ وو اة، دالر لووة، ع وونمن دلأم نموو    دلا تب   داط قة دا  تخرمة في    مووة داتح يووا

حإ وو دا داتح يووا )داتبخموو ، نوورو دالموور حلمي، ع  ووم  دلأم نموو  ، ح   مووة داتح مووا 

نقووا دالموور حلمي ع ووتل        مووةأن    إلل   الدراسل وقد توصلت     حداتف يغ في دا  دنئ.

، حداتي عش ا ب انل ية ط قة ملوور ا ا ح وو     وو  دالموور حلميقر دً كبم دً مي داط قة،  

دا  ووتقبا.   ر  ا ط قة في  كعش ا   ملاً مؤث دً في د ت  د دالمر حلمي  ل   حب ات اي فإن 

د تم لوو ا داط قووة دا ط  بووة انق ووو  بوو  خطوو ط  عب غ  ،  اة دالمر حلمي دا ضغ ط  ففي

% مووي ط قووة 7 ممجوو ل   ا ووا كجووم هموور حلمي أو موو  ياوو د  10 دلأن بمووي نحوو  

% مووي ط قووة 31دالمر حلمي دا نق   حهي دلأقا مق  نة بب قي دابردئا، بمن   ع ا إاوو  

دالمر حلمي دا نق   في   اة دلأم نم . أم  في   اة دا مثما  م    ه   ن، فتب غ داط قووة 

% مي ط قة دالمر حلمي دا نقا، حع ا داط قة دا لر ا إاوو  أ  وو  37.6دا ط  بة نح   

% مووي ط قووة 49.3قم ووة الوو  فووي   اووة دالموور حلمي دا  وو   حداتووي قوور ع ووا إاوو  

 دالمر حلمي دا نق  .

دلا تب   دلأخ  في    بار،  حدا  دد داح م ة اوح ي دات  فة داح امة انقا دالمر حلمي  

ع  امف    م ا داتح يا )دلإ  اة، داضغط، عخ مق دلأم نم ، دالر لة  حإ وو دا داتح يووا 

دحلا    0.78فقوور قوور عل  دار د ووة بنحوو   )داتبخم ، ع  م  دلأم نم ، نرو دالمر حلمي ،  

ا ا كجم مي دالمر حلمي في     د تخردم خط ط دلأن بمي، بمن   ع ا إا  أ    قم ووة 

دحلا  ا ووا كجووم مووي دالموور حلمي  11-8.25 اتب ووغال  فووي   اووة دالموور حلمي دا  وو   

دحلا  ا ووا كجووم مووي  6.62-4.31دا  وو فئ. بمن وو  عشوو ا ع  فووة نقووا دلأم نموو  نحوو  
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 ستنتاجات والا  الخلاصة

تعد القدرة على نق  التيدروجين من مناطق إنتاجهه  بكميههاا كبيههرة إلههى مراكههن 

ا للاعتمههاد عليهه   ا أ ا ههيا الطلب المختلفة حول العالم بمرونة عالية ودون عوا ق، شههرطا

كوقود في منظومة الطاقة العالمية في المستقب . وحيق أن التيدروجين الأخضر يعتمههد 

متجههددة المتههوفرة فههي عههدة دول، فستسههمح تجههارة فههي إنتاجهه  علههى ا ههتزلال الطاقههة ال

  ههيعنز مههنالتيدروجين بنق  الطاقة النظيفة إلى أ  منطقههة حههول العههالم، الأمههر الههذ  

 الأمن الطاقو  والتعاون الدولي في تقلي  الانبعاثاا والحد من تزير المناخ.

مسههاراا نقهه  وتصههدير  قســمت الدراســةوبموجههب الحلههول التقنيههة المتاحههة، 

بعههد التيدروجين في التجارة الدوليههة إلههى أربعههة مسههاراا وهههي إمهها نقهه  التيههدروجين 

)هيدروجين مضزوط(، أو إ الت  إلههى هيههدروجين مسههال   عبر خطوط الأنابيبضزط   

النههاقلاا. كمهها يمكههن تحويهه  التيههدروجين إلههى   با تخداادرجة مئوية ونقل     253-عند  

يمكن نق  التيدروجين عبر تحويل  إلى مركباا عضوية   وكذلكلاا.  أمونيا ونقل  بالناق

عبههر   ن. وبخههلاف نقهه  التيههدروجي ونقلتهها بالنههاقلاا  م   المي يهه   ههيكلو هكسههان   ا لة

خطوط الأنابيب التي ينق  فيتا في حالت  الزازيههة، تعههد الطههرق الهه لال الأخههر  بم ابههة 

إلههى التيههدروجين فههي حالتهه  الزازيههة   مواد حاملة ل ، مما يتطلب إعادة تحويلتهها مجههدداا 

 ليكون جاهناا للا تخداا.

وتتدخ  عدة عوام  في المقارنة بههين بههدا   نقهه  التيههدروجين، مههن بينتهها ك افههة 

والتي  تحدد الكمية التي يمكن نقلتا من التيههدروجين لوحههدة الحجههم التخنين الحجمية،  

هكسان الأق  فههي ك افههة التخههنين متر مكعب(، ويعد المي ي   يكلو  1للمادة الحاملة ل  )

كيلههوجراا مههن التيههدروجين،  47.1متههر مكعههب منهه  علههى  1الحجميههة، حيههق يحتههو  

درجههة   25بههار، ودرجههة حههرارة    100وترتفع في حالة التيدروجين المضزوط )ضزو  

كيلههوجراا مههن التيههدروجين. بينمهها   49.4  حيق يحتو  واحد متههر مكعههب علههى  مئوية(
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كم وو ل دم مووي  70.8يحتوو و حد وور متوو  م اووي مووي دالموور حلمي دا  وو     وو  

كجووم مووي   120دالمر حلمي، أم  في   اة دلأم نم ، فمحت و حد ر مت  م اي منل       

 دالمر حلمي، حهي داقم ة دلأ    مق  نة بب قي دا  دد دلأخ ى.

ك   يجي  نر دا ق  نة لاختم   دابووريا دا ن  ووي انقووا دالموور حلمي دلأخوو  باوومي 

)دلإ وو اة، دالر لووة، ع وونمن دلأم نموو    دلا تب   داط قة دا  تخرمة في    مووة داتح يووا

حإ وو دا داتح يووا )داتبخموو ، نوورو دالموور حلمي، ع  ووم  دلأم نموو  ، ح   مووة داتح مووا 

نقووا دالموور حلمي ع ووتل        مووةأن    إلل   الدراسل وقد توصلت     حداتف يغ في دا  دنئ.

، حداتي عش ا ب انل ية ط قة ملوور ا ا ح وو     وو  دالموور حلميقر دً كبم دً مي داط قة،  

دا  ووتقبا.   ر  ا ط قة في  كعش ا   ملاً مؤث دً في د ت  د دالمر حلمي  ل   حب ات اي فإن 

د تم لوو ا داط قووة دا ط  بووة انق ووو  بوو  خطوو ط  عب غ  ،  اة دالمر حلمي دا ضغ ط  ففي

% مووي ط قووة 7 ممجوو ل   ا ووا كجووم هموور حلمي أو موو  ياوو د  10 دلأن بمووي نحوو  

% مووي ط قووة 31دالمر حلمي دا نق   حهي دلأقا مق  نة بب قي دابردئا، بمن   ع ا إاوو  

دالمر حلمي دا نق   في   اة دلأم نم . أم  في   اة دا مثما  م    ه   ن، فتب غ داط قووة 

% مي ط قة دالمر حلمي دا نقا، حع ا داط قة دا لر ا إاوو  أ  وو  37.6دا ط  بة نح   

% مووي ط قووة 49.3قم ووة الوو  فووي   اووة دالموور حلمي دا  وو   حداتووي قوور ع ووا إاوو  

 دالمر حلمي دا نق  .

دلا تب   دلأخ  في    بار،  حدا  دد داح م ة اوح ي دات  فة داح امة انقا دالمر حلمي  

ع  امف    م ا داتح يا )دلإ  اة، داضغط، عخ مق دلأم نم ، دالر لة  حإ وو دا داتح يووا 

دحلا    0.78فقوور قوور عل  دار د ووة بنحوو   )داتبخم ، ع  م  دلأم نم ، نرو دالمر حلمي ،  

ا ا كجم مي دالمر حلمي في     د تخردم خط ط دلأن بمي، بمن   ع ا إا  أ    قم ووة 

دحلا  ا ووا كجووم مووي دالموور حلمي  11-8.25 اتب ووغال  فووي   اووة دالموور حلمي دا  وو   

دحلا  ا ووا كجووم مووي  6.62-4.31دا  وو فئ. بمن وو  عشوو ا ع  فووة نقووا دلأم نموو  نحوو  
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 ستنتاجات والا  الخلاصة

تعد القدرة على نق  التيدروجين من مناطق إنتاجهه  بكميههاا كبيههرة إلههى مراكههن 

ا للاعتمههاد عليهه   ا أ ا ههيا الطلب المختلفة حول العالم بمرونة عالية ودون عوا ق، شههرطا

كوقود في منظومة الطاقة العالمية في المستقب . وحيق أن التيدروجين الأخضر يعتمههد 

متجههددة المتههوفرة فههي عههدة دول، فستسههمح تجههارة فههي إنتاجهه  علههى ا ههتزلال الطاقههة ال

  ههيعنز مههنالتيدروجين بنق  الطاقة النظيفة إلى أ  منطقههة حههول العههالم، الأمههر الههذ  

 الأمن الطاقو  والتعاون الدولي في تقلي  الانبعاثاا والحد من تزير المناخ.

مسههاراا نقهه  وتصههدير  قســمت الدراســةوبموجههب الحلههول التقنيههة المتاحههة، 

بعههد التيدروجين في التجارة الدوليههة إلههى أربعههة مسههاراا وهههي إمهها نقهه  التيههدروجين 

)هيدروجين مضزوط(، أو إ الت  إلههى هيههدروجين مسههال   عبر خطوط الأنابيبضزط   

النههاقلاا. كمهها يمكههن تحويهه  التيههدروجين إلههى   با تخداادرجة مئوية ونقل     253-عند  

يمكن نق  التيدروجين عبر تحويل  إلى مركباا عضوية   وكذلكلاا.  أمونيا ونقل  بالناق

عبههر   ن. وبخههلاف نقهه  التيههدروجي ونقلتهها بالنههاقلاا  م   المي يهه   ههيكلو هكسههان   ا لة

خطوط الأنابيب التي ينق  فيتا في حالت  الزازيههة، تعههد الطههرق الهه لال الأخههر  بم ابههة 

إلههى التيههدروجين فههي حالتهه  الزازيههة   مواد حاملة ل ، مما يتطلب إعادة تحويلتهها مجههدداا 

 ليكون جاهناا للا تخداا.

وتتدخ  عدة عوام  في المقارنة بههين بههدا   نقهه  التيههدروجين، مههن بينتهها ك افههة 

والتي  تحدد الكمية التي يمكن نقلتا من التيههدروجين لوحههدة الحجههم التخنين الحجمية،  

هكسان الأق  فههي ك افههة التخههنين متر مكعب(، ويعد المي ي   يكلو  1للمادة الحاملة ل  )

كيلههوجراا مههن التيههدروجين،  47.1متههر مكعههب منهه  علههى  1الحجميههة، حيههق يحتههو  

درجههة   25بههار، ودرجههة حههرارة    100وترتفع في حالة التيدروجين المضزوط )ضزو  

كيلههوجراا مههن التيههدروجين. بينمهها   49.4  حيق يحتو  واحد متههر مكعههب علههى  مئوية(
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مليون طن/السنة من   15.2طن/السنة من التيدروجين )مكافئ(، بينما لا ينال أك ر من  

الأمـر النتهها ي، مشاريع تصدير التيدروجين في مرحلة ما قبهه  اتخههاذ قههرار الا ههت مار 

   .بالشكل المأمولالذي يشير إلى أن خطط الاستثمار في تصدير الهيدروجين لا تسير 

أبد  العديد مههن الههدول العربيههة الاهتمههاا بالا ههت مار فههي ربي،  ععلى الصعيد ال

تنفيذ مشاريع تجارية على نطاق وا ع لتصههدير التيههدروجين والمههواد الحاملههة لهه  م هه  

 .يكلوهكسان إلى الأ واق المحتملة في آ يا وأوروباالأمونيا والمي ي   

والمقترحههة فههي   بلههغ عههدد المشههروعاا المعلنههة  ، فقههدةوبحسب ما قدرت  الدرا 

ا مههن   47، نحو  2023 بتمبر  شتر  حتى نتاية    التصديربزرض    الدول العربية مشروعا

ا  82إجمههالي  للا ههت مار فههي إنتههاو وتصههدير التيههدروجين وتطبيقههاا  مشههروعا معلنهها

الأمونيا الحصة الكبر  مههن هههذه المشههاريع، مههع مشههروعين للمي يهه    وتم  ا تخدام .  

أحدهما في دولة الإماراا التي كانت أول من بههدأ درا ههة إنشههاء  لسههلة  يكلو هكسان  

 كسههان، ومشههرو  آخههرلتوريد التيدروجين إلى اليابان عبر تحويل  إلى المي ي   يكلو ه

مشههروعين مقتههرحين لنقهه  كمهها تشههم  القا مههة  .المملكههة المزربيههةقيههد الدرا ههة فههي 

. ومههن الملفههت أن حنمههة ةالتيدروجين عبر خطوط الأنابيب فههي الجمتوريههة الجنا ريهه 

بههاهل  اا خيههار، الههذ  لا يههنال  المشاريع المعلنة لا تضم أ  مشرو  للتيدروجين المسال

علاوة على أن التقدا التكنولوجي في إنتاو ونق  الزاز التيدروجين المسال لا ،  التكاليف

كمهها تضههم القا مههة مشههاريع .  ينال بحاجة إلى منيد مههن التطههوير خههلال العقههود المقبلههة

أخر  مقترحة للتصدير لم يتحدد بعد الطريقههة التههي  تسههتخدا لنقهه  التيههدروجين، وإن 

العههدد   هههذا  وبههالرام مههن  يدروجين إلى أمونيا.كان على الأرجح  تكون عبر تحوي  الت

الكبير للمشاريع المعلنة لتصدير التيدروجين ومشتقات  المنمع دخولتا خههلال السههنواا 

القليلة المقبلة، إلا أن القسم الأكبر لا ينال في مراح  مبكههرة مههن التطههوير، ولههم يصهه  

حلههة الر يسههية لتحويهه  أ  بعد إلى مرحلة اتخاذ قرار الا ت مار النتا ي، التي تعههد المر

   مشرو  من مرحلة التخطيو إلى مرحلة التنفيذ.
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فههي -تعد تكاليف نق  التيدروجين مرتفعة للزاية في الوقت الههراهن، بهه  وتصهه   

إلى أك ر من ضعف تكلفة إنتاو التيدروجين نفس  كما هههو الحههال مههع -المساراابع   
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 م عبر الممار اا المكتسبة من عملياا التشزي .التيدروجين وتحسين كفاءتتا، والتعل

الدرا ههة إلههى إمكانيههة   تههاتو لت إلي تشير كافة التوقعاا التي  الصدد،    هذاوفي  

حدول تراجع في التكاليف التشزيلية والرأ مالية لنق  التيدروجين مههع انطههلاق مرحلههة 

اضههجة وهو مسار متوقههع، مههرا بهه  كافههة التقنيههاا الن   .التشزي  التجار  بسعاا كبيرة

المستمر، بعد أن كانت تقنياا وليههدة لههم تصهه  إلههى الحالههة   للتطويراليوا مع خضوعتا  

وعلى هذا الأ اس، تبرز خطوط الأنابيب على قمههة الخيههاراا الأقهه    التجارية الكاملة.

، تلي  الأمونيا بتكلفههة 2030في التكلفة لنق  التيدروجين في المد  المتو و بحلول عاا 

دولار لكهه  كجههم مههن التيههدروجين المكههافئ.   2  الحالاا إلههى حههدود  قد تص  في أفض

 7.5و يظ  خيار التيدروجين المسال، الخيار الأعلههى فههي التكلفههة والههذ  قههد يتخطههى  

 المكافئ.  دولار لك  كجم من التيدروجين

بزههرض  المعلنههةإلههى أن عههدد المشههاريع  توصــلت الدراســة فــي ســياق آخــر،

 تبلههغ نحههو   خلق تجارة دولية للتيههدروجين ومشههتقات في    -حال تنفيذها-التصدير  تساهم

% 40، أ  مهها يعههادل نحههو 2030مليون طن مكافئ من التيدروجين بحلول عاا   15.5

، والمقههدر خههلال نفههس الفتههرةمن الإنتاو المتوقع من التيدروجين مههنخف  الانبعاثههاا  

لكههن وبههالرام مههن هههذا الحجههم   لمشههاريع المعلنههة.مليههون طن/السههنة بحسههب ا  38بنحو  

مليههون   0.3   ههو  لحههوالياتخاذ قرار الا ههت مار النتهها ي    الضخم من المشاريع، لم يتم
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تكاليف نق  التيدروجين مرتفعة للزاية في الوقهت الهراهن، وههي عامه  مهؤثر   تعد

 وتعنيهن في اعتماد التيدروجين كوقود في مهنيج الطاقهة فهي المسهتقب ، ولتقليه  التكهاليف

 تو ي الدرا ة بما يلي:،  في المستقب    الدور الذ  يمكن أن يقوا ب  التيدروجين

لنقهه  التيههدروجين،  -بعد إعههادة تقييمتهها-القا مة ا تزلال خطوط أنابيب النفو والزاز •

ا من الناحية الفنية، بعد مطابقتتا للشههروط والموا ههفاا الفنيههة  خا ة أن ذلك ممكنا

التكاليف الرأ مالية الضههخمة المطلوبههة لبنههاء   قلي ت حيق  يساهم ذلك في    القيا ية،

خطوط أنابيب جديدة أو  لسلة توريد جديههدة لنقهه  التيههدروجين علههى  ههورة مههواد 

 حاملة ل  م   المي ي   يكلو هكسان أو التيدروجين المسال.

بناء وحداا نموذجية كاملة في ورش التصنيع، ونقلتا مباشرة إلى موقههع المشههرو   •

 تنفيذه لإنتاو وتصدير التيدروجين، لتقلي  تكاليف الإنشاء، وأجور العمالة.المراد 

توحيد الموا فاا القيا ية فههي التصههميم، ويشههم  ذلههك تصههميماا أجتههنة التحليهه   •

الكتربا ي، ووحداا إ الة التيدروجين، و ههتاريج تخههنين التيههدروجين المسههال، 

 .اوايره

، و لا هه  الإمههداد الطويلههة، لتشههجيع الا ههت مار فههي المشههاريع الإنتاجيههة الكبيههرة •

 الشركاا المتخصصة في تصنيع المكوناا الصزيرة على تصنيع مكوناا أكبر.

ا تمرار دعم عمليههاا البحههق والتطههوير لتحسههين كفههاءة عمليههاا التحويهه  وإعههادة  •

ا علههى تقليهه  تكلفههة نقهه   التحويهه  فههي نقهه  التيههدروجين، والههذ   ههينعكس إيجابهها

 التيدروجين.

 لجههدو تشههك  ضههمانة ة مههع المشههترين المحتملههين، راا عقههود بيههع ملنمهه إبهه  أهميههة •

 في الدول العربية.  الا ت مار في مشاريع تصدير التيدروجين
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تقارير

*

ندوة مسارات خفض الانبعاثات الكربونية
في الصناعات البترولية التحويلية

د. ياسر محمد بغدادي

خبير أول صناعات نفطية -  إدارة الشؤون الفنية ، أوابك - الكويت*



 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  20242حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

 

 مـقــدمة

ول )أوابك( بالتعاون معنظمت   وزارة الطاقة   الأمانة العامة لمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبير

و  السعودية  العربية  المملكة  ي 
المستدامةف  والطاقة  ول  للبير ي 

اليابان  التعاون  بعنوان مركز  ندوة 

ولية التحويلية  "مسارات خفض الانبعاثات الكربونية   ي الصناعات البتر
ة    "،ف  يونيو   26-25خلال الفير

ي م، 2024
  المملكة العربية السعودية  –الرياض  - أر دي سي  الرياضبلازا  فندق كراونف 

 

ي  
ي أكسيد الكربون ف 

هدفت الندوة إلى تسليط الضوء على المسارات المحتملة لتقليل انبعاثات ثان 

ي مجال خفض 
أوابك ف  ي منظمة 

ف  الدول الأعضاء  وكيماويات، واستعراض جهود  والبير التكرير  صناعات 

ولية التحويلية.  ي الصناعات البير
 الانبعاثات الكربونية ف 

ي  
كات ومؤسسات ومعاهد أبحاث وجامعات    150أكير من  الندوة    شارك ف  مشاركاً من مختلف سرر

ي منظمة أوابك، إضافة إلى العديد من 
ومؤسسات تعن  بشؤون الطاقة والاستدامة من الدول الأعضاء ف 

اليابانية كات  مجال    المتخصصة  والهيئات  الشر ي 
المستدامةف  الطاقة  البحرين،  تكنولوجيا  مملكة   ،

العراق،   السعودية، وجمهورية  العربية  والمملكة  الجزائرية،  الكويت، وجمهورية مصر الجمهورية  ودولة 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  20243حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

  ، ي
المرن  الاتصال  عير  التعالعربية  مركز  ول  ـومن  للبير ي 

اليابان  اليابانيـة) اون  والـشـركات  والاتحاد ،  ( 

ي للتكرير، علاوة على وفد الأمانة السويس،  قناة ومن جامعة  شـركات خـدمات نفطية عالمية، ومن الخليجر

 )  . العامة. )مرفق قائمة بأسماء المشاركير 

 جلسات لالمحاور الرئيسية ل

 . ورقـــــــــــــة فنيـــــــــــــة 24جلســـــــــــــات، وقلقـــــــــــــة نقاشـــــــــــــية، قـــــــــــــدمت خلالهـــــــــــــا  خمـــــــــــــس تضــــــــــــمنت النـــــــــــــدوة

 تناولت المحاور الرئيسية التالية: 

ي خفـــــــــــــــض انبعاثـــــــــــــــات الكربـــــــــــــــونا 
 لتقنيـــــــــــــــات الحدياـــــــــــــــة ف 

 . وفرص تشجيع انتشارها 

ي  
ي تقليـــــــــل انبعاثـــــــــات الكربـــــــــون ف 

دور الوقـــــــــود المتجـــــــــدد ف 

. التحويليةالصناعات 

ــات تحســـــــــــــــــير   ور د  ي تقليـــــــــــــــــل انبعاثـــــــــــــــ
ــة ف  ــاءة الطاقـــــــــــــــ كفـــــــــــــــ

ولية ي الصناعات التحويلية البير
. الكربون ف 

ي تقنيات إزالة الكربون، ودور  
ي اقتصاد الهيدروجير   اقتجاز معوقات التوسع ف 

.  الكربون ف 

. المبادرات والجهود المبذولة للحد من انبعاثات الكربون 

ي العالم والدأمالة عملية ودراسة قالات  
ل العربية. و مطبقة ف 

ات الندوة من خلال مسح  يمكن   يل المقاطع المرئية لمحاض  : تت    رمز الاستجابة السريعة التالي
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ي للمنظمة لمزيد من المعلومات والاستفسارات يمكن زيارةو 
ون  :  الموقع الإلكتر  على الرابط التالي
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  20243حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر
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اليابان  اليابانيـة) اون  والـشـركات  والاتحاد ،  ( 

ي للتكرير، علاوة على وفد الأمانة السويس،  قناة ومن جامعة  شـركات خـدمات نفطية عالمية، ومن الخليجر
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  20244حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

  للسسةة  االالاففتتتتااحح  جج

 

سعادة الدكتور خالد افتتح الندوة   

للاستدامة  الطاقة  وزير  سمو  نائب  المهيد 

العربية   المملكة  ي 
ف  ي 

المناخ  والتغير 

بالمشاركير    السعودية رقب  وأكد     ،الذي 

إطار   ي 
ف  الندوة  موضوع  أهمية  على 

العربية  المملكة  تشهدها  ي  النر التطورات 

ات  التغير مواجهة  مجال  ي 
ف  السعودية 

المناخية والعمل على الحد من الانبعاثات  

اً   ،الكربونية إلى أن كافة التوقعات تشير    مشير

وبالتالىي علينا أن نستهلك المصادر الهيدروكربونية  ،  إلى أن الطلب على النفط سيستمر لعقود عديدة قادمة

بطريقة مقبولة ومتوافقة مع المعايير الدولية من خلال تطبيق الاقتصاد الدائري الذي يعتمد على إدارة 

ع إنتاج واستهلاك الطاقة المتجددة بأنواعها. كما أكد سعادته على دور  وترشيد استهلاك الطاقة وتشجي 

ي تطبيق  
يعالتكنولوجيا الحدياة وأهميتها ف  ي    اتمتطلبات التشر

الخاصة بالحد من الاقتباس الحراري. ف 

ي مجال مواجهة التغير 
ختام كلمته استعرض سعادة الدكتور المهيد مبادرات المملكة العربية السعودية ف 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  20245حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

ق الأوسط الأخصر   اء ومبادرة الشر ي مال مبادرة المملكة العربية السعودية الخصر 
إضافة إلى العديد   ،المناخ 

ي تنفذها   الانبعاثات الكربونية.  المملكة لتخفيضمن الأنشطة النر

ناكايسعادة  أشاد    بدوره سيشوي   / لمركز  الرئيس  ،السيد  ول  التعاون التنفيذي  للبير ي 
اليابان 

بير  بعلاقة التعاون المامرة    والطاقة المستدامة

ي  
أهمية موضوع   وأشار إلىومنظمة أوابك  المركز اليابان 

ي ينظمها الجانبان بالتعاون مع وزارة الطاقة  الندوة النر

المسارات  لمناقشة  السعودية،  العربية  المملكة  ي 
ف 

الحياد  إلى   وصولًا   الطاقة  انتقال  نحو   المختلفة 

ات  ي تعد فرصة جيدة لتبادل الآراء والخير ، والنر ي
الكربون 

العلمي  البحث  ومراكز  اء   والخير  ، المختصير   بير  

إزالة  تكنولوجيا  مجال   ي 
ف  المتخصصة  كات  والشر

 وتخزين الكربون واستعماله، والوقود  المتجدد.  اقتجاز الكربون، و 

ي كلمته    كما 
ي المملكة العربية السعودية ف 

ي ف 
االيابان  تقدم  السيد /  كواهارا القائم بأعمال السفير 

ول )  العربية بالتهنئة  لمنظمة الأقطار  ( ، ومركز التعاون  المصدرة للبير

تنظيم   نجاح  على  المستدامة  والطاقة  ول  للبير ي 
تعتير   لفعاليةااليابان  ي    النر

ي بير  الج  بدء  السادسة منذ 
، متمنياً تعميق العلاقة بما يسهم انبير  التعاون الانان 

ي مجال الطاقة، وخاصة  مع التوجهات العالمية الجديدة 
ي  تطوير  التعاون ف 

ف 

ولية، وأعرب عن  ي الصناعات البير
ايدة نحو خفض الانبعاثات الكربونية ف  والمير 

ي المملكة العربية  وزارة الطاقةل   هشكر 
السعودية على استضافتها للندوة. كما أثن  على العلاقات الانائية   ف 

اليابانية   ة،السعودية  توسعت  المتمير  ي  السنوات    والنر ي 
ه، وتحديداً ف  السعودية    الأخير الرؤية  إطلاق  بعد 

. 2030اليابانية 

جمال  استهل المهندس  المصدرة   عيسى  سعادة  العربية  الأقطار  لمنظمة  العام  الأمير   ي 
اللوغان 

ول ي المملكة العربية السعودية، وخاصة الدعم الكبير بالإشادة  كلمته    "أوابك"  للبير
بجهود وزارة الطاقة ف 

الذي قدمه صاقب السمو الملكي الأمير عبد العزيز بن سلمان بن عبد العزيز آل سعود، وزير الطاقة لإنجاح  

ام منظمة أوابك بمتابعة التطورات، والمبادرات    هذه الندوة.   ي إطار الير 
ي ف 
كما أشار سعادته إلى أن الندوة تأنر
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اليابان 

بير  بعلاقة التعاون المامرة    والطاقة المستدامة

ي  
أهمية موضوع   وأشار إلىومنظمة أوابك  المركز اليابان 

ي ينظمها الجانبان بالتعاون مع وزارة الطاقة  الندوة النر

المسارات  لمناقشة  السعودية،  العربية  المملكة  ي 
ف 

الحياد  إلى   وصولًا   الطاقة  انتقال  نحو   المختلفة 

ات  ي تعد فرصة جيدة لتبادل الآراء والخير ، والنر ي
الكربون 

العلمي  البحث  ومراكز  اء   والخير  ، المختصير   بير  

إزالة  تكنولوجيا  مجال   ي 
ف  المتخصصة  كات  والشر

 وتخزين الكربون واستعماله، والوقود  المتجدد.  اقتجاز الكربون، و 

ي كلمته    كما 
ي المملكة العربية السعودية ف 

ي ف 
االيابان  تقدم  السيد /  كواهارا القائم بأعمال السفير 

ول )  العربية بالتهنئة  لمنظمة الأقطار  ( ، ومركز التعاون  المصدرة للبير

تنظيم   نجاح  على  المستدامة  والطاقة  ول  للبير ي 
تعتير   لفعاليةااليابان  ي    النر

ي بير  الج  بدء  السادسة منذ 
، متمنياً تعميق العلاقة بما يسهم انبير  التعاون الانان 

ي مجال الطاقة، وخاصة  مع التوجهات العالمية الجديدة 
ي  تطوير  التعاون ف 

ف 

ولية، وأعرب عن  ي الصناعات البير
ايدة نحو خفض الانبعاثات الكربونية ف  والمير 

ي المملكة العربية  وزارة الطاقةل   هشكر 
السعودية على استضافتها للندوة. كما أثن  على العلاقات الانائية   ف 

اليابانية   ة،السعودية  توسعت  المتمير  ي  السنوات    والنر ي 
ه، وتحديداً ف  السعودية    الأخير الرؤية  إطلاق  بعد 

. 2030اليابانية 

جمال  استهل المهندس  المصدرة   عيسى  سعادة  العربية  الأقطار  لمنظمة  العام  الأمير   ي 
اللوغان 

ول ي المملكة العربية السعودية، وخاصة الدعم الكبير بالإشادة  كلمته    "أوابك"  للبير
بجهود وزارة الطاقة ف 

الذي قدمه صاقب السمو الملكي الأمير عبد العزيز بن سلمان بن عبد العزيز آل سعود، وزير الطاقة لإنجاح  

ام منظمة أوابك بمتابعة التطورات، والمبادرات    هذه الندوة.   ي إطار الير 
ي ف 
كما أشار سعادته إلى أن الندوة تأنر
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  20246حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

الدولية  المتطلبات  وتلبية  ي 
الكربون  الحياد  إلى  وصولًا  الكربونية،  الانبعاثات  لخفض  والإقليمية  الدولية 

ات المناخية،  ي منظمة أوابكوسلط الضوء على جهود لمكافحة التغير
للوفاء بالاتفاقيات   الدول الأعضاء ف 

، و  أكد  الدولية بشأن تحقيق الأهداف المناخية للوصول إلى صفر الانبعاثات بحلول منتصف القرن الحالىي

كات التكنولوجيا ومراكز الأبحاث، لتطوير قلول لإنتاج الوقود المنخفض الكربون   على أهمية التعاون بير  سرر

ي الصناعة النفطية. 
ي جميع مراقل سلسلة القيمة ف 

  من النفط، وخفض انبعاثات الكربون ف 

ي منظمة أوابك نفذت مبادرات مختلفة تهدف  
ي هذا السياق أشار سعادته إلى أن الدول الأعضاء ف 

وف 

من الأمالة    اً واستعرض عدد،  إلى الحد من انبعاثات الكربون

المبادرات.   إلى  البارزة على هذه  الشكر  ختام كلمته وجه  ي 
وف 

أصحاب   بالذكر  وخص  الندوة،  تنظيم  على  القائمير   جميع 

ول والطاقة وأعضاء المكتب التنفيذي   السمو ومعالىي وزراء البير

التعاون   مركز  وكذلك  المستمر،  دعمهم  على  الأوابك  لمنظمة 

 ( المستدامة  ول والطاقة  للبير ي 
ي  اليابان 

العمل ف  (، وفريق 

ي المملكة العربية السعودية. 
   وزارة الطاقة ف 

ي ختام جلسة الافتتاح تم تبادل 
   . الهدايا التذكاريةف 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  20247حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

 

 

 وقائع الجلسات الفنية 

ي خفـــــــــض انبعاثـــــــــات  الأول ةالجلســــــــــة الفنيـــــ ـــــ
بعنـــــــــوان "التقنيـــــــــات الحدياـــــــــة وقصـــــــــص النجـــــــــاح ف 

كــــــــــة تــــــــــرأس الجلســــــــــة الــــــــــدكتور   الكربــــــــــون، اوا مــــــــــن سرر و تيشــــــــــير  وتضــــــــــمنت ، تويــــــــــو اليابانيــــــــــةكاتســــــــــوهير

: فنيةأوراق  استعراض خمس   ، كما يلىي

ي البداية  
، وأشار إلى أن  هالكربون وخزين   لاقتجاز نبذة عن المعهد العالمي  قدم الدكتور أبو زهرة ف 

ي مجال تقنية  المعهد يعد  
هي    ةالرئيسي  هومهمت  وتخزينه،الكربون    اقتجاز مؤسسة فكرية عالمية رائدة ف 

ات المناخية هذه التشيــــع استخدام وتطبيق   تقنية قول العالم باعتبارها جزء أساسي ومهم لمجابهة التغير

ي وتحقيق الحياد  
كات و الحكومات و من ال  عضو   200عضوية المعهد أكير من  شمل  ت   .  الكربون  هيئات ال شر

 غير قكومية،   ومنظمات، بحايةال

المتحدث  و  تقنية  إأشار  أن  والانتشار،    اقتجاز لى  التوسع  ي 
ف  بدأت  وتخزينه    بلغ قيث  الكربون 

ي عام    التطوير والبناء والتشغيل  قيد مشاريــــع  ال  طاقةإجمالىي  
مليون طن سنوياً، بزيادة    361  نحو   2023ف 

 . 2022بعام مقارنة  تقريباً  50قدرها % 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  20247حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

 

 

 وقائع الجلسات الفنية 

ي خفـــــــــض انبعاثـــــــــات  الأول ةالجلســــــــــة الفنيـــــ ـــــ
بعنـــــــــوان "التقنيـــــــــات الحدياـــــــــة وقصـــــــــص النجـــــــــاح ف 

كــــــــــة تــــــــــرأس الجلســــــــــة الــــــــــدكتور   الكربــــــــــون، اوا مــــــــــن سرر و تيشــــــــــير  وتضــــــــــمنت ، تويــــــــــو اليابانيــــــــــةكاتســــــــــوهير

: فنيةأوراق  استعراض خمس   ، كما يلىي

ي البداية  
، وأشار إلى أن  هالكربون وخزين   لاقتجاز نبذة عن المعهد العالمي  قدم الدكتور أبو زهرة ف 

ي مجال تقنية  المعهد يعد  
هي    ةالرئيسي  هومهمت  وتخزينه،الكربون    اقتجاز مؤسسة فكرية عالمية رائدة ف 

ات المناخية هذه التشيــــع استخدام وتطبيق   تقنية قول العالم باعتبارها جزء أساسي ومهم لمجابهة التغير

ي وتحقيق الحياد  
كات و الحكومات و من ال  عضو   200عضوية المعهد أكير من  شمل  ت   .  الكربون  هيئات ال شر

 غير قكومية،   ومنظمات، بحايةال

المتحدث  و  تقنية  إأشار  أن  والانتشار،    اقتجاز لى  التوسع  ي 
ف  بدأت  وتخزينه    بلغ قيث  الكربون 

ي عام    التطوير والبناء والتشغيل  قيد مشاريــــع  ال  طاقةإجمالىي  
مليون طن سنوياً، بزيادة    361  نحو   2023ف 

 . 2022بعام مقارنة  تقريباً  50قدرها % 

رير
قا

الت
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  20247حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

 

 

 وقائع الجلسات الفنية 

ي خفـــــــــض انبعاثـــــــــات  الأول ةالجلســــــــــة الفنيـــــ ـــــ
بعنـــــــــوان "التقنيـــــــــات الحدياـــــــــة وقصـــــــــص النجـــــــــاح ف 

كــــــــــة تــــــــــرأس الجلســــــــــة الــــــــــدكتور   الكربــــــــــون، اوا مــــــــــن سرر و تيشــــــــــير  وتضــــــــــمنت ، تويــــــــــو اليابانيــــــــــةكاتســــــــــوهير

: فنيةأوراق  استعراض خمس   ، كما يلىي

ي البداية  
، وأشار إلى أن  هالكربون وخزين   لاقتجاز نبذة عن المعهد العالمي  قدم الدكتور أبو زهرة ف 

ي مجال تقنية  المعهد يعد  
هي    ةالرئيسي  هومهمت  وتخزينه،الكربون    اقتجاز مؤسسة فكرية عالمية رائدة ف 

ات المناخية هذه التشيــــع استخدام وتطبيق   تقنية قول العالم باعتبارها جزء أساسي ومهم لمجابهة التغير

ي وتحقيق الحياد  
كات و الحكومات و من ال  عضو   200عضوية المعهد أكير من  شمل  ت   .  الكربون  هيئات ال شر

 غير قكومية،   ومنظمات، بحايةال

المتحدث  و  تقنية  إأشار  أن  والانتشار،    اقتجاز لى  التوسع  ي 
ف  بدأت  وتخزينه    بلغ قيث  الكربون 

ي عام    التطوير والبناء والتشغيل  قيد مشاريــــع  ال  طاقةإجمالىي  
مليون طن سنوياً، بزيادة    361  نحو   2023ف 

 . 2022بعام مقارنة  تقريباً  50قدرها % 
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  20248حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

ي تسعى إلى الاستفادةظهور  إلى  المتحدث    لفتكما   النر الجديدة  كات  الشر توفير    العديد من  من 

ي   لاقتجاز خدمات  
أو    الكربون وتخزينه، وخاصة ف  الكربون، مدفوعة مجال نقل و /  ي أكسيد 

ثان   تخزين 

ي ترعاها امالحكومات على مدار عقود، وا   بنتائج دراسات البحث والتطوير النر ي   بتحقيق الحياد  لالير 
 الكربون 

، وتوقعات بتطبيق  القطاع الصناعي ي 
أكير صرامة. كما أصبح    ف  وتخزينه   الكربون  اقتجاز سياسة مناخية 

ي السياسة العامة
ي أكسيد   أنجزت أول عملية  وتعزيز التعاون فيما بينها، قيث،  للدول  سمة بارزة ف 

نقل لاان 

ي عام    الكربون عير الحدود عن طريق السفن
بلجيكا والدنمارك ف  ي بير   وتعد    . 2023للتخزين الجيولوخر

ات مشجعة على   أهداف ق يإلا أن العديد من التقارير تشير إلى أن تحق التقدم.  جميع هذه التطورات مؤسرر

ي أكسيد الكربون تبلغ    يتطلب معدلاتاتفاقيات الحد من ظاهرة المناخ  
مليون   1  نحو تخزين سنوية لاان 

 . 2050بحلول عام  ملايير  جيجا طن سنوياً  10 نحو  إلى وأن ترتفع  ،2030بحلول عام  جيجا طن سنوياً 

ي تؤكد على قيمة الكربونمن جهة أخرى أشار المتحدث إلى أن   وتخزينه، وتمنح   السياسات الداعمة النر

يبية مقنعة وتكميلية، ي   علىساعد  تس  قوافز صر 
  يبير    . أكسيد الكربون   تسهيل إقامة مراكز نقل وتخزين ثان 

ي أكسيد الكربون قول العالم ( 1الشكل ) 
 . مشاريــــع نقل وتخزين غاز ثان 

ي أكسيد الكربون حول العالم  مشاريــــع: (1) الشكل
 نقل وتخزين غاز ثان 

 

ات   المزيد من الدعم   وتوفير والمعارف بير  المشاريــــع،    وبالتوازي مع ذلك، فإن تشجيع تبادل الخير

الوثيق بير     الكربون وتخزينه،  اقتجاز لتقنية   التفاعل  البنية  الممولير  وتسهيل  وتعزيز    ،التحتية  ومقدمي 

ي ضمان تقدم المشاريــــع بنجاح
ي    المشاركة العامة والمجتمعية سيساهم ف 

وصولًا إلى قرار الاستامار النهان 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  20249حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

وع. ولحسن الحظ، قدثت تطورات مهمة جداً   ومن ثم تشييد ي السنوات   المشر
ي مجال السياسة العامة ف 

ف 

ي مشاريــــع  القليلة
   على سبيل الماال: منها  الكربون وتخزينه،    اقتجاز   الماضية مكنت من تشيــــع الاستامار ف 

ي قانون " الحياد    ر و صد •
،  للقطاع الصناعي "    الكربون  ي ي الاتحاد الأورونر

  طاقة إلى تطوير  الذي يهدف  ف 

  . 2030بحلول عام  مليون طن سنوياً  50لتصل إلى  تخزين الكربون

ي مجال تحقيق الحياد    توقعات •
ي " خارطة الطريق للاستامارات ف 

ي المملكة المتحدة زيادة   الكربون 
" ف 

ي 
ي يتم تركيبها    اقتجاز   طاقة  ف  بحلول عام    مليون طن سنوياً   30إلى    20  بمقدار الكربون وتخزينه النر

2030.  

ي الولايات المتحدة    قانون "خفضصدور   •
ي زيادة  الذي من المتوقع أ معدل التضخم " ف 

ن يساهم ف 

ي الولايات المتحدة  اقتجازقدرة 
بحلول   مليون طن سنوياً  250إلى  بمقدار الكربون وتخزينه ف 

  . 2030عام 

 هدفاً    يناير    وتحديد الكربون وتخزينه    لاقتجازخارطة طريق اليابان طويلة الأجل    الإعلان عن •

أول مرافق تجارية بحلول عام   ي    مليون  240سعياً لتخزين    2030لبدء تشغيل 
ثان  طن سنويا من 

  . 2050أكسيد الكربون بحلول عام  

ي أكسيد    مليون طن سنوياً   44وتخزين    لاقتجازالمملكة العربية السعودية عن هدفها    إعلان •
من ثان 

 . 2035بحلول عام  الكربون

ي على نطاق  أما  
وعات ف  ق الأوسط وأفريقيا،    المسرر هذه  أشار المتحدث إلى أن  فقد  منطقة الشر

ي العالم  اقتجاز   مرافق % من إجمالىي قدرات    8  نحو مرافقها  تمال  منطقة  ال
وتعهدت   . وتخزين الكربون ف 

امالإمارات العربية المتحدة والمملكة العربية السعودية   ي تحقيق الحياد  بأهداف    بالالير 
ة   الكربون  خلال الفير

الكربون وتخزينه بشكل   اقتجاز عتماد تقنيات  . تعمل هذه الأهداف الطموقة كمحفزات لا 2060-  2050

اً كما أنها ترسم خريطة للإنتقال نحو مستقبل منخفض الكربون  ،سريــــع ي هي   ، مشير قيد    إلى المشاريــــع النر

ي كل من قطر والمملكة العربية السعودية والإمارات العربية المتحدة وسلطنة 
التطوير والإنشاء والتشغيل ف 

كة قطر غاز ب، و مليون طن سنوياً   19.5  تبلغ   اقتجاز عمان بقدرة   ي قطر، تقوم سرر
مليون    2.1  اقتجاز ف 

ر   طن سنوياً  الكربون من محطة  أكسيد  ي 
ثان  الغاز امن  لتسييل  لفان  لزيادة قدرة    ،س   الاقتجاز وتخطط 

مدفوعة بالإعلان عن توسعة ققل الشمال الذي يعد   2025بحلول عام    ملايير  طن سنوياً   5لتصل إلى  

ي العالم. 
وع للغاز الطبيعىي المسال ف   أكير مشر

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  20249حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

وع. ولحسن الحظ، قدثت تطورات مهمة جداً   ومن ثم تشييد ي السنوات   المشر
ي مجال السياسة العامة ف 

ف 

ي مشاريــــع  القليلة
   على سبيل الماال: منها  الكربون وتخزينه،    اقتجاز   الماضية مكنت من تشيــــع الاستامار ف 

ي قانون " الحياد    ر و صد •
،  للقطاع الصناعي "    الكربون  ي ي الاتحاد الأورونر

  طاقة إلى تطوير  الذي يهدف  ف 

  . 2030بحلول عام  مليون طن سنوياً  50لتصل إلى  تخزين الكربون

ي مجال تحقيق الحياد    توقعات •
ي " خارطة الطريق للاستامارات ف 

ي المملكة المتحدة زيادة   الكربون 
" ف 

ي 
ي يتم تركيبها    اقتجاز   طاقة  ف  بحلول عام    مليون طن سنوياً   30إلى    20  بمقدار الكربون وتخزينه النر

2030.  

ي الولايات المتحدة    قانون "خفضصدور   •
ي زيادة  الذي من المتوقع أ معدل التضخم " ف 

ن يساهم ف 

ي الولايات المتحدة  اقتجازقدرة 
بحلول   مليون طن سنوياً  250إلى  بمقدار الكربون وتخزينه ف 

  . 2030عام 

 هدفاً    يناير    وتحديد الكربون وتخزينه    لاقتجازخارطة طريق اليابان طويلة الأجل    الإعلان عن •

أول مرافق تجارية بحلول عام   ي    مليون  240سعياً لتخزين    2030لبدء تشغيل 
ثان  طن سنويا من 

  . 2050أكسيد الكربون بحلول عام  

ي أكسيد    مليون طن سنوياً   44وتخزين    لاقتجازالمملكة العربية السعودية عن هدفها    إعلان •
من ثان 

 . 2035بحلول عام  الكربون

ي على نطاق  أما  
وعات ف  ق الأوسط وأفريقيا،    المسرر هذه  أشار المتحدث إلى أن  فقد  منطقة الشر

ي العالم  اقتجاز   مرافق % من إجمالىي قدرات    8  نحو مرافقها  تمال  منطقة  ال
وتعهدت   . وتخزين الكربون ف 

امالإمارات العربية المتحدة والمملكة العربية السعودية   ي تحقيق الحياد  بأهداف    بالالير 
ة   الكربون  خلال الفير

الكربون وتخزينه بشكل   اقتجاز عتماد تقنيات  . تعمل هذه الأهداف الطموقة كمحفزات لا 2060-  2050

اً كما أنها ترسم خريطة للإنتقال نحو مستقبل منخفض الكربون  ،سريــــع ي هي   ، مشير قيد    إلى المشاريــــع النر

ي كل من قطر والمملكة العربية السعودية والإمارات العربية المتحدة وسلطنة 
التطوير والإنشاء والتشغيل ف 

كة قطر غاز ب، و مليون طن سنوياً   19.5  تبلغ   اقتجاز عمان بقدرة   ي قطر، تقوم سرر
مليون    2.1  اقتجاز ف 

ر   طن سنوياً  الكربون من محطة  أكسيد  ي 
ثان  الغاز امن  لتسييل  لفان  لزيادة قدرة    ،س   الاقتجاز وتخطط 

مدفوعة بالإعلان عن توسعة ققل الشمال الذي يعد   2025بحلول عام    ملايير  طن سنوياً   5لتصل إلى  

ي العالم. 
وع للغاز الطبيعىي المسال ف   أكير مشر
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  20249حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

وع. ولحسن الحظ، قدثت تطورات مهمة جداً   ومن ثم تشييد ي السنوات   المشر
ي مجال السياسة العامة ف 

ف 

ي مشاريــــع  القليلة
   على سبيل الماال: منها  الكربون وتخزينه،    اقتجاز   الماضية مكنت من تشيــــع الاستامار ف 

ي قانون " الحياد    ر و صد •
،  للقطاع الصناعي "    الكربون  ي ي الاتحاد الأورونر

  طاقة إلى تطوير  الذي يهدف  ف 

  . 2030بحلول عام  مليون طن سنوياً  50لتصل إلى  تخزين الكربون

ي مجال تحقيق الحياد    توقعات •
ي " خارطة الطريق للاستامارات ف 

ي المملكة المتحدة زيادة   الكربون 
" ف 

ي 
ي يتم تركيبها    اقتجاز   طاقة  ف  بحلول عام    مليون طن سنوياً   30إلى    20  بمقدار الكربون وتخزينه النر

2030.  

ي الولايات المتحدة    قانون "خفضصدور   •
ي زيادة  الذي من المتوقع أ معدل التضخم " ف 

ن يساهم ف 

ي الولايات المتحدة  اقتجازقدرة 
بحلول   مليون طن سنوياً  250إلى  بمقدار الكربون وتخزينه ف 

  . 2030عام 

 هدفاً    يناير    وتحديد الكربون وتخزينه    لاقتجازخارطة طريق اليابان طويلة الأجل    الإعلان عن •

أول مرافق تجارية بحلول عام   ي    مليون  240سعياً لتخزين    2030لبدء تشغيل 
ثان  طن سنويا من 

  . 2050أكسيد الكربون بحلول عام  

ي أكسيد    مليون طن سنوياً   44وتخزين    لاقتجازالمملكة العربية السعودية عن هدفها    إعلان •
من ثان 

 . 2035بحلول عام  الكربون

ي على نطاق  أما  
وعات ف  ق الأوسط وأفريقيا،    المسرر هذه  أشار المتحدث إلى أن  فقد  منطقة الشر

ي العالم  اقتجاز   مرافق % من إجمالىي قدرات    8  نحو مرافقها  تمال  منطقة  ال
وتعهدت   . وتخزين الكربون ف 

امالإمارات العربية المتحدة والمملكة العربية السعودية   ي تحقيق الحياد  بأهداف    بالالير 
ة   الكربون  خلال الفير

الكربون وتخزينه بشكل   اقتجاز عتماد تقنيات  . تعمل هذه الأهداف الطموقة كمحفزات لا 2060-  2050

اً كما أنها ترسم خريطة للإنتقال نحو مستقبل منخفض الكربون  ،سريــــع ي هي   ، مشير قيد    إلى المشاريــــع النر

ي كل من قطر والمملكة العربية السعودية والإمارات العربية المتحدة وسلطنة 
التطوير والإنشاء والتشغيل ف 

كة قطر غاز ب، و مليون طن سنوياً   19.5  تبلغ   اقتجاز عمان بقدرة   ي قطر، تقوم سرر
مليون    2.1  اقتجاز ف 

ر   طن سنوياً  الكربون من محطة  أكسيد  ي 
ثان  الغاز امن  لتسييل  لفان  لزيادة قدرة    ،س   الاقتجاز وتخطط 

مدفوعة بالإعلان عن توسعة ققل الشمال الذي يعد   2025بحلول عام    ملايير  طن سنوياً   5لتصل إلى  

ي العالم. 
وع للغاز الطبيعىي المسال ف   أكير مشر
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202410حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

ي المملكة العربية السعودية، تقوم
كة  وف  من    مليون طن سنوياً   0.8  اقتجاز أرامكو السعودية ب  سرر

المحتجز  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  بالحوية مستخدمة  الطبيعىي  الغاز  الكربون من مصنع سوائل  أكسيد  ي 

ثان 

ي ققل نفط العامانية  
 لاقتجاز ويمال مركز الجبيل الصناعي  ،لإثبات جدوى الاستخلاص المعزز للنفط ف 

كة   كة  ،  الكربون وتخزينه بالمملكة العربية السعودية ثمرة تعاون بير  أرامكو السعودية و سرر  وسرر

ي أكسيد الكربون من المنشآت الصناعية  اقتجاز و يهدف إلى  
 9  يتوقع أن يحتجز و ،  و تخزين انبعاثات ثان 

سنوياً  عام    ملايير  طن  عام    44و    2027بحلول  بحلول  سنوياً  المملكة  كما    . 2035مليون طن  أطلقت 

اء ومبادرة   لمحافظة على البيئة وتعزيز التنمية المستدامةإلى اتهدف  مبادرات   مال مبادرة السعودية الخصر 

، ق الأوسط الأخصر  ت  الشر ي عملياتها ونشر
كات مال أرامكو السعودية على تحقيق الاستدامة ف  وأكدت سرر

ي اقتجاز  
امها باقتجاز الكربون وتخزينه مع هدف معلن يتمال ف  مليون   11تقارير استدامة شاملة تحدد الير 

ي أكسيد الكربون سنوياً 
 . 2035بحلول عام  طن من ثان 

ي  أما   
كة أدنوك بتنفيذ عدد من مشاريــــع  ف الإمارات العربية المتحدة،  دولة  ف  الكربون   اقتجاز تقوم سرر

يتم    ،مراقلعدة  وتخزينه على   ي منشاة   0.8  اقتجاز قيث 
ي أكسيد الكربون ف 

ثان  مليون طن سنويا من 

ي سيتم  من مصنع قديد الإ   "الريادة" ي كمرقلة أولى. وتقدر أدنوك الكميات النر ي أبو ظنر
ها اقتجاز مارات ف 

ي من الكربون قبل    5خلال المرقلتير  الاانية والاالاة بنحو   وذلك من عدة مصادر ،  2030مليون طن مير

  1.9الغاز  لمعالجة    "باب"   ومصنع،  مليون طن سنوياً   2.3الحامض  للغاز    "شاه"انبعاثات تشمل مصنع  

 مليون طن سنوياً.  

ق الأوسط وأفريقيا    امتلاك  المتحدث الضوء على  سلط  من جهة أخرى تمكنها قدرات  لمنطقة الشر

ايد على الهيدروجير  النظيفمن ا من خلال الاستفادة من تقنية  ذلك و  ،لاستفادة من الطلب العالمي المير 

الكربون    اقتجاز  إنتاجوتخزين  ي وقدات 
،    ف  بشكل سريــــع قيث  الهيدروجير  توفر  أن  المنطقة  تستطيع 

 .  منخفض الكربونالكميات تجارية من الهيدروجير  

ي الختام أشار المتحدث  
وعاً   43الآن  يتتبع  المعهد العالمي لاقتجاز الكربون وتخزينه  إلى أن  وف    مشر

  ، وهذا يؤكد قيد التطوير على مستوى العالم، مع الإعلان عن مشاريــــع جديدة أسبوعياً   521قيد التشغيل و

ايد  ي العديد من المناطق وعير القطاعات الصناعيةبالاهتمام المير 
   . مشاريــــع اقتجاز الكربون وتخزينه ف 

 

 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202411حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

ي    باستعراض  المتحدثبدأ   النر تويوتاها  تقدمالمعايير  كة  المهمة   شر العامة  السياسات  بشأن 

ي هذا الشأن منذ عام  والأنشطة  والمبادرات البيئية  المتعلقة بالمناخ  
ي انتهجتها ف  ت    1992النر قيث نشر

كة   ي عام  امت  لأول مرة ميااق تويوتا للأرض وقالشر
، والذي أعلن لأول مرة عن السياسات  2000بتحدياه ف 

التقنيات  العامة   المجتمع، وتطبيق  ي خدمة 
ف  للمساهمة  مبادئ توجيهية    والإعلان عن  ،البيئيةالمتبعة 

ي عام    المنتجاتوتصنيع  تصميم    على  واسعة النطاق للعمل
  2015الصديقة للبيئة، وهو الإعلان الذي تم ف 

صفر انبعاثات كربونية، وتقليل استخدام  ذات  ، والذي يهدف إلى إنتاج سيارة  2050تويوتا لعام    خطةبشأن  

نشاء أنظمة قائمة على إعادة التدوير.  وتهدف تلك المبادرات إلى إنتاج الهيدروجير  من الطاقات إ، و هالميا

ي أكسيد الكربون، فضلًا عن إنتاج الوقود الحيوي
 . المتجددة، وإنتاج الوقود الإصطناعي المنتج من ثان 

كة تويوتا  كما أشار المتحدث إلى أن سرر

الكربونية  الانبعاثات  خفض  ي 
ف  ساهمت 

ي إنتاج السيارات 
العالمية من خلال التوسع ف 

ي  الكهربائية   ي ذلك السيارات الكهربائية النر
بما ف 

 ( بالبطاريات  والمركبات  تعمل   )

 ( الهجينة  مسارات    ( الكهربائية  كأقد 

الكربونية،   الانبعاثات  لخفض  تويوتا  كة  سرر

كة ببيع  مليون سيارة   20.3يزيد عن من السيارات الكهربائية المتنوعة بما تراكمي  إجمالىي قيث قامت الشر

ي وقد ساهم    . 1997كهربائية منذ عام  
ي أكسيد الكربون  من  مليون طن    162  نحو منع    ذلك ف 

من  غاز ثان 

ي 2023قنر عام  دخول الغلاف الجوي
 . ( 2)  شكلال، كما هو مبير  ف 

المسار   لتحديد  الحلول  لأفضل  التوصل  يتم  أن  المبكر  من  أنه  إلى  المتحدث  أشار  الختام  ي 
وف 

كة تويوتا تقدم قلولًا متنوعة للعملاء قسب اقتياجاتهم  إلى الحياد للوصول    المناسب ، ولكن سرر ي
 . الكربون 

 

 ورقة بعنوان 
 نهج متعدد المسارات لمحايدة الكربون                           

        
 

 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202411حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

ي    باستعراض  المتحدثبدأ   النر تويوتاها  تقدمالمعايير  كة  المهمة   شر العامة  السياسات  بشأن 

ي هذا الشأن منذ عام  والأنشطة  والمبادرات البيئية  المتعلقة بالمناخ  
ي انتهجتها ف  ت    1992النر قيث نشر

كة   ي عام  امت  لأول مرة ميااق تويوتا للأرض وقالشر
، والذي أعلن لأول مرة عن السياسات  2000بتحدياه ف 

التقنيات  العامة   المجتمع، وتطبيق  ي خدمة 
ف  للمساهمة  مبادئ توجيهية    والإعلان عن  ،البيئيةالمتبعة 

ي عام    المنتجاتوتصنيع  تصميم    على  واسعة النطاق للعمل
  2015الصديقة للبيئة، وهو الإعلان الذي تم ف 

صفر انبعاثات كربونية، وتقليل استخدام  ذات  ، والذي يهدف إلى إنتاج سيارة  2050تويوتا لعام    خطةبشأن  

نشاء أنظمة قائمة على إعادة التدوير.  وتهدف تلك المبادرات إلى إنتاج الهيدروجير  من الطاقات إ، و هالميا

ي أكسيد الكربون، فضلًا عن إنتاج الوقود الحيوي
 . المتجددة، وإنتاج الوقود الإصطناعي المنتج من ثان 

كة تويوتا  كما أشار المتحدث إلى أن سرر

الكربونية  الانبعاثات  خفض  ي 
ف  ساهمت 

ي إنتاج السيارات 
العالمية من خلال التوسع ف 

ي  الكهربائية   ي ذلك السيارات الكهربائية النر
بما ف 

 ( بالبطاريات  والمركبات  تعمل   )

 ( الهجينة  مسارات    ( الكهربائية  كأقد 

الكربونية،   الانبعاثات  لخفض  تويوتا  كة  سرر

كة ببيع  مليون سيارة   20.3يزيد عن من السيارات الكهربائية المتنوعة بما تراكمي  إجمالىي قيث قامت الشر

ي وقد ساهم    . 1997كهربائية منذ عام  
ي أكسيد الكربون  من  مليون طن    162  نحو منع    ذلك ف 

من  غاز ثان 

ي 2023قنر عام  دخول الغلاف الجوي
 . ( 2)  شكلال، كما هو مبير  ف 

المسار   لتحديد  الحلول  لأفضل  التوصل  يتم  أن  المبكر  من  أنه  إلى  المتحدث  أشار  الختام  ي 
وف 

كة تويوتا تقدم قلولًا متنوعة للعملاء قسب اقتياجاتهم  إلى الحياد للوصول    المناسب ، ولكن سرر ي
 . الكربون 

 

 ورقة بعنوان 
 نهج متعدد المسارات لمحايدة الكربون                           
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202411حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

ي    باستعراض  المتحدثبدأ   النر تويوتاها  تقدمالمعايير  كة  المهمة   شر العامة  السياسات  بشأن 

ي هذا الشأن منذ عام  والأنشطة  والمبادرات البيئية  المتعلقة بالمناخ  
ي انتهجتها ف  ت    1992النر قيث نشر

كة   ي عام  امت  لأول مرة ميااق تويوتا للأرض وقالشر
، والذي أعلن لأول مرة عن السياسات  2000بتحدياه ف 

التقنيات  العامة   المجتمع، وتطبيق  ي خدمة 
ف  للمساهمة  مبادئ توجيهية    والإعلان عن  ،البيئيةالمتبعة 

ي عام    المنتجاتوتصنيع  تصميم    على  واسعة النطاق للعمل
  2015الصديقة للبيئة، وهو الإعلان الذي تم ف 

صفر انبعاثات كربونية، وتقليل استخدام  ذات  ، والذي يهدف إلى إنتاج سيارة  2050تويوتا لعام    خطةبشأن  

نشاء أنظمة قائمة على إعادة التدوير.  وتهدف تلك المبادرات إلى إنتاج الهيدروجير  من الطاقات إ، و هالميا

ي أكسيد الكربون، فضلًا عن إنتاج الوقود الحيوي
 . المتجددة، وإنتاج الوقود الإصطناعي المنتج من ثان 

كة تويوتا  كما أشار المتحدث إلى أن سرر

الكربونية  الانبعاثات  خفض  ي 
ف  ساهمت 

ي إنتاج السيارات 
العالمية من خلال التوسع ف 

ي  الكهربائية   ي ذلك السيارات الكهربائية النر
بما ف 

 ( بالبطاريات  والمركبات  تعمل   )

 ( الهجينة  مسارات    ( الكهربائية  كأقد 

الكربونية،   الانبعاثات  لخفض  تويوتا  كة  سرر

كة ببيع  مليون سيارة   20.3يزيد عن من السيارات الكهربائية المتنوعة بما تراكمي  إجمالىي قيث قامت الشر

ي وقد ساهم    . 1997كهربائية منذ عام  
ي أكسيد الكربون  من  مليون طن    162  نحو منع    ذلك ف 

من  غاز ثان 

ي 2023قنر عام  دخول الغلاف الجوي
 . ( 2)  شكلال، كما هو مبير  ف 

المسار   لتحديد  الحلول  لأفضل  التوصل  يتم  أن  المبكر  من  أنه  إلى  المتحدث  أشار  الختام  ي 
وف 

كة تويوتا تقدم قلولًا متنوعة للعملاء قسب اقتياجاتهم  إلى الحياد للوصول    المناسب ، ولكن سرر ي
 . الكربون 

 

 ورقة بعنوان 
 نهج متعدد المسارات لمحايدة الكربون                           
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202412حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

ي خفض الا ممساه: (2)شكل ال
كة تويوتا ف   نبعاثات الكربونية ة شر

عام   ي 
ف  أنشئت  ي  والنر  ، كة كاوساكي نبذة عن سرر المتحدث  ي  1878قدم 

ف  السفن  بناء  نشاط  ي 
ف   ،

ي عام  
ي إنتشار السكك الحديد  محلياً   قاطرة بخارية  تمكنت من تصنيع أول  1911طوكيو، وف 

ة ي مما ساهم ف 

عام   ي 
وف  اليابان،  ي 

تم  1918ف  ب،  عام  البدء  ي 
ف  روبوت  أول  إطلاق  ليتم  ان،  الطير لخدمة 1968أعمال   ،

ي عام  .  المجتمع وتقليل أعباء العمل من خلال الأتمتة
تم إنشاء منشأة لتوليد الطاقة بتوربينات    1976وف 

ي اليابان. 
ي الغاز لأول مرة ف 

 المسال.  تسليم أول ناقلة للغاز الطبيعىي تم  1981 عام وف 

أنه قد شهد  ايداً   العامان الماضيان اهتماماً   كما أشار المتحدث إلى  . ووفقاً   مير   بوقود الهيدروجير 

، فقد تم الإعلان عن أكير من   وعاً   1040لمجلس الهيدروجير    بنحو ،  لإنتاج الهيدروجير  واسع النطاق    مشر

المباسرر قنر عام    320 اليابان  2030مليار دولار من الاستامار  أن  ي   نحو تستامر  . وأشار إلى 
ين    تريليون 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202413حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

أن الهيدروجير  يعد أقد المسارات باعتبار    مليار دولار( لدعم سلاسل قيمة الهيدروجير  المسال  13.5) 

، وضمان  ي
ي أ الهامة للوصول إلى الحياد الكربون 

، كما هو مبير  ف   . ( 3الشكل ) من الطاقة العالمي

، وضمان أمن الطاقة العالمي : (3) الشكل ي
ي الحياد الكربون 

 دور الهيدروجي   ف 

ي لسلسلة إمداد الطاقة الهيدروجينية  سلط المتحدث الضوء على    آخر ومن جانب   وع التجرينر المشر

، وعلى متنها الناقلة  وصول  ، والذي تم الإنتهاء منه بنجاح، وتزامن ذلك مع  ( ) 

من   الفنية   الهيدروجير  شحنة  الجدوى  الإنجاز  هذا  أثبت  لاتروب.  وادي  فحم  من  المستخرج  المسال 

وع،لل ي تقليل الانبعاثات الكربونية بمقدار  مشر
كما هو موضح   مليون طن سنوياً.  1.8والمتوقع أن يسهم ف 

ي 
 (. 4الشكل ) ف 

ي : (4) الشكل وع التجريب  ي مخطط المسرر
ك لإنتاج الهيدروجي   المسال  –اليابان  الي المشتر

 الأستر

 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202413حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

أن الهيدروجير  يعد أقد المسارات باعتبار    مليار دولار( لدعم سلاسل قيمة الهيدروجير  المسال  13.5) 

، وضمان  ي
ي أ الهامة للوصول إلى الحياد الكربون 

، كما هو مبير  ف   . ( 3الشكل ) من الطاقة العالمي

، وضمان أمن الطاقة العالمي : (3) الشكل ي
ي الحياد الكربون 

 دور الهيدروجي   ف 

ي لسلسلة إمداد الطاقة الهيدروجينية  سلط المتحدث الضوء على    آخر ومن جانب   وع التجرينر المشر

، وعلى متنها الناقلة  وصول  ، والذي تم الإنتهاء منه بنجاح، وتزامن ذلك مع  ( ) 

من   الفنية   الهيدروجير  شحنة  الجدوى  الإنجاز  هذا  أثبت  لاتروب.  وادي  فحم  من  المستخرج  المسال 

وع،لل ي تقليل الانبعاثات الكربونية بمقدار  مشر
كما هو موضح   مليون طن سنوياً.  1.8والمتوقع أن يسهم ف 

ي 
 (. 4الشكل ) ف 

ي : (4) الشكل وع التجريب  ي مخطط المسرر
ك لإنتاج الهيدروجي   المسال  –اليابان  الي المشتر

 الأستر

 

رير
قا

الت

مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد الحادي والخسمون 2024 - العدد 190 146



 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202413حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

أن الهيدروجير  يعد أقد المسارات باعتبار    مليار دولار( لدعم سلاسل قيمة الهيدروجير  المسال  13.5) 

، وضمان  ي
ي أ الهامة للوصول إلى الحياد الكربون 

، كما هو مبير  ف   . ( 3الشكل ) من الطاقة العالمي

، وضمان أمن الطاقة العالمي : (3) الشكل ي
ي الحياد الكربون 

 دور الهيدروجي   ف 

ي لسلسلة إمداد الطاقة الهيدروجينية  سلط المتحدث الضوء على    آخر ومن جانب   وع التجرينر المشر

، وعلى متنها الناقلة  وصول  ، والذي تم الإنتهاء منه بنجاح، وتزامن ذلك مع  ( ) 

من   الفنية   الهيدروجير  شحنة  الجدوى  الإنجاز  هذا  أثبت  لاتروب.  وادي  فحم  من  المستخرج  المسال 

وع،لل ي تقليل الانبعاثات الكربونية بمقدار  مشر
كما هو موضح   مليون طن سنوياً.  1.8والمتوقع أن يسهم ف 

ي 
 (. 4الشكل ) ف 

ي : (4) الشكل وع التجريب  ي مخطط المسرر
ك لإنتاج الهيدروجي   المسال  –اليابان  الي المشتر

 الأستر
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202414حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

وجير  اليابانية هي هيئة تؤمن بأن الهيدروجير  له القدرة على  ر شار المتحدث إلى أن جمعية الهيدأ 

للبيئة،  ير تغي صديق  منتج  إنه  قيث  المستقبل،  ل  تنفيذ وتسعى  خلال  من  الهيدروجير   مجتمع  بناء 

اليابان على   ي 
ف  وعات  البنية مشر تطوير  وكذلك  والتطوير،  البحث  ومراكز  والخاص،  الحكومي  المستوى 

ي عضويتها    الأخرى المستخدمة.   ود لينافس أنواع الوق  التحتية
كات   453  نحو تضم الجمعية ف  كة من الشر سرر

ي 
 . ( 5الشكل ) المحلية والدولية، كما هو موضح ف 

ي : (5) الشكل
كات المحلية والدولية الأعضاء ف   جمعية الهيدروجي   اليابانية السرر

ي اليابان    هسلسة الإمداد للهيدروجير  على النطاق الدولىي واستخداماتالمتحدث  ما استعرض  ك 
ي ف 

  ف 

اً إلى أن  وكمادة أولية للعديد من الصناعات،    ،الحرارةالطاقة  نقل  ، و إنتاج الكهرباء   يتمير    الهيدروجير  مشير

الطاقة الشمسية أو    البالطاقات المتجددة الأخرى م  مقارنةبطرق أكير موثوقية    هوتخزين   هبسهولة نقل

ة. يبير  ا  ،طاقة الرياح ي تتأثر بشكل مباسرر بحالة الطقس المتغير .   ( 6لشكل ) والنر  سلاسل الإمداد للهيدروجير 

سلط المتحدث الضوء على أهم طرق لإنتاج الهيدروجير  سواءً بإستخدام الكتلة آخر    من جانب

للمحركات   للإستخدام كوقود   ، الصجي الصرف  مياة  من  او  الماشية  سماد  من  أنواعها  بمخلف  الحيوية 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202415حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

والناقلات، وأيضاً لتشغيل توربينات إنتاج الكهرباء، وكمادة خام لإنتاج الأمونيا، وغنتاج الخلايا المختلفة 

ي ال
ي وسائل النقل( 7الشكل ) يارات ووسائل النقل الجماعية. يوضح سف 

 . استخدامات الهيدروجير  ف 

 سلاسل الإمداد للهيدروجي    : (6) شكلال

 

ي وسائل النقل المختلفة  : (7) الشكل
استخدامات الهيدروجير  ف 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202415حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

والناقلات، وأيضاً لتشغيل توربينات إنتاج الكهرباء، وكمادة خام لإنتاج الأمونيا، وغنتاج الخلايا المختلفة 

ي ال
ي وسائل النقل( 7الشكل ) يارات ووسائل النقل الجماعية. يوضح سف 

 . استخدامات الهيدروجير  ف 

 سلاسل الإمداد للهيدروجي    : (6) شكلال

 

ي وسائل النقل المختلفة  : (7) الشكل
استخدامات الهيدروجير  ف  رير
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استخدامات الهيدروجير  ف 
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202416حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

اً إلىالتقديمي باستعراض أهم الاستنتاجات،    هاختتم المتحدث عرض دور جمعية الهيدروجير    مشير

ي توقيد  
ي مجال العمل على  و راء أصحاب المصلحة والتواصل مع الحكومات،  آاليابانية ف 

زيادة النشاط ف 

  ، ي
تكامل كافة مراقل سلاسل الإمداد    والتأكيد على أهميةإنتاج الهيدروجير  لتحقيق أهداف الحياد الكربون 

خرين للإستفادة من الجهود السابقة  التعاون والتشارك مع الآ   وتعزيز من الإنتاج وصولًا إلى الاستخدام النهائي

ي 
ي إعداد نظم المحاكاة ، وتطبيق خفض النفقات الاستامارية ف 

. ف  وعات إنتاج الهيدروجير   تصاميم مشر

البداية   ي 
ناصر    قدمف  عنالدكتور  ولية    نبذة  البير والبحوث  للدراسات  الله  عبد  الملك  مركز 

ي مجال اقتصاديات الطاقة والإستدامة العالمية، من خلال  
، والذي يعد مركزاً استشارياً بحاياً ف 

المتخصص اء  والمعلوماتية ير  الخير اتيجية  الاسير التحليلات  مجال  ي 
ف  البحوث    .   بإجراء  المركز  ويقوم 

ي قطاع الطاقة.  بالعلمية، ودعم المواه
ة ف   المتمير 

ي أكسيد الكربون، ومنها تقنية الالتقاط المباسرر من  استعرض المتحدث
التقنيات الحدياة لإزالة ثان 

، وتعد هذه التقنية من التقنيات الأساسية على عرف بتقنية  ، أو ما يالهواء 

ي  سم
 كما    القطاع النفطي بهدف خفض نسب الانبعاثات الكربونية. توى القطاعات المختلفة، وخاصة ف 

ي تحقيق    ةتساعد هذه التقني
ي انبعاثات صفرية،  خطة  ف 

نفس القدر الذي نطلقه من    من خلال إزالةصاف 

وري  ي أكسيد الكربون من الغلاف الجوي. وهذا أمر صر 
خصر  نظيف، بالإضافة  أ كوكب    للمحافظة علىثان 

ي  
، وتحسير  الإنتاجية الزراعية، واستعادة النظم البيئية المتدهورةإلى المساعدة ف  ي  . قماية التنوع البيولوخر

وصناعة   التكرير  معامل  من  ي كل 
ف  الصناعي  النطاق  على  تطبيقها  بإمكانية  التقنية  هذه  وتتمير  

وكيماويات ي يلزم لها إجراء دراسالبير نتائج    أشارت  ت جدوى كخطوة أولى للتحقق من جدواها. قيثا، والنر

ي معامل التكرير يمكن أن تزيل  
ي أكسيد    7.5  نحو الدراسات أن تطبيق هذه التقنية ف 

مليون طن من ثان 

ي قير  تحتجز نحو    4، وبتكلفة استامارية تقدر بنحو  سنوياً   الكربون
ي    27مليار دولار، ف 

مليون طن من ثان 

الكربون استاماري   سنوياً   أكسيد  بتكلفة  وكيماويات،  البير ي صناعة 
بنحو    ةف  مليار دولار، كما هو    15تقدر 

ي 
 . ( 8الشكل ) موضح ف 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202417حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

ي معامل التكرير : (8) شكلال
الفرص المتاحة لتطبيق تقنية الإلتقاط المباشر للكربون من الهواء ف 

وكيماويات  وصناعة البتر
 

 

ي المملكة العربية السعودية  يمكن  هبالتأكيد على أن  هواختتم المتحدث عرض 
إزالة   لقطاع الطاقة ف 

اوح مابير   ي أكسيد الكربون 25 -30كميات تير
لتقاط تقنيات الا من خلال تطبيق  مليون طن سنوياً من ثان 

 . المباسرر للكربون من الهواء، وتقنيات التقاط واستخدام وتخزين الكربون 

 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202417حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

ي معامل التكرير : (8) شكلال
الفرص المتاحة لتطبيق تقنية الإلتقاط المباشر للكربون من الهواء ف 

وكيماويات  وصناعة البتر
 

 

ي المملكة العربية السعودية  يمكن  هبالتأكيد على أن  هواختتم المتحدث عرض 
إزالة   لقطاع الطاقة ف 

اوح مابير   ي أكسيد الكربون 25 -30كميات تير
لتقاط تقنيات الا من خلال تطبيق  مليون طن سنوياً من ثان 

 . المباسرر للكربون من الهواء، وتقنيات التقاط واستخدام وتخزين الكربون 

 

رير
قا

الت

مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد الحادي والخسمون 2024 - العدد 190 150



 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202417حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

ي معامل التكرير : (8) شكلال
الفرص المتاحة لتطبيق تقنية الإلتقاط المباشر للكربون من الهواء ف 

وكيماويات  وصناعة البتر
 

 

ي المملكة العربية السعودية  يمكن  هبالتأكيد على أن  هواختتم المتحدث عرض 
إزالة   لقطاع الطاقة ف 

اوح مابير   ي أكسيد الكربون 25 -30كميات تير
لتقاط تقنيات الا من خلال تطبيق  مليون طن سنوياً من ثان 

 . المباسرر للكربون من الهواء، وتقنيات التقاط واستخدام وتخزين الكربون 
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202418حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

ــة بالجلســــــــة  ي تقليــــــــل انبعاثــــــــات الكربــــــــون  الوقــــــــود  ور د" عنــــــــوانالثانيــــــ
المتجــــــــدد والبحـــــــث العلــــــــمي ف 

ي الصـــــــــــناعات التحويليـــــــــــة
ي  ،ف 

تـــــــــــرأس الجلســـــــــــة المهنـــــــــــدس عمـــــــــــاد مـــــــــــ ي مـــــــــــدير إدارة الشـــــــــــؤون الفنيـــــــــــة ف 

ول " أوابك"  : فنية أوراقأربعة وتضمنت منظمة الأقطار العربية المصدرة للبير   ، كما يلىي

عرض  المتحدث  كة    هبدأ  عن سرر بنبذة  عام التقديمي  ي 
ف  أنشئت  ي  والنر  ،

ي مدينة طوكيو    ها يقع مقر و مليار دولار،    0.14  برأسمال قدره  ،1961
ي و   ،اليابان  –ف 

كز أنشطتها ف  تقديم    تير

و  الهندسة  والغاز،    والبناء    التوريد خدمات  النفط  العطريات، و التكرير،  و لقطاع  إنتاج  مصانع 

وكيماويات، والاسمدة، والمياانول، والأمونيا، بالإضافة إلى المنصات البحرية وعات ،  والبير الإضافة إلى مشر

وعات إنتاج الحرارة الأرضية  أإنتاج الطاقات المتجددة )الخلايا الكهروضوئية، والكتلة الحيوية، و  يضاً مشر

المتحدث  وأشار    والمواد الزراعية.   ،فضلًا عن إنتاج المواد الكيميائية الصيدلانية الدقيقة  ،

كة ترتبط بعلاقات تجارية وثيقة م ي منظمة أوابك،    عبأن الشر
الجزائر، ومصر، وسوريا،    مالالدول الأعضاء ف 

ي تقديم خدمات المساعدة الفنية  
عدد لوالعراق، والسعودية، والإمارات، وقطر، والكويت قيث ساهمت ف 

وعات الغاز، والتكرير، وكيماويات من مشر  . والبير

كة على المدى القصير  الى أن اسير إوأشار المتحدث   كز  تيجية الشر ي  تير
، البيئة والطاقة  مشاريــــعف 

ي  و 
ف  ي 
الكربون  الحراري،  إ الحياد  الاقتباس  مكافحة ظاهرة  واستخدام تطوير  و طار جهود  التقاط  تقنيات 

ان    ،وتخزين الكربون   ، وإنتاج وقود الطير ، فضلًا عن  المستدام  وتقنيات إنتاج الغاز الاصطناعي

، و وقود الأمونيا   وعات إنتاج المياانول الأخصر  ، والذي يعد وقوداً نظيفاً للصناعات مشر

، والإياانول الحيوية، وإكايفة الاستهلاك للطاق إعادة تدوير النفايات ، و نتاج الهيدروجير  الأزرق والأخصر 

فياالايت إالبلاستيكية، وخاصة من منتج البولىي  ي ايثيلير  تير
 . ( 9لشكل ) . كما هو موضح ف 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202419حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

كة  : (9) الشكل ايجية سرر ي  اسير
وعات الحياد الكربون  ي مجال مشر

 ف 

 

كة بعض الأمالة على  المتحدثاستعرض بعد ذلك  ي تعتمدها الشر  المياانولمال إنتاج التقنيات النر

ي أكسيد الكربون كمادة خامب
ان  و   ،استخدام غاز ثان  ي إنتاج   المستدامإنتاج وقود الطير

  ه ، الذي يعتمد ف 

ان مستدام  الكتلة الحيوية من الأخشاب، والنفايات البلديةتقنية فيشر تروبش لتحويل  على     . إلى وقود طير

ي    هاختتم المتحدث عرض
ورة التعاون ف  بالتأكيد على صر   ،   بير  مزودي  التحول الطاقويعملية  التقديمي

 . الممولير  التكنولوجيا، و 

  

ي 
ي مقدمة قدياه أشار الدكتور المسلمان 

المرتبطةالعملياتأن  أعلنتالدولية  الطاقةوكالةإلى أن    ف 

ي الكربونيةالانبعاثاتمن%15بمقدارساهمتوالغازبالنفط
5.1يعادلأو ما2022لعامالعالمف 

ورة اتخاذمما يستدعي    ،الحراريالاقتباسغازاتانبعاثاتطن منمليار التدابير والإجراءاتبعضصر 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202419حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

كة  : (9) الشكل ايجية سرر ي  اسير
وعات الحياد الكربون  ي مجال مشر

 ف 

 

كة بعض الأمالة على  المتحدثاستعرض بعد ذلك  ي تعتمدها الشر  المياانولمال إنتاج التقنيات النر

ي أكسيد الكربون كمادة خامب
ان  و   ،استخدام غاز ثان  ي إنتاج   المستدامإنتاج وقود الطير

  ه ، الذي يعتمد ف 

ان مستدام  الكتلة الحيوية من الأخشاب، والنفايات البلديةتقنية فيشر تروبش لتحويل  على     . إلى وقود طير

ي    هاختتم المتحدث عرض
ورة التعاون ف  بالتأكيد على صر   ،   بير  مزودي  التحول الطاقويعملية  التقديمي

 . الممولير  التكنولوجيا، و 

  

ي 
ي مقدمة قدياه أشار الدكتور المسلمان 

المرتبطةالعملياتأن  أعلنتالدولية  الطاقةوكالةإلى أن    ف 

ي الكربونيةالانبعاثاتمن%15بمقدارساهمتوالغازبالنفط
5.1يعادلأو ما2022لعامالعالمف 

ورة اتخاذمما يستدعي    ،الحراريالاقتباسغازاتانبعاثاتطن منمليار التدابير والإجراءاتبعضصر 

رير
قا

الت
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202419حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

كة  : (9) الشكل ايجية سرر ي  اسير
وعات الحياد الكربون  ي مجال مشر

 ف 

 

كة بعض الأمالة على  المتحدثاستعرض بعد ذلك  ي تعتمدها الشر  المياانولمال إنتاج التقنيات النر

ي أكسيد الكربون كمادة خامب
ان  و   ،استخدام غاز ثان  ي إنتاج   المستدامإنتاج وقود الطير

  ه ، الذي يعتمد ف 

ان مستدام  الكتلة الحيوية من الأخشاب، والنفايات البلديةتقنية فيشر تروبش لتحويل  على     . إلى وقود طير

ي    هاختتم المتحدث عرض
ورة التعاون ف  بالتأكيد على صر   ،   بير  مزودي  التحول الطاقويعملية  التقديمي

 . الممولير  التكنولوجيا، و 

  

ي 
ي مقدمة قدياه أشار الدكتور المسلمان 

المرتبطةالعملياتأن  أعلنتالدولية  الطاقةوكالةإلى أن    ف 

ي الكربونيةالانبعاثاتمن%15بمقدارساهمتوالغازبالنفط
5.1يعادلأو ما2022لعامالعالمف 

ورة اتخاذمما يستدعي    ،الحراريالاقتباسغازاتانبعاثاتطن منمليار التدابير والإجراءاتبعضصر 
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202420حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

النفطمنالاقتصاديالعائدلتحسير  تقنياتوابتكار    والغاز للنفطالكربونيةالبصمةلخفضاللازمة

 . الاستكشاف والتكرير لعملياتالضارةالبيئيةوالحد من الآثارومشتقاتهالخام

عن طريقة التقنياتيتمماعادة  النفطمنكيمائيةمركباتإنتاجكما أشار المتحدث إلى أن  

ي والكيميائيةالحرارية قاجةهناكوبالتالىي ، الكربون انبعاثاتللبيئة نتيجةوملوثةالتكلفةعاليةتكونالنر

اءتقنياتإلى النفطتحويلعملياتالبيئة وتحسير  علىللحفاظالعاليةوالكفاءةبالاستدامةتتمير  خصر 

ي وتطبيقاتهاالحيويةالتقنياتوتعتير .  قالياً القائمةالتكريرعملياتضمنإدماجهاويمكنالخام
صناعة ف 

من ي الواعدةالتقنياتالنفط  ايد باهتمامتحط  النر أنهامير  قيث  منخاصةمجموعةعلى تعتمد، 

ي الميكروبات يت،فصل الالبيولوجيةعمليات المعالجة  منبالعديدالقياميمكنهاالنر ،وا  لكير وجير  لنيير

صديقةبأنهاالحيويةالتقنياتتتمير  التقليديةبالتقنياتومقارنة العطريةالمركباتتكسير و  ،المعادنو 

المعروفمنكما أنه   التكاليفخفضعلىيساعدمماخفيفةتفاعلظروفتحتبكفاءةوتعملللبيئة

ي ة  تطبيقات عديدلهاالحيويةالتقنيةأن
ي وخاصةالنفطصناعةف 

والتلوثالنفاياتمعالجةمجالف 

ي التكرير ومخلفاتالنفطي 
 (. 10الشكل ) ، كما هو مبير  ف 

ي معالجة النفايات والتلوث النفطي : (10) الشكل
 استخدام التقنيات الحيوية ف 

 

الحيوي المعالجة  تقنية  ي كما تطبق 
خصائصه كتخفيض   وتغيير الخامجودةدراسة تحسير  ة ف 

يت ي ،  نسبة الكير
 .  ( 11) الشكل كما هو مبير  ف 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202421حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

وجي   من الخام والديزل : (11) الشكل يت والنيتر  بإستخدام التقنيات الحيوية إزالة الكت 

 

يمكن الاستفادة من تطبيقات الكيمياء الحيوية لتحويل  بأنه    عرضه التقديمي   واختتم المتحدث

النفط الخام الاقيل ومشتقاته المنخفضة القيمة إلى منتجات ذات قيمة عالية بهدف تخفيف البصمة  

  الكربونية لعمليات التكرير. 

 

ي الدكتورة  شارت  أ البداية  المغرنر ي 
على  ف  أنه  لعمليات   إلى  مختلفة  مخططات  وجود  من  الرغم 

ي   %  75، إلا أن  الكربونالتقاط و تخزين و استخدام  
ي عملية فصل غاز ثان 

من التكلفة تستخدم ف 

ي اكسيد   وبالتالىي أكسيد الكربون فقط.  
فإنه من وجهة نظر صناعة الطاقة يجب خفض تكلفة فصل غاز ثان 

ي أكسيد الكربون مال  و   لقبول  باالكربون لكي تحط  
هناك العديد من الطرق المستخدمة لفصل غاز ثان 

از باستخدام الزيولايتوالإ   ،تصاص باستخدام مذيبات مختلفةالإم يد العميق ،  مير  وتقنية    ،والفصل بالتير

ي هذه الطرق من العديد من  ولكنالاغشية 
 السلبيات. تعان 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202421حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

وجي   من الخام والديزل : (11) الشكل يت والنيتر  بإستخدام التقنيات الحيوية إزالة الكت 

 

يمكن الاستفادة من تطبيقات الكيمياء الحيوية لتحويل  بأنه    عرضه التقديمي   واختتم المتحدث

النفط الخام الاقيل ومشتقاته المنخفضة القيمة إلى منتجات ذات قيمة عالية بهدف تخفيف البصمة  

  الكربونية لعمليات التكرير. 

 

ي الدكتورة  شارت  أ البداية  المغرنر ي 
على  ف  أنه  لعمليات   إلى  مختلفة  مخططات  وجود  من  الرغم 

ي   %  75، إلا أن  الكربونالتقاط و تخزين و استخدام  
ي عملية فصل غاز ثان 

من التكلفة تستخدم ف 

ي اكسيد   وبالتالىي أكسيد الكربون فقط.  
فإنه من وجهة نظر صناعة الطاقة يجب خفض تكلفة فصل غاز ثان 

ي أكسيد الكربون مال  و   لقبول  باالكربون لكي تحط  
هناك العديد من الطرق المستخدمة لفصل غاز ثان 

از باستخدام الزيولايتوالإ   ،تصاص باستخدام مذيبات مختلفةالإم يد العميق ،  مير  وتقنية    ،والفصل بالتير

ي هذه الطرق من العديد من  ولكنالاغشية 
 السلبيات. تعان 

رير
قا

الت
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202421حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

وجي   من الخام والديزل : (11) الشكل يت والنيتر  بإستخدام التقنيات الحيوية إزالة الكت 

 

يمكن الاستفادة من تطبيقات الكيمياء الحيوية لتحويل  بأنه    عرضه التقديمي   واختتم المتحدث

النفط الخام الاقيل ومشتقاته المنخفضة القيمة إلى منتجات ذات قيمة عالية بهدف تخفيف البصمة  

  الكربونية لعمليات التكرير. 

 

ي الدكتورة  شارت  أ البداية  المغرنر ي 
على  ف  أنه  لعمليات   إلى  مختلفة  مخططات  وجود  من  الرغم 

ي   %  75، إلا أن  الكربونالتقاط و تخزين و استخدام  
ي عملية فصل غاز ثان 

من التكلفة تستخدم ف 

ي اكسيد   وبالتالىي أكسيد الكربون فقط.  
فإنه من وجهة نظر صناعة الطاقة يجب خفض تكلفة فصل غاز ثان 

ي أكسيد الكربون مال  و   لقبول  باالكربون لكي تحط  
هناك العديد من الطرق المستخدمة لفصل غاز ثان 

از باستخدام الزيولايتوالإ   ،تصاص باستخدام مذيبات مختلفةالإم يد العميق ،  مير  وتقنية    ،والفصل بالتير

ي هذه الطرق من العديد من  ولكنالاغشية 
 السلبيات. تعان 
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202422حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

ي أكسيد  أشارت المتحدثة إلى أنه  
ات المنخفضة إلى المتوسطة من غاز ثان  كير  ي قالة الير

  الكربون، ف 

اتُفضل   ي لا طريقة 
الكيميان  المذيبات    متصاص  مال  القاعدية  المذيبات  استخدام  يتم  الحالة  هذه  ي 

ف 

لا الأمير   على  أكسيد القائمة  ي 
ثان  غاز  لتقاط 

ي هذه  
الكربون من التيارات الغازية. ومع ذلك، ف 

التعامل   عند  الفصل  تنخفض كفاءة  الطريقة، 

ي تحتوي   تركير  عالىي من    علىمع تيارات الغاز النر

الكربون.  أكسيد  ي 
ثان  ذلك، غاز  إلى  بالإضافة 

يؤدي استهلاك المذيبات المستخدمة إلى وجود 

  اً مادي  ئاً عب  وتشكلنفايات عضوية ملوثة للبيئة  

 التخلص منها عند  اً وبيئي

كير    لعملية الفصل باستخدام الأغشيةيمكن  و  ي أكسيد الكربون ذات الير
التعامل مع تيارات غاز ثان 

  ، ي أكسيد الكربون الناتج ليس مرتفع  ولكنالعالىي
اوح بير   اً نقاء غاز ثان  هذا    ويعتير %.  90إلى    60، قيث يير

ي عمليات لاققة، يجب أن يكون بدرجة    قنر جوهرياً نظراً لأنه    عيباً 
ي أكسيد الكربون ف 

يتم استخدام غاز ثان 

   % 98نقاء عالية، أعلى من 

يد العميقبالإضافة إلى ذلك، تُستخدم تقنية   ي أكسيد الكربون عن   الفصل بالتت 
لفصل غاز ثان 

يد   خلال    ومن  الضغط  وتقليلالخليط الغازي الآخر عند درجة التجمد باستخدام دورات من الضغط والتير

ة دون الحاجة إلى أي إضافات أو مواد.  ي أكسيد الكربون مباسرر
ومع ذلك، هذه التقنية، يمكن إنتاج غاز ثان 

أكسيد  ي 
ثان  تجمد  تظهر مشاكل  ذلك،  إلى  بالإضافة  الضغط،   / يد  للتير ة  طاقة كبير تستهلك  تقنية  فهي 

  الكربون عند درجات الحرارة المنخفضة

أنو  المتحدثة  الكربون   أوضحت  أكسيد  ي 
ثان  غاز  يمكنها فصل  إلى طريقة جديدة  هناك قاجة 

من   فعال  أكسيد  تر   على  الحاوية  اتتيار البشكل  ي 
ثان  وإنتاج  الكربون  أكسيد  ي 

ثان  غاز  من  مرتفعة  ات  كير 

ي هذا الصدد إلى أنه  ،  الكربون عالىي النقاء 
ي المرقلة فوق  واشارت ف 

ي أكسيد الكربون  يكون  الحرجة،ف 
ثان 

وجير  أكير كاافة م ي أكسيد الكربون  لكي يصل  والهيدروجير  ن النيير
يجب أن    الحرجة،إلى المرقلة فوق  ثان 

  ار على التوالىي ب 8.73ودرجة مئوية  31تكون درجة الحرارة والضغط أعلى من 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202423حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

على   الضوء  المتحدثة  لفصل سلطت  جديدة  الكربون  طريقة  أكسيد  ي 
معثان  مخاليطه  من 

وجير   ات  الهيدروجير  أوالنيير تركير  الحرج   عند  فوق  للمرقلة  أنهمختلفة  فنجد  ي    ة. 
ف  الفرق  باستخدام 

يائية، تم الحصول على تيارين نقيير  من ي أكسيد الكربون من الاسفلالخصائص الفير 
وجير    تيار و ثان  النيير

تبة على  ت. وقد تم أو الهيدروجير  من الأعلى  تطبيق هذه العملية   دراسة ذلك معملياً وقساب التكاليف المير

ي مصنع الأمونيا بالتكامل مع مصنع اليوريا  
  . باستخدام برنامج  على المستوى الصناعي  ف 

ي أكسيد الكربون عند أو بالقرب من المرقلة فوق الحرجة قيث    العملية،من خلال هذه  وتبير   
ي ثان 

يُبقر

ي درجة قرارة أقل  ،السائلسيكون له كاافة تشبه 
ي   ،بكاير ولكن ف 

 . 1الجدول كما هو موضح ف 

ي الصورة فوق الحرجة1جدول 
 : كثافة الغازات المختلفة ف 

ي أكسيد الكربون  الخواص 
وجي    ثان   الهيدروجي    النيتر
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ي أكسيد الكربون أكير كاافة من شارت إلى أنه  أو 
ي مال هذه الظروف فوق الحرجة، سيكون ثان 

ف 

غازي غازي   فصل  سيتم  بينما  الفصل،  برج  أسفل  من  فصله  يمكن  لذلك   ، والهيدروجير  وجير   النيير

ج وجير  والهيدروجير  من أعلى الير عندما يتم إدخال الخليط الغازي المحتوي وأفادت المتحدثة بأنه    النيير

ي أكسيد الكربون إلى المفاعل عند  20على  
ي ظروف قريبة من الظروف فوق   200م، و      38% من ثان 

بار، ف 

ي قالة خليط  النقاء،الحرجة، يتم تحقيق مستوى عالٍ من الفصل. كانت العينة من أعلى المفاعل عالية 
ف 

ي العينة العلوية  
وجير  ف  ، كان تركير  النيير وجير  ي أكسيد الكربون / نيير

ي قالة خليط غازي   ٪،91غازي ثان 
وف 

، تم الوصول إلى تركير   ي أكسيد الكربون / هيدروجير 
ي العينة  96.6غاز هيدروجير  بنسبة    ثان 

ومع     . ٪ ف 

ي أكسيد الكربون يزيد قليلًا عن  
٪، لذلك 70ذلك، تحتوي العينة السفلية من المفاعل على تركير  من ثان 

ي المرقلة الاانية 
ي أكسيد الكربون عالىي النقاء. ف 

يلزم مرقلة أخرى من الفصل فوق الحرجة للوصول إلى ثان 

ي أكسيد الكرب70للفصل، يتم إدخال خليط غازي يحتوي على 
 . المفاعلون إلى ٪ من ثان 

أنه   المتحدثة  المالأشارت  رأس  مقارنة  )   عند  ) التشغيلىي  التشغيل  وتكاليف   ) )

ي مصنع الأمونيا مع مصنع الأمونيا التقليدي الذي يحتوي على    للفصلالمرتبطة بتكامل الطريقة الجديدة  
ف 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202423حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

على   الضوء  المتحدثة  لفصل سلطت  جديدة  الكربون  طريقة  أكسيد  ي 
معثان  مخاليطه  من 

وجير   ات  الهيدروجير  أوالنيير تركير  الحرج   عند  فوق  للمرقلة  أنهمختلفة  فنجد  ي    ة. 
ف  الفرق  باستخدام 

يائية، تم الحصول على تيارين نقيير  من ي أكسيد الكربون من الاسفلالخصائص الفير 
وجير    تيار و ثان  النيير

تبة على  ت. وقد تم أو الهيدروجير  من الأعلى  تطبيق هذه العملية   دراسة ذلك معملياً وقساب التكاليف المير

ي مصنع الأمونيا بالتكامل مع مصنع اليوريا  
  . باستخدام برنامج  على المستوى الصناعي  ف 

ي أكسيد الكربون عند أو بالقرب من المرقلة فوق الحرجة قيث    العملية،من خلال هذه  وتبير   
ي ثان 

يُبقر

ي درجة قرارة أقل  ،السائلسيكون له كاافة تشبه 
ي   ،بكاير ولكن ف 

 . 1الجدول كما هو موضح ف 

ي الصورة فوق الحرجة1جدول 
 : كثافة الغازات المختلفة ف 

ي أكسيد الكربون  الخواص 
وجي    ثان   الهيدروجي    النيتر
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ي أكسيد الكربون أكير كاافة من شارت إلى أنه  أو 
ي مال هذه الظروف فوق الحرجة، سيكون ثان 

ف 

غازي غازي   فصل  سيتم  بينما  الفصل،  برج  أسفل  من  فصله  يمكن  لذلك   ، والهيدروجير  وجير   النيير

ج وجير  والهيدروجير  من أعلى الير عندما يتم إدخال الخليط الغازي المحتوي وأفادت المتحدثة بأنه    النيير

ي أكسيد الكربون إلى المفاعل عند  20على  
ي ظروف قريبة من الظروف فوق   200م، و      38% من ثان 

بار، ف 

ي قالة خليط  النقاء،الحرجة، يتم تحقيق مستوى عالٍ من الفصل. كانت العينة من أعلى المفاعل عالية 
ف 

ي العينة العلوية  
وجير  ف  ، كان تركير  النيير وجير  ي أكسيد الكربون / نيير

ي قالة خليط غازي   ٪،91غازي ثان 
وف 

، تم الوصول إلى تركير   ي أكسيد الكربون / هيدروجير 
ي العينة  96.6غاز هيدروجير  بنسبة    ثان 

ومع     . ٪ ف 

ي أكسيد الكربون يزيد قليلًا عن  
٪، لذلك 70ذلك، تحتوي العينة السفلية من المفاعل على تركير  من ثان 

ي المرقلة الاانية 
ي أكسيد الكربون عالىي النقاء. ف 

يلزم مرقلة أخرى من الفصل فوق الحرجة للوصول إلى ثان 

ي أكسيد الكرب70للفصل، يتم إدخال خليط غازي يحتوي على 
 . المفاعلون إلى ٪ من ثان 

أنه   المتحدثة  المالأشارت  رأس  مقارنة  )   عند  ) التشغيلىي  التشغيل  وتكاليف   ) )

ي مصنع الأمونيا مع مصنع الأمونيا التقليدي الذي يحتوي على    للفصلالمرتبطة بتكامل الطريقة الجديدة  
ف 

رير
قا

الت
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على   الضوء  المتحدثة  لفصل سلطت  جديدة  الكربون  طريقة  أكسيد  ي 
معثان  مخاليطه  من 

وجير   ات  الهيدروجير  أوالنيير تركير  الحرج   عند  فوق  للمرقلة  أنهمختلفة  فنجد  ي    ة. 
ف  الفرق  باستخدام 

يائية، تم الحصول على تيارين نقيير  من ي أكسيد الكربون من الاسفلالخصائص الفير 
وجير    تيار و ثان  النيير

تبة على  ت. وقد تم أو الهيدروجير  من الأعلى  تطبيق هذه العملية   دراسة ذلك معملياً وقساب التكاليف المير

ي مصنع الأمونيا بالتكامل مع مصنع اليوريا  
  . باستخدام برنامج  على المستوى الصناعي  ف 

ي أكسيد الكربون عند أو بالقرب من المرقلة فوق الحرجة قيث    العملية،من خلال هذه  وتبير   
ي ثان 

يُبقر

ي درجة قرارة أقل  ،السائلسيكون له كاافة تشبه 
ي   ،بكاير ولكن ف 

 . 1الجدول كما هو موضح ف 

ي الصورة فوق الحرجة1جدول 
 : كثافة الغازات المختلفة ف 

ي أكسيد الكربون  الخواص 
وجي    ثان   الهيدروجي    النيتر
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ي أكسيد الكربون أكير كاافة من شارت إلى أنه  أو 
ي مال هذه الظروف فوق الحرجة، سيكون ثان 

ف 

غازي غازي   فصل  سيتم  بينما  الفصل،  برج  أسفل  من  فصله  يمكن  لذلك   ، والهيدروجير  وجير   النيير

ج وجير  والهيدروجير  من أعلى الير عندما يتم إدخال الخليط الغازي المحتوي وأفادت المتحدثة بأنه    النيير

ي أكسيد الكربون إلى المفاعل عند  20على  
ي ظروف قريبة من الظروف فوق   200م، و      38% من ثان 

بار، ف 

ي قالة خليط  النقاء،الحرجة، يتم تحقيق مستوى عالٍ من الفصل. كانت العينة من أعلى المفاعل عالية 
ف 

ي العينة العلوية  
وجير  ف  ، كان تركير  النيير وجير  ي أكسيد الكربون / نيير

ي قالة خليط غازي   ٪،91غازي ثان 
وف 

، تم الوصول إلى تركير   ي أكسيد الكربون / هيدروجير 
ي العينة  96.6غاز هيدروجير  بنسبة    ثان 

ومع     . ٪ ف 

ي أكسيد الكربون يزيد قليلًا عن  
٪، لذلك 70ذلك، تحتوي العينة السفلية من المفاعل على تركير  من ثان 

ي المرقلة الاانية 
ي أكسيد الكربون عالىي النقاء. ف 

يلزم مرقلة أخرى من الفصل فوق الحرجة للوصول إلى ثان 

ي أكسيد الكرب70للفصل، يتم إدخال خليط غازي يحتوي على 
 . المفاعلون إلى ٪ من ثان 

أنه   المتحدثة  المالأشارت  رأس  مقارنة  )   عند  ) التشغيلىي  التشغيل  وتكاليف   ) )

ي مصنع الأمونيا مع مصنع الأمونيا التقليدي الذي يحتوي على    للفصلالمرتبطة بتكامل الطريقة الجديدة  
ف 
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ي أكسيد الكربون، وجدنا أنه يوجد وفورات بنسبة  
٪ 43و٪  62وقدات استخلاص المذيبات التقليدية لاان 

، عند استخدام   ي تكاليف رأس المال التشغيلىي وتكاليف التشغيل على التوالىي
يتم  قيث  الجديدة.    الطريقةف 

ي التكلفة يقدر بـ 
ي  107×   3.39تحقيق خفض ف 

، بينما تم تحقيق وفورات ف  ي رأس المال التشغيلىي
دولار ف 

 . دولار عند استخدام طريقة الفصل الجديدة  108×  2.98تكاليف التشغيل بقيمة 

الكربون أكسيد  ي 
ثان  استخلاص  إزالة وقدات  إلى  التكلفة  ي 

ف  الانخفاض  استخدام    يعود هذا  إلى 

،    تحتاج إلىكما أن هذه الطريقة لا  واقد.    ضاغط التكلفة الإجمالية لوقدة  تسخير  مما أدى إلى خفض 

بمقدار    فصل الكربون  أكسيد  ي 
الوفورات   108×    1.90ثان  ي إجمالىي 

ف  أكير  ما ساهم بشكل  دولار، وهو 

ي هذه الطريقة الجديدة بشكل رئيسىي إلى تشغيل الضاغط. بشكل عام، 
المحققة. تتجه تكلفة التشغيل ف 

ي   108×    3.32تم تحقيق وفورات إجمالية قدرها  
مصنع إنتاج    دولار عند دمج طريقة فصل الطور الفائق ف 

 الأمونيا واليوريا. 

ي نهاية العرض التقديمي 
 : ، أهمها إلى بعض الاستنتاجات المتحدثة أشارت وف 

ي أكسيد الكربون بشكل فعال  من فصل  تمكنت طريقة الفصل فوق الحرجة   •
مخاليطه مع   منثان 

وجير   . والهيدروجير  النيير

ي    ةمباسرر   ها ستخداماعالية النقاء ومضغوطة، مما يسمح بمن هذه العملية تكون  الناتجة  الغازات   •
ف 

النقل والشحن والتخزين. 

، مال عملي  قيداً   لا تشكل التكلفة • ي العمليات ذات الضغط العالىي
لأمونيا  ة تصنيع اعند دمجها ف 

ي أكسيد الكربون 
 . واليوريا، ونقل وتخزين ثان 

ي   •
ف  الطريقة  هذه  استخدام  الطاقة  يمكن  اقإنتاج  الاقير قبل  ما  غازات  باستخدام   من  والحرق 

ي 
ها من الصناعات عالية الضغط الاكسجير  النقر ، وتكنولوجيات إنتاج الهيدروجير  الحيوي، وغير

ذات الانبعاثات المرتفعة. 

الكربون   • أكسيد  ي 
ثان  فصل  طريقة  الحرجة  تعتير  اقتصاديةفوق  بالمقارنة    أكير  للبيئة  وصديقة 

ي هذه الطريقة  الطرق التقليدية الأخرى ب
لا يتم تصريف أي نفايات إلى البيئة ولا يتم استخدام . ف 

مواد كيميائي  الأخرى عند ة وتستهلك  أي  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  بعمليات فصل  مقارنة  أقل  طاقة 

ي عمليات الضغط  
؛دمجها ف  ،   العالىي ي الغلاف    وبالتالىي

ي أكسيد الكربون ف 
سيتم تقليل انبعاثات ثان 

. الجوي
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ي  الثالثـــــــــــــــة بعنـــــــــــــــوان ةالجلســـــــــــــــة الفنيــــــــــ ـــــ
ي تقليـــــــــــــل انبعاثـــــــــــــات الكربــــــــــــــون ف 

" دور كفـــــــــــــاءة الطاقــــــــــــــة ف 

وليــــــــــة  ، تــــــــــرأس الجلســــــــــة الــــــــــدكتور وائــــــــــل  ،"النهائيــــــــــةالصــــــــــناعات البير ي
ــتعراض وتضــــــــــمنت المســــــــــلمان  اســــــــ

  :فنية، كما يلىي  أربعة أوراق

 

ول الوطنية   استعرضت كة البير ي مصفاة سرر
المتحدثة أفضل الممارسات لتقليل استخدام الطاقة ف 

الموفرة للطاقة مال الغلايات   الخصائصبالعديد من    يتمير  مصفاة  التصميم  ، قيث أن  ميناء عبد الله  –

ي 
والسخانات عالية الكفاءة، وموازنة التوربينات لتقليل تقليل البخار من خلال صمامات خفض الضغط ف 

، والتكامل الحراري العالىي   العديد من سيناريوهات التشغيل، وتوربينات استعادة الطاقة ذات الضغط العالىي

يد/التدفئة،   التير لتقليل  الوقدات  البخار،  و بير   مصائد  ها.كما  إدارة  مؤسرر وغير المصفاة  اعتمدت 

 . التحسير  المستمر  وضمان ( كمعيار لرصد كفاءة الطاقةلكاافة الطاقة )  

المتحدثة   تطبيق   على  الضوءسلطت 

البخار  فحصبرنامج   مصائد   وصيانة 

قيث    ،

من  ال  تحتوي أكير  على   8500مصفاة 

بخار  امصيدة  ويمال  الدينامي ي ،  لنوع 

المصائد،  95  نحو   الحراري إجمالىي  من   %

ي المتوازن    بينما يمال النوع
موستانر  نحو الير

) يمال    %. 5 مصائد (  12الشكل  أنواع 

ي مصفاة ميناء عبد الله.  المستخدمةالبخار 
 ف 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202425حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

ي  الثالثـــــــــــــــة بعنـــــــــــــــوان ةالجلســـــــــــــــة الفنيــــــــــ ـــــ
ي تقليـــــــــــــل انبعاثـــــــــــــات الكربــــــــــــــون ف 

" دور كفـــــــــــــاءة الطاقــــــــــــــة ف 

وليــــــــــة  ، تــــــــــرأس الجلســــــــــة الــــــــــدكتور وائــــــــــل  ،"النهائيــــــــــةالصــــــــــناعات البير ي
ــتعراض وتضــــــــــمنت المســــــــــلمان  اســــــــ

  :فنية، كما يلىي  أربعة أوراق

 

ول الوطنية   استعرضت كة البير ي مصفاة سرر
المتحدثة أفضل الممارسات لتقليل استخدام الطاقة ف 

الموفرة للطاقة مال الغلايات   الخصائصبالعديد من    يتمير  مصفاة  التصميم  ، قيث أن  ميناء عبد الله  –

ي 
والسخانات عالية الكفاءة، وموازنة التوربينات لتقليل تقليل البخار من خلال صمامات خفض الضغط ف 

، والتكامل الحراري العالىي   العديد من سيناريوهات التشغيل، وتوربينات استعادة الطاقة ذات الضغط العالىي

يد/التدفئة،   التير لتقليل  الوقدات  البخار،  و بير   مصائد  ها.كما  إدارة  مؤسرر وغير المصفاة  اعتمدت 

 . التحسير  المستمر  وضمان ( كمعيار لرصد كفاءة الطاقةلكاافة الطاقة )  

المتحدثة   تطبيق   على  الضوءسلطت 

البخار  فحصبرنامج   مصائد   وصيانة 

قيث    ،

من  ال  تحتوي أكير  على   8500مصفاة 

بخار  امصيدة  ويمال  الدينامي ي ،  لنوع 

المصائد،  95  نحو   الحراري إجمالىي  من   %

ي المتوازن    بينما يمال النوع
موستانر  نحو الير

) يمال    %. 5 مصائد (  12الشكل  أنواع 

ي مصفاة ميناء عبد الله.  المستخدمةالبخار 
 ف 

رير
قا

الت
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202425حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

ي  الثالثـــــــــــــــة بعنـــــــــــــــوان ةالجلســـــــــــــــة الفنيــــــــــ ـــــ
ي تقليـــــــــــــل انبعاثـــــــــــــات الكربــــــــــــــون ف 

" دور كفـــــــــــــاءة الطاقــــــــــــــة ف 

وليــــــــــة  ، تــــــــــرأس الجلســــــــــة الــــــــــدكتور وائــــــــــل  ،"النهائيــــــــــةالصــــــــــناعات البير ي
ــتعراض وتضــــــــــمنت المســــــــــلمان  اســــــــ

  :فنية، كما يلىي  أربعة أوراق

 

ول الوطنية   استعرضت كة البير ي مصفاة سرر
المتحدثة أفضل الممارسات لتقليل استخدام الطاقة ف 

الموفرة للطاقة مال الغلايات   الخصائصبالعديد من    يتمير  مصفاة  التصميم  ، قيث أن  ميناء عبد الله  –

ي 
والسخانات عالية الكفاءة، وموازنة التوربينات لتقليل تقليل البخار من خلال صمامات خفض الضغط ف 

، والتكامل الحراري العالىي   العديد من سيناريوهات التشغيل، وتوربينات استعادة الطاقة ذات الضغط العالىي

يد/التدفئة،   التير لتقليل  الوقدات  البخار،  و بير   مصائد  ها.كما  إدارة  مؤسرر وغير المصفاة  اعتمدت 

 . التحسير  المستمر  وضمان ( كمعيار لرصد كفاءة الطاقةلكاافة الطاقة )  

المتحدثة   تطبيق   على  الضوءسلطت 

البخار  فحصبرنامج   مصائد   وصيانة 

قيث    ،

من  ال  تحتوي أكير  على   8500مصفاة 

بخار  امصيدة  ويمال  الدينامي ي ،  لنوع 

المصائد،  95  نحو   الحراري إجمالىي  من   %

ي المتوازن    بينما يمال النوع
موستانر  نحو الير

) يمال    %. 5 مصائد (  12الشكل  أنواع 

ي مصفاة ميناء عبد الله.  المستخدمةالبخار 
 ف 
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202426حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

ي مصفاة ميناء عبد الل  المستخدمةأنواع مصائد البخار : (12)الشكل 
 ف 

 

إلى  كما   المتحدثة  تطبيق  أشارت  نتيجة  عليها  الحصول  تم  ي  النر نامج  الفوائد  قيث  الير خفض  من 

جاع المياهعملية    ، وتحسير  البخار   استهلاك ، كفاءة معدات عملية نقل الحرارة  ، وتحسير  اثفةك تالم  اسير

ي أكسيد الكربونو 
مليون دولار سنوياً من   2  نحو ألف طن سنوياً، وتوفير    29بنحو    الحد من انبعاثات ثان 

 .  السلامة التشغيليةو  زيادة الموثوقيةإلى  فة، بالإضاتكلفة الصيانة للمصائد 

ي مجال خفض الانبعاثات الكربونية، المتحدث استعرض 
كة سابك ف  التحول الطاقوي و خطط سرر

ي   20  أو ما يمال نحو عام القادمة،    15ضخمة خلال  باستامارات  
% من إجمالىي الاستامارات العالمية ف 

ي مجال إنتاج الطاقات المتجددة فوت المختلفة لخفض الانبعاثات، االمسار 
 %.  37 نحو مال تف 

ي  
الطاقة  تأنر ي مقدمةبرامج تحسير  كفاءة 

ي قطاع    ف 
ي ف 
الكربون  الحياد  ي مجال 

المسارات الهامة ف 

ي يمكن   4 نحو النفط والغاز وتمال  ي على مستوى العالم، والنر
% من التقنيات المستخدمة للحياد الكربون 

قيمتة   ما  يخفض  من   6-5  نحو أن  للعديد  طبقاً  وذلك  الكربون  أكسيد  ي 
ثان  غاز  من  سنوياً  طن  جيجا 

ي هذا الشأن.  
 الدراسات العالمية ف 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202427حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

اتيجة المملكة ورؤيتها المتحدث    كما أشار  ، بشأن خفض الانبعاثات الكربونية 2030  لعام  إلى اسير

يمال قيث  للكربون،  الدائري  الاقتصاد  مبادرة  خلال  لإدارة    من  اقتصادياً  مستدامة  طريقة  النهج  هذا 

اتيجيات  . ( 13الشكل ) ، لةالإزا، و التدوير ، و إعادة الاستخدام، و التخفيضالانبعاثات باستخدام اسير

 العربية السعودية لخفض انبعاثات الكربون  للمملكةمبادرة الاقتصاد الدائري للكربون : (13) الشكل

 

وكيماويات   البير صناعة  مجال  ي 
بوف  كة  الشر لمنتجاتها  بدأت  الكربونية  البصمة  عام   منذ خفض 

ي عام   1976
عندما عملت على الإستفادة من تحويل الغازات المهدرة إلى كيماويات ذات قيمة مضافة، وف 

ي عام    2009
ي مجال الإستدامة، ثم ف 

كة ف   هداف الطريق لأكانت بداية خارطة    2018كان أول تقرير للشر

ي عام  التنمية المستدامة  
على   لإعادة التدوير ، وتشغيل أول وقدة  2019، ثم خطط إعادة التدوير ف 

ي عام 
كة العالمية الرائدة  إعادة صياغة ، وصولًا إلى 2020النطاق التجاري ف  كة بأن تصبح الشر أهداف الشر

ي مجال الكيماويات بحلول 
كة سابك نحو الإستدامة. در مبا( 14الشكل ) . يبير  2025المفضلة ف   ات سرر

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202427حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

اتيجة المملكة ورؤيتها المتحدث    كما أشار  ، بشأن خفض الانبعاثات الكربونية 2030  لعام  إلى اسير

يمال قيث  للكربون،  الدائري  الاقتصاد  مبادرة  خلال  لإدارة    من  اقتصادياً  مستدامة  طريقة  النهج  هذا 

اتيجيات  . ( 13الشكل ) ، لةالإزا، و التدوير ، و إعادة الاستخدام، و التخفيضالانبعاثات باستخدام اسير

 العربية السعودية لخفض انبعاثات الكربون  للمملكةمبادرة الاقتصاد الدائري للكربون : (13) الشكل

 

وكيماويات   البير صناعة  مجال  ي 
بوف  كة  الشر لمنتجاتها  بدأت  الكربونية  البصمة  عام   منذ خفض 

ي عام   1976
عندما عملت على الإستفادة من تحويل الغازات المهدرة إلى كيماويات ذات قيمة مضافة، وف 

ي عام    2009
ي مجال الإستدامة، ثم ف 

كة ف   هداف الطريق لأكانت بداية خارطة    2018كان أول تقرير للشر

ي عام  التنمية المستدامة  
على   لإعادة التدوير ، وتشغيل أول وقدة  2019، ثم خطط إعادة التدوير ف 

ي عام 
كة العالمية الرائدة  إعادة صياغة ، وصولًا إلى 2020النطاق التجاري ف  كة بأن تصبح الشر أهداف الشر

ي مجال الكيماويات بحلول 
كة سابك نحو الإستدامة. در مبا( 14الشكل ) . يبير  2025المفضلة ف   ات سرر

رير
قا

الت
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202427حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

اتيجة المملكة ورؤيتها المتحدث    كما أشار  ، بشأن خفض الانبعاثات الكربونية 2030  لعام  إلى اسير

يمال قيث  للكربون،  الدائري  الاقتصاد  مبادرة  خلال  لإدارة    من  اقتصادياً  مستدامة  طريقة  النهج  هذا 

اتيجيات  . ( 13الشكل ) ، لةالإزا، و التدوير ، و إعادة الاستخدام، و التخفيضالانبعاثات باستخدام اسير

 العربية السعودية لخفض انبعاثات الكربون  للمملكةمبادرة الاقتصاد الدائري للكربون : (13) الشكل

 

وكيماويات   البير صناعة  مجال  ي 
بوف  كة  الشر لمنتجاتها  بدأت  الكربونية  البصمة  عام   منذ خفض 

ي عام   1976
عندما عملت على الإستفادة من تحويل الغازات المهدرة إلى كيماويات ذات قيمة مضافة، وف 

ي عام    2009
ي مجال الإستدامة، ثم ف 

كة ف   هداف الطريق لأكانت بداية خارطة    2018كان أول تقرير للشر

ي عام  التنمية المستدامة  
على   لإعادة التدوير ، وتشغيل أول وقدة  2019، ثم خطط إعادة التدوير ف 

ي عام 
كة العالمية الرائدة  إعادة صياغة ، وصولًا إلى 2020النطاق التجاري ف  كة بأن تصبح الشر أهداف الشر

ي مجال الكيماويات بحلول 
كة سابك نحو الإستدامة. در مبا( 14الشكل ) . يبير  2025المفضلة ف   ات سرر
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202428حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

كة سابك نحو مبادرات : (14ل )الشك  الإستدامة شر

 

 

ولية   كة صناعة الكيماويات البير ي بداية العرض التقديمي إلى أن سرر
ي ف  أشار المهندس/ محمد العي  

ي  
ولية ف  ي صناعة الكيماويات البير

كة رائدة ف  ول الكويتية، وهي سرر كات التابعة لمؤسسة البير هي إقدى الشر

وكيماويات تز  ي إنتاج البير
ة ف  ق الأوسط وقول العالم، ولها خير عام، قيث أنشئت    50يد عن  الكويت والشر

ي عام  
كة ف  ي عام  1963الشر

كة   1967، وف  ي إنشاء سرر
كة مصنع إنتاج الأسمدة، كما ساهمت ف  أنشأت الشر

ي البحرين. 
 "جيبك" ف 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202429حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

كة    بعد ذلك كات عالمية  ببدأت الشر ي آسيا  لتكون  تأسيس سرر
على مقربة من الأسواق سريعة النمو ف 

قيةوأفريقيا وكندا   كة    مال  ، وأوروبا الشر المتحدة الأمريكية عام    سرر الولايات  ي 
،  2019ف 

كة   ي عام    وسرر
ي كندا لإنتاج الإيالير  جلايكول  2004ف 

كة    ، و ف  ي ألمانيا    سرر
ف 

ي عام  
فياالايت    2004ف  ي كوريا الجنوبية من خلال لإنتاج البولىي إيثيلير  تير

كة اعمالها ف  ، ثم طورت الشر

كة   ي عام    سرر
ي عام    2020ف 

اً ف  وبيلن أوكسيد، والبولىي جلايكول. واخير   2021لإنتاج الير

ي كوريا الجنوبية. يبير   
كة لإنتاج البولىي بروبيلير  ف  ي تأسيس سرر

كة    ( 15) الشكل  شاركت ف  تطور أعمال سرر

 . ولية على المستوى المحلىي والدولىي
 صناعة الكيماويات البير

ولية على المستوى المحلىي والدولي : (15) الشكل
كة صناعة الكيماويات البتر  تطور أعمال شر

ي  تطرقمن جانب آخر   الاقتصاد  مقارنة بلى تعريف الاقتصاد الدائري ومزاياه  إ  المهندس محمد العت  

وكيماوية   هدور و   ،الخطي  ي إعادة تدوير المنتجات البير
ي انتاج مواد   ،ف 

واستخدام المواد المعاد معالجتها ف 

 . جديدة، مما يحد من نسبة الانبعاثات الكربونية

على   الضوء  المتحدث  سلط  الحدياة  كما  الطرق  الاقتصاد أبرز  مبادئ  تطبيق  ي 
ف  المستخدمة 

المستقبلية مشاريعها  ي 
ف  كة  الشر تتبناها  ان  يمكن  ي  النر أبرزها  الدائري  ومن  الميكانيكية  ،  التدوير  إعادة 

. والكيميائية 

 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202429حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

كة    بعد ذلك كات عالمية  ببدأت الشر ي آسيا  لتكون  تأسيس سرر
على مقربة من الأسواق سريعة النمو ف 

قيةوأفريقيا وكندا   كة    مال  ، وأوروبا الشر المتحدة الأمريكية عام    سرر الولايات  ي 
،  2019ف 

كة   ي عام    وسرر
ي كندا لإنتاج الإيالير  جلايكول  2004ف 

كة    ، و ف  ي ألمانيا    سرر
ف 

ي عام  
فياالايت    2004ف  ي كوريا الجنوبية من خلال لإنتاج البولىي إيثيلير  تير

كة اعمالها ف  ، ثم طورت الشر

كة   ي عام    سرر
ي عام    2020ف 

اً ف  وبيلن أوكسيد، والبولىي جلايكول. واخير   2021لإنتاج الير

ي كوريا الجنوبية. يبير   
كة لإنتاج البولىي بروبيلير  ف  ي تأسيس سرر

كة    ( 15) الشكل  شاركت ف  تطور أعمال سرر

 . ولية على المستوى المحلىي والدولىي
 صناعة الكيماويات البير

ولية على المستوى المحلىي والدولي : (15) الشكل
كة صناعة الكيماويات البتر  تطور أعمال شر

ي  تطرقمن جانب آخر   الاقتصاد  مقارنة بلى تعريف الاقتصاد الدائري ومزاياه  إ  المهندس محمد العت  

وكيماوية   هدور و   ،الخطي  ي إعادة تدوير المنتجات البير
ي انتاج مواد   ،ف 

واستخدام المواد المعاد معالجتها ف 

 . جديدة، مما يحد من نسبة الانبعاثات الكربونية

على   الضوء  المتحدث  سلط  الحدياة  كما  الطرق  الاقتصاد أبرز  مبادئ  تطبيق  ي 
ف  المستخدمة 

المستقبلية مشاريعها  ي 
ف  كة  الشر تتبناها  ان  يمكن  ي  النر أبرزها  الدائري  ومن  الميكانيكية  ،  التدوير  إعادة 

. والكيميائية 

 

رير
قا

الت
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202429حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

كة    بعد ذلك كات عالمية  ببدأت الشر ي آسيا  لتكون  تأسيس سرر
على مقربة من الأسواق سريعة النمو ف 

قيةوأفريقيا وكندا   كة    مال  ، وأوروبا الشر المتحدة الأمريكية عام    سرر الولايات  ي 
،  2019ف 

كة   ي عام    وسرر
ي كندا لإنتاج الإيالير  جلايكول  2004ف 

كة    ، و ف  ي ألمانيا    سرر
ف 

ي عام  
فياالايت    2004ف  ي كوريا الجنوبية من خلال لإنتاج البولىي إيثيلير  تير

كة اعمالها ف  ، ثم طورت الشر

كة   ي عام    سرر
ي عام    2020ف 

اً ف  وبيلن أوكسيد، والبولىي جلايكول. واخير   2021لإنتاج الير

ي كوريا الجنوبية. يبير   
كة لإنتاج البولىي بروبيلير  ف  ي تأسيس سرر

كة    ( 15) الشكل  شاركت ف  تطور أعمال سرر

 . ولية على المستوى المحلىي والدولىي
 صناعة الكيماويات البير

ولية على المستوى المحلىي والدولي : (15) الشكل
كة صناعة الكيماويات البتر  تطور أعمال شر

ي  تطرقمن جانب آخر   الاقتصاد  مقارنة بلى تعريف الاقتصاد الدائري ومزاياه  إ  المهندس محمد العت  

وكيماوية   هدور و   ،الخطي  ي إعادة تدوير المنتجات البير
ي انتاج مواد   ،ف 

واستخدام المواد المعاد معالجتها ف 

 . جديدة، مما يحد من نسبة الانبعاثات الكربونية

على   الضوء  المتحدث  سلط  الحدياة  كما  الطرق  الاقتصاد أبرز  مبادئ  تطبيق  ي 
ف  المستخدمة 

المستقبلية مشاريعها  ي 
ف  كة  الشر تتبناها  ان  يمكن  ي  النر أبرزها  الدائري  ومن  الميكانيكية  ،  التدوير  إعادة 

. والكيميائية 
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202430حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

  ووققاائئعع  ججللسسااتت  االلييوومم  االلثثااننيي  

 

 

 : )جلسة نقاشية( الجلسة الفنية الرابعة

ق الأوسط وأفريقيا_ معهد اقتجاز  أدار الحلقة النقاشية الدكتور محمد   ابوزهرة رئيس منطقة الشر

، هم:  ي الحلقة النقاشية ثلاثة متحدثير 
، وشارك ف   الكربون العالمي

كة  -كازونوري كوي ي   / لسيد ا   سرر

ي    / الأستاذة   معهد بحوث ميتسوبيسىر  –كيكوكو شينسىر

كة سوناطراك   – ناصر عودة/  دكتور ال   سرر

 المحاور الرئيسية التالية باستعراضالنقاشية الجلسة هرة الدكتور محمد أبو ز افتتح 

أكير ملاءمة   • الهيدروجير  بطريقة  إنتاج  ي تحسير  اقتصاديات 
الكربون ف  التقاط وخزن  تقنية  دور 

وط البيئية  للشر

ي عملية   •
ي تقنية التقاط وتخزين الكربون ف  تأثير السياسات الدولية والحكومية والحوافز على تبن 

 الهيدروجير  إنتاج 

ي عملية إنتاج الهيدروجير   •
 تحديات وفرص تطبيق تقنية التقاط وتخزين الكربون ف 

•  . ي مجال إنتاج وتصدير الكربون والهيدروجير 
فرص التعاون بير  الدول العربية واليابان ف 

 بعد ذلك أعط المجال للمتحدثير  لتقديم مداخلاتهم 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202431حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

ي    كوي ي /   السيد   أكد 
اقتجاز الكربون مع إنتاج الهيدروجير    تقنية  دمجأهمية عملية    لىع  مداخلتهف 

الذي قد الهدف  لتحقيق  السعىي  إطار  ي 
الدولية    دتهف  الطاقة  صفر    إلى  لوصوللوكالة 

اً إلى أ،  2050انبعاثات بحلول عام   ي عام  مشير
ي تخزين نحو   2023ن العالم ف 

قد نجح ف 

ي أكسيد الكربون من خلال جيجا طن  0.049مليون طن سنوياً )  49
سنوياً( من غاز ثان 

وآسيا  وأوروبا،  الأوسط،  ق  والشر الجنوبية،  وامريكا  الشمالية،  أمريكا  من  ي كل 
ف  وعات  المشر من  عدد 

  -2030  ةسنوياً خلال الفير   ةمنشأ  250إضافة نحو    يجبالتقديرات تشير إلى أنه  ، وأن  والمحيط الهادي

ي أكسيد الكربون المطلوب    اقتجاز كميات  (  16) الشكل  يبير   .  المعلنالهدف  قنر تتحقق     2050
غاز ثان 

 . 2050ها لتحقيق صفر انبعاثات بحلول اقتجاز 

ي أكسيد الكربون المطلوب  احتجاز كميات   : (16) الشكل
ها لتحقيق صفر احتجاز غاز ثان 

 2050انبعاثات بحلول 

 

المتحدث   أشار  الأعضاء  إكما  الدول  أن  ي لى 
وعات    ف  لمشر الواعدة  المناطق  من    اقتجاز أوابك 

وكيماويات، فضلًا عن وجود السعات  ي التكرير والبير الكربون نظراً لوجود مصادر الإنبعاثات من صناعنر

 . التخزينية والتشكيلات الجيولوجية المناسبة

ي تواجة  ومن جانب اخر   الكربون  عوادم   اقتجاز سلط المحدث الضوء على بعض التحديات النر

اق" مقارن " ،   اقتجاز ب  ةغاز المداخن " بعد الاقير اق " الغاز الاصطناعي
ي تقنيات ما قبل الاقير

الكربون ف 

اق ي 
ف  المستخدم  الأمير   يتعرض  بسبب ت قيث  قاسية  تشغيلية  ظروف  إلى  اق  الاقير بعد  الكربون  جاز 

ي غازات العوادم، فضلًا و الأ
كسجير  المستخدم وانخفاض الضغوط التشغيلية ، وانخفاض نسب الكربون ف 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202431حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

ي    كوي ي /   السيد   أكد 
اقتجاز الكربون مع إنتاج الهيدروجير    تقنية  دمجأهمية عملية    لىع  مداخلتهف 

الذي قد الهدف  لتحقيق  السعىي  إطار  ي 
الدولية    دتهف  الطاقة  صفر    إلى  لوصوللوكالة 

اً إلى أ،  2050انبعاثات بحلول عام   ي عام  مشير
ي تخزين نحو   2023ن العالم ف 

قد نجح ف 

ي أكسيد الكربون من خلال جيجا طن  0.049مليون طن سنوياً )  49
سنوياً( من غاز ثان 

وآسيا  وأوروبا،  الأوسط،  ق  والشر الجنوبية،  وامريكا  الشمالية،  أمريكا  من  ي كل 
ف  وعات  المشر من  عدد 

  -2030  ةسنوياً خلال الفير   ةمنشأ  250إضافة نحو    يجبالتقديرات تشير إلى أنه  ، وأن  والمحيط الهادي

ي أكسيد الكربون المطلوب    اقتجاز كميات  (  16) الشكل  يبير   .  المعلنالهدف  قنر تتحقق     2050
غاز ثان 

 . 2050ها لتحقيق صفر انبعاثات بحلول اقتجاز 

ي أكسيد الكربون المطلوب  احتجاز كميات   : (16) الشكل
ها لتحقيق صفر احتجاز غاز ثان 

 2050انبعاثات بحلول 

 

المتحدث   أشار  الأعضاء  إكما  الدول  أن  ي لى 
وعات    ف  لمشر الواعدة  المناطق  من    اقتجاز أوابك 

وكيماويات، فضلًا عن وجود السعات  ي التكرير والبير الكربون نظراً لوجود مصادر الإنبعاثات من صناعنر

 . التخزينية والتشكيلات الجيولوجية المناسبة

ي تواجة  ومن جانب اخر   الكربون  عوادم   اقتجاز سلط المحدث الضوء على بعض التحديات النر

اق" مقارن " ،   اقتجاز ب  ةغاز المداخن " بعد الاقير اق " الغاز الاصطناعي
ي تقنيات ما قبل الاقير

الكربون ف 

اق ي 
ف  المستخدم  الأمير   يتعرض  بسبب ت قيث  قاسية  تشغيلية  ظروف  إلى  اق  الاقير بعد  الكربون  جاز 

ي غازات العوادم، فضلًا و الأ
كسجير  المستخدم وانخفاض الضغوط التشغيلية ، وانخفاض نسب الكربون ف 

رير
قا

الت
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202431حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

ي    كوي ي /   السيد   أكد 
اقتجاز الكربون مع إنتاج الهيدروجير    تقنية  دمجأهمية عملية    لىع  مداخلتهف 

الذي قد الهدف  لتحقيق  السعىي  إطار  ي 
الدولية    دتهف  الطاقة  صفر    إلى  لوصوللوكالة 

اً إلى أ،  2050انبعاثات بحلول عام   ي عام  مشير
ي تخزين نحو   2023ن العالم ف 

قد نجح ف 

ي أكسيد الكربون من خلال جيجا طن  0.049مليون طن سنوياً )  49
سنوياً( من غاز ثان 

وآسيا  وأوروبا،  الأوسط،  ق  والشر الجنوبية،  وامريكا  الشمالية،  أمريكا  من  ي كل 
ف  وعات  المشر من  عدد 

  -2030  ةسنوياً خلال الفير   ةمنشأ  250إضافة نحو    يجبالتقديرات تشير إلى أنه  ، وأن  والمحيط الهادي

ي أكسيد الكربون المطلوب    اقتجاز كميات  (  16) الشكل  يبير   .  المعلنالهدف  قنر تتحقق     2050
غاز ثان 

 . 2050ها لتحقيق صفر انبعاثات بحلول اقتجاز 

ي أكسيد الكربون المطلوب  احتجاز كميات   : (16) الشكل
ها لتحقيق صفر احتجاز غاز ثان 

 2050انبعاثات بحلول 

 

المتحدث   أشار  الأعضاء  إكما  الدول  أن  ي لى 
وعات    ف  لمشر الواعدة  المناطق  من    اقتجاز أوابك 

وكيماويات، فضلًا عن وجود السعات  ي التكرير والبير الكربون نظراً لوجود مصادر الإنبعاثات من صناعنر

 . التخزينية والتشكيلات الجيولوجية المناسبة

ي تواجة  ومن جانب اخر   الكربون  عوادم   اقتجاز سلط المحدث الضوء على بعض التحديات النر

اق" مقارن " ،   اقتجاز ب  ةغاز المداخن " بعد الاقير اق " الغاز الاصطناعي
ي تقنيات ما قبل الاقير

الكربون ف 

اق ي 
ف  المستخدم  الأمير   يتعرض  بسبب ت قيث  قاسية  تشغيلية  ظروف  إلى  اق  الاقير بعد  الكربون  جاز 

ي غازات العوادم، فضلًا و الأ
كسجير  المستخدم وانخفاض الضغوط التشغيلية ، وانخفاض نسب الكربون ف 
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202432حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

الرأسمالية  النفقات  ارتفاع  على  ذلك  يؤثر  مما   ، وجير  النير أكاسيد  من  الملوثات  من  العديد  وجود  عن 

اق.   اق مقارنة بتقنيات ما قبل الاقير ي تقنيات مابعد الاقير
 التشغيلية بشكل كبير ف 

ي أما السيدة /   ي للأبحاث  ، من  كيكوكو شينسىر استهلت  ف،    معهد متسوبيسىر

عن    مداخلتها  بأنه  المعهد،بنبذة  عام   وأفادت  تأسست  يابانية  بحاية  مؤسسة 

ي اليابان  ويــهدف إلى  1970
ي جميع أنحاء العالم   قل المشكلات المجتمعية ف 

وف 

شبكة واسعة التابع للمعهد. ويضم المعهد    من خلال مركز الأبحاث والاستشارات

للمعهد  . كما أن  الأكاديمية والحكومةالصناعة والأوساط  ن  ومتعددة التخصصات م

ي كل من دولة  
ي مجال التعاون  ، و المملكة العربية السعوديةو   الإمارات،فرع ف 

ي  ف  مدينة الملك عبد   معبحنر

التقنية   للعلوم  العمل    (17) الشكل  يبير     . العزيز  ومجالات  للأبحاث،  ي  ميتسوبيسىر مركز  نشأة 

 المختلفة المحلية والدولية. 

ي للأبحاث، ومجالات العمل المختلفة المحلية والدولية  : (17) الشكل  نشأة مركز ميتسوبيشر

 

ي تواجه    بعد ذلك استعرض الدكتور  من قيث   الهيدروجير  اقتصاد  ناصر عودة أهم التحديات النر

ي يمكن تلخيصها و ستخدام، الا نقل و النتاج و الإ  : النر  على النحو التالىي

 . تعتير تقنية الهيدروجير  قدياة نسبياً مقارنة بأنواع الطاقة الأخرى  •

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202433حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

، مما يستدعي تغيير صعوبات نقل الهيدروجير  عير الأنابيب نظراً للطبيعة التآكلية للهيدروجير   •

خصا ذات  جديدة  أنابيب  خطوط  إنشاء  أو  الحالية  النقل  تتناسب  ئ خطوط  طبيعة  ص  مع 

 . الهيدروجير 

هلك. إجراءات السلامة الصارمة الواجب اتباعها من قبل المنتج أو الناقل أو المست •

ب • المتعلقة  ة  الخير الطاقة نقص  توليد  محطات  ي 
ف  كوقود  الهيدروجير   استخدام  إجراءات 

الكهربائية. 

الهيدروجير    اقتصاد  أهمية  من  الرغم  على  بأنه  مداخلته  ناصر  الدكتور  الحلول  واختتم  كأقد 

ي إلا أن
ي يجب التغلب    المطروقة للوصول إلى الحياد الكربون  هناك العديد من الصعوبات والتحديات النر

 عليها. 

الانبعاثــــــــــــــــات لخفــــــــــــــــض المبــــــــــــــــادرات والجهــــــــــــــــود "  بعنـــــــــــــــــوانالخامســـــــــــــــــة  ةالفنيـــــــــــــ ــــالجلســـــــــــــــــة 

  :التالية وراقالأاستعراض وتضمنت كازوكي يامامورا ، رأس الجلسة السيد  ت ،"الكربونية

عـــــــلى مفهـــــــوم اســـــــتخدام غـــــــاز الهيـــــــدروجير    ســـــــوف يركـــــــز عرضـــــــة التقـــــــديمي  أشـــــــار المتحـــــــدث بـــــــأن

وكيماويـــــــــــــــات ي إنتـــــــــــــــاج البير
ي مفـــــــــــــــاعلات التكســـــــــــــــير البخـــــــــــــــاري ف 

، قيـــــــــــــــث تســـــــــــــــتهلك كوقـــــــــــــــود نظيـــــــــــــــف ف 

كة سابك  ي سرر
كة.  20 نحو مفاعلات التكسير البخاري ف   % من إجمالىي استهلاك الطاقة بالشر

كة   بأن سرر المتحدث  تعهدت وأفاد  ي  النر الكيمياوية  للمواد  المنتجة  كات  الشر أكير  من  سابك هي 

ي بخفض انبعاثات الكربون قنر الوصول الى الحياد  
قد بدأت العمل على إيجاد قلول   2050عام    الكربون 

اد مصدر للطاقة الحرارية لا يسبب انبعاثات الكربون وهو الهيدروجير  جلهذه المشكلة. ومن هذه الحلول اي

كة بتنفيذ أول    قيث بدأتبالإضافة الى قلول أخرى.    وع لاستعمال الهيدروجير  كوقود نظيف  الشر مشر

ي  الذي سلإنتاج الاوليفينات  
كة (  18الشكل ) يبير     . 2028/ 2027يتم تشغيله ف  وع سرر مراقل تطور مشر

ي وقداتكوقود لاستخدام الهيدروجير    سابك
 . التكسير البخاري ف 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202433حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

، مما يستدعي تغيير صعوبات نقل الهيدروجير  عير الأنابيب نظراً للطبيعة التآكلية للهيدروجير   •

خصا ذات  جديدة  أنابيب  خطوط  إنشاء  أو  الحالية  النقل  تتناسب  ئ خطوط  طبيعة  ص  مع 

 . الهيدروجير 

هلك. إجراءات السلامة الصارمة الواجب اتباعها من قبل المنتج أو الناقل أو المست •

ب • المتعلقة  ة  الخير الطاقة نقص  توليد  محطات  ي 
ف  كوقود  الهيدروجير   استخدام  إجراءات 

الكهربائية. 

الهيدروجير    اقتصاد  أهمية  من  الرغم  على  بأنه  مداخلته  ناصر  الدكتور  الحلول  واختتم  كأقد 

ي إلا أن
ي يجب التغلب    المطروقة للوصول إلى الحياد الكربون  هناك العديد من الصعوبات والتحديات النر

 عليها. 

الانبعاثــــــــــــــــات لخفــــــــــــــــض المبــــــــــــــــادرات والجهــــــــــــــــود "  بعنـــــــــــــــــوانالخامســـــــــــــــــة  ةالفنيـــــــــــــ ــــالجلســـــــــــــــــة 

  :التالية وراقالأاستعراض وتضمنت كازوكي يامامورا ، رأس الجلسة السيد  ت ،"الكربونية

عـــــــلى مفهـــــــوم اســـــــتخدام غـــــــاز الهيـــــــدروجير    ســـــــوف يركـــــــز عرضـــــــة التقـــــــديمي  أشـــــــار المتحـــــــدث بـــــــأن

وكيماويـــــــــــــــات ي إنتـــــــــــــــاج البير
ي مفـــــــــــــــاعلات التكســـــــــــــــير البخـــــــــــــــاري ف 

، قيـــــــــــــــث تســـــــــــــــتهلك كوقـــــــــــــــود نظيـــــــــــــــف ف 

كة سابك  ي سرر
كة.  20 نحو مفاعلات التكسير البخاري ف   % من إجمالىي استهلاك الطاقة بالشر

كة   بأن سرر المتحدث  تعهدت وأفاد  ي  النر الكيمياوية  للمواد  المنتجة  كات  الشر أكير  من  سابك هي 

ي بخفض انبعاثات الكربون قنر الوصول الى الحياد  
قد بدأت العمل على إيجاد قلول   2050عام    الكربون 

اد مصدر للطاقة الحرارية لا يسبب انبعاثات الكربون وهو الهيدروجير  جلهذه المشكلة. ومن هذه الحلول اي

كة بتنفيذ أول    قيث بدأتبالإضافة الى قلول أخرى.    وع لاستعمال الهيدروجير  كوقود نظيف  الشر مشر

ي  الذي سلإنتاج الاوليفينات  
كة (  18الشكل ) يبير     . 2028/ 2027يتم تشغيله ف  وع سرر مراقل تطور مشر

ي وقداتكوقود لاستخدام الهيدروجير    سابك
 . التكسير البخاري ف 

رير
قا

الت
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202433حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

، مما يستدعي تغيير صعوبات نقل الهيدروجير  عير الأنابيب نظراً للطبيعة التآكلية للهيدروجير   •

خصا ذات  جديدة  أنابيب  خطوط  إنشاء  أو  الحالية  النقل  تتناسب  ئ خطوط  طبيعة  ص  مع 

 . الهيدروجير 

هلك. إجراءات السلامة الصارمة الواجب اتباعها من قبل المنتج أو الناقل أو المست •

ب • المتعلقة  ة  الخير الطاقة نقص  توليد  محطات  ي 
ف  كوقود  الهيدروجير   استخدام  إجراءات 

الكهربائية. 

الهيدروجير    اقتصاد  أهمية  من  الرغم  على  بأنه  مداخلته  ناصر  الدكتور  الحلول  واختتم  كأقد 

ي إلا أن
ي يجب التغلب    المطروقة للوصول إلى الحياد الكربون  هناك العديد من الصعوبات والتحديات النر

 عليها. 

الانبعاثــــــــــــــــات لخفــــــــــــــــض المبــــــــــــــــادرات والجهــــــــــــــــود "  بعنـــــــــــــــــوانالخامســـــــــــــــــة  ةالفنيـــــــــــــ ــــالجلســـــــــــــــــة 

  :التالية وراقالأاستعراض وتضمنت كازوكي يامامورا ، رأس الجلسة السيد  ت ،"الكربونية

عـــــــلى مفهـــــــوم اســـــــتخدام غـــــــاز الهيـــــــدروجير    ســـــــوف يركـــــــز عرضـــــــة التقـــــــديمي  أشـــــــار المتحـــــــدث بـــــــأن

وكيماويـــــــــــــــات ي إنتـــــــــــــــاج البير
ي مفـــــــــــــــاعلات التكســـــــــــــــير البخـــــــــــــــاري ف 

، قيـــــــــــــــث تســـــــــــــــتهلك كوقـــــــــــــــود نظيـــــــــــــــف ف 

كة سابك  ي سرر
كة.  20 نحو مفاعلات التكسير البخاري ف   % من إجمالىي استهلاك الطاقة بالشر

كة   بأن سرر المتحدث  تعهدت وأفاد  ي  النر الكيمياوية  للمواد  المنتجة  كات  الشر أكير  من  سابك هي 

ي بخفض انبعاثات الكربون قنر الوصول الى الحياد  
قد بدأت العمل على إيجاد قلول   2050عام    الكربون 

اد مصدر للطاقة الحرارية لا يسبب انبعاثات الكربون وهو الهيدروجير  جلهذه المشكلة. ومن هذه الحلول اي

كة بتنفيذ أول    قيث بدأتبالإضافة الى قلول أخرى.    وع لاستعمال الهيدروجير  كوقود نظيف  الشر مشر

ي  الذي سلإنتاج الاوليفينات  
كة (  18الشكل ) يبير     . 2028/ 2027يتم تشغيله ف  وع سرر مراقل تطور مشر

ي وقداتكوقود لاستخدام الهيدروجير    سابك
 . التكسير البخاري ف 
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202434حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

كة سابك لاستخدام الهيدروجي   كوقود   (18) الشكل وع شر ي وحداتتطور مسرر
 التكست  البخاري  ف 

 

مقارنة بنفس الحجم  للهيدروجير   الحجمي  انخفاض المحتوى الحراري  إلى أن  المتحدث  وأشار

 . الهيدرولي ي النظام  ذلك  ي 
ف  بما  اق  الاقير معدات  تعديل  يستدعي  الطبيعىي  الغاز  يحتاج    من  قيث 

اق سرعة لهب الهيدروجير  اعلى من سرعة لهب ، بالإضافة إلى ان  الهيدروجير  لكميات اقل من هواء الاقير

ي    ا لهب الهيدروجير  اعلى من قرارة لهب الغاز الطبيعىي مم  فإن قرارة، وأيضاً  الطبيعىي الغاز  
قد يتسبب ف 

أكسيد   لانبعاثات  به  المسموح  الحد  تجاوز  وأيضا  الانشائية  الفرن  مواد  لتحمل  الأعلى  الحد  تجاوز 

 . وجير    . لتحديات المذكورةلمواجهة اعن أفضل الحلول  بالبحثسابك  وقد قامت النير

 

ي إ
كةطار خطة  ف  ام بسابك    سرر اتيجة    خفض الانبعاثات الكربونيةللالير  ، 2050المملكة  وفق اسير

ي 
كة  التسعى    وصولًا إلى الحياد الكربون  % بحلول    20إلى خفض انبعاثاتها الكربونية بنسبة  أولى    كمرقلةشر

كة إلى  ولتحقيق هذا الهدف  . عام   المنتجة من  استخدام الكهرباء    عدة خيارات منها   اتجهت الشر

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202435حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

ي تشغيل الأفران بدلُا من الوقود الأقفوريالمصادر المتجددة  
 اقتجاز استخدام تقنيات  ، بالإضافة إلى  ف 

ي إنتاج   هواستخدام   زرق والأخصر  ، وإنتاج الهيدروجير  الأالتكسير بالبخار   من مفاعلاتالكربون المنبعث  
 ف 

 الأمونيا والمياانول منخفض الكربون. 

ي باستخدام النوعية الجديدة   ي تشغيل مصنع تجرينر
عت ف  كة سرر من  وأشار المتحدث بأن الشر

البخاري    مفاعلات كة  التكسير  التجاري ،  ليندي، وبالتعاون مع سرر النطاق  التطبيق على  وصولًا إلى 

ي هذا المجال  كما  .  2028بحلول  
ات ف  وع إلى اكتساب الخير ي كافة المرافق التابعة يهدف المشر

وتطبيق ف 

كة  ي تعمل بالكهرباء، والجاري تجربتقد الأ نموذج لأ (  19الشكل ) . يبير   للشر كة   هفران التجريبية النر ي سرر
ف 

سابك. 

ي تعمل بالكهرباء  فران التجريبية الأحد نموذج لأ  (19) الشكل كة سابك  هوالجاري تجربت البر ي شر
 ف 

ي تعتمد على أربعة  جهود استعرض المتحدث  كة سوناطراك نحو التحول الطاقوي، والنر محاور سرر

: خفض انبعاثات غازات الشعلة،   تحسير  كفاءة الطاقة، وإنتاج مواد جديدة قاملة للطاقة و رئيسية وهي

 والرياح واستخدامها ، وخاصة الشمسية  إنتاج الطاقات المتجددةفة إلى  ا، بالإضهمن الهيدروجير  ومشتقات 

ول  ي قطاع البير
والغاز. ف 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202435حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

ي تشغيل الأفران بدلُا من الوقود الأقفوريالمصادر المتجددة  
 اقتجاز استخدام تقنيات  ، بالإضافة إلى  ف 

ي إنتاج   هواستخدام   زرق والأخصر  ، وإنتاج الهيدروجير  الأالتكسير بالبخار   من مفاعلاتالكربون المنبعث  
 ف 

 الأمونيا والمياانول منخفض الكربون. 

ي باستخدام النوعية الجديدة   ي تشغيل مصنع تجرينر
عت ف  كة سرر من  وأشار المتحدث بأن الشر

البخاري    مفاعلات كة  التكسير  التجاري ،  ليندي، وبالتعاون مع سرر النطاق  التطبيق على  وصولًا إلى 

ي هذا المجال  كما  .  2028بحلول  
ات ف  وع إلى اكتساب الخير ي كافة المرافق التابعة يهدف المشر

وتطبيق ف 

كة  ي تعمل بالكهرباء، والجاري تجربتقد الأ نموذج لأ (  19الشكل ) . يبير   للشر كة   هفران التجريبية النر ي سرر
ف 

سابك. 

ي تعمل بالكهرباء  فران التجريبية الأحد نموذج لأ  (19) الشكل كة سابك  هوالجاري تجربت البر ي شر
 ف 

ي تعتمد على أربعة  جهود استعرض المتحدث  كة سوناطراك نحو التحول الطاقوي، والنر محاور سرر

: خفض انبعاثات غازات الشعلة،   تحسير  كفاءة الطاقة، وإنتاج مواد جديدة قاملة للطاقة و رئيسية وهي

 والرياح واستخدامها ، وخاصة الشمسية  إنتاج الطاقات المتجددةفة إلى  ا، بالإضهمن الهيدروجير  ومشتقات 

ول  ي قطاع البير
والغاز. ف 

رير
قا

الت
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202435حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

ي تشغيل الأفران بدلُا من الوقود الأقفوريالمصادر المتجددة  
 اقتجاز استخدام تقنيات  ، بالإضافة إلى  ف 

ي إنتاج   هواستخدام   زرق والأخصر  ، وإنتاج الهيدروجير  الأالتكسير بالبخار   من مفاعلاتالكربون المنبعث  
 ف 

 الأمونيا والمياانول منخفض الكربون. 

ي باستخدام النوعية الجديدة   ي تشغيل مصنع تجرينر
عت ف  كة سرر من  وأشار المتحدث بأن الشر

البخاري    مفاعلات كة  التكسير  التجاري ،  ليندي، وبالتعاون مع سرر النطاق  التطبيق على  وصولًا إلى 

ي هذا المجال  كما  .  2028بحلول  
ات ف  وع إلى اكتساب الخير ي كافة المرافق التابعة يهدف المشر

وتطبيق ف 

كة  ي تعمل بالكهرباء، والجاري تجربتقد الأ نموذج لأ (  19الشكل ) . يبير   للشر كة   هفران التجريبية النر ي سرر
ف 

سابك. 

ي تعمل بالكهرباء  فران التجريبية الأحد نموذج لأ  (19) الشكل كة سابك  هوالجاري تجربت البر ي شر
 ف 

ي تعتمد على أربعة  جهود استعرض المتحدث  كة سوناطراك نحو التحول الطاقوي، والنر محاور سرر

: خفض انبعاثات غازات الشعلة،   تحسير  كفاءة الطاقة، وإنتاج مواد جديدة قاملة للطاقة و رئيسية وهي

 والرياح واستخدامها ، وخاصة الشمسية  إنتاج الطاقات المتجددةفة إلى  ا، بالإضهمن الهيدروجير  ومشتقات 

ول  ي قطاع البير
والغاز. ف 
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202436حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

كة على تنفيذ   وعات إنتاج الطاقات    عدد منتعمل الشر محطات الطاقة اصة  خو   المتجددة،مشر

ي   الشمسية الكهروضوئية
ي تتمتع    ف  ي المناطق الجنوبية من الجزائر والنر

مواقع الإنتاج المؤهلة الموجودة ف 

، مما يسمح لسوناطراك بالحد من بصمتها   ي    الكربونيةبمستويات عالية من الإشعاع الشمسىي
استهلاك ف 

، وخفض تكاليف الكهرباء.  وقد تم بالفعل تشغيل محطة للطاقة الشمسية الكهروضوئية،   الغاز الطبيعىي

ي تستخدم أقدث تقنيات الألواح ثنائية الجانب.  وهناك العديد من المحطات الأخرى النر

ومن خلال الاستفادة من المزايا التنافسية للجزائر مال الإمكانات الشمسية العالية والبنية التحتية 

برنامجاً  سوناطراك  أطلقت  وكيماويات(،  البير ومصانع  الأنابيب  وشبكة  المائية  )الموارد   طموقاً   القائمة 

نامج نهجا مرقليا   ، ويتبع الير الإنتاج   عمليات  بمشاريــــع تجريبية لاختبار مختلف  بدءاً   -للهيدروجير  الأخصر 

ي هذه ال  ستمهد ، قيث  والاستخدام عير سلسلة القيمة  والتخزين
مرقلة لمشاريــــع على نطاق تجاري أكير ف 

كة المزايا التنافسية ل( 20)  الشكليبير   المستقبل.  ي مجال إنتاج الهيدروجير  الأخصر  شر
 . سوناطراك ف 

ي مجال إنتاج الهيدروجي   الأخض  ل المزايا التنافسية: (20) الشكل
كة سوناطراك ف   سرر

ي مجال  استعراض    المهندس عمر   كملاست
كة سابك ف  ي  خفض الانبعاثات الكربونيةجهود سرر ، والنر

ي  تسليط الضوء عليها من خلال  تم  
ي تم  الأوراق الفنيةف    أن  وإشار إلى  .  الندوة  خلال يومي استعراضها    النر

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202437حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

ي مجال  
كة سابك ف  ي أكسيد الكربون  اقتجاز الورقة تسلط الضوء على جهود سرر

التكسير    وقداتمن    ثان 

ي مازالت قيد التطوير و ، البخاري ي اعتمدت تعد ، و النر كات النر كة سابك من أوائل الشر من   اتهذه التقني سرر

 . ي التجرينر النطاق  على  وعات  المشر من  عدد  لهذه   خلال  الرئيسية  المكونات  المتحدث  استعرض  وقد 

ي تواجه عملية تشغيلها والوسائل المتبعة لمواجهة هذه التحديات. التقنيات   والتحديات النر

وترأس   ،المبادرات والجهود لخفض الانبعاثات الكربونية""  بعنوانالسادسة    ةالفنيلجلسة  ا

ولية  الجلسة الدكتور ناصر عودة   وتضمنت    من مركز الملك عبد الله للدراسات والأبحاث البير

 :فنية، كما يلىي  استعراض أربعة أوراق

المتحدث عرض   استعرض  بداية  ي 
سكيكدة  عن    ةنبذ التقديمي    هف  لمجمع  مصفاة  التابعة 

ي الجزائر  تعد أكير مصفاة  ، و سوناطراك
. تنتج المصفاة  يا مليون طن سنو   16,5تقدر ب    بطاقة تكريرية ف 

ولية    الغازات ،  المسالة،البير ،  الجازولير  وسير  الوقود    السولار،  الكير وكيماوية، النافتا    الاقيل،زيت    البير

ينالعطريات )  ( والإسفلت.  ،خليط الزايلير   ،الطولوين ،العطري البي    بارا الزايلير 

من المختلفة  الوقدات  من  المصفاة  مكونات  لى  الضوء  سلط  التحويل    و   الفصلوقدات    ثم 

( حتوي على  ت وأشار إلى أن المصفاة    ،والمعالجة ي
ثلاث وقدات لمعالجة   ،  وقدتير  للتقطير الجوي )الإبتدان 

ولية   وقدة فصل   ،وقدة فصل العطريات  ،للتهذيب بالعامل الحفاز   ووقدتير    المسالة،وفصل الغازات البير

الزايلير    ، وقدةزايلير  البار   لتنقية    ،لأزمرة  ،وقدة  الخفيفةو   الهيدروجير  النافتا  لأزمرة  وقدة  و   ،وقدتير  

ي 
الفراع  الماء ،  التقطير  أبخرة  لإنتاج  وجير  ،  وقدتير   يد   ،الهواء   ،النيير التير المياه و ،  ماء  معالجة  وقدة 

ولية ، و الصناعية  . وقدة تخزين المنتجات البير

من   عدد  خلال  من  الكربونية  الانبعاثات  خفض  ي 
ف  المصفاة  خطط  المتحدث  استعرض  ثم 

لا منها  المسارات،   وقدة  الشعلةإنشاء  غازات  جاع  نحو    سير إلى  تصل كفاءتها  ي  إجمالىي %  56النر من 

الغازية للمصفاة  لرفع  الإنبعاتات  ) يبير     . طاقتها باستخدام ضواغط متطورة، وجاري العمل    ( 21الشكل 

جاع  ي مصفاة سكيكدة. وقدة إسير
 الغازات الجديدة ف 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202437حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

ي مجال  
كة سابك ف  ي أكسيد الكربون  اقتجاز الورقة تسلط الضوء على جهود سرر

التكسير    وقداتمن    ثان 

ي مازالت قيد التطوير و ، البخاري ي اعتمدت تعد ، و النر كات النر كة سابك من أوائل الشر من   اتهذه التقني سرر

 . ي التجرينر النطاق  على  وعات  المشر من  عدد  لهذه   خلال  الرئيسية  المكونات  المتحدث  استعرض  وقد 

ي تواجه عملية تشغيلها والوسائل المتبعة لمواجهة هذه التحديات. التقنيات   والتحديات النر

وترأس   ،المبادرات والجهود لخفض الانبعاثات الكربونية""  بعنوانالسادسة    ةالفنيلجلسة  ا

ولية  الجلسة الدكتور ناصر عودة   وتضمنت    من مركز الملك عبد الله للدراسات والأبحاث البير

 :فنية، كما يلىي  استعراض أربعة أوراق

المتحدث عرض   استعرض  بداية  ي 
سكيكدة  عن    ةنبذ التقديمي    هف  لمجمع  مصفاة  التابعة 

ي الجزائر  تعد أكير مصفاة  ، و سوناطراك
. تنتج المصفاة  يا مليون طن سنو   16,5تقدر ب    بطاقة تكريرية ف 

ولية    الغازات ،  المسالة،البير ،  الجازولير  وسير  الوقود    السولار،  الكير وكيماوية، النافتا    الاقيل،زيت    البير

ينالعطريات )  ( والإسفلت.  ،خليط الزايلير   ،الطولوين ،العطري البي    بارا الزايلير 

من المختلفة  الوقدات  من  المصفاة  مكونات  لى  الضوء  سلط  التحويل    و   الفصلوقدات    ثم 

( حتوي على  ت وأشار إلى أن المصفاة    ،والمعالجة ي
ثلاث وقدات لمعالجة   ،  وقدتير  للتقطير الجوي )الإبتدان 

ولية   وقدة فصل   ،وقدة فصل العطريات  ،للتهذيب بالعامل الحفاز   ووقدتير    المسالة،وفصل الغازات البير

الزايلير    ، وقدةزايلير  البار   لتنقية    ،لأزمرة  ،وقدة  الخفيفةو   الهيدروجير  النافتا  لأزمرة  وقدة  و   ،وقدتير  

ي 
الفراع  الماء ،  التقطير  أبخرة  لإنتاج  وجير  ،  وقدتير   يد   ،الهواء   ،النيير التير المياه و ،  ماء  معالجة  وقدة 

ولية ، و الصناعية  . وقدة تخزين المنتجات البير

من   عدد  خلال  من  الكربونية  الانبعاثات  خفض  ي 
ف  المصفاة  خطط  المتحدث  استعرض  ثم 

لا منها  المسارات،   وقدة  الشعلةإنشاء  غازات  جاع  نحو    سير إلى  تصل كفاءتها  ي  إجمالىي %  56النر من 

الغازية للمصفاة  لرفع  الإنبعاتات  ) يبير     . طاقتها باستخدام ضواغط متطورة، وجاري العمل    ( 21الشكل 

جاع  ي مصفاة سكيكدة. وقدة إسير
 الغازات الجديدة ف 

رير
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202437حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

ي مجال  
كة سابك ف  ي أكسيد الكربون  اقتجاز الورقة تسلط الضوء على جهود سرر

التكسير    وقداتمن    ثان 

ي مازالت قيد التطوير و ، البخاري ي اعتمدت تعد ، و النر كات النر كة سابك من أوائل الشر من   اتهذه التقني سرر

 . ي التجرينر النطاق  على  وعات  المشر من  عدد  لهذه   خلال  الرئيسية  المكونات  المتحدث  استعرض  وقد 

ي تواجه عملية تشغيلها والوسائل المتبعة لمواجهة هذه التحديات. التقنيات   والتحديات النر

وترأس   ،المبادرات والجهود لخفض الانبعاثات الكربونية""  بعنوانالسادسة    ةالفنيلجلسة  ا

ولية  الجلسة الدكتور ناصر عودة   وتضمنت    من مركز الملك عبد الله للدراسات والأبحاث البير

 :فنية، كما يلىي  استعراض أربعة أوراق

المتحدث عرض   استعرض  بداية  ي 
سكيكدة  عن    ةنبذ التقديمي    هف  لمجمع  مصفاة  التابعة 

ي الجزائر  تعد أكير مصفاة  ، و سوناطراك
. تنتج المصفاة  يا مليون طن سنو   16,5تقدر ب    بطاقة تكريرية ف 

ولية    الغازات ،  المسالة،البير ،  الجازولير  وسير  الوقود    السولار،  الكير وكيماوية، النافتا    الاقيل،زيت    البير

ينالعطريات )  ( والإسفلت.  ،خليط الزايلير   ،الطولوين ،العطري البي    بارا الزايلير 

من المختلفة  الوقدات  من  المصفاة  مكونات  لى  الضوء  سلط  التحويل    و   الفصلوقدات    ثم 

( حتوي على  ت وأشار إلى أن المصفاة    ،والمعالجة ي
ثلاث وقدات لمعالجة   ،  وقدتير  للتقطير الجوي )الإبتدان 

ولية   وقدة فصل   ،وقدة فصل العطريات  ،للتهذيب بالعامل الحفاز   ووقدتير    المسالة،وفصل الغازات البير

الزايلير    ، وقدةزايلير  البار   لتنقية    ،لأزمرة  ،وقدة  الخفيفةو   الهيدروجير  النافتا  لأزمرة  وقدة  و   ،وقدتير  

ي 
الفراع  الماء ،  التقطير  أبخرة  لإنتاج  وجير  ،  وقدتير   يد   ،الهواء   ،النيير التير المياه و ،  ماء  معالجة  وقدة 

ولية ، و الصناعية  . وقدة تخزين المنتجات البير

من   عدد  خلال  من  الكربونية  الانبعاثات  خفض  ي 
ف  المصفاة  خطط  المتحدث  استعرض  ثم 

لا منها  المسارات،   وقدة  الشعلةإنشاء  غازات  جاع  نحو    سير إلى  تصل كفاءتها  ي  إجمالىي %  56النر من 

الغازية للمصفاة  لرفع  الإنبعاتات  ) يبير     . طاقتها باستخدام ضواغط متطورة، وجاري العمل    ( 21الشكل 

جاع  ي مصفاة سكيكدة. وقدة إسير
 الغازات الجديدة ف 
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202438حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

ي مصفاة سكيكدة : (21) الشكل
جاع الغازات الجديدة ف   وحدة إستر

 

المتحدث أن    أشار  بالكامل إلى  مملوكة  رائدة  تكرير سعودية  كة  )ساسرف( هي سرر كة مصفاة  سرر

كة أرامكو   ي عام    السعودية،لشر
ي   وهي ،  1981تأسست ف  ي المملكة العربية السعودية والنر

ي ف 
من أكير المصاف 

ي مدينة الجبيل الصناعية. 
 . ألف برميل/ يوم 300  تبلغ طاقتها التكريريةتقع ف 

ي أكسيد الكربون من خلالتعمل المصفاة على  
ي تتوافق مع رؤية   خفض انبعاثات ثان  رؤيتها النر

بحلول  المملكة   ي 
الكربون  الحياد  إلى  خلالو ،  2050بالوصول  من  مبدأ    ذلك  الدائري تطبيق  الاقتصاد 

 ، وإعادة الإستخدام، وإعادة التدوير، والإزالة(. )الخفضالأربــع  هللكربون بمكونات

مليون طن مكاف   سنوياُ وذلك   2.11انبعاثات الكربون قدرت بنحو    ةكمي  إجمالىي أشار المتحدث بأن  

ي عام  
ي المصفاة من    تم تحديد كما      . 2022طبقا لنتائج التقديرات ف 

كافة مصادر الإنبعاثات الكربونية ف 

  وقدات توليد الطاقة الكهربائية وبخار الماء،و ،  الشعلةمة  و منظعمليات التكرير و وقداتها المختلفة، مال  

 . ، وبكميات 2035% من إجمالىي الانبعاثات بحلول عام    5  نحو   خفضتستهدف الخطة    وإنتاج الهيدروجير 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202439حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

مبدأ   تطبيق   ، من خلالسنوياً مليون طن    0.15بنحو  تقدر   تعتمد على  المدى  ة وطويلة  مبادرات قصير

:  ( 22) الشكل    ير  يب  الكربون.   اقتجاز برامج تحسير  كفاءة الطاقة، وتقنيات  ، و للكربونالإقتصاد الدائري  

 2035مبادرات مصفاة ساسرف نحو إزالة الكربون بحلول 

2035بحلول  : مبادرات مصفاة ساشف نحو إزالة الكربون(22) الشكل

 

خطةكما   المتحدث  كة    استعرض  الوقود  لإ الشر الكربونالنتاج  لخفض    منخفض  الحلول  كأقد 

ان المستدام  مال    للمنتجاتالبصمة الكربونية   ي إنتاج الهيدوجير   وقود الطير
كة ف  . كما نجحت الشر

ي إنتاج المياانول.  والتكامل معوبالتعاون  الكربون، اقتجاز تقنيات  يق بتطب  الأزرق
كة سيبكم ف   سرر

من المحلل  تنفيسه إلى الغلاف الجوي  الذي يتم    الهيدروجير  تناولت الورقة إمكانية الاستفادة من  

ي للكلور القلوي ) 
ي  (  الكهربان 

كة    الكلور   وقدةف  ي سرر
لأفضل ممارسات الصناعة، يمكن    اً فقصدارة، وأنه و ف 

ي  الهيدروجير   هذا    استخدام
كير     الهيدروكلوريك  قمضإنتاج  ف  داخل    وتتمال الفكرة  كوقود.   أو ،  %32بير

ي الوقت  
كة ف  ي الحالىي  الشر

ي وقدة المعالجة الحرارية )   كوقود   استخدام الهيدروجير    ف 
مما يقلل من   (،ف 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202439حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

مبدأ   تطبيق   ، من خلالسنوياً مليون طن    0.15بنحو  تقدر   تعتمد على  المدى  ة وطويلة  مبادرات قصير

:  ( 22) الشكل    ير  يب  الكربون.   اقتجاز برامج تحسير  كفاءة الطاقة، وتقنيات  ، و للكربونالإقتصاد الدائري  

 2035مبادرات مصفاة ساسرف نحو إزالة الكربون بحلول 

2035بحلول  : مبادرات مصفاة ساشف نحو إزالة الكربون(22) الشكل

 

خطةكما   المتحدث  كة    استعرض  الوقود  لإ الشر الكربونالنتاج  لخفض    منخفض  الحلول  كأقد 

ان المستدام  مال    للمنتجاتالبصمة الكربونية   ي إنتاج الهيدوجير   وقود الطير
كة ف  . كما نجحت الشر

ي إنتاج المياانول.  والتكامل معوبالتعاون  الكربون، اقتجاز تقنيات  يق بتطب  الأزرق
كة سيبكم ف   سرر

من المحلل  تنفيسه إلى الغلاف الجوي  الذي يتم    الهيدروجير  تناولت الورقة إمكانية الاستفادة من  

ي للكلور القلوي ) 
ي  (  الكهربان 

كة    الكلور   وقدةف  ي سرر
لأفضل ممارسات الصناعة، يمكن    اً فقصدارة، وأنه و ف 

ي  الهيدروجير   هذا    استخدام
كير     الهيدروكلوريك  قمضإنتاج  ف  داخل    وتتمال الفكرة  كوقود.   أو ،  %32بير

ي الوقت  
كة ف  ي الحالىي  الشر

ي وقدة المعالجة الحرارية )   كوقود   استخدام الهيدروجير    ف 
مما يقلل من   (،ف 
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202439حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

مبدأ   تطبيق   ، من خلالسنوياً مليون طن    0.15بنحو  تقدر   تعتمد على  المدى  ة وطويلة  مبادرات قصير

:  ( 22) الشكل    ير  يب  الكربون.   اقتجاز برامج تحسير  كفاءة الطاقة، وتقنيات  ، و للكربونالإقتصاد الدائري  

 2035مبادرات مصفاة ساسرف نحو إزالة الكربون بحلول 

2035بحلول  : مبادرات مصفاة ساشف نحو إزالة الكربون(22) الشكل

 

خطةكما   المتحدث  كة    استعرض  الوقود  لإ الشر الكربونالنتاج  لخفض    منخفض  الحلول  كأقد 

ان المستدام  مال    للمنتجاتالبصمة الكربونية   ي إنتاج الهيدوجير   وقود الطير
كة ف  . كما نجحت الشر

ي إنتاج المياانول.  والتكامل معوبالتعاون  الكربون، اقتجاز تقنيات  يق بتطب  الأزرق
كة سيبكم ف   سرر

من المحلل  تنفيسه إلى الغلاف الجوي  الذي يتم    الهيدروجير  تناولت الورقة إمكانية الاستفادة من  

ي للكلور القلوي ) 
ي  (  الكهربان 

كة    الكلور   وقدةف  ي سرر
لأفضل ممارسات الصناعة، يمكن    اً فقصدارة، وأنه و ف 

ي  الهيدروجير   هذا    استخدام
كير     الهيدروكلوريك  قمضإنتاج  ف  داخل    وتتمال الفكرة  كوقود.   أو ،  %32بير

ي الوقت  
كة ف  ي الحالىي  الشر

ي وقدة المعالجة الحرارية )   كوقود   استخدام الهيدروجير    ف 
مما يقلل من   (،ف 
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202440حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

ويتمير   المستخدغاز  الاستهلاك   الوقدة.  لتشغيل  الانبعاثات ام  خفض  ي 
ف  الهيدروجير  كوقود  ستخدام 

ي أكسيد   20بنحو  ض كمية الإنبعاثات الكربونية  فمن المتوقع أن تنخ قيث  الكربونية،  
ألف طن من ثان 

ي    الكربون سنوياً 
وع ف  الهيدروجير    جمعمستلزمات  المتحدث    كما استعرض  . الوقدةنتيجة تطبيق المشر

د لإزالة المكافات، و عن طريق تركيب  ، وذلك  وتنقيته سطوانة تفريــــغ، وضاغط لضغط الهيدروجير   امير

الضغط   ) يير     المطلوب. إلى  الهيدروجير     ( 23الشكل  استخدام  الغاز   الفائضمخطط  من  بدلًا  كوقود 

 .  الطبيعىي

 كوقود بدلًا من الغاز الطبيعي   الفائض مخطط استخدام الهيدروجي    : (23) الشكل

 

كة    قدم المهندس قامد  كة، قيث أشار إلى أن سرر ي البداية نبذة عن الشر
وعسامرف  ف  ك    مشر مشير

بالكامل  مملوكة  فرعية  كة  )سرر للتكرير  ينبع  موبيل  كة  السعودية وسرر أرامكو  كة  بير  سرر بالتساوي  مملوك 

كة إكسون موبيل(.  ق الأوسط، قيث تقوم  و   لشر ي الشر
ي الرائدة ف 

أكير من   بتكرير تعد سامرف إقدى المصاف 

ي الخفيف. تنتج سامرف مجموعة كاملة من المنتجات بما    اً ألف برميل يومي  400 من النفط الخام العرنر

من   والعديد  وبان  الير ذلك  ي 
)   أصنافف  للسيارات  الديزل  و زيت  البحري  نوعير   (،  الوقود  من زيت 

يت. )  الاقيل  ( والكير

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202441حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

 

ي نفذتها المصفاة خلال   ةالخمس  سنوات  الاستعرض المتحدث عدد من المبادرات النر ي   ،الأخير والنر

إلى   وشملت  4  بنحو الكربون    انبعاثاتخفض  أدت  للمصفاة،  الأساس  خط  عن  ال%  من  مشاريــــع  عدد 

ي نفذتها مصفاة سامرف لخفض الإنبعاثات  (  24الشكل ) يبير   والمبادرات.  خلال   الكربونيةالمبادرات النر

 . ة قالخمس سنوات الساب

ي نفذتها مصفاة سامرف لخفض الإنبعاثات الكربونية : (24) الشكل  المبادرات البر
 ة قخلال الخمس سنوات الساب

 
 

 الجلسة الختامية 

ي الصناعات والمحتملة  متعددة  المسارات  الالمتحدثون الضوء على  ألقر  
للحد من انبعاثات الكربون ف 

التجاريمتاقة  البعض الحلول    ومنها   التحويلية.  النطاق  ي  ،  والقابلة للتطبيق الفوري والمتاقة على  والنر

ي المراقل الأولى من التطوير منها  الآخر  لايزال البعض  
، وتحتاج لمزيد من الدراسة والاستامارات الرأسمالية  ف 

هذه    الكايفة.  المتجددةتحسير   الخيارات  وتشمل  الطاقة  واستخدام  الطاقة،  استخدام  من   كفاءة  بدلًا 

ي  و ،  بدلًا من الوقود   والكهرباء  الأقفورية،
تخزينه استخدامه و الكربون و   اقتجاز تطبيق تقنيات  التوسع ف 

 (CCUS .)  :وتوصل المشاركون إلى الاستنتاجات والتوصيات التالية 

،    كفاءة الطاقة هي   عمليات تحسير  تعتير    بعض القيود على   الرغم منعلى  المفضلة على المدى القصير

الطاقة  . وتشمل عملياتالأداء  المفقودة. كل من:    تحسير  كفاءة  داد الحرارة  الغازات و   اسير استعادة 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202441حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

 

ي نفذتها المصفاة خلال   ةالخمس  سنوات  الاستعرض المتحدث عدد من المبادرات النر ي   ،الأخير والنر

إلى   وشملت  4  بنحو الكربون    انبعاثاتخفض  أدت  للمصفاة،  الأساس  خط  عن  ال%  من  مشاريــــع  عدد 

ي نفذتها مصفاة سامرف لخفض الإنبعاثات  (  24الشكل ) يبير   والمبادرات.  خلال   الكربونيةالمبادرات النر

 . ة قالخمس سنوات الساب

ي نفذتها مصفاة سامرف لخفض الإنبعاثات الكربونية : (24) الشكل  المبادرات البر
 ة قخلال الخمس سنوات الساب

 
 

 الجلسة الختامية 

ي الصناعات والمحتملة  متعددة  المسارات  الالمتحدثون الضوء على  ألقر  
للحد من انبعاثات الكربون ف 

التجاريمتاقة  البعض الحلول    ومنها   التحويلية.  النطاق  ي  ،  والقابلة للتطبيق الفوري والمتاقة على  والنر

ي المراقل الأولى من التطوير منها  الآخر  لايزال البعض  
، وتحتاج لمزيد من الدراسة والاستامارات الرأسمالية  ف 

هذه    الكايفة.  المتجددةتحسير   الخيارات  وتشمل  الطاقة  واستخدام  الطاقة،  استخدام  من   كفاءة  بدلًا 

ي  و ،  بدلًا من الوقود   والكهرباء  الأقفورية،
تخزينه استخدامه و الكربون و   اقتجاز تطبيق تقنيات  التوسع ف 

 (CCUS .)  :وتوصل المشاركون إلى الاستنتاجات والتوصيات التالية 

،    كفاءة الطاقة هي   عمليات تحسير  تعتير    بعض القيود على   الرغم منعلى  المفضلة على المدى القصير

الطاقة  . وتشمل عملياتالأداء  المفقودة. كل من:    تحسير  كفاءة  داد الحرارة  الغازات و   اسير استعادة 
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202441حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

 

ي نفذتها المصفاة خلال   ةالخمس  سنوات  الاستعرض المتحدث عدد من المبادرات النر ي   ،الأخير والنر

إلى   وشملت  4  بنحو الكربون    انبعاثاتخفض  أدت  للمصفاة،  الأساس  خط  عن  ال%  من  مشاريــــع  عدد 

ي نفذتها مصفاة سامرف لخفض الإنبعاثات  (  24الشكل ) يبير   والمبادرات.  خلال   الكربونيةالمبادرات النر

 . ة قالخمس سنوات الساب

ي نفذتها مصفاة سامرف لخفض الإنبعاثات الكربونية : (24) الشكل  المبادرات البر
 ة قخلال الخمس سنوات الساب

 
 

 الجلسة الختامية 

ي الصناعات والمحتملة  متعددة  المسارات  الالمتحدثون الضوء على  ألقر  
للحد من انبعاثات الكربون ف 

التجاريمتاقة  البعض الحلول    ومنها   التحويلية.  النطاق  ي  ،  والقابلة للتطبيق الفوري والمتاقة على  والنر

ي المراقل الأولى من التطوير منها  الآخر  لايزال البعض  
، وتحتاج لمزيد من الدراسة والاستامارات الرأسمالية  ف 

هذه    الكايفة.  المتجددةتحسير   الخيارات  وتشمل  الطاقة  واستخدام  الطاقة،  استخدام  من   كفاءة  بدلًا 

ي  و ،  بدلًا من الوقود   والكهرباء  الأقفورية،
تخزينه استخدامه و الكربون و   اقتجاز تطبيق تقنيات  التوسع ف 

 (CCUS .)  :وتوصل المشاركون إلى الاستنتاجات والتوصيات التالية 

،    كفاءة الطاقة هي   عمليات تحسير  تعتير    بعض القيود على   الرغم منعلى  المفضلة على المدى القصير

الطاقة  . وتشمل عملياتالأداء  المفقودة. كل من:    تحسير  كفاءة  داد الحرارة  الغازات و   اسير استعادة 
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ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202442حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

. تحديث المبادلات الحرارية والمعدات الدوارة، وإصلاح شكات بخار الماء، و من المصفاة  الفائضة

. تكامل العمليات. بالإضافة إلى قياما كان ذلك مناسبا  الحراري العزل وتحسير  

ي مع تكاليف استامارية إضافية، مال:   
ي تأنر  اقتجاز ستظل هناك قاجة إلى قلول طويلة المدى، والنر

ي أكسيد الكربون وتخزينه، واستخدام مصادر الطاقة المتجددة كمصدر للطاقة
ي    ثان 

ي ف 
توليد الطاقة وف 

الصناعة التحويلية. 

ك.   وكيماويات من خلال إنشاء فريق عمل مشير تعزيز التعاون بير  القطاع الأكاديمي وصناعة البير

اجتماعات ومؤتمرات منتظمة قول هذا الموضوع المهم سيعزز تبادل المعرفة ويدفع    تنظيمزيادة   

ي هذا المجال. 
عجلة التقدم ف 

ايد على  تمكنها من اقدرات جيدة  تمتلك المنطقة العربية      الهيدروجير  لاستفادة من الطلب العالمي المير 

 المنخفض الكربون من خلال تطبيق تقنية اقتجاز الكربون وتخزينه. 

ي تطوير التكنولوجيا وإنشاء سلسلة القيمة أمر  
وريً   اً يعد التصدي للتحديات ف  للحد من انبعاثات    اً صر 

الكربون. 

لتقنيات  الناجح  التنفيذ  الانبعاثات  يعتمد  تجارية   خفض  اتيجيات  اسير القيمة على  وإنشاء سلاسل 

ومجتمعية وقكومية منسقة. 

ي صياغة السياسات الرامية إلى تحفير  الاستامار.  
تلعب الحكومات دوراً أساسياً ف 

المزيد من   الذي تعالجه والحاجة إلى  الموضوع  الندوة بشكل سنوي نظراً لأهمية  ورة عقد هذه  صر 

ي هذا المجال الحيوي. 
ات ف  تبادل الآراء والخير

الخام  النفط  لتحويل  الحيوية  الكيمياء  تطبيقات  الاستفادة من  المنخفضة   ومشتقاته  الاقيل  يمكن 

  بهدف تخفيف البصمة الكربونية لعمليات التكرير. إلى منتجات ذات قيمة عالية القيمة 
 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202443حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

 برنامج الندوة 

  
 

 

 

 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
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 برنامج الندوة 
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 برنامج الندوة 
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SAUDI ARABIA 

������������������� - �
��������������������  - �
���������������� - �
��������������������������� -  �
��������������������  -  �
����������������� �
���������������� - �
����������������  - �
���������������������  - �
���������������- �
��������������������������  - �
��������������������������- �
���������������������������� -  �
��������������������������� -  �
����������������������������������

������� ������ �
�������������������������������  - 

������� ������ �
�����������������������  - �
������������ - �

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202447حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

 لمشاركي   قائمة ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SAUDI ARABIA 

- 
 - 

- 
-  

 -  
 
- 
 - 

 - 
-

 - 
-
-  
-  

 - 

 - 
- 

رير
قا

الت

مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد الحادي والخسمون 2024 - العدد 190 180



 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202447حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

 لمشاركي   قائمة ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SAUDI ARABIA 

- 
 - 

- 
-  

 -  
 
- 
 - 

 - 
-

 - 
-
-  
-  

 - 

 - 
- 

مجلة النفط والتعاون العربي 
181المجلد الحادي والخسمون 2024 - العدد 190



 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202448حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

-  
 - 

-  
- 

- 
 - 

- 
 - 

 - 
-  

- 
-  

 -  
 - 

 - 

Kuwait 

-  
- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

 

Iraq 

  
  

  
  

  

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202449حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

 

ALGERIA 

-  
-  

- 

 

EGYPT 

  -
  -  

 -
 -  

  -
  -

   -  
  -

  -  
 -

  -
  -  

 -
   -

- 
-  

-  
- 

 -  
- 

- 
-   

- 
 -  

- 
 - 

-  
 - 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202449حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

 

ALGERIA 

-  
-  

- 

 

EGYPT 

  -
  -  

 -
 -  

  -
  -

   -  
  -

  -  
 -

  -
  -  

 -
   -

- 
-  

-  
- 

 -  
- 

- 
-   

- 
 -  

- 
 - 

-  
 - 

رير
قا

الت

مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد الحادي والخسمون 2024 - العدد 190 182



 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202449حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

 

ALGERIA 

-  
-  

- 

 

EGYPT 

  -
  -  

 -
 -  

  -
  -

   -  
  -

  -  
 -

  -
  -  

 -
   -

- 
-  

-  
- 

 -  
- 

- 
-   

- 
 -  

- 
 - 

-  
 - 

مجلة النفط والتعاون العربي 
183المجلد الحادي والخسمون 2024 - العدد 190



 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202450حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

 -  
- 

-  
-  

- 
-  

 -
 -

 
- 

-  
 - 

 -
 -  

- 
-   

- 
 - 

 -  
  -

-   
- 

  -  
 -

  -  
  -

  -
  -  

 

 

 

 

 

 

 

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202451حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

 

 

 

JCCP delegates 

ات الندوة من خلال مسح يمكن  يل المقاطع المرئية لمحاض  : تت    رمز الاستجابة السريعة التالي

ي اليوم الأول                                                                       جلسات    
 جلسات اليوم الثان 

Yuta Naito - Toyota Motor Corporation 
Takashi Endo - Mitsubishi Research Institute 
AKIHIRO HIROSE - Mitsubishi Research Institute 
Hiroki MORI - Embassy of Japan – Saudi Arabia  
MISHO HIROKAZU - Embassy of Japan – Saudi Arabia 
MASAYUKI KUSUDA  - Embassy of Japan – Saudi Arabia 
Kazutaka KAWAHARA -  Chargé d'affaires a.i, Embassy of Japan to the Kingdom of Saudi 
Arabia 
Noritada Hayashi - JETRO Riyadh Office 
Koji Anamizu - Mizuho Bank 
Mr. Hideki Miyazaki -  JAPAN COOPERATION CENTER FOR PETROLEUM AND 
SUSTAINABLE ENERGY 
Toshiki Nagano -  JAPAN COOPERATION CENTER FOR PETROLEUM AND 
SUSTAINABLE ENERGY 
Yoshisumi Okamoto -  JAPAN COOPERATION CENTER FOR PETROLEUM AND 
SUSTAINABLE ENERGY 
ATSUHIRO SUGANO -  Mizuho Saudi Arabia Company 
Yuichi Ogawa - Sumitomo Corporation Saudi Arabia Ltd 
Yuki Mizunoe - Mizuho Bank, Ltd 
Yoshitaka Miyauchi -  Japan Cooperation Center for the Middle East (JCCME) -  (Saudi 
Arabia office)   
Koji Muto - - (Saudi Arabia office)   

 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202451حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

 

 

 

JCCP delegates 

ات الندوة من خلال مسح يمكن  يل المقاطع المرئية لمحاض  : تت    رمز الاستجابة السريعة التالي

ي اليوم الأول                                                                       جلسات    
 جلسات اليوم الثان 

Yuta Naito - Toyota Motor Corporation 
Takashi Endo - Mitsubishi Research Institute 
AKIHIRO HIROSE - Mitsubishi Research Institute 
Hiroki MORI - Embassy of Japan – Saudi Arabia  
MISHO HIROKAZU - Embassy of Japan – Saudi Arabia 
MASAYUKI KUSUDA  - Embassy of Japan – Saudi Arabia 
Kazutaka KAWAHARA -  Chargé d'affaires a.i, Embassy of Japan to the Kingdom of Saudi 
Arabia 
Noritada Hayashi - JETRO Riyadh Office 
Koji Anamizu - Mizuho Bank 
Mr. Hideki Miyazaki -  JAPAN COOPERATION CENTER FOR PETROLEUM AND 
SUSTAINABLE ENERGY 
Toshiki Nagano -  JAPAN COOPERATION CENTER FOR PETROLEUM AND 
SUSTAINABLE ENERGY 
Yoshisumi Okamoto -  JAPAN COOPERATION CENTER FOR PETROLEUM AND 
SUSTAINABLE ENERGY 
ATSUHIRO SUGANO -  Mizuho Saudi Arabia Company 
Yuichi Ogawa - Sumitomo Corporation Saudi Arabia Ltd 
Yuki Mizunoe - Mizuho Bank, Ltd 
Yoshitaka Miyauchi -  Japan Cooperation Center for the Middle East (JCCME) -  (Saudi 
Arabia office)   
Koji Muto - - (Saudi Arabia office)   رير

قا
الت

مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد الحادي والخسمون 2024 - العدد 190 184



 

ي الصناعات "ندوة تقرير 
ولية التحويلية خفض الانبعاثات الكربونية ف  202451حزيران -يونيو  26- 25 الرياض" البتر

 

 

 

JCCP delegates 

ات الندوة من خلال مسح يمكن  يل المقاطع المرئية لمحاض  : تت    رمز الاستجابة السريعة التالي

ي اليوم الأول                                                                       جلسات    
 جلسات اليوم الثان 

Yuta Naito - Toyota Motor Corporation 
Takashi Endo - Mitsubishi Research Institute 
AKIHIRO HIROSE - Mitsubishi Research Institute 
Hiroki MORI - Embassy of Japan – Saudi Arabia  
MISHO HIROKAZU - Embassy of Japan – Saudi Arabia 
MASAYUKI KUSUDA  - Embassy of Japan – Saudi Arabia 
Kazutaka KAWAHARA -  Chargé d'affaires a.i, Embassy of Japan to the Kingdom of Saudi 
Arabia 
Noritada Hayashi - JETRO Riyadh Office 
Koji Anamizu - Mizuho Bank 
Mr. Hideki Miyazaki -  JAPAN COOPERATION CENTER FOR PETROLEUM AND 
SUSTAINABLE ENERGY 
Toshiki Nagano -  JAPAN COOPERATION CENTER FOR PETROLEUM AND 
SUSTAINABLE ENERGY 
Yoshisumi Okamoto -  JAPAN COOPERATION CENTER FOR PETROLEUM AND 
SUSTAINABLE ENERGY 
ATSUHIRO SUGANO -  Mizuho Saudi Arabia Company 
Yuichi Ogawa - Sumitomo Corporation Saudi Arabia Ltd 
Yuki Mizunoe - Mizuho Bank, Ltd 
Yoshitaka Miyauchi -  Japan Cooperation Center for the Middle East (JCCME) -  (Saudi 
Arabia office)   
Koji Muto - - (Saudi Arabia office)   

مجلة النفط والتعاون العربي 
185المجلد الحادي والخسمون 2024 - العدد 190





عرض كتاب

*

معضلة أوبك ومستقبل النفط:
بحث مسار صافي الانبعاثات الصفرية

عرض : د. أحمد الكواز
المؤلف: رزاق وشاح

أستاذ الاقتصاد*



1 
 

 

::ببااتت))للاا  ننااووننعع   

OPEC’s Dilemma and the Future of Oil: Navigating the Path to Net Zero 

Weshah Razzak   : فلؤملا

wrazzak@masey.ac.nz , razzakwa@gmail.com 

Routledge, Taylor & Francis Group, 2024 :رشنلا راد   

ززااوو))للاا  ددممححأأ  ..دد  ::ضضررعع   

ددااصصتتققلالااا  ذذااتتسسأأ   

aalkawaz@gmail.com 

 

CD ،ضرعلا لحم ،بات)لا متهي
E تخاGثأت ىدم راMN لاMODوأ لود ماSب كVفنXذ Zنلإا ضفخ̂ ةدحتملا مملأا فدGثاع 

 ساXق لمشو .Permanent Income مئادلا لخدلا rع ،2050 ماع ةnoئم ةجرد j 1.5ا ةhDّملا ةXئeبلا

 ،اMNoجXنو ،تno)لاو ،قارعلاو ،ناريÜو ،نوباغو ،وغنو)لاو ،لاوغنأو ،رئازجلا :ةXلاتلا طفنلل ةجتنملا لودلا MNثأتلا

 مXق ذخأ مّتو .2019 – 1970 ةMOفلل ةXنمز لسلاس rع دامتعلاéب كلذو .لاoوMDDفو ،تاراملإاو ،ةäدوعسلاو

XîOقحلا jEامجلإا rEحملا جتانلا تاMNغتم
E، قلا مقرلاوXاïE لا لاملا سأرلñóòصرو ،يXلوادجلا نم لاملا سأر د 

 2019 ةنس •Mتعت ،10.01 لودجلا اذهل رادصإ رخلآ اقفو( World Penn Table اXنافلسúب ةعماجل ةXملاعلا

¶E ب اهنع حاتم ةنس رخآXزاو)لا دمحأ ،تانا(. CD
E ح™ND ع دامتعلإا متr تاءاصحإ ò̈لا طفنلا ةكM•oناطXة 

  .لمعلا ةوق تاءاصحإ ةXطغتل WDI ةXملاعلا ةXمنتلا تاò̈ؤمو ،ةXطفنلا راعسلأا rع لوصحلل

 كSوأ لود تاداصتقإ نع قئاقحلا ضعSو Dilemma ةلضعملا دäدحت :لوصف ةتس بات)لا نمضتoو

 ريدقتو ،كSوأ لودل ةXنمزلا لسلاسلا صئاصخو ، Stress Testطغضلا راGتخإ ةXجXتاMOسÜو ،فادZلأاو

 ةäدودحم^ صاخلا لصفلا اMNخأو ،طغضلا راGتخإ تاقXبطتو تاXجXتاMOسلإا مXمصتو, ،لودلل مئادلا لخدلا

 .تاäدحتلاو تاراXخلا

 ،ةXساXسويجلا تاراGتعلااو ةXساXسلا تاXفلخلا jا ،قئاقحلا ضعSو ةلضعملا دäدحت ،لولأا لصفلا MNشπو

CD ةXطفنلا ةطشΩلأل ةماعلا ةX)لملا ةقXقح jاو
E وأ لودSاو ،كj غلاæD فنلاøE تحإXو اطاÜاو ،اجاتنj بطلاXةع 
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CD طفنلا rع MNب)لا دامتعلاا jاو ،كSوأ لودل ةXعo¡لا
E حملا جتانلا تانوكمrE امجلإاjE لودلل ةماعلا ةنزاوملاو 

 .اXملاع ،øEفنلا كلاهتسلااو ،øEفنلا جاتنلإاو ،تاثاعGنلاا ND™ب ةقلاعلا jا لصفلا لقتúي مث .اساسأ تارداصلاو

 عضو ەذZ ققحت نأ كSوأ لود رودقم^ لZ :وZو ،هXلع بXجä نأ بات)لا لواحä يذلا لاؤسلا jا قرطتي انZو

CD ،2050 ماع ، Zero – Carbonيرفصلا نوS¡)لا
E فنلا عاطقلل ماعلا كلاتملاا لظøE، حXةلودلا ددحت ث 

œّمXمرب رعسو ،جاتنلإا ةXو ؟ طفنلا لoأ^ فلؤملا دقتعZمXة Zجرلا للاخ نم لاؤسلا اذnا عj بدأXظن تا¡oة 

CD راعسلأا
E زجلا داصتقلاا”‘

E Microeconomics، هنإ ةلئاقلاو CD
E لاس بلط ةمدصل دل^ ضرعت ةلاحGة 

Negative Demand Shock لا نأفGلملا ه^ دوس€ يذلا دل(Xفنلا عاطقلل ةماعلا ةøE فوس äضفّخ œّمXة 

CD ضXفختلا •M›أ ،رعسلا عفر فدهب ،جاتنلإا
E لا ةلاحلاæOE €لآ اهب دوسXلملا ة(Xقوسلا اذهل ةصاخلا ة )قوس 

 + OPEC طفنلل ةجتنملا ةلقتسملا نادلGلاو OPEC كSوأ اهترجأ æOEلا تاضXفختلا^ انZ دهشVسπو .)E‹فانت

 جتانلا رثأتي نأ )MNب)لا( ضفخلا اذr Zع بتoMOو .øEفنلا جاتنلإا ضفخ ةساXس دäدمتو ،2023و E 2022·اع

 ةقo¡ط^ بسVحملا جتانلا ءاوس ،øEفنلا عاطقلا ةمZاسم rع قلطملا هGش ەدامتعلا اGلس jEامجلإا rEحملا

 رامثVسلااو ،rEئاعلاو E·وكحلا كلاهتسلاا rع قافنلإا( قافنلإا ةقo¡ط^ بسVحملا وا ،)ةفاضملا ةمXقلا( جاتنلإا

 مدختس‰ جتانلا rع MNثأتلا ىدم راGتخإ ضرغلو .)تادراولاو ،تارداصلاو ،نوزخملا^ MNغتلاو ،صاخلاو ماعلا

CD اهحMOقا æOEلا طغضلا راGتخإ ةقo¡ط فلؤملا
E م ةق^اس ةقروúمزلتس€و .2022 ماع ةروش Zطلا ەذ¡oةق 

CDو ،Counterfactual Scenarios ةXضاMOفلاا عاضولأا تاZوoرانeس
E ق ضورف لظnoش‰( ةMN  ا فلؤملاj 

 .)اXعقاو ةمعّدم اهنأ

 ضافخنا̂ ءا•Mخلا ضع̂ دقتعä ثXح .2050 ماع رفصلا jا تاثاعGنلاا ضفخ̂ طGترملا وZ ضورفلا ەذZ للووأأوو 

 تصصخ ةدحتملا تاäلاولا نأو ،)ةس›اعملا بلطلا ةمدص( ةمداقلا ةنس ND™ثلاثلا للاخ ،طفنلا rع بلطلا

 IEA ةXلودلا ةقاطلا ةلاœو تراشأ امœ .نوS¡كوردXهلا ضفخ^ رثأتت فوس æOEلا تاعاطقلا معدل رلاود نويلo¡ت 4

CD
E راقت دحأoرZا ،2021 ماع ،اj س ملاعلا نأÈغتسæDE سلا نعXطفنلا تاجتنملل ةمدختسملا تاراX2035 ماع ة، 

 ،لولأا ضرفلا نمضو .2024 ماع نوS¡)لل يرفصلا ضفخلا فدZ ،اXملاع ،ءاS¡ه)لا عاطق ققحä فوسو

CD رامثVسلاا ضافخنا^ فلؤملا دهشVس‰ ،اضäأ
E قتسم ةقاطلا عاطقGام^ ،لا CD

E صلا كلذ™ND، ع ادامتعاr راقتoر 

 ةقاطلا ةلاœول ثäدح رo¡قت نم فلؤملا سñتقoو .ةXناطM•oلا يداصتقلاا ةلجمو ،غMNبمولSو ،ةقاطلا ةلاœو لثم

CD عراسVلا" نأ لوقلا^ ،2023 ماع رداص
E ظنلا ةقاطلا مادختساXةف Zلأا لماعلا وZ1 بلطلا ضافخنا ءارو م 
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 مXق ذخأ مّتو .2019 – 1970 ةMOفلل ةXنمز لسلاس rع دامتعلاéب كلذو .لاoوMDDفو ،تاراملإاو ،ةäدوعسلاو

XîOقحلا jEامجلإا rEحملا جتانلا تاMNغتم
E، قلا مقرلاوXاïE لا لاملا سأرلñóòصرو ،يXلوادجلا نم لاملا سأر د 

 2019 ةنس •Mتعت ،10.01 لودجلا اذهل رادصإ رخلآ اقفو( World Penn Table اXنافلسúب ةعماجل ةXملاعلا

¶E ب اهنع حاتم ةنس رخآXزاو)لا دمحأ ،تانا(. CD
E ح™ND ع دامتعلإا متr تاءاصحإ ò̈لا طفنلا ةكM•oناطXة 

  .لمعلا ةوق تاءاصحإ ةXطغتل WDI ةXملاعلا ةXمنتلا تاò̈ؤمو ،ةXطفنلا راعسلأا rع لوصحلل

 كSوأ لود تاداصتقإ نع قئاقحلا ضعSو Dilemma ةلضعملا دäدحت :لوصف ةتس بات)لا نمضتoو

 ريدقتو ،كSوأ لودل ةXنمزلا لسلاسلا صئاصخو ، Stress Testطغضلا راGتخإ ةXجXتاMOسÜو ،فادZلأاو

 ةäدودحم^ صاخلا لصفلا اMNخأو ،طغضلا راGتخإ تاقXبطتو تاXجXتاMOسلإا مXمصتو, ،لودلل مئادلا لخدلا

 .تاäدحتلاو تاراXخلا

 ،ةXساXسويجلا تاراGتعلااو ةXساXسلا تاXفلخلا jا ،قئاقحلا ضعSو ةلضعملا دäدحت ،لولأا لصفلا MNشπو

CD ةXطفنلا ةطشΩلأل ةماعلا ةX)لملا ةقXقح jاو
E وأ لودSاو ،كj غلاæD فنلاøE تحإXو اطاÜاو ،اجاتنj بطلاXةع 
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 وoرانeسÔ ضاMOفلاا اذZ فرّعoو .jEاحلا دقعلا للاخ ،jE 25%اوح^ Fossil Fuel يروفحلأا دوقولا rع

CDاصلا ثاعGنلاا
E يرفصلا )NZE(. 

DD””ااثثللاا  ضضررففللاا
EE،،  Zصاخلا و ^مXّفنلا جاتنلإا^ ضفخلا ةøE لÒع ضفخلل فلؤملا تاريدقت دمتعتو .دل^ لr 

 jا ةGسúلا^ ND™عم Breakeven Price لداعت رعس ىوتسم دنع طفنلا لXمرب رعس rع ةظفاحملل مزلالا كلذ

 ةظفاحملل هنأ ،هتاريدقت للاخ نم ،فلؤملا دجو دقو .æDEعملا دلGلا لGق نم طفنلل ÛEلاعلا كلاهتسلاا^ ضفخلا

 •M›أ^ ل^اقä %1 ةGسúب طفنلل ÛEلاعلا كلاهتسلاا ضفخ نأف ،ND™عم لداعت ىوتسم دنع رعسلا رارقتسا rع

CD تاضافخنلاا ەذZ مجMOتو .øEفنلا جاتنلإا̂ اضافخنا %1 نم
E فنلا جاتنلإاøE ̂فختلا قوفت تاضافخناXتاض 

CDاصلا ثاعGنلاا وoرانeس نمض ةددحملا
E لا راشملا ،يرفصلاXەلاعأ ه.  

 فلؤملا دمتعا دقو .كSولأ لXمرب ıرلاود 80 دنع طفنلا لXمرب لداعت رعس فلؤملا ضMOفä ،ثثللااثثللاا  ضضررففللاا

 ةäدوعسلاو تno)لاو قارعلاو ناريÜو رئازجلا نم لÒل طفنلا لXم•Mل jEاملا لداعتلا راعسأ طسوتم ريدقت دنع

          84.2 رعس دنع كلذو ،jEودلا دقنلا قودنص تاريدقت rع دمتعا 2023 – 2000 ةMOفللو ،تاراملإاو

CD ةدراولا 2024 ةنس لومش مت اذإ لXمرب ı رلاود 96.15 رعس دنعو ،لXمرب ı رلاود
E تúامأ .قودنصلا تاؤب 

 ەذهب ةصاخلا تاؤبúتلا رفوت مدعل ،لXمرب ı رلاود 80 دنع هضاMOفا متف كSوأ لود ةXقGب صاخلا لداعتلا رعس

 .لودلا

 ريدقتل ةXطفنلا راعسلأاو تاXمÒلل ةفلتخم ةXضاMOفا تاZوoرانeس ةلسلس ءانبل ضورفلا ەذZ مادختسا مّت دقو

CD ،مئادلا لخدلا
E لملا لظ(Xفنلا عاطقلل ةماعلا ةøE. œريدقتل ضورفلا نم ىرخأ ةعومجم مادختسا مّت ام 

CD مئادلا لخدلا
E لم لظ(Xسفانت ةXفنلا عاطقلل ةøE. 

 راطلإا اذZ دمتعoو .ةفلتخملا تاZوoرانسلا مXيقتل ەدمتعا يذلا يرظنلا راطلإا jا ،كلذ دع^ ،فلؤملا لقتúي

CD راعسلأا ةo¡ظن rع
E زجلا داصتقلاا”‘

E، لاæOE äلآ للاخ نم اهضرعXلا ة^اجتسا ةÒمXبلطلا ةمدصل راعسلأاو تا 

CD
E س لظeرانoع مئاق وr فن قوسøE فن قوسو ،ماعøE ع مئاقr سفانتلاXي امو .ةMOع بتr Zتا™ND تباجتسلاا™ND 

 ةX)لم كولمملا ،طفنلا نم ةجتنملا ةXمÒلاو ،رعس ددحتي ،ةo¡ظنلا ەذهل اقفوو .مئادلا لخدلا rع MNثأت نم

CD امأ .ةäدّحلا ةفلتلا عم ةäدّحلا تاداريلإا æDحنم عطاقت للاخ نم ،ةماع
E ح™ND فانتلا نزاوتلا ددحتي›E نم 

 .ةXمÒلاو ،رعسلا نم لقأ ىوتسم دنع ،ةäدّحلا ةفلتلاو بلطلا ،طفنلا نم ةجتنملا ةXمÒلاو ،رعس عطاقت للاخ

CD ضافخنا لش rع ،ةمدص دوجو دنعو
E ع بلطلاr حنم ضفخني ،طفنلاæD قوسلا ةردق دمتعتو .بلطلا 
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 ،ةمدصلا لGق رعسلا نم لقأ طفنلا لXمرب رعس ضافخنا عنمل øEفنلا جاتنلإا ةXمœ ضفخ rع ماعلا øEفنلا

CD ضافخنلاا ةجرد rع ةرقفلا ەذZ دمتعت
E حنم ةنورم ةجردو ،بلطلاæD حو .بلطلاæO CD

E لا ةلاحلاæOE ضفخني 

COوسلا رعسلا نم rعأ نوكä نأ بجä رعسلا اذZ نأف ،ةمدصلا لGف ەاوتسم نم لقأ رعسلا اهب
E )فانتلا›E(. 

CD لمعä يذلا جتنملا موقoو
E فن قوسøE فانت›E ^و ،لقلأا رعسلا مادختساoúجت œمXلعو .لقأ ةXاذهل اقفو ،ه 

‘”زجلا لXلحتلا نم عnنلا
E راعسلأل، äلماعلا ،جتنملا رعس نوك CD

E لملا لظ(Xأ ،ةماعلا ة‹M• لماعلا جتنملا نمم 

CD
E فانت قوس لظ›E، جاتنا ل^اقم œمXفن جاتنإ ةøE، CD

E نم لقأ ،ماع قوس œمXفن جاتنأ ةøE CD
E جاتنإ قوس 

  .E‹فانت

‘”زجلا ىوتسملا rع ،يرظنلا فXصوتلا اذZ دع^
E، يúا فلؤملا لقتj لاو راعسلأا تا^اجتسا ريدقتÒمXتا 

 داصتقلاا ىوتسم rع ،بلطلا تامدصلل )ةXسفانتلاو ةماعلا( ةXطفنلا قاوسلأا نم ND™عونلا نيذهل ةXطفنلا

  .ÒrEلا

 :ساXق فلؤملا فدهتس‰ ،ادäدحت M̄›أ لش˜و

CD داحلا ضفخلا رثأ .1
E لاعلا طفنلا كلاهتساÛE، دسّجتملا CD

E س قيقحتeرانoنلاا وGاصلا ثاعCD
E يرفصلا 

  .2050 – 2020 ةMOفلل عقوتملا jEامجلإا rEحملا جتانلا rع

CD ضفخلا رثأ .2
E لاعلا طفنلا كلاهتساÛE عr حملا جتانلاrE قحلاXîO

E فلل سفنلMO2050 – 2020 ة، 

CD ن)لو
E فن قوس لظøE فانت›E. 

XîOقحلا jEامجلإا rEحملا جتانلا •Mتعä هنأف ،فلؤملا MNش‰ امœو
E Zقملا وXحو .مئادلا لخدلل ساæO يقتلا متيXم 

 امو ،طفنلا لXمرب راعسأ :نم لÒل ةXضاMOفا ةXنمز لسلاس ءانب نم د^لا ،ەلاعأ ،)2( و )1( نo¡ثلأا ïEاXقل ÒÛّEلا

äل^اق Zنم رعسلا اذ œمXتا CD
E نعملا تاونسلل ماع قوسXو .ةSنمزلا لسلاسلا سفن ءانXفلاا ةMOضاXة CD

E قوس 

 مجح لوح تامولعملاو تاضاMOفلاا ضع^ رملأا بلطتي ،كلذل ةمدخو .تاونسلا سفنلو E‹فانت øEفن

CD ضMOفملا ضافخنلال øEفنلا جاتنلإا ة^اجتسا
E لاعلا طفنلا كلاهتساÛE. وZجذومن ءانب بلطتي يذلا رملأا و 

äتعلاا رظنب ذخأGرا œل Zتعلاا ەذGتارا.  

لاد جذومن فلؤملا æDبoVو
˘

 ثXح .طغضلا راGتخاو ،راعسلأا ةo¡ظن راGتخلا Cobb – Douglas سلاجود بوك ة

äحملا جتانلا دمتعrE امجلإاjE قحلاXîO
E، CD

E ادلا
˘

 لمعلا ةوقو ،لاملا سأر دXصرو ،Ė•ولونكتلا روطتلا rع ،ةل

 Ė•ولونكتلا روطتلا دامتعلاا^ ،انZ ،ضاMOفلاا متoو .أطخلا لماعمو ،)ةنس ND 15 – 64™ب ناسلا نم لمعلا ةوق(
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XîOقحلا رعسلا( ةXطفنلا تاداريلإا ةمXق rع
E لM•مXم ،2021 راعسأ^ طفنلا لhDوSا CD

E مارب ددعXجاتنلإا ل 

 نم اMNZغو ةXساسلأا ةúXبلا تاعوóòمو ةحصلاو مXلعتلا لnoمتل طفنلا دئاوع لود مدختس€و .)اXموي ةجتنملا

 ەراGتعا̂ لاملا سأر نم عnنلا اذهل فلؤملا رظني( يñóòلا لاملا سأر •Mتعoو .Ė•ولونكتلا روطتلا̂ ةطGترملا دونبلا

 روطتلل اóفم اMNغتم )مXلعتلا rع دئاعلا لدعمو ،ةساردلا ND™نس ددع طسوتم rع دمتعïE äاXق مقر

  .ەلاعأ اهيلا راشملا ةXطفنلا تاداريلإا ةمXق jا ةفاضلإا^ ،اضäأ ،Ė•ولونكتلا

 وأ ةoواسم نوكت نأ امإ اهجمد دع^ ،æOEلاو ،Ė•ولونكتلا روطتلا ةلادو جاتنلإا ةلاد جمد^ فلؤملا موقä كلذ دع^

 ةXلآ ضرع ،لاوأ ،jا فلؤملا لقتúي مث .)اق^اس اهيلا انò̈أ æOEلا( قافنلإا ةقo¡ط^ jEامجلإا rEحملا جتانلا نم لقأ

 ةXمÒلا نو)ل طقف جاتنلإا بناج ريدقت للاخ نمو( ةXمثoراغول ةلداعم jا اهلnoحت دع̂ ةجمدملا ةلداعملا ريدقت

 لسلاسلا صئاصخ راGتخا^ موقä ،اXناث  .)طغضلا راGتخإ ءارجلإ ناoروhDلا ناXساسلأا ناMNغتملا امZ رعسلاو

O”اذلا رادحنلاا هجتم ريدقتب ماXقلا ،اثلاثو ،ةXنمزلا
E جرملاE̊ Baseline Vector Autoregression (VAR) 

 Stochastic Projections ةXلامتحلاا تاريدقتلا^ ماXقلا لجلأ تاMNغتملا ةXكXمانيد صXخلت فدهب كلذو

XîOقحلا jEامجلإا rEحملا جتانلل
E، فلؤملا همدختس‰ يذلاو، œأ امò̈ان، œقمXلخدلا وا ،مئادلا لخدلل سا 

 .عقوتملا

O”اذلا رادحنلاا هجتم تاريدقتب فلؤملا ماXق دعSو
E جرملاE̊ ي ،لودللúا لقتj ريدقت ةداعإ Zتارادحنلاا ەذ 

CD ةXمÒلا^ ةصاخلا ةXنمزلا لسلاسلل ،ةXضاMOفلاا تاZوoرانسلا مادختسا^
E لم لظ(Xفنلا عاطقلل ةماع ةøE، 

 تاريدقت ND™ب نياGت ،فلؤملا تاريدقتو تاضاMOفا بسح ،جئاتنلا حضوتو .E‹فانت قوس rع ةمئاق ةX)لمو

XîOقحلا jEامجلإا rEحملا جتانلا
E )قحلا مئادلا لخدلاXîO

E( ردقملا CD
E من لظøE لملا(Xف للاخ ،ةMOتاريدقتلا ة، 

CD ةلومشملا óòع دحلأا نادلGلا نم دل^ لÒل ،اXناXب لاش فلؤملا ضرعو .2050 – 2020
E نأ حضوي ،ريدقتلا 

r CDعأ وZ عقوتملا مئادلا لخدلا
E، س ةلاح ،امومعXفنلا قوسلا ةداøE فانتلا›E.  

 ضفخ فدZ قيقحتل كSوأ لود^ تاثاعGنلاا ضفخ^ صاخلا ةدحتملا مملأا فدZ قيقحتب رملأا قلعت ردقSو

 ضفخ نأ^ ،تاريدقتلا جئاتن rع ءانب ،فلؤملا جتنVس‰ ،2050 ماع ةnoئم ةجرد j 1.5ا نو)لا ةرارح ةجرد

CD ةراسخ هXلع بتMOيس ،لXمرب ı رلاود j 80ا راعسلأا لصت æOح ،كSولأ øEفنلا جاتنلإا تاnoتسم
E لخدلا 

CD لقأ ضفخلا اذZ نوكXسو .ةمظنملا^ ءاضعلأا لودلل مئادلا
E س ةلاحXفانت قوس ةدا›E. ^عGنأف ،ىرخأ ةرا 

لاا ،ةXطفنلا تاداريلإا عفر ساسأ rع بسكت كSوأ لود
ّ

 عقوتملا jEامجلإا rEحملا جتانلا ساسأ rع óخت اهنإ 
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XîOقحلا
E. و€óي Zنلا ەذVXع ،فلؤملا رظن ةهجو نم ،ةجr أ ،رئازجلا ةلاحäدئاوع ردصم نأ مغر ،اضZا Zو 

  .طفنلا سÈلو ،XE̊بطلا زاغلا

 مئادلا لخدلا نأ املاط هنا وMN Zثأتـلا اذZ ساXق نم ضرغلا دسجتoو  ؟كلاهتسلاا rع MNثأتلا وZ ام نلآاو

 بسح ،ةماعلا ةX)لملا بñسøE )Ôفنلا جاتنلإا ةدحتملا مملأا فدZ ذXفنت هGلطتي امم •M›أ ىوتسم^ ضفخني

 .اضäأ )مئادلا لخدلا نع •Mعä يذلا عقوتملا جتانلا تانوكم دحأ( كلاهتسلاا ضفخني نأ د^لاف ،)فلؤملا يأر

 ،ةXخoراتلا jEامجلإا rEحملا جتانلا ı كلاهتسلاا بسΩ طسوتم ،كلاهتسلاا rع MNثأتلا مXيقتل ،فلؤملا ضرعoو

CD ةGسr Ωعأ لصتو .كSوأ^ ءاضعلأ لودلل ،2019 - 1970 ةMOفلل
E ف ةلاحMDDوoو .1.08( لاoا ةراشلإا نكمj 

CDاص عافترا نأ وjE Zامجلإا rEحملا جتانلا نع كلاهتسلاا عافترلا ةمدقملا تاMNسفتلا دحأ
E تادراولا، Ôشل 

CD تادعاسملا ەذZ سكعنتو .تادعاسملا بñسMN، Ôبك
E بXسكعنت لاو ،كلاهتسلاا تانا CD

E بXامو .جتانلا تانا 

 .)زاو)لا دمحأ ،جتانلا ةمXقل كلاهتسلاا ةمXق زواجت نم كلذ rع بتMOي

 لودلا عيمجل ،كلاهتسلاا ةلاد ريدقتب فلؤملا ماق ،2019 - 1980 ةMOفلا للاخ ةGسúلا ەذZ كولس ناXبلو

لاد اZراGتعا̂ ،ةلومشملا
˘

CD ة
E قحلا مئادلا لخدلاXîO

E )ظنل اقفو¡oفل كلاهتسلاا ةلاد ة¡oداصتقإ  زربأ دحأ ،نامد”EE 

CD وغاXش ةسردم
E زاو)لا دمحأ ،داصتقلاا(، CD

E حملا جتانلاrE امجلإاjE قحلاXîO
E فلا للاخMOو ،ةروكذملا ة 

O”اذلا رادحنلاا هجتم يأ ،جذومنلا سفن مادختسا^
E VAR. شأ ضرعوب لاXناXكلاهتسلاا كولس حضوت ة 

XîOقحلا
E، حملا جتانلاوrE قحلاXîO

E، مئادلا لخدلاو.   

CDو
E لحت لاجمXا فلؤملا راشأ ،جئاتنلل هلj شلا نأقح ا#لاهتسا حضوأ رئازجلا^ صاخلا لXقXنم لقأ ا œنم لا 

CD ،جاتنVسلاا سفنو .مئادلاو ،يراجلا كلاهتسلاا
E ف ادعام ،لاوغنأ ةلاحMOح 2001 – 1990 ةXكلاهتسلاا ث 

CD يراجلا لخدلا عم اطاGترا M̄›أ كلاهتسلاا نأ امœ .يراجلا لخدلا^
E امأ .وغنو)لا ةلاح CD

E دقف ،نوباغلا ةلاح 

œو ،يراجلا لخدلاو مئادلا لخدلا كولس سفن كلاهتسلاا كولس ناœثك^ لقأ كلاهتسلاا ناMN للاخ لخدلا نم 

CD .2004- 1980 ةMOفلا
E ح™ND قارعلا ةلاح نأ œفلأا لودلاو رئازجلا ةلاح^ ههي$ش تنا¡oقXءاضعلأا ة CD

E وأSك، 

CD كلاهتسلاا سكعو .يراجلاو مئادلا لخدلا ïEاXقم نم MNثك^ لقأ كلاهتسلاا نوك ثXح نم
E لا(noاجتا تZا  

 برح للاخ ةäداصتقلاا ةo¡ظنلا عم قسVي لا اذZ نأ امœ ،يراجلا لخدلا^ طGترمو ،مئادلا لخدلا نم لقأ

CD أطخ^ كلذ فلؤملا óفoو ،jولأا جيلخلا
E قXغتملا ساMNامأ .تا CD

E ن ةلاحXجMNoدوعسلاو ،اäتاراملإاو ،ة، 

 اnoق اطاGترا لاoوMDDف كلاهتسا طGترoو .لخدلا نع ،اMNثك ،كلاهتسلاا ضافخنا^ صاخلا طمنلا سفنب نوعتمتيف
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 كلاهتسلااو يراجلاو مئادلا لخدلا ،ةثلاثلا تاMNغتملا نأ^ فلؤملا دقتعä ،كلذ rع ءانSو .يراجلا لخدلا^

CD تاZاجتلاا سفنب نوكMOش‰ ،مئادلا
E œلاا  .ةلومشملا لودلا ةفا

ّ
 لقأ نوكXل كلاهتسلاا هجتي ،طسوتمœو ،هنا 

CDاص رخدّم •Mتعت كSوأ لود نأ كلذ æDEعä لاو .لخدلا نم
E، ^ل äعæDE، نأ ،فلؤملا رظن ةهجو نم Zأطخ ان 

 يدّحلا لXملا ريدقتب موقä نأ لGق كلاهتسلاا ەاجتا ةعXبط •Mتخا فلؤملا نأ^ املع .كلاهتسلاا ساXق^

CD مدختساو .كلاهتسلال
E Zتخلاا اذGبك ددع راMN تخلاا نمGئاصحلإا تاراXرادحنلاا تافصاوم نم ددعو ،ة 

Regression Specifications. 

CDو ،هتيجهنم بسح ،فلؤملا صلخ دقو
E خلأا لصفلاMN، اj هنأ CD

E ضرف لظXلملا ة(Xفنلا عاطقلل ةماعلا ةøE 

 لXم•Mل rعأ رعس rع ةظفاحملا فدهب ةGلاس ةXطفن تامدصل ضرعتلا دنع جاتنلإا ضفخ اهقفو متي æOEلا

CD بتMOي ،)لداعتلا رعس( طفنلا
E لظ Zضرفلا ەذXبك اضافخنا ،ةMNا CD

E نكو ،يراجلا كلاهتسلااVXكلذل ةج 

CD ةراسخ
E ەافرلا. 

 rع ةXطفنلا ةوM̄لا عــــoزوت نأو ،.تاäدحتلا^ مسVتو ةدودحم كSوأ تاراXخ نا ناX$ب ه^اتك فلؤملا متتخoو

 Universal لماشلا ïEاسلأا لخدلا للاخ نم ةXلودلا لnoمتلا تاسسؤم نم ددع حMOقت امND )œ™نطاوملا

Basic Income, UBI، زاو)لا دمحأ( Zخ وXدعلا ههجاوت راäدويقلا نم د.  

 جاتنلإا ةXساسّحو ،ةعنصّم MNغو ،طفنلا rع اZدامتعا^ فصتت جيلخلا تاداصتقا نأ^ فلؤملا درطتسπو

XîOقحلا jEامجلإا rEحملا جتانلا رثأتو ،طفنلا نم ÛEلاعلا كلاهتسلال øEفنلا
E وكحلا قافنلإاو·E تاروطتب 

CD ةXنغلا ءاضعلأا لودلا نأ امøE. œفنلا قوسلا
E وأSدوعسلا لثم ،كäلاو تاراملإاو ة(noا ةفاضإ تj قارعلا 

 اهكولس نلأ بلقتلا̂ فصتت طفنلا راعسأ نأ̂ فلؤملا فXضoو .طفنلا لXم•Mل عفترم لداعت رعسÔ عتمتت ،ناريÜو

 لشÔ ةعفترم لداعت راعسأ rع ةظفاحملا نأف ،هXلعو .ةرمتسملا تامدصلل عضخت æOEلا لوصلأا راعسأ هGش‰

  .بعص رمأ وZ مئاد

 jEاوح^ ةدحتملا مملأل تاثاعGنلاا ضفخ فدZ ذXفنVب كSوأ لود ماMODلا ح¡ط ةداعإ jا ،انZ ،فلؤملا دوعoو

CD ،فلؤملا ح¡طoو .2050 ماع رفصلا jاو ،2030 ماع 45%
E Zك^ صاخلا لاؤسلا ،لاجمل اذXفXنكمت ة Zەذ 

 ةäداصتقا جمارب جاهتنا^ رارمتسلااو ،ةXطفنلا تاداريلإا مXظعت تقولا سفنSو ،فدهلا اذZ قيقحتب لودلا

 ؟لخدلل È›Eئر ردصمœ زاغلاو طفنلا rع دمتعت
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 ،ÛEلاعلا بلطلا نم ضفخXس يرفصلا ضXفختلا̂ ةدحتملا مملأا فدZ نأ rع ،انZ ،ىرخأ ةرم فلؤملا دكؤoو

 للقoو ،ضافخنلاا ەاجتا^ راعسلأا rع طوغضلا نم دMNDoس يذلا رملأا .طفنلا rع ÛEلاعلا كلاهتسلاا كلذكو

 وZ اذZو .كلاهتسلاا jEاتلاSو ،مئادلا لخدلا نع ّ•Mعملا ،jEامجلإا rEحملا جتانلا jEاتلاSو ،ةXطفنلا تارداصلا

Dilemma، CD ةلضعملا̂ فلؤملا هفصä يذلا عضولا
E دشلا عضاوتلا لظäد CD

E نتnoرارمتساو ،لخدلا رداصم عــــ 

 .لخدلل ،دXحو هGش وأ ،دXحو ردصمœ طفنلا rع دامتعلاا

CD ،اتقؤم ،فلؤملا رظن ةهجو نم ،ةلضعملا ەذZ لحت نأ نكمoو
E هنا ةلاحXرا Zلاا .ةدحتملا مملأا فد

ّ
 اذZ نأ 

D)اMOفا راXخلا
E غوMN لمتحم Ôسñودلا معدلا بjE وكحلاو·E فدهلل. œقتسم نأ امGع دامتعلاا لr غ طفنلاMN 

 فلؤملا ح¡طä ،هXلعو .طفنلل ةلمتحملا لئادGلاو ،ÛEلاعلا ïEاXسلا رارقتسلاا مدع اهنم باGسأ ةدعل نومضم

 .كSوأ مامأ حاتملا لäدGلا^ صاخلا لاؤسلا

MN CDشπو
E نع هتباجإ ضرعم Zتخا نأ^ لاؤسلا اذGحملا جتانلا نأ^ تراشأ طغضلا تاراrE امجلإاjE )لخدلا 

MN، CDبك لشÔ ضفخنeس ،2050 – 2020 ةMOفلا للاخ ،)مئادلا
E لملا لظ(Xفنلا عاطقلل ةماعلا ةøE لاحلاXة. 

CD ضافخنلال اZاجتا )لخدلا( جتانلا اذZ هXف دهش‰ مل يذلا تقولا سفنب
E ضرف لظXفانتلا عاطقلا ة›E، يذلا 

 سÈلو ،ةدحتملا مملأا فدZ قيقحت هجاتحä يذلا ردقلا^ يأ( لقأ تاnoتسمSو ن)لو جاتنلإا ضفخ هXف متي

 بلطتي ،ةصاخلا ةX)لملا rع مئاقلا ،E‹فانتلا øEفنلا عاطقلل لوحتلا نأ  .لقأ قوس راعسأ^ مZلأاو ،)M̄›أ

 .ىرخأو ةäداصتقا تاo¡حو ،Market Institutions ةXقوس تاسسؤمو ،ةX)لملا قوقح ةداXس

CD رارمتسلاا لد^ ،لخدلا رداصم عــــnoنتل لئادGلا دحأœ ،عيúصتلل MNّDحتلا ةXمZأ فلؤملا دكؤoو
E حتلاMND لألΩةطش 

 زo(عت للاخ نم كلذو .ةXطفنلا MNغ تارداصلا باسح rع تادراولا مظاعت نم اهيلع بتMOي امو ،ةoراجتلا

CD تاMNغتلا^ فلؤملا دهشVسπو .لوصلأل ةصاخلا ةX)لملا
E لملا طمن(Xلا ةæOE تققحت CD

E روأSلا اóòقXلثم( ة 

 يأر بسح ،وذحلا سفن وذحت نأ ىرخلأا لودلا نم دäدعلل نكمä ثXح ،)اMNZغو ،اoراغنZو ةدنلوSو ،اXسور

  .فلؤملا

  ::تتااظظححلالاممللاا  ضضعع̂^

1. äتعM• لا تاماهسلإا نم بات)لاM̄oنف ،ةXح نم ،اXخ مادختسا ثM•طلا فلؤملا ةnoةل CD
E لا داصتقلااÒrE، 

ïE، CDاXقلا داصتقلااو
E فنلا عاطقلا ةمادتسا ىدم لاجمøE، CD

E وأ لودSةصاخلا ةراشلإا عم ،ك 
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CD كلذو .2050 ماع ةدحتملا مملأا فدZ قيقحتب لودلا ەذZ تاماMODللا
E بط لظXلملا ةع(Xةماعلا ة 

  .øEفنلا دروملل ةXلاحلا

CD بات)لا مهسأ .2
E بدلأا حسمXلا ،تاæOE ت*oفلؤملا رظن ةهجو د، CD

E أ لاجمZمXسفانتلا صئاصخلا ةXة 

 .ةXئزجلا راعسلأا ةo¡ظن rع دامتعلاا^ ،øEفنلا قوسلا اهنمو ،قاوسلأل

3. œتخلال لصّفملا ضرعلل ناGئاصحلإا تاراXرادحنلاا تلاداعم جئاتنل لصّفملا ضرعلا كلذكو ،ة، 

XîOقحلا jEامجلإا rEحملا جتانلا تاريدقت تاZاجتاو
E )شلأا للاخ نم ،)مئادلا لخدلال لاÒدل^ ل، œنا 

  .مهم ماهسإ ضرعلا اذهل

CD ةدراولا تاناXبلا مدختسا هنأ^ فلؤملا راشأ .4
E ملاعلا لوادجلاXب ةعماجل ةúنافلسXتاريدقتل ةمزلالا ،ا 

 •Mتعoو .)تاناXبلا رداصم ضرعل 3.3 قحلملا ،اروكشم ،فلؤملا صصخ( كSوأ لودل جاتنلإا لاود

 ةXجهنملا فلاتخا مدع نامضل ذGّحمو بولطم رمأ وZ دحاو ردصم نم تاناXبلا ەذZ مادختسا

 æOEلا( WDI ةXلودلا ةXمنتلا تاò̈ؤم نأ^ املع .جئاتنلا rع كلذ MNثأتو ،ةفلتخم رداصم نم ةعGتملا

 ةوقلا سفنب لادّعم جتانلا اذZ تاءاصحإ اضäأ ردصت )لمعلا ةوق تاناXب عيمجتل فلؤملا اZدمتعا

CD فلؤملا ةXجهنم حلاصل بسVحä تامولعملا رداصم تVش€ مدع نأ .ةXئاóòلا
E بلا دعاوق لاجمXتانا.   

MN CDب)لا دهجلا نأف ،كلذ jا فضأ
E صتو عيمجتúXقنتو فXبلا ةXل تاناÒغتملا ةفاMNةلومشملا تا 

 .صاخ ريدقت لحم نوكä نأ د^لا ،بات)لا^ ةلومشملا لودلا ةفاÒل ،ىرخلأا تاناXبلاو ،جاتنلإا لاود^

 تامZاسم نم ،لاوحلأا نم لاح يأ^ للقت لا æOEلاو ،اهل ةراشلإا دون æOEلا تاظحلاملا نمض نمو .5

 ةفورعملا ،اهتاريدقتب ةصاخلا ةXلودلا ةقاطلا ةلاœو تاريدقتل ةرركتملا تاراشلإا E¶ ،ةمXّقلا فلؤملا

 تاريدقت عم اoرذج براضتت æOEلاو ،لاGقتسم طفنلا rع عقوتملا ÛEلاعلا بلطلل ،سÈيسVلاو مؤاشVلا^

 مّت ثXح .)OPEC, world Oil outlook 2045 :2023 ماع رداصلا رo¡قتلا رظنا( كSوأ ةمظنم

 عم ،موي ı لXمرب نويلم jE 16.4اوح^ ND 2022 – 2045™ب طفنلا rع )ÛEلاعلا( بلطلا ومن ريدقت

CD لدعملا اذZ ضافخنا
E منتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم نادل^ ةلاحXة OECD ^اوحjE -9.5، 

CD موي ıلXمرب نويلم 25.7 وحنب هعافتراو
E غ لودلاMN ةمظنملا^ ءاضعلأا.  

œقتلا ددح ام¡oع بلطلا^ عافترلاا رداصم رr ساسأ رداصم ثلاثب ،2045 – 2027 للاخ ،طفنلاXة، 

¶E: لا لقنلاM•مرب نويلم 4.6( يXل ı مرب نويلم 4.6 و ،)مويXل ı بلا بلط مويMOكوXمXواo4.1 و ،تا 

CD ةXئاS¡ه)لا تاراXسلا رود^ قلعتي امXف امأ .ناMNطلا تاعاطق بلط موي ı لXمرب نويلم
E لقتXبلطلا ل 
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 وZ ملاعلا^ 2022 ماع ،rEعفلا ،اZددع نأ jا MNش€ ةحاتملا تاريدقتلا نأف ،ةXطفنلا تاجتنملا rع

CD
E نأ عقوتمو ،نويلم 30.3 دودح äا 2045 ماع ددعلا لصj اوحjE 601.5 و ،نويلمSب ومن لدعم™ND 

Zماعلا نيذ™ND س ددع^ ةنراقم .نويلم 571.2 وحنبXرلا تاراœطفنلا تاجتنملل ةمدختسملا باXماع ة 

 ومن لدعمSو ،نويلم jE 2102.8اوح jا 2045 ماع لصä نأ عقوتملاو ،نويلم 1368.8 غلاGلا 2022

 تاراXسلل امادختسا نادلGلا M̄›أ نم ND™صلا •Mتعتو .نويلم 571.2 وحن غلGي ND™ماعلا نيذND Z™ب

CD اهتمZاسم تمن æOEلا ،ةXئاS¡ه)لا
E امجإjE سلاXا 2015 ماع رفص نم ةمدختسملا تاراj احjE 26% 

لاا .2022 ماع
ّ

 Battery Electrical ةXئاS¡ه)لا تاoراطGلا لماÒلا^ مدختس‰ لا ددعلا اذZ نأ 

Vehicles (BEVs)، ^ي ددع^ معدم لGاوح غلjE 1.5 سلا نم نويلمXنحشلل ةل^اقلا ةنيجهلا تارا 

Plug-in Hybrid Electric Vehicles (PHEVs) )OPEC, Ibid(. قتسم نأ^ املعGسلا لXتارا 

CD ةصاخ ،مخضلا معدلا رارمتسا ىدم rع ،ىرخأ تاراGتعا نمض ،دمتعä ةXئاS¡ه)لا
E صلا™ND.   

6. œا ةراشلإا^ فلؤملا لضفت امj سلاا ەاجتاVطفنلا تارامثXع ادامتعا ،ضافخنلاا وحن ةr قت¡oول رœةلا 

CD .ةقاطلا
E ح™ND قت راشأ¡oوأ رSا كj سلاا ومنVةعقوتملا تارامث CD

E فنلا عاطقلاøE ارختسلإا•̇E لاعلاÛE، 

 كSوأ ةصح امأ .اnoنس رلاود راXلم 480 وحنب يأ ،رلاود نويلo¡ت jE 11.1اوح^ ،ND 2023 – 2045™ب

 ماع رلاود راXلم j 136ا 2022 ماع رلاود راXلم 35 نم زفقتف ،ةMOفلا سفنلو ،تارامثVسلاا ەذZ نم

2045.  

CD دروام rع ءانSو .7
E 7و 6 تاظحلاملا، œنا äوأ تاريدقت ةشقانم لضفSبلطلا^ ةصاخلا ك، 

 تاريدقت rع ادامتعا ،ةدäاحم جئاتن jا لوصولل ،ةقاطلا ةلاœو تاريدقت عم اهتنراقمو ،تارامثVسلااو

  .ىرخأ تاهج

CD تناœ امœ دعت مل كSوأ ةردق نإ .8
E ثأت تاذ قباسلاMN شGقلطم ه CD

E دحتäامدنع راعسلأا د œقوسلا نا 

  ،+ كSوأ ،ةلقتسملا طفنلل ةجتنملا نادلGلاو كSوأ عاGتا دنع æOحو .دXع^ دح jا ND™عئا^ قوس øEفنلا

 نادلGلا ەذهل ةلماÒلا ةرطXسلا مدعل يراتحلاا̂ هفصو نكمä لا جتانلا رعسلا نإف ،جاتنلإا ضفخ ةساXس

 رعسلل ذخآ حبصت كSوأ نأ امœ .جاتنلإا ضفخ مغر ،ارخؤم ،اضافخنا دهش‰ يذلا ،رعسلا كولس rع

CD
E فMOفنلا جاتنلإا ةقاط ل#1ت دنع تاøE، وSاتلاjE äكتلا ثدحXّف CD

E رعسلا عافترا للاخ نم قوسلا. 

CDو
E ع طغضلا ةفاثك دادزت ةضئاف جاتنإ ةقاط دوجو ةلاحr راعسلأا CD

E عم .ضافخنلااæD نأ كلذ 

 لX$س rعف .øEفنلا قوسلا لمع تاXلآ دäدحت نع لماÒلا^ كSوأ نع ةGئاغ تسÈل قوسلا تاراGتعا
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 ناœ امو ،Slack Market د›ار قوسلا ناœ ول ققحتي نأ 1973 ماع راعسلأا عافترلا ناœ ام لاثملا

CD لصحXل 1986 ماع راعسلأا راXهنا
E لظ ò̈م قوس طوVةددش Tight Market Conditions. 

  .قوسلا طوÔóò رثأتي لازي لاو ناœ ،ەMNعس€و ،طفنلا نأ كلذ æDعم

CD ةماع ةX)لم كولمملا øEفنلا عاطقلا عضو فلؤملا شقاني مل .9
E لا ة)لممMDوoةلودلا نأ̂ املع .جــــ Zكان 

CD صصح ،كلذل ةفاضلإا^ ،كلتمت
E ث)لاMN لا نمóòœلا تا(M•و .ىZل œلملا طمن نا(Xة äمامأ قئاع لثم 

øE CDفنلا عاطقلا ةمادتسا
E ة)لمملا. 

CD اZرودو ةXسفانتلا ةXضرف rع دامتعلاا^ قلعتي امXف امأ .10
E ثملا راعسلأا قيقحتr ع ادامتعا ،طفنللr 

 ققحتلل ةفقو jا جاتحتف ،راعسلإل يرادلإا وأ ،ماعلا دäدحتلا rع دامتعلاا نع لäدGك ،قوسلا تاXلآ

 îDخä لا ثXح .ةXئزجلا راعسلأا ةo¡ظن تاضاMOفلا اقفو سÈلو ،اXعقاو قوسلا ةXلآ ةXحلاص ىدم نم

                       ةäداصتقلاا ةXخoراتلا ةلوقملا نم نوقلطني Free Marketeers رحلا قوسلا يدo*م نأ^

 تاجتنملا راعسأو عــــoزوتلاو جاتنلإا تارارق rع قوسلا اذZ دمتعoو ."Laissez Faire لخدتلا مدع "

 jEاتلاSو ،E·وكح XÛEظنت ءارجإ يأ̂ ةقوّعم MNغو ،بلطلاو ضرعلا ىوق للاخ نم اهنeب قيسúتلا متي æOEلا

CD ةموكحلل رود دجوي لا
E لاúو .يداصتقلاا طاشoم ثدحت*oلآ ودXضرعلا ىوق نع رحلا قوسلا ة 

CD هلوبق بعص رمأ وZو ،ءاMNDoفلا ءاملع ةقثك ةXلاع ةقثب بلطلاو
E 6امتجا ملعE عضخت( داصتقلاا ملعك 

 موهفم rع نودo*ملا دنVسπو .)اMNZغو ةXئeبلاو ةXفاقثلاو ةXعامتجلاا لماوعلا تاMNثأتل هتارارق

 اقوس كانZ نأ ودGي لاو .تاعاطقلا ةXق^ نم أف›أ امئاد وZ صاخلا عاطقلا نأو ،Efficiencyةءاف)لا

 ناملا وZ اذZ نأ ودGي لاو .رعسلا دäدحتل ةلماœ ةo¡ح^ بلطلاو ضرعلا^ ةصاخلا هتارارق لمعت

CD عسوتلل بسانملا
E خM•قاوسلأا تا، CD

E س ىدم امو ،لودلا نم ددعXو .اهيف ةماتلا ةسفانملا ةداœام 

 هقاروأ دحأ jا فلؤملا راشأ يذلاو ،2001 ماع داصتقلال لnSن ةزئاج^ نo(ئافلا دحأ ،J.Stiglitz راشأ

CD
E رودلا دحأoداصتقلاا تاäلاا مهم قوسلا نإ نم ،ة

ّ
 ةXنامإ مدعل  هنع æDغتس‰ لا ةموكحلا رود نأ 

 Markets by Themselves Do Not Deliver : ەMNبعتSو ،فادZلإا قيقحت rع اZدحول قاوسلأا

)Stiglitz, Inequalities and Globalization: An Interview(. أ مهملا نموäا ةراشلإا اضj 

 :Change, Kicking Away the Ladder( ةXناطM•oلا ج•Mمœ ةعماج EE”داصتقإ دحأ ماهسإ

Development Strategy in Historical Prospects, Anthem Press, 2002( يذلا 
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  ةرّحلا قوسلا تاXلآ تجهتنا دق تناœ اذإ امXفو ،اق^اس ةXمانلا ،نلآا ةمدقتملا لودلا تا•Mخ ضرعتس‰

CD
E منتلا اهتاراسمnoلآ مأ ،ةXوكحلا لخدتلا نم اولخت لا تا·E، لاسأوXعتو قلخل ،ىرخأ ب)oقاوسلأا ز.  

CD ،ةروشúملا قارولأا نم .11
E ا لاجمZام^ ةمتهملا كلت ،بات)لا مامت äلع قلطXتحلاا رعسلا^ هطفنلل يرا. 

 نأ اZدافم ةجVXن jا اولصوو .رعسلا rع يراتحلاا قوسلا^ ەومسأ ام •Mتخä جذومن ءانب مّت ثXح

 ةXلGقتسملا راعسلأا̂ ةماتلا ةفرعملا نأو ،هعافترلا ،لوبقم MNغ ND™جتنملا لGق نم رعسلا دäدحت رارمتسا

Zغ رمأ وMN قاوE̊. قاوMOنأ اوح äق نم ددحملا رعسلل براقم رعسلا نوكGجتنملا ل™ND )Cremer, 

Martin and Weitzman, 1976, OPEC and Monopoly Price of World Oil, 

European Economic Review(.  لثم جئاتن ةشقانم نسحتسملا نمو Zقارولأا ەذ.  

 رادحنلاا هجتم ةXجهنم rع ND™مئاق ،ND™جذومن رnoطت نمضتت لمع ةقرو E•”رولأا يزكرملا كنبلا Ωóòو .12

O”اذلا
E VAR، جهنم سفنXع ادامتعاو ،فلؤملا ةr سلاeرانoوZفلاا تاMOضاXة Counterfactual، 

 ECB, The Influence of( 2020 - 1995 ةMOفلل تاناXب مادختساSو ،بات)لا ضرع^ اهيلا راشملا

OPED+ on Oil Price: A Quantitative Assessment, Working Paper Series No. 

 رعسلا دäدحت rع كSوأ ةردق نأ اهنم ،تاجاتنVسا  ةدع jا ةقرولا تلصو دقو .)2020 ,2467

CD سفانمœ ةدحتملا تاäلاولا لوخد دع^ ةصاخ ،نمزلا بسح فلتخت
E ول راعسلأا نأو ،جاتنلإا قوس 

 نم ناœو .كSوأ لGق نم ةددحملا راعسلأا نع ،طقف ،تارلاود ةعSرأ^ لقأ نوكتس قوسلا ةXللآ تكرت

  .روكذملا كنبلا Ė•ذومن جئاتنو تاXضرف عم فلؤملا جئاتنو تاXضرف ةنراقم متت نأ لضفملا

CD ةصاخ ،ةم#اMOملا فلؤملا ة•Mخ نأف ،،ااممااتتخخ
E قلا داصتقلاا لاجمXاïE، تكمل تمدق دقGبدأ ةXداصتقلاا تاäتا 

 طفنلا لXمرب راعسأ rع اMNZثأتو ةفلتخم قوس طوò̈ راGتخإ rع امئاق ،امهم اماهسإ ةXقXبطتلا ةXطفنلا

 فلاتخا نأو  .ەلاعأ هXلا راشملا ةدحتملا مملأا فدZ قيقحتل كSوأ لود تاماMODلا rع كلذ MNثأتو ،لاGقتسم

CD رظنلا تاهجو
E للآاXلأا تا‹M̄ تخلا ةمئلامGرا Zلا ەذóòاهتيعقاو ىدمو ،طو، Zبط رمأ وXE̊، وoرظني نأ بج 

CD ةXنهملا تاشقانملا ءارثإ تلااجم دحأœ اهيلا
E Zجوت نم د^لاو .لاجملا اذXريدقتلاو ركشلا ه، Zةمظنمل ،ان 

CD بات)لا اذZ ضرع^ ةمo¡)لا اهتقفاوم rع )ك^اوأ( لوMOبلل ةردّصملا ةSX¡علا راطقلأا
E رودلا اهتلجمoة.  

:باتكلا ضرعو فلؤملا نع ةذبن  
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 ،1986 ماع ،ادنك ،اäدروكنوك ةعماجو ،1976 دادغ^ æOEعماج نم سπرولاGلا ةجرد rع بات)لا فلؤم لصح

CD ،انيلوروك لامش ةعماج نم ەاروتكدلاو ،1987 ماع ،ةäدن)لا ةعماجلا سفن نم MNتسجاملا ةجردو
E داصتقلاا، 

CD فلؤملا مامتZا زكoMOو .1994 ماع ،ةXكo¡ملأا ةدحتملا تاäلاولا
E لا داصتقلااÒrE، قلا داصتقلااوXاïE، قوسو 

CD لمعو .ةäدقنلا ةساXسلاو ،لمعلا
E دعلاäلمعلا ةرازوو ةنازخلا ةرازوو ،يزكرملا نامع كنب :اهنم ،تاهجلا نم د 

CD فò̈ ثحا^ لXمزك اXلاح لمعoو .تno)لا – طXطختلل E•”رعلا دهعملاو ،ادنلزويúب يزكرملا كنبلاو
E ةسردم 

حم ةقرو jE 98اوح Ωóòو .ادنلزوين ،È›E University Masseyم ةعماج ،لnoمتلاو داصتقلاا
˘

 قاروأو ةم

 ەلاعأ اهيلا راشملا úóòلا راد نم ةرداص بتك ثلاثو ،úóòلا لاشأ نم اMNZغو ،لمع
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Abstract

Transforming Used Lubricating Motor oils to Useful 
Petroleum products

Professor. Yasser Hourieh *

* Professor at the Faculty of Petroleum Engineering at the Syrian Private University - Damascus - Syria

The used Lubricating Motor oils (UMO) were converted into useful petroleum derivatives 
which are ready for direct use without any subsequent treatments, as they meet British 
specifications. All types of the used oil were collected from car engine oil change services 
stations, and then transferred to a tank where it was settled for several days, so the impurities, 
metal particulates and asphaltenes that settled at the bottom of the tank were separated.

The clear settled oil was heated to (200 °C) to separate the traces of water and light 
materials, then it was subjected to a distillation process under vacuum (10 mmHg). The 
fraction with boiling point between (263 - 565 °C) was taken and its yield was (80% wt.) 
We prepared the basic raw material that was subjected to the mild hydrocracking process in 
a semi-industrial laboratory unit designed for this purpose.

Two solid catalysts used in oil refineries were used, and the mild hydrocracking process 
was carried out in the presence of hydrogen produced in the naphtha reforming process and 
at the optimal conditions specified by us. Samples of the resulting gases were taken and 
analyzed, while the resulting condensed liquid materials were subjected to an atmospheric 
distillation process, where to be separated into the desired fractions.

 The results that we obtained under the optimal conditions specified by us for mild 
hydrocracking process and using any of the two catalysts used in this research indicated that 
the desired oil fractions can be obtained according to the range of their boiling points and in 
a way that achieves the required commercial specifications. It was possible to obtain (3-4% 
by weight) liquefied gas (LPG), (10-12% by weight) naphtha, (11-13% by weight) kerosene, 
(24-29% by weight) diesel, and (32-40% by weight) residue (fuel). The aromatic compounds 
content in the produced naphtha of reached (18% by weight) and the rest of the specifications 
indicate the possibility of using these fractions directly without any subsequent treatments 
because they achieved the characteristics specified according to the British specifications, as 
the percentage of sulfur and traces of metals were within acceptable limits.
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Hydrogen Transportion & Export: Options and Challenges

Eng. Wael Hamed A. Moati

*Gas Industries Expert, - Technical Affairs Department, OAPEC - Kuwait

In recent years, there has been a growing interest from various countries in investing in hydrogen 
as a low-carbon energy source. This interest has been primarily driven by climate change policies that 
seek to reduce or eliminate carbon dioxide emissions and lower the dependence on traditional fossil 
fuels.

For hydrogen to become a viable and tradable commodity on an international scale, it is essential 
to establish an integrated value chain. This value chain would begin with the production and storage 
of hydrogen in the producing country or region, followed by its transportation to target markets, and 
ultimately its distribution to consuming sectors.

The transportation and export of hydrogen, which serves as the crucial link between exporting and 
importing countries, presents a significant challenge due to its very low energy density compared to 
traditional fossil fuels. This involves the use of large tankers or large capacity pipelines to transport 
substantial quantities of hydrogen efficiently.

In practical terms, the energy density of hydrogen can be increased by either raising the pressure, 
as seen in compressed hydrogen (CGH2), for transportation through pipelines, or by lowering the 
temperature, as in the case of liquefied hydrogen (LH2) at -252.9 °C, for transportation via tankers. 
A combination of these processes can also be utilized to transport compressed liquefied hydrogen or 
to convert hydrogen into liquid carriers such as ammonia, which is commonly transported by tankers.

All the above-mentioned operations require a significant amount of energy, resulting in high 
operating costs in addition to the expenses associated with hydrogen production process. Therefore, 
when investing in hydrogen, it is crucial to carefully consider the most efficient option for exporting 
hydrogen on a case-by-case basis. Factors such as the quantity to be transported and the distance from 
demand centers should be considered carefully to determine the optimal approach for maximizing 
profitability and minimizing costs.

This study aims to review the potential paths to export hydrogen and its derivatives to identify 
the technical and economic characteristics of each path, and the challenges to apply. The study 
also addresses the prospects for hydrogen transport in the international trade, and the projects to be 
implemented in the Arab countries to export hydrogen to European and Asian markets.

The General Secretariat of the Organization of Arab Petroleum Exporting Countries (OAPEC) is 
pleased to present this technical study as part of its ongoing efforts to monitor the latest developments 
in low-carbon energy and hope that the findings of this study will prove valuable to specialists, experts, 
and decision-makers in the energy sector.

Eng. Wael Hamed A. Moati
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