
تكامل المصافي الحيوية ومصافي تكرير النفط 
لإنتاج الوقود المتجدد

تداعايات جائحة فيروس كورونا )كوفيد- 19 (على قطاع 
الغاز الطبيعي العالمي والتوقعات المستقبلية

الندوة الدولية الثامنة لمنظمة أوبك

الأبحاث

تقارير

م. عماد ناصيف مكي

م. وائل حامد عبد المعطي

المجلد التاسع والأربعون 2023 - العدد 185

 

 

 
 

 

 

 

 

 " الندوة الدولية الثامنة لمنظمة أوبك   "

8th OPEC International Seminar 

 

 

 

 

 

 

 
 

ماجد عامر





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 25 دولاراً  أو  8 د. ك 
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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رئيس التحرير     جمال عيسى اللوغاني
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

عبد الفتاح دندي

د. داوود باهزاد

د. بلقاسم العباس
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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.	 
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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

الأبحاث

التقارير

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

م. عماد ناصيف مكي

ماجد عامر
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البحـــــث الأول

تكامل المصافي الحيوية ومصافي تكرير 
النفط لإنتاج الوقود المتجدد
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 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

5   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

 المختصرات والمصطلحات

حفزي •   
انتقان  ال  أكاسيد    ،Selective Catalytic Reduction  : اختر  تحويل  عملية 

أو   مائية،  لا  أمونيا  لإنتاج  وماء،  الذرة،    
ثنات  وجي    ونيت  حفاز،  عامل  بوجود  وجي    النت 

 أمونيا مائية، أو محلول اليوريا. 

ة عابرة:  • ، عملية تصنيع الديزل الحيوي، وذلك من خلال Transesterification  أستر

ات الأحماض الدهنيإوالكحول لتشكيل   Triglycerides تفاعل الدهون الثلاثية  ة ستت 

 والغليشين. 

دسمةإ • وأحماض   ، بالهيدروجي   معالجة  ات   HEFA:  Hydro-processed  ستت 

Esters and Fatty Acids  ، مصطلح يستعمل لوصف الوقود الحيوي المماثل للوقود

و  النباتات  من  المشتقة  الدهون  هدرجة  من  إنتاجه  ويتم   ، وشحوم  النفط  الطحالب 

الوقود   الحيوانات.  وبي    بينه  للتميت    المتجدد  أو  الأخض   الوقود  اسم  عليه  ويطلق 

 الحيوي. 

واحد Polymerization  بلمرة:  • منتج  لتكوين  أكتر  أو  جزيئي    لضم    
تفاعل كيميات   ،

 .  يسم بوليمت 

عملية فصل مكونات صافية من مزي    ج سائل باستخدام عمليات   Distillation  : تقطت   •

 التبخت  والتكثيف الانتقائية. 

، وهو تفاعل معاكس لتفاعل ،  Dehydration  : تجفيف •  
إزالة الماء نتيجة تفاعل كيميات 

  
 . Hydrolysisالتحلل المات 

مرتفعة،    ، Pyrolysis:  تحلل حراري • حرارة  درجات    
ف  العضوية  المواد  تفكيك  عملية 

، وفحم خشت     .  Charcoalوبغياب الأوكسجي   لإنتاج زيت وغاز اصطناغ 

•    
  يحطم الرابط بي   الجزيئات من خلال إضافة   : Hydrolysisتحلل مان 

تفاعل كيميات 

 الماء لتفكيك الجزيء الأصلى  إل وحدات كيميائية أصغر. 

ل الكربوهيدرات )النشاء، والسكر( إل حمض، يعملية تحو   Fermentation  : تخمت   •

يا.   ة أو بكتت   وغاز أو كحول باستخدام خمت 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
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  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

: عملية حرارية كيميائية تحول مواد تحتوي على الكربون إل غاز  Gasification  : تغويز •

(    اصطناغ    
محددة   Syngas)تخليق  وبوجود كمية   ، مرتفعي   وضغط  حرارة  درجة    

ف 

 جي   أو بخار الماء. من الأوكس

•  : تكرير النفط    Hydrofracking  تكست  هيدروجيئ     
مصاف    

ف  لتحسي   عملية تطبق 

خصائص المنتجات الثقيلة وتحويلها إل منتجات خفيفة عالية الجودة مثل الغازولي   

 . بوجود عامل حفاز وبإضافة غاز الهيدروجي   ، والديزل

  محلول يعت  عنها بمصطلح   Acidity حموضة •
 pHكمية الحمض الموجودة ف 

متجدد • ، ،  Renewable Diesel  :ديزل  النفط  للديزل  مماثلة  خصائص  ذو  وقود 

  السيارات دون الحاجة
 إل إجراء تعديل على محركاتها.   ويمكن استخدامه ف 

الكربون • ل،  Carbon Intensity(  CI)   : كثافة  مقياس  أكسيد   انبعاثاتكمية  ه     
ثات 

خلال كامل حياة  الكربون  من  دورة  بدءاً  أو    الوقود،  والتنقية،  الزراعةالاستخراج   ،

اق،والتوزي    ع، والتخزين، و    أكسيد بالكيلو غعنها  التعبت   ويتم    حت  الاحت 
رام مكاف   ثات 

 ( من الطاقة. MJلكل ميغا جول )  2COالكربون 

  خلاي:  Ligninلغني     •
ا وجدران خلايا النباتات، يقوم بدور  بوليمر عضوي معقد يوجد ف 

  . ية لتكوين هيكل النباتوز ليلالسربط الألياف 

 ه، إحدى خصائص المائع الت   تؤشر إل درجة مقاومة تشوه شكلViscosity  لزوجة:  •

 . نتيجة جهد القص أو جهد الشد )أو بتعبت  آخر مقاومة السائل للجريان( 

مؤشر يساعد المصممي   على تقييم الأثر   ،    Eco-Indicator 99  : 99مؤشر الأثر البيئ     •

وعمليات  المستخدمة  للمواد  البيت    الأثر  معيار  حساب  خلال  من  للمنتجات  البيت   

 التصنيع المطبقة.  

  تكرير النفط بوجود Hydrotreating  معالجة هيدروجينية:  •
  مصاف 

، عملية تطبق ف 

المنتجات  محتوى  تخفيض  أو  لإزالة  تستخدم  الهيدروجي    غاز  وبإضافة  حفاز  عامل 

، والعطريات.  وجي   يت، والنت   النفطية من الشوائب مثل الكت 

 مادة تساعد على زيادة معدل التفاعل.  Catalyst عامل حفاز )محفز(:  •

  أوكسيد الكربون  Biogas  غاز حيوي •
، 2CO: غاز يتكون بشكل رئيس  من ميثان وثات 

ي للمواد العضوية.    ينتج من التحلل البكتت 
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وعمليات  المستخدمة  للمواد  البيت    الأثر  معيار  حساب  خلال  من  للمنتجات  البيت   

 التصنيع المطبقة.  

  تكرير النفط بوجود Hydrotreating  معالجة هيدروجينية:  •
  مصاف 

، عملية تطبق ف 

المنتجات  محتوى  تخفيض  أو  لإزالة  تستخدم  الهيدروجي    غاز  وبإضافة  حفاز  عامل 

، والعطريات.  وجي   يت، والنت   النفطية من الشوائب مثل الكت 

 مادة تساعد على زيادة معدل التفاعل.  Catalyst عامل حفاز )محفز(:  •

  أوكسيد الكربون  Biogas  غاز حيوي •
، 2CO: غاز يتكون بشكل رئيس  من ميثان وثات 

ي للمواد العضوية.    ينتج من التحلل البكتت 
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   الوقود الحيويتقنيات إنتاج 

 مقدمة 
  تكرير النفط  

  الحيوية لإنتاج الوقود المتجدد  لتقييم مبادئ التكامل بي   مصاف 
والمصاف 

الحيوي الوقود  إنتاج  وراء  تقف  الت    الدوافع  معرفة  من     و   ،لابد 
للمصاف  الرئيسية  المكونات 

 التقنيات المستخدمة لتحويل الكتلة الحيوية إل وقود حيوي. أهم و  ،الحيوية وأنواعها 

غاز   تحويل  خلال  من  النبات    
ف  الحيوية  الكتلة  لماء إل سكريات تتكون  وا  2COتنتج 

رئيس    الو   cellulose  يلوز لالس  منبشكل   ، %85-65بنسبة   hemicellulose لوزليسشبه 

  من  
  Lipidsمثل الدهون    % . وهناك أنواع أخرى من الكتلة الحيوية25-10بنسبة    الليغني   والباف 

من   ولات Triglyceridesالثلاثية   الدهونتتكون  والستت   ،Sterols   ،والراتنجاتResins  ،

بينات بينويدات   Terpenesوالت  والشموع،   Terpenoidsوالت     . ةلاعضوي معادن  و ، 

(Prasetyo, W., et al., 2020) 

  العالم انطلاقاً من ثلاثة عوامل رئيسية: الأول دعم القطاع  
بدأ الاهتمام بالوقود الحيوي ف 

  الحصول على مصادر آمنة ومستدامة ل 
، والثات  يعات  الزراغ  لطاقة، والثالث تلبية متطلبات التشر

البيئية المتعلقة بجودة الهواء والتوجه نحو إزالة الكربون. ويختلف ترتيب أولوية هذه العوامل من  

لأخرى  تعتت  دولة  حيث   ،     
ف  الرئيسية  الأولوية  الكربون  الاقتصادي  دول  إزالة  التعاون  منظمة 

 عتت  دعم الزراعة والاقتصاد المحلى  من أهم هذه العوامل. ي (. أما بالنسبة للصي   ف OECDوالتنمية ) 

% من  27يمكن أن تصل نسبة مشاركة الوقود الحيوي إل    الدوليةبحسب وكالة الطاقة  

عام   بحلول  النقل  وقود  على  الطلب  الخطة2050إجمال   الممكن    ، وإذا تحققت هذه  فإنه من 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
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  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

  السنة، مقارنة باستخدام نفس الكمية    2COغيغا طن من انبعاثات غاز    2.1تفادي ما مقداره  
ف 

 . ول 
    الإيثانول والديزلإنتاج    تطور   ( 1- 1)  الشكل  يبي     من الوقود البت 

   . العالم  الحيوي ف 

  العالم (: 1-1)  الشكل
 تطور إنتاج الإيثانول والديزل الحيوي ف 

   (IEA, 2022)المصدر:        

 الحيوي   الوقود:  1-1
الحيوي   الوقود  مثل يعرف  ومستدامة  متجددة  حيوية  مصادر  من  المنتج  الوقود  بأنه 

  الزراعية والنفايات البلدية،
ها.  النباتات والبواف   وغت 

انطلقت       صلب    عملياتعندما  أو  غازي  أو  سائل  وقود  إل  الحيوية  الكتلة  تحويل 

الت    باستخدام   الأخرى  والحبوب  والصويا  الذرة  زيت  مثل  النباتية  غذائية مو تعتت   الزيوت    اد 

للإنسان، لقيت معارضة شديدة نظراً لما نتج عن ذلك من ارتفاع أسعار المواد الغذائية،   أساسية

مصادر أخرى مثل زيوت الطه    استخدام، مما دفع الباحثي   إل بمصادر الجيل الأولوسميت  

مد ظهرت طرق أخرى تعتكما    ،المستعملة، والشحوم الحيوانية، ومخلفات مصانع زيت النخيل

ها  ،    على مصادر حيوية صلبة غت  غذائية كمخلفات الغابات، والنفايات الزراعية الت   تعتت  وغت 

،  و   ،قليلة الاحتياجات لتنميتها    وسميت  ذات إنتاج وفت 
الجيل مصادر  أما    . بمصادر الجيل الثان 

الاصطناغ    الثالث الغاز  أو  النفايات  على  تتغذى  الت    الدقيقة  الطحالب  إنتاج  على  فتعتمد 

Syngas من المحاصيل  تنتج  الت     الجيل الرابعظهر ما يسم بمصادر    ثم  . ، أو أشعة الشمس 
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باقي العالم إيثانول أوروبا ديزل حيوي الولايات المتحدة ديزل حيوي

إندونيسيا ديزل حيوي باقي دول العالم ديزل حيوي النمو السنوي

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

7   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

 

 

 

 الأول الفصل

   الوقود الحيويتقنيات إنتاج 

 مقدمة 
  تكرير النفط  

  الحيوية لإنتاج الوقود المتجدد  لتقييم مبادئ التكامل بي   مصاف 
والمصاف 

الحيوي الوقود  إنتاج  وراء  تقف  الت    الدوافع  معرفة  من     و   ،لابد 
للمصاف  الرئيسية  المكونات 

 التقنيات المستخدمة لتحويل الكتلة الحيوية إل وقود حيوي. أهم و  ،الحيوية وأنواعها 

غاز   تحويل  خلال  من  النبات    
ف  الحيوية  الكتلة  لماء إل سكريات تتكون  وا  2COتنتج 

رئيس    الو   cellulose  يلوز لالس  منبشكل   ، %85-65بنسبة   hemicellulose لوزليسشبه 

  من  
  Lipidsمثل الدهون    % . وهناك أنواع أخرى من الكتلة الحيوية25-10بنسبة    الليغني   والباف 

من   ولات Triglyceridesالثلاثية   الدهونتتكون  والستت   ،Sterols   ،والراتنجاتResins  ،

بينات بينويدات   Terpenesوالت  والشموع،   Terpenoidsوالت     . ةلاعضوي معادن  و ، 

(Prasetyo, W., et al., 2020) 

  العالم انطلاقاً من ثلاثة عوامل رئيسية: الأول دعم القطاع  
بدأ الاهتمام بالوقود الحيوي ف 

  الحصول على مصادر آمنة ومستدامة ل 
، والثات  يعات  الزراغ  لطاقة، والثالث تلبية متطلبات التشر

البيئية المتعلقة بجودة الهواء والتوجه نحو إزالة الكربون. ويختلف ترتيب أولوية هذه العوامل من  

لأخرى  تعتت  دولة  حيث   ،     
ف  الرئيسية  الأولوية  الكربون  الاقتصادي  دول  إزالة  التعاون  منظمة 

 عتت  دعم الزراعة والاقتصاد المحلى  من أهم هذه العوامل. ي (. أما بالنسبة للصي   ف OECDوالتنمية ) 

% من  27يمكن أن تصل نسبة مشاركة الوقود الحيوي إل    الدوليةبحسب وكالة الطاقة  

عام   بحلول  النقل  وقود  على  الطلب  الخطة2050إجمال   الممكن    ، وإذا تحققت هذه  فإنه من 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

8   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

  السنة، مقارنة باستخدام نفس الكمية    2COغيغا طن من انبعاثات غاز    2.1تفادي ما مقداره  
ف 

 . ول 
    الإيثانول والديزلإنتاج    تطور   ( 1- 1)  الشكل  يبي     من الوقود البت 

   . العالم  الحيوي ف 

  العالم (: 1-1)  الشكل
 تطور إنتاج الإيثانول والديزل الحيوي ف 

   (IEA, 2022)المصدر:        

 الحيوي   الوقود:  1-1
الحيوي   الوقود  مثل يعرف  ومستدامة  متجددة  حيوية  مصادر  من  المنتج  الوقود  بأنه 

  الزراعية والنفايات البلدية،
ها.  النباتات والبواف   وغت 

انطلقت       صلب    عملياتعندما  أو  غازي  أو  سائل  وقود  إل  الحيوية  الكتلة  تحويل 

الت    باستخدام   الأخرى  والحبوب  والصويا  الذرة  زيت  مثل  النباتية  غذائية مو تعتت   الزيوت    اد 

للإنسان، لقيت معارضة شديدة نظراً لما نتج عن ذلك من ارتفاع أسعار المواد الغذائية،   أساسية

مصادر أخرى مثل زيوت الطه    استخدام، مما دفع الباحثي   إل بمصادر الجيل الأولوسميت  

مد ظهرت طرق أخرى تعتكما    ،المستعملة، والشحوم الحيوانية، ومخلفات مصانع زيت النخيل

ها  ،    على مصادر حيوية صلبة غت  غذائية كمخلفات الغابات، والنفايات الزراعية الت   تعتت  وغت 

،  و   ،قليلة الاحتياجات لتنميتها    وسميت  ذات إنتاج وفت 
الجيل مصادر  أما    . بمصادر الجيل الثان 

الاصطناغ    الثالث الغاز  أو  النفايات  على  تتغذى  الت    الدقيقة  الطحالب  إنتاج  على  فتعتمد 

Syngas من المحاصيل  تنتج  الت     الجيل الرابعظهر ما يسم بمصادر    ثم  . ، أو أشعة الشمس 

-10

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

10

0

50

100

150

200

250

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

ي 
نو
س
و ال
نم
ل ال

عد
م

%

طن
ار 
ملي

/
نة
س
ال

الولايات المتحدة إيثانول البرازيل إيثانول الهند إيثانول

باقي العالم إيثانول أوروبا ديزل حيوي الولايات المتحدة ديزل حيوي

إندونيسيا ديزل حيوي باقي دول العالم ديزل حيوي النمو السنوي



مجلة النفط والتعاون العربي 
11المجلد التاسع والأربعون 2023 - العدد 185

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

7   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

 

 

 

 الأول الفصل

   الوقود الحيويتقنيات إنتاج 

 مقدمة 
  تكرير النفط  

  الحيوية لإنتاج الوقود المتجدد  لتقييم مبادئ التكامل بي   مصاف 
والمصاف 

الحيوي الوقود  إنتاج  وراء  تقف  الت    الدوافع  معرفة  من     و   ،لابد 
للمصاف  الرئيسية  المكونات 

 التقنيات المستخدمة لتحويل الكتلة الحيوية إل وقود حيوي. أهم و  ،الحيوية وأنواعها 

غاز   تحويل  خلال  من  النبات    
ف  الحيوية  الكتلة  لماء إل سكريات تتكون  وا  2COتنتج 

رئيس    الو   cellulose  يلوز لالس  منبشكل   ، %85-65بنسبة   hemicellulose لوزليسشبه 

  من  
  Lipidsمثل الدهون    % . وهناك أنواع أخرى من الكتلة الحيوية25-10بنسبة    الليغني   والباف 

من   ولات Triglyceridesالثلاثية   الدهونتتكون  والستت   ،Sterols   ،والراتنجاتResins  ،

بينات بينويدات   Terpenesوالت  والشموع،   Terpenoidsوالت     . ةلاعضوي معادن  و ، 

(Prasetyo, W., et al., 2020) 

  العالم انطلاقاً من ثلاثة عوامل رئيسية: الأول دعم القطاع  
بدأ الاهتمام بالوقود الحيوي ف 

  الحصول على مصادر آمنة ومستدامة ل 
، والثات  يعات  الزراغ  لطاقة، والثالث تلبية متطلبات التشر

البيئية المتعلقة بجودة الهواء والتوجه نحو إزالة الكربون. ويختلف ترتيب أولوية هذه العوامل من  

لأخرى  تعتت  دولة  حيث   ،     
ف  الرئيسية  الأولوية  الكربون  الاقتصادي  دول  إزالة  التعاون  منظمة 

 عتت  دعم الزراعة والاقتصاد المحلى  من أهم هذه العوامل. ي (. أما بالنسبة للصي   ف OECDوالتنمية ) 

% من  27يمكن أن تصل نسبة مشاركة الوقود الحيوي إل    الدوليةبحسب وكالة الطاقة  

عام   بحلول  النقل  وقود  على  الطلب  الخطة2050إجمال   الممكن    ، وإذا تحققت هذه  فإنه من 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

8   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

  السنة، مقارنة باستخدام نفس الكمية    2COغيغا طن من انبعاثات غاز    2.1تفادي ما مقداره  
ف 

 . ول 
    الإيثانول والديزلإنتاج    تطور   ( 1- 1)  الشكل  يبي     من الوقود البت 

   . العالم  الحيوي ف 

  العالم (: 1-1)  الشكل
 تطور إنتاج الإيثانول والديزل الحيوي ف 

   (IEA, 2022)المصدر:        

 الحيوي   الوقود:  1-1
الحيوي   الوقود  مثل يعرف  ومستدامة  متجددة  حيوية  مصادر  من  المنتج  الوقود  بأنه 

  الزراعية والنفايات البلدية،
ها.  النباتات والبواف   وغت 

انطلقت       صلب    عملياتعندما  أو  غازي  أو  سائل  وقود  إل  الحيوية  الكتلة  تحويل 

الت    باستخدام   الأخرى  والحبوب  والصويا  الذرة  زيت  مثل  النباتية  غذائية مو تعتت   الزيوت    اد 

للإنسان، لقيت معارضة شديدة نظراً لما نتج عن ذلك من ارتفاع أسعار المواد الغذائية،   أساسية

مصادر أخرى مثل زيوت الطه    استخدام، مما دفع الباحثي   إل بمصادر الجيل الأولوسميت  

مد ظهرت طرق أخرى تعتكما    ،المستعملة، والشحوم الحيوانية، ومخلفات مصانع زيت النخيل

ها  ،    على مصادر حيوية صلبة غت  غذائية كمخلفات الغابات، والنفايات الزراعية الت   تعتت  وغت 

،  و   ،قليلة الاحتياجات لتنميتها    وسميت  ذات إنتاج وفت 
الجيل مصادر  أما    . بمصادر الجيل الثان 

الاصطناغ    الثالث الغاز  أو  النفايات  على  تتغذى  الت    الدقيقة  الطحالب  إنتاج  على  فتعتمد 

Syngas من المحاصيل  تنتج  الت     الجيل الرابعظهر ما يسم بمصادر    ثم  . ، أو أشعة الشمس 
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 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

9   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

  و الزراعية المعدلة وراثياً  
  الغلاف   2CO    أكسيد الكربون  الت   تستهلك أكت  نسبة من غاز ثات 

ف 

  انتاج الوقود الحيوي والذي يسم  الجوي لتحويله إل كتلة حيوية
 الوقود "يمكن استخدامها ف 

المتقدم المواد "  الحيوي  من  المصنوع  الحيوي  الإيثانول  والشبه   لوزيةيلالس  ويشمل 

بالإضافة إل الديزل الحيوي   ،والنفايات العضوية  ءوالسكر والنشا ،   Hemicellulosesزيةلو يلس

أنواع الوقود المصنوعة من  ، و والهيدروجي   الحيوي  ،والغاز الحيوي  ،الحيوية  الناتج من الكتلة

 (Rodrigo, J. et al., 2019)  .محاصيل الأخرى غت  الغذائيةالأو    لوزيةيالسلالكتلة الحيوية  

   . الكتلة الحيوية تقنيات إنتاج الوقود الحيوي من  ( 2-1الشكل ) يبي   

 الكتلة الحيوية الوقود الحيوي من  إنتاج تقنيات(: 2-1)الشكل  

 (Aggarwal, S.,2013)لمصدر: ا    

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

10   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

حسب نوع اللقائم الحيوية المنتج منها،    يوجد عدة تصنيفات للوقود الحيوي، وه  إما 

تكنولوجيا   نضوج  مدى  حسب  أو  الدفيئة،  غازات  تخفيض  على  الوقود  تأثت   نسبة  حسب  أو 

 (IRENA and METHANOL INSTITUTE, 2021)  . الإنتاج، أو تبعاً لنوع المنتج وجودته

 الوقود الحيوي حسب نوع اللقائم  تصنيف : 1- 1-1

منها الوقود إل "وقود حيوي  الت   ينتج حسب نوع اللقائم أنواع الوقود الحيوي صنفت

أو أعلاف، أو   عندما يصنع من "  متقدمحيوي  وقود  "تقليدي" عندما يصنع من مواد غذائية 

 مواد حيوية غت  غذائية. 

 التصنيف حسب نسبة تخفيض غازات الدفيئة: 1-1-2

  " وقود حيوي متقدم "حسب نسبة تخفيض غازات الدفيئة إل  صنف الوقود الحيوي  ي

الناتجة عنه مرتفعة، وإل    " وقود حيوي تقليدي "عندما تكون نسبة تخفيض غازات الدفيئة 

 (IRENA and METHANOL INSTITUTE, 2021)عندما تكون نسبة تخفيض غازات الدفيئة قليلة.  

 ة ودالجحسب  الوقود الحيوي تصنيف:  1-1-3

الحيوي   الوقود  إل  يصنف  وجودته  المنتج  نوع  متقدم "حسب  حيوي  يتمت      "وقود 

  محركات السيارات
ة ف  ، أي يمكن استخدامه مباشر الحالية دون   بخصائص مماثلة للوقود النفط 

عليها  تعديلات  أية  أو  Drop-in fuel  إجراء  تقليدي"،  استخدامه    "وقود حيوي  يمكن  إلا لا 

 (Han, X., et al., 2020)%. 20بالمزج مع الوقود النفط  بنسب محدودة لا تزيد عن 

 المتجدد   الوقود:  1-2
مركز الاهتمام   ،النفط  بخصائص مماثلة للوقود    الوقود المتجدد   يتمت      

ف  يجعله  مما 

  عملية  
  وسائل    إزالةنظراً لدوره ف 

فالديزل المتجدد  .  النقل الكربون من خلال استخدامه كوقود ف 

  )   السيارات دون إجراء أية تعديلات على المحرك.  )الديزل الأخض 
ة ف  يمكن استخدامه مباشر

% مقارنة بالديزل 80ومن خصائصه أن انبعاثات الكربون الناتجة خلال دورة حياته أدت  بمعدل  

 (Piemonte, V., 2016)المنتج من النفط. 
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والاستعمال  الحيوي"  الوقود عن "  " المتجدد   "الوقود يختلف   الخصائص   ،من حيث 

من إنتاجهما  يتم  النوعي    أن  من  الرغم  مثل   نفس   فعلى  الأولية،  النباتية  المواد  أو   الزيوت 

  طريقة التصنيعالحيوانية
ة المصنع ب الحيوي    الديزل  وقود . ف ، إلا أنهما يختلفان ف  عملية الأست 

من    Transesterification  العابرة مرتفعة  نسبة  على  له كسجي   و الأيحتوي  يجعل  مما   ،  

  مزجه مع   إمكانية  ، فضلًا عن محدوديةتخزينه  أثناءتؤدي إل حدوث مشكلات  خصائص معينة  

بسبب عدم توافقه مع محركات    كحد أقصى  %20-5  بنسبة لا تزيد عن المجال  النفط    الديزل

ة العابرة لإنتاج الديزل الحيوي.  (3-1)  الشكل يبي   الديزل الحالية.   ست  عملية الأست 

ة العابرة لإنتاج الديزل الحيوي عمليةست   (: 3-1)  الشكل  الأست 

 (Yoon., J.J. 2017)المصدر:                  

لزيوت  للزيوت الحيوية مثل ابطريقة المعالجة الهيدروجينية  المتجدد المنتج  أما الوقود  

  ، أو الشحم  المستعملةت الطه   و زي  و أالنباتية،  
من   كيميائياً   أكتر تجانساً   بأنه  يتمت   ف  ،الحيوات 

المعالجة (  4-1) الشكل  يبي    .  النفط  الديزل   بطريقة  المتجدد  الديزل  وقود  إنتاج  عملية  ست  

 . الهيدروجينية 
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 ست  عملية إنتاج وقود الديزل المتجدد بطريقة المعالجة الهيدروجينية (: 4-1الشكل ) 

 Yoon., J.J. 2017))المصدر:            

الكربون    الوقود يعتت    منخفض  من المتجدد  لتصنيعه  كثافة    منخفضةمواد    نظراً 

،  والشحم  ،زيت الذرة المقطر   ، مثلالكربون  
تبلغ  بالمقارنة،    *. عملةت الطه  المستو وزي   الحيوات 

/ميغا جول،    102  النفط  لديزل  ل  كثافة الكربون لديزل المتجدد المنتج من أما بالنسبة لكغ مكاف  

/ميغا جول  53بلغ  فتزيت فول الصويا     أكسيد الكربون  كمية  تضمي    بالرغم من  ،  كغ مكاف  
ثات 

  حساب    ةالمنبعث
يبي     (Preston. W., et, al., 2021) . كثافة الكربون من زراعة فول الصويا ف 

 . مقارنة بي   مواصفات الديزل النفط  والديزل المتجدد والديزل الحيوي ( 1-1)  الجدول

  

 

 

 

  أكسيد الكربون خلال كامل  انبعاثاتكمية  ( ه  مقياس لCIكثافة الكربون )  *
الوقود،    دورة الحياة  ثات 

اق،، والتنقية، والتوزي    ع، والتخزين، و الزراعةالاستخراج أو    بدءاً من رام  بالكيلو غعنها  التعبت   ويتم    حت  الاحت 
  أكسيد الكربون 

 ( من الطاقة. MJلكل ميغا جول )  2COمكاف   ثات 
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 مقارنة بي   مواصفات الديزل النفط  والديزل المتجدد والديزل الحيوي  (: 1- 1)  جدولال

 ديزل متجدد  ديزل حيوي  نفط  ديزل  الخصائص 
  
 Cetane No.    40-55 50-65 75-90الرقم السيتات 

   Energy densityكثافة الطاقة، 
 44 38 43 جول/كغ  ميغا 

 Density  0.83-0.85 0.88 0.78 الكثافة، غ/مليلت  
  Energy contentمحتوى الطاقة،

 123 118 129 ألف وحدة حرارية بريطانية/غالون  

  المليون
يت، جزء ف   10أقل من  5أقل من  10أقل من  Sulfur (ppm)   كت 

 10-إل  0من  10+  * رقم الأساس XNOانبعاثات 
 Cloud point  -5 20 -10 نقطة التغيم، °م
 ممتاز  ضعيف  رقم الأساس   Oxidative stabilityثبات الأكسدة 

 ممتاز  ضعيف  رقم الأساس  CFPخصائص الجريان البارد
ييت   مماثل ممتاز  رقم الأساس  Lubricityخاصية الت  

  للديزل  *
كيب الكيميات  ة حسب الت    (Yoon., J.J. 2017) المصدر: رقم الأساس يرمز إل قيمة متغت 

  Biorefinery المصفاة الحيوية:  1-3
 ، رفق، أو عملية لتحويل الكتلة الحيوية بأنواعها إل وقود م  تعرف المصفاة الحيوية بأنها  

 (Biddy, M., et al., 2020) . ومنتجات أخرى كالأعلاف  ،ومواد كيميائية

  نهاية القرن التاسع عشر وبداية  
انطلقت بوادر عملية تحويل الكتلة الحيوية إل وقود ف 

ين بإنتاج الإي ثانول، إلا أن استخدام الإيثانول كوقود بديل عن الغازولي   لم يبدأ إلا  القرن العشر

عام     
من   1975ف  المستورد  على النفط الخام  خفض اعتمادها  برنامج  ازيل  أطلقت الت  عندما 

  (Rodrigo, J., et al., 2019) خلال إنتاج الإيثانول من قصب السكر. 

مجموعة واسعة من   الحيوية 
المنتجات  بعض  لطاقة و ل   الحاملةالوقود  أنواع    تنتج المصاف 

، وديزل   Bioethanolإيثانول حيوي فتتضمن    الحاملة للطاقة  أنواع الوقود القابلة للتسويق. أما  

اصطناغ     Biodiesel حيوي  حيوي  ووقود   ، Synthetic biofuelsالمنتجات بينما  القابلة    . 

أن   فيمكن  نهائية،    Intermediatesة  ي وسطمنتجات  تكون  للتسويق  مواد  أو  غذائية،  مثل 

أخرى.    ،وأعلاف وكيماويات    الحيوية بناء على أسسكما  ومواد 
،  وعوامل عديدة   تصنف المصاف 

 من أهمها:  

المطبقة • التكنولوجيا  الأولنوع  الجيل    
مصاف  أو  متقدمة،  أو  تقليدية  إما   ،،    

الثات  أو أو   ، 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

14   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

 .. الثالث.. 

الخام   • المواد  الكيميائيةالمستخدمةنوع  الزيوت  أو  الزراعية،  المحاصيل   ، 

Oleochemical لوز الليغني   لي، أو س   lignocellulosic 

المنتجة • الوسطية  المنتجات  ل  مصفاةإل  ،  نوع  الاصطناغ   حيوية   Syngasلغاز 

Biorefinery لسكريات ة الحيوية لا فمصال، أوSugar Biorefinery 

ا • الكتلة  تحويل  عمليات  وسطيةنوع  مواد  إل  حرارية  لحيوية  مصفاة كيميائية  إل   ،

Thermochemical Biorefinery أو كيمائية حيوية ،Biochemical  .ًأو النوعي   معا ، 

 زيت خام : تقنيات تحويل الكتلة الحيوية إلى  1-4
    تحويل الكتلة الحيوية إل  تقنياتظهرت العديد من  

  مصاف 
زيوت خام يمكن تكريرها ف 

  محطات توليد الطاقة   وقود تكرير النفط لإنتاج الوقود المتجدد والكيماويات، أو استخدامها ك
ف 

من   التقنيات    أكتر الكهربائية.  ه  هذه      ة عملي   شيوعاً 
الكيميات  التحويل  التحويل  وعملية   ،

  
  الحراري. عملية التحويل  و ،  الحيوي  الكيميات 

بعض مسارات تحويل  (  5-1الشكل ) بي    ي   الكيميات 

  الكتلة الحيوية إل وقود وكيماويات. 

 مخطط مسارات تحويل الكتلة الحيوية إل وقود وكيماويات (: 5-1الشكل ) 

    (Biddy, M., et al., 2020)المصدر:     

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

13   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

 مقارنة بي   مواصفات الديزل النفط  والديزل المتجدد والديزل الحيوي  (: 1- 1)  جدولال

 ديزل متجدد  ديزل حيوي  نفط  ديزل  الخصائص 
  
 Cetane No.    40-55 50-65 75-90الرقم السيتات 

   Energy densityكثافة الطاقة، 
 44 38 43 جول/كغ  ميغا 

 Density  0.83-0.85 0.88 0.78 الكثافة، غ/مليلت  
  Energy contentمحتوى الطاقة،

 123 118 129 ألف وحدة حرارية بريطانية/غالون  

  المليون
يت، جزء ف   10أقل من  5أقل من  10أقل من  Sulfur (ppm)   كت 

 10-إل  0من  10+  * رقم الأساس XNOانبعاثات 
 Cloud point  -5 20 -10 نقطة التغيم، °م
 ممتاز  ضعيف  رقم الأساس   Oxidative stabilityثبات الأكسدة 

 ممتاز  ضعيف  رقم الأساس  CFPخصائص الجريان البارد
ييت   مماثل ممتاز  رقم الأساس  Lubricityخاصية الت  

  للديزل  *
كيب الكيميات  ة حسب الت    (Yoon., J.J. 2017) المصدر: رقم الأساس يرمز إل قيمة متغت 

  Biorefinery المصفاة الحيوية:  1-3
 ، رفق، أو عملية لتحويل الكتلة الحيوية بأنواعها إل وقود م  تعرف المصفاة الحيوية بأنها  

 (Biddy, M., et al., 2020) . ومنتجات أخرى كالأعلاف  ،ومواد كيميائية

  نهاية القرن التاسع عشر وبداية  
انطلقت بوادر عملية تحويل الكتلة الحيوية إل وقود ف 

ين بإنتاج الإي ثانول، إلا أن استخدام الإيثانول كوقود بديل عن الغازولي   لم يبدأ إلا  القرن العشر

عام     
من   1975ف  المستورد  على النفط الخام  خفض اعتمادها  برنامج  ازيل  أطلقت الت  عندما 

  (Rodrigo, J., et al., 2019) خلال إنتاج الإيثانول من قصب السكر. 

مجموعة واسعة من   الحيوية 
المنتجات  بعض  لطاقة و ل   الحاملةالوقود  أنواع    تنتج المصاف 

، وديزل   Bioethanolإيثانول حيوي فتتضمن    الحاملة للطاقة  أنواع الوقود القابلة للتسويق. أما  

اصطناغ     Biodiesel حيوي  حيوي  ووقود   ، Synthetic biofuelsالمنتجات بينما  القابلة    . 

أن   فيمكن  نهائية،    Intermediatesة  ي وسطمنتجات  تكون  للتسويق  مواد  أو  غذائية،  مثل 

أخرى.    ،وأعلاف وكيماويات    الحيوية بناء على أسسكما  ومواد 
،  وعوامل عديدة   تصنف المصاف 

 من أهمها:  
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 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
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 .. الثالث.. 
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 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

15   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

  Biochemical conversionعملية التحويل الكيميائي الحيوي  : 1-4-1

مبدأ   التحويليعتمد      عملية 
إل   الكيميات  الحيوية  الكتلة  جزيئات  تكست   على  الحيوي 

الإنزيمات أو  يا  البكت  بواسطة  ة  صغت  التحويل جزيئات  بعملية  مقارنة  بطيئة  عملية  وه    ،

الكيميائية الحرارية، إلا أنها لا تتطلب طاقة خارجية. كما تتكون العملية من المسارات الثلاث  

  (Basu,P., 2013) التالية: 

  ) Digestion الهضم   •
  ولاهوات 

   ( هوات 

 Fermentationالتخمت   •

•   
 Enzymatic or Acid Hydrolysisأو بالإنزيمات  بالحمض التحلل المات 

الصلبة.  الرواسب  إل  إضافة  وميثان،  الكربون،  أكسيد    
ثات  غاز    

اللاهوات  الهضم  عن  ينتج 

الكتلة   من  الأوكسجي    يا  البكتت  فهو وتأخذ    
الهوات  الهضم  أما  الجوي.  الهواء  من  بدلًا  الحيوية 

، وتختلف عن اللاهوائية بأنها تأخذ   عملية تكست  كيمائية حيوية للجزيئات بوجود الأوكسجي  

و  وحرارة،  الكربون،  أكسيد    
ثات  غاز  وتنتج  الجوي،  الهواء  من  هضمالأوكسجي      

  صلبة   بواف 

Digestate . 

، حيث يتحول جزء من الكتلة الحيوية إل سكريات وأحماض سوائل  عملية التخمت  ينتج عن  

لا   بينما  ة،  الخمت  بمساعدة  أخرى  أو كيماويات  إيثانول  إل  فتتحول  السكريات  أما  إنزيمات.  أو 

، ويبق   أو لتحويله إل كيماويات بالطريقة الكيميائية   ،لحرقكوقود للاستخدامه    يتحول الليغني  

   Basu,P., 2013))  . الحرارية

، إحدى أكتر  إل إيثانول  لتحويله الذرة أو قصب السكر  ء  السكر من نشا ت  تخم   عملية  تعتت   

  العديد من مناطق العالم. 
تم تطوير عملية كما      العمليات الت   وصلت إل نطاق تجاري وموزعة ف 

والثالث،    من مصادر   التحويل الكيميائية الحيوية لمعالجة لقائم   
وفرة مثل  الأكتر  الجيل الثات 

ية،  الأعشاب ية  يلوز لالسالت   تحتوي على الكتلة الحيوية    والمخلفات الزراعية  ،الأشجار بقايا  و   الت 

حيث  ، إلا أنها تعتت  غت  اقتصادية بسبب صعوبة تحويلها إل سكريات قابلة للتخمر،  واللغني   

  الحراريةأنها  
 . Hydrothermal Pyrolysis  تحتاج إل معالجة أولية مثل عملية التحلل المات 

عملية   ( 7-1)   الشكليبي    مخطط عملية تخمت  السكريات إل إيثانول. كما    ( 6-1)   الشكليبي    

 . ية والليغني   إل إيثانوليلوز لالسالتحويل الكيميائية الحيوية للكتلة الحيوية 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

16   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

 ست  عملية تخمت  السكريات إل إيثانول (: 6-1لشكل ) ا

 (Basu, P., 2013)المصدر:        

 
 ية إل إيثانول يلوز لالسعملية التحويل الكيميائية الحيوية للكتلة الحيوية : (7-1الشكل ) 

 (BASU, P., 2013)  المصدر:                 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

15   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

  Biochemical conversionعملية التحويل الكيميائي الحيوي  : 1-4-1

مبدأ   التحويليعتمد      عملية 
إل   الكيميات  الحيوية  الكتلة  جزيئات  تكست   على  الحيوي 

الإنزيمات أو  يا  البكت  بواسطة  ة  صغت  التحويل جزيئات  بعملية  مقارنة  بطيئة  عملية  وه    ،

الكيميائية الحرارية، إلا أنها لا تتطلب طاقة خارجية. كما تتكون العملية من المسارات الثلاث  

  (Basu,P., 2013) التالية: 

  ) Digestion الهضم   •
  ولاهوات 

   ( هوات 

 Fermentationالتخمت   •

•   
 Enzymatic or Acid Hydrolysisأو بالإنزيمات  بالحمض التحلل المات 

الصلبة.  الرواسب  إل  إضافة  وميثان،  الكربون،  أكسيد    
ثات  غاز    

اللاهوات  الهضم  عن  ينتج 

الكتلة   من  الأوكسجي    يا  البكتت  فهو وتأخذ    
الهوات  الهضم  أما  الجوي.  الهواء  من  بدلًا  الحيوية 

، وتختلف عن اللاهوائية بأنها تأخذ   عملية تكست  كيمائية حيوية للجزيئات بوجود الأوكسجي  

و  وحرارة،  الكربون،  أكسيد    
ثات  غاز  وتنتج  الجوي،  الهواء  من  هضمالأوكسجي      

  صلبة   بواف 

Digestate . 

، حيث يتحول جزء من الكتلة الحيوية إل سكريات وأحماض سوائل  عملية التخمت  ينتج عن  

لا   بينما  ة،  الخمت  بمساعدة  أخرى  أو كيماويات  إيثانول  إل  فتتحول  السكريات  أما  إنزيمات.  أو 

، ويبق   أو لتحويله إل كيماويات بالطريقة الكيميائية   ،لحرقكوقود للاستخدامه    يتحول الليغني  

   Basu,P., 2013))  . الحرارية

، إحدى أكتر  إل إيثانول  لتحويله الذرة أو قصب السكر  ء  السكر من نشا ت  تخم   عملية  تعتت   

  العديد من مناطق العالم. 
تم تطوير عملية كما      العمليات الت   وصلت إل نطاق تجاري وموزعة ف 

والثالث،    من مصادر   التحويل الكيميائية الحيوية لمعالجة لقائم   
وفرة مثل  الأكتر  الجيل الثات 

ية،  الأعشاب ية  يلوز لالسالت   تحتوي على الكتلة الحيوية    والمخلفات الزراعية  ،الأشجار بقايا  و   الت 

حيث  ، إلا أنها تعتت  غت  اقتصادية بسبب صعوبة تحويلها إل سكريات قابلة للتخمر،  واللغني   

  الحراريةأنها  
 . Hydrothermal Pyrolysis  تحتاج إل معالجة أولية مثل عملية التحلل المات 

عملية   ( 7-1)   الشكليبي    مخطط عملية تخمت  السكريات إل إيثانول. كما    ( 6-1)   الشكليبي    

 . ية والليغني   إل إيثانوليلوز لالسالتحويل الكيميائية الحيوية للكتلة الحيوية 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

16   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

 ست  عملية تخمت  السكريات إل إيثانول (: 6-1لشكل ) ا

 (Basu, P., 2013)المصدر:        

 
 ية إل إيثانول يلوز لالسعملية التحويل الكيميائية الحيوية للكتلة الحيوية : (7-1الشكل ) 

 (BASU, P., 2013)  المصدر:                 



مجلة النفط والتعاون العربي 
19المجلد التاسع والأربعون 2023 - العدد 185

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

15   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

  Biochemical conversionعملية التحويل الكيميائي الحيوي  : 1-4-1

مبدأ   التحويليعتمد      عملية 
إل   الكيميات  الحيوية  الكتلة  جزيئات  تكست   على  الحيوي 

الإنزيمات أو  يا  البكت  بواسطة  ة  صغت  التحويل جزيئات  بعملية  مقارنة  بطيئة  عملية  وه    ،

الكيميائية الحرارية، إلا أنها لا تتطلب طاقة خارجية. كما تتكون العملية من المسارات الثلاث  

  (Basu,P., 2013) التالية: 

  ) Digestion الهضم   •
  ولاهوات 

   ( هوات 

 Fermentationالتخمت   •

•   
 Enzymatic or Acid Hydrolysisأو بالإنزيمات  بالحمض التحلل المات 

الصلبة.  الرواسب  إل  إضافة  وميثان،  الكربون،  أكسيد    
ثات  غاز    

اللاهوات  الهضم  عن  ينتج 

الكتلة   من  الأوكسجي    يا  البكتت  فهو وتأخذ    
الهوات  الهضم  أما  الجوي.  الهواء  من  بدلًا  الحيوية 

، وتختلف عن اللاهوائية بأنها تأخذ   عملية تكست  كيمائية حيوية للجزيئات بوجود الأوكسجي  

و  وحرارة،  الكربون،  أكسيد    
ثات  غاز  وتنتج  الجوي،  الهواء  من  هضمالأوكسجي      

  صلبة   بواف 

Digestate . 

، حيث يتحول جزء من الكتلة الحيوية إل سكريات وأحماض سوائل  عملية التخمت  ينتج عن  

لا   بينما  ة،  الخمت  بمساعدة  أخرى  أو كيماويات  إيثانول  إل  فتتحول  السكريات  أما  إنزيمات.  أو 

، ويبق   أو لتحويله إل كيماويات بالطريقة الكيميائية   ،لحرقكوقود للاستخدامه    يتحول الليغني  

   Basu,P., 2013))  . الحرارية

، إحدى أكتر  إل إيثانول  لتحويله الذرة أو قصب السكر  ء  السكر من نشا ت  تخم   عملية  تعتت   

  العديد من مناطق العالم. 
تم تطوير عملية كما      العمليات الت   وصلت إل نطاق تجاري وموزعة ف 

والثالث،    من مصادر   التحويل الكيميائية الحيوية لمعالجة لقائم   
وفرة مثل  الأكتر  الجيل الثات 

ية،  الأعشاب ية  يلوز لالسالت   تحتوي على الكتلة الحيوية    والمخلفات الزراعية  ،الأشجار بقايا  و   الت 

حيث  ، إلا أنها تعتت  غت  اقتصادية بسبب صعوبة تحويلها إل سكريات قابلة للتخمر،  واللغني   

  الحراريةأنها  
 . Hydrothermal Pyrolysis  تحتاج إل معالجة أولية مثل عملية التحلل المات 

عملية   ( 7-1)   الشكليبي    مخطط عملية تخمت  السكريات إل إيثانول. كما    ( 6-1)   الشكليبي    

 . ية والليغني   إل إيثانوليلوز لالسالتحويل الكيميائية الحيوية للكتلة الحيوية 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

16   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

 ست  عملية تخمت  السكريات إل إيثانول (: 6-1لشكل ) ا

 (Basu, P., 2013)المصدر:        

 
 ية إل إيثانول يلوز لالسعملية التحويل الكيميائية الحيوية للكتلة الحيوية : (7-1الشكل ) 

 (BASU, P., 2013)  المصدر:                 



ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد التاسع والأربعون 2023 - العدد 185 20

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

17   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

 Thermochemical Processالحرارية ائية يالكيم العملية :1-4-2

، الحرارية  الكيميائية    العمليةتشتمل    على أنواع عديدة من التقنيات، مثل الحرق المباشر

الحراري   والتغويزPyrolysisوالتحلل   ،Gasification  المائية الحرارية  والإسالة   ،

Hydrothermal Liquification (HTL). (Mathanker, A., et al., 2021) 

 Combustionالحرق  •
  عملية الحرق المباشر للكتلة الحيوية ه   انتشاراً  الكيمائية  من أكتر أنواع العمليات الحرارية   

  للتسخي   وتوليد الطاقة الكهربائية، حيث تتحول   نظراً لبساطتها،
  الماض 

والت   استخدمت ف 

  الكتلة الحيوية إل طاقة حرارية من خلال
الناشر   الأكسدة  تفاعل  الطاقة الكيميائية الموجودة ف 

ويمكن أن تصل درجة   . 2COوغازات تتكون بشكل رئيس  من    ،وماء   ،قة حرارية للحرارة فتتولد طا

   (Aggarwal, S., 2013)  م. ° 1650حرارة اللهب إل أعلى من 

 Pyrolysisالتحلل الحراري  •
الحراري التحلل  عملية  تجري  الحرق،  طريقة  من  العكس  من    على  خال  وسط    

ف 

الطاقة   لتأمي      
جزت  بشكل  اق  الاحت  فيها  يسمح  الت    الحالات  بعض  باستثناء   ، الأوكسجي  

ست  عملية التحلل الحراري للكتلة الحيوية لإنتاج  (  8-1الشكل ) يبي      الحرارية اللازمة للعملية. 

 الزيت الحيوي. 

ء، أو تحلل حراري شي    ع. تحلل حراري فه  إما ، لعملية التحلل الحراري عدة أشكال يوجد   بط 

o  )التحلل الحراري البطيء )الكربنةCarbonization   
  هذه العملية تسخن الكتلة الحيوية ببطء إل الدرجة  

  وسط خال من   م °  300-200ف 
ف 

من  قليلة  بوجود كمية  أو   ، ومحتوى  هالأوكسجي   الطاقة،  من كثافة  زيادة كل  بهدف  وذلك   ،

الكتلة     
ف  الأوكسجي   الكربون  محتوى  خفض  الوقت  نفس    

وف  قديمة   . الحيوية،  طريقة  وه  

 .   تستخدم لإنتاج الفحم الخشت  

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

18   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

 ست  عملية التحلل الحراري للكتلة الحيوية لإنتاج الزيت الحيوي  : (8-1الشكل ) 

    (Basu,P., 2013)المصدر:             

o التحلل الحراري السريع  Fast Pyrolysis 
الشي    ع   الحراري  التحلل  عملية    

منتجات  يتم  ف  نوع  التحويلتغيت   الحرارية   عملية 

من   Thermochemical conversionالكيميائية  العملية  ظروف  بتغت   حرارة درجات  ، 

  وسط خال من الهواءحيث يتم    وضغط، وزمن التفاعل،  
وزمن   ،م°  500إل الدرجة    التسخي   ف 

  . سطية الو  ائلو سالنسبة العظم من نواتج العملية من الكون ، وتثانية 2التفاعل 

 Gasificationالتغويز  •
عملية التغويز    

م، بوجود كمية °  375تسخن الكتلة الحيوية إل درجة حرارة أعلى من    ف 

اصطناغ   غاز  لإنتاج  الأوكسجي    من  (   محدودة   
 من يتكون    Synthesis Gas  )تخليق 

الكربون  ،هيدروجي    أكسيد    
وماء.  وثات  وميثان،  الاصطناغ  كوقود  يمكن  ،  الغاز     استخدام 

ف 

أو   اتعنف الكهرباء،  لإنتاج  أو    غازية  الكربون،  أوكسيد    
ثات  وغاز  وميثان  هيدروجي    إل  فصله 

منتجات كيميائية  أو  ات،  إثت  أو  أو كحولات،  هيدروكربونات،  إل    ( 9-1)   الشكليبي    .  تحويله 

 . الإيثانوللإنتاج  ية تغويز الكتلة الحيويةمخطط ست  عمل
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 . الإيثانوللإنتاج  ية تغويز الكتلة الحيويةمخطط ست  عمل
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 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

19   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

 الإيثانول لإنتاج  مخطط ست  عملية تغويز الكتلة الحيوية : (9-1)  الشكل

 )Biddy, M., et al., 2020( المصدر:            

  عمليات تحويل الكتلة الحيوية ب  تختلف نسب المنتجات
التحويل الكيميائية    عملياتف 

التحلل   الحرارية عملية    
ف  الوسطية  السوائل  نسبة  تصل  حيث  العملية،  ونوع  ظروف  حسب 

  من الغاز والماء والفحم75  إلالحراري الشي    ع  
وعند زيادة زمن    . Charcoal  الخشت     %، والباف 

  عملية التحلل الحراري تنخفض نسبة السوائل على حساب المنتجات الأ 
خرى. أما التفاعل ف 

من   أعلى  إل  الحرارة  درجة  رفع  فيتم  التغويز  عملية    
من °  800ف  محدودة  بوجود كمية  م 

إل   Syngasبار، فتصل نسبة المنتج على شكل غاز اصطناغ     40-1الضغط    الأوكسجي   تحت

عمليات   نسب منتجات  مقارنة بي     ( 10-1)   الشكل% من إجمال  كمية المنتجات. يبي    85حوال   

   تحويل الكتلة الحيوية الكيميائية الحرارية تبعاً لظروف تشغيل العملية. 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

20   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

مقارنة بي   نسب منتجات عمليات تحويل الكتلة الحيوية الكيميائية الحرارية   : ( 10-1الشكل ) 
 تبعاً لظروف تشغيل العملية

 ( )Oliveira, C., & Schure, K., 2020المصدر:  

    Hydrothermal Conversionرارية المائيةالحالتحويل  عملية:  1-4-3

ذات  الحيوية  للكتلة  الأولية  المواد  لتحويل  الحرارية  الكيميائية  الطرق  إحدى  ه  

  العال  
إل وقود حيوي، ومواد كيميائية صناعية ذات   مثل المخلفات الزراعية  المحتوى المات 

تبعاً لظروف درجة   ،أنواع  ةثلاث  ضمنالحرارية المائية بشكل عام    ات. تصنف العمليأعلى قيمة  

وه   العملية،    
ف  المطبقة  والضغوط  ،   Carbonizationكربنةال  الحرارة 

و    Liquificationلإسالةاو  طريقة   ( 11-1)   الشكليبي    .  Gasification  تغويز ال،  تقنيات 

تقنية. يمكن الحصول عليها من كل  التحويل الحرارية المائية وظروف التشغيل والمنتجات الت   

)Mathanker, A., et al., 2021( 
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 ها ومنتجات  ها تقنيات طريقة التحويل الحرارية المائية وظروف تشغيل (: 11-1)  الشكل

 
   )Mathanker, A., et al., 2021(المصدر: 

وبالتال     ،معالجة مواد تحتوي على رطوبة مهما كانت نسبتها   تتمت   هذه الطريقة بإمكانية

كما ينتج عنها زيت حيوي منخفض محتوى الأوكسجي      كن تفادي تكاليف عمليات التجفيف،مي

وهذا ما يجعلها إحدى الطرق المفضلة لإنتاج الزيوت الحيوية المستخدمة لإنتاج  (  وزناً   5-20%) 

   )Karatzos, S., et al., 2014(  الوقود المتجدد. 

  إل  ي   تسخيعتمد مبدأ طريقة الإسالة الحرارية المائية على  
  وسط مات 

 الكتلة الحيوية ف 

إل  °  550-250الدرجة   يصل  وضغط  قلوي  بار   250-20م،  حفاز  عامل  بوجود   ،Alkali 

Catalyst،   درجات الحرارة   ليلوز السدقيقة، فينتج عن تفاعل    60-20وزمن بقاء  
مع الماء ف 

 لوز إل هيدروكربونات أبسط.  ليالمرتفعة تكش روابط الهيدروجي   ليتحول الس

كيب  سالة الحرارية المائية على  الإ الحيوي من عملية    الزيتيعتمد معدل إنتاج  كما   الت 

  الحيو 
معالجة قشور الأوكاليبتوس    عند   ،فعلى سبيل المثالللكتلة الحيوية المعالجة.     يالكيمات 

 نتج عن ، يدقائق   6وزمن بقاء    ،بار   180م، وضغط  °  180بطريقة الإسالة المائية عند الدرجة  

الرماد 48.6  العملية من  وخال  جاف  حيوي  زيت  انصهاره    %  نسبة م°  80ودرجة  ويحتوي   ،

.   %18.6و  ،% غاز 32.8إضافة إل    %،10أوكسجي      
     )Karatzos, S., et al., 2014( طور مات 

  
  Pyrolysisعت  التحلل الحراري    ةعمليات الإسالة الحرارية الكيميائية للقائم الحيوي  ف 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

22   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

المائيةالحراري أو عملية الإسالة مزي    ج معقد من    Hydrothermal Liquification  ة  يتشكل 

ألدهيدات  الهيدروكس   كيتوناتوال  ، Hydroxyaldehydesمركبات     هيدروكس  

Hydroxyketones  ،كربوكسيلية الحماض  والأ سكريات،  وال   Carboxylic acids  ،

الخام الحيوي   الزيت  النشاط مما يجعل  ةهذه المركبات شديد   معظم  .   Phenolics فينولاتالو 

  درجات الحرارة المرتفعة.   
   )Gude, V., 2018(المنتج من العملية غت  مستقر ف 

تختلف مواصفات وخصا أخرى  باختلاف طرق  من جهة  ئص منتجات عملية الإسالة 

الحرارية   والإسالة  الحفاز،  بالعامل  الحراري  والتحلل  الشي    ع،  الحراري  التحلل  مثل  المعالجة 

الخشب  ولحاء  الخشب،  مثل  الحيوية،  الكتلة  لقائم  نوع  باختلاف  أيضاً  تختلف  المائية، كما 

Bark  ها. هذا فضلًا عن تأثت    ، والمخلفات الزراعية، وغت 
تنوع اللقائم الأحفورية المستخدمة ف 

كة.  المشت  المعالجة  الكيميائية   ( 2-1)   الجدوليبي      عمليات  المعالجة  تقنيات  بي    مقارنة 

   الحرارية لإنتاج الزيوت الخام الحيوية. 
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المائيةالحراري أو عملية الإسالة مزي    ج معقد من    Hydrothermal Liquification  ة  يتشكل 

ألدهيدات  الهيدروكس   كيتوناتوال  ، Hydroxyaldehydesمركبات     هيدروكس  

Hydroxyketones  ،كربوكسيلية الحماض  والأ سكريات،  وال   Carboxylic acids  ،

الخام الحيوي   الزيت  النشاط مما يجعل  ةهذه المركبات شديد   معظم  .   Phenolics فينولاتالو 

  درجات الحرارة المرتفعة.   
   )Gude, V., 2018(المنتج من العملية غت  مستقر ف 

تختلف مواصفات وخصا أخرى  باختلاف طرق  من جهة  ئص منتجات عملية الإسالة 

الحرارية   والإسالة  الحفاز،  بالعامل  الحراري  والتحلل  الشي    ع،  الحراري  التحلل  مثل  المعالجة 

الخشب  ولحاء  الخشب،  مثل  الحيوية،  الكتلة  لقائم  نوع  باختلاف  أيضاً  تختلف  المائية، كما 

Bark  ها. هذا فضلًا عن تأثت    ، والمخلفات الزراعية، وغت 
تنوع اللقائم الأحفورية المستخدمة ف 

كة.  المشت  المعالجة  الكيميائية   ( 2-1)   الجدوليبي      عمليات  المعالجة  تقنيات  بي    مقارنة 

   الحرارية لإنتاج الزيوت الخام الحيوية. 

 الحيوية  مقارنة بي   تقنيات المعالجة الكيميائية الحرارية لإنتاج الزيوت الخام(: 2-1)  جدولال

تحلل حراري  
 شي    ع 

تحلل حراري 
 بالعامل الحفاز

 تغويز+
 إسالة حرارية مائية  * تروبش -فيشر 

 450- 250 1500- 700 550- 400 550- 400 ، °م درجة حرارة التشغيل
 350- 100 70-1 35-1 1 ، بار الضغط التشغيلى  

   
ف  الكربون  جاع  است 

 75 45-25 45-10 70-50 ، % المنتج السائل

  
 ،  المنتجالأوكسجي   ف 

 20-10 14-5 35-0 45-35 % وزناً 

 مرتفع مرتفع متوسط/مرتفع منخفض التعقيد 

كتلة حيوية جافة،   اللقائم المناسبة
 بلاستيك 

كتلة حيوية  
 جافة، بلاستيك 

كتلة حيوية  
 جافة، بلاستيك 

  ، حمأة الضف الصح 
 الخشب، البلاستيك 

صعوبة تحسي     التحديات
 الخصائص 

نسبة إنتاج 
 الزيت منخفضة 

تغويز الكتلة  
الحيوية، تنقية  
الغاز قبل عملية 

 فيشر تروبش 

قابلية تحسي    
خصائص اللقيم، ارتفاع  
درجة الحرارة، المياه  

 العادمة

 تجاري/تجريت    الحالة: 

تجاري للكتلة  
الحيوية )حت   

طن/اليوم(   160
ووحدة تجريبية  
للنفايات  

 البلاستيكية. 

وحدة صناعية  
   
تعمل بنجاح ف 
 أمريكا

  -عملية فيشر 
تروبش تقنية 

 متطورة 

جاري إنشاء وحدة  
 تجريبية

المنتجات    -فيشر  * يماثل  سائل  وقود  إل  والهيدروجي    الكربون  أوكسيد  أول  غاز  تحويل  عملية  ه   تروبش 

ولية   )Verdier, S., et al 2020(المصدر: البت 
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 الزيت الحيوي   خدامست: خيارات ا1-5
 الكتلة الحيوية   عمليات تحويلتتمت   الزيوت الناتجة عن    

الخصائص   بعض  باستثناء  النفط   الوقود  من  قريبة  بخصائص 

أنها   إلا  الانسكاب،  ودرجة  والماء  الأوكسجي    نسبة  كارتفاع 

  مجالات  
عديدة . فبالإضافة إل استخدامها كوقود تستخدم ف 

الكهربائية الطاقة  توليد  محطات     
تحف  يمكن  إل وقود ،  ويلها 

أو حقنها   متجدد بخصائص مماثلة للوقود النفط  بعد معالجتها، 

محد يسم  و بنسب  ما  أو  النفط،  تكرير    
مصاف  عمليات    

ف  دة 

كة المعالجةبعمليات   .  Co-processingالمشت 

 الحرق كوقود في محطات توليد الطاقة الكهربائية : 1-5-1

سيولة وقابلية الاشتعال والتخزين والنقل، يجعلها إن ما تتمتع به الزيوت الخام الحيوية من  

  محطات توليد الطاقة الكهربائية بدلًا من زيت الوقود  
من المواد المناسبة للاستعمال كوقود ف 

  . ول 
ك  البت  بطريقة الحرق المشت  أو الفحم   النفط  مع الوقود    Co-firingكما يمكن استعمالها 

  محطات توليد الطاقة الكه
 )Karatzos, S., et al., 2014( ربائية. المستخدم ف 

وجي     ،  NOxعلى الرغم من أن الزيوت الحيوية تنتج عند حرقها كمية أقل من أكاسيد النيت 

يت   والفحم، إلا أنها تطلق كمية أكت  من الجسيمات   النفط  ، مقارنة بالوقود  SOxوأكاسيد الكت 

الفحمية الجسيمات  من  محتواها  لارتفاع  نظراً  الدقيقة  المياه  و   ، Char particlesالصلبة 

الأوكسجينية الطاقة  والمركبات  انخفاض كثافة  عن  فضلًا  وارتفاع  وقابلية،   درجة   الاشتعال، 

  
 )pH )Karatzos, S., et al., 2014اللزوجة، وعدم الثبات، وانخفاض الرقم الحامصى 

نظراً لتعدد أنواع الزيوت الحيوية واختلاف خصائصها تبعاً لنوع الكتلة الحيوية وطريقة  

  المعايت  مواصفات قياسية لأنواع  
التحويل المستخدمة، فقد أصدرت الهيئات المتخصصة ف 

توليد الطاقة الكهربائية.    الحيوية  الزيوت محطات    
 ( 3-1الجدول ) يبي    المستخدمة كوقود ف 

  محطات توليد الطاقة دالمستخوقود الحيوي المنتج بالتحلل الحراري  المواصفات زيت  
م ف 

 .  ASTMحسب المعهد الأمريك  للتقييس واختبار الموادالكهربائية، 
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  و الحيوية  تكامل المصاف 
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  (: 3-1)  جدولال
مواصفات الزيت الحيوي المنتج بالتحلل الحراري المستخدم كوقود ف 

 ASTMمحطات توليد الطاقة الكهربائية، حسب المعهد الأمريك  للتقييس واختبار المواد  

 Dالصنف  Gالصنف  الخصائص 
اق، ميغا جول/كغ، حد أدت   إجمال    15 15 حرارة الاحت 

 9- 9- م، حد أقصى°نقطة الانسكاب، 
  
 - - pHالرقم الحمصى 
 1.3-1.1 1.3-1.1 3م، كغ/دسم° 20الكثافة عند 

 125 125 ثانية، حد أقصى / 2م، مم° 40اللزوجة الكينماتية عند 
 30 30 محتوى الماء، % وزناً، حد أقصى

 0.25 2.5 الجسيمات الصلبة )نواتج التحلل الحراري(، % وزناً، حد أقصى 
 0.15 0.25 محتوى الرماد، % وزناً، حد أقصى

يت، % وزناً، حد أقصى   0.05 0.05 محتوى الكت 
 45 45 م، حد أدت  °درجة الوميض، 

 )Karatzos, S., et al., 2014(المصدر: 

 متجدد التحويل إلى وقود  : 1-5-2

اق الداخلى  
  محركات الاحت 

يمكن تحويل الزيوت الحيوية إل وقود قابل للاستعمال ف 

لوسائل النقل، مثل الغازولي   والديزل ووقود الطائرات النفاثة، إلا أن ارتفاع محتوى المركبات 

  المحركات وخصوصاً بالنسبة لوقود النفاثات. 
ة ف  الأوكسجينية يؤدي إل حدوث مشكلات خطت 

وبنفس المواصفات لابد من   النفط  بح الزيوت الحيوية قابلة للاستعمال كبديل للوقود  ولك  تص

مرتفعة من الهيدروجي   إل    ةمع المحافظة على نسبمعالجتها لخفض محتواها من الأوكسجي    

تروبش  -عملية فيشر  المعالجة الهيدروجينية، أو    ن خلال عمليات متنوعة مثلوذلك م   ،الكربون

Fischar-Tropsh )FT(  يحتاج إل عمليات تقطت  
. وينتج عن كلا العمليتي   مزي    ج هيدروكربوت 

، مثل الديزل والغازولي    المتجدد   وتكست  هيدروجيت   لإنتاج أنواع مختلفة من الوقود الحيوي

تعتمد نسبتها على ظروف عملية التكست  الهيدروجيت    أخرى  ووقود النفاثات وغازات، ومنتجات  

يبي    من   وضغط.  حرارة  الحيوي  ( 12-1)   الشكلدرجات  الوقود  إنتاج    من   المتجدد   مخطط 

 . والتغويز الحراري للالكتلة الحيوية بطريقة التح تحويل

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

23   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

 الزيت الحيوي   خدامست: خيارات ا1-5
 الكتلة الحيوية   عمليات تحويلتتمت   الزيوت الناتجة عن    

الخصائص   بعض  باستثناء  النفط   الوقود  من  قريبة  بخصائص 

أنها   إلا  الانسكاب،  ودرجة  والماء  الأوكسجي    نسبة  كارتفاع 

  مجالات  
عديدة . فبالإضافة إل استخدامها كوقود تستخدم ف 

الكهربائية الطاقة  توليد  محطات     
تحف  يمكن  إل وقود ،  ويلها 

أو حقنها   متجدد بخصائص مماثلة للوقود النفط  بعد معالجتها، 

محد يسم  و بنسب  ما  أو  النفط،  تكرير    
مصاف  عمليات    

ف  دة 

كة المعالجةبعمليات   .  Co-processingالمشت 

 الحرق كوقود في محطات توليد الطاقة الكهربائية : 1-5-1

سيولة وقابلية الاشتعال والتخزين والنقل، يجعلها إن ما تتمتع به الزيوت الخام الحيوية من  

  محطات توليد الطاقة الكهربائية بدلًا من زيت الوقود  
من المواد المناسبة للاستعمال كوقود ف 

  . ول 
ك  البت  بطريقة الحرق المشت  أو الفحم   النفط  مع الوقود    Co-firingكما يمكن استعمالها 

  محطات توليد الطاقة الكه
 )Karatzos, S., et al., 2014( ربائية. المستخدم ف 

وجي     ،  NOxعلى الرغم من أن الزيوت الحيوية تنتج عند حرقها كمية أقل من أكاسيد النيت 

يت   والفحم، إلا أنها تطلق كمية أكت  من الجسيمات   النفط  ، مقارنة بالوقود  SOxوأكاسيد الكت 

الفحمية الجسيمات  من  محتواها  لارتفاع  نظراً  الدقيقة  المياه  و   ، Char particlesالصلبة 

الأوكسجينية الطاقة  والمركبات  انخفاض كثافة  عن  فضلًا  وارتفاع  وقابلية،   درجة   الاشتعال، 

  
 )pH )Karatzos, S., et al., 2014اللزوجة، وعدم الثبات، وانخفاض الرقم الحامصى 

نظراً لتعدد أنواع الزيوت الحيوية واختلاف خصائصها تبعاً لنوع الكتلة الحيوية وطريقة  

  المعايت  مواصفات قياسية لأنواع  
التحويل المستخدمة، فقد أصدرت الهيئات المتخصصة ف 

توليد الطاقة الكهربائية.    الحيوية  الزيوت محطات    
 ( 3-1الجدول ) يبي    المستخدمة كوقود ف 

  محطات توليد الطاقة دالمستخوقود الحيوي المنتج بالتحلل الحراري  المواصفات زيت  
م ف 

 .  ASTMحسب المعهد الأمريك  للتقييس واختبار الموادالكهربائية، 

 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

24   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

  (: 3-1)  جدولال
مواصفات الزيت الحيوي المنتج بالتحلل الحراري المستخدم كوقود ف 

 ASTMمحطات توليد الطاقة الكهربائية، حسب المعهد الأمريك  للتقييس واختبار المواد  

 Dالصنف  Gالصنف  الخصائص 
اق، ميغا جول/كغ، حد أدت   إجمال    15 15 حرارة الاحت 

 9- 9- م، حد أقصى°نقطة الانسكاب، 
  
 - - pHالرقم الحمصى 
 1.3-1.1 1.3-1.1 3م، كغ/دسم° 20الكثافة عند 

 125 125 ثانية، حد أقصى / 2م، مم° 40اللزوجة الكينماتية عند 
 30 30 محتوى الماء، % وزناً، حد أقصى

 0.25 2.5 الجسيمات الصلبة )نواتج التحلل الحراري(، % وزناً، حد أقصى 
 0.15 0.25 محتوى الرماد، % وزناً، حد أقصى

يت، % وزناً، حد أقصى   0.05 0.05 محتوى الكت 
 45 45 م، حد أدت  °درجة الوميض، 

 )Karatzos, S., et al., 2014(المصدر: 

 متجدد التحويل إلى وقود  : 1-5-2

اق الداخلى  
  محركات الاحت 

يمكن تحويل الزيوت الحيوية إل وقود قابل للاستعمال ف 

لوسائل النقل، مثل الغازولي   والديزل ووقود الطائرات النفاثة، إلا أن ارتفاع محتوى المركبات 

  المحركات وخصوصاً بالنسبة لوقود النفاثات. 
ة ف  الأوكسجينية يؤدي إل حدوث مشكلات خطت 

وبنفس المواصفات لابد من   النفط  بح الزيوت الحيوية قابلة للاستعمال كبديل للوقود  ولك  تص

مرتفعة من الهيدروجي   إل    ةمع المحافظة على نسبمعالجتها لخفض محتواها من الأوكسجي    

تروبش  -عملية فيشر  المعالجة الهيدروجينية، أو    ن خلال عمليات متنوعة مثلوذلك م   ،الكربون

Fischar-Tropsh )FT(  يحتاج إل عمليات تقطت  
. وينتج عن كلا العمليتي   مزي    ج هيدروكربوت 

، مثل الديزل والغازولي    المتجدد   وتكست  هيدروجيت   لإنتاج أنواع مختلفة من الوقود الحيوي

تعتمد نسبتها على ظروف عملية التكست  الهيدروجيت    أخرى  ووقود النفاثات وغازات، ومنتجات  

يبي    من   وضغط.  حرارة  الحيوي  ( 12-1)   الشكلدرجات  الوقود  إنتاج    من   المتجدد   مخطط 

 . والتغويز الحراري للالكتلة الحيوية بطريقة التح تحويل
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23   
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كة المعالجةبعمليات   .  Co-processingالمشت 

 الحرق كوقود في محطات توليد الطاقة الكهربائية : 1-5-1

سيولة وقابلية الاشتعال والتخزين والنقل، يجعلها إن ما تتمتع به الزيوت الخام الحيوية من  

  محطات توليد الطاقة الكهربائية بدلًا من زيت الوقود  
من المواد المناسبة للاستعمال كوقود ف 

  . ول 
ك  البت  بطريقة الحرق المشت  أو الفحم   النفط  مع الوقود    Co-firingكما يمكن استعمالها 

  محطات توليد الطاقة الكه
 )Karatzos, S., et al., 2014( ربائية. المستخدم ف 

وجي     ،  NOxعلى الرغم من أن الزيوت الحيوية تنتج عند حرقها كمية أقل من أكاسيد النيت 

يت   والفحم، إلا أنها تطلق كمية أكت  من الجسيمات   النفط  ، مقارنة بالوقود  SOxوأكاسيد الكت 

الفحمية الجسيمات  من  محتواها  لارتفاع  نظراً  الدقيقة  المياه  و   ، Char particlesالصلبة 

الأوكسجينية الطاقة  والمركبات  انخفاض كثافة  عن  فضلًا  وارتفاع  وقابلية،   درجة   الاشتعال، 

  
 )pH )Karatzos, S., et al., 2014اللزوجة، وعدم الثبات، وانخفاض الرقم الحامصى 

نظراً لتعدد أنواع الزيوت الحيوية واختلاف خصائصها تبعاً لنوع الكتلة الحيوية وطريقة  

  المعايت  مواصفات قياسية لأنواع  
التحويل المستخدمة، فقد أصدرت الهيئات المتخصصة ف 

توليد الطاقة الكهربائية.    الحيوية  الزيوت محطات    
 ( 3-1الجدول ) يبي    المستخدمة كوقود ف 

  محطات توليد الطاقة دالمستخوقود الحيوي المنتج بالتحلل الحراري  المواصفات زيت  
م ف 

 .  ASTMحسب المعهد الأمريك  للتقييس واختبار الموادالكهربائية، 

 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

24   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

  (: 3-1)  جدولال
مواصفات الزيت الحيوي المنتج بالتحلل الحراري المستخدم كوقود ف 

 ASTMمحطات توليد الطاقة الكهربائية، حسب المعهد الأمريك  للتقييس واختبار المواد  

 Dالصنف  Gالصنف  الخصائص 
اق، ميغا جول/كغ، حد أدت   إجمال    15 15 حرارة الاحت 

 9- 9- م، حد أقصى°نقطة الانسكاب، 
  
 - - pHالرقم الحمصى 
 1.3-1.1 1.3-1.1 3م، كغ/دسم° 20الكثافة عند 

 125 125 ثانية، حد أقصى / 2م، مم° 40اللزوجة الكينماتية عند 
 30 30 محتوى الماء، % وزناً، حد أقصى

 0.25 2.5 الجسيمات الصلبة )نواتج التحلل الحراري(، % وزناً، حد أقصى 
 0.15 0.25 محتوى الرماد، % وزناً، حد أقصى

يت، % وزناً، حد أقصى   0.05 0.05 محتوى الكت 
 45 45 م، حد أدت  °درجة الوميض، 

 )Karatzos, S., et al., 2014(المصدر: 

 متجدد التحويل إلى وقود  : 1-5-2

اق الداخلى  
  محركات الاحت 

يمكن تحويل الزيوت الحيوية إل وقود قابل للاستعمال ف 

لوسائل النقل، مثل الغازولي   والديزل ووقود الطائرات النفاثة، إلا أن ارتفاع محتوى المركبات 

  المحركات وخصوصاً بالنسبة لوقود النفاثات. 
ة ف  الأوكسجينية يؤدي إل حدوث مشكلات خطت 

وبنفس المواصفات لابد من   النفط  بح الزيوت الحيوية قابلة للاستعمال كبديل للوقود  ولك  تص

مرتفعة من الهيدروجي   إل    ةمع المحافظة على نسبمعالجتها لخفض محتواها من الأوكسجي    

تروبش  -عملية فيشر  المعالجة الهيدروجينية، أو    ن خلال عمليات متنوعة مثلوذلك م   ،الكربون

Fischar-Tropsh )FT(  يحتاج إل عمليات تقطت  
. وينتج عن كلا العمليتي   مزي    ج هيدروكربوت 

، مثل الديزل والغازولي    المتجدد   وتكست  هيدروجيت   لإنتاج أنواع مختلفة من الوقود الحيوي

تعتمد نسبتها على ظروف عملية التكست  الهيدروجيت    أخرى  ووقود النفاثات وغازات، ومنتجات  

يبي    من   وضغط.  حرارة  الحيوي  ( 12-1)   الشكلدرجات  الوقود  إنتاج    من   المتجدد   مخطط 

 . والتغويز الحراري للالكتلة الحيوية بطريقة التح تحويل



ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد التاسع والأربعون 2023 - العدد 185 28

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

25   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

 بطريقة التحلل الحراري والتغويز  إنتاج الوقود المتجدد من الكتلة الحيوية: ( 12-1) الشكل 

 )Karatzos, S., et al., 2014(  المصدر:   

    ةوه  عملية مماثلة للمعالجة الهيدروجيني  المعالجة الهيدروجينية:  •
  مصاف 

المطبقة ف 

تكرير النفط الخام، إلا أن معالجة الزيوت الحيوية أصعب بكثت  من معالجة المنتجات  

من   ة  تستهلك كمية كبت  فإنها  وبالتال   الشوائب،  نسبة  ارتفاع  بسبب  وذلك  ولية  البت 

الأوكس لت  ع  جزيئاالهيدروجي    شكل  على  إل   O2H  تجي    الحيوية  الزيوت  وتحويل 

ول  
  )Mahajan, D., 2019( . منتجات مماثلة للوقود البت 

المائع   • الحفاز  بالعامل  الزيوليت     ،FCCالتكست   التكست   بطريقة  أيضاً   Zeoliteوتسم 

cracking    شكل على  الأوكسجي    إزاحة  مبدأ  على  استهلاك 2COوتعتمد  من  بدلًا   ،

 .  
، ولهذا تنخفض كمية المنتج النهات    )Karatzos, S., et al., 2014( الهيدروجي  

 المصافي الحيوية وضعف    وةقمواطن  :  1-6
 ،   مركز الاهتمام العالم 

  الحيوية العديد من مواطن القوة الت   تجعلها ف 
تمتلك المصاف 

  مستقبل الطاقة. ا وتفتح المجال أمامها للتطور و 
من أهم مواطن القوة كتساب مكانة مرموقة ف 

  الحيوية ما
 )Luque, R. and Melero, J., 2022(: يلى   الت   تمتلكها المصاف 

الطاقة  • وقطاع  الزراعة،  قطاع  مثل  القطاعات،  من  للعديد  الاقتصادي  العائد  تحسي   

 والكيماويات. 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

26   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

  التنمية المستدامة، وتوليد قيمة مضافة يمكن   •
  الحيوية أن تساهم بدور فعال ف 

للمصاف 

  آن واحد، مثل   ،لاستخدام الكتلة الحيوية 
وإنتاج نطاق واسع من المنتجات الحيوية ف 

 )مواد غذائية، وأعلاف، وكيماويات ووقود، وطاقة حرارية(. 

عقو  • منذ  طبقت  أنها  حيث  جديدة،  ليست  الحيوية    
الورق، المصاف  إنتاج  مجال    

ف  د 

 والمواد الغذائية. 

  تحويل الكتلة الحيوية  واطن القوة الت   تمتلكها  م  على الرغم من
إل وقود إلا أنها مصاف 

  تأخت  انتشارها، من أهمها:  
 )Pandey, A., et al., 2015(تواجه مصاعب ساهمت ف 

ب • المرتبطة  الجهات  الحيويةتعدد    
اعت     المصاف  حياة  دورة  قطاع كامل  مثل  لمصفاة، 

 الزراعة، وقطاع الطاقة والكيماويات. 

  الحيوية غت  واضحة وتحتاج إل المزيد  •
  المصاف 

معظم العمليات الأساسية الواعدة ف 

 من البحث والتطوير. 

تخفيض   •   
ف  يساهم  بما  الحيوية،  الكتلة  تحويل  عمليات  تحسي   كفاءة  إل  الحاجة 

 نتاج. الإ تكاليف 

  سلسلة القيمة   •
، للكتغموض ف  لة الحيوية، من حيث حجم الطلب الحال  والمستقبلى 

 والأسعار. 

 تباين جودة ومعدل كثافة الطاقة لأنواع الكتلة الحيوية.  •

 الحكومية على المدى البعيد. تذبذب سياسات الدعم  •

  الحيوية وصعوبة تأمي   المواد الخام.  •
 ارتفاع تكاليف إنشاء المصاف 

  والغابات.  •
 المخاوف من التأثت  السلت   لإنتاج الكتلة الحيوية على سوء استخدام الأراض 
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 الفصل الثاني

 دد التكامل بين مصافي تكرير النفط والمصافي الحيوية لإنتاج الوقود المتج

 مقدمة 
تحديات عديدة ومتباينة يمكن   الحيويالوقود  النفط وإنتاج  تكرير    يواجه كل من قطاغ  

  قطاع تكرير النفط من  
انخفاض الطلب التغلب عليها من خلال التكامل فيما بينهما. فبينما يعات 

ول  
يعات البيئية الصا  إزالة الكربوننتيجة التوجه نحو    على الوقود البت  يواجه ،  رمةوإصدار التشر

الوقود   إنتاج  الإنتاج   الحيوي قطاع  تكاليف  ارتفاع  بسبب  المنافسة  القدرة على  عدم    . مشكلة 

)Lindemer, K., et al., 2020( 

التقت    التقدم  من  الرغم  الكبت    ،على  به  والدعم    
حط  الحيوي    الذي  قبل  الوقود  من 

العالم    معظم  حكومات الماضية،  دول  العقود  مدى  أنهعلى  يزال    إلا  من لا  العديد  يواجه 

حيث لم يصل الطلب على النوعي      ،الصعوبات الت   تمنع انتشاره على النطاق التجاري المنشود 

سوى إل   والديزل الحيوي(،  حالياً )الإيثانول الحيوي  من اجمال  2الوحيدين المستخدمي     %

  قطاع النقل.  المستخدمالطلب العالم  على الوقود 
  ف 

وأنواع ،  Bioethanolsالحيوية    الإيثانولاتمعظم الوقود الحيوي المنتج حالياً هو من  

وه  ( Fatty Acid Methyl Ester-FAME  هنيةميثيل إست  الأحماض الد)   الديزل الحيوي  ،

بنسب    مع الديزل النفط    ، إلا من خلال مزجها مباشر أنواع لا يمكن استخدامها كوقود بشكل  

% كحد أقصى. أما الوقود المتجدد الذي يتمت   بمواصفات مماثلة للوقود 20حدودة لا تتجاوز م

بالهيدروجي   الحيوي  الوقود  الفهو    النفط   أو  Hydrotreated Biofuels  معالج  ات الإ ،  ستت 

بالهيدروجي    ال النقل   القابل  Hydrogenated Estersمعالجة  وسائل    
ف  للاستخدام 

تاج الوقود المتجدد يواجه تحديات فنية واقتصادية لما يتطلبه من بت  تحتية إلا أن إن . المختلفة 

ة من الهيدروجي   المرتفع الثمن   )Karatzos, S., et al., 2014( . باهظة التكاليف، وكميات كبت 
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الوقود  مع  بشكل كامل  مزجه  يمكن  بحيث  الحيوي  الوقود  انتشار  نطاق  ولتوسيع 

  محط  ،النفط  
ات تخزين وتوزي    ع الوقود العادية فقد نشأت فكرة التكامل بي   وتسويقه ونقله ف 

  تكرير النفط التقليدية. 
  الحيوية ومصاف 

  )Prasetyo, W., et al., 2020( المصاف 

المحفزة   الأخرى  العوامل  النفطومن  تكرير    
ومصاف  الحيوية    

المصاف  بي    ما   للتكامل 

نحو    تشهده توجه  من  العالم    
ف  النفط  تكرير  كات    من   ،Decarbonisation  الكربون  إزالةشر

تكرير   منخام  مواد  خلال  من    مشتقة  بالاستفادة  مدفوعة  الحيوية،  متجددة كالكتلة  مصادر 

يبية الت   تمنحها بعض الحكومات      الكربونانبعاثات  خفض  لتشجيع إجراءات    الإعفاءات الض 
ف 

النفط،   تكرير  خلالصناعة  من  المصفاة  ربحية  تحسي    على  الطاقات    علاوة  من  الاستفادة 

 
 
وتماث المتجدد،  الوقود  لإنتاج  تأهيلها  وإعادة  الهيدروجينية،  المعالجة  لوحدات  ل  الفائضة 

 (Harclerode, C., 2021( .خصائص الزيوت الحيوية الخام مع النفط الخام

الوسطية    لمعالجةأن  كما   الحيوية    الزيوت 
القائمة  وحدات    ف  الوقود لإ المصفاة  نتاج 

  
  المصاف 

  تعظيم الاستفادة من البت  التحتية الموجودة ف 
مثل وحدات إنتاج   ،المتجدد فائدة ف 

المياه ومستودعاتو   ،الهيدروجي    معالجة  المنتجات  وحدات  الطاقة   تخزين  توليد  ووحدات 

 )Wissinger, R., 2014( . الكهربائية والوحدات الخدمية الأخرى

 : خيارات التكامل بين المصافي الحيوية ومصافي تكرير النفط 2-1
الحيوي.   خيارانيوجد   الوقود  إنتاج    

ومصاف  الخام  النفط  تكرير    
مصاف  بي    للتكامل 

الأوليعتمد   هيدروجينية  الخيار  معالجة  وحدة  إنشاء  النفط   على  تكرير  مصفاة    
ف  منفصلة 

منتجات هذه الوحدة مع المنتجات النهائية للمصفاة،  لمعالجة الزيوت الحيوية، ثم يتم مزج  

  إل تعديل وحدات المعالجة الهيدروجينية القائمة لتعمل على معالجة الزيوت 
وقد تلجأ المصاف 

أما  الوحدات.  هذه  من  فائضة  طاقة  تتوفر  عندما  وذلك  متجدد،  وقود  إل  وتحويلها  الحيوية 

  
كة، حيث تحقن الزيوت الحيوية الوسطية مع لقائم  فيعتمد على العمليات المشت    الخيار الثان 

  المصفاة مثل وحدات تقطت  النفط، أو التكست  بالعامل الحفاز المائع، 
بعض العمليات القائمة ف 

الهيدروجيت     التكست   أو  الهيدروجينية،  المعالجة  وحدات  يبي    )Su, J., et al., 2021(أو   .

  ت (  1-2الشكل ) 
  الحيوية لإنتاج الوقود المتجدد. خيارات التكامل بي   مصاف 

 كرير النفط والمصاف 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

27   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

 

 الفصل الثاني

 دد التكامل بين مصافي تكرير النفط والمصافي الحيوية لإنتاج الوقود المتج

 مقدمة 
تحديات عديدة ومتباينة يمكن   الحيويالوقود  النفط وإنتاج  تكرير    يواجه كل من قطاغ  

  قطاع تكرير النفط من  
انخفاض الطلب التغلب عليها من خلال التكامل فيما بينهما. فبينما يعات 

ول  
يعات البيئية الصا  إزالة الكربوننتيجة التوجه نحو    على الوقود البت  يواجه ،  رمةوإصدار التشر

الوقود   إنتاج  الإنتاج   الحيوي قطاع  تكاليف  ارتفاع  بسبب  المنافسة  القدرة على  عدم    . مشكلة 

)Lindemer, K., et al., 2020( 

التقت    التقدم  من  الرغم  الكبت    ،على  به  والدعم    
حط  الحيوي    الذي  قبل  الوقود  من 

العالم    معظم  حكومات الماضية،  دول  العقود  مدى  أنهعلى  يزال    إلا  من لا  العديد  يواجه 

حيث لم يصل الطلب على النوعي      ،الصعوبات الت   تمنع انتشاره على النطاق التجاري المنشود 

سوى إل   والديزل الحيوي(،  حالياً )الإيثانول الحيوي  من اجمال  2الوحيدين المستخدمي     %

  قطاع النقل.  المستخدمالطلب العالم  على الوقود 
  ف 

وأنواع ،  Bioethanolsالحيوية    الإيثانولاتمعظم الوقود الحيوي المنتج حالياً هو من  

وه  ( Fatty Acid Methyl Ester-FAME  هنيةميثيل إست  الأحماض الد)   الديزل الحيوي  ،

بنسب    مع الديزل النفط    ، إلا من خلال مزجها مباشر أنواع لا يمكن استخدامها كوقود بشكل  

% كحد أقصى. أما الوقود المتجدد الذي يتمت   بمواصفات مماثلة للوقود 20حدودة لا تتجاوز م

بالهيدروجي   الحيوي  الوقود  الفهو    النفط   أو  Hydrotreated Biofuels  معالج  ات الإ ،  ستت 

بالهيدروجي    ال النقل   القابل  Hydrogenated Estersمعالجة  وسائل    
ف  للاستخدام 

تاج الوقود المتجدد يواجه تحديات فنية واقتصادية لما يتطلبه من بت  تحتية إلا أن إن . المختلفة 

ة من الهيدروجي   المرتفع الثمن   )Karatzos, S., et al., 2014( . باهظة التكاليف، وكميات كبت 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

28   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

الوقود  مع  بشكل كامل  مزجه  يمكن  بحيث  الحيوي  الوقود  انتشار  نطاق  ولتوسيع 

  محط  ،النفط  
ات تخزين وتوزي    ع الوقود العادية فقد نشأت فكرة التكامل بي   وتسويقه ونقله ف 

  تكرير النفط التقليدية. 
  الحيوية ومصاف 

  )Prasetyo, W., et al., 2020( المصاف 

المحفزة   الأخرى  العوامل  النفطومن  تكرير    
ومصاف  الحيوية    

المصاف  بي    ما   للتكامل 

نحو    تشهده توجه  من  العالم    
ف  النفط  تكرير  كات    من   ،Decarbonisation  الكربون  إزالةشر

تكرير   منخام  مواد  خلال  من    مشتقة  بالاستفادة  مدفوعة  الحيوية،  متجددة كالكتلة  مصادر 

يبية الت   تمنحها بعض الحكومات      الكربونانبعاثات  خفض  لتشجيع إجراءات    الإعفاءات الض 
ف 

النفط،   تكرير  خلالصناعة  من  المصفاة  ربحية  تحسي    على  الطاقات    علاوة  من  الاستفادة 

 
 
وتماث المتجدد،  الوقود  لإنتاج  تأهيلها  وإعادة  الهيدروجينية،  المعالجة  لوحدات  ل  الفائضة 

 (Harclerode, C., 2021( .خصائص الزيوت الحيوية الخام مع النفط الخام

الوسطية    لمعالجةأن  كما   الحيوية    الزيوت 
القائمة  وحدات    ف  الوقود لإ المصفاة  نتاج 

  
  المصاف 

  تعظيم الاستفادة من البت  التحتية الموجودة ف 
مثل وحدات إنتاج   ،المتجدد فائدة ف 

المياه ومستودعاتو   ،الهيدروجي    معالجة  المنتجات  وحدات  الطاقة   تخزين  توليد  ووحدات 

 )Wissinger, R., 2014( . الكهربائية والوحدات الخدمية الأخرى

 : خيارات التكامل بين المصافي الحيوية ومصافي تكرير النفط 2-1
الحيوي.   خيارانيوجد   الوقود  إنتاج    

ومصاف  الخام  النفط  تكرير    
مصاف  بي    للتكامل 

الأوليعتمد   هيدروجينية  الخيار  معالجة  وحدة  إنشاء  النفط   على  تكرير  مصفاة    
ف  منفصلة 

منتجات هذه الوحدة مع المنتجات النهائية للمصفاة،  لمعالجة الزيوت الحيوية، ثم يتم مزج  

  إل تعديل وحدات المعالجة الهيدروجينية القائمة لتعمل على معالجة الزيوت 
وقد تلجأ المصاف 

أما  الوحدات.  هذه  من  فائضة  طاقة  تتوفر  عندما  وذلك  متجدد،  وقود  إل  وتحويلها  الحيوية 

  
كة، حيث تحقن الزيوت الحيوية الوسطية مع لقائم  فيعتمد على العمليات المشت    الخيار الثان 

  المصفاة مثل وحدات تقطت  النفط، أو التكست  بالعامل الحفاز المائع، 
بعض العمليات القائمة ف 

الهيدروجيت     التكست   أو  الهيدروجينية،  المعالجة  وحدات  يبي    )Su, J., et al., 2021(أو   .

  ت (  1-2الشكل ) 
  الحيوية لإنتاج الوقود المتجدد. خيارات التكامل بي   مصاف 

 كرير النفط والمصاف 



مجلة النفط والتعاون العربي 
31المجلد التاسع والأربعون 2023 - العدد 185

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

27   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

 

 الفصل الثاني

 دد التكامل بين مصافي تكرير النفط والمصافي الحيوية لإنتاج الوقود المتج

 مقدمة 
تحديات عديدة ومتباينة يمكن   الحيويالوقود  النفط وإنتاج  تكرير    يواجه كل من قطاغ  

  قطاع تكرير النفط من  
انخفاض الطلب التغلب عليها من خلال التكامل فيما بينهما. فبينما يعات 

ول  
يعات البيئية الصا  إزالة الكربوننتيجة التوجه نحو    على الوقود البت  يواجه ،  رمةوإصدار التشر

الوقود   إنتاج  الإنتاج   الحيوي قطاع  تكاليف  ارتفاع  بسبب  المنافسة  القدرة على  عدم    . مشكلة 

)Lindemer, K., et al., 2020( 

التقت    التقدم  من  الرغم  الكبت    ،على  به  والدعم    
حط  الحيوي    الذي  قبل  الوقود  من 

العالم    معظم  حكومات الماضية،  دول  العقود  مدى  أنهعلى  يزال    إلا  من لا  العديد  يواجه 

حيث لم يصل الطلب على النوعي      ،الصعوبات الت   تمنع انتشاره على النطاق التجاري المنشود 

سوى إل   والديزل الحيوي(،  حالياً )الإيثانول الحيوي  من اجمال  2الوحيدين المستخدمي     %

  قطاع النقل.  المستخدمالطلب العالم  على الوقود 
  ف 

وأنواع ،  Bioethanolsالحيوية    الإيثانولاتمعظم الوقود الحيوي المنتج حالياً هو من  

وه  ( Fatty Acid Methyl Ester-FAME  هنيةميثيل إست  الأحماض الد)   الديزل الحيوي  ،

بنسب    مع الديزل النفط    ، إلا من خلال مزجها مباشر أنواع لا يمكن استخدامها كوقود بشكل  

% كحد أقصى. أما الوقود المتجدد الذي يتمت   بمواصفات مماثلة للوقود 20حدودة لا تتجاوز م

بالهيدروجي   الحيوي  الوقود  الفهو    النفط   أو  Hydrotreated Biofuels  معالج  ات الإ ،  ستت 

بالهيدروجي    ال النقل   القابل  Hydrogenated Estersمعالجة  وسائل    
ف  للاستخدام 

تاج الوقود المتجدد يواجه تحديات فنية واقتصادية لما يتطلبه من بت  تحتية إلا أن إن . المختلفة 

ة من الهيدروجي   المرتفع الثمن   )Karatzos, S., et al., 2014( . باهظة التكاليف، وكميات كبت 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

28   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

الوقود  مع  بشكل كامل  مزجه  يمكن  بحيث  الحيوي  الوقود  انتشار  نطاق  ولتوسيع 

  محط  ،النفط  
ات تخزين وتوزي    ع الوقود العادية فقد نشأت فكرة التكامل بي   وتسويقه ونقله ف 

  تكرير النفط التقليدية. 
  الحيوية ومصاف 

  )Prasetyo, W., et al., 2020( المصاف 

المحفزة   الأخرى  العوامل  النفطومن  تكرير    
ومصاف  الحيوية    

المصاف  بي    ما   للتكامل 

نحو    تشهده توجه  من  العالم    
ف  النفط  تكرير  كات    من   ،Decarbonisation  الكربون  إزالةشر

تكرير   منخام  مواد  خلال  من    مشتقة  بالاستفادة  مدفوعة  الحيوية،  متجددة كالكتلة  مصادر 

يبية الت   تمنحها بعض الحكومات      الكربونانبعاثات  خفض  لتشجيع إجراءات    الإعفاءات الض 
ف 

النفط،   تكرير  خلالصناعة  من  المصفاة  ربحية  تحسي    على  الطاقات    علاوة  من  الاستفادة 

 
 
وتماث المتجدد،  الوقود  لإنتاج  تأهيلها  وإعادة  الهيدروجينية،  المعالجة  لوحدات  ل  الفائضة 

 (Harclerode, C., 2021( .خصائص الزيوت الحيوية الخام مع النفط الخام

الوسطية    لمعالجةأن  كما   الحيوية    الزيوت 
القائمة  وحدات    ف  الوقود لإ المصفاة  نتاج 

  
  المصاف 

  تعظيم الاستفادة من البت  التحتية الموجودة ف 
مثل وحدات إنتاج   ،المتجدد فائدة ف 

المياه ومستودعاتو   ،الهيدروجي    معالجة  المنتجات  وحدات  الطاقة   تخزين  توليد  ووحدات 

 )Wissinger, R., 2014( . الكهربائية والوحدات الخدمية الأخرى

 : خيارات التكامل بين المصافي الحيوية ومصافي تكرير النفط 2-1
الحيوي.   خيارانيوجد   الوقود  إنتاج    

ومصاف  الخام  النفط  تكرير    
مصاف  بي    للتكامل 

الأوليعتمد   هيدروجينية  الخيار  معالجة  وحدة  إنشاء  النفط   على  تكرير  مصفاة    
ف  منفصلة 

منتجات هذه الوحدة مع المنتجات النهائية للمصفاة،  لمعالجة الزيوت الحيوية، ثم يتم مزج  

  إل تعديل وحدات المعالجة الهيدروجينية القائمة لتعمل على معالجة الزيوت 
وقد تلجأ المصاف 

أما  الوحدات.  هذه  من  فائضة  طاقة  تتوفر  عندما  وذلك  متجدد،  وقود  إل  وتحويلها  الحيوية 

  
كة، حيث تحقن الزيوت الحيوية الوسطية مع لقائم  فيعتمد على العمليات المشت    الخيار الثان 

  المصفاة مثل وحدات تقطت  النفط، أو التكست  بالعامل الحفاز المائع، 
بعض العمليات القائمة ف 

الهيدروجيت     التكست   أو  الهيدروجينية،  المعالجة  وحدات  يبي    )Su, J., et al., 2021(أو   .

  ت (  1-2الشكل ) 
  الحيوية لإنتاج الوقود المتجدد. خيارات التكامل بي   مصاف 

 كرير النفط والمصاف 



ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد التاسع والأربعون 2023 - العدد 185 32

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

29   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

  الحيوية لإنتاج الوقود (: 1-2الشكل ) 
  تكرير النفط والمصاف 

خيارات التكامل بي   مصاف 
 المتجدد 

 )Overwater, K., 2019(لمصدر: ا    

الحيوية على  يعتمد قرار اختيار الحل الأمثل للتكامل بي   مصفاة تكرير النفط والمصفاة  

  وحدات المعالجة الهيدروجينية، وإمكانية تأمي   الزيوت  
ف  طاقة فائضة  عدة عوامل، مثل توفر 

هيدروجينية   معالجة  وحدة  إنشاء  خيار  يتمت    المثال،  سبيل  فعلى  وخصائصها.  الحيوية  الخام 

ووحدا  والأنابيب  الخزانات  مثل  المصفاة    
ف  المتوفرة  الخدمات  من  بالاستفادة  ت إنتاج  منفصلة 

ها  كما أن    . الهيدروجي   ووحدات توليد بخار الماء والكهرباء، ووحدات معالجة المياه والشعلة وغت 

وع،   المشر إنجاز  بشعة  يتمت    المتجدد  الوقود  إنتاج  على  لتعمل  المصفاة    
ف  قائمة  وحدة  تعديل 

ج  وحدة  وتشغيل  وإنشاء  لتصميم  اللازم  الزمن  بضعف  مقارنة  عامي    إل  يحتاج  ديدة  حيث 

أنه  مستقلة،   إلا  السوق.  إل  المنتج  لتوصيل  اللازم  الزمن  وخفض  التكاليف،  تخفيض  عن  فضلًا 

ة من   بالمقابل يحتاج إنشاء وحدة معالجة هيدروجينية أو تعديل وحدة قائمة إل تأمي   كمية كبت 

النفط، تكرير    
مصاف    

ف  للوحدات العاملة  مع الطاقة التصميمية  تتناسب  الحيوية  والت      الزيوت 

إمكانيات   يتطلب  وهذا  الحيوية،  الزيوت  إنتاج  بطاقة  مقارنة  عالية  إنتاجية  بطاقة  عادة  تصمم 

  هذه الحالة يفضل خيار عمليات  
  الموقع المناسب للمصفاة، وف 

وظروف خاصة قد لا تتوفر ف 

  وحدات المصفاة بنسبة لا تزيد عن
كة الت   يتم فيها حقن كميات محدودة ف 

%  5  المعالجة المشت 

  تكرير النفط. (  2- 2الشكل )يبي    من الطاقة التصميمية.  
  مصاف 

كة ف   مسارات العمليات المشت 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

30   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

  تكرير النفط (: 2-2الشكل ) 
  مصاف 

كة ف   مسارات العمليات المشت 

     ,P., et al., 2022( )La Grage المصدر:          

 إنشاء وحدة إنتاج وقود متجدد مستقلة في مصفاة تكرير النفط   : 2-1-1

وحدة  إنشاء  هو  النفط  تكرير  ومصفاة  المتجدد  الوقود  إنتاج  بي    التكامل  أشكال  أحد 

   
ف  التكامل  ويكون  المصفاة،  موقع    

ف  بالهيدروجي    الحيوية  الزيوت  لمعالجة  جديدة  منفصلة 

، والبخار، والكهرباء والماء من الشبكات القائمة   المرافق، حيث تحصل الوحدة على الهيدروجي  

مياه   وأبراج  والشعلة،  المنتجات،  وتوزي    ع  وتحضت   تخزين  منظومة  تستخدم  المصفاة، كما    
ف 

يد، ووحدات معالجة المياه، ويتم مزج منتجات هذه الوحدة مع المنتجات النفطية المنتجة   التت 

 )Schmitt, C., et al., 2021( . من وحدات مصفاة تكرير النفط 

  مصفاة تكرير النفط  
تتكون وحدة إنتاج الوقود المتجدد المنفصلة الجديدة أو المعدلة ف 

، الأول عملية معالجة هيدروجينية أولية، والثانية عملية معالجة ثانوية   من عمليتي   رئيسيتي  

  مفاعل واحد، حيث
يتم إزالة   أو أزمرة، وذلك باستخدام مجموعة منوعة من العوامل الحفازة ف 

وجي   والماء وأكاسيد الكربون  يت والنيت  الأوكسجينات والشوائب الأخرى من اللقيم مثل الكت 

  وخصائص الجريان  
  العملية الأول، ثم يمرر اللقيم على عملية الأزمرة لتحسي   الرقم السيتات 

ف 
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يتم إزالة   أو أزمرة، وذلك باستخدام مجموعة منوعة من العوامل الحفازة ف 

وجي   والماء وأكاسيد الكربون  يت والنيت  الأوكسجينات والشوائب الأخرى من اللقيم مثل الكت 

  وخصائص الجريان  
  العملية الأول، ثم يمرر اللقيم على عملية الأزمرة لتحسي   الرقم السيتات 

ف 
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 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

31   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

تكامل وحدة   ( 3-2الشكل ) يبي      )Cold Flow Characteristics .   )Jenkins, S., 2021البارد  

  مصفاة تكرير النفط
 . معالجة مستقلة للزيوت الحيوية ف 

  مصفاة تكرير النفط(: 3-2الشكل ) 
 تكامل وحدة معالجة مستقلة للزيوت الحيوية ف 

         )Schmitt, C., et al., 2021(المصدر:          

  بعض 
  تكرير النفط القائمة ف 

تركزت عمليات إنتاج الوقود المتجدد المتكاملة مع مصاف 

النفط   كات  شر وقامت  الغربية.  أوروبا  ودول  الأمريكية  المتحدة  الولايات  مثل  العالم،  مناطق 

المستعملة  النباتية  الزيوت  مثل  الحيوية  الكتلة  من  المشتقة  الزيوت  تحويل  تقنيات  بابتكار 

عملية  والشحوم   مثل  النفط،  تكرير    
مصاف    

ف  متجدد  وقود  إل  وه  Ecofiningالحيوانية   ،

هما   كتي    شر بي    ك  مشت  ابتكار  الإيطالية، وعملية   ENIالأمريكية و  Honeywell UOPنتيجة 

NEXBTL  من تصميم مؤسسةNESTE  الفنلندية، وعمليةVegan   كة  Axensمن تصميم شر

IFP    وعملية ، ول الفرنس  كة    Hydroflexالتابعة لمعهد البت    Haldor-Topsoمن تصميم شر

وعملية   كة  Biofuel Iso Conversionالدنماركية،  شر تصميم   Chevron Lummusمن 

Global  . 

مطبقة على ،  وفيما يلى  نموذج لإحدى عمليات تحويل الكتلة الحيوية إل وقود متجدد 

كة  . )Biofuel Iso Conversion )BICشيفرون، وتسم عملية   مستوى تجاري من تصميم شر

إل  التهدف   مثل  تحويلعملية  الحيوية  الكتلة  من  واسع  النباتية    طيف  الزيوت 

متجدد  وقود  إل  الحيوانية  والشحوم  من  المستعملة  وتتكون  رئيسية،  مراحل  تهدف .  أربعة 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

32   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

الأول وتحوي  المرحلة  اللقيم كيميائياً  من  الشوائب  نزع    إل 
ف  للمعالجة  قابلة  زيوت  إل  له 

الثانية حفاز    المرحلة  عامل  بوجود  الحراري    
المات  التحلل  مرحلة  تسم   Catalyticالت   

Hydrothermolysis   ، والت   يتم فيها تحويل جزيئات الزيت إل جزيئات ذات خصائص مماثلة

  النفط 
فه  مرحلة المعالجة الهيدروجينية الت   تهدف    المرحلة الثالثةأما  .  لتلك الموجودة ف 

وجي   والمعادن يت، والنيت  ، والكت  إل المستويات المقبولة. بعد    ( إل إزالة الشوائب )الأوكسجي  

لفصلها إل منتجات    وه  مرحلة التقطت    المرحلة الرابعةذلك يتم إدخال الزيوت المعالجة إل  

الحيوية،   والنافثا  الحيوي،  الديزل  يبي    مثل  الحيوي.  الطائرات  ) ووقود  مخطط (  4-2الشكل 

لتحويل الزيوت النباتية والشحوم الحيوانية إل    Biofuels Iso Conversionعملية شيفرون  

  وقود متجدد. 

 مخطط عملية شيفرون لتحويل الزيوت الحيوية إل وقود متجدد (: 4-2الشكل ) 

 
 )Red, C., et al., 2021(المصدر:  

 : المعالجة الأولية المرحلة الأول •

تهدف المعالجة الأولية للزيوت النباتية المستعملة ونفايات الشحوم الحيوانية إل إزالة 

الحراري     
بعملية التنظيف المات  ، حيث يمزج  Hydrothermal Cleanupالمواد اللاعضوية 

  ظروف من الحرارة والضغط  
اللقيم مع الماء الساخن، ثم يدخل المزي    ج إل منظومة مفاعل ف 

    )Red, C., et al., 2021(افظة على الحالة السائلة والمتجانسة للمزي    ج. اللازمي   للمح

وصابون   حرة  أملاح  شكل  على  الحيوانية  والشحوم  الزيوت    
ف  تتواجد  المعادن  أن  بما 

، فإن عملية المعالجة المائية الحرارية تتم على ثلاث آليات لت     
 ع الأملاح والمعادن: معدت 

o القابل الحرة  الأملاح  من إزالة  الأملاح  نزع  لعملية  مماثلة  بطريقة  بالماء  للانحلال  ة 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

31   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

تكامل وحدة   ( 3-2الشكل ) يبي      )Cold Flow Characteristics .   )Jenkins, S., 2021البارد  

  مصفاة تكرير النفط
 . معالجة مستقلة للزيوت الحيوية ف 

  مصفاة تكرير النفط(: 3-2الشكل ) 
 تكامل وحدة معالجة مستقلة للزيوت الحيوية ف 

         )Schmitt, C., et al., 2021(المصدر:          

  بعض 
  تكرير النفط القائمة ف 

تركزت عمليات إنتاج الوقود المتجدد المتكاملة مع مصاف 

النفط   كات  شر وقامت  الغربية.  أوروبا  ودول  الأمريكية  المتحدة  الولايات  مثل  العالم،  مناطق 

المستعملة  النباتية  الزيوت  مثل  الحيوية  الكتلة  من  المشتقة  الزيوت  تحويل  تقنيات  بابتكار 

عملية  والشحوم   مثل  النفط،  تكرير    
مصاف    

ف  متجدد  وقود  إل  وه  Ecofiningالحيوانية   ،

هما   كتي    شر بي    ك  مشت  ابتكار  الإيطالية، وعملية   ENIالأمريكية و  Honeywell UOPنتيجة 

NEXBTL  من تصميم مؤسسةNESTE  الفنلندية، وعمليةVegan   كة  Axensمن تصميم شر

IFP    وعملية ، ول الفرنس  كة    Hydroflexالتابعة لمعهد البت    Haldor-Topsoمن تصميم شر

وعملية   كة  Biofuel Iso Conversionالدنماركية،  شر تصميم   Chevron Lummusمن 

Global  . 

مطبقة على ،  وفيما يلى  نموذج لإحدى عمليات تحويل الكتلة الحيوية إل وقود متجدد 

كة  . )Biofuel Iso Conversion )BICشيفرون، وتسم عملية   مستوى تجاري من تصميم شر

إل  التهدف   مثل  تحويلعملية  الحيوية  الكتلة  من  واسع  النباتية    طيف  الزيوت 

متجدد  وقود  إل  الحيوانية  والشحوم  من  المستعملة  وتتكون  رئيسية،  مراحل  تهدف .  أربعة 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

32   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

الأول وتحوي  المرحلة  اللقيم كيميائياً  من  الشوائب  نزع    إل 
ف  للمعالجة  قابلة  زيوت  إل  له 

الثانية حفاز    المرحلة  عامل  بوجود  الحراري    
المات  التحلل  مرحلة  تسم   Catalyticالت   

Hydrothermolysis   ، والت   يتم فيها تحويل جزيئات الزيت إل جزيئات ذات خصائص مماثلة

  النفط 
فه  مرحلة المعالجة الهيدروجينية الت   تهدف    المرحلة الثالثةأما  .  لتلك الموجودة ف 

وجي   والمعادن يت، والنيت  ، والكت  إل المستويات المقبولة. بعد    ( إل إزالة الشوائب )الأوكسجي  

لفصلها إل منتجات    وه  مرحلة التقطت    المرحلة الرابعةذلك يتم إدخال الزيوت المعالجة إل  

الحيوية،   والنافثا  الحيوي،  الديزل  يبي    مثل  الحيوي.  الطائرات  ) ووقود  مخطط (  4-2الشكل 

لتحويل الزيوت النباتية والشحوم الحيوانية إل    Biofuels Iso Conversionعملية شيفرون  

  وقود متجدد. 

 مخطط عملية شيفرون لتحويل الزيوت الحيوية إل وقود متجدد (: 4-2الشكل ) 

 
 )Red, C., et al., 2021(المصدر:  

 : المعالجة الأولية المرحلة الأول •

تهدف المعالجة الأولية للزيوت النباتية المستعملة ونفايات الشحوم الحيوانية إل إزالة 

الحراري     
بعملية التنظيف المات  ، حيث يمزج  Hydrothermal Cleanupالمواد اللاعضوية 

  ظروف من الحرارة والضغط  
اللقيم مع الماء الساخن، ثم يدخل المزي    ج إل منظومة مفاعل ف 

    )Red, C., et al., 2021(افظة على الحالة السائلة والمتجانسة للمزي    ج. اللازمي   للمح

وصابون   حرة  أملاح  شكل  على  الحيوانية  والشحوم  الزيوت    
ف  تتواجد  المعادن  أن  بما 

، فإن عملية المعالجة المائية الحرارية تتم على ثلاث آليات لت     
 ع الأملاح والمعادن: معدت 

o القابل الحرة  الأملاح  من إزالة  الأملاح  نزع  لعملية  مماثلة  بطريقة  بالماء  للانحلال  ة 
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 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

31   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

تكامل وحدة   ( 3-2الشكل ) يبي      )Cold Flow Characteristics .   )Jenkins, S., 2021البارد  

  مصفاة تكرير النفط
 . معالجة مستقلة للزيوت الحيوية ف 

  مصفاة تكرير النفط(: 3-2الشكل ) 
 تكامل وحدة معالجة مستقلة للزيوت الحيوية ف 

         )Schmitt, C., et al., 2021(المصدر:          

  بعض 
  تكرير النفط القائمة ف 

تركزت عمليات إنتاج الوقود المتجدد المتكاملة مع مصاف 

النفط   كات  شر وقامت  الغربية.  أوروبا  ودول  الأمريكية  المتحدة  الولايات  مثل  العالم،  مناطق 

المستعملة  النباتية  الزيوت  مثل  الحيوية  الكتلة  من  المشتقة  الزيوت  تحويل  تقنيات  بابتكار 

عملية  والشحوم   مثل  النفط،  تكرير    
مصاف    

ف  متجدد  وقود  إل  وه  Ecofiningالحيوانية   ،

هما   كتي    شر بي    ك  مشت  ابتكار  الإيطالية، وعملية   ENIالأمريكية و  Honeywell UOPنتيجة 

NEXBTL  من تصميم مؤسسةNESTE  الفنلندية، وعمليةVegan   كة  Axensمن تصميم شر

IFP    وعملية ، ول الفرنس  كة    Hydroflexالتابعة لمعهد البت    Haldor-Topsoمن تصميم شر

وعملية   كة  Biofuel Iso Conversionالدنماركية،  شر تصميم   Chevron Lummusمن 

Global  . 

مطبقة على ،  وفيما يلى  نموذج لإحدى عمليات تحويل الكتلة الحيوية إل وقود متجدد 

كة  . )Biofuel Iso Conversion )BICشيفرون، وتسم عملية   مستوى تجاري من تصميم شر

إل  التهدف   مثل  تحويلعملية  الحيوية  الكتلة  من  واسع  النباتية    طيف  الزيوت 

متجدد  وقود  إل  الحيوانية  والشحوم  من  المستعملة  وتتكون  رئيسية،  مراحل  تهدف .  أربعة 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

32   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

الأول وتحوي  المرحلة  اللقيم كيميائياً  من  الشوائب  نزع    إل 
ف  للمعالجة  قابلة  زيوت  إل  له 

الثانية حفاز    المرحلة  عامل  بوجود  الحراري    
المات  التحلل  مرحلة  تسم   Catalyticالت   

Hydrothermolysis   ، والت   يتم فيها تحويل جزيئات الزيت إل جزيئات ذات خصائص مماثلة

  النفط 
فه  مرحلة المعالجة الهيدروجينية الت   تهدف    المرحلة الثالثةأما  .  لتلك الموجودة ف 

وجي   والمعادن يت، والنيت  ، والكت  إل المستويات المقبولة. بعد    ( إل إزالة الشوائب )الأوكسجي  

لفصلها إل منتجات    وه  مرحلة التقطت    المرحلة الرابعةذلك يتم إدخال الزيوت المعالجة إل  

الحيوية،   والنافثا  الحيوي،  الديزل  يبي    مثل  الحيوي.  الطائرات  ) ووقود  مخطط (  4-2الشكل 

لتحويل الزيوت النباتية والشحوم الحيوانية إل    Biofuels Iso Conversionعملية شيفرون  

  وقود متجدد. 

 مخطط عملية شيفرون لتحويل الزيوت الحيوية إل وقود متجدد (: 4-2الشكل ) 

 
 )Red, C., et al., 2021(المصدر:  

 : المعالجة الأولية المرحلة الأول •

تهدف المعالجة الأولية للزيوت النباتية المستعملة ونفايات الشحوم الحيوانية إل إزالة 

الحراري     
بعملية التنظيف المات  ، حيث يمزج  Hydrothermal Cleanupالمواد اللاعضوية 

  ظروف من الحرارة والضغط  
اللقيم مع الماء الساخن، ثم يدخل المزي    ج إل منظومة مفاعل ف 

    )Red, C., et al., 2021(افظة على الحالة السائلة والمتجانسة للمزي    ج. اللازمي   للمح

وصابون   حرة  أملاح  شكل  على  الحيوانية  والشحوم  الزيوت    
ف  تتواجد  المعادن  أن  بما 

، فإن عملية المعالجة المائية الحرارية تتم على ثلاث آليات لت     
 ع الأملاح والمعادن: معدت 

o القابل الحرة  الأملاح  من إزالة  الأملاح  نزع  لعملية  مماثلة  بطريقة  بالماء  للانحلال  ة 
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 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

33   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

  مصفاة تكرير النفط.  
 النفط الخام ف 

o   اللقيم من  المعادن  لت  ع    
المعدت  للصابون  الشي    ع  الكالسيوم  التحميض  ، Caمثل 

ها( ، Fe  ، والحديد K، والبوتاسيوم Naوالصوديوم   باستخدام حمض ضعيف.  وغت 

o   إماهة الدهون الفوسفاتيةPhospholipids   لتحويلها إل أملاح الفوسفات، ودهون

   . خالية من الفوسفات

الحراري • التحلل  الثانية:      المرحلة 
الحفاز     المان   Catalyticبالعامل 

hydrothermolysis 

  هذه المرحلة تمزج الزيوت والشحوم الحيوانية النظيفة مع الماء ثم تسخن وتضغط 
ف 

زيت  إل  لك  يتحول المزي    ج إل طور واحد، ويقوم الماء بدور تحويل الأحماض الدهنية الحرة  

ومتفرعة نظامية  بارافينات  على  يحتوي  ، Normal and branched Paraffins  خام 

، وجزيئات عطرية ملائمة High-density cycloparaffinsثافة  وبارافينات حلقية عالية الك 

لمكونات الديزل ووقود النفاثات. تتكون التفاعلات الرئيسية الت   تحدث أثناء عملية التحويل  

 :  مما يلى 

o   
 إل أحماض دهنية حرة  للدهون الثلاثيةالتحلل المات 

o وهيد ،  روكربونات. تكست  الأحماض الدهنية إل أحماض ذات وزن جزيت   أدت 

o   تحليقCyclisation     
حلق  هكسان  ألكيل  مركبات  إل  الدهنية   Alkylالأحماض 

Cyclohexan   

o  .ين  تحليق الأحماض الدهنية إل مركبات ألكيل بت  

o     الهيدروجي مركبات    Dehydrogenationنزع  إل  لتحويلها  النافثينية  المركبات  من 

 عطرية. 

o  .نزع الكربوكسيل من الأحماض الدهنية 

o رة المركبات الوسطية والمنتجات. أزم 

المعالجة  مرحلة    
ف  الهيدروجي    استهلاك  معدل  تخفيف  إل  المرحلة  هذه  تهدف 

للمنتجات  إضافية  هيدروجينية  معالجة  عمليات  إجراء  إل  الحاجة    
تلع  الهيدروجينية، كما 

ية من درجة  النهائية. ويمكن التحكم بنسبة المنتج ومكوناته من خلال تغيت  ظروف تشغيل العمل

 حرارة وضغط ونسبة الزيت إل الماء. 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

34   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

  من جهة أخرى تساهم عملية التحلل الحراري  
  احتجاز المواد   المات 

بالعامل الحفاز ف 

  مفاعل المعالجة الهيدروجينية ويخفف من 
الت   يمكن أن تؤدي إل انسداد العامل الحفاز ف 

 معدل تراجع فعاليته.  

 يدروجينية المرحلة الثالثة: المعالجة اله •

أوكسجينية، معظمها   الثانية على مركبات  المرحلة  الخارج من  الحيوي  الزيت  يحتوي 

القيم  مع  متوافقة  بمواصفات  نقية  هيدروكربونات  على  وللحصول  كربوكسيلية.  أحماض 

وإشباع  المركبات،  هذه  من  الحر  الأوكسجي    إزالة  يجب  النهائية  المنتجات    
ف  المطلوبة 

 الأوليفينات لإنتاج مركبات بارافينية، وذلك من خلال عملية المعالجة الهيدروجينية. 

  عملية المعالجة الهيدروجينية للزيت الحيوي عامل حفاز  
يساعد    Catalystيستخدم ف 

الإجمال      
الحامصى  الرقم  يصل  بحيث  بشكل كامل  الأوكسجي    إزالة  من  TANعلى  أدت   إل   ،

الحلقا 0.01 إشباع  دون  البارافينات  ،  وفتح حلقات  الحلقية،  البارافينات  لتشكيل  العطرية  ت 

ووقود  الديزل  مجال  ضمن  تقع  الت    الهيدروكربونات  تكست   أو  البارافينات،  لتشكيل  الحلقية 

ينتج عن ذلك تكون أنواع من    . حيوية  وهيدروكربونات غازية  حيوية  النفاثات لتحويلها إل نافثا 

  الوقود تحتوي على الإيزومت  
كت   وخصائص مماثلة لتلك الموجودة ف  ات النافثينية والعطرية بت 

 .  الوقود النفط 

 المرحلة الرابعة: التقطت   •

  هذه المرحلة تجزئة الزيت الحيوي المعالج إل منتجات حيوية قابلة للاستخدام 
يتم ف 

وا  الحيوي،  النفاثات  ووقود  الحيوية،  النافثا  مثل   ، النفط  للوقود  مماثلة  لديزل  بخصائص 

 )Holmgren, J., et al., 2007( الحيوي. 

الأ  بعض  يلى   مصفاة  إنشاء    مثلة لمشاري    عوفيما    
ف  مستقلة  متجدد  وقود  إنتاج  وحدة 

 . تكرير النفط

كة   يطانية     Bpوقعت شر كة  الت  للحصول على  الأمريكية    Honeywell UOPعقداً مع شر

مصفاة    Ecofiningترخيص تكنولوجيا     
ف  قائمة  معالجة هيدروجينية  وحدة  معدات  لتحويل 

Kwinana     اليا لتنتج حوال   أست 
برميل/اليوم ديزل متجدد ووقود نفاثات   10000الت   تملكها ف 

 متجدد  من لقائم متجددة. 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

33   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

  مصفاة تكرير النفط.  
 النفط الخام ف 

o   اللقيم من  المعادن  لت  ع    
المعدت  للصابون  الشي    ع  الكالسيوم  التحميض  ، Caمثل 

ها( ، Fe  ، والحديد K، والبوتاسيوم Naوالصوديوم   باستخدام حمض ضعيف.  وغت 

o   إماهة الدهون الفوسفاتيةPhospholipids   لتحويلها إل أملاح الفوسفات، ودهون

   . خالية من الفوسفات

الحراري • التحلل  الثانية:      المرحلة 
الحفاز     المان   Catalyticبالعامل 

hydrothermolysis 

  هذه المرحلة تمزج الزيوت والشحوم الحيوانية النظيفة مع الماء ثم تسخن وتضغط 
ف 

زيت  إل  لك  يتحول المزي    ج إل طور واحد، ويقوم الماء بدور تحويل الأحماض الدهنية الحرة  

ومتفرعة نظامية  بارافينات  على  يحتوي  ، Normal and branched Paraffins  خام 

، وجزيئات عطرية ملائمة High-density cycloparaffinsثافة  وبارافينات حلقية عالية الك 

لمكونات الديزل ووقود النفاثات. تتكون التفاعلات الرئيسية الت   تحدث أثناء عملية التحويل  

 :  مما يلى 

o   
 إل أحماض دهنية حرة  للدهون الثلاثيةالتحلل المات 

o وهيد ،  روكربونات. تكست  الأحماض الدهنية إل أحماض ذات وزن جزيت   أدت 

o   تحليقCyclisation     
حلق  هكسان  ألكيل  مركبات  إل  الدهنية   Alkylالأحماض 

Cyclohexan   

o  .ين  تحليق الأحماض الدهنية إل مركبات ألكيل بت  

o     الهيدروجي مركبات    Dehydrogenationنزع  إل  لتحويلها  النافثينية  المركبات  من 

 عطرية. 

o  .نزع الكربوكسيل من الأحماض الدهنية 

o رة المركبات الوسطية والمنتجات. أزم 

المعالجة  مرحلة    
ف  الهيدروجي    استهلاك  معدل  تخفيف  إل  المرحلة  هذه  تهدف 

للمنتجات  إضافية  هيدروجينية  معالجة  عمليات  إجراء  إل  الحاجة    
تلع  الهيدروجينية، كما 

ية من درجة  النهائية. ويمكن التحكم بنسبة المنتج ومكوناته من خلال تغيت  ظروف تشغيل العمل

 حرارة وضغط ونسبة الزيت إل الماء. 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

34   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

  من جهة أخرى تساهم عملية التحلل الحراري  
  احتجاز المواد   المات 

بالعامل الحفاز ف 

  مفاعل المعالجة الهيدروجينية ويخفف من 
الت   يمكن أن تؤدي إل انسداد العامل الحفاز ف 

 معدل تراجع فعاليته.  

 يدروجينية المرحلة الثالثة: المعالجة اله •

أوكسجينية، معظمها   الثانية على مركبات  المرحلة  الخارج من  الحيوي  الزيت  يحتوي 

القيم  مع  متوافقة  بمواصفات  نقية  هيدروكربونات  على  وللحصول  كربوكسيلية.  أحماض 

وإشباع  المركبات،  هذه  من  الحر  الأوكسجي    إزالة  يجب  النهائية  المنتجات    
ف  المطلوبة 

 الأوليفينات لإنتاج مركبات بارافينية، وذلك من خلال عملية المعالجة الهيدروجينية. 

  عملية المعالجة الهيدروجينية للزيت الحيوي عامل حفاز  
يساعد    Catalystيستخدم ف 

الإجمال      
الحامصى  الرقم  يصل  بحيث  بشكل كامل  الأوكسجي    إزالة  من  TANعلى  أدت   إل   ،

الحلقا 0.01 إشباع  دون  البارافينات  ،  وفتح حلقات  الحلقية،  البارافينات  لتشكيل  العطرية  ت 

ووقود  الديزل  مجال  ضمن  تقع  الت    الهيدروكربونات  تكست   أو  البارافينات،  لتشكيل  الحلقية 

ينتج عن ذلك تكون أنواع من    . حيوية  وهيدروكربونات غازية  حيوية  النفاثات لتحويلها إل نافثا 

  الوقود تحتوي على الإيزومت  
كت   وخصائص مماثلة لتلك الموجودة ف  ات النافثينية والعطرية بت 

 .  الوقود النفط 

 المرحلة الرابعة: التقطت   •

  هذه المرحلة تجزئة الزيت الحيوي المعالج إل منتجات حيوية قابلة للاستخدام 
يتم ف 

وا  الحيوي،  النفاثات  ووقود  الحيوية،  النافثا  مثل   ، النفط  للوقود  مماثلة  لديزل  بخصائص 

 )Holmgren, J., et al., 2007( الحيوي. 

الأ  بعض  يلى   مصفاة  إنشاء    مثلة لمشاري    عوفيما    
ف  مستقلة  متجدد  وقود  إنتاج  وحدة 

 . تكرير النفط

كة   يطانية     Bpوقعت شر كة  الت  للحصول على  الأمريكية    Honeywell UOPعقداً مع شر

مصفاة    Ecofiningترخيص تكنولوجيا     
ف  قائمة  معالجة هيدروجينية  وحدة  معدات  لتحويل 

Kwinana     اليا لتنتج حوال   أست 
برميل/اليوم ديزل متجدد ووقود نفاثات   10000الت   تملكها ف 

 متجدد  من لقائم متجددة. 
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المعدت  للصابون  الشي    ع  الكالسيوم  التحميض  ، Caمثل 

ها( ، Fe  ، والحديد K، والبوتاسيوم Naوالصوديوم   باستخدام حمض ضعيف.  وغت 

o   إماهة الدهون الفوسفاتيةPhospholipids   لتحويلها إل أملاح الفوسفات، ودهون
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 إل أحماض دهنية حرة  للدهون الثلاثيةالتحلل المات 

o وهيد ،  روكربونات. تكست  الأحماض الدهنية إل أحماض ذات وزن جزيت   أدت 

o   تحليقCyclisation     
حلق  هكسان  ألكيل  مركبات  إل  الدهنية   Alkylالأحماض 

Cyclohexan   

o  .ين  تحليق الأحماض الدهنية إل مركبات ألكيل بت  

o     الهيدروجي مركبات    Dehydrogenationنزع  إل  لتحويلها  النافثينية  المركبات  من 
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كة   يطانية     Bpوقعت شر كة  الت  للحصول على  الأمريكية    Honeywell UOPعقداً مع شر
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Kwinana     اليا لتنتج حوال   أست 
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35   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

كة   شر خطة  إطار    
ف  وع  المشر هذا    

منشآتها    Bpيأت  من  الكربون  انبعاثات  لخفض 

بحلول الصفر  إل  مصفاة   ،2050عام    الصناعية  منتجات  خصائص  تحسي    على  علاوة 

Kwinana  .يعات الخاصة بحماية البيئة من التلوث   )OGJ, 2022(بما يتوافق مع التشر

كة   وع إنشاء وحدة    Royal Dutch Shellكما أعلنت شر   لمشر
عن قرار الاستثمار النهات 

   م   820,000إنتاج وقود حيوي طاقتها الإنتاجية  
  Shellبمجمع    Pernisصفاة   طن/السنة ف 

  روتردام
  عام  هولندا   -للطاقة والكيماويات ف 

وستكون    . 2024، ويتوقع البدء بتشغيل الوحدة ف 

المستعملة  النباتية  الزيوت  مثل  النفايات،  من  المتجدد  الوقود  إنتاج  على  تعتمد  وحدة  أكت  

  أورو 
با. ستنتج الوحدة كمية من والدهون الحيوانية والمخلفات الزراعية والصناعية الأخرى ف 

  خفض حوال  
، أو ما يعادل  2COمليون طن/السنة من انبعاثات  2.8الديزل المتجدد تساهم ف 

كة شل لتطوير    إطار خطة شر
وع ف    هذا المشر

إزالة أكتر من مليون سيارة من طرقات أوروبا. يأت 

تحويل   يمكنها  بحيث  تملكها    النفط الت   
طية إل وقود متجدد  % من منتجاتها النف55مصاف 

عام   خفض 2030بحلول  خطة  تحقيق  على  هولندا  مساعدة    
ف  وع  المشر سيساهم  كما   ،

 (  2022. )أوابك 2050الانبعاثات إل الصفر بحلول عام 

  الولايات المتحدة الأمريكية، 
كة ف  كة  CVR Energyوقعت شر  Haldorعقداً مع شر

Topsoe    لتقديم ترخيص تكنولوجيا العملية والتصاميم الهندسية الأساسية وتوريد المعدات

وع تحويل وحدة تكست  هيدروجيت   طاقتها   ب/ي إل وحدة إنتاج   19,000والعامل الحفاز لمشر

مصفاة     
ف  متجدد  التكريرية    Wynnewoodديزل  طاقتها  أوكلاهوما  ب/ي.    74,500بولاية 

مليون غالون/ السنة من الديزل المتجدد باستخدام زيت بذور الصويا   100ستنتج الوحدة حوال   

وع    مطلع عام    110كلقيم، وتبلغ كلفة المشر
، ويتوقع بدء الإنتاج ف  . 2022مليون دولار أمريك 

كة     مصفاة    CVR Energyتجدر الإشارة إل أن شر
وعاً مماثلًا ف  بولاية   Coffeyvilleتنفذ مشر

   ( 2022ب/ي. )أوابك ألف  132 كنساس طاقتها التكريرية

كة   شر أعلنت  أخرى،  جهة  كة Diamond Green Diesel Holdingمن  شر وه    ،

مؤسسة   بي    كة  ومؤسسة  .Valero Energy Corpمشت   ،Darling Ingredients   بنسبة

كة  50:50 شر مع  عقد  توقيع  عن   %Honeywell-UOP    تكنولوجيا ترخيص  على  للحصول 

زل الحيوي باستخدام زيوت الطه  المستعملة والزيوت النباتية غت   العمليات لوحدة إنتاج الدي 

  مصفاة    30الغذائية، طاقتها الإنتاجية  
  ولاية   Norcoألف ب/ي ف 

لتكرير النفط الت   تمتلكها ف 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

36   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

  مصفاة  
كة كانت قد أعلنت أن هذه الوحدة ه  الثانية ف  ، وأن  Norco"لويزيانا". يذكر أن الشر

  مطلع ألف    30ت   للوحدة الأول بطاقة إنتاجية قدرها  عمليات التشغيل التجري
ب/ي ستبدأ ف 

وع إنشاء وقود ديزل حيوي  2022عام  كة تقوم حالياً بتنفيذ مشر . تجدر الإشارة إل أن هذه الشر

  السنة بكلفة  470طاقتها 
  مصفاة  1.1مليون غالون ف 

، وستكون Valeroمليار دولار أمريك  ف 

  من عام المصفاة الأكت  لوقود ا
  النصف الثات 

  العالم، ويتوقع أن تبدأ الإنتاج ف 
لديزل الحيوي ف 

2023 .)UOP, 2021( 

  ولاية  
ب/ي   ألف  32طاقتها التكريرية     Cheyenneتم تحويل مصفاة    Wyomingوف 

كة   ب/ي،   ألف  15إل وحدة إنتاج ديزل حيوي طاقتها الإنتاجية    HollyFrontierالت   تملكها شر

 مليون دولار.   750بكلفة استثمارية تقدر بحوال  

  ولاية كنتاك  
كة  ،  وف  عن خطة لتحويل مصفاة تكرير    .Hemisphere Ltdأعلنت شر

   
مليون غالون    5ب/ي إل وحدة لإنتاج حوال     5,500طاقتها التكريرية    Somersetالنفط ف 

الديزل الحيوي سنوياً باستخدام زيت الصويا كلقيم، إضافة إل منتجات ثانوية أخرى، بكلفة    من

.   25قدرها   مليون دولار أمريك 

   و
كة    ولاية كاليفورنياف  شر المعالجة    Phillips 66أعلنت  وحدة  تحويل  وع  مشر عن 

  مصفاة سان فرانسيسكو  
لمتجدد باستخدام  لتعمل على إنتاج الوقود االهيدروجينية للديزل ف 

   
زيوت الطه  المستعملة، والدهون والشحوم الحيوانية والزيوت النباتية. ويتوقع بدء الإنتاج ف 

  بداية عام  
  خفض   50تبلغ الطاقة الإنتاجية للوحدة    . 2022الوحدة ف 

ألف ب/ي، وستساهم ف 

. % مقارنة بحالة إنتاج الديزل ال50انبعاثات غازات الدفيئة بمقدار أعلى من   نفط 

 المشتركة لإنتاج الوقود المتجدد عمليات المعالجة  : 2-1-2

كة   المشت  المعالجة  عملية  الوقود   Co-Processingتعرف  إنتاج  خيارات  أحد  بأنها 

مع اللقائم النفطية   الزيوت الخام المشتقة من الكتلة الحيوية  الحيوي المتجدد من خلال مزج

  تكرير النفط، مثل النفط الخام، والمقطرات الوسطية كزيت الغاز  
الداخلة إل وحدات مصاف 

  .  
 . )Jenkins, S., 2021(الفراغ 

بأنها كما   خصائصعملية    تعرف  الزيوت  مكون  مزي    ج    تحسي    المصنعة  من  نصف 

والمقطرات حيوية  مصادر  من  وحدا  الوسطية  المشتقة    
ف  النفط النفطية  تكرير  مصفاة  ت 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

35   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

كة   شر خطة  إطار    
ف  وع  المشر هذا    

منشآتها    Bpيأت  من  الكربون  انبعاثات  لخفض 

بحلول الصفر  إل  مصفاة   ،2050عام    الصناعية  منتجات  خصائص  تحسي    على  علاوة 

Kwinana  .يعات الخاصة بحماية البيئة من التلوث   )OGJ, 2022(بما يتوافق مع التشر

كة   وع إنشاء وحدة    Royal Dutch Shellكما أعلنت شر   لمشر
عن قرار الاستثمار النهات 

   م   820,000إنتاج وقود حيوي طاقتها الإنتاجية  
  Shellبمجمع    Pernisصفاة   طن/السنة ف 

  روتردام
  عام  هولندا   -للطاقة والكيماويات ف 

وستكون    . 2024، ويتوقع البدء بتشغيل الوحدة ف 

المستعملة  النباتية  الزيوت  مثل  النفايات،  من  المتجدد  الوقود  إنتاج  على  تعتمد  وحدة  أكت  

  أورو 
با. ستنتج الوحدة كمية من والدهون الحيوانية والمخلفات الزراعية والصناعية الأخرى ف 

  خفض حوال  
، أو ما يعادل  2COمليون طن/السنة من انبعاثات  2.8الديزل المتجدد تساهم ف 

كة شل لتطوير    إطار خطة شر
وع ف    هذا المشر

إزالة أكتر من مليون سيارة من طرقات أوروبا. يأت 

تحويل   يمكنها  بحيث  تملكها    النفط الت   
طية إل وقود متجدد  % من منتجاتها النف55مصاف 

عام   خفض 2030بحلول  خطة  تحقيق  على  هولندا  مساعدة    
ف  وع  المشر سيساهم  كما   ،

 (  2022. )أوابك 2050الانبعاثات إل الصفر بحلول عام 

  الولايات المتحدة الأمريكية، 
كة ف  كة  CVR Energyوقعت شر  Haldorعقداً مع شر

Topsoe    لتقديم ترخيص تكنولوجيا العملية والتصاميم الهندسية الأساسية وتوريد المعدات

وع تحويل وحدة تكست  هيدروجيت   طاقتها   ب/ي إل وحدة إنتاج   19,000والعامل الحفاز لمشر

مصفاة     
ف  متجدد  التكريرية    Wynnewoodديزل  طاقتها  أوكلاهوما  ب/ي.    74,500بولاية 

مليون غالون/ السنة من الديزل المتجدد باستخدام زيت بذور الصويا   100ستنتج الوحدة حوال   

وع    مطلع عام    110كلقيم، وتبلغ كلفة المشر
، ويتوقع بدء الإنتاج ف  . 2022مليون دولار أمريك 

كة     مصفاة    CVR Energyتجدر الإشارة إل أن شر
وعاً مماثلًا ف  بولاية   Coffeyvilleتنفذ مشر

   ( 2022ب/ي. )أوابك ألف  132 كنساس طاقتها التكريرية

كة   شر أعلنت  أخرى،  جهة  كة Diamond Green Diesel Holdingمن  شر وه    ،

مؤسسة   بي    كة  ومؤسسة  .Valero Energy Corpمشت   ،Darling Ingredients   بنسبة

كة  50:50 شر مع  عقد  توقيع  عن   %Honeywell-UOP    تكنولوجيا ترخيص  على  للحصول 

زل الحيوي باستخدام زيوت الطه  المستعملة والزيوت النباتية غت   العمليات لوحدة إنتاج الدي 

  مصفاة    30الغذائية، طاقتها الإنتاجية  
  ولاية   Norcoألف ب/ي ف 

لتكرير النفط الت   تمتلكها ف 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
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  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
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وع إنشاء وقود ديزل حيوي  2022عام  كة تقوم حالياً بتنفيذ مشر . تجدر الإشارة إل أن هذه الشر
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  النصف الثات 
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لديزل الحيوي ف 

2023 .)UOP, 2021( 
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مليون غالون    5ب/ي إل وحدة لإنتاج حوال     5,500طاقتها التكريرية    Somersetالنفط ف 

الديزل الحيوي سنوياً باستخدام زيت الصويا كلقيم، إضافة إل منتجات ثانوية أخرى، بكلفة    من

.   25قدرها   مليون دولار أمريك 

   و
كة    ولاية كاليفورنياف  شر المعالجة    Phillips 66أعلنت  وحدة  تحويل  وع  مشر عن 

  مصفاة سان فرانسيسكو  
لمتجدد باستخدام  لتعمل على إنتاج الوقود االهيدروجينية للديزل ف 

   
زيوت الطه  المستعملة، والدهون والشحوم الحيوانية والزيوت النباتية. ويتوقع بدء الإنتاج ف 

  بداية عام  
  خفض   50تبلغ الطاقة الإنتاجية للوحدة    . 2022الوحدة ف 

ألف ب/ي، وستساهم ف 

. % مقارنة بحالة إنتاج الديزل ال50انبعاثات غازات الدفيئة بمقدار أعلى من   نفط 

 المشتركة لإنتاج الوقود المتجدد عمليات المعالجة  : 2-1-2
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مع اللقائم النفطية   الزيوت الخام المشتقة من الكتلة الحيوية  الحيوي المتجدد من خلال مزج

  تكرير النفط، مثل النفط الخام، والمقطرات الوسطية كزيت الغاز  
الداخلة إل وحدات مصاف 

  .  
 . )Jenkins, S., 2021(الفراغ 

بأنها كما   خصائصعملية    تعرف  الزيوت  مكون  مزي    ج    تحسي    المصنعة  من  نصف 

والمقطرات حيوية  مصادر  من  وحدا  الوسطية  المشتقة    
ف  النفط النفطية  تكرير  مصفاة  ت 
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  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

 .     )DA SILVA, M., 2022( القائمة لإنتاج وقود متجدد بمواصفات مماثلة للوقود النفط 

ل الرئيسية  الأهداف  كز  كةتت  المشت  المعالجة      عملية 
وقود متجدد بمواصفات  إنتاج    ف 

 تكاليف إنتاج الوقود الحيوي  خفضمن الوقود الحيوي التقليدي، إضافة إل    وخصائص أفضل

  المصفاة،  
  الحيوية المستقلة، من خلال استغلال الوحدات الخدمية المتوفرة ف 

مقارنة بالمصاف 

  تكرير النفط أن تستفيد من العمليات  
وشبكات توزي    ع ونقل المنتجات. وبالمقابل يمكن لمصاف 

يعات البيئية   خفض انبعاثاتها الكربونية وتلبية متطلبات التشر
كة ف   )OMV, 2021(.  المشت 

كةالمعالجة  عملية  عتمد مبدأ  ي مواد حيوية نصف   منإنتاج الوقود المتجدد  على    المشت 

 النفط  ذات خصائص تجعلها صالحة للمعالجة إل جانب الوقود    Semi-processedمصنعة  

  
  مصاف 

، أو الدهون Pyrolysis oilزيت التحلل الحراري    على سبيل المثال  النفط، منها   تكرير   ف 
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و  الحراري،  التكست   المائع  وعملية  الحفاز  بالعامل  التكست   المعالجة FCCعملية  وعمليات   ،

. الهيدروجينية وال كة  العمليات  ( 5-2)   الشكليبي      تكست  الهيدروجيت   لتكرير  المحتملة    المشت 

  مصفاة تكرير النفط الزيوت الحيوية  
   . ف 

كة(: 5-2الشكل )    مصفاة تكرير النفطلتكرير الزيوت الحيوية  المحتملة  العمليات المشت 
 ف 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
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  مصفاة تكرير النفط
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 النفط الخام  في وحدة تقطيرالحيوي    المشتركة للزيت  عالجة: الم2-3
الأساسية    اتالعمليإحدى    Crude Distillation Unitتعتت  وحدة تقطت  النفط الخام  

  مصفاة تكرير النفط، حيث يسخن فيها النفط إل الدرجة  
م، ثم يدخل إل برج تقطت  °  350ف 
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 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

39   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

  فعلى سبيل المثال، عندما  .  الوسطية( عن النفط الخام
 الزيت   ترتفع نسبة الشوائب والملوثات ف 

  المصفاة هذه الخام الحيوي فإن ذلك يؤدي إل انتقال
   . الشوائب إل كافة الوحدات اللاحقة ف 

الحيوية    الخامالطبيعة غت  المستقرة للمواد    ناتجة عن  أخرىمشكلة  كما يمكن أن تنشأ    

  البلمرة  ذلك  تسخي   ينتج عنالمرتفعة. فعندما تتعرض للرارة  الح عند درجات  
حيث    ،زيادة ف 

 ل المركبات مع بعضها البعض، مما يؤدي إل زيادة اللزوجة وزيادة تكوين المخلفات.  تتفاع

ة من المركبات غت     أنواع  بعض  تحتوي  من جهة أخرى الزيوت الحيوية على كميات كبت 

 )Yanez, E., et al., 2020(   الفينولات. و   ،مثل السكريات  ،وه  غت  مناسبة للتقطت    ،المتطايرة

   التكسير بالعامل الحفاز المائعفي وحدة المشتركة للزيت الحيوي  عالجة : الم2-4

عملية   الحفاز تستخدم  بالعامل   Fluidized Catalytic Cracking المائع  التكست  

)FCC(    مصفاة تكرير النفط ل  
  التقطت  الثقيلة    تكست  السلاسل الهيدروكربونيةف 

الطويلة لبواف 

  الغاز  الزيت  مثل  
    )Vacuum Gas Oil )VGOفراغ 

الفراغ  التقطت     
بواف  أو   ،Vacuum 

Residue )VR(،     لتحويلها إل منتجات خفيفة مثل زيت غاز ثقيل وزيت غاز خفيف، وغازولي

، بوجود    درجة مصنوع من الزيوليت المحمول على السيليكا أو الألومينا  عامل حفاز    وبروبلي  
ف 

  هذه ا  يتم  كما   . °م  500-350  ضمن المجال  حرارة
إزالة الأوكسجي   من اللقيم من خلال    لعمليةف 

امنة وه   ، ونزع Decarboxylation  ، ونزع الكربوكسيلDehydrationنزع الماء    ،عمليات مت  

 . Decarbonylation  الكربونيل

وعاء    
ف  سطحه  على  سب  المت  الكوك  فحم  بحرق  الموقع    

ف  الحفاز  العامل  ينشط 

مخطط وحدة التكست  بالعامل الحفاز (  7-2الشكل ) التنشيط، ثم يعاد تدويره إل المفاعل. يبي    

  مصفاة تكرير النفط. 
 المائع ف 

 في وحدة التكسير بالعامل الحفاز المائع  معالجة زيت التحلل الحراري : 2-4-1

الحيوية الكتلة  تحويل  عمليات  من  المنتج  الخام  الحيوي  بالتحلل   الزيت  سائل  إل 

بأنه يحتوي على أكتر من   هالحراري هو سائل بت   غامق يشبه النفط الخام، إلا أنه يختلف عن 

، مقارنة بالنفط الخام الذي يحتوي على  40% ماء، وأكتر من  30   % كحد أقصى 2% أوكسجي  

منهما  وبالتال  لكل  مستقر كيميائياً   ،  غت   بحوال   ،  فهو  منخفضة  فيه  الطاقة  ن ع%  50وكثافة 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

40   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

    طاقةالقيمة كثافة  
)   ف  مقابل    19-16النفط الخام  جول/كغ،  جول/كغ  40ألف  للنفط    ألف 

زيتالخام يحتوي  الحراري    (. كما  الأوكسجينية  علىالتحلل  العضوية  المركبات  من     العديد 

Oxygenated organic   والألدهيدات  الأحماض،  مثلAldehydes ،  والكيتونات  Ketones ، 

والفينولات  Estersاتت  والإست  ، Glycolsوالغليكولات  ، Alcoholsوالكحولات   ،

 )ARB, 2017( وهيدرات، والماء. بوالكر 

  مصفاة تكرير النفط(: 7-2الشكل ) 
 مخطط وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع ف 

 )Overwater, K., 2019(المصدر:         

ز ت كة مع    ت    العمليات المشت 
  الزيوت الحيوية عند استعمالها ف 

أهمية محتوى المياه ف 

     ،الزيوت النفطية
  حالة عمليات المعالجة المستقلة فليست مهمة. يعود مصدر الماء ف 

أما ف 

منها الزيت   أنتج    الكتلة الحيوية الت   
ف  وإل تفاعلات نزع  الزيت الحيوي إل المياه الموجودة 

  الزيت الحيوي برفع شدة ظروف تشغيل . و Dehydrationالماء  
يمكن تخفيض نسبة المياه ف 

تفاعلات البلمرة الت   تؤدي إل اللزوجة و ولكن ذلك سيؤدي إل زيادة  ،  عملية التحلل الحراري

. مما يؤدي بالتأكيد إل Stability، علاوة على تراجع درجة استقراره ارتفاع نسبة المواد الصلبة

  ظروف تشغيل المصفاة. 
  حدوث اضطرابات ف 

درجة  أن  كما   خفض  على  تأثت   الحراري  التحلل  زيت    
ف  الأوكسجي    نسبة  لارتفاع 

، وضعف قابليته للمزج مع المواد النفطية، وارتفاع محتوى الحموضة  Stabilizationاستقراره

Acidity  الطاقة محتوى  وانخفاض   ،Energy Content  .    يبي ( مقارنة    ( 1-2الجدول 
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41   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

النفطية   والزيوت  النباتية  الزيوت  مع  الحراري  التحلل  لزيت  يائية  والفت   الكيميائية  الخصائص 

  )ARB, 2017( الأخرى. 

يائية لزيت التحلل الحراري مع الزيوت (: 1-2الجدول )  مقارنة الخصائص الكيميائية والفت  
 النفطية الأخرى النباتية والزيوت 

 الخصائص
وحدة  

 القياس

زيت التحلل  

 الحراري

الزيت  

  
 النبانر

زيت 

غاز  

  
 فراغ 

 زيت الديزل 

 0.85 1.22 0.93-0.9 1.25-1.05 كغ/لتر  °م  15الكثافة عند 

 2.5 -   40> 100-40 سنئر  بواز CP °م   50اللزوجة الكينماتية عند  

 42.9 42 37-36 30-13 ميغا جول/كغ القيمة الحرارية الدنيا

 0.01> 1> 0.01> 0.2> % وزنا   الرماد 

 0.1 - 0.075> 30-15 % وزنا   محتوى الماء 

 تحليل العناص 

 86.3 84.6 ~ 80 56-55 % وزنا   كربون

 12.8 10.7 ~ 12 6-5 % وزنا   هيدروجي   

 0.9 0.4 ~ 9 54-28 % وزنا   أوكسجي   

يت  0.30-0.15 3.6 مهمل  0.05> % وزنا   كتر

وجي     - - مهمل  0.4> % وزنا   نيتر

 )ARB, 2017(المصدر: 

أظهرت العديد من الأبحاث والتجارب العملية أن مزج الزيت الحيوي المنتج بطريقة  

     FPBOالتحلل الحراري الشي    ع
الداخل إل وحدة التكست  بالعامل    النفط    مع زيت الغاز الفراغ 

  ظروف التشغيل أو خفض  10الحفاز المائع بنسبة تصل إل  
% لا يؤدي إل حدوث مشكلات ف 

كمية المنتجات النهائية للوحدة إذا تمت معالجة الزيت الحيوي بطريقة نزع الأوكسجي   المائية 

Hydrodeoxygenation فيلاحظ  10أعلى من    . أما عندما ترتفع نسبة الزيت الحيوي إل %

  نسبة إنتاج فحم الكوك. 
تغت  نسب (  8-2الشكل ) يبي        )Shi, M., et al., 2021(ارتفاع ف 

اللقيم. كما    
ف  الحيوي  الزيت  مزج  نسب  بتغت   المائع  الحفاز  بالعامل  التكست   عملية  منتجات 

  المزي    ج الداخل إل وحدة ا(  9-2الشكل )يبي    
لتكست  بالعامل الحفاز  تأثت  نسبة الزيت الحيوي ف 

 المائع على نسبة الغاز والسائل والفحم المنتج. 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
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تغت  نسب منتجات عملية التكست  بالعامل الحفاز المائع بتغت  نسب مزج (: 8-2الشكل ) 
  اللقيم 

 الزيت الحيوي ف 

VGO    =          
 زيت حيوي تحلل حراري شي    ع  =FPBOزيت غاز فراغ 

 )Overwater, K., 2019(المصدر:          

  المزي    ج الداخل إل وحدة التكست  بالعامل الحفاز (: 9-2الشكل ) 
تأثت  نسبة الزيت الحيوي ف 

 المائع على نسبة الغاز والسائل والفحم المنتج

 )Overwater, K., 2019(المصدر:            
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 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

43   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

بطريقة  المنتج  الحيوي  الزيت  ه   الحيوية،  الزيوت  من  أنواع  لثلاثة  آخر  اختبار    
وف 

والزيت الحيوي المنتج بطريقة التحلل الحراري بالعامل الحفاز    FPBOالتحلل الحراري الشي    ع،

CPBO  والزيت الحيوي المعالج بت  ع الأوكسجي   المائية  ،Hydrodeoxygenation    أظهرت

  الداخل إل وحدة  نتائج البحث أن ا
وع الأوكسجي   يمكن مزجه مع زيت الغاز الفراغ  لزيت المت  

% دون أن  تنخفض كمية منتجات الوحدة أو يرتفع  معدل  20التكست  المائع بنسبة تصل حت  

  (Shi, M., et al., 2021) إنتاج الفحم. 

أخرى،   جهة  أن  من  إل  الدراسات  بعض  الحيوي  أشارت  الزيت  وحدة معالجة    
ف 

وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع   قبل إدخاله إل  المعالجة الهيدروجينية لإزالة الأوكسجي   

FCC  مشكلة من  الحد    
ف  أنه   تساهم  إل  أخرى  دراسات  تشت   بينما  الكوك،  فحم  تشكل  زيادة 

  ذلك نقطة حقن  يمكن التغلب على هذه المشكلة بإجراء بعض التعديلات على المفاع
ل، بما ف 

% وزناً  28حيوي تصل نسبة الأوكسجي   فيه إل    زيتالحيوي، وبالتال  يمكن معالجة    الزيت

 دون حدوث مشكلة. 

الآراء  تضارب  من  الرغم  على    ،وعلى  إجماع  ورةهناك       ض 
جزت  نزع  عملية  إجراء 

الوحدة إل  إدخاله  قبل  الحيوي  الخام  من  نزع  للأوكسجي    أن  الأوكسجي    ، حيث  كامل كمية 

التكاليف باهظة  الزيت . كما  (Dyk, S., et al., 2019)  عملية  معالجة  إل  الحاجة  تتوقف 

الحيوي قبل إدخاله إل وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع على نوع الزيت الحيوي المستخدم، 

الوحد إل  إدخاله  قبل  الزيت  معالجة  يجب  تحلل حراري شي    ع  زيت  تكرير  زيت فعند  أما  ة، 

معالجة    الحراري  التحلل تتم  ثم  هيدروجينية  معالجة  دون  إدخاله  فيمكن  الحفاز  بالعامل 

يت   الكت  لت  ع  الهيدروجينية  المعالجة  عملية    
ف  الوحدة  من  المنتجي    والديزل  الغازولي   

  المعالجة الهيدروجينية لزيت التحلل الحراري الشي    عأ(  -10-2الشكل ) والشوائب الأخرى. يبي    

أما   المائع،  الحفاز  بالعامل  التكست   وحدة  إل  إدخاله  ) قبل  مخطط ب(  -10-2الشكل  فيبي   

كة للزيت الخام الحيوي المنتج بالتحلل بالعامل الحفاز مع زيت الغاز    الحراري  المعالجة المشت 

  وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع 
  ف 
   FCCالفراغ 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
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  و الحيوية  تكامل المصاف 
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دروجينية للزيت الحيوي قبل أو بعد إدخاله إل وحدة خيارات المعالجة الهي(: 10-2الشكل ) 
 التكست  بالمعامل الحفاز المائع 

 (Dyk, S., et al., 2019)المصدر: 

  وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع إل أن الجزيئات  
يعود سبب تشكل فحم الكوك ف 

لكيل المرتبطة بحلقات  سلاسل الأ  تنفصلثم  الأكت  ه  الت   تتكش أولًا، وتتشكل الأوليفينات،  

. كما تحدث تفاعلات ثانوية تتكون من ذرات كربون أو أكتر   ثلاثعطرية إذا كانت تحتوي على  

  الت   البلمرة والتكثيف، وه  
 (Overwater, K., 2019)  فحم. ال تشكيلتساهم ف 

   تفاعلات تكس المواد العطرية لا تخضع لأي    وحيث أن
إدخال الزيوت  الوحدة فإن  ت  ف 

  ات بشكل أكت  عطريالمحتوى  إل زيادةعادة يؤدي  الحراري المنتجة من عملية التحلل الحيوية

  المنتجات
 . النهائية ف 

من الخصائص الأخرى الت   تمت   وحدة التكست  بالعامل الحفاز وتجعلها من العمليات 

، وأن  الزيوتالمفضلة لمعالجة   العامل    الحيوية أنها لا تستهلك هيدروجي   من مصدر خارج  

  المواد 
ف  والشوائب  نسبة الأوكسجي    تأثت  ارتفاع  بخصائص تمكنه من مقاومة  يتمتع  الحفاز 

فإن   وبالتال   الهيدروجينية،  المعالجة  وحدة    
ف  المستخدم  الحفاز  بالعامل  مقارنة  الحيوية، 

  ل
قيم  تفاعلات نزع الأوكسجي   من الزيوت الحيوية ينتج عنها استهلاك الهيدروجي   الموجود ف 

أظهرت كما    (ARB, 2017)الوحدة، مما يؤدي إل زيادة نسبة كل من الأوليفينات والعطريات.  

ة   النفط  مع    ةالممزوج  ةالخام الحيوي الزيوت  العملية الأولية أن معالجة    الخت 
زيت الغاز الفراغ 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول
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وف 

والزيت الحيوي المنتج بطريقة التحلل الحراري بالعامل الحفاز    FPBOالتحلل الحراري الشي    ع،

CPBO  والزيت الحيوي المعالج بت  ع الأوكسجي   المائية  ،Hydrodeoxygenation    أظهرت

  الداخل إل وحدة  نتائج البحث أن ا
وع الأوكسجي   يمكن مزجه مع زيت الغاز الفراغ  لزيت المت  

% دون أن  تنخفض كمية منتجات الوحدة أو يرتفع  معدل  20التكست  المائع بنسبة تصل حت  

  (Shi, M., et al., 2021) إنتاج الفحم. 

أخرى،   جهة  أن  من  إل  الدراسات  بعض  الحيوي  أشارت  الزيت  وحدة معالجة    
ف 

وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع   قبل إدخاله إل  المعالجة الهيدروجينية لإزالة الأوكسجي   

FCC  مشكلة من  الحد    
ف  أنه   تساهم  إل  أخرى  دراسات  تشت   بينما  الكوك،  فحم  تشكل  زيادة 

  ذلك نقطة حقن  يمكن التغلب على هذه المشكلة بإجراء بعض التعديلات على المفاع
ل، بما ف 

% وزناً  28حيوي تصل نسبة الأوكسجي   فيه إل    زيتالحيوي، وبالتال  يمكن معالجة    الزيت

 دون حدوث مشكلة. 

الآراء  تضارب  من  الرغم  على    ،وعلى  إجماع  ورةهناك       ض 
جزت  نزع  عملية  إجراء 

الوحدة إل  إدخاله  قبل  الحيوي  الخام  من  نزع  للأوكسجي    أن  الأوكسجي    ، حيث  كامل كمية 

التكاليف باهظة  الزيت . كما  (Dyk, S., et al., 2019)  عملية  معالجة  إل  الحاجة  تتوقف 

الحيوي قبل إدخاله إل وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع على نوع الزيت الحيوي المستخدم، 

الوحد إل  إدخاله  قبل  الزيت  معالجة  يجب  تحلل حراري شي    ع  زيت  تكرير  زيت فعند  أما  ة، 

معالجة    الحراري  التحلل تتم  ثم  هيدروجينية  معالجة  دون  إدخاله  فيمكن  الحفاز  بالعامل 

يت   الكت  لت  ع  الهيدروجينية  المعالجة  عملية    
ف  الوحدة  من  المنتجي    والديزل  الغازولي   

  المعالجة الهيدروجينية لزيت التحلل الحراري الشي    عأ(  -10-2الشكل ) والشوائب الأخرى. يبي    

أما   المائع،  الحفاز  بالعامل  التكست   وحدة  إل  إدخاله  ) قبل  مخطط ب(  -10-2الشكل  فيبي   

كة للزيت الخام الحيوي المنتج بالتحلل بالعامل الحفاز مع زيت الغاز    الحراري  المعالجة المشت 

  وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع 
  ف 
   FCCالفراغ 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

44   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

دروجينية للزيت الحيوي قبل أو بعد إدخاله إل وحدة خيارات المعالجة الهي(: 10-2الشكل ) 
 التكست  بالمعامل الحفاز المائع 

 (Dyk, S., et al., 2019)المصدر: 

  وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع إل أن الجزيئات  
يعود سبب تشكل فحم الكوك ف 

لكيل المرتبطة بحلقات  سلاسل الأ  تنفصلثم  الأكت  ه  الت   تتكش أولًا، وتتشكل الأوليفينات،  

. كما تحدث تفاعلات ثانوية تتكون من ذرات كربون أو أكتر   ثلاثعطرية إذا كانت تحتوي على  

  الت   البلمرة والتكثيف، وه  
 (Overwater, K., 2019)  فحم. ال تشكيلتساهم ف 

   تفاعلات تكس المواد العطرية لا تخضع لأي    وحيث أن
إدخال الزيوت  الوحدة فإن  ت  ف 

  ات بشكل أكت  عطريالمحتوى  إل زيادةعادة يؤدي  الحراري المنتجة من عملية التحلل الحيوية

  المنتجات
 . النهائية ف 

من الخصائص الأخرى الت   تمت   وحدة التكست  بالعامل الحفاز وتجعلها من العمليات 

، وأن  الزيوتالمفضلة لمعالجة   العامل    الحيوية أنها لا تستهلك هيدروجي   من مصدر خارج  

  المواد 
ف  والشوائب  نسبة الأوكسجي    تأثت  ارتفاع  بخصائص تمكنه من مقاومة  يتمتع  الحفاز 

فإن   وبالتال   الهيدروجينية،  المعالجة  وحدة    
ف  المستخدم  الحفاز  بالعامل  مقارنة  الحيوية، 

  ل
قيم  تفاعلات نزع الأوكسجي   من الزيوت الحيوية ينتج عنها استهلاك الهيدروجي   الموجود ف 

أظهرت كما    (ARB, 2017)الوحدة، مما يؤدي إل زيادة نسبة كل من الأوليفينات والعطريات.  

ة   النفط  مع    ةالممزوج  ةالخام الحيوي الزيوت  العملية الأولية أن معالجة    الخت 
زيت الغاز الفراغ 
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يعود سبب تشكل فحم الكوك ف 

لكيل المرتبطة بحلقات  سلاسل الأ  تنفصلثم  الأكت  ه  الت   تتكش أولًا، وتتشكل الأوليفينات،  

. كما تحدث تفاعلات ثانوية تتكون من ذرات كربون أو أكتر   ثلاثعطرية إذا كانت تحتوي على  

  الت   البلمرة والتكثيف، وه  
 (Overwater, K., 2019)  فحم. ال تشكيلتساهم ف 

   تفاعلات تكس المواد العطرية لا تخضع لأي    وحيث أن
إدخال الزيوت  الوحدة فإن  ت  ف 
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، وأن  الزيوتالمفضلة لمعالجة   العامل    الحيوية أنها لا تستهلك هيدروجي   من مصدر خارج  

  المواد 
ف  والشوائب  نسبة الأوكسجي    تأثت  ارتفاع  بخصائص تمكنه من مقاومة  يتمتع  الحفاز 

فإن   وبالتال   الهيدروجينية،  المعالجة  وحدة    
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  ل
قيم  تفاعلات نزع الأوكسجي   من الزيوت الحيوية ينتج عنها استهلاك الهيدروجي   الموجود ف 
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VGO    المائع الحفاز  بالعامل  التكست   وحدة    
إل    تأد  FCCف  الهيدروجي    نسبة  خفض  إل 

  المنتجات  (H/C)الكربون  
  النفط  فقط. من جهة    ةمقارنة بحالة معالج  ،ف 

زيت الغاز الفراغ 

أخرى لوحظ أيضاً ارتفاع نسبة المنتجات الثقيلة والمنتجات الخفيفة مثل الغاز والغازولي   على  

المواد  من  منخفضة  نسبة  على  يحتوي  المنتج  الغازولي    أن  الوسطية، كما  المنتجات  حساب 

 (Dyk, S., et al., 2019)عة ونسبة مرتفعة من العطريات.  المشب

والدهون2-4-2 النباتية  للزيوت  المشتركة  المعالجة  التكسير    الحيوانية  :  وحدة  في 
 بالعامل الحفاز المائع 

كة للدهون الثلاثية )ا     الحيوانية(   والدهون  النباتية  لزيوتيعتت  خيار المعالجة المشت 
ف 

الحفاز المائع  أحد الخيارات الواعدة، حيث أن الوحدة مصممة لتحسي    وحدة التكست  بالعامل  

خصائص المقطرات الثقيلة للنفط الخام بوجود عامل حفاز يتمت   بخاصية نزع الأوكسجي   من  

شكل   على  النهائية  و2COالمنتجات   ،CO إمكانية عن  فضلًا  الوحدة.   ،  موقع    
ف     تنشيطه 

(Holmgren, J., et al., 2007) 

أن   الدراسات  بعض  المئوية  أظهرت  النسبة  لقيم    الممزوجة مع  نباتيةالزيوت  للزيادة 

الحفاز التكست     عملية إل  المائع    بالعامل  الكوك  تشكيل  زيادة  أدت  العامل  فحم  سطح  على 

  
  الزيوت النباتية    المركبات العطرية  تشكل  الحفاز، فضلًا عن الزيادة ف 

بسبب ارتفاع نسبتها ف 

العطريات   مستويات كل من  انخفاضبينما أشارت دراسات أخرى إل إمكانية  .  الوحدة   الداخلة إل

يت   ومحتوى نن  فإوبالتال   .  الكت  من  الدهونلكل  النباتيةو   وع  تشبع    ،الزيوت  ومستويات 

 . النهائيةالمنتجات  مواصفات سيكون له تأثت  على ،الأحماض الدهنية

فتتمت   بخصائص كيميائية  أكتر  ملاءمة للمعالجة    Triglyceridesأما الدهون الثلاثية

  
مصاف    

ف  كة  المنتج   تكرير   المشت    
ف  الماء  ومحتوى   ، الأوكسجي   محتوى  النفط، كانخفاض 

  
   ( 2-2الجدول ) يمكن إهماله.  إل الحد الذي النهات 

  المزي    ج ال
داخل إل وحدة كما أجريت دراسة لبحث تأثت  زيادة نسبة الدهون الثلاثية ف 

التكست  بالعامل الحفاز على تغت  نسب المنتجات النهائية، وأشارت الدراسة إل أن زيادة نسبة  

  لقيم الوحدة يؤدي إل النتائج التالية: 
 الدهون ف 

  نسبة الغازولي   والزيت  •
 .  LCOالخفيفالراجع انخفاض ف 
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المسال   • ول  البت  غاز  إنتاج  نسبة    
ف  به LPGارتفاع  تتمت    ما  نتيجة  الجافة  والغازات   ،

، بسبب عدم احتوائها على العطريات.   الدهون الثلاثية من سهولة التكست 

  نسبة فحم الكوك، نتيجة تسارع نزع الهيدروجي   من الجزيئات الهيدروكربونية   •
زيادة ف 

 بوجود الدهون الثلاثية. 

  المواد الخام الحيوية. CO، و2COة زيادة نسب •
 ، نتيجة وجود الأوكسجي   ف 

  هذه النتائج  
الذي يشت  إل  (  11-2الشكل )   مماثلة لنتائج تكرير زيت النخيل المبينة ف 

  اللقيم على نسب منتجات وحدة التكست   
  ف 
تأثت  زيادة نسبة زيت النخيل إل زيت الغاز الفراغ 

 (ARB, 2017)بالعامل الحفاز المائع. 

  اللقيم على نسب  (: 11-2الشكل ) 
  ف 
تأثت  زيادة نسبة زيت النخيل إل زيت الغاز الفراغ 
 منتجات وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع

 (ARB, 2017)المصدر:     

  : عوامل نجاح المعالجة المشتركة في وحدة التكسير بالعامل الحفاز المائع 2-4-3

قرار   اتخاذ  بالعامل قبل  التكست   وحدة    
ف  الحيوية  للزيوت  كة  المشت  المعالجة  تطبيق 

ية، أو تجربة على وحدات اختبار مصغرة للتأكد من توافق  الحفاز المائع يجب اجراء تجارب مخت 

خصائص الزيوت الحيوية مع ظروف الوحدة، وتحديد النسبة المثالية لحقن الزيوت الحيوية 

وانعكاسا  ، ول 
البت  الزيت  ومعادن  مع  ومعدات  النهائية،  المنتجات  خصائص  على  ذلك  ت 

وط  الوحدة، مع التأكيد على  التالية: توفر الشر
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أخرى لوحظ أيضاً ارتفاع نسبة المنتجات الثقيلة والمنتجات الخفيفة مثل الغاز والغازولي   على  

المواد  من  منخفضة  نسبة  على  يحتوي  المنتج  الغازولي    أن  الوسطية، كما  المنتجات  حساب 

 (Dyk, S., et al., 2019)عة ونسبة مرتفعة من العطريات.  المشب

والدهون2-4-2 النباتية  للزيوت  المشتركة  المعالجة  التكسير    الحيوانية  :  وحدة  في 
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كة للدهون الثلاثية )ا     الحيوانية(   والدهون  النباتية  لزيوتيعتت  خيار المعالجة المشت 
ف 

الحفاز المائع  أحد الخيارات الواعدة، حيث أن الوحدة مصممة لتحسي    وحدة التكست  بالعامل  

خصائص المقطرات الثقيلة للنفط الخام بوجود عامل حفاز يتمت   بخاصية نزع الأوكسجي   من  

شكل   على  النهائية  و2COالمنتجات   ،CO إمكانية عن  فضلًا  الوحدة.   ،  موقع    
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أن   الدراسات  بعض  المئوية  أظهرت  النسبة  لقيم    الممزوجة مع  نباتيةالزيوت  للزيادة 

الحفاز التكست     عملية إل  المائع    بالعامل  الكوك  تشكيل  زيادة  أدت  العامل  فحم  سطح  على 

  
  الزيوت النباتية    المركبات العطرية  تشكل  الحفاز، فضلًا عن الزيادة ف 

بسبب ارتفاع نسبتها ف 

العطريات   مستويات كل من  انخفاضبينما أشارت دراسات أخرى إل إمكانية  .  الوحدة   الداخلة إل

يت   ومحتوى نن  فإوبالتال   .  الكت  من  الدهونلكل  النباتيةو   وع  تشبع    ،الزيوت  ومستويات 

 . النهائيةالمنتجات  مواصفات سيكون له تأثت  على ،الأحماض الدهنية

فتتمت   بخصائص كيميائية  أكتر  ملاءمة للمعالجة    Triglyceridesأما الدهون الثلاثية

  
مصاف    

ف  كة  المنتج   تكرير   المشت    
ف  الماء  ومحتوى   ، الأوكسجي   محتوى  النفط، كانخفاض 

  
   ( 2-2الجدول ) يمكن إهماله.  إل الحد الذي النهات 

  المزي    ج ال
داخل إل وحدة كما أجريت دراسة لبحث تأثت  زيادة نسبة الدهون الثلاثية ف 

التكست  بالعامل الحفاز على تغت  نسب المنتجات النهائية، وأشارت الدراسة إل أن زيادة نسبة  

  لقيم الوحدة يؤدي إل النتائج التالية: 
 الدهون ف 

  نسبة الغازولي   والزيت  •
 .  LCOالخفيفالراجع انخفاض ف 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

46   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

المسال   • ول  البت  غاز  إنتاج  نسبة    
ف  به LPGارتفاع  تتمت    ما  نتيجة  الجافة  والغازات   ،

، بسبب عدم احتوائها على العطريات.   الدهون الثلاثية من سهولة التكست 

  نسبة فحم الكوك، نتيجة تسارع نزع الهيدروجي   من الجزيئات الهيدروكربونية   •
زيادة ف 

 بوجود الدهون الثلاثية. 

  المواد الخام الحيوية. CO، و2COة زيادة نسب •
 ، نتيجة وجود الأوكسجي   ف 

  هذه النتائج  
الذي يشت  إل  (  11-2الشكل )   مماثلة لنتائج تكرير زيت النخيل المبينة ف 

  اللقيم على نسب منتجات وحدة التكست   
  ف 
تأثت  زيادة نسبة زيت النخيل إل زيت الغاز الفراغ 

 (ARB, 2017)بالعامل الحفاز المائع. 

  اللقيم على نسب  (: 11-2الشكل ) 
  ف 
تأثت  زيادة نسبة زيت النخيل إل زيت الغاز الفراغ 
 منتجات وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع

 (ARB, 2017)المصدر:     

  : عوامل نجاح المعالجة المشتركة في وحدة التكسير بالعامل الحفاز المائع 2-4-3

قرار   اتخاذ  بالعامل قبل  التكست   وحدة    
ف  الحيوية  للزيوت  كة  المشت  المعالجة  تطبيق 

ية، أو تجربة على وحدات اختبار مصغرة للتأكد من توافق  الحفاز المائع يجب اجراء تجارب مخت 

خصائص الزيوت الحيوية مع ظروف الوحدة، وتحديد النسبة المثالية لحقن الزيوت الحيوية 

وانعكاسا  ، ول 
البت  الزيت  ومعادن  مع  ومعدات  النهائية،  المنتجات  خصائص  على  ذلك  ت 

وط  الوحدة، مع التأكيد على  التالية: توفر الشر
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 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

45   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

VGO    المائع الحفاز  بالعامل  التكست   وحدة    
إل    تأد  FCCف  الهيدروجي    نسبة  خفض  إل 

  المنتجات  (H/C)الكربون  
  النفط  فقط. من جهة    ةمقارنة بحالة معالج  ،ف 

زيت الغاز الفراغ 

أخرى لوحظ أيضاً ارتفاع نسبة المنتجات الثقيلة والمنتجات الخفيفة مثل الغاز والغازولي   على  

المواد  من  منخفضة  نسبة  على  يحتوي  المنتج  الغازولي    أن  الوسطية، كما  المنتجات  حساب 

 (Dyk, S., et al., 2019)عة ونسبة مرتفعة من العطريات.  المشب

والدهون2-4-2 النباتية  للزيوت  المشتركة  المعالجة  التكسير    الحيوانية  :  وحدة  في 
 بالعامل الحفاز المائع 

كة للدهون الثلاثية )ا     الحيوانية(   والدهون  النباتية  لزيوتيعتت  خيار المعالجة المشت 
ف 

الحفاز المائع  أحد الخيارات الواعدة، حيث أن الوحدة مصممة لتحسي    وحدة التكست  بالعامل  

خصائص المقطرات الثقيلة للنفط الخام بوجود عامل حفاز يتمت   بخاصية نزع الأوكسجي   من  

شكل   على  النهائية  و2COالمنتجات   ،CO إمكانية عن  فضلًا  الوحدة.   ،  موقع    
ف     تنشيطه 

(Holmgren, J., et al., 2007) 

أن   الدراسات  بعض  المئوية  أظهرت  النسبة  لقيم    الممزوجة مع  نباتيةالزيوت  للزيادة 

الحفاز التكست     عملية إل  المائع    بالعامل  الكوك  تشكيل  زيادة  أدت  العامل  فحم  سطح  على 

  
  الزيوت النباتية    المركبات العطرية  تشكل  الحفاز، فضلًا عن الزيادة ف 

بسبب ارتفاع نسبتها ف 

العطريات   مستويات كل من  انخفاضبينما أشارت دراسات أخرى إل إمكانية  .  الوحدة   الداخلة إل

يت   ومحتوى نن  فإوبالتال   .  الكت  من  الدهونلكل  النباتيةو   وع  تشبع    ،الزيوت  ومستويات 

 . النهائيةالمنتجات  مواصفات سيكون له تأثت  على ،الأحماض الدهنية

فتتمت   بخصائص كيميائية  أكتر  ملاءمة للمعالجة    Triglyceridesأما الدهون الثلاثية

  
مصاف    

ف  كة  المنتج   تكرير   المشت    
ف  الماء  ومحتوى   ، الأوكسجي   محتوى  النفط، كانخفاض 

  
   ( 2-2الجدول ) يمكن إهماله.  إل الحد الذي النهات 

  المزي    ج ال
داخل إل وحدة كما أجريت دراسة لبحث تأثت  زيادة نسبة الدهون الثلاثية ف 

التكست  بالعامل الحفاز على تغت  نسب المنتجات النهائية، وأشارت الدراسة إل أن زيادة نسبة  

  لقيم الوحدة يؤدي إل النتائج التالية: 
 الدهون ف 

  نسبة الغازولي   والزيت  •
 .  LCOالخفيفالراجع انخفاض ف 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

46   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

المسال   • ول  البت  غاز  إنتاج  نسبة    
ف  به LPGارتفاع  تتمت    ما  نتيجة  الجافة  والغازات   ،

، بسبب عدم احتوائها على العطريات.   الدهون الثلاثية من سهولة التكست 

  نسبة فحم الكوك، نتيجة تسارع نزع الهيدروجي   من الجزيئات الهيدروكربونية   •
زيادة ف 

 بوجود الدهون الثلاثية. 

  المواد الخام الحيوية. CO، و2COة زيادة نسب •
 ، نتيجة وجود الأوكسجي   ف 

  هذه النتائج  
الذي يشت  إل  (  11-2الشكل )   مماثلة لنتائج تكرير زيت النخيل المبينة ف 

  اللقيم على نسب منتجات وحدة التكست   
  ف 
تأثت  زيادة نسبة زيت النخيل إل زيت الغاز الفراغ 

 (ARB, 2017)بالعامل الحفاز المائع. 

  اللقيم على نسب  (: 11-2الشكل ) 
  ف 
تأثت  زيادة نسبة زيت النخيل إل زيت الغاز الفراغ 
 منتجات وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع

 (ARB, 2017)المصدر:     

  : عوامل نجاح المعالجة المشتركة في وحدة التكسير بالعامل الحفاز المائع 2-4-3

قرار   اتخاذ  بالعامل قبل  التكست   وحدة    
ف  الحيوية  للزيوت  كة  المشت  المعالجة  تطبيق 

ية، أو تجربة على وحدات اختبار مصغرة للتأكد من توافق  الحفاز المائع يجب اجراء تجارب مخت 

خصائص الزيوت الحيوية مع ظروف الوحدة، وتحديد النسبة المثالية لحقن الزيوت الحيوية 

وانعكاسا  ، ول 
البت  الزيت  ومعادن  مع  ومعدات  النهائية،  المنتجات  خصائص  على  ذلك  ت 

وط  الوحدة، مع التأكيد على  التالية: توفر الشر
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 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

47   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

  الوحدة الطاقة الإنتاجية •
لاستيعاب الكمية المضافة من زيت   الكافية  يجب أن تتوفر ف 

 الوقود المتجدد. 

  معة لوعاء تنشيط العامل الحفاز يتوفر طاقة إضاف •
دل تراجع  ، لاحتمال حدوث زيادة ف 

 . بسبب زيادة معدل ترسب الفحم فعالية العامل الحفاز 

 . توفر طاقة كافية لاستيعاب منظومة حرق الكوك المتشكل على سطح العامل الحفاز  •

  الوقت المناسب والكميات المطلوبة   •
ضمان استمرار توريد المواد الحيوية إل المصفاة ف 

 وبأسعار مناسبة. 

نجحت   المثال،  سبيل  كةفعلى  ازيلية    Petrobras  شر ثمانينياتالت    
    ف 

الماض  القرن 

  وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع  زيت فول الصويا    بمعالجة
رقم أوكتان  ب  غازولي   لإنتاج  ف 

،    ،أعلى وجي   يت والنيت  اللقيم   مستويات مزج  ويعود سبب النجاح إل أنومستويات أقل من الكت 

أنها واجهت  منخفضة  الحيوي إلا  بتأمي    ،  المرتبطة  الصعوبات  المواد بعض  من  ة  كميات كبت 

  (Dyk, S., et al., 2019) . بتكاليف منخفضةالأولية الدهنية 

 عمليات الهدرجة   في المشتركة للزيت الحيوي    عالجة: الم2-5
الهيدروجينية  المعالجة  عميات  من  النفط  تكرير  مصفاة    

ف  الهدرجة  عمليات  تتكون 

 .  وعمليات التكست  الهيدروجيت  

 المعالجة الهيدروجينية وحدة للزيت الحيوي في   المشتركة عالجةالم: 2-5-1

من  الشوائب  لإزالة  النفط  تكرير    
مصاف    

ف  الهيدروجينية  المعالجة  عملية  تستخدم 

  درجات حرارة وضغوط مرتفعة بوجود الهيدروجي   وعامل حفاز المنتجات ال
وذلك   ،نفطية ف 

: إزالة المعادن العضوية، وإشباع الأوليفينات، وإزالة  ، وه  من خلال تفاعلات تتم على التوال 

اً إزالة الهاليدات   ، وأخت  ، ثم إزالة الأوكسجي   وجي   يت، وإزالة النت   . وعلى الرغم Halidesالكت 

  هذه العملية إلا أنه يجري بشكل محدود لأأن إشب  من
ن فتح الحلقات يحتاج  اع العطريات يتم ف 

 إل عامل حفاز خاص ودرجة حرارة وضغط أعلى. 

  أشر 
  مفاعل يحتوي على عامل حفاز ف 

،   Fixed Bedsة ثابتة تتم تفاعلات الهدرجة ف 

الألومينا. وتوجد أنواع على  ل  وغالباً ما يكون العامل الحفاز من الكوبالت والموليبديوم المحمو 

  والفناديوم. ي   أخرى من العوامل الحفازة يدخل فيها النيكل والتنغست

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

48   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

  بعض الحالات إل    وقد يصل شهراً )   12-6يتم تنشيط العامل الحفاز كل  
شهراً(   60ف 

  موقع الوحدة
  إل وحدات تنشيط أو ينقل    ،حيث يتم توقيف الوحدة لإجراء عملية التنشيط ف 

المصفاة.  خاصة   ) يبي    خارج      (12-2الشكل 
ف  الهيدروجينية  المعالجة  عملية  ست   مخطط 

 مصفاة تكرير النفط. 

  مصفاة تكرير النفط(: 12-2الشكل ) 
 مخطط ست  عملية المعالجة الهيدروجينية ف 

 (ARB, 2017)المصدر:   

إدخال   الهيدروجينية    الزيوتعند  المعالجة  عملية  إل  تشغيل   تتغت  الحيوية  ظروف 

  مصفاة تكرير النفطلى سبيل المثال عالوحدة، ف
يستخدم الهيدروجي   لإزالة الشوائب مثل    ، ف 

وجي    يت والنيت  )متوسط   منخفض جداً   الشوائب، ويكون تركت   هذه  من المنتجات النفطية  الكت 

يت  1.8% وجي     %0.1،  كت    الن  نت 
  المواد الأولية و فط الخام( مقارنة بمستويات الأف 

كسجي   ف 

)حوال    و   %10الحيوية   ،  
النبات  الزيت    

تف  أن  الزيت  %40صل إل  يمكن    
الحيوي(.    الخام  ف 

  المواد الأولية الحيوية والتفاعلات المعقدة و وبالتال  فإن المستويات العالية من الأ
كسجي   ف 

كما تحتوي الزيوت الحيوية على .  تحتاج إل مزيد من الاهتمامكسجي    و الت   تحدث أثناء إزالة الأ 

  تركيبها   مكونات
الكيتون،  و الألدهيد،  و   الكربوكسيل،و )الهيدروكسيل،    كسجي   مثلو الأ   يدخل ف 

،و  ات المحتملة على طبيعة التفاعلات ومعدل    أيضاً   وهذا يستوجب،  ( يتر الإ و   الإست  دراسة التغت 

  
كة.  المصفاة    استهلاك الهيدروجي   ف  وع المعالجة المشت  ( 2-2) الجدول  يبي    قبل البدء بمشر

  . والنفط الخام الحيوية مكونات بعض الزيوتمقارنة بي   

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

47   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

  الوحدة الطاقة الإنتاجية •
لاستيعاب الكمية المضافة من زيت   الكافية  يجب أن تتوفر ف 

 الوقود المتجدد. 

  معة لوعاء تنشيط العامل الحفاز يتوفر طاقة إضاف •
دل تراجع  ، لاحتمال حدوث زيادة ف 

 . بسبب زيادة معدل ترسب الفحم فعالية العامل الحفاز 

 . توفر طاقة كافية لاستيعاب منظومة حرق الكوك المتشكل على سطح العامل الحفاز  •

  الوقت المناسب والكميات المطلوبة   •
ضمان استمرار توريد المواد الحيوية إل المصفاة ف 

 وبأسعار مناسبة. 

نجحت   المثال،  سبيل  كةفعلى  ازيلية    Petrobras  شر ثمانينياتالت    
    ف 

الماض  القرن 

  وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع  زيت فول الصويا    بمعالجة
رقم أوكتان  ب  غازولي   لإنتاج  ف 

،    ،أعلى وجي   يت والنيت  اللقيم   مستويات مزج  ويعود سبب النجاح إل أنومستويات أقل من الكت 

أنها واجهت  منخفضة  الحيوي إلا  بتأمي    ،  المرتبطة  الصعوبات  المواد بعض  من  ة  كميات كبت 

  (Dyk, S., et al., 2019) . بتكاليف منخفضةالأولية الدهنية 

 عمليات الهدرجة   في المشتركة للزيت الحيوي    عالجة: الم2-5
الهيدروجينية  المعالجة  عميات  من  النفط  تكرير  مصفاة    

ف  الهدرجة  عمليات  تتكون 

 .  وعمليات التكست  الهيدروجيت  

 المعالجة الهيدروجينية وحدة للزيت الحيوي في   المشتركة عالجةالم: 2-5-1

من  الشوائب  لإزالة  النفط  تكرير    
مصاف    

ف  الهيدروجينية  المعالجة  عملية  تستخدم 

  درجات حرارة وضغوط مرتفعة بوجود الهيدروجي   وعامل حفاز المنتجات ال
وذلك   ،نفطية ف 

: إزالة المعادن العضوية، وإشباع الأوليفينات، وإزالة  ، وه  من خلال تفاعلات تتم على التوال 

اً إزالة الهاليدات   ، وأخت  ، ثم إزالة الأوكسجي   وجي   يت، وإزالة النت   . وعلى الرغم Halidesالكت 

  هذه العملية إلا أنه يجري بشكل محدود لأأن إشب  من
ن فتح الحلقات يحتاج  اع العطريات يتم ف 

 إل عامل حفاز خاص ودرجة حرارة وضغط أعلى. 

  أشر 
  مفاعل يحتوي على عامل حفاز ف 

،   Fixed Bedsة ثابتة تتم تفاعلات الهدرجة ف 

الألومينا. وتوجد أنواع على  ل  وغالباً ما يكون العامل الحفاز من الكوبالت والموليبديوم المحمو 

  والفناديوم. ي   أخرى من العوامل الحفازة يدخل فيها النيكل والتنغست

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

48   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

  بعض الحالات إل    وقد يصل شهراً )   12-6يتم تنشيط العامل الحفاز كل  
شهراً(   60ف 

  موقع الوحدة
  إل وحدات تنشيط أو ينقل    ،حيث يتم توقيف الوحدة لإجراء عملية التنشيط ف 

المصفاة.  خاصة   ) يبي    خارج      (12-2الشكل 
ف  الهيدروجينية  المعالجة  عملية  ست   مخطط 

 مصفاة تكرير النفط. 

  مصفاة تكرير النفط(: 12-2الشكل ) 
 مخطط ست  عملية المعالجة الهيدروجينية ف 

 (ARB, 2017)المصدر:   

إدخال   الهيدروجينية    الزيوتعند  المعالجة  عملية  إل  تشغيل   تتغت  الحيوية  ظروف 

  مصفاة تكرير النفطلى سبيل المثال عالوحدة، ف
يستخدم الهيدروجي   لإزالة الشوائب مثل    ، ف 

وجي    يت والنيت  )متوسط   منخفض جداً   الشوائب، ويكون تركت   هذه  من المنتجات النفطية  الكت 

يت  1.8% وجي     %0.1،  كت    الن  نت 
  المواد الأولية و فط الخام( مقارنة بمستويات الأف 

كسجي   ف 

)حوال    و   %10الحيوية   ،  
النبات  الزيت    

تف  أن  الزيت  %40صل إل  يمكن    
الحيوي(.    الخام  ف 

  المواد الأولية الحيوية والتفاعلات المعقدة و وبالتال  فإن المستويات العالية من الأ
كسجي   ف 

كما تحتوي الزيوت الحيوية على .  تحتاج إل مزيد من الاهتمامكسجي    و الت   تحدث أثناء إزالة الأ 

  تركيبها   مكونات
الكيتون،  و الألدهيد،  و   الكربوكسيل،و )الهيدروكسيل،    كسجي   مثلو الأ   يدخل ف 

،و  ات المحتملة على طبيعة التفاعلات ومعدل    أيضاً   وهذا يستوجب،  ( يتر الإ و   الإست  دراسة التغت 

  
كة.  المصفاة    استهلاك الهيدروجي   ف  وع المعالجة المشت  ( 2-2) الجدول  يبي    قبل البدء بمشر

  . والنفط الخام الحيوية مكونات بعض الزيوتمقارنة بي   
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 مقارنة بي   مكونات الزيوت الحيوية والنفط الخام(: 2-2الجدول ) 

 المكونات 
الزيت  
  
 النبانر

زيت التحلل  
الحراري 
 الشي    ع

زيت التحلل  
بالعامل  الحراري 

 الحفاز

زيت الإسالة  
المائية  
 الحرارية

النفط  
 الخام

 86-83 81.4 72 65-55 77.6 كربون، % وزنا  
، % وزنا    1> 9.8 21.5 40-28 10.4 أوكسجي  
، % وزنا    14-11 8.7 6.4 7-5 11.7 هيدروجي  

يت، % وزنا    4> 0.01 - 0.05> 0.0006 كتر
، % وزنا   وجي    0.1 0.095 0.02 0.4> 0.0011 نيتر

 (Dyk, S., et al., 2019)المصدر: 

كة أن    أحد الأبحاث المتعلقة  أظهرت نتائج وحدة بدراسة أداء عمليات المعالجة المشت 

الأنسب العملية  ه   الهيدروجينية  والدهون  المعالجة  النباتية  للزيوت      الحيوانية  لمعالجة 
ف 

  تكرير النفط
،  عملية  ، ثم  مصاف    بعدها عملية التكست  بالعامل الحفاز التكست  الهيدروجيت  

يأت 

  الزيوت الحيوية المنتجة من عمليات  FCCالمائع  
، وذلك نظراً لأن ارتفاع نسبة الأوكسجي   ف 

التحلل الحراري للكتلة الحيوية يؤدي إل زيادة تشكل الفحم على سطح العامل الحفاز، وبالتال   

  الزيت قبل إدخاله إل وحدات المصفاة. كما أن الزيت الحيوي   يجب خفض نسبة الأوكسجي   
ف 

غت   يصبح  لأنه  التقطت   وحدات  إل  إدخاله  يمكن  لا  الأوكسجي    نسبة  لخفض  جزئياً  المعالج 

  درجات الحرارة 
 م. ° 500-400مستقر ف 

لقائم   معالجة  إمكانية  حيث  من  مرونة  أكتر  بأنها  الهيدروجينية  المعالجة  عملية  تتمت   

الحر، مقارنة بعمليات إنتاج الديزل الحيوي   الدهت   تحتوي على مستويات عالية من الحمض  

الد الحمض  ات  إستت  )ميثيل  ات   . -Fatty Acid Methyl Ester)  هت   التقليدية  المت   ومن 

النفايات الحيوية،  إمكانية    لجة الهيدروجينيةالأخرى لعملية المعا استخدام لقائم مصدرها من 

الشحوم   مناسبة  الحيوانيةمثل  أولية  لمعالجة  إخضاعها  بعد  المستعملة،  الطه   ، وهذا  وزيوت 

  تخفيض تكاليف إنتاج  
 .  وتحسي   قدرته التنافسية  الوقود الحيوي يساهم ف 
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 التكسير الهيدروجيني في وحدة    الحيوي : المعالجة المشتركة للزيت2-5-2

المعالجة الهيدروجينية من   عمليةتتضمن عملية التكست  الهيدروجيت   نفس تفاعلات  

تكست     ووجود حيث نزع الشوائب   تفاعلات  على  أيضاً  تحتوي  ولكنها   ، لسلاسل  لالهيدروجي  

ة من خلال درجات حرارة وضغوط أعلى  وعامل حفاز   الهيدروكربونية الطويلة إل سلاسل قصت 

 ة. فتلخبمواصفات وخصائص م

إل تحويل القطفات الثقيلة إل منتجات خفيفة،    التكست  الهيدروجيت   تهدف عملية  

يت والشوائب الأخرى  بجودة منتجاتها وتتمت     . ومن مساوئ هذه العملية من حيث نسبة الكت 

لشوائب لاحتوائه أحياناً  حساسية العامل الحفاز ل، فضلًا عن  ارتفاع تكاليف الإنشاء والتشغيل

 ( البلاديوم  مثل  ثمينة  معادن  البلاتينيوم  Pdعلى  أو   )(Pt)  معالجة إجراء  يستوجب  مما   ،

للق   لا هيدروجينية  وبالتال    ، الهيدروجيت   التكست   مفاعل  إل  إدخاله  إل  قبل  إدخال    يم  يمكن 

إلا   ة  مباشر الهيدروجيت    التكست   عملية  إل  الحيوية  معالجالمواد  وحدة    تها بعد    
المعالجة  ف 

 ذلك لابد من دراسة انعكاسات معالجة اللقائم الحيوية على ظروف العملية.   الهيدروجينية، ومع

. ( 13-2الشكل ) يبي     مخطط ست  عملية التكست  الهيدروجيت  

 مخطط ست  عملية التكست  الهيدروجيت   (: 13-2الشكل ) 

 (2017أوابك،  )المصدر:   
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الد الحمض  ات  إستت  )ميثيل  ات   . -Fatty Acid Methyl Ester)  هت   التقليدية  المت   ومن 

النفايات الحيوية،  إمكانية    لجة الهيدروجينيةالأخرى لعملية المعا استخدام لقائم مصدرها من 

الشحوم   مناسبة  الحيوانيةمثل  أولية  لمعالجة  إخضاعها  بعد  المستعملة،  الطه   ، وهذا  وزيوت 

  تخفيض تكاليف إنتاج  
 .  وتحسي   قدرته التنافسية  الوقود الحيوي يساهم ف 
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 التكسير الهيدروجيني في وحدة    الحيوي : المعالجة المشتركة للزيت2-5-2

المعالجة الهيدروجينية من   عمليةتتضمن عملية التكست  الهيدروجيت   نفس تفاعلات  

تكست     ووجود حيث نزع الشوائب   تفاعلات  على  أيضاً  تحتوي  ولكنها   ، لسلاسل  لالهيدروجي  

ة من خلال درجات حرارة وضغوط أعلى  وعامل حفاز   الهيدروكربونية الطويلة إل سلاسل قصت 

 ة. فتلخبمواصفات وخصائص م

إل تحويل القطفات الثقيلة إل منتجات خفيفة،    التكست  الهيدروجيت   تهدف عملية  

يت والشوائب الأخرى  بجودة منتجاتها وتتمت     . ومن مساوئ هذه العملية من حيث نسبة الكت 

لشوائب لاحتوائه أحياناً  حساسية العامل الحفاز ل، فضلًا عن  ارتفاع تكاليف الإنشاء والتشغيل

 ( البلاديوم  مثل  ثمينة  معادن  البلاتينيوم  Pdعلى  أو   )(Pt)  معالجة إجراء  يستوجب  مما   ،

للق   لا هيدروجينية  وبالتال    ، الهيدروجيت   التكست   مفاعل  إل  إدخاله  إل  قبل  إدخال    يم  يمكن 

إلا   ة  مباشر الهيدروجيت    التكست   عملية  إل  الحيوية  معالجالمواد  وحدة    تها بعد    
المعالجة  ف 

 ذلك لابد من دراسة انعكاسات معالجة اللقائم الحيوية على ظروف العملية.   الهيدروجينية، ومع

. ( 13-2الشكل ) يبي     مخطط ست  عملية التكست  الهيدروجيت  

 مخطط ست  عملية التكست  الهيدروجيت   (: 13-2الشكل ) 

 (2017أوابك،  )المصدر:   
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  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

 في مصافي النفط الهدرجة المعالجة المشتركة في وحدات  تحديات : 2-5-3

( من العمليات و تعتت  وحدات الهدرجة )المعالجة الهيدروجينية   التكست  الهيدروجيت  

  تكرير النفط، وبالتال  فإن إدخال التشغيلى  و   الأساسية الت   تؤثر على الأداء
الاقتصادي لمصاف 

كسجي   يؤدي إل حدوث مشكلات عديدة يجب  نسب مرتفعة من الأو   تحتوي على  حيويةمواد  

  (Karatzos, S., et al., 2014)دراستها بعناية حت  لا تتأثر ربحية المصفاة. 

أن   من  الرغم  تفاعل  و على  يعزز  الهيدروجي    أن  ي   كسجو الأنزع  جود  إلا  نزع    فعالية ، 

العامل  مثل الضغط ودرجة الحرارة ونوع    ،بظروف التفاعل  اً تأثر أيضتالهيدروجي    ب  ي   كسجو الأ

  (Dyk, S., et al., 2019) . المستخدمالحفاز 

  أكسيد الكربون و    تركت   كل من أوليختلف  
نتيجة    ةالمتكون  O2Hأكسيد الكربون وثات 

، حيث  معالجة المنتجات النفطيةالمنتجات الغازية الت   تتشكل عادةً أثناء    منكسجي    و نزع الأ

يت  ائبالشو تتم إزالة   .   على شكل غاز   مثل الكت  يتيد الهيدروجي   المنتجات   حجم  وبالتال  فإن  كت 

نسبة المواد الأولية الحيوية الت   يتم  تبعاً ل  بشكل ملحوظ  يرتفع  الناتجة عن التفاعلاتالغازية  

الأكسجي   إل  إدخالها   من  ومحتواها  ارتفاع  ،المصفاة  إل  يؤدي  إل  الضغط    مما  المفاعل    
ف 

  التصاميم   معالجة المنتجات الغازية،معدات  قدرة  ق  مستوى يفو 
وهذا يستوجب إعادة النظر ف 

المراد   للوحدة  كة الهندسية  المشت  للمعالجة  ها  أخرىتجهت   جهة  من  المياه   .  إنتاج  يؤدي  قد 

  وحداتالألومينا المحمولة على  العوامل الحفازةإل إتلاف  المتشكلة
  المعالجة اللاحقة.  ف 

  المفاعل أمراً و لأأثناء إزالة ا 
  درجة الحرارة ف 

، يعد التحكم ف  للعلاقة   نظراً   مهماً   كسجي  

الطبيعة   بسبب  الحرارة  درجة  وزيادة  الهيدروجي    استهلاك  ةبي    نزع  للحرارة    الناشر لتفاعل 

وزيادة نسبة    حرارةالدرجات  بارتفاع    استهلاك الهيدروجي     . كما يزداد الهيدروجي   الأوكسجي   ب

   الحيوية اللقائم
 وارتفاع محتواها من المواد غت  المشبعة. ،  مزي    جالف 

المعلوم بعض    من  تلف    
ف  تتسبب  أن  يمكن  المرتفعة  الحرارة  درجات  العوامل أن 

، مثل  ةتفاعلات ثانوية غت  مرغوب  ارتفاع الحرارة يؤدي أيضاً إل حدوث  أن  فضلًا عن  الحفازة،

أكسيد الكربون  تكوين غاز الميثان من    
، وهذا  العطريات أحادية الحلقة  وإل زيادة تشكل  ،ثات 

إل الهيدروجي     زيادة  يؤدي  المنتجالهيدروجي      ، وتخفيض محتوىاستهلاك    
    ف 

مما    ، النهات 

 . وتراجع جودته المتجدد المنتجكثافة الكربون للوقود   يؤدي إل خفض 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

52   
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حاج هناك  تكون  قد  العالية،  الضغوط  إل  إل بالإضافة  من استهلاك    ة  ة  كميات كبت 

   ،  المعالجةالهيدروجي   لإكمال  
،  وهذا يستوجب إعادة النظر ف  ودراسة مدى مصدر الهيدروجي  

  المصفاة. 
   كفاية الطاقة الإنتاجية لوحدة إنتاج الهيدروجي   ف 

والأحماض  Organic fatsتختلف تفاعلات المعالجة الهيدروجينية للدهون العضوية 

تحدث    Fatty Acids  الدهنية الت    التفاعلات  النفطية  عن  المواد  معالجة  وحدة  عند    
ف 

  مصفاة تكرير النفطيالمعالجة الهيدروجين
م الوحدة لأجله هو تصمالذي    الهدف  حيث أن،  ة ف 

ولية إل أقل من   يت من المشتقات البت    المليون. وحيث أن الزيوت الحيوية   10إزالة الكت 
جزء ف 

كت   على  تحتوي  الأوكسجي    لا  إزالة  هو  بالهيدروجي    لمعالجتها  الأساس   الهدف  فإن  يت 

Hydrodeoxygenation  معالجة حالة  من  أعلى  يكون  الهيدروجي    استهلاك  فإن  ولذلك   ،

يت حوال  1تحتوي على    نفطيةتستهلك معالجة مواد    ،. فعلى سبيل المثالالنفطيةالمواد   % كت 

ا  34 من  مكعب  مت   لكل  نظام   مكعب  نظام    300، مقارنة ب  النفط  لزيت  مت   مكعب  مت  

  
 . هيدروجي   لكل مت  مكعب من الزيت النبات 

  اللقيم إل زيادة تشكل المنتجات   ،من جهة أخرى
يؤدي ارتفاع محتوى الأوكسجي   ف 

وبان والماء، وغاز أول أكسيد الكربون، والميثان، وهذه الغازات يجب إزالتها من  الثانوية مثل الت 

، وبالتال  تخفيض فعالية العامل  المنظومة   للهيدروجي  
  خفض الضغط الجزت 

بسبب دورها ف 

تشكل  أما  الوحدة.  ومعدات  أنابيب    
ف  تآكل  مشكلات  حدوث  إل  يؤدي  الماء  أن  الحفاز، كما 

لأرب  ع  فقدانها  نتيجة  وجودتها  الأساسية  المنتجات  إنتاج  معدل    
ف  خسارة  إل  فيؤدي  الميثان 

. كما  يؤدي ارتفاع كمية غاز أول أوكسيد الكربون إل تراجع فعالية العامل الحفاز   ذرات هيدروجي  

وجينية.  يتية والنيت    نزع الشوائب الكت 
  (Karatzos, S., et al., 2014) ف 

  وحدة المعالجة   الزيوتمن التحديات الأخرى الت   يمكن أن تنشأ من معالجة  
الحيوية ف 

  مصفاة تكرير النفط تزايد الحاجة إل عامل حفاز يتمتع بخصائص إزالة الشموع يالهيدروجين
ة ف 

تكست    خلال  البالمن  النظاميةاجزيئات  أصغر   رافينية  جزيئات  إل  بهدف  وأزمرتها  تحسي    ، 

 (Karatzos, S., et al., 2014)خصائص الجريان البارد للمنتجات النهائية. 

الدراسات والتج العديد من  المتعلقة بمعالجة أظهرت  العملية بعض الاستنتاجات  ارب 

النباتية والدهون من    الحيوانية  الزيوت  النفطية،  للمقطرات  الهيدروجينية  المعالجة  وحدة    
ف 

 (Bezergianni, S., et al., 2018) أهمها: 
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 في مصافي النفط الهدرجة المعالجة المشتركة في وحدات  تحديات : 2-5-3

( من العمليات و تعتت  وحدات الهدرجة )المعالجة الهيدروجينية   التكست  الهيدروجيت  

  تكرير النفط، وبالتال  فإن إدخال التشغيلى  و   الأساسية الت   تؤثر على الأداء
الاقتصادي لمصاف 

كسجي   يؤدي إل حدوث مشكلات عديدة يجب  نسب مرتفعة من الأو   تحتوي على  حيويةمواد  

  (Karatzos, S., et al., 2014)دراستها بعناية حت  لا تتأثر ربحية المصفاة. 

أن   من  الرغم  تفاعل  و على  يعزز  الهيدروجي    أن  ي   كسجو الأنزع  جود  إلا  نزع    فعالية ، 

العامل  مثل الضغط ودرجة الحرارة ونوع    ،بظروف التفاعل  اً تأثر أيضتالهيدروجي    ب  ي   كسجو الأ

  (Dyk, S., et al., 2019) . المستخدمالحفاز 

  أكسيد الكربون و    تركت   كل من أوليختلف  
نتيجة    ةالمتكون  O2Hأكسيد الكربون وثات 

، حيث  معالجة المنتجات النفطيةالمنتجات الغازية الت   تتشكل عادةً أثناء    منكسجي    و نزع الأ

يت  ائبالشو تتم إزالة   .   على شكل غاز   مثل الكت  يتيد الهيدروجي   المنتجات   حجم  وبالتال  فإن  كت 

نسبة المواد الأولية الحيوية الت   يتم  تبعاً ل  بشكل ملحوظ  يرتفع  الناتجة عن التفاعلاتالغازية  

الأكسجي   إل  إدخالها   من  ومحتواها  ارتفاع  ،المصفاة  إل  يؤدي  إل  الضغط    مما  المفاعل    
ف 

  التصاميم   معالجة المنتجات الغازية،معدات  قدرة  ق  مستوى يفو 
وهذا يستوجب إعادة النظر ف 

المراد   للوحدة  كة الهندسية  المشت  للمعالجة  ها  أخرىتجهت   جهة  من  المياه   .  إنتاج  يؤدي  قد 

  وحداتالألومينا المحمولة على  العوامل الحفازةإل إتلاف  المتشكلة
  المعالجة اللاحقة.  ف 

  المفاعل أمراً و لأأثناء إزالة ا 
  درجة الحرارة ف 

، يعد التحكم ف  للعلاقة   نظراً   مهماً   كسجي  

الطبيعة   بسبب  الحرارة  درجة  وزيادة  الهيدروجي    استهلاك  ةبي    نزع  للحرارة    الناشر لتفاعل 

وزيادة نسبة    حرارةالدرجات  بارتفاع    استهلاك الهيدروجي     . كما يزداد الهيدروجي   الأوكسجي   ب

   الحيوية اللقائم
 وارتفاع محتواها من المواد غت  المشبعة. ،  مزي    جالف 

المعلوم بعض    من  تلف    
ف  تتسبب  أن  يمكن  المرتفعة  الحرارة  درجات  العوامل أن 

، مثل  ةتفاعلات ثانوية غت  مرغوب  ارتفاع الحرارة يؤدي أيضاً إل حدوث  أن  فضلًا عن  الحفازة،

أكسيد الكربون  تكوين غاز الميثان من    
، وهذا  العطريات أحادية الحلقة  وإل زيادة تشكل  ،ثات 

إل الهيدروجي     زيادة  يؤدي  المنتجالهيدروجي      ، وتخفيض محتوىاستهلاك    
    ف 

مما    ، النهات 

 . وتراجع جودته المتجدد المنتجكثافة الكربون للوقود   يؤدي إل خفض 
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حاج هناك  تكون  قد  العالية،  الضغوط  إل  إل بالإضافة  من استهلاك    ة  ة  كميات كبت 

   ،  المعالجةالهيدروجي   لإكمال  
،  وهذا يستوجب إعادة النظر ف  ودراسة مدى مصدر الهيدروجي  

  المصفاة. 
   كفاية الطاقة الإنتاجية لوحدة إنتاج الهيدروجي   ف 

والأحماض  Organic fatsتختلف تفاعلات المعالجة الهيدروجينية للدهون العضوية 

تحدث    Fatty Acids  الدهنية الت    التفاعلات  النفطية  عن  المواد  معالجة  وحدة  عند    
ف 

  مصفاة تكرير النفطيالمعالجة الهيدروجين
م الوحدة لأجله هو تصمالذي    الهدف  حيث أن،  ة ف 

ولية إل أقل من   يت من المشتقات البت    المليون. وحيث أن الزيوت الحيوية   10إزالة الكت 
جزء ف 

كت   على  تحتوي  الأوكسجي    لا  إزالة  هو  بالهيدروجي    لمعالجتها  الأساس   الهدف  فإن  يت 

Hydrodeoxygenation  معالجة حالة  من  أعلى  يكون  الهيدروجي    استهلاك  فإن  ولذلك   ،

يت حوال  1تحتوي على    نفطيةتستهلك معالجة مواد    ،. فعلى سبيل المثالالنفطيةالمواد   % كت 

ا  34 من  مكعب  مت   لكل  نظام   مكعب  نظام    300، مقارنة ب  النفط  لزيت  مت   مكعب  مت  

  
 . هيدروجي   لكل مت  مكعب من الزيت النبات 

  اللقيم إل زيادة تشكل المنتجات   ،من جهة أخرى
يؤدي ارتفاع محتوى الأوكسجي   ف 

وبان والماء، وغاز أول أكسيد الكربون، والميثان، وهذه الغازات يجب إزالتها من  الثانوية مثل الت 

، وبالتال  تخفيض فعالية العامل  المنظومة   للهيدروجي  
  خفض الضغط الجزت 

بسبب دورها ف 

تشكل  أما  الوحدة.  ومعدات  أنابيب    
ف  تآكل  مشكلات  حدوث  إل  يؤدي  الماء  أن  الحفاز، كما 

لأرب  ع  فقدانها  نتيجة  وجودتها  الأساسية  المنتجات  إنتاج  معدل    
ف  خسارة  إل  فيؤدي  الميثان 

. كما  يؤدي ارتفاع كمية غاز أول أوكسيد الكربون إل تراجع فعالية العامل الحفاز   ذرات هيدروجي  

وجينية.  يتية والنيت    نزع الشوائب الكت 
  (Karatzos, S., et al., 2014) ف 

  وحدة المعالجة   الزيوتمن التحديات الأخرى الت   يمكن أن تنشأ من معالجة  
الحيوية ف 

  مصفاة تكرير النفط تزايد الحاجة إل عامل حفاز يتمتع بخصائص إزالة الشموع يالهيدروجين
ة ف 

تكست    خلال  البالمن  النظاميةاجزيئات  أصغر   رافينية  جزيئات  إل  بهدف  وأزمرتها  تحسي    ، 

 (Karatzos, S., et al., 2014)خصائص الجريان البارد للمنتجات النهائية. 

الدراسات والتج العديد من  المتعلقة بمعالجة أظهرت  العملية بعض الاستنتاجات  ارب 

النباتية والدهون من    الحيوانية  الزيوت  النفطية،  للمقطرات  الهيدروجينية  المعالجة  وحدة    
ف 

 (Bezergianni, S., et al., 2018) أهمها: 
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 في مصافي النفط الهدرجة المعالجة المشتركة في وحدات  تحديات : 2-5-3

( من العمليات و تعتت  وحدات الهدرجة )المعالجة الهيدروجينية   التكست  الهيدروجيت  

  تكرير النفط، وبالتال  فإن إدخال التشغيلى  و   الأساسية الت   تؤثر على الأداء
الاقتصادي لمصاف 

كسجي   يؤدي إل حدوث مشكلات عديدة يجب  نسب مرتفعة من الأو   تحتوي على  حيويةمواد  

  (Karatzos, S., et al., 2014)دراستها بعناية حت  لا تتأثر ربحية المصفاة. 

أن   من  الرغم  تفاعل  و على  يعزز  الهيدروجي    أن  ي   كسجو الأنزع  جود  إلا  نزع    فعالية ، 

العامل  مثل الضغط ودرجة الحرارة ونوع    ،بظروف التفاعل  اً تأثر أيضتالهيدروجي    ب  ي   كسجو الأ

  (Dyk, S., et al., 2019) . المستخدمالحفاز 

  أكسيد الكربون و    تركت   كل من أوليختلف  
نتيجة    ةالمتكون  O2Hأكسيد الكربون وثات 

، حيث  معالجة المنتجات النفطيةالمنتجات الغازية الت   تتشكل عادةً أثناء    منكسجي    و نزع الأ

يت  ائبالشو تتم إزالة   .   على شكل غاز   مثل الكت  يتيد الهيدروجي   المنتجات   حجم  وبالتال  فإن  كت 

نسبة المواد الأولية الحيوية الت   يتم  تبعاً ل  بشكل ملحوظ  يرتفع  الناتجة عن التفاعلاتالغازية  

الأكسجي   إل  إدخالها   من  ومحتواها  ارتفاع  ،المصفاة  إل  يؤدي  إل  الضغط    مما  المفاعل    
ف 

  التصاميم   معالجة المنتجات الغازية،معدات  قدرة  ق  مستوى يفو 
وهذا يستوجب إعادة النظر ف 

المراد   للوحدة  كة الهندسية  المشت  للمعالجة  ها  أخرىتجهت   جهة  من  المياه   .  إنتاج  يؤدي  قد 

  وحداتالألومينا المحمولة على  العوامل الحفازةإل إتلاف  المتشكلة
  المعالجة اللاحقة.  ف 

  المفاعل أمراً و لأأثناء إزالة ا 
  درجة الحرارة ف 

، يعد التحكم ف  للعلاقة   نظراً   مهماً   كسجي  

الطبيعة   بسبب  الحرارة  درجة  وزيادة  الهيدروجي    استهلاك  ةبي    نزع  للحرارة    الناشر لتفاعل 

وزيادة نسبة    حرارةالدرجات  بارتفاع    استهلاك الهيدروجي     . كما يزداد الهيدروجي   الأوكسجي   ب

   الحيوية اللقائم
 وارتفاع محتواها من المواد غت  المشبعة. ،  مزي    جالف 

المعلوم بعض    من  تلف    
ف  تتسبب  أن  يمكن  المرتفعة  الحرارة  درجات  العوامل أن 

، مثل  ةتفاعلات ثانوية غت  مرغوب  ارتفاع الحرارة يؤدي أيضاً إل حدوث  أن  فضلًا عن  الحفازة،

أكسيد الكربون  تكوين غاز الميثان من    
، وهذا  العطريات أحادية الحلقة  وإل زيادة تشكل  ،ثات 

إل الهيدروجي     زيادة  يؤدي  المنتجالهيدروجي      ، وتخفيض محتوىاستهلاك    
    ف 

مما    ، النهات 

 . وتراجع جودته المتجدد المنتجكثافة الكربون للوقود   يؤدي إل خفض 
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حاج هناك  تكون  قد  العالية،  الضغوط  إل  إل بالإضافة  من استهلاك    ة  ة  كميات كبت 

   ،  المعالجةالهيدروجي   لإكمال  
،  وهذا يستوجب إعادة النظر ف  ودراسة مدى مصدر الهيدروجي  

  المصفاة. 
   كفاية الطاقة الإنتاجية لوحدة إنتاج الهيدروجي   ف 

والأحماض  Organic fatsتختلف تفاعلات المعالجة الهيدروجينية للدهون العضوية 

تحدث    Fatty Acids  الدهنية الت    التفاعلات  النفطية  عن  المواد  معالجة  وحدة  عند    
ف 

  مصفاة تكرير النفطيالمعالجة الهيدروجين
م الوحدة لأجله هو تصمالذي    الهدف  حيث أن،  ة ف 

ولية إل أقل من   يت من المشتقات البت    المليون. وحيث أن الزيوت الحيوية   10إزالة الكت 
جزء ف 

كت   على  تحتوي  الأوكسجي    لا  إزالة  هو  بالهيدروجي    لمعالجتها  الأساس   الهدف  فإن  يت 

Hydrodeoxygenation  معالجة حالة  من  أعلى  يكون  الهيدروجي    استهلاك  فإن  ولذلك   ،

يت حوال  1تحتوي على    نفطيةتستهلك معالجة مواد    ،. فعلى سبيل المثالالنفطيةالمواد   % كت 

ا  34 من  مكعب  مت   لكل  نظام   مكعب  نظام    300، مقارنة ب  النفط  لزيت  مت   مكعب  مت  

  
 . هيدروجي   لكل مت  مكعب من الزيت النبات 

  اللقيم إل زيادة تشكل المنتجات   ،من جهة أخرى
يؤدي ارتفاع محتوى الأوكسجي   ف 

وبان والماء، وغاز أول أكسيد الكربون، والميثان، وهذه الغازات يجب إزالتها من  الثانوية مثل الت 

، وبالتال  تخفيض فعالية العامل  المنظومة   للهيدروجي  
  خفض الضغط الجزت 

بسبب دورها ف 

تشكل  أما  الوحدة.  ومعدات  أنابيب    
ف  تآكل  مشكلات  حدوث  إل  يؤدي  الماء  أن  الحفاز، كما 

لأرب  ع  فقدانها  نتيجة  وجودتها  الأساسية  المنتجات  إنتاج  معدل    
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. كما  يؤدي ارتفاع كمية غاز أول أوكسيد الكربون إل تراجع فعالية العامل الحفاز   ذرات هيدروجي  

وجينية.  يتية والنيت    نزع الشوائب الكت 
  (Karatzos, S., et al., 2014) ف 

  وحدة المعالجة   الزيوتمن التحديات الأخرى الت   يمكن أن تنشأ من معالجة  
الحيوية ف 

  مصفاة تكرير النفط تزايد الحاجة إل عامل حفاز يتمتع بخصائص إزالة الشموع يالهيدروجين
ة ف 

تكست    خلال  البالمن  النظاميةاجزيئات  أصغر   رافينية  جزيئات  إل  بهدف  وأزمرتها  تحسي    ، 

 (Karatzos, S., et al., 2014)خصائص الجريان البارد للمنتجات النهائية. 

الدراسات والتج العديد من  المتعلقة بمعالجة أظهرت  العملية بعض الاستنتاجات  ارب 

النباتية والدهون من    الحيوانية  الزيوت  النفطية،  للمقطرات  الهيدروجينية  المعالجة  وحدة    
ف 

 (Bezergianni, S., et al., 2018) أهمها: 
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الماء ومحتوى مرتفع من    نسب مرتفعة من  اللقائم المنخفضة الجودة الت   تحتوي على •

الده المعالجة الأحماض  وحدة  إل  إدخالها  قبل  أولية  معالجة  إل  تحتاج  نية، 

 الهيدروجينية. 

  اللقيم •
% يؤدي إل انخفاض كمية 15إل    النفط    إن رفع نسبة الزيوت النباتية والدهون ف 

يت، وأن النسبة المثالية ه    % كحد أقصى. 10المنتج، وتراجع كفاءة نزع الكت 

كة للزيوت النباتية ضغط هيدروجي   أعلى، إلا أن ذلك يؤدي إل   • تتطلب المعالجة المشت 

 .  حدوث بعض تفاعلات التكست 

  درجة حرارة   •
الدهون  مقارنة بم(  °  340-320)   أدت  منالدهون المشبعة يمكن معالجتها ف 

 م( ° 340غت  المشبعة )أعلى من 

نسبة    يؤدي •      الهيدروجي   ارتفاع 
ف  الزيت  إل  إل  وإزالة  اللقيم  التشبع  تحسي   كفاءة 

   الشوائب، ويعتمد ذلك على مستوى تشبع المواد الخام الحيوية. 

استخدام • أو    إن  الكوبالت/موليبديوم،  من  المصنوعة  الحفازة  النيكل/ العوامل  من 

  حالة  موليبديوم  
كة  ف  عدم  أثبت  إدخال الدهون إل عملية المعالجة الهيدروجينية المشت 

وجي    يت والنت  المصنوعة من   الحفازة  العوامل  أما   . تأثر كفاءة تفاعلات نزع كل من الكت 

مقارنة بالعوامل الحفازة   ،مستوى أقل من تراجع الفعاليةفقد أظهرت  النيكل/موليبديوم  

 .  موليبديوم صنوعة من الكوبالت/ الم

الأكتر   الهيدروجينيةالمعالجة    تعتت  عمليةالتحديات،    وجود العديد منعلى الرغم من  

  عمليات  تطبيقاً على المستوى التجاري
كة    ف    المواد  لمعالجة  المعالجة المشت 

  مصاف 
الحيوية ف 

النفط إنشاء  كون  ي قد  و .  تكرير  وع  المعالجة  مشر لمعالجة وحدات  المصممة  الهيدروجينية، 

    المواد الحيوية
ف  المال  القائمة أفضل  فاةموقع المص  فقط،  تكاليف رأس  أن  ، على الرغم من 

مزج ال  وذلك  ،الأولية أعلى من إمكانية  للمصفاة  يوفره هذا الخيار  المتجددة    منتجاتنظراً لما 

النفاثات)الديزل   ووقود  مع    الغازولي   و المتجدد،    المتجدد،  المتجدد(  وبان  والت  المتجدد، 

ة كوقود حيوي الجودة، أخرى منخفضة  منتجات  . النفط  مماثل للوقود أو بيعها مباشر

(ARB, 2017)  
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مقارن2-6 بالهدرجة    عمليتي  بين  ة:  المشتركة  بالعامل والمعالجة  التكسير 
 المائع  الحفاز

ع تمت  الت    التطورات  من  الرغم  كة  على  المشت  المعالجة  وحدة لى    
ف  الحيوية  للمواد 

المعالجة    إلا أن عمليةالمستقلة،  الهيدروجينية  ن طريق المعالجة  الهيدروجينية، أو عالمعالجة  

   
كة للزيوت النباتية والدهون ف  ات    FCCبالعامل الحفاز المائع  التكست     وحدةالمشت  لها أيضاً مت  

أن   المثال،  سبيل  منها على  لوفوائد،  كة  المشت  أن   واللقائملدهون  المعالجة  يمكن  الأحفورية 

    الرقم  وتحسي     ،التحويلمعدل  ؤدي إل زيادة  ت
تحسي   خاصية    للمنتجات، فضلًا عن  الأوكتات 

حدوث القليل   هذه الفوائد أو أشارت دراسات أخرى إل عدم حدوث  بينما    الأكسدة.   ضد   ثباتال

   حول هذه العملية. البيانات دية محدو ، مما يوضح مدى تعقيد الموضوع و ا منه

  وحدة  
أسهل من معالجة   FCCوالجدير بالذكر أن معالجة الدهون مع اللقائم النفطية ف 

ها تحت ظروف   النفطيةالزيوت الخام الحيوية، نظراً لقابلية مزجها مع اللقائم   وسهولة تكست 

ها لا تصلح للاستخدام تشغيل المفاعل. إلا أن من عيوب عمليات التكست  الحراري أن منتجات

، أما عمليات المعالجة الهيدروجينية  المباشر نظراً لاحتوائها على نسبة مرتفعة من الأوكسجي  

ة   مباشر استخدامها  وإمكانية  منتجاتها  بجودة  فتتمت    الهيدروجيت       وقود  ك والتكست  
وسائل  ف 

 (Dyk, S., et al., 2019)النقل. 

تشت  العديد من الدراسات والتجارب العملية إل أن كلا عمليت   المعالجة الهيدروجينية 

الحيوية   للزيوت  كة  المشت  المعالجة  فيهما  تطبق  أن  يمكن  المائع  الحفاز  بالعامل  والتكست  

جزئياً   الأوكسجي    وعة  يبي    Partially Deoxygenatedالمت   بي      ( 3-2)   الجدول،  مقارنة 

  المعالج
كة    FCCة الهيدروجينية والتكست  بالعامل الحفاز المائع  وحدت  كمنصة للمعالجة المشت 

  تكرير النفط. 
  مصاف 

 للزيوت الحيوية ف 

يمكنها معالجة   FCCوحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع  أن  (  3-2الجدول )   يلاحظ من

زيوت الحيوية نسبة ال  ما لا تزيد % عند 20زيوت حيوية تحتوي على نسبة أوكسجي   تصل إل  

  كمية  من إجمال  اللقيم النفط  الداخل إل الوحدة  %5عن  
، إلا أن ذلك ينتج عنه انخفاض ف 

منتجات الوحدة، وارتفاع نسبة انتاج المنتجات ذات القيمة المنخفضة )نسبة الهيدروجي   إل 

السفن   وقود  مع  للمزج  استخدامها  يمكن  والت    منخفضة(  و Bunker fuelالكربون  أما  حدة . 
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   حول هذه العملية. البيانات دية محدو ، مما يوضح مدى تعقيد الموضوع و ا منه

  وحدة  
أسهل من معالجة   FCCوالجدير بالذكر أن معالجة الدهون مع اللقائم النفطية ف 

ها تحت ظروف   النفطيةالزيوت الخام الحيوية، نظراً لقابلية مزجها مع اللقائم   وسهولة تكست 

ها لا تصلح للاستخدام تشغيل المفاعل. إلا أن من عيوب عمليات التكست  الحراري أن منتجات

، أما عمليات المعالجة الهيدروجينية  المباشر نظراً لاحتوائها على نسبة مرتفعة من الأوكسجي  

ة   مباشر استخدامها  وإمكانية  منتجاتها  بجودة  فتتمت    الهيدروجيت       وقود  ك والتكست  
وسائل  ف 

 (Dyk, S., et al., 2019)النقل. 

تشت  العديد من الدراسات والتجارب العملية إل أن كلا عمليت   المعالجة الهيدروجينية 

الحيوية   للزيوت  كة  المشت  المعالجة  فيهما  تطبق  أن  يمكن  المائع  الحفاز  بالعامل  والتكست  

جزئياً   الأوكسجي    وعة  يبي    Partially Deoxygenatedالمت   بي      ( 3-2)   الجدول،  مقارنة 

  المعالج
كة    FCCة الهيدروجينية والتكست  بالعامل الحفاز المائع  وحدت  كمنصة للمعالجة المشت 

  تكرير النفط. 
  مصاف 

 للزيوت الحيوية ف 

يمكنها معالجة   FCCوحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع  أن  (  3-2الجدول )   يلاحظ من

زيوت الحيوية نسبة ال  ما لا تزيد % عند 20زيوت حيوية تحتوي على نسبة أوكسجي   تصل إل  

  كمية  من إجمال  اللقيم النفط  الداخل إل الوحدة  %5عن  
، إلا أن ذلك ينتج عنه انخفاض ف 

منتجات الوحدة، وارتفاع نسبة انتاج المنتجات ذات القيمة المنخفضة )نسبة الهيدروجي   إل 

السفن   وقود  مع  للمزج  استخدامها  يمكن  والت    منخفضة(  و Bunker fuelالكربون  أما  حدة . 
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  و الحيوية  تكامل المصاف 
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الماء ومحتوى مرتفع من    نسب مرتفعة من  اللقائم المنخفضة الجودة الت   تحتوي على •

الده المعالجة الأحماض  وحدة  إل  إدخالها  قبل  أولية  معالجة  إل  تحتاج  نية، 

 الهيدروجينية. 

  اللقيم •
% يؤدي إل انخفاض كمية 15إل    النفط    إن رفع نسبة الزيوت النباتية والدهون ف 

يت، وأن النسبة المثالية ه    % كحد أقصى. 10المنتج، وتراجع كفاءة نزع الكت 

كة للزيوت النباتية ضغط هيدروجي   أعلى، إلا أن ذلك يؤدي إل   • تتطلب المعالجة المشت 

 .  حدوث بعض تفاعلات التكست 

  درجة حرارة   •
الدهون  مقارنة بم(  °  340-320)   أدت  منالدهون المشبعة يمكن معالجتها ف 

 م( ° 340غت  المشبعة )أعلى من 

نسبة    يؤدي •      الهيدروجي   ارتفاع 
ف  الزيت  إل  إل  وإزالة  اللقيم  التشبع  تحسي   كفاءة 

   الشوائب، ويعتمد ذلك على مستوى تشبع المواد الخام الحيوية. 

استخدام • أو    إن  الكوبالت/موليبديوم،  من  المصنوعة  الحفازة  النيكل/ العوامل  من 

  حالة  موليبديوم  
كة  ف  عدم  أثبت  إدخال الدهون إل عملية المعالجة الهيدروجينية المشت 

وجي    يت والنت  المصنوعة من   الحفازة  العوامل  أما   . تأثر كفاءة تفاعلات نزع كل من الكت 

مقارنة بالعوامل الحفازة   ،مستوى أقل من تراجع الفعاليةفقد أظهرت  النيكل/موليبديوم  

 .  موليبديوم صنوعة من الكوبالت/ الم

الأكتر   الهيدروجينيةالمعالجة    تعتت  عمليةالتحديات،    وجود العديد منعلى الرغم من  

  عمليات  تطبيقاً على المستوى التجاري
كة    ف    المواد  لمعالجة  المعالجة المشت 

  مصاف 
الحيوية ف 

النفط إنشاء  كون  ي قد  و .  تكرير  وع  المعالجة  مشر لمعالجة وحدات  المصممة  الهيدروجينية، 

    المواد الحيوية
ف  المال  القائمة أفضل  فاةموقع المص  فقط،  تكاليف رأس  أن  ، على الرغم من 

مزج ال  وذلك  ،الأولية أعلى من إمكانية  للمصفاة  يوفره هذا الخيار  المتجددة    منتجاتنظراً لما 

النفاثات)الديزل   ووقود  مع    الغازولي   و المتجدد،    المتجدد،  المتجدد(  وبان  والت  المتجدد، 
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(ARB, 2017)  
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مقارن2-6 بالهدرجة    عمليتي  بين  ة:  المشتركة  بالعامل والمعالجة  التكسير 
 المائع  الحفاز
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ف  الحيوية  للمواد 

المعالجة    إلا أن عمليةالمستقلة،  الهيدروجينية  ن طريق المعالجة  الهيدروجينية، أو عالمعالجة  

   
كة للزيوت النباتية والدهون ف  ات    FCCبالعامل الحفاز المائع  التكست     وحدةالمشت  لها أيضاً مت  
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تحسي   خاصية    للمنتجات، فضلًا عن  الأوكتات 

حدوث القليل   هذه الفوائد أو أشارت دراسات أخرى إل عدم حدوث  بينما    الأكسدة.   ضد   ثباتال

   حول هذه العملية. البيانات دية محدو ، مما يوضح مدى تعقيد الموضوع و ا منه

  وحدة  
أسهل من معالجة   FCCوالجدير بالذكر أن معالجة الدهون مع اللقائم النفطية ف 

ها تحت ظروف   النفطيةالزيوت الخام الحيوية، نظراً لقابلية مزجها مع اللقائم   وسهولة تكست 

ها لا تصلح للاستخدام تشغيل المفاعل. إلا أن من عيوب عمليات التكست  الحراري أن منتجات

، أما عمليات المعالجة الهيدروجينية  المباشر نظراً لاحتوائها على نسبة مرتفعة من الأوكسجي  

ة   مباشر استخدامها  وإمكانية  منتجاتها  بجودة  فتتمت    الهيدروجيت       وقود  ك والتكست  
وسائل  ف 

 (Dyk, S., et al., 2019)النقل. 

تشت  العديد من الدراسات والتجارب العملية إل أن كلا عمليت   المعالجة الهيدروجينية 

الحيوية   للزيوت  كة  المشت  المعالجة  فيهما  تطبق  أن  يمكن  المائع  الحفاز  بالعامل  والتكست  

جزئياً   الأوكسجي    وعة  يبي    Partially Deoxygenatedالمت   بي      ( 3-2)   الجدول،  مقارنة 

  المعالج
كة    FCCة الهيدروجينية والتكست  بالعامل الحفاز المائع  وحدت  كمنصة للمعالجة المشت 

  تكرير النفط. 
  مصاف 

 للزيوت الحيوية ف 

يمكنها معالجة   FCCوحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع  أن  (  3-2الجدول )   يلاحظ من

زيوت الحيوية نسبة ال  ما لا تزيد % عند 20زيوت حيوية تحتوي على نسبة أوكسجي   تصل إل  

  كمية  من إجمال  اللقيم النفط  الداخل إل الوحدة  %5عن  
، إلا أن ذلك ينتج عنه انخفاض ف 

منتجات الوحدة، وارتفاع نسبة انتاج المنتجات ذات القيمة المنخفضة )نسبة الهيدروجي   إل 

السفن   وقود  مع  للمزج  استخدامها  يمكن  والت    منخفضة(  و Bunker fuelالكربون  أما  حدة . 
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المعالجة الهيدروجينية فتعتت  شديدة الحساسية نحو الأوكسجي   ولا يمكنها استقبال مواد خام 

 % كحد أقصى. 5-3حيوية تزيد نسبة الأوكسجي   فيها عن 

( وتكست   (: 3-2الجدول )  مقارنة بي   عمليت   )معالجة الهيدروجينية +تكست  هيدروجيت  
  تكرير النفط   FCCبالعامل الحفاز المائع 

  مصاف 
كة للزيوت الحيوية ف   كمنصة للمعالجة المشت 

 تكست  بالعامل  
 الحفاز المائع 

معالجة هيدروجينية  
 + تكست  هيدروجيئ   

  الزيت  
النسبة المسموحة للأوكسجي   ف 

 % 5-3 % 5% عند نسبة مزج  20حت    الحيوي المعالج 

 مرحلتي   )عميق( )خفيف(مرحلة واحدة  المعالجة الهيدروجينية الأولية 
/ليتر زيت حيوي(  800<  300 استهلاك الهيدروجي   )ليتر
 منخفض عال   خطر تلوث الوحدات اللاحقة بالأوكسجينات 

 منخفض عال   فرصة توليد الطاقة من حرق فحم الكوك

  لمكونات المنتجات 
كيب الكيميان   النسبة العظم من العطريات التر

 منخفضة(  H/C)نسبة 

النسبة العظم من 
ة   البارافينات القصت 

 مرتفعة(  H/C)نسبة 

مقطرات وسطية،  غازولي   ووقود بحري  المنتجات الرئيسية للعملية
 وديزل، ووقود نفاثات

 (Karatzos, S., et al., 2014)المصدر: 

في مصفاة تكرير    لتكرير الزيوت الحيوية عوامل اختيار العملية الأنسب  :  2-7
   طالنف

  
كة على نوع عمليات التكرير القائمة ف  يعتمد اختيار العملية المناسبة للمعالجة المشت 

  . المصفاة، ومواصفات المواد الحيوية المراد معالجتها ومواصفات المنتجات النهائية للمصفاة 

فعلى سبيل المثال عندما تحتوي المواد المشتقة من مصادر حيوية على سلاسل هيدروكربونية  

للوقود   مماثلة  لمواصفات  مطابقة  تصبح  حت   ة  قصت  جزيئات  إل  ها  تكست  فيجب  طويلة 

، أو التكست  بالعامل الحفاز النفط     عمليات التكست  الحراري، أو التكست  الهيدروجيت  
، وذلك ف 

الهيدروجينيةFCCالمائع   المعالجة  عمليات    
ف  إزالتها  فتتم  الشوائب  أما  تستخدم   ،.  بينما 

. عمليات ا  
  المراحل النهائية لتحسي   خصائص المنتج النهات 

ونظراً لتأثر فعالية   لأزمرة والألكلة ف 

  وحدة المعالجة الهيدروجينية بوجود بعض الشوائب، لابد من إجراء معالجة  
العامل الحفاز ف 

 (Dyk, S., et al., 2019) أولية للزيوت الحيوية قبل إدخالها إل الوحدة. 
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أخرى،   جهة  الهيدروجينيةيكتس من  المعالجة  وحدة  تحويل  وع  مشر     القائمة   ب 
ف 

المتجدد  المصفاة   الوقود  للأسباب لإنتاج  جديدة  وحدة  إنشاء  وع  بمشر مقارنة  تفضيلية  ة  مت  

 التالية: 

يوجد العديد من وحدات المعالجة الهيدروجينية   الاستفادة من الوحدات المتوقفة:  •

  
ف  العمل  عن  متوقفة  الهيدروجيت    مجال   والتكست     

ف  استغلالها  يمكن  العالم    
مصاف 

المتجدد  الوقود  زيوت    ،إنتاج  أو  النباتية،  الزيوت  من  الأخض   الديزل    الطه  كزيت 

 غت  القابلة للأكل. الزيوت المستعملة، أو 

     عامل الزمن:  •
حيث يستغرق زمن تحويل الوحدة القائمة لتعمل على اللقائم الحيوية ف 

 المصفاة سنتي   تقريباً وهو ضعف الزمن اللازم لتصميم وإنشاء الوحدة الجديدة. 

  المصفاة مثل   تكلفة الاستثماريةعامل ال •
حيث يمكن الاستفادة من الخدمات القائمة ف 

والشعلة والهيدروجي    والبخار  المنتجاتوالخ  المياه   زانات ومحطات تحميل وتوزي    ع 

  موقع منفصل. 
  الوحدة ف 

 بينما يجب إنشاء هذه الوحدات الخدمية ف 

 : أمثلة عملية لتطبيق المعالجة المشتركة  2-8
دول    

ف  النفط  تكرير    
مصاف    

ف  الحيوية  للزيوت  كة  المشت  المعالجة  عمليات  ت  انتشر

واسع بشكل  الأوروت    المائع  ،الاتحاد  الحفاز  بالعامل  التكست   وحدات  لوجود        FCCنظراً 
ف 

  النفط الأوروبية
  14.5مصفاة بطاقة تكريرية إجمالية قدرها  85الت   يبلغ عددها  معظم مصاف 

  العالم. 14مليون ب/ي أو ما يعادل  
والت   تؤهلها أن تكرر حوال     % من إجمال الطاقة التكريرية ف 

% من طاقة وحدات  5يوت الحيوية سنوياً بنسبة مزج لا تزيد عن  مليون مت  مكعب من الز   10

 (Karka, P., et al., 2021) التكست  بالعامل الحفاز المائع. 

     Lysekil : مشروع المعالجة المشتركة في مصفاة تكرير النفط2-8-1

بريم   كة  شر مصفاة    السويدية    Preemأعلنت    
ف  متجدد  وقود  إنتاج  وع  مشر    Lysekilعن 

  
كة بحقن الزيت الناتج عن التحلل الحراري لبواف   أخشاب   باستخدام تكنولوجيا المعالجة المشت 

المائع   الحفاز  بالعامل  التكست   وحدة    
ف  انبعاثات FCCالغابات  خفض  خطة  إطار    

ف  وذلك   ،

  بخفض كثافة  
  وقود وسائل النقل، حيث تخطط غازات الدفيئة الت   تلزم المصاف 

الكربون ف 
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  تكرير النفط   FCCبالعامل الحفاز المائع 
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/ليتر زيت حيوي(  800<  300 استهلاك الهيدروجي   )ليتر
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مقطرات وسطية،  غازولي   ووقود بحري  المنتجات الرئيسية للعملية
 وديزل، ووقود نفاثات
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  . المصفاة، ومواصفات المواد الحيوية المراد معالجتها ومواصفات المنتجات النهائية للمصفاة 

فعلى سبيل المثال عندما تحتوي المواد المشتقة من مصادر حيوية على سلاسل هيدروكربونية  

للوقود   مماثلة  لمواصفات  مطابقة  تصبح  حت   ة  قصت  جزيئات  إل  ها  تكست  فيجب  طويلة 

، أو التكست  بالعامل الحفاز النفط     عمليات التكست  الحراري، أو التكست  الهيدروجيت  
، وذلك ف 

الهيدروجينيةFCCالمائع   المعالجة  عمليات    
ف  إزالتها  فتتم  الشوائب  أما  تستخدم   ،.  بينما 
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  المراحل النهائية لتحسي   خصائص المنتج النهات 

ونظراً لتأثر فعالية   لأزمرة والألكلة ف 

  وحدة المعالجة الهيدروجينية بوجود بعض الشوائب، لابد من إجراء معالجة  
العامل الحفاز ف 

 (Dyk, S., et al., 2019) أولية للزيوت الحيوية قبل إدخالها إل الوحدة. 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

56   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

أخرى،   جهة  الهيدروجينيةيكتس من  المعالجة  وحدة  تحويل  وع  مشر     القائمة   ب 
ف 

المتجدد  المصفاة   الوقود  للأسباب لإنتاج  جديدة  وحدة  إنشاء  وع  بمشر مقارنة  تفضيلية  ة  مت  

 التالية: 

يوجد العديد من وحدات المعالجة الهيدروجينية   الاستفادة من الوحدات المتوقفة:  •

  
ف  العمل  عن  متوقفة  الهيدروجيت    مجال   والتكست     

ف  استغلالها  يمكن  العالم    
مصاف 

المتجدد  الوقود  زيوت    ،إنتاج  أو  النباتية،  الزيوت  من  الأخض   الديزل    الطه  كزيت 

 غت  القابلة للأكل. الزيوت المستعملة، أو 

     عامل الزمن:  •
حيث يستغرق زمن تحويل الوحدة القائمة لتعمل على اللقائم الحيوية ف 

 المصفاة سنتي   تقريباً وهو ضعف الزمن اللازم لتصميم وإنشاء الوحدة الجديدة. 

  المصفاة مثل   تكلفة الاستثماريةعامل ال •
حيث يمكن الاستفادة من الخدمات القائمة ف 

والشعلة والهيدروجي    والبخار  المنتجاتوالخ  المياه   زانات ومحطات تحميل وتوزي    ع 

  موقع منفصل. 
  الوحدة ف 

 بينما يجب إنشاء هذه الوحدات الخدمية ف 

 : أمثلة عملية لتطبيق المعالجة المشتركة  2-8
دول    

ف  النفط  تكرير    
مصاف    

ف  الحيوية  للزيوت  كة  المشت  المعالجة  عمليات  ت  انتشر

واسع بشكل  الأوروت    المائع  ،الاتحاد  الحفاز  بالعامل  التكست   وحدات  لوجود        FCCنظراً 
ف 

  النفط الأوروبية
  14.5مصفاة بطاقة تكريرية إجمالية قدرها  85الت   يبلغ عددها  معظم مصاف 

  العالم. 14مليون ب/ي أو ما يعادل  
والت   تؤهلها أن تكرر حوال     % من إجمال الطاقة التكريرية ف 

% من طاقة وحدات  5يوت الحيوية سنوياً بنسبة مزج لا تزيد عن  مليون مت  مكعب من الز   10

 (Karka, P., et al., 2021) التكست  بالعامل الحفاز المائع. 

     Lysekil : مشروع المعالجة المشتركة في مصفاة تكرير النفط2-8-1

بريم   كة  شر مصفاة    السويدية    Preemأعلنت    
ف  متجدد  وقود  إنتاج  وع  مشر    Lysekilعن 

  
كة بحقن الزيت الناتج عن التحلل الحراري لبواف   أخشاب   باستخدام تكنولوجيا المعالجة المشت 

المائع   الحفاز  بالعامل  التكست   وحدة    
ف  انبعاثات FCCالغابات  خفض  خطة  إطار    

ف  وذلك   ،

  بخفض كثافة  
  وقود وسائل النقل، حيث تخطط غازات الدفيئة الت   تلزم المصاف 

الكربون ف 
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  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

لتصبح أول مصفاة    2030مليون مت  مكعب من الوقود المتجدد بحلول عام    5السويد لإنتاج  

  العالم. 
  ف 
  (Honeywell, 2021)تحقق الحياد الكربوت 

 هنغاريا   MOLتجربة المعالجة المشتركة في مصفاة مجموعة  : 2-8-2

كة     مصفاة مجموعة  طبقت عملية المعالجة المشت 
  بودابيست    MOLف 

هنغاريا    –ف 

إل حيوية  مصادر  من  المتجدد  الوقود  ولية  جانب  لإنتاج  البت  المعالجة   المواد  وحدة    
ف 

، على الرغم من ظهور بعض المشكلات  2019. وتعمل الوحدة بشكل جيد منذ عام  الهيدروجينية 

و  تأمي    وصعوبة  اللقيم،  تجانس  عدم  مثل  التشغيل  بداية    
وبعض  ف  الحيوية،  اللقائم  صول 

  المصفاة من إيجاد الحلول  
  معادن الوحدة، وقد تمكن فريق البحث والتطوير ف 

حالات التآكل ف 

    (Spaeth, J., 2019)  المناسبة. 

يعادل   ما    تخفيف 
ف  أكسيد    200ساهمت العملية    

من انبعاثات ثات  طن/السنة  ألف 

  المصفاة دون أن تتأثر خصائص الوقود المنتج. 
 الكربون ف 

حالياً  الوحدة  النباتية  تستخدم  الغذائية    الزيوت  خطة غت   وجود  مع  حيوي،  كلقيم 

 . حيوانية المستعملة ونفايات الشحوم ال ه  مستقبلية لاستعمال زيوت الط
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  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

 

 الفصل الثالث

 الأثر البيئي لعمليات المعالجة المشتركة 

 مقدمة 
  تكرير  بما أن الهدف الأساس   

  مصاف 
كة للزيوت الحيوية ف  من عملية المعالجة المشت 

والاجتماغ  النفط   والاقتصادي  البيت    الأثر  تقييم  دراسة  فإن  البيئة،  وحماية  الاستدامة  هو 

وع  القيمة يجب أن تغط  كافة مراحل دورة حياةلسلسلة   واستهلاك )الإنشاء، والتشغيل،    المشر

  هذالمنتجات وحت   
التقييم الانعكاسات المحتملة على   ا الإزالة(. كما يجب أن يؤخذ بالاعتبار ف 

اللازم المياه  واستهلاك  الحيوي،  والتنوع  الغذاء  ات   ةمنظومة  والتغت  الحيوية،  الكتلة  لزراعة 

  وخصوبتها، علاوة على حجم الاستثمارات اللازمةالم
وع.   حتملة على جودة الأراض     لإنشاء المشر

 : حساب الأثر البيئي للمعالجة المشتركة3-1
كة للزيت الخام الحيوي     وحدات مصفاة  لحساب الأثر البيت   لعملية المعالجة المشت 
ف 

رة حياة العملية بدءاً من معالجة الكتلة  يؤخذ بالاعتبار كافة مراحل الإنتاج خلال دو  تكرير النفط

الداخلة   الخام  للمواد  البيت    الأثر  ذلك    
ف  بما  النهائية،  المنتجات  معالجة  وحت   الحيوية 

والمنتجات الخارجة من العملية. كما يحب الأخذ بالاعتبار الأثر البيت   للمعدات الجديدة اللازمة  

المصفاة     
ف  كة  المشت  المعالجة  عملية  الخاملتنفيذ  الحيوية  الزيوت  والأنابيب   ،مثل خزانات 

ها.  ومعدات المزج  الواصلة بينها وبي   خزانات المواد النفطية،    (Bhatt, A., et al., 2020)وغت 

  مصفاة تكرير النفط ( 1-3الشكل ) يبي   
كة للزيت الحيوي ف   . دورة حياة عملية المعالجة المشت 
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ها.  ومعدات المزج  الواصلة بينها وبي   خزانات المواد النفطية،    (Bhatt, A., et al., 2020)وغت 

  مصفاة تكرير النفط ( 1-3الشكل ) يبي   
كة للزيت الحيوي ف   . دورة حياة عملية المعالجة المشت 
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57   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

لتصبح أول مصفاة    2030مليون مت  مكعب من الوقود المتجدد بحلول عام    5السويد لإنتاج  

  العالم. 
  ف 
  (Honeywell, 2021)تحقق الحياد الكربوت 

 هنغاريا   MOLتجربة المعالجة المشتركة في مصفاة مجموعة  : 2-8-2

كة     مصفاة مجموعة  طبقت عملية المعالجة المشت 
  بودابيست    MOLف 

هنغاريا    –ف 

إل حيوية  مصادر  من  المتجدد  الوقود  ولية  جانب  لإنتاج  البت  المعالجة   المواد  وحدة    
ف 

، على الرغم من ظهور بعض المشكلات  2019. وتعمل الوحدة بشكل جيد منذ عام  الهيدروجينية 

و  تأمي    وصعوبة  اللقيم،  تجانس  عدم  مثل  التشغيل  بداية    
وبعض  ف  الحيوية،  اللقائم  صول 

  المصفاة من إيجاد الحلول  
  معادن الوحدة، وقد تمكن فريق البحث والتطوير ف 

حالات التآكل ف 

    (Spaeth, J., 2019)  المناسبة. 

يعادل   ما    تخفيف 
ف  أكسيد    200ساهمت العملية    

من انبعاثات ثات  طن/السنة  ألف 

  المصفاة دون أن تتأثر خصائص الوقود المنتج. 
 الكربون ف 

حالياً  الوحدة  النباتية  تستخدم  الغذائية    الزيوت  خطة غت   وجود  مع  حيوي،  كلقيم 

 . حيوانية المستعملة ونفايات الشحوم ال ه  مستقبلية لاستعمال زيوت الط
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58   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

 

 الفصل الثالث

 الأثر البيئي لعمليات المعالجة المشتركة 

 مقدمة 
  تكرير  بما أن الهدف الأساس   

  مصاف 
كة للزيوت الحيوية ف  من عملية المعالجة المشت 

والاجتماغ  النفط   والاقتصادي  البيت    الأثر  تقييم  دراسة  فإن  البيئة،  وحماية  الاستدامة  هو 

وع  القيمة يجب أن تغط  كافة مراحل دورة حياةلسلسلة   واستهلاك )الإنشاء، والتشغيل،    المشر

  هذالمنتجات وحت   
التقييم الانعكاسات المحتملة على   ا الإزالة(. كما يجب أن يؤخذ بالاعتبار ف 

اللازم المياه  واستهلاك  الحيوي،  والتنوع  الغذاء  ات   ةمنظومة  والتغت  الحيوية،  الكتلة  لزراعة 

  وخصوبتها، علاوة على حجم الاستثمارات اللازمةالم
وع.   حتملة على جودة الأراض     لإنشاء المشر

 : حساب الأثر البيئي للمعالجة المشتركة3-1
كة للزيت الخام الحيوي     وحدات مصفاة  لحساب الأثر البيت   لعملية المعالجة المشت 
ف 

رة حياة العملية بدءاً من معالجة الكتلة  يؤخذ بالاعتبار كافة مراحل الإنتاج خلال دو  تكرير النفط

الداخلة   الخام  للمواد  البيت    الأثر  ذلك    
ف  بما  النهائية،  المنتجات  معالجة  وحت   الحيوية 

والمنتجات الخارجة من العملية. كما يحب الأخذ بالاعتبار الأثر البيت   للمعدات الجديدة اللازمة  

المصفاة     
ف  كة  المشت  المعالجة  عملية  الخاملتنفيذ  الحيوية  الزيوت  والأنابيب   ،مثل خزانات 

ها.  ومعدات المزج  الواصلة بينها وبي   خزانات المواد النفطية،    (Bhatt, A., et al., 2020)وغت 

  مصفاة تكرير النفط ( 1-3الشكل ) يبي   
كة للزيت الحيوي ف   . دورة حياة عملية المعالجة المشت 
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59   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

  مصفاة تكرير النفطدورة حياة عملية المعا(: 1-3الشكل ) 
كة للزيت الحيوي ف   لجة المشت 

 (ARB, 2017)المصدر:   

البيئية  ي ات  التأثت  إجمال   حساب  اتم  كةلعمليات  المشت  طريقة    لمعالجة  على  اعتماداً 

وب  مرافق استهلاك المواد الخام والمعدل  ل  وفقاً ،  99-المؤشر البيت         اً والمنتجات مض 
  معاملات ف 

ر،    المعادلا  النحو المبي   على الض 
  (Shi, M., et al., 2021)( 4(، ) 3(، ) 2، )  (1) ت،ف 

ر المحتمل على البيئةميمكن حساب  ما  ك   من المواد أو    اتنبعاثالا   الناتج من  ،عامل الض 

 (7)  ( و 6و ) ( 5دورة الحياة من خلال المعادلات )  المستهلكة خلال

ر ،  و    تشت     DFحيث   ،  rmتشت  إل معامل تأثت  دورة الحياة. أما    LCIFإل معامل الض 

.   Pو   Uو   فتشت  إل المواد الخام، والمرافق، والمنتجات على التوال 

 C      المؤشر البيت  
ارتفاع تركت   الحمض  وه     . 99  -تشت  إل الفئات العشر للآثار البيئية ف 

  الهواء 
تغت   والتأثت  على    ،المواد المشطنةومحتوى    مية البيئية،السدرجة  الأرض، و وإشغال  ،  ف 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

60   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

اتوالاستنفاد طبقة الأوزون،  والتأثت  على  ،  اتلإشعاعونسبة االمناخ،   ،   على  تأثت  الجهاز التنفس 

 واستخراج المعادن. ، الوقود الأحفوريوعلى إنتاج 

TEI   :   )السنة  
، يقاس بالوحدة  )نقطة  ف   pt/yإجمال  الأثر البيت  

m .تشت  إل استهلاك المواد والمرافق والمنتجات : 

t السنة  
 : تشت  إل عدد ساعات التشغيل ف 

التكسير    : مثال حساب الأثر البيئي لعملية المعالجة المشتركة في وحدة  3-2
 بالعامل الحفاز المائع 

  هذا المثال  
كة للزيت الحيوي وزيت الغاز  حساب  تم  ف  الأثر البيت   لعملية المعالجة المشت 

  وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع. يبي    
  ف 

المعالجة  مخطط دورة حياة    ( 2-3الشكل ) الفراغ 

  وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع. 
  ف 
كة للزيت الحيوي وزيت الغاز الفراغ   المشت 

  (: 2-3الشكل ) 
  ف 
كة للزيت الحيوي وزيت الغاز الفراغ  مخطط دورة حياة المعالجة المشت 

 وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع

 (Shi, M., et al., 2021)المصدر: 

كة مقارنة بزيت الغاز  ولتقييم تأثت      المعالجة المشت 
نوع الزيوت الحيوية المستخدمة ف 

  المسارات الثلاث التالية: 
  تم حساب الأثر البيت   ف 

 (Shi, M., et al., 2021)الفراغ 

الأول • الشي    ع  المسار  الحراري  التحلل  بطريقة  المنتج  الحيوي  الخام  الزيت  معالجة   :

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

59   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

  مصفاة تكرير النفطدورة حياة عملية المعا(: 1-3الشكل ) 
كة للزيت الحيوي ف   لجة المشت 

 (ARB, 2017)المصدر:   

البيئية  ي ات  التأثت  إجمال   حساب  اتم  كةلعمليات  المشت  طريقة    لمعالجة  على  اعتماداً 

وب  مرافق استهلاك المواد الخام والمعدل  ل  وفقاً ،  99-المؤشر البيت         اً والمنتجات مض 
  معاملات ف 

ر،    المعادلا  النحو المبي   على الض 
  (Shi, M., et al., 2021)( 4(، ) 3(، ) 2، )  (1) ت،ف 

ر المحتمل على البيئةميمكن حساب  ما  ك   من المواد أو    اتنبعاثالا   الناتج من  ،عامل الض 

 (7)  ( و 6و ) ( 5دورة الحياة من خلال المعادلات )  المستهلكة خلال

ر ،  و    تشت     DFحيث   ،  rmتشت  إل معامل تأثت  دورة الحياة. أما    LCIFإل معامل الض 

.   Pو   Uو   فتشت  إل المواد الخام، والمرافق، والمنتجات على التوال 

 C      المؤشر البيت  
ارتفاع تركت   الحمض  وه     . 99  -تشت  إل الفئات العشر للآثار البيئية ف 

  الهواء 
تغت   والتأثت  على    ،المواد المشطنةومحتوى    مية البيئية،السدرجة  الأرض، و وإشغال  ،  ف 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

60   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

اتوالاستنفاد طبقة الأوزون،  والتأثت  على  ،  اتلإشعاعونسبة االمناخ،   ،   على  تأثت  الجهاز التنفس 

 واستخراج المعادن. ، الوقود الأحفوريوعلى إنتاج 

TEI   :   )السنة  
، يقاس بالوحدة  )نقطة  ف   pt/yإجمال  الأثر البيت  

m .تشت  إل استهلاك المواد والمرافق والمنتجات : 

t السنة  
 : تشت  إل عدد ساعات التشغيل ف 

التكسير    : مثال حساب الأثر البيئي لعملية المعالجة المشتركة في وحدة  3-2
 بالعامل الحفاز المائع 

  هذا المثال  
كة للزيت الحيوي وزيت الغاز  حساب  تم  ف  الأثر البيت   لعملية المعالجة المشت 

  وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع. يبي    
  ف 

المعالجة  مخطط دورة حياة    ( 2-3الشكل ) الفراغ 

  وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع. 
  ف 
كة للزيت الحيوي وزيت الغاز الفراغ   المشت 

  (: 2-3الشكل ) 
  ف 
كة للزيت الحيوي وزيت الغاز الفراغ  مخطط دورة حياة المعالجة المشت 

 وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع

 (Shi, M., et al., 2021)المصدر: 

كة مقارنة بزيت الغاز  ولتقييم تأثت      المعالجة المشت 
نوع الزيوت الحيوية المستخدمة ف 

  المسارات الثلاث التالية: 
  تم حساب الأثر البيت   ف 

 (Shi, M., et al., 2021)الفراغ 

الأول • الشي    ع  المسار  الحراري  التحلل  بطريقة  المنتج  الحيوي  الخام  الزيت  معالجة   :
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59   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

  مصفاة تكرير النفطدورة حياة عملية المعا(: 1-3الشكل ) 
كة للزيت الحيوي ف   لجة المشت 

 (ARB, 2017)المصدر:   

البيئية  ي ات  التأثت  إجمال   حساب  اتم  كةلعمليات  المشت  طريقة    لمعالجة  على  اعتماداً 

وب  مرافق استهلاك المواد الخام والمعدل  ل  وفقاً ،  99-المؤشر البيت         اً والمنتجات مض 
  معاملات ف 

ر،    المعادلا  النحو المبي   على الض 
  (Shi, M., et al., 2021)( 4(، ) 3(، ) 2، )  (1) ت،ف 

ر المحتمل على البيئةميمكن حساب  ما  ك   من المواد أو    اتنبعاثالا   الناتج من  ،عامل الض 

 (7)  ( و 6و ) ( 5دورة الحياة من خلال المعادلات )  المستهلكة خلال

ر ،  و    تشت     DFحيث   ،  rmتشت  إل معامل تأثت  دورة الحياة. أما    LCIFإل معامل الض 

.   Pو   Uو   فتشت  إل المواد الخام، والمرافق، والمنتجات على التوال 

 C      المؤشر البيت  
ارتفاع تركت   الحمض  وه     . 99  -تشت  إل الفئات العشر للآثار البيئية ف 

  الهواء 
تغت   والتأثت  على    ،المواد المشطنةومحتوى    مية البيئية،السدرجة  الأرض، و وإشغال  ،  ف 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

60   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

اتوالاستنفاد طبقة الأوزون،  والتأثت  على  ،  اتلإشعاعونسبة االمناخ،   ،   على  تأثت  الجهاز التنفس 

 واستخراج المعادن. ، الوقود الأحفوريوعلى إنتاج 

TEI   :   )السنة  
، يقاس بالوحدة  )نقطة  ف   pt/yإجمال  الأثر البيت  

m .تشت  إل استهلاك المواد والمرافق والمنتجات : 

t السنة  
 : تشت  إل عدد ساعات التشغيل ف 

التكسير    : مثال حساب الأثر البيئي لعملية المعالجة المشتركة في وحدة  3-2
 بالعامل الحفاز المائع 

  هذا المثال  
كة للزيت الحيوي وزيت الغاز  حساب  تم  ف  الأثر البيت   لعملية المعالجة المشت 

  وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع. يبي    
  ف 

المعالجة  مخطط دورة حياة    ( 2-3الشكل ) الفراغ 

  وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع. 
  ف 
كة للزيت الحيوي وزيت الغاز الفراغ   المشت 

  (: 2-3الشكل ) 
  ف 
كة للزيت الحيوي وزيت الغاز الفراغ  مخطط دورة حياة المعالجة المشت 

 وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع

 (Shi, M., et al., 2021)المصدر: 

كة مقارنة بزيت الغاز  ولتقييم تأثت      المعالجة المشت 
نوع الزيوت الحيوية المستخدمة ف 

  المسارات الثلاث التالية: 
  تم حساب الأثر البيت   ف 

 (Shi, M., et al., 2021)الفراغ 

الأول • الشي    ع  المسار  الحراري  التحلل  بطريقة  المنتج  الحيوي  الخام  الزيت  معالجة   :
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61   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

  وحدة التكست  بالعامل المعالج بطريقة نزع الأوكسجي   الم
  ف 

ائية مع زيت الغاز الفراغ 

 .FCCالحفاز المائع 

•  :  
معالجة الزيت الخام الحيوي المنتج بطريقة التحلل الحراري بالعامل الحفاز    المسار الثان 

CHP  وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع  
  ف 
 . FCCمع زيت الغاز الفراغ 

  المنتج من مصفاة حالة الأساس للمقارن  المسار الثالث:  •
ة، وه  معالجة زيت الغاز الفراغ 

  وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع 
 بدون زيت حيوي.  FCCتكرير النفط ف 

  المنتج من مصفاة  
ولتقييم تأثت  نسبة مزج الزيت الخام الحيوي إل زيت الغاز الفراغ 

تمت كة  المشت  المعالجة  لعملية  البيئية  الآثار  على  النفط       تكرير 
ف  الثلاثة  المسارات  دراسة 

  :  الحالتي   التاليتي  

     الحالة الأول:  •
% والطاقة الإنتاجية 10نسبة الزيت الخام الحيوي إل زيت الغاز الفراغ 

 مليون طن/السنة.  1.2لوحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع 

الثانية:  •      الحالة 
الفراغ  الغاز  زيت  إل  الحيوي  الخام  الزيت  والط5نسبة  الإنتاجية  %  اقة 

 مليون طن/السنة.  0.6لوحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع 

  الجدولان كما يبي    .  للحالتي   المذكورتي     التشغيلية الأساسيةالقيم    ( 1-3) الجدول    يبي   

ر المتعلقة ب  (3-3(، و) 3-2)  والمخرجات، بينما مدخلات المواد الخام والمرافق  معاملات الض 

) 4-3)   الجدولانيبي     و  منتجات  ( 3-5(،  مدخلات   الشوائب ى  ومحتو   اتالعملي  نسب    
ف 

 . ومخرجات العمليات 

 (2(، ) 1القيم التشغيلية الأساسية للحالتي   ) (: 1-3الجدول ) 

 (2الحالة ) (1الحالة ) 
 600000 1200000 ، طن/السنة FCCطاقة وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع 

كة %    العملية المشت 
 5 10 نسبة الزيت الحيوي ف 

ر للمدخلات: المواد الخام والمرافق(: 2-3الجدول )   معاملات الض 

الكتلة   المادة 
 الحيوية

زيت الغاز  
  
 كهرباء بخار ماء  ماء هيدروجي    الفراغ 

وحدة  
 نقطة/ك وات سا  نقطة/الطن نقطة/الطن نقطة/الطن نقطة/طن  3نقطة/م القياس

معامل 
ر   0.06486 1.94 0.050054 246.71 182.57 2.1388 الض 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

62   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

ر للمنتجات (: 3-3الجدول )   معاملات الض 

كة وقود غازي  غاز حيوي  زيت ثقيل ديزل غازولي    المادة   غاز عملية مشتر

وحدة  
 نقطة/الطن نقطة/الطن نقطة/الطن نقطة/الطن نقطة/طن  نقطة/طن  القياس

معامل 
ر   189.26 189.55 12.504 285.61 192.01 183.369 الض 

  العمليات المختلفة(: 4-3الجدول ) 
 نسب المنتجات ف 

 النسبة% المنتج  العملية 

 التحلل الحراري الشي    ع 
 52.5 زيت حيوي 
 26.0 غاز حيوي
 21.5 فحم حيوي 

 التحلل الحراري بالعامل الحفاز 
 33.0 زيت حيوي 
 53.0 غاز حيوي
 12.5 فحم حيوي 

 المعالجة الهيدروجينية لزيت التحلل الحراري الشي    ع 
 1.4 وقود غازي

 66.0 زيت حيوي مهدرج 
  
 34.6 طور مات 

 FCCالتكست  بالعامل الحفاز المائع 

كة  18.0 غاز العملية المشت 
 48.1 غازولي   التكست  بالعامل الحفاز المائع 

 23.0 التكست  بالعامل الحفاز المائعديزل 
 5.9 زيت ثقيل

بالعامل   التكست   لغازولي    الهيدروجينية  المعالجة 
 الحفاز المائع 

 0.5 وقود غازي
 99.5 غازولي   

المعالجة الهيدروجينية لديزل التكست  بالعامل الحفاز 
 المائع 

 1.2 وقود غازي
 7.63 غازولي   
 91.2 ديزل 

  المنتجات  (: 5-3) الجدول 
 محتوى الشوائب ف 

يت   العملية  كت 
 )ج.ف.م( 

وجي     نت 
 )ج.ف.م( 

 عطريات 
 % 

 أوكسجي   
 )ج.ف.م( 

التحلل   لزيت  المعالجة الهيدروجينية
 الحراري الشي    ع 

 450000 / 9800 0 داخل
 250000 / 5000 0 خارج

لغازولي     الهيدروجينية  المعالجة 
 المائع التكست  بالعامل الحفاز 

 434 20.7 42 161 داخل

 50 20 10 10 خارج
لديزل   الهيدروجينية  المعالجة 

 التكست  بالعامل الحفاز المائع 
 365 48.8 336 1948 داخل

 50 35 15 50 خارج

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

61   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

  وحدة التكست  بالعامل المعالج بطريقة نزع الأوكسجي   الم
  ف 

ائية مع زيت الغاز الفراغ 

 .FCCالحفاز المائع 

•  :  
معالجة الزيت الخام الحيوي المنتج بطريقة التحلل الحراري بالعامل الحفاز    المسار الثان 

CHP  وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع  
  ف 
 . FCCمع زيت الغاز الفراغ 

  المنتج من مصفاة حالة الأساس للمقارن  المسار الثالث:  •
ة، وه  معالجة زيت الغاز الفراغ 

  وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع 
 بدون زيت حيوي.  FCCتكرير النفط ف 

  المنتج من مصفاة  
ولتقييم تأثت  نسبة مزج الزيت الخام الحيوي إل زيت الغاز الفراغ 

تمت كة  المشت  المعالجة  لعملية  البيئية  الآثار  على  النفط       تكرير 
ف  الثلاثة  المسارات  دراسة 

  :  الحالتي   التاليتي  

     الحالة الأول:  •
% والطاقة الإنتاجية 10نسبة الزيت الخام الحيوي إل زيت الغاز الفراغ 

 مليون طن/السنة.  1.2لوحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع 

الثانية:  •      الحالة 
الفراغ  الغاز  زيت  إل  الحيوي  الخام  الزيت  والط5نسبة  الإنتاجية  %  اقة 

 مليون طن/السنة.  0.6لوحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع 

  الجدولان كما يبي    .  للحالتي   المذكورتي     التشغيلية الأساسيةالقيم    ( 1-3) الجدول    يبي   

ر المتعلقة ب  (3-3(، و) 3-2)  والمخرجات، بينما مدخلات المواد الخام والمرافق  معاملات الض 

) 4-3)   الجدولانيبي     و  منتجات  ( 3-5(،  مدخلات   الشوائب ى  ومحتو   اتالعملي  نسب    
ف 

 . ومخرجات العمليات 

 (2(، ) 1القيم التشغيلية الأساسية للحالتي   ) (: 1-3الجدول ) 

 (2الحالة ) (1الحالة ) 
 600000 1200000 ، طن/السنة FCCطاقة وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع 

كة %    العملية المشت 
 5 10 نسبة الزيت الحيوي ف 

ر للمدخلات: المواد الخام والمرافق(: 2-3الجدول )   معاملات الض 

الكتلة   المادة 
 الحيوية

زيت الغاز  
  
 كهرباء بخار ماء  ماء هيدروجي    الفراغ 

وحدة  
 نقطة/ك وات سا  نقطة/الطن نقطة/الطن نقطة/الطن نقطة/طن  3نقطة/م القياس

معامل 
ر   0.06486 1.94 0.050054 246.71 182.57 2.1388 الض 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

62   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

ر للمنتجات (: 3-3الجدول )   معاملات الض 

كة وقود غازي  غاز حيوي  زيت ثقيل ديزل غازولي    المادة   غاز عملية مشتر

وحدة  
 نقطة/الطن نقطة/الطن نقطة/الطن نقطة/الطن نقطة/طن  نقطة/طن  القياس

معامل 
ر   189.26 189.55 12.504 285.61 192.01 183.369 الض 

  العمليات المختلفة(: 4-3الجدول ) 
 نسب المنتجات ف 

 النسبة% المنتج  العملية 

 التحلل الحراري الشي    ع 
 52.5 زيت حيوي 
 26.0 غاز حيوي
 21.5 فحم حيوي 

 التحلل الحراري بالعامل الحفاز 
 33.0 زيت حيوي 
 53.0 غاز حيوي
 12.5 فحم حيوي 

 المعالجة الهيدروجينية لزيت التحلل الحراري الشي    ع 
 1.4 وقود غازي

 66.0 زيت حيوي مهدرج 
  
 34.6 طور مات 

 FCCالتكست  بالعامل الحفاز المائع 

كة  18.0 غاز العملية المشت 
 48.1 غازولي   التكست  بالعامل الحفاز المائع 

 23.0 التكست  بالعامل الحفاز المائعديزل 
 5.9 زيت ثقيل

بالعامل   التكست   لغازولي    الهيدروجينية  المعالجة 
 الحفاز المائع 

 0.5 وقود غازي
 99.5 غازولي   

المعالجة الهيدروجينية لديزل التكست  بالعامل الحفاز 
 المائع 

 1.2 وقود غازي
 7.63 غازولي   
 91.2 ديزل 

  المنتجات  (: 5-3) الجدول 
 محتوى الشوائب ف 

يت   العملية  كت 
 )ج.ف.م( 

وجي     نت 
 )ج.ف.م( 

 عطريات 
 % 

 أوكسجي   
 )ج.ف.م( 

التحلل   لزيت  المعالجة الهيدروجينية
 الحراري الشي    ع 

 450000 / 9800 0 داخل
 250000 / 5000 0 خارج

لغازولي     الهيدروجينية  المعالجة 
 المائع التكست  بالعامل الحفاز 

 434 20.7 42 161 داخل

 50 20 10 10 خارج
لديزل   الهيدروجينية  المعالجة 

 التكست  بالعامل الحفاز المائع 
 365 48.8 336 1948 داخل

 50 35 15 50 خارج
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 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

61   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

  وحدة التكست  بالعامل المعالج بطريقة نزع الأوكسجي   الم
  ف 

ائية مع زيت الغاز الفراغ 

 .FCCالحفاز المائع 

•  :  
معالجة الزيت الخام الحيوي المنتج بطريقة التحلل الحراري بالعامل الحفاز    المسار الثان 

CHP  وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع  
  ف 
 . FCCمع زيت الغاز الفراغ 

  المنتج من مصفاة حالة الأساس للمقارن  المسار الثالث:  •
ة، وه  معالجة زيت الغاز الفراغ 

  وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع 
 بدون زيت حيوي.  FCCتكرير النفط ف 

  المنتج من مصفاة  
ولتقييم تأثت  نسبة مزج الزيت الخام الحيوي إل زيت الغاز الفراغ 

تمت كة  المشت  المعالجة  لعملية  البيئية  الآثار  على  النفط       تكرير 
ف  الثلاثة  المسارات  دراسة 

  :  الحالتي   التاليتي  

     الحالة الأول:  •
% والطاقة الإنتاجية 10نسبة الزيت الخام الحيوي إل زيت الغاز الفراغ 

 مليون طن/السنة.  1.2لوحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع 

الثانية:  •      الحالة 
الفراغ  الغاز  زيت  إل  الحيوي  الخام  الزيت  والط5نسبة  الإنتاجية  %  اقة 

 مليون طن/السنة.  0.6لوحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع 

  الجدولان كما يبي    .  للحالتي   المذكورتي     التشغيلية الأساسيةالقيم    ( 1-3) الجدول    يبي   

ر المتعلقة ب  (3-3(، و) 3-2)  والمخرجات، بينما مدخلات المواد الخام والمرافق  معاملات الض 

) 4-3)   الجدولانيبي     و  منتجات  ( 3-5(،  مدخلات   الشوائب ى  ومحتو   اتالعملي  نسب    
ف 

 . ومخرجات العمليات 

 (2(، ) 1القيم التشغيلية الأساسية للحالتي   ) (: 1-3الجدول ) 

 (2الحالة ) (1الحالة ) 
 600000 1200000 ، طن/السنة FCCطاقة وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع 

كة %    العملية المشت 
 5 10 نسبة الزيت الحيوي ف 

ر للمدخلات: المواد الخام والمرافق(: 2-3الجدول )   معاملات الض 

الكتلة   المادة 
 الحيوية

زيت الغاز  
  
 كهرباء بخار ماء  ماء هيدروجي    الفراغ 

وحدة  
 نقطة/ك وات سا  نقطة/الطن نقطة/الطن نقطة/الطن نقطة/طن  3نقطة/م القياس

معامل 
ر   0.06486 1.94 0.050054 246.71 182.57 2.1388 الض 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

62   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

ر للمنتجات (: 3-3الجدول )   معاملات الض 

كة وقود غازي  غاز حيوي  زيت ثقيل ديزل غازولي    المادة   غاز عملية مشتر

وحدة  
 نقطة/الطن نقطة/الطن نقطة/الطن نقطة/الطن نقطة/طن  نقطة/طن  القياس

معامل 
ر   189.26 189.55 12.504 285.61 192.01 183.369 الض 

  العمليات المختلفة(: 4-3الجدول ) 
 نسب المنتجات ف 

 النسبة% المنتج  العملية 

 التحلل الحراري الشي    ع 
 52.5 زيت حيوي 
 26.0 غاز حيوي
 21.5 فحم حيوي 

 التحلل الحراري بالعامل الحفاز 
 33.0 زيت حيوي 
 53.0 غاز حيوي
 12.5 فحم حيوي 

 المعالجة الهيدروجينية لزيت التحلل الحراري الشي    ع 
 1.4 وقود غازي

 66.0 زيت حيوي مهدرج 
  
 34.6 طور مات 

 FCCالتكست  بالعامل الحفاز المائع 

كة  18.0 غاز العملية المشت 
 48.1 غازولي   التكست  بالعامل الحفاز المائع 

 23.0 التكست  بالعامل الحفاز المائعديزل 
 5.9 زيت ثقيل

بالعامل   التكست   لغازولي    الهيدروجينية  المعالجة 
 الحفاز المائع 

 0.5 وقود غازي
 99.5 غازولي   

المعالجة الهيدروجينية لديزل التكست  بالعامل الحفاز 
 المائع 

 1.2 وقود غازي
 7.63 غازولي   
 91.2 ديزل 

  المنتجات  (: 5-3) الجدول 
 محتوى الشوائب ف 

يت   العملية  كت 
 )ج.ف.م( 

وجي     نت 
 )ج.ف.م( 

 عطريات 
 % 

 أوكسجي   
 )ج.ف.م( 

التحلل   لزيت  المعالجة الهيدروجينية
 الحراري الشي    ع 

 450000 / 9800 0 داخل
 250000 / 5000 0 خارج

لغازولي     الهيدروجينية  المعالجة 
 المائع التكست  بالعامل الحفاز 

 434 20.7 42 161 داخل

 50 20 10 10 خارج
لديزل   الهيدروجينية  المعالجة 

 التكست  بالعامل الحفاز المائع 
 365 48.8 336 1948 داخل

 50 35 15 50 خارج
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 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

63   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

الفراغي    : الأولىالحالة  :  3-2-1 الغاز  زيت  إلى  الحيوي  الخام  الزيت  وطاقة  10نسبة   %
 مليون طن/السنة   1.2وحدة التكسير بالعامل الحفاز المائع 

  عملية إنتاج الزيت    ( 3-3)  لشكليبي   ا
كة ف  الاختلافات الرئيسية بي   مساري المعالجة المشت 

  وحدات  ، ومعدل  الحيوي 
 والديزل.    للغازولي   جينية القائمة  المعالجة الهيدرو استهلاك الهيدروجي   ف 

   
الأولف  بالتحلل  مسار )   المسار  المنتج  الحيوي  الشي    ع  الزيت  يتم( الحراري  إنتاج    ، 

14.29    
  الساعة من الكتلة الحيوية    41.23تحلل    الساعة من  طن من الزيت الحيوي ف 

طن ف 

المفاعل   
مع    ،ف  يسالساعة  / طن  128.57ليمزج  ثم   ،  

الفراغ  الغاز  زيت  إل  من  المزي    ج  حب 

  وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع
كة ف  استهلاك البخار    ويبلغ معدل  . عملية المعالجة المشت 

و   5.3 الساعة    
ف  الكهرباءطن  عملي  8570.24  استهلاك    

ف  التحللكيلوواط  الحراري   ت   

 . المعالجة الهيدروجينية للزيت الحيويو 

   
  ف 

الثان  بالتحلل  مسار )   المسار  المنتج  الحيوي  الحفاز( الحراري    الزيت  يتم بالعامل   ،

باستهلاك    14.29إنتاج   الحيوي  الزيت  من  الساعة    
ف  الكتلة   43.29طن  من  الساعة    

ف  طن 

  مفاعل  
    الماء   من بخار   اً طن  12.47يتم استهلاك  و .  بالعامل الحفاز الحراري    التحللالحيوية ف 

ف 

   كيلوواط من الك  8866.67الساعة و
كما يوجد  .  بالعامل الحفاز الحراري  عملية التحلل  هرباء ف 

  
  عمليت     استهلاك الهيدروجي   معدل    اختلاف ف 

والديزل   للغازولي   المعالجة الهيدروجينية    ف 

   المنتجي    
وع كسجي    و الأ  ى اختلاف محتو   المسارين، وذلك بسببف  بي   الزيت الحيوي المت  

 تج من عملية التحلل الحراري بالعامل الحفاز. الحيوي المن زيت، وبي   الHDOالأوكسجي   

   
  وبي   المسار الثالث )مسار زيت الغاز الفراغ 

أما الاختلافات بي   المسارين الأول والثات 

   
  واستهلاك الهيدروجي   ف 

  معدل جريان زيت الغاز الفراغ 
  بدون زيت حيوي( فتكمن ف 

الصاف 

     عمليات المعالجة الهيدروجينية لمنتح   الغازولي   
. بينما لا يوجد اختلاف ف  والديزل النهائيي  

  المزي    ج الداخل إل وحدة التكست   
استهلاك البخار والكهرباء، نظراً لأن نسبة الزيت الحيوي ف 

يبي     منخفضة.  المائع  الحفاز  وكمية    ( 6-3)   الجدولبالعامل  والمرافق  الخام  المواد  استهلاك 

  المسارات الثلاث للحالة الأول
 .  المنتجات ف 

 

 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

64   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

 استهلاك المواد الخام والمرافق وكمية المنتجات (: 6-3الجدول ) 

  المسارات الثلاث للحالة الأول 
 ف 

التحلل   

الحراري 

 الشي    ع

التحلل الحراري 

 بالعامل الحفاز

   
زيت غاز فراغ 

  
 صاف 

ت 
خلا

مد
 

 مواد 

 خام

 0 363,636 346,332 ، طن/السنة كتلة حيوية

  
،  زيت غاز فراغ 

 ن/السنة ط
1,079,988 1,079,988 1,200,024 

 مرافق 

 4,930.80 5,224.80 7,140 طن/السنة ،هيدروجي   

 100,000 193,150.40 211,693.50 ، طن/السنةماء

 212.016 316,764 256,536 ، طن/السنةبخار ماء

 34,750,800 106,230,828 106,740,816 ، ك وات ساكهرباء

جا
خر

م
 ت

 منتجات 

 595,392 595,392 595,392 ، طن/السنةغازولي   

 251,748 251,748 251,748 ، طن/السنة ديزل

 67,284 67,284 67,284 ، طن/السنة زيت ثقيل

 0 38,556 17,976 ، طن/السنةغاز حيوي

 222,163.20 6,199.20 8,744.40 طن/السنة  وقود غازي،

كة،  غاز عملية مشتر

 طن/السنة 
215,964 215,964 0 
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63   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

الفراغي    : الأولىالحالة  :  3-2-1 الغاز  زيت  إلى  الحيوي  الخام  الزيت  وطاقة  10نسبة   %
 مليون طن/السنة   1.2وحدة التكسير بالعامل الحفاز المائع 

  عملية إنتاج الزيت    ( 3-3)  لشكليبي   ا
كة ف  الاختلافات الرئيسية بي   مساري المعالجة المشت 

  وحدات  ، ومعدل  الحيوي 
 والديزل.    للغازولي   جينية القائمة  المعالجة الهيدرو استهلاك الهيدروجي   ف 

   
الأولف  بالتحلل  مسار )   المسار  المنتج  الحيوي  الشي    ع  الزيت  يتم( الحراري  إنتاج    ، 

14.29    
  الساعة من الكتلة الحيوية    41.23تحلل    الساعة من  طن من الزيت الحيوي ف 

طن ف 

المفاعل   
مع    ،ف  يسالساعة  / طن  128.57ليمزج  ثم   ،  

الفراغ  الغاز  زيت  إل  من  المزي    ج  حب 

  وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع
كة ف  استهلاك البخار    ويبلغ معدل  . عملية المعالجة المشت 

و   5.3 الساعة    
ف  الكهرباءطن  عملي  8570.24  استهلاك    

ف  التحللكيلوواط  الحراري   ت   

 . المعالجة الهيدروجينية للزيت الحيويو 

   
  ف 

الثان  بالتحلل  مسار )   المسار  المنتج  الحيوي  الحفاز( الحراري    الزيت  يتم بالعامل   ،

باستهلاك    14.29إنتاج   الحيوي  الزيت  من  الساعة    
ف  الكتلة   43.29طن  من  الساعة    

ف  طن 

  مفاعل  
    الماء   من بخار   اً طن  12.47يتم استهلاك  و .  بالعامل الحفاز الحراري    التحللالحيوية ف 

ف 

   كيلوواط من الك  8866.67الساعة و
كما يوجد  .  بالعامل الحفاز الحراري  عملية التحلل  هرباء ف 

  
  عمليت     استهلاك الهيدروجي   معدل    اختلاف ف 

والديزل   للغازولي   المعالجة الهيدروجينية    ف 

   المنتجي    
وع كسجي    و الأ  ى اختلاف محتو   المسارين، وذلك بسببف  بي   الزيت الحيوي المت  

 تج من عملية التحلل الحراري بالعامل الحفاز. الحيوي المن زيت، وبي   الHDOالأوكسجي   

   
  وبي   المسار الثالث )مسار زيت الغاز الفراغ 

أما الاختلافات بي   المسارين الأول والثات 

   
  واستهلاك الهيدروجي   ف 

  معدل جريان زيت الغاز الفراغ 
  بدون زيت حيوي( فتكمن ف 

الصاف 

     عمليات المعالجة الهيدروجينية لمنتح   الغازولي   
. بينما لا يوجد اختلاف ف  والديزل النهائيي  

  المزي    ج الداخل إل وحدة التكست   
استهلاك البخار والكهرباء، نظراً لأن نسبة الزيت الحيوي ف 

يبي     منخفضة.  المائع  الحفاز  وكمية    ( 6-3)   الجدولبالعامل  والمرافق  الخام  المواد  استهلاك 

  المسارات الثلاث للحالة الأول
 .  المنتجات ف 

 

 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

64   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

 استهلاك المواد الخام والمرافق وكمية المنتجات (: 6-3الجدول ) 

  المسارات الثلاث للحالة الأول 
 ف 

التحلل   

الحراري 

 الشي    ع

التحلل الحراري 

 بالعامل الحفاز

   
زيت غاز فراغ 

  
 صاف 

ت 
خلا

مد
 

 مواد 

 خام

 0 363,636 346,332 ، طن/السنة كتلة حيوية

  
،  زيت غاز فراغ 

 ن/السنة ط
1,079,988 1,079,988 1,200,024 

 مرافق 

 4,930.80 5,224.80 7,140 طن/السنة ،هيدروجي   

 100,000 193,150.40 211,693.50 ، طن/السنةماء

 212.016 316,764 256,536 ، طن/السنةبخار ماء

 34,750,800 106,230,828 106,740,816 ، ك وات ساكهرباء

جا
خر

م
 ت

 منتجات 

 595,392 595,392 595,392 ، طن/السنةغازولي   

 251,748 251,748 251,748 ، طن/السنة ديزل

 67,284 67,284 67,284 ، طن/السنة زيت ثقيل

 0 38,556 17,976 ، طن/السنةغاز حيوي

 222,163.20 6,199.20 8,744.40 طن/السنة  وقود غازي،

كة،  غاز عملية مشتر

 طن/السنة 
215,964 215,964 0 
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 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

65   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

 ( الحالة الأول)  الموازنة المادية والحرارية للمسارات الثلاث(: 3-3الشكل ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Shi, M., et al., 2021)المصدر:         

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

66   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

أن الأثر   99أظهرت نتائج تقييم الأثر البيت   للمسارات الثلاث باستخدام المؤشر البيت    

  كل من مساري معالجة الزيت الحيوي المنتج 
  هو الأعلى، حيث بلغ ف 

البيت   لزيت الغاز الفراغ 

 8  10*    1.9  بالتحلل الحراري الشي    ع، والزيت الحيوي المنتج بالتحلل الحراري بالعامل الحفاز 

فنقطة/السنة  )  
الصاف    

الفراغ  الغاز  )زيت  الثالث  المسار    
ف  أما   8  01*    2.19  حوال  بلغ  قد  . 

  إل ارتفاع  اويعود سبب ارتفاع القيمة بالنسبة لزيت الغ.  السنة/ نقطة
،  استهلاكه   معدلز الفراغ 

ر و  معامل ض  بسبب انخفاض ارتفاع  فيمكن اهماله  أما الأثر البيت   للكتلة الحيوية والمرافق  ه. 

، وخصوصاً بالنسبة للبخار والماء. أم  
ا الكهرباء فكان معدل استهلاكها مقارنة بزيت الغاز الفراغ 

التوال    على  الثلاث  المسارات    
ف  البيت    ها  و6  10*6.92تأثت    6  10*  2.25و  6  10*7.08، 

 نقطة/السنة. 

بينما كان    8  10*  1.14النسبة للمنتجات فقد كان تأثت  الغازولي   هو الأعلى حيث بلغ  وب

 .  5 10* 2.25تأثت  الغاز الحيوي هو الأدت  بقيمة 

على التوال    الثلاثة هو  أن الأثر البيت   الإجمال  للمسارات  يتبي    تقدم  ،  6  10*5.83مما 

من    7  10*2.23، و6  10*5.90و أقل    
والثات  أن الأثر البيت   للمسارين الأول  أي  نقطة/السنة. 

كة تعتتر  الأثر البيت   للمسار الثالث. وبالتال  نستنتج من الحساب   أن عملية المعالجة المشتر

  منفردة بدون زيت  
صديقة للبيئة، مقارنة بعملية التكست  بالعامل الحفاز لزيت الغاز الفراغ 

 الأثر البيت   للمسارات الثلاثة )الحالة الأول(( 4-3)  الشكليبي    وقود حيوي. 

 ( الحالة الأول) الأثر البيت   للمسارات الثلاثة (: 4-3الشكل ) 

 (Shi, M., et al., 2021)المصدر:         

0.00E+00

5.00E+06

1.00E+07

1.50E+07

2.00E+07

2.50E+07

التحلل الحراري الشي    ع  التحلل الحراري بالعامل 
الحفاز

  
  الصاف 

زيت الغاز الفراغ 

السنة/نقطة
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 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

67   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

الفراغي  :  3-2-2 الغاز  الزيت الخام الحيوي إلى زيت  الثانية: نسبة  % وطاقة  5الحالة 
 . مليون طن/السنة 0.6بالعامل الحفاز المائع وحدة التكسير 

للمسار  البيت    الأثر  اختبار  تم  الحالة  هذه    
الثلاث اف  الزيت    ة،ت  نسبة  بخفض  ولكن 

تخفيض الطاقة الإنتاجية لوحدة التكست  بالعامل الحفاز  مع  ،  %10  % بدلًا من5الحيوي إل  

من    600المائع إل   بدلًا  طن/السنة  ) يبي      طن/السنة. ألف    1200ألف   الموازنة  ( 5-3الشكل 

  الحالة الثانية.    ةالمادية والحرارية للمسارات الثلاث
معدل استهلاك   (7-3الجدول )كما يبي    ف 

  الحالة الثانية. 
  المسارات الثلاثة ف 

   المواد الخام والمرافق وكمية المنتجات ف 

 استهلاك المواد الخام والمرافق والمنتجات (: 7-3الجدول ) 

التحلل الحراري   

 الشي    ع 

التحلل الحراري  

 بالعامل الحفاز

  
زيت غاز فراغ 

  
 صاف 

ت 
خلا

مد
ال

 

 مواد خام 

، كتلة حيوية

 طن/السنة 
86,604 90,888 0 

،  
 زيت غاز فراغ 

 طن/السنة 
570,024 570,024 600,012 

 مرافق

 3,729.60 3,805.20 4,376.40 ، طن/السنةهيدروجي   

 50,000 59,000 63,363.37 ، طن/السنةماء

 106,092 3132,300 117,012 ، طن/السنةبخار ماء

 17,375,484 35,996,604 35,371,644 ، ك وات ساكهرباء

ت
جا
خر

لم
ا

 

 منتجات

 297,696 297,696 297,696 ، طن/السنةغازولي   

 125,832 125,832 125,832 ، طن/السنة ديزل

 33,600 33,600 33,600 ، طن/السنة زيت ثقيل

 0 9,660 4,536 ، طن/السنةغاز حيوي

 111,123.60 3,099.60 3,738 طن/السنة  وقود غازي،

كة،  غاز عملية مشتر

 طن/السنة 
108,024 108,024 0 
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 (Shi, M., et al., 2021)المصدر: 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

67   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

الفراغي  :  3-2-2 الغاز  الزيت الخام الحيوي إلى زيت  الثانية: نسبة  % وطاقة  5الحالة 
 . مليون طن/السنة 0.6بالعامل الحفاز المائع وحدة التكسير 

للمسار  البيت    الأثر  اختبار  تم  الحالة  هذه    
الثلاث اف  الزيت    ة،ت  نسبة  بخفض  ولكن 

تخفيض الطاقة الإنتاجية لوحدة التكست  بالعامل الحفاز  مع  ،  %10  % بدلًا من5الحيوي إل  

من    600المائع إل   بدلًا  طن/السنة  ) يبي      طن/السنة. ألف    1200ألف   الموازنة  ( 5-3الشكل 

  الحالة الثانية.    ةالمادية والحرارية للمسارات الثلاث
معدل استهلاك   (7-3الجدول )كما يبي    ف 

  الحالة الثانية. 
  المسارات الثلاثة ف 

   المواد الخام والمرافق وكمية المنتجات ف 

 استهلاك المواد الخام والمرافق والمنتجات (: 7-3الجدول ) 

التحلل الحراري   

 الشي    ع 

التحلل الحراري  

 بالعامل الحفاز

  
زيت غاز فراغ 

  
 صاف 

ت 
خلا

مد
ال

 

 مواد خام 

، كتلة حيوية

 طن/السنة 
86,604 90,888 0 

،  
 زيت غاز فراغ 

 طن/السنة 
570,024 570,024 600,012 

 مرافق

 3,729.60 3,805.20 4,376.40 ، طن/السنةهيدروجي   

 50,000 59,000 63,363.37 ، طن/السنةماء

 106,092 3132,300 117,012 ، طن/السنةبخار ماء

 17,375,484 35,996,604 35,371,644 ، ك وات ساكهرباء

ت
جا
خر

لم
ا

 

 منتجات

 297,696 297,696 297,696 ، طن/السنةغازولي   

 125,832 125,832 125,832 ، طن/السنة ديزل

 33,600 33,600 33,600 ، طن/السنة زيت ثقيل

 0 9,660 4,536 ، طن/السنةغاز حيوي

 111,123.60 3,099.60 3,738 طن/السنة  وقود غازي،

كة،  غاز عملية مشتر

 طن/السنة 
108,024 108,024 0 

 

 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

68   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

 ( الحالة الثانية) الموازنة المادية والحرارية للمسارات الثلاث (: 5-3الشكل ) 

        
 (Shi, M., et al., 2021)المصدر: 



مجلة النفط والتعاون العربي 
71المجلد التاسع والأربعون 2023 - العدد 185

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

67   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

الفراغي  :  3-2-2 الغاز  الزيت الخام الحيوي إلى زيت  الثانية: نسبة  % وطاقة  5الحالة 
 . مليون طن/السنة 0.6بالعامل الحفاز المائع وحدة التكسير 

للمسار  البيت    الأثر  اختبار  تم  الحالة  هذه    
الثلاث اف  الزيت    ة،ت  نسبة  بخفض  ولكن 

تخفيض الطاقة الإنتاجية لوحدة التكست  بالعامل الحفاز  مع  ،  %10  % بدلًا من5الحيوي إل  

من    600المائع إل   بدلًا  طن/السنة  ) يبي      طن/السنة. ألف    1200ألف   الموازنة  ( 5-3الشكل 

  الحالة الثانية.    ةالمادية والحرارية للمسارات الثلاث
معدل استهلاك   (7-3الجدول )كما يبي    ف 

  الحالة الثانية. 
  المسارات الثلاثة ف 

   المواد الخام والمرافق وكمية المنتجات ف 

 استهلاك المواد الخام والمرافق والمنتجات (: 7-3الجدول ) 

التحلل الحراري   

 الشي    ع 

التحلل الحراري  

 بالعامل الحفاز

  
زيت غاز فراغ 

  
 صاف 

ت 
خلا

مد
ال

 

 مواد خام 

، كتلة حيوية

 طن/السنة 
86,604 90,888 0 

،  
 زيت غاز فراغ 

 طن/السنة 
570,024 570,024 600,012 

 مرافق

 3,729.60 3,805.20 4,376.40 ، طن/السنةهيدروجي   

 50,000 59,000 63,363.37 ، طن/السنةماء

 106,092 3132,300 117,012 ، طن/السنةبخار ماء

 17,375,484 35,996,604 35,371,644 ، ك وات ساكهرباء

ت
جا
خر

لم
ا

 

 منتجات

 297,696 297,696 297,696 ، طن/السنةغازولي   

 125,832 125,832 125,832 ، طن/السنة ديزل

 33,600 33,600 33,600 ، طن/السنة زيت ثقيل

 0 9,660 4,536 ، طن/السنةغاز حيوي

 111,123.60 3,099.60 3,738 طن/السنة  وقود غازي،

كة،  غاز عملية مشتر

 طن/السنة 
108,024 108,024 0 

 

 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

68   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

 ( الحالة الثانية) الموازنة المادية والحرارية للمسارات الثلاث (: 5-3الشكل ) 

        
 (Shi, M., et al., 2021)المصدر: 



ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد التاسع والأربعون 2023 - العدد 185 72

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

69   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

وبنفس طريقة الحالة الأول تم حساب الأثر البيت   للعمليات، حيث أظهرت النتائج أن  

المعالجة  ووحدات  المائع  الحفاز  بالعامل  التكست   وحدة  من  لكل  الإجمال   البيت    الأثر 

% من إجمال  زيت 5نسبة مزج الزيت الحيوي    عند   قد انخفضالهيدروجينية للمنتجات النهائية  

  
  ف 

، ولكن بنسبة أدت  من نسبة نسبة  لقيم وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائعالغاز الفراغ 

  الحالة الأول10مزج للزيت الحيوي  
الأثر البيت   للمسارات    (6-3الشكل ) .  يبي    % المبينة ف 

  الحالة الثانية. 
 الثلاثة ف 

  الحالة الثانية  : (6-3الشكل ) 
 الأثر البيت   للمسارات الثلاثة ف 

 (Shi, M., et al., 2021)المصدر:       

 تأثير تغير درجة حرارة التفاعل في وحدة التكسير بالعامل الحفاز المائع  : 3-2-3

  ظروف رفع درجة حرارة التفاعل 
بإعادة حساب معدل الأثر البيت   للمسارات الثلاثة ف 

من   بالعامل الحفاز المائع  وحدة التكست     
قد  °  510إل    495ف  أن إجمال  الأثر البيت    تبي    م 

  وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع  
ويعود   FCCانخفض نتيجة رفع درجة حرارة التفاعل ف 

  
  المفاعل يؤدي إل زيادة معدل إنتاج المواد    السبب ف 

ذلك إل أن رفع درجة حرارة التفاعل ف 

ر منخفض مقارنة بالمنتجات الثقيلة. حسب   ، والت   لها معامل ض  الخفيفة مثل الغاز والغازولي  

  
 (7-3الشكل ) ما هو مبي   ف 
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70   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

  وحدة التكست   (: 7-3الشكل ) 
 بالعامل الحفاز المائعتأثت  درجة حرارة التفاعل ف 

كة   على الأثر البيت   للعمليات المشت 

 (Shi, M., et al., 2021)المصدر:               

 تأثير تغير درجة كثافة لقيم وحدة التكسير بالعامل الحفاز المائع  : 3-2-4

  ظروف تخفيض درجة كثافة اللقيم 
 بإعادة حساب معدل الأثر البيت   للمسارات الثلاث ف 

  3كغ/م  875.47إل    3كغ/م  880.21الداخل إل وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع من    ط  النف

تبي   أن إجمال  الأثر البيت   قد انخفض للحالات الثلاث نتيجة خفض درجة كثافة لقيم وحدة  

المائع   الحفاز  بالعامل  إل   ،FCCالتكست   يؤدي  الخفيف  اللقيم  أن  إل  ذلك    
ف  السبب  ويعود 

ر منخفض مقارنة  ، والت   لها معامل ض  زيادة معدل إنتاج المواد الخفيفة مثل الغاز والغازولي  

تأثت  تغت  درجة كثافة لقيم وحدة التكست  بالعامل الحفاز (  8-3الشكل ) بالمنتجات الثقيلة. يبي    

كة. المائع على الأثر البيت   للعم  ليات المشت 

 تأثت  تغت  درجة كثافة لقيم وحدة التكست  بالعامل الحفاز المائع(: 8-3الشكل ) 
كة   على الأثر البيت   للعمليات المشت 

 (Shi, M., et al., 2021)المصدر:            
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كة. المائع على الأثر البيت   للعم  ليات المشت 
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 الفصل الرابع

 فوائد وتحديات معالجة الزيوت الحيوية في مصافي تكرير النفط 

 الوقود المتجدد لإنتاج 

 مقدمة 
  الحيوية    

على الرغم من الفوائد الت   يمكن الحصول عليها من خلال التكامل بي   المصاف 

  تكرير النفط، إلا أنها تواجه العديد من التحديات الت   تحتاج المزيد من البحث والتطوير  
ومصاف 

  وحدات مصفاة  للتغلب عليها، وخصوصاً ما يتعلق بتحسي   أداء عملية تكرير الزيوت ال 
حيوية ف 

فيما يلى  أهم فوائد معالجة الزيوت الحيوية  تكرير النفط، بما يحقق الأهداف المنشودة منها. و

الممكنة   والحلول  ضها  تعت  الت    والتحديات  المتجدد،  الوقود  لإنتاج  النفط  تكرير    
مصاف    

ف 

 لتذليلها. 

 مصافي تكرير النفط   الزيوت الحيوية في فوائد معالجة :  4-1
   شهدت عمليات  

ف  الحيوية  الزيوت    معالجة 
ف  ملحوظاً  اهتماماً  النفط  تكرير    

مصاف 

   
   العقدين الماضيي   مدفوعة بعوامل عديدة، يأت 

مقدمتها توجه دول العالم نحو تشجيع إنتاج ف 

و  الكربون،  انبعاثات  خفض  خطط  إطار    
ف  المتجدد  الوقود  على  واستهلاك  تحسي   العمل 

  تكرير  اقتصاديات إنتاج  
  مصاف 

الوقود الحيوي، من خلال معالجة الزيوت الحيوية الوسطية ف 

اتيجية المعالجة  ، باستخدام است  النفط لإنتاج وقود متجدد بمواصفات مماثلة للوقود النفط 

متطلبات   تلبية  من  وتمكينها  النفط  تكرير  صناعة  ربحية  تحسي    الوقت  نفس    
وف  كة،  المشت 

يعات البيئية الت   ت   تخفيض الانبعاثات الكربونية. التشر
 (Argus, 2021) فرض على المصاف 

  تكرير النفط: 
  مصاف 

 وفيما يلى  أهم فوائد تكرير الزيوت الحيوية ف 
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72  �
� و الحي��ة  ت�امل المصا��

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تك��ر  مصا��
 

  : خفض انبعاثات غازات الدفيئة في مصافي تكرير النفط 4-1-1

 �
� مصا��

كة أن معالجة ال��ت الحيوي �� � للعمل�ات المش��  أظهرت نتائج تقي�م الأثر البي��

واستهلاك  إنتاج  عمل�ات  عن  تصدر   � ال�� الدفيئة  غازات  ان�عاثات  من  �خفض  النفط  تك��ر 

و�زداد معدل تخف�ض الان�عاثات �لما ارتفعت �س�ة م�ج ال��وت المنتجات النهائ�ة للمصفاة،  

    (أنظر الفصل الثالث)  الحي��ة إ� اللقائم النفط�ة. 

  وقود النفطي تعظيم نسبة مزج الوقود الحيوي مع ال: 4-1-2

، ح�ث   � والديزل الحيوي مش�لة محدود�ة الم�ج مع الوقود النف�� تواجه أنواع الغازول��

�  20لم تتجاوز ال�س�ة   % مقارنة �الوقود المتجدد الذي لا توجد حدود ل�س�ة مزجه نظرا� لما يتم��

� ان�شار الوقود  
. �ما لهذه الخاص�ة فائدة �� الحيوي من  �ه من مواصفات مماثلة للوقود النف��

� �افة المدن. 
ة �� ة �ك��   خلال إم�ان�ة استخدام محطات توز�ــــع المنتجات النفط�ة القائمة والمن���

  إنتاج الوقود الحيوي والمتجدد تكاليف: خفض 4-1-3

تك��ر   مصفاة   �
�� اله�دروجي��ة  المعالجة  لوحدات  الإنتاج�ة  الطاقة  أن  المعروف  من 

� ضعف الطاقة الإنتاج�ة لوحدة  ألف ب�ي،    100النفط قد تصل إ�   وهذه الق�مة تعادل ثلاث��

المعالجة  وحدات   �
�� للاستخدام �لق�م  حي��ة صالحة  خام  ز�وت  إ�  الحي��ة  ال�تلة  تح��ل 

اله�دروجي��ة لإنتاج الوقود الحيوي المتجدد، مما �جعل ت�ال�ف نقل وتخ��ن هذه ال��وت إ�  

� عمل�ة المعا � توف�� هذه الت�ال�ف من المصفاة مرتفعة، ولهذا تتم��
كة �أنها �ساهم �� لجة المش��

� وحدات المصفاة ب�س�ة لا ت��د عن  
% من الطاقة الإنتاج�ة  10-5خلال حقن �م�ات محدودة ��

   (Biddy, M., et al., 2020) للوحدات القائمة. 

  خفض تكاليف نزع الأوكسجين من الزيوت الحيوية الوسطية:  4-1-4

� تصل إ�  إن احتواء ال��وت   % 40-30الحي��ة الخام ع� �س�ة مرتفعة من الأوكسج��

� وحدة المعالجة اله�دروجي��ة، و 
��د من معدل �ش�ل �يؤدي إ� تراجع فعال�ة العامل الحفاز ��

� مفاعل وحدة التكس�� �العامل الحفاز المائع. 
�� �   فحم ال�وك وتلف العامل الحفاز ال��ولي��
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مصاف 

   
   العقدين الماضيي   مدفوعة بعوامل عديدة، يأت 

مقدمتها توجه دول العالم نحو تشجيع إنتاج ف 

و  الكربون،  انبعاثات  خفض  خطط  إطار    
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  تكرير  اقتصاديات إنتاج  
  مصاف 

الوقود الحيوي، من خلال معالجة الزيوت الحيوية الوسطية ف 
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  تكرير النفط: 
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 وفيما يلى  أهم فوائد تكرير الزيوت الحيوية ف 
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72  �
� و الحي��ة  ت�امل المصا��

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تك��ر  مصا��
 

  : خفض انبعاثات غازات الدفيئة في مصافي تكرير النفط 4-1-1

 �
� مصا��

كة أن معالجة ال��ت الحيوي �� � للعمل�ات المش��  أظهرت نتائج تقي�م الأثر البي��

واستهلاك  إنتاج  عمل�ات  عن  تصدر   � ال�� الدفيئة  غازات  ان�عاثات  من  �خفض  النفط  تك��ر 

و�زداد معدل تخف�ض الان�عاثات �لما ارتفعت �س�ة م�ج ال��وت المنتجات النهائ�ة للمصفاة،  

    (أنظر الفصل الثالث)  الحي��ة إ� اللقائم النفط�ة. 

  وقود النفطي تعظيم نسبة مزج الوقود الحيوي مع ال: 4-1-2

، ح�ث   � والديزل الحيوي مش�لة محدود�ة الم�ج مع الوقود النف�� تواجه أنواع الغازول��

�  20لم تتجاوز ال�س�ة   % مقارنة �الوقود المتجدد الذي لا توجد حدود ل�س�ة مزجه نظرا� لما يتم��

� ان�شار الوقود  
. �ما لهذه الخاص�ة فائدة �� الحيوي من  �ه من مواصفات مماثلة للوقود النف��

� �افة المدن. 
ة �� ة �ك��   خلال إم�ان�ة استخدام محطات توز�ــــع المنتجات النفط�ة القائمة والمن���

  إنتاج الوقود الحيوي والمتجدد تكاليف: خفض 4-1-3

تك��ر   مصفاة   �
�� اله�دروجي��ة  المعالجة  لوحدات  الإنتاج�ة  الطاقة  أن  المعروف  من 

� ضعف الطاقة الإنتاج�ة لوحدة  ألف ب�ي،    100النفط قد تصل إ�   وهذه الق�مة تعادل ثلاث��

المعالجة  وحدات   �
�� للاستخدام �لق�م  حي��ة صالحة  خام  ز�وت  إ�  الحي��ة  ال�تلة  تح��ل 

اله�دروجي��ة لإنتاج الوقود الحيوي المتجدد، مما �جعل ت�ال�ف نقل وتخ��ن هذه ال��وت إ�  

� عمل�ة المعا � توف�� هذه الت�ال�ف من المصفاة مرتفعة، ولهذا تتم��
كة �أنها �ساهم �� لجة المش��
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% من الطاقة الإنتاج�ة  10-5خلال حقن �م�ات محدودة ��
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  خفض تكاليف نزع الأوكسجين من الزيوت الحيوية الوسطية:  4-1-4
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��د من معدل �ش�ل �يؤدي إ� تراجع فعال�ة العامل الحفاز ��

� مفاعل وحدة التكس�� �العامل الحفاز المائع. 
�� �   فحم ال�وك وتلف العامل الحفاز ال��ولي��
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73   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

يمكن   المشكلة  هذه  الحيويةمعالجولتفادي  الزيوت  نسبة  ة  المركبات    لخفض 

ولية. وتزداد  الأوكسجينية من خلال عملية المعالجة الهيدروجينية قبل مزجها مع اللقائم البت 

  حالة مزج  ت
كلفة نزع الأوكسجي   بشكل غت  متناسب كلما كانت النسبة المطلوبة منخفضة. أما ف 

نزع  لعملية  الباهظة  التكاليف  توفت   فيمكن  كة  المشت  المعالجة  وحدات    
ف  منخفضة  نسب 

 الأوكسجي   إل مستويات منخفضة جداً دون أن تؤثر سلباً على ظروف عمل وحدات المصفاة. 

(Etip, 2020) 

 إمكانية استخدام شبكات نقل وتوزيع المنتجات النفطية :  4-1-5

  تعظيم الاستفادة من إن  
  تكرير النفط وإنتاج الوقود المتجدد فائدة ف 

للتكامل بي   مصاف 

  مثل وحدات إنتاج الهيدروجي   اللازمة للمعالجة المنتجات 
  المصاف 

البت  التحتية الموجودة ف 

  أماكن عديدة. ، ومن شبكات نقل وتوزي    النهائية
ة ف     ع المنتجات النفطية المنتشر

 : تعزيز صناعة إنتاج الزيوت الحيوية الخام  6- 4-1

كة   المشت  المعالجة    
ف  القائمة  النفط  تكرير    

لمصاف  التحتية  البت   استخدام  يساهم 

   
ة الحيوية الخام الوسطي  الزيوتصناعة إنتاج    ازدهار للزيوت الخام المشتقة من الكتلة الحيوية ف 

   .   التكرير لإنتاج الوقود المتجدد بمواصفات مماثلة للوقود النفط 
 الت   ستورد إل مصاف 

 العمليات المشتركة لإنتاج الوقود المتجدد   : تحديات 4-2
  
  مصاف 

على الرغم من الفوائد الت   يمكن تحقيقها من عمليات تكرير اللقائم الحيوية ف 

وع والمكاسب البيئية الت   تحصل عليها المصفاة إلا  النفط من حيث التكلفة وشعة إنجاز المشر 

  أن هناك العديد من العوامل والاعتبارات الت   يجب مراعاتها قبل اتخاذ قرار  
التكامل بي   المصاف 

  تكرير النفط
 (Spaeth, J., 201)  . الحيوية ومصاف 

كة لإنتاج الوقود تواجه     النفط  المتجدد   العمليات المشت 
  مصاف 

العديد من التحديات   ف 

اوح هذه التحديات من صعوبات تتعلق  الت   يمكن أن تؤثر على السلامة والموثوقية والربحية. تت 

والشموع الت   يؤدي   المعادنواحتوائها على  ،  ذات المصادر الحيوية  المواد الأولية  بتنوع تركيب

 شكلات التآكل وامل الحفازة، إضافة إل م ترسبها إل حدوث مشكلات انسداد وتراجع كفاءة الع

  درجات الحرارة المرتفعة
  وحدة المعالجة الناتجة عن وجود الهيدروجي   ف 

، وتكوين الشمع ف 
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74   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

سلامة  الأولية على  يؤثر  أن  يمكن  الصيانة. ،  يةالتشغيلالعمليات    الذي  تكاليف    وارتفاع 

(Harclerode, C., 2021)  . كة لتكرير  وفيما يلى  أهم التحديات الت   تو اجه العمليات المشت 

  تكرير النفط. يالزيوت الحيو 
  مصاف 

 ة ف 

 : تباين خصائص زيوت الكتلة الحيوية 4-2-1

الخام الحيوية    الزيوت  إن اختلاف خصائص ومصادر الكتلة الحيوية وتنوع تقنيات إنتاج

  
 لتقليل المخاطر على المصفاةطية. و الخصائص الكيميائية لهذه المواد الوس  يؤدي إل تنوع ف 

إجراء   خصائصها أولية  معالجة  لابد من  وتعديل  إدخالها    لتحسي      قبل 
ف  التكرير  عمليات    إل 

قبول مجموعة واسعة من المواد الوسيطة الحيوية    من  المصفاة، وذلك بهدف تمكي    المصفاة

كة  المعالجة ال وحماية وحدات  . من المشكلات المحتملة مشت 

 التأثير على أداء مفاعل وحدة التكسير بالعامل الحفاز المائع : 4-2-2 

أداء  على  ضارة  ات  تأثت  لها  يكون  أن  يمكن  شوائب  على  الحيوية  الخام  المواد  تحتوي 

النفط.  مفاعل وحد تكرير  مصفاة    
ف  كة  المشت  المعالجة  يمكن لوجود  ات  المثال  فعلى سبيل 

  زيوت التحلل الحراري    Alkali metalsدن القلوية   المعا
أن يؤدي إل إضعاف   ،Pyrolysisف 

الحفاز  العامل  وحدة    فعالية    
المائعف  الحفاز  بالعامل  حموضة  التكست   تعديل  خلال  من   ،

  العامل الحفاز الزيوليت   
، علاوة على أن هذه المعادن يمكن أن تتفاعل مع  السطوح الحامضية ف 

أملاحاً   لتشكل  الحفاز  العامل    
ف  الموجودة  والألومينا  الأنابيب السيليكا  سطوح  على  سب  تت 

  أنابيب المبادلات ( 1-4الشكل ) والمبادلات الحرارية والمعدات الأخرى. يبي   
رواسب ملحية ف 

 الحرارية. 
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لمصاف  التحتية  البت   استخدام  يساهم 
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  أن هناك العديد من العوامل والاعتبارات الت   يجب مراعاتها قبل اتخاذ قرار  
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كة لإنتاج الوقود تواجه     النفط  المتجدد   العمليات المشت 
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العديد من التحديات   ف 

اوح هذه التحديات من صعوبات تتعلق  الت   يمكن أن تؤثر على السلامة والموثوقية والربحية. تت 

والشموع الت   يؤدي   المعادنواحتوائها على  ،  ذات المصادر الحيوية  المواد الأولية  بتنوع تركيب
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 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

74   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
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 التأثير على أداء مفاعل وحدة التكسير بالعامل الحفاز المائع : 4-2-2 

أداء  على  ضارة  ات  تأثت  لها  يكون  أن  يمكن  شوائب  على  الحيوية  الخام  المواد  تحتوي 
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 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

75   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

  أنابيب المبادلات الحرارية رواسب (: 1-4الشكل ) 
 ملحية ف 

    (La Grange, P., et al., 2022)المصدر:                                   

 عدات والأنابيب  الم: تآكل 4-2-3

تحتوي زيوت التحلل الحراري مركبات أوكسجينية )ماء، وفينولات، وأحماض عضوية، 

ها( تؤدي إل تآكل معدات وأوعية  مقارنة بي   اللقائم  (1-4الجدول ) . يبي   وأنابيب الوحدة وغت 

كة     العمليات المشت 
 الحيوية والنفطية ف 

كة : ( 1-4الجدول )    العمليات المشت 
 % وزناً  ،مقارنة بي   اللقائم الحيوية والنفطية ف 

   زيوت حيوية تحلل حراري  المكونات 
 زيت غاز فراغ 

 يمكن إهماله 0.13 رماد 
 1>  20.5 مياه 

 84.6 48.5 كربون 
 10.7 6.4 هيدروجي   
 0.4 42.5 أوكسجي   
يت   3.6 0 كتر

 (Yanez, E., et al, 2021)المصدر:        

يعتت  وجود الأوكسجي   أحد أكت  التحديات الت   تواجه عملية تحويل الكتلة الحيوية إل  

نظراً    ، ول 
البت  للوقود  مماثلة  بمواصفات  حيوي    لوقود 

ف  الأنابيب   دوره    
ف  التآكل  حدوث 

 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

76   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

مع  عتت  أحد أهم الأسباب الت   تحد من إمكانية رفع نسبة مزج الزيوت الحيوية كما ي  . والخزانات

 (Prasetyo, W., et al., 2020)  %. 10وحدة التكست  بالعامل الحفاز إل أعلى من  لقيم

حالة    
ف  أشدها  تبلغ  حيث  الحيوية،  الزيوت  نوع  حسب  التآكلى   التأثت   شدة  تختلف 

، بينما تكون  3-2الزيوت الحيوية الناتجة عن التحلل الحراري الت   تبلغ درجة حموضتها حوال   

  حالة مزي    ج الغلي
ولية الوسطية. أخف ف  يدات والمقطرات البت    ست 

أن يمكن  أخرى  عرضة    من جهة  المعدات  جعل  إل  الهيدروجي    إضافة    للتآكل تؤدي 

  درجات الحرارة المرتفعة  الهيدروجيت   
 لمواد الأولية المتجددة أن تتبلمر كما يمكن ل. HTHA ف 

   
، مما يتسبب ف    حالة عدم وجود الهيدروجي  

ترسبها غ و و الصم  انسداد الأنابيب نتيجة تشكلف 

 (Verdier, S., et al., 2019)المعدات. على سطوح 

المستخدمة  المعادن  ، مثل تحسي   نوعية  خياراتولمواجهة هذه المشكلات تتوفر عدة  

   
بمقاومة    بحيث  التغذية   أنابيب ومعداتف  إنشاء الظروف  تتمت    هو  والآخر  للتآكل.  المسببة 

وخطوط اللقيم بحيث يمكن الانتقال  إعادة تدوير السوائل  كل من خطوط  منفصلي   لخطي    

 )2020أوابك، ( إل الخط الآخر لإصلاح الخلل دون الاضطرار إل توقيف الوحدة. 

 : ارتفاع معدل استهلاك الهيدروجين 4-2-4

.    للزيوت الحيوية المعالجة الهيدروجينيةتستهلك تفاعلات  ة من الهيدروجي   كمية كبت 

ذات     
قد تحتاج المصاف  تخصيص استثمارات إضافية  المحدود للهيدروجي   إل    الانتاجلذلك 

  (Verdier, S., et al., 2019) . جديدة هيدروجي   لإنشاء وحدة إنتاج 

   Heat tracing: تعديل منظومة التسخين المرافق للأنابيب: 4-2-5

  درجات الحرارة  تكون بحالة صلبة  الزيوت النباتية والدهون الحيوانية  بما أن  
  العادية ف 

  الشاحنات  فإن  
مصفاة  عربات السكك الحديدية، وبعد ذلك تفريغها وشحنها إل    و أتحميلها ف 

  صورة سائلة، وهذا يتطلب  أن تكون هذه ايتطلب  ،  تكرير النفط
أنظمة وجود  لمواد الأولية ف 

    رفع درجة حرارةلبخارية أو كهربائية    تسخي   
والأوعية  الأنابيب والخزانات    المواد الموجودة ف 

 (Chan, E., 2020)  لتسييلها. 
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 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

77   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

 : تعديل نظم تفريغ الضغط في حالات الطوارئ4-2-6

ة للحرارة نتيجة تكست  السلاسل   Exothermic  من المعروف أن تفاعلات الهدرجة ناشر

من   بكثت   أعلى  تكون  ة  المنتشر الحرارة  فإن  الحيوية  الزيوت  هدرجة  حال    
وف  الهيدروكربونية. 

. وبالتال  فإن الوحدة الت   يمكنها هدرجة   ألف ب/ي من الديزل   50حالة هدرجة الديزل النفط 

إل   طاقتها  تنخفض  ول  
لتع  5000البت  تحويلها  عند  فقط  المتجدد. ب/ي  الديزل  على  مل 

طاقة  ذات  المنتج  لتدوير  بمنظومة  الوحدة  تجهت    يجب  الحرارة  ارتفاع  انعكاسات  ولتفادي 

يد وامتصاص الحرارة الناتجة عن التفاعلات، علاوة على منظومة لتفري    غ   تتناسب مع عملية التت 

  حالات الطوارئ  
  حالة فشل أنظمة إعادة التدوير    والتحكم بمسار الضغط ف 

التفاعل بأمان ف 

بشعة    الخفيفة الناتجة عن تفاعلات التكست    توذلك من خلال تحرير الهيدروكربونا والإخماد.  

 التفاعل. وبالتال  وقف ضغط المفاعل لخفض ، منظومة الشعلةإل 

 : ارتفاع معدل إنتاج الماء وغاز ثاني أكسيد الكربون 7- 4-2

  أكسيد المعالجة الهيدروجينية للزيوت الحيوية كمية أكت  من  ت  تنتج تفاعلا 
الماء وثات 

ولية، مما    ية للمواد الهيدروجينمقارنة بعملية المعالجة  الكربون    يؤدي إل احتمال حدوثالبت 

   
ف  تركت      والخطوط الخارجة منه  المفاعلمعدن هيكل  تآكل  . حمض الكربونيك بسبب ارتفاع 

مد  دراسة  يستوجب  الوهذا  إل  ى  نوعحاجة  ورة    المعادن  تغيت   ض  عن  فضلًا  المستخدمة، 

  أكسيد الكربون الناتجة عن هذه التفاعلات  البحث عن فرص معالجة كمية  
المياه الزائدة وثات 

ة ي المياه الحامض  وحدة معالجةالمياه إل    ترحيلعلى سبيل المثال، إذا تم  فالتخلص منها.  وكيفية  

  المصفاة، فقد ينتج عنه
  مجاري ارتفاع تركت   ا ف 

ة، يالمياه الحامض تضيف حمض الكربونيك ف 

  (La Grange, P., et al., 2022) معالجة المياه وإعادة استخدامها.  كفاءةمما يؤثر على  

 بين الزيوت الحيوية والمواد النفطية  الاستقرار : تباين درجة 4-2-8

بي   الزيوت الحيوية والمواد النفطية حدوث  Stabilityالاستقرار ينتج عن اختلاف درجة 

كة، مثل تغت     خزانات اللقيم الداخل إل وحدات المعالجة المشت 
مشكلات عدم تجانس المواد ف 

أنابيب  سطح  على  سب  تت  الت    ات  البوليمت  تشكل    
ف  وزيادة  الحموضة،  ودرجة  واللزوجة  الكثافة 

  الاستقرار تبادل الحراري. ويمكن تحسي   خصائص  المبادلات الحرارية فتؤدي إل انخفاض كفاءة ال
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  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

نزع    
ف  تساهم  الت    الهيدروجينية  المعالجة  أو  المائية  المعالجة  بعمليات  الحيوية  الزيوت    

ف 

الأوكسجي   من المركبات الأوكسجينية، علاوة على خفض نسبة الرطوبة وزيادة نسبة البارافينات  

 والعطريات. 

 الحيوية في منتجات العمليات المشتركة. تحديد نسبة المواد : 4-2-9

تزال  ب لا  النفط   المنتج    
ف  الحيوية  المواد  نسبة  لتقييم  عديدة  طرق  وجود  من  الرغم 

تواجه     
   صعوبة  المصاف 

نسبة  ف  تطبق   الكربونتحديد  الت    للمصفاة  النهائية  المنتجات    
ف 

  الوحدات القائمة، حيث أ
كة لتكرير الزيوت الحيوية ف  ن الطرق الحالية تفتقر إل  عمليات مشت 

  على تقييم الانعكاسات الفنية والاقتصادية لهذه العمليات  والسهولة  الدقة
  . الت   تساعد المصاف 

 : عوامل نجاح مشروع معالجة الزيوت الحيوية في مصافي تكرير النفط 4-3
الوقود   إنتاج  بي    التكامل  وع  مشر تمت    الت    العديدة  الفوائد  من  الرغم  المتجدد  على 

وع معالجة  نجاح  ومصفاة تكرير النفط إلا أن هناك بعض الإجراءات الت   يجب إجراؤها ل مشر

  مصفاة تكرير النفط 
 ، وفيما يلى  أهم هذه الإجراءات. الزيوت الحيوية ف 

 : دراسة الانعكاسات المحتملة  4-3-1

البدء   وعبقبل  من  مشر بد  لا  النفط  تكرير    
مصاف    

ف  المتجدد  الوقود  دراسة    إنتاج 

وإزالة  الاقتصادية  الجدوى  لتحديد  للمصفاة  الحالية  الظروف  وتقييم  المحتملة،  الانعكاسات 

وع     . الصعوبات الت   يمكن أن تواجه تنفيذ المشر

ها على البنية التحتية والمعدات القائمة  تكتسب دراسة خصائص المواد الحيوية وتأثت 

وت تطوير    
ف  بالغة  أهمية  تكرير النفط  مصفاة    

والاقتصادي لعمليات ف  حسي   الأداء التشغيلى  

كة.    (La Grange, P., et al., 2022) المعالجة المشت 

 : إجراء اختبار تشغيل العمليات المشتركة  4-3-2

كة باستخدام برامج محاكاة للتأكد من صحة    إن إجراء اختبار تشغيل العمليات المشت 

  تفادي حدوث  التصاميم الهندسية وملاءمتها لمواصفات وخصائص ا
للقائم الجديدة يساهم ف 

 أية اضطرابات غت  متوقعة أثناء التشغيل النظام  للوحدات الجديدة. 
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والاقتصادي لعمليات ف  حسي   الأداء التشغيلى  

كة.    (La Grange, P., et al., 2022) المعالجة المشت 

 : إجراء اختبار تشغيل العمليات المشتركة  4-3-2

كة باستخدام برامج محاكاة للتأكد من صحة    إن إجراء اختبار تشغيل العمليات المشت 

  تفادي حدوث  التصاميم الهندسية وملاءمتها لمواصفات وخصائص ا
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 ( )أوابك   منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

79   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

 : إصدار التشريعات الداعمة  4-3-3

ورة إصدار       ض 
تكرير النفط على السياسات الداعمة والحوافز الأخرى لتشجيع مصاف 

  الت   تقوم بتكرير الزيوت الحيوية ومنح الم  ،تكرير الزيوت الحيوية لإنتاج الوقود المتجدد 
صاف 

نسبة   مع  تتناسب  يبية  ض  إعفاءات  أو  مالية  من  تعويضات  تمكنت  الت    الكربون  انبعاثات 

 تخفيضها. 

   البحث العلمي: دعم أنشطة 4-3-4

   
ف  بأنها  النفط  تكرير    

مصاف    
ف  الحيوية  للزيوت  كة  المشت  المعالجة  عمليات  تصنف 

الأول على   من  مراحلها  المزيد  إل  تحتاج  وبالتال   العالم،    
مصاف  بعض    

ف  تطبيقها  من  الرغم 

 ، السلبيات المحتملة  اكتشاف الحلول المناسبة لمواجهةالبحث والتطوير لتعظيم الفائدة منها و 

تكرير  تقنيات  تبت    على  وتشجيعها  النفط،  تكرير    
مصاف  وربحية  أداء  تحسي      

ف  يساهم  بما 

  ، الزيوت الحيوية
 :  المجالات التاليةوذلك ف 

 . عظيم نسبة المنتجات الثمينة وتخفيض نسبة الفاقد ت •

كة  •  . تحسي   جودة مواصفات منتجات العمليات المشت 

لقائم  • مع  التعامل  من  تمكنها  ذات خصائص  الحفازة  العوامل  من  جديدة  أنواع  تطوير 

  عمليات المعالجة
كة   بنسب مختلفة من مزي    ج المواد النفطية والزيوت الحيوية ف     . المشت 

 تطبيق التكنولوجيا الرقمية الحديثة لتحسي   الأداء والإنتاجية.  •

هذه   • مزج  قابلية    
ف  ودورها  الحيوية  الزيوت  ومكونات  خصائص  مع الزيوت  دراسة 

كة.    عمليات المعالجة المشت 
 المنتجات النفطية واستخدامها كلقيم ف 

لا تتعارض مع المنتجات الغذائية للإنسان أو البحث عن مصادر رخيصة للكتلة الحيوية   •

ها.   والزيوتالحيوان، مثل نبات الجاتروفا،    النباتية المستعملة، والطحالب البحرية، وغت 

البحث عن وسائل وطرق سهلة وشيعة لتقييم نسبة الكربون المشتق من الكتلة الحيوي  •

  منتجات العمليات 
كة. ف   المشت 
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80   
  و الحيوية  تكامل المصاف 

                              النفط لإنتاج الوقود المتجدد  تكرير  مصاف 
 

 

 الاستنتاجات والتوصيات 

 :  يمكن تلخيص ما توصلت إليه الدراسة من استنتاجات وتوصيات بما يل 

تكرير   • صناعة  على  القائمي    اهتمام  مقدمة    
ف  الكربون  المنخفض كثافة  الوقود  إنتاج    

يأت 

لدوره النفط،     كافة    نظراً 
ف  النفطية  المنتجات  عن  الناتجة  الكربونية  الانبعاثات  خفض    

ف 

وحت  الاستهلاك. ومن هذه التقنيات    ،مراحل دورة حياتها  من الإنتاج   الواعدة عملية بدءاً 

المتجدد  الوقود  لإنتاج  النفط  تكرير    
مصاف    

ف  الحيوية  الكتلة  من  المشتقة  الزيوت  تكرير 

 المنخفض كثافة الكربون. 

إنتاج  يوا  • قطاع  من  يمكن  تكرير    وصناعة  الحيوي الوقود  جه كل  كة  مشت  تحديات  النفط 

من     
فيعات  النفط  تكرير  قطاع  أما  بينهما.  فيما  التكامل  خلال  من  عليها  انخفاض  التغلب 

، مدفوعا ب ول 
يعات خفض الانبعاثات  الطلب على الوقود البت  التوجه العالم  نحو فرض تشر

مشكلة عدم القدرة على المنافسة بسبب   الحيوي قطاع إنتاج الوقود  فيما يواجه  ، الكربونية 

   . ارتفاع تكاليف الإنتاج ومحدودية نسبة المزج مع الوقود النفط  

و  • النفط  تكرير    
مصاف  بي    لإ للتكامل  الحيوية    

   المصاف 
ف  فائدة  المتجدد  الوقود  نتاج 

  مثل وحدات إنتاج الهي
  المصاف 

دروجي   تعظيم الاستفادة من البت  التحتية الموجودة ف 

إل  الوسطية  الحيوية  الزيوت  إدخال  النهائية ومن خلال  المنتجات  للمعالجة  اللازمة 

  تعزيز صناعة إنتاج المواد الحيوية الخام  ذلك    كما سيساهموحدات المصفاة القائمة.  
ف 

  التكرير لإنتاج الوقود المتجدد بمواصفات مماثلة للوقود 
الوسطية الت   ستورد إل مصاف 

 .  النفط 

  تكرير النفط  إن •
  مصاف 

وع تكرير الزيوت الحيوية ف  يتطلب التعاون والتنسيق   نجاح مشر

النقل،  وقود  ومنتح    والغابات،  الزراعة،  قطاع  من  بدءاً  المعنية  الأطراف  بي   كافة 

ودعم   الإنتاج  بتقنيات  المتعلقة  الأمور  لمناقشة  ها  وغت  الطاقة  كات  وشر والكيماويات 

ض يمكنها  بتكار تقنيات حديثة  جهود البحث والتطوير لا  مواجهة المشكلات الت   تعت 

 عمليات الإنتاج، والعمل على تحسي   اقتصاديات العمليات. 

يعات الحكومية الت   تشجع القائمي   على صناعة تكرير النفط لتبت     • ورة إصدار التشر ض 
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  التكرير لإنتاج الوقود المتجدد بمواصفات مماثلة للوقود 
الوسطية الت   ستورد إل مصاف 

 .  النفط 

  تكرير النفط  إن •
  مصاف 

وع تكرير الزيوت الحيوية ف  يتطلب التعاون والتنسيق   نجاح مشر

النقل،  وقود  ومنتح    والغابات،  الزراعة،  قطاع  من  بدءاً  المعنية  الأطراف  بي   كافة 

ودعم   الإنتاج  بتقنيات  المتعلقة  الأمور  لمناقشة  ها  وغت  الطاقة  كات  وشر والكيماويات 

ض يمكنها  بتكار تقنيات حديثة  جهود البحث والتطوير لا  مواجهة المشكلات الت   تعت 

 عمليات الإنتاج، والعمل على تحسي   اقتصاديات العمليات. 

يعات الحكومية الت   تشجع القائمي   على صناعة تكرير النفط لتبت     • ورة إصدار التشر ض 
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  الت   تمتلك وحدات تكست  بال
  المصاف 

عامل مشاري    ع تكرير الزيوت الحيوية، وخاصة ف 

وع تكرير الزيوت الحيوية فيها FCCالحفاز المائع  ة العملية نجاح مشر ، الت   أثبتت الخت 

% من 10-5بتكاليف قليلة ونتائج جيدة عند نسبة حقن للزيوت الحيوية ضمن المجال  

 إجمالية اللقيم الداخل إل الوحدة. 

ونية  إ • إلكت  منصة  العلنشاء  تطوير  فرص  حول  والآراء  ات  الخت  كة  تبادل  المشت  مليات 

ض العملية وطرق مواجهتها، وذلك بهدف  لتكرير الزيوت الحيوية والصعوبات الت   تعت 

نحو  ول "أوابك"  العربية المصدرة للبت  منظمة الأقطار    
ف  جهود الدول الأعضاء  دعم 

  صناعة تكرير النفط
 التوجه لخفض انبعاثات الكربون ف 
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 ملخص تنفيذي

 تطور إنتاج واستهلك الغاز الطبيعي عالميا .1

ه لد ةلعيب   نقب رله لغيلب  لغعب غمد ىلا لغيب  ب      نمو   يلعب  لغاب ا لغيعيعد راًله مب  ب 

ب غسبي اب ا لغعلىم  غا لغمل ي  ىغا ةيسبيو ةورل لغءولت اةقلين لنعع   ا لغومبول لغن ة   

لد للأاببولا لغن ةببو  لأاب لألص لغدببيول  اناغس ةن لسببي    ىو لغنشبب ا لت ادبب ر 

ءوً  أاببببع ًا  ق ًن  بعنولو لغو ور للألمعل اىلا  علً لغسببببنولا لغعشببببم     عن  

  نب نبا لغسببببمب  لغممي ل  2019-2009ل  أ  لغفامل  19-ةب حيب  ليماك نوًانب  لأنوليبع

غم يج لاباءك  لغي    للأاغي  لد لغع غ  مد لابامملً نمو لغيل  لغع غمد ىلا لغي      

 نق رله ب غنمو لت ادب ر  الغ ي رل لغسبو ني   ا سبانعله لد  غس ىلا لًةف و  سب مم  نن  

 ي    لغما عرل ىلا حسبب ك نن  و لغنفو الغفي  بشببون أابب اببدل و لغا ا لغيعيعد الغ

لد   % غيين3ل2نموله اببنوي     لغيعيعدلغا ا   لغيل  ىلا  لقع حقق  1-لغشببونانم  يعيو  

 لأنولو لغو ور للأحفوً   ب  د  ا ادعًله  بعع  د رً لغي    لغما عرل  لغممةع  لغث ني 

للأاغي  لكل لغفامل :  ععل لغنمو لغسنو  غليبببل  لغع غبببمد ىلا  دببب رً لغي    1-نلغشو

2009-2019 

 
 bp statistical review of the world energy, 2010-2021لغمدعً: أالبس لاان رله ىغا بي ن ا  
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ه بعباملين  و ه وايقبا يرتبط نمو الطلب  العبالمي على الاباز الطبيعي ارتببا با

عبادة يبعتي تبعاير النمو  ورئيسببببيين همبا النمو الاقتصببببباد  والنمو السببببكباني.  

ويمكن    ،على اابببتولغ الااز الطبيعي بشبببك  مباشبببر وابببريع  الاقتصببباد   

ه مع    نمو الطل  السببنو  اببوا ملحظت  من خلل تاير معدل   صببعوداه وهبو ا

  )معيبار النمو الاقتصببببباد  العبالمي(   النباتج المحلي الإجمبالي العبالمي   نمومعبدل  

 على المد  الطوي .تعاير النمو السكاني    عادة   يظوربينما  

وإلى جان  عاملي "النمو الاقتصبباد  والنمو السببكاني"، هناغ عوام  أخر ،  

ه على نمو الطل  على الااز، وفي مقدمتوا مواببمية الطل ، وتاير ظروف   تؤار أيضببا

درجاا الحرارة في فترة الشببتا  وفترة الصببيف عن المتواببط المعتاد. وتنافسببية الفحم 

فبارتفباو أاببببعبار الفحم مقبارنبة ببالاباز الطبيعي )على الكورببا ،    للاباز الطبيعي في توليبد

أابببباس القيمة الحرارية( اببببيدفع مشببببالي محطاا الكوربا  إلى إيقاف العم  بالفحم 

 والتحول نحو ااتخدا  الااز الطبيعي لتقلي  تكاليف الإنتاج.  

( يلحظ أن إجمبالي الطلب  العبالمي على الااز  2019-2009وبدرااببببة الفترة )

ه ببااببببت نبا  عبا  ا % 2.7البك  تراجع فيب  الطلب  بنحو   2009لطبيعي لم يشببببوبد تراجعبا

بسبببببب  الأزمبة المباليبة العبالميبة التي شببببوبدهبا العبالم آنبكاغ. ومنبك ذلبك الحين، والطلب  

ه مسببتمراه بفضبب  السببياابباا الداعمة ل ،  العالمي على الااز الطبيعي يشببود نمواه اببنويا

مليبار متر    2970، مقبابب   2019عب  في عبا   مليبار متر مك  3956حتى وصببببب  إلى  

ه  2009مكع  عا   ه بكلك نمواه انويا مركبا  %.  2.4، محققا

وعلى مسببببتو  المنا ق، حقق الطل  على الااز الطبيعي نمواه في كافة منا ق  

االعبالم ) ــتثنـاء أوروبـ مبدعومبا ببالنمو الاقتصبببباد ،   2019-2009( خلل الفترة  بـاســ

وتنافسببيت  مع الفحم في قطاو الكوربا . وقد جا ا   واببياابباا تحسببين جودة الووا ،
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وعلى مسببببتو  المنا ق، حقق الطل  على الااز الطبيعي نمواه في كافة منا ق  
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وتنافسببيت  مع الفحم في قطاو الكوربا . وقد جا ا   واببياابباا تحسببين جودة الووا ،

91 مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد التاسع والأربعون 2023 - العدد 185



 
                                             

 

                                                                                                                                                    13 
 

%( 5.3معدلاا النمو بنسبببب  متفاوتة كانت أعلها في منطقة آاببببيااالمحيط الواد  )

 .2-بالشك %( كما هو مبين  1.5وأدناها في منطقة كومونولر الدول المستقلة )

 2019- 2009الفترة  : معدل نمو الطل  على الااز الطبيعي حس  المنا ق خلل 2-الشك 

 

ه إلى   )بياناا الطل  العالمي على الااز الطبيعي( cedigaz  بيانااالمصدر: أوابك ااتنادا

- 2009على صبعيد الإنتاج، حقق إنتاج الااز الطبيعي  فرة كبيرة خلل الفترة 

ه بال ورة التي شببودها العالم في مجال ااببتالل المصببادر يير  2019 التقليدية ، مدعوما

ه في  ه قيااببيا للااز وبالأخص مصببادر ياز السببجي  في الولاياا المتحدة، ومسببجله رقما

مليار   2974.3، مقاب   2019في عا     مليار متر مكع   4004.7تاري  الصبببناعة بل   

ه نسبببببت   2009متر مكع  عا   ه مركبا على مسببببتو   و %.3، ليحقق بكلك نمواه اببببنويا

ا الشبمالية )بقيادة الولاياا المتحدة( بالنصبي  الأكبر في المنا ق، اباهمت منطقة أمريك

نمو الإنتاج العالمي من الابببباز الطبببببيعي، بفض  اورة إنتاج ياز السجي ، وهي تحت   

ه في الإنتاج بحصبة تم   نحو   % من إجمالي الإنتاج العالمي 28.6المرتبة الأولى عالميا

%  22.6قلة في المرتبة ال انية بحصبة  . وتعتي منطقة كومونولر الدول المسبت 2019عا  
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  المنطقة العربية %، و 16.2ام منطقة آاببيااالمحيط الواد  بحصببة   من الإنتاج العالمي

%، بينمبا تحب  أمريكبا  5.4%، وأوروببا بحصبببببة  15.3في المرتببة الرابعبة بحصبببببة  

 %.4.1الجنوبية بحصة  

 ي المسال.تطور التجارة العالمية للغاز الطبيعي، ومشاريع الغاز الطبيع2

أد  نمو الطلب  العبالمي على الاباز إلى ازدهبار تجبارة الاباز الطبيعي العبالميبة.  

مليبار متر مكعب     894، ارتفعبت التجبارة العبالميبة من نحو  2019-2009فخلل الفترة  

ه نسببببت     1320لتصببب  إلى  ه مركبا %، أ  4مليار متر مكع ، لتحقق بكلك نمو ابببنويا

 مي.أعلى من معدل نمو الطل  العال

وتعبببد تجبببارة الاببباز الطبيعبببي المسبببال، المحبببرغ الرئيسبببي لنمبببو التجبببارة 

 %35.7العالميببة. وقببد ارتفعببت حصببتوا مببن إجمببالي تجببارة الابباز العالميببة إلببى 

، بينمببا تراجعببت حصببة 2009% فببي عببا  27.2، مقارنببة بنحببو 2019فببي عببا  

% إلببى 72.8مببن  تجببارة الابباز الطبيعببي عبببر خطببو  الأنابيبب  خببلل نفبب  الفتببرة

 .3-بالشك % كما هو مبين  64.3

 2019- 2009تطور حصة الااز الطبيعي المسال في تجارة الااز العالمية خلل : 3-الشك 

 

ه إلى    cedigazبياناا تجارة الااز من قاعدة بياناا  المصدر: أوابك ااتنادا

72.80%

27.2%
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64.3%

35.7%

تجا ة الزاز ىب  صيوي الأناب   تجا ة االزاز اليب ع  المسا 
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  المنطقة العربية %، و 16.2ام منطقة آاببيااالمحيط الواد  بحصببة   من الإنتاج العالمي

%، بينمبا تحب  أمريكبا  5.4%، وأوروببا بحصبببببة  15.3في المرتببة الرابعبة بحصبببببة  

 %.4.1الجنوبية بحصة  

 ي المسال.تطور التجارة العالمية للغاز الطبيعي، ومشاريع الغاز الطبيع2

أد  نمو الطلب  العبالمي على الاباز إلى ازدهبار تجبارة الاباز الطبيعي العبالميبة.  

مليبار متر مكعب     894، ارتفعبت التجبارة العبالميبة من نحو  2019-2009فخلل الفترة  

ه نسببببت     1320لتصببب  إلى  ه مركبا %، أ  4مليار متر مكع ، لتحقق بكلك نمو ابببنويا

 مي.أعلى من معدل نمو الطل  العال

وتعبببد تجبببارة الاببباز الطبيعبببي المسبببال، المحبببرغ الرئيسبببي لنمبببو التجبببارة 

 %35.7العالميببة. وقببد ارتفعببت حصببتوا مببن إجمببالي تجببارة الابباز العالميببة إلببى 

، بينمببا تراجعببت حصببة 2009% فببي عببا  27.2، مقارنببة بنحببو 2019فببي عببا  

% إلببى 72.8مببن  تجببارة الابباز الطبيعببي عبببر خطببو  الأنابيبب  خببلل نفبب  الفتببرة

 .3-بالشك % كما هو مبين  64.3

 2019- 2009تطور حصة الااز الطبيعي المسال في تجارة الااز العالمية خلل : 3-الشك 

 

ه إلى    cedigazبياناا تجارة الااز من قاعدة بياناا  المصدر: أوابك ااتنادا

72.80%

27.2%

تجا ة الزاز ىب  صيوي الأناب   تجا ة االزاز اليب ع  المسا 

    
64.3%

35.7%

تجا ة الزاز ىب  صيوي الأناب   تجا ة االزاز اليب ع  المسا 
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ويعُز  ازدهار تجارة الااز الطبيعي المسبببال إلى التطور الكبير الك  شبببودت   

 اقة الإابالة العالمية بعد تنفيك مشباريع توابعية ودخولوا على خريطة الإنتاج في دولة 

الاتحادية وماليزيا والجزائر، وانضببما  أربع دول جديدة هي قطر وأاببتراليا ورواببيا  

ببابوا يينيبا الجبديبدة وأنجولا والكباميرون والأرجنتين، ببالإضببببافبة إلى الولايباا المتحبدة  

التي بدأا مرحلة جديدة في تاريخوا من خلل تنفيك عدة مشبباريع لتصببدير    1الأمريكية

لويزيانا بفضب   فرة الإنتاج المحلي   الااز الطبيعي المسبال من ولاية تكسباس، وولاية

ه إلى  دولة في   21من ياز السببجي . وعلى إار ذلك، ارتفع عدد الدول المصببدرة عالميا

. كما بل  عدد المشبباريع التي تم الإعلن عن اتخاذ قرار الااببت مار النوائي  2019عا  

الفترة   بطبباقببة إجمبباليببة    34، نحو  2019-2009لوببا خلل  مليون    240.6مشببببروو 

 (، في إشارة واضحة إلى أهمية الااز في منظومة الطاقة العالمية.4-الشك  ناالسنة )

 2019- 2009: قراراا الاات مار النوائي في مشاريع الإاالة الجديدة خلل الفترة 4-الشك 

 
 

تاريخيا كانت الولاياا المتحدة من أقد  دول العالم المصببدرة للااز الطبيعي المسببال من خلل محطة إاببالة ذاا   1 
مليون  ناالسببنة في ولاية ألااببكا لكنوا توقفت بسببب  عد  وجود إمداداا من  1.5 اقة تصببميمية صببايرة قدرها  
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 على الطلب العالمي على الغاز 19-جائحة كوفيد.تداعيات 3

كان ل  تعايراه مباشبببراه   ،2020مطلع عا    19-لا شبببك أن انتشبببار جائحة كوفيد

على الأنشببببطبة الاقتصبببباديبة في معظم دول العبالم، حيبر اتخبكا عبدة دول إجرا اا 

وإيقباف حركبة الملحبة الجويبة بايبة احتوا     ،وإيلق الحبدود  ،لتطبيق العزل الاجتمباعي

وبحسببب  تقديراا صبببندوق النقد الدولي الصبببادرة في  .الفيروس والحد من انتشبببارا

قد انكمش بسببب     2020فإن الاقتصبباد العالمي في عا   ،2021أكتوبراتشببرين الأول  

 %.3.1الجائحة بنحو  

بفع  الصببدمة يير المسبببوقة التي   2020الطبيعي في عا    وقد تعار قطاو الااز

أحداتوا الجائحة في الاقتصاد العالمي بسب  الترابط الوايق بينوا، حير تراجع ااتولغ  

د من المنا ق، نتيجة تراجع الطل  علي  في القطاعاا الكبر  المستولكة  الااز في العدي 

م   قطاو الكوربا ، وككلك القطاو التجار  والصناعي بسب  تراجع النشا  الصناعي 

.  2020نتيجة لعملياا الإيلق، والك  ظور بوضبببولا خلل النصبببف الأول من عا  

ً  الدافئكما كان لظروف الشببتا   ه أد  إلى تراجع الطل  على الااز.   نســبيا تعايراه اببلبيا

%، بعبد عقبد كبامب   1.8وكنتيجبة لبكلبك، تراجع الطلب  العبالمي على الاباز الطبيعي بنحو  

ه التي يتراجع فيوا  من النمو السبنو  المسبتمر في الطل  علي ، وهي المرة ال ال ة تاريخيا

إببان الأزمبة المباليبة    2009الطلب  العبالمي على الاباز بعبد التراجع البك  شببببوبدا عبا   

 .1997العالمية، والتراجع الك  شودا عا  

لكن في المقاب ، كان معدل التراجع في الطل  على الااز بسبب  الجائحة، الأق  

. حير تراجع ااتولغ  5-بالشك مقارنة بعنواو الوقود الأحفور  الأخر  كما هو مبين  

%. وبالتالي فإن تنافسببية  9.7بنسبببة    %، بينما تراجع ااببتولغ النفط4.2الفحم بنسبببة  

الااز الطبيعي وابيااباا الطاقة الداعمة لاابتخدام  التي اتخكتوا العديد من الدول قبي   

ه للحد من تداعياا الجائحة في الطل  على الااز.  ظوور الجائحة، كان لوا أاراه داعما
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 على الطلب العالمي على الغاز 19-جائحة كوفيد.تداعيات 3

كان ل  تعايراه مباشبببراه   ،2020مطلع عا    19-لا شبببك أن انتشبببار جائحة كوفيد

على الأنشببببطبة الاقتصبببباديبة في معظم دول العبالم، حيبر اتخبكا عبدة دول إجرا اا 

وإيقباف حركبة الملحبة الجويبة بايبة احتوا     ،وإيلق الحبدود  ،لتطبيق العزل الاجتمباعي

وبحسببب  تقديراا صبببندوق النقد الدولي الصبببادرة في  .الفيروس والحد من انتشبببارا

قد انكمش بسببب     2020فإن الاقتصبباد العالمي في عا   ،2021أكتوبراتشببرين الأول  

 %.3.1الجائحة بنحو  

بفع  الصببدمة يير المسبببوقة التي   2020الطبيعي في عا    وقد تعار قطاو الااز

أحداتوا الجائحة في الاقتصاد العالمي بسب  الترابط الوايق بينوا، حير تراجع ااتولغ  

د من المنا ق، نتيجة تراجع الطل  علي  في القطاعاا الكبر  المستولكة  الااز في العدي 

م   قطاو الكوربا ، وككلك القطاو التجار  والصناعي بسب  تراجع النشا  الصناعي 

.  2020نتيجة لعملياا الإيلق، والك  ظور بوضبببولا خلل النصبببف الأول من عا  

ً  الدافئكما كان لظروف الشببتا   ه أد  إلى تراجع الطل  على الااز.   نســبيا تعايراه اببلبيا

%، بعبد عقبد كبامب   1.8وكنتيجبة لبكلبك، تراجع الطلب  العبالمي على الاباز الطبيعي بنحو  

ه التي يتراجع فيوا  من النمو السبنو  المسبتمر في الطل  علي ، وهي المرة ال ال ة تاريخيا

إببان الأزمبة المباليبة    2009الطلب  العبالمي على الاباز بعبد التراجع البك  شببببوبدا عبا   

 .1997العالمية، والتراجع الك  شودا عا  

لكن في المقاب ، كان معدل التراجع في الطل  على الااز بسبب  الجائحة، الأق  

. حير تراجع ااتولغ  5-بالشك مقارنة بعنواو الوقود الأحفور  الأخر  كما هو مبين  

%. وبالتالي فإن تنافسببية  9.7بنسبببة    %، بينما تراجع ااببتولغ النفط4.2الفحم بنسبببة  

الااز الطبيعي وابيااباا الطاقة الداعمة لاابتخدام  التي اتخكتوا العديد من الدول قبي   

ه للحد من تداعياا الجائحة في الطل  على الااز.  ظوور الجائحة، كان لوا أاراه داعما
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 19-ئحة كوفيد جا  بسب    2020تراجع الطل  على الوقود الأحفور  عا  معدل  :5-الشك 

 
ه إلى بياناا  المصدر:    Cedigazو  BPأوابك ااتنادا

خلل الشببوور الأولى من   بمرونة عالية الإنتاج العالمي للااز اتسببم  في المقاب ،

ه  ي ولم  ،2020عا     أن اابببتمرار تراجع الطل   بيدفي تلك الفترة.  شبببود تراجعا ملحوظا

التي  بقتوبا    إجرا اا الإيلق  ونتيجبة تبداعيبااخلل الفترة التباليبة من العبا ،    العبالمي

العبديبد من البدول، ومبا تلهمبا من انويبار لأاببببعبار الاباز في الأاببببواق الأوروبيبة  

إنتاج الااز في النصببف المتبقي من العا ، حير اضببطرا العديد من    تعار،  والآاببيوية

والعبالميبة   ، وأعلنبت العبديبد من الشببببركباا الو نيبةالبدول إلى تخفيض إنتباجوبا من الاباز

ااببتجابة لتراجع الطل ، الااببت ماراا في أنشببطة الااببتكشبباف والإنتاج    تخفيضعن  

ه أو   ه محليا ه كما هو الحال في الدول المصبببدرة للااز.حتى  ابببوا  كان  لبا وعلى   عالميا

مليبار متر مكعب ، بمعبدل    3890نحو    2020إار ذلبك، بل  الإنتباج العبالمي في عبا   

 %.1.8معدل تراجع الطل  العالمي الك  بل    %، ليتخطى2.9تراجع انو   

وقبد كبانبت منطقبة أمريكبا الشببببمباليبة الأك ر تبعاراه من تراجع الااببببت مباراا في 

مليار دولار دفعة   61عملياا الاابتكشباف والإنتاج، حير تراجعت الاابت ماراا بنحو  

، وهي النسبببببة الأعلى مقارنة ببقية  2019% عن عا  41واحدة بنسبببببة تراجع بلات  
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مليبار دولار بنسببببببة تراجع    18منبا ق العبالم. تلتوبا منطقبة أمريكبا الجنوبيبة ببإجمبالي  

. بينمبا كبان معبدل التراجع الأقب  في الااببببت مباراا في منطقبة  2019% عن عبا   36

. أما في منطقة الشبرق 2019% عن عا  20مليار دولار بنسببة   10أوراابيا بإجمالي  

%. وقد جا  معدل  24مليار دولار بنسببة    14الأوابط، فقد تراجعت الاابت ماراا بنحو  

% كمبا هو مبين  33-30التراجع في الااببببت مباراا في بقيبة منبا ق العبالم في حبدود  

 .  6-بالشك 

تراجع الاات ماراا في أنشطة الااتكشاف والإنتاج في قطاو النفط والااز حس  : 6-الشك 

 2020المنا ق عا   

 
ه إلى المصدر:    IEAوكالة الطاقة الدولية    بيانااأوابك ااتنادا

 تجارة الغاز الطبيعي المسال صناعة وعلى  19-جائحة كوفيدتداعيات   .4

تخمة في  ، بوجود  19-اتسبببم السبببوق العالمي في الفترة التي اببببقت جائحة كوفيد

بشببك  كبير   أاببعار الااز  تراجع  أدا إلىمن إمداداا الااز الطبيعي المسببال    المعروض

،  جائحة الومع انتشبار    .المؤشبراا الرئيسبية للأابعار الفورية في الأابواق العالميةوفق  
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 وي  الأمد    ، وككلك في السبوقفي السبوق الفور   بشبك  حاد  في التراجع ابعار  الأ  اابتمرا

وبالأخص  كما لجعا بعض الدول المصبببدرة  ،  ا المرتبط بخا  برنت بسبببب  تواو  أابببعار

  . بسبب  تبا ؤ الطل  العالمي للتصبدير    إلاا  العديد من الشبحناا المعدة إلى  الولاياا المتحدة  

اتخاذ قرار الاابت مار النوائي في مشباريع    العديد من الشبركاا المطورة   علوة على إرجا 

ة التي  في ضبو  الضببابي  لنفقاتوا الرأابمالية  وابسبب  تخفيضب   ،الإابالة الجديدة المقترحة للتنفيك

 .تسببت بوا الجائحة بشعن موعد تعافي الطل  العالمي على الااز الطبيعي المسال 

نجحت الدول العربية المصبدرة للااز الطبيعي المسبال  على صبعيد الصبادراا،

والحفاظ على تشباي  محطاا الإابالة لديوا   السبلبية للجائحة،تداعياا الفي امتصباص  

لأول إلى  بيعبة التعباقبداا القبائمبة على عقود  ، ويعود ذلبك في المقبا  ا%80فوق الببببببببب 

 ويلة الأمد بين الشبركاا الو نية في الدول العربية وعمل ها في الأابواق الأوروبية  

دوالآاببببيويبة. حيبر تعبد البدول العربيبة   ل الأمـ د طويـ ــي المعتمـ لكببار   المورد الرئيســ

  المسبببتولكين في مختلف الأابببواق، والأعلى مواوقية بين ك  الدول المصبببدرة، وبل  

مليون  ن عبا    108.5مليون  ن، مقبارنبة بنحو    105.7إجمبالي الصبببببادراا نحو  

وقد حافظت . %29.65%، وبحصبببة ابببوقية 2.6بنسببببة تراجع  فيفة بلات    2019

صبببادراتوا   مرتفع من  مسبببتو الدول الكبر  المصبببدرة للااز الطبيعي المسبببال على  

ه م   أابتراليا وروابيا الاتحادية بينما   ،السبنوية من الااز وحقق البعض منوم نمواه ابنويا

 .7-الشك كما يبين    وماليزيا  تراجعت الصادراا في نيجيريا

لفعلن عن الاابت مار  ، كان السبوق العالمي يسبتعد  أما على صبعيد الاابت ماراا

  بإجمالي   2020جديدة من مشبباريع تصببدير الااز الطبيعي المسببال في عا    في حزمة

اتخاذ قرار الاابت مار  مشبروو منوا، وتم    20، لكن  الت قراراا التعجي   مشبروو 21

ليكون بكلك   ،مليون  ناالسببنة 2.5بطاقة    في المكسببيكالنوائي في مشببروو واحد فقط  

لااز الطبيعي المسال منك خم  انواا  العا  الأاوأ في الأدا  لاات ماراا ا  2020عا  

 .8-بالشك من حير عدد المشاريع والطاقة الإجمالية كما هو مبين  
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 2020و2019تطور صادراا الااز الطبيعي المسال من الدول المصدرة عامي : 7-الشك 

 

كانت  التي  المقترحة مشاريع الااز الطبيعي المسالموقف قرار الاات مار النوائي في : 8-الشك 
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   أزمة الغاز في أوروبا وأسباب الارتفاع القياسي للأسعار .5

بداية تعافي السوق العالمي كشاهد على    2021من عا   لم تمر او  شوور قليلة  

ببدأا أزمبة   حتى،  (19-)كوفيبد  للاباز الطبيعي من تبداعيباا جبائحبة فيروس كورونبا

الأفق، وهي أزمة الارتفاو الحاد للأابعار الفورية في السبوق الأوروبي  جديدة تلولا في  

وما صببباحبوا من ارتفاو حاد للأابببعار الفورية للااز الطبيعي  ،  TTFحسببب  مؤشبببر  

،  (JKM )Japan Korea Markerالمسببال في الأاببواق الآاببيوية حسبب  مؤشببر  

  الاقتصباد  الك  دعم نمو الطل ويعود ذلك إلى جملة من العوام  منوا معاودة النشبا  

ااببتمرار تراجع الإمداداا من  و ،  19-انطلق موجة التعافي من تداعياا كوفيد  بفضبب 

.  بعض الدول المصبدرة م   النرويج وأابتراليا بسبب  أعمال الصبيانة الدورية والطارئة

امتناو روابيا عن ضب  إمداداا إضبافية من الااز بسبب  الحاجة إلي    يضباف إلى ذلك،

في فصبببب  الشببببتبا ، علوة على   ذروة الطلب لتلبيبة    لرفع مخزونباتوبا من الاباز  ليبامح 

 مع أوكرانيا. لوا التوتراا السيااية

وقد أارا المسببتوياا المرتفعة للأاببعار بشببك  كبير على النشببا  الاقتصبباد  

ففي القطاو الصببناعي، اضببطرا بعض المنشبب ا الصببناعية إلى   .بقطاعات  المختلفة

ف أنشببطتوا لعد  قدرتوا على تحم  فاتورة الااز المرتفعة جداه. كما أعلن  تقليص أو إيقا

العبديبد من مورد  الكورببا  عن تقبديم  لبباا إفلس للويتباا التنظيميبة الو نيبة في عبدد 

كبير من الدول الأوروبية. ففي بريطانيا وحدها، بل  عدد شبركاا الكوربا  التي أعلنت 

شبركة حتى ينايراكانون ال اني   27نحو   ofgemريطانية  الب  إفلابوا لويتة تنظيم الطاقة

مليون عمي . بينما بل  عدد الشببببركاا  4.4، والتي كانت تاطي احتياجاا نحو  2022

شببركاا،  3شببركاا، وفي ألمانيا   5شببركاا، وفي التشببيك    7المفلسببة في هولندا نحو  

عدد الشبببركاا    بالإضبببافة إلى شبببركة واحدة في ك  من بلجيكا وفنلندا. ليرتفع إجمالي

شبببركة حتى   44إلى أابببعار الااز والكوربا  القياابببية المفلسبببة من تداعياا ارتفاو  

 .2022ينايراكانون ال اني  

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   

                                                                                                                                                     22 
 

 .المشاريع والخطط المستقبلية في مجال الغاز الطبيعي المسال6

( تسببببببت في توجي  ضببببربة  19-بالريم من أن جائحة فيروس كورونا )كوفيد

 شبود  2021إلا أن عا   ،2020الإابالة الجديدة خلل عا    قوية للابت مار في مشباريع

مليون  ناالسبنة   50.3مشباريع بطاقة إجمالية   3 عودة لقراراا الاابت مار النوائي في

، في إشبارة واضبحة لاابتعادة اقة المسبت مرين في قطاو الااز  9-بالشبك كما هو مبين  

لكن يظ  قطاو الااز  .  المسبتقبلي على الطاقةالطبيعي المسبال، وأهميت  في تلبية الطل   

الطبيعي بحاجة إلى ضبب  المزيد من الااببت ماراا، لضببمان توفير الإمداداا اللزمة 

، والحفاظ على ااببتقرار السببوق العالمي وتجن   مسببتقبللتلبية نمو الطل  على الااز  

الاباز كمبا أد  ظوور أزمبة أاببببعبار  حبدوث أزمباا  باقبة والحبد من تقلبباا الأاببببعبار.  

التاريخية في السبوق الأوروبي والسبوق الآابيو ، إلى عودة لموجة توقيع عقود الااز  

 .2020عقود في عا   10عقد مقارنة بب   23الطبيعي المسال  ويلة المدة بإجمالي  

 19-تطور قراراا الاات ماراا في مشاريع الااز الطبيعي المسال قب  وبعد جائحة كوفيد: 9-الشك 

 

 المصدر: أوابك  
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والتوقعاا بعن يظ  الااز مصببببدراه رئيسببببيا للطاقة في العديد من المنا ق مسببببتقبله،  

حرصبببت عدة دول عربية على البد  في دراابببة تنفيك مشببباريع إابببالة جديدة لزيادة  
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الطل  المسببتقبلي لعدة اببنواا مقبلة. وقد جا ا الإمداداا مسببتقبل بما يضببمن تلبية  

التي أعلنبت أنوبا تعتز  تنفيبك   دولـة قطربباكورة المشبببباريع الجبديبدة المخطط تنفيبكهبا من  

مليون   126إلى   77تواببعة ضببخمة لحق  الشببمال لرفع  اقة الإاببالة بدولة قطر من  

  موريتانيا د  %. كما تسبتع60بنسببة نمو إجمالية تفوق الببببب   2027 ناالسبنة بحلول عا  

أحميم" أما  -للدخول ضببببمن الدول العربية المصببببدرة، من خلل تطوير حق  "تورتو 

 دولة الإماراتوفي    مليون  ناالسبنة. 5السبواح  الموريتانية السبناالية، بطاقة إجمالية  

، تدرس شبركة بترول أبو ظبي الو نية للااز الطبيعي المسبال )أدنوغ  العربية المتحدة

المسببال( إمكانية تنفيك مشببروو جديد في إمارة الفجيرة يضببم خطي إنتاج بطاقة للااز 

مليون  ناالسبنة. كما تقو  ابلطنة عمان بعم  إزالة للختناقاا في محطة   9.6إجمالية  

 1.5- 1الشبببركة العمانية للااز الطبيعي المسبببال، لرفع  اقة الإابببالة بالمحطة بنحو  

اببالفة الككر، اببترتفع  اقة الإاببالة الإجمالية في  وبتنفيك المشبباريع  مليون  ناالسببنة.

مليون  ناالسبنة   193لتصب  إلى   2021مليون  ناالسبنة عا    138الدول العربية من  

إلى قرابببة  40بزيببادة إجمبباليببة    2027بحلول عببا    أن ترتفع  مليون    208%، ويمكن 

  ا وريتاني ناالسببببنة في حال تنفيك المشبببباريع المقترحة في ك  من دولة الإماراا، وم

 .10- بالشك)المرحلة ال ال ة والرابعة من مشروو "تورتو أحميم"( كما هو مبين  

 الآفاق المستقبلية لطاقة الإاالة الإجمالية في الدول العربية )مليون  ناالسنة( : 10-الشك 
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الفصل الأول:

أساسيات السوق العالمي
للغاز ما قبل جائحة كورونا

����
��ر ا���� ا������ ��� ا���ز ا�� : 1-1
����
��ر ا����ج ا������ �	 ا���ز ا�� : 2-1

������ ����
��رة ا���ز ا�� : 3-1
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 تطور الطلب العالمي على الغاز الطبيعي: 1-1

 الغاز الطبيعي في مزيج الطاقة الأوليةتطور حصة :  1-1-1

ه في   منقباداه الطلب  العبالمي على الطباقبة،    نمو   تلبيبةيلعب  الاباز الطبيعي دوراه هبامبا

الرامية إلى تحسبين جودة الووا  وتقلي  انبعاااا الكربون الناتجة بالسبيااباا الداعمة ل   

وككلك تنافسببية    ،في الأاببواق الناشببتة )وبالأخص الصببين( الاقتصبباد النشببا    عن

،  نمو الطلب  على الطباقبة الكورببائيبة مقبارنبة ببعنواو الوقود الأخر . كمبا يعبد    أاببببعبارا

  يعبد ، حيبر  لنمو الطلب  على الاباز الطبيعي في العبديبد من المنبا قالرئيسببببي    المحرغ

محطباا البسبببببب  ارتفباو كفبا ة    الاباز الطبيعي الوقود المفضببببب  في توليبد الكورببا 

%  32-30  نحو   مقاب وذلك في  ،%58نحو   العاملة بالااز التي قد تصبب  إلى  الحرارية

الفحم أو   ببعنواو الوقود الأحفور  الأخر  م ب   ااببببتخبدا  المحطباا العباملبةفي حبالبة  

  . المنتجاا البترولية السائلة

(،  19-وعلى مدار السبنواا العشبر ما قب  ظوور جائحة فيروس كورونا )كوفيد

كانت السبمة المميزة لمزيج اابتولغ الطاقة الأولية في العالم  ،  2019-2009أ  الفترة 

نحو    في المتواببط على الطاقة بمعدل نمو اببنو  بل  ااببتمرار نمو الطل  العالمي  هي

 ارتفاو مسباهمة  على مسبتنداه في ذلكو   ،والزيادة السبكانيةمنقاداه بالنمو الاقتصباد    %،2

والفحم بشببببكب   كب  من النفط    على حسببببابالاباز الطبيعي والطباقبة المتجبددة    كب  من

التي لا يزال ينحصبر اابتخداموا في تراجع مسباهمة الطاقة النووية  ب   ومصبحوبا ،أاباابي

دد، ارتفعت حصبة الااز الطبيعي في مزيج الطاقة  . وفي هكا الصب عدد محدود من الدول

ارتفعبت    بينمبا،  2019% في عبا   24.2لتصبببب  إلى    2009% عبا   23.4من  الأوليبة  

% إلى 1.2الفترة من    نف   خلل)بما فيوا الطاقة الكورومائية(  حصبببة الطاقة المتجددة  
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 تطور الطلب العالمي على الغاز الطبيعي: 1-1

 الغاز الطبيعي في مزيج الطاقة الأوليةتطور حصة :  1-1-1

ه في   منقباداه الطلب  العبالمي على الطباقبة،    نمو   تلبيبةيلعب  الاباز الطبيعي دوراه هبامبا

الرامية إلى تحسبين جودة الووا  وتقلي  انبعاااا الكربون الناتجة بالسبيااباا الداعمة ل   

وككلك تنافسببية    ،في الأاببواق الناشببتة )وبالأخص الصببين( الاقتصبباد النشببا    عن

،  نمو الطلب  على الطباقبة الكورببائيبة مقبارنبة ببعنواو الوقود الأخر . كمبا يعبد    أاببببعبارا

  يعبد ، حيبر  لنمو الطلب  على الاباز الطبيعي في العبديبد من المنبا قالرئيسببببي    المحرغ

محطباا البسبببببب  ارتفباو كفبا ة    الاباز الطبيعي الوقود المفضببببب  في توليبد الكورببا 

%  32-30  نحو   مقاب وذلك في  ،%58نحو   العاملة بالااز التي قد تصبب  إلى  الحرارية

الفحم أو   ببعنواو الوقود الأحفور  الأخر  م ب   ااببببتخبدا  المحطباا العباملبةفي حبالبة  

  . المنتجاا البترولية السائلة

(،  19-وعلى مدار السبنواا العشبر ما قب  ظوور جائحة فيروس كورونا )كوفيد

كانت السبمة المميزة لمزيج اابتولغ الطاقة الأولية في العالم  ،  2019-2009أ  الفترة 

نحو    في المتواببط على الطاقة بمعدل نمو اببنو  بل  ااببتمرار نمو الطل  العالمي  هي

 ارتفاو مسباهمة  على مسبتنداه في ذلكو   ،والزيادة السبكانيةمنقاداه بالنمو الاقتصباد    %،2

والفحم بشببببكب   كب  من النفط    على حسببببابالاباز الطبيعي والطباقبة المتجبددة    كب  من

التي لا يزال ينحصبر اابتخداموا في تراجع مسباهمة الطاقة النووية  ب   ومصبحوبا ،أاباابي

دد، ارتفعت حصبة الااز الطبيعي في مزيج الطاقة  . وفي هكا الصب عدد محدود من الدول

ارتفعبت    بينمبا،  2019% في عبا   24.2لتصبببب  إلى    2009% عبا   23.4من  الأوليبة  

% إلى 1.2الفترة من    نف   خلل)بما فيوا الطاقة الكورومائية(  حصبببة الطاقة المتجددة  

5.7.% 
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في  في المقاب  تراجعاه الفترة نف    الطاقةمزيج اابتولغ  حصبة النفط في    شبودا

حصببببة33إلى %34.4من    الأوليبة في أكبر ه وتراجعا عا    %27  بلاتالفحم التي%،

كمبا تراجعبت حصبببببة الطباقبة النوويبة من  ،  2009% عبا   29.1مقبارنبة بنحو    2019

  .1-1بالشك   هو مبين    % كما4.2% إلى 5.4

الفترةالطل  العالمي على مصادر الطاقة الأوليةتطور : 1-1الشك   خلل 2019- 2009عالمياه

2021-bp statistical review of the world energy, 2010(i) المصدر: أوابك ااتنادا إلى بياناا

نمواهالطلب  على  ، فقبد حقق  2-1الشببببكب   وكمبا يبين   المتجبددة الطباقبة مصببببادر

الفترة خلل % وهو الأعلى مقارنة بباقي المصبادر، 6.2بل  نحو    2019-2009ابنوياه

أنواو الوقود الأحفور     بباقيومتصببببدراه  في المرتببة ال بانيبة،الاباز الطبيعي    حب بينمبا  

% 1.6النفط في المرتببة ال بال بة بمعبدل    جبا   ام  ،%2.3نمو اببببنو  بل  نحو  بمعبدل  

% بسبب  برامج  0.3بنسببة    الطاقة النووية  تراجع اابتولغ%، بينما  1.3لفحم بمعدل  او 

إيقباف محطباا الطباقبة النوويبة التي  بقتوبا عبدة دول م ب  اليباببان في ضببببو  مراجعبة  

قواعد الأمن والسلمة للمنش ا النووية.
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الطاقة الأولية خلل الفترة ادر بببمي على مصبببل  العالببب: معدل النمو السنو  للط2-1الشك  

2009-2019 

 
ه إلى بياناا    bp statistical review of the world energy, 2010-2021المصدر: أوابك ااتنادا

 : نمو الطلب العالمي على الغاز الطبيعي1-1-2

ه بعباملين   وايقبا ه  الطبيعي ارتببا با على الاباز  العبالمي  يرتبط نمو الطلب  

يبعتي تبعاير النمو  عبادة  ورئيسببببيين همبا النمو الاقتصببببباد  والنمو السببببكباني.  

ويمكن    ،الااز الطبيعي اابببتولغ  على  مباشبببر وابببريع  بشبببك   الاقتصببباد   

ه مع  أو  صبعوداه    نمو الطل  السبنو  ابوا   تاير معدل ملحظت  من خلل   هبو ا

  )معيبار النمو الاقتصببببباد  العبالمي(   النباتج المحلي الإجمبالي العبالمي   نمومعبدل  

تعاير النمو السبببكاني على المد     عادة   يظوربينما    ،3-1بالشبببك   كما هو مبين  

 الطوي .
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الطاقة الأولية خلل الفترة ادر بببمي على مصبببل  العالببب: معدل النمو السنو  للط2-1الشك  

2009-2019 

 
ه إلى بياناا    bp statistical review of the world energy, 2010-2021المصدر: أوابك ااتنادا

 : نمو الطلب العالمي على الغاز الطبيعي1-1-2

ه بعباملين   وايقبا ه  الطبيعي ارتببا با على الاباز  العبالمي  يرتبط نمو الطلب  

يبعتي تبعاير النمو  عبادة  ورئيسببببيين همبا النمو الاقتصببببباد  والنمو السببببكباني.  

ويمكن    ،الااز الطبيعي اابببتولغ  على  مباشبببر وابببريع  بشبببك   الاقتصببباد   

ه مع  أو  صبعوداه    نمو الطل  السبنو  ابوا   تاير معدل ملحظت  من خلل   هبو ا

  )معيبار النمو الاقتصببببباد  العبالمي(   النباتج المحلي الإجمبالي العبالمي   نمومعبدل  

تعاير النمو السبببكاني على المد     عادة   يظوربينما    ،3-1بالشبببك   كما هو مبين  

 الطوي .
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: ارتبا  معدل نمو الطل  على الااز الطبيعي مع معدل نمو الناتج المحلي الإجمالي  3-1الشك  

2019- 2009العالمي خلل الفترة 

إلى اابببتناداه أوابك )بياناا الطل  العالمي على الااز cedigaz( وبياناا  2البنك الدولي )بياناا الناتج المحلي الإجمالي  بيانااالمصبببدر:

(3الطبيعي

عوام  أخر   هناغ،  "النمو الاقتصببباد  والنمو السبببكاني"  عاملي  وإلى جان 
أيضببباه   تاير ظروف و ،موابببمية الطل   وفي مقدمتواعلى الاازعلى نمو الطل تؤار

، فارتفاو الحرارة  المعتادالمتوابط  عن  درجاا الحرارة في فترة الشبتا  وفترة الصبيف

الكوربائية    ةفي فصبب  الصببيف عن المتواببط المعتاد يؤد  إلى نمو الطل  على الطاق

خاصبة في المنا ق التي تعتمد على الااز بشبك  رئيسبي في قطاو   تنامي الطل ومن ام  

. كمبا أن م ب  منطقبة الشببببرق الأواببببط ومنطقبة آاببببيبااالمحيط الوباد   توليبد الكورببا 

درجاا الحرارة عن المعتاد في فصبب  الشببتا ، يدفع باتجاا نمو    الانخفاض الشببديد في

في السبوق  كما هو الحال  كنيالطل  على الااز لتوفير الحرارة اللزمة في القطاو السب 

.  الأوروبي
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هي تنافسببببية    (4-1بالشببببك   )كما هو مبين    ومن العوام  الأخر  ذاا الأهمية

في ااببببتخبدا  التحول  "    وهو مبا يطلق عليب الفحم للاباز الطبيعي في توليبد الكورببا   

مقبارنبة ببالاباز الطبيعي )على الفحم  ، فبارتفباو أاببببعبار  (Fuel Switching)  "الوقود

يدفع مشببببالي محطاا الكوربا  إلى إيقاف العم  بالفحم ابببب   أابببباس القيمة الحرارية(

لتقلي  تكاليف    (Coal to Gas Switching)  والتحول نحو ااببببتخدا  الااز الطبيعي

الناتج عن ااببتخدا  الوقود في قطاو الكوربا     2. كما أن ارتفاو أاببعار الكربونالإنتاج

  انبعاااا لمشببالة إلى التحول نحو الااز الك  ينتج  يدفع الشببركاا ا  ،الصببناعي  والقطاو

كربونية أق  بالمقارنة مع الفحم.

الطل  على الااز الطبيعيفيالعوام  المؤارة : 4-1الشك  

 نتج ىن ح ق الفحم ر  محيات تول   الك  باء انبعاثات أى ا من ثان  أكس   الك بون مقا نة بالزاز اليب ع ط  *2
أكسددددد د   و وج  ثان  انبعداثات من تي قدت ممدا بالتص ن ل شددددد كات بموجبدت الك بون سدددددمه لتجدا ة نظداما  أو وبا

نبعاثات أا  من الح  المسدددموه بتط وبالتال  الك بون روق الح  المسدددموه ل ا بت ىب  التجا ة مع شددد كات تي ق ا
 ؤ ي ا تفاا أسدددعا  ثان  أكسددد   الك بون علا تحم  مشدددز   شددد كات الك  باء تكال م أى اط وهو ما  ق   من 

الزاز اليب ع بالمقا نة معتنارس ة استص ام الفحم ر  محيات الك  باء 
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هي تنافسببببية    (4-1بالشببببك   )كما هو مبين    ومن العوام  الأخر  ذاا الأهمية

في ااببببتخبدا  التحول  "    وهو مبا يطلق عليب الفحم للاباز الطبيعي في توليبد الكورببا   

مقبارنبة ببالاباز الطبيعي )على الفحم  ، فبارتفباو أاببببعبار  (Fuel Switching)  "الوقود

يدفع مشببببالي محطاا الكوربا  إلى إيقاف العم  بالفحم ابببب   أابببباس القيمة الحرارية(

لتقلي  تكاليف    (Coal to Gas Switching)  والتحول نحو ااببببتخدا  الااز الطبيعي

الناتج عن ااببتخدا  الوقود في قطاو الكوربا     2. كما أن ارتفاو أاببعار الكربونالإنتاج

  انبعاااا لمشببالة إلى التحول نحو الااز الك  ينتج  يدفع الشببركاا ا  ،الصببناعي  والقطاو

كربونية أق  بالمقارنة مع الفحم.

الطل  على الااز الطبيعيفيالعوام  المؤارة : 4-1الشك  

 نتج ىن ح ق الفحم ر  محيات تول   الك  باء انبعاثات أى ا من ثان  أكس   الك بون مقا نة بالزاز اليب ع ط  *2
أكسددددد د   و وج  ثان  انبعداثات من تي قدت ممدا بالتص ن ل شددددد كات بموجبدت الك بون سدددددمه لتجدا ة نظداما  أو وبا

نبعاثات أا  من الح  المسدددموه بتط وبالتال  الك بون روق الح  المسدددموه ل ا بت ىب  التجا ة مع شددد كات تي ق ا
 ؤ ي ا تفاا أسدددعا  ثان  أكسددد   الك بون علا تحم  مشدددز   شددد كات الك  باء تكال م أى اط وهو ما  ق   من 

الزاز اليب ع بالمقا نة معتنارس ة استص ام الفحم ر  محيات الك  باء 
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الطل     في  وفق برامجوا الو نية كما تؤار اببياابباا الطاقة التي تتخكها الدول 

( هدفا  2020-2016الخطة الخمسببية ال ال ة عشببر )  تضببمنت، ففي الصببينعلى الااز. 

جيجباواا بحلول عبا    110للوصببببول ببالقبدراا المركببة للمحطباا العباملبة ببالاباز إلى  

  للصبين  خطة التدفتة النظيفة في فصب  الشبتا  في المنطقة الشبمالية. كما تضبمنت  2020

ببالفحم ليحب  محلوبا  إيقباف المحطباا المتقبادمبة العباملبة  يقضببببي بب   هبدفبا  ،2017-2021

سبين جودة الووا  ح تقلي  التلوث وت ل الشبمالية  بالااز الطبيعي في المنطقة  ممحطاا تع

 .  1-1بالجدول  في تلك المنطقة كما هو مبين  
 في الصين الطبيعي ااتخدا  الااز  الطاقة التي تدعم اياااا : 1-1الجدول 

 الهدف الخطة الوطنية 

 ( 2020-2016)الخطة الخمسية الثالثة عشر 
FYP rd13 

بنا  محطاا تعم  بالااز للوصبول بالقدراا المركبة إلى 
 2020جيجاواا بحلول عا   110
جيجاواا عا   90نحو  حس  البياناا المتوفرة )بلات
2019) 

في المنطقة   خطة التدفئة النظيفة في فصل الشتاء
 2021-2017 الشمالية

(Winter Clean Heating Plan) 

ليحب  محلوبا   ،المحطباا المتقبادمبة العباملبة ببالفحمإيقباف  
 محطاا تع  بالااز الطبيعي في المنطقة الشمالية

 المصادر:

-China; national development and reform commission, 2017 )4) 
-Oxford Institute for Energy Studies;” Natural gas in China’s power sector: Challenges and the road 
ahead”,2020 )5) 

،  بشبك  فعال  وتدعم م   هكا السبيااباا النظيفة نمو الطل  على الااز الطبيعي

مليار متر   90من    ااببتولكوا من الاازالسببياابباا ابباهم في رفع  افإقرار الصببين لوك

بمعدل    2019مليبار متر مكعب  في عا    300ليصبببب  إلى قرابة    2009مكعب  في عا   

ه. كما أصببحت% 12.8نمو ابنو  بل   في يضبون ابنواا   الصبين  وهو الأعلى عالميا

خلف الولاياا    متخطية إيران واليابان لتح  مباشببببرة االر أكبر مسببببتولك للااز ،قليلة

 .  5-1بالشك   هو مبين    المتحدة وروايا الاتحادية كما
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2019و2009الااز الطبيعي في الدول الخم  الكبر  عامي ااتولغمقارنة : 5-1الشك  

الطلب  العبالمي على الااز  إجمبالي  ( يلحظ أن 2019-2009وبدرااببببة الفترة )

عبا  ببااببببت نبا  ه تراجعبا يشببببوبد لم % 2.7البك  تراجع فيب  الطلب  بنحو  2009الطبيعي

بسبببببب  الأزمبة المباليبة العبالميبة التي شببببوبدهبا العبالم آنبكاغ. ومنبك ذلبك الحين، والطلب  

ل ،العالمي  الداعمة السببياابباا بفضبب  مسببتمراه اببنوياه نمواه يشببود الطبيعي الااز على

مليبار متر    2970، مقبابب   2019مليبار متر مكعب  في عبا     3956  إلى  وصببببب حتى  

ه،2009مكع  عا   مركبا انويا نمواه بكلك ه %.  2.4  محققا

حس  ختلف أهمية الااز الطبيعي من منطقة إلى أخر   على مستو  المنا ق، ت 

  ل الطمنا ق الإنتاج ومراكز    الترابط بين  ودرجةفي مزيج الطاقة الأولية،    مسببباهمت 

البنيبة التحتيبة المتوفرة من شبببببكباا لنقب  وتوزيع الاباز أو مقطوراا    التي تعتمبد على
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2019و2009الااز الطبيعي في الدول الخم  الكبر  عامي ااتولغمقارنة : 5-1الشك  

الطلب  العبالمي على الااز  إجمبالي  ( يلحظ أن 2019-2009وبدرااببببة الفترة )

عبا  ببااببببت نبا  ه تراجعبا يشببببوبد لم % 2.7البك  تراجع فيب  الطلب  بنحو  2009الطبيعي

بسبببببب  الأزمبة المباليبة العبالميبة التي شببببوبدهبا العبالم آنبكاغ. ومنبك ذلبك الحين، والطلب  

ل ،العالمي  الداعمة السببياابباا بفضبب  مسببتمراه اببنوياه نمواه يشببود الطبيعي الااز على

مليبار متر    2970، مقبابب   2019مليبار متر مكعب  في عبا     3956  إلى  وصببببب حتى  

ه،2009مكع  عا   مركبا انويا نمواه بكلك ه %.  2.4  محققا

حس  ختلف أهمية الااز الطبيعي من منطقة إلى أخر   على مستو  المنا ق، ت 

  ل الطمنا ق الإنتاج ومراكز    الترابط بين  ودرجةفي مزيج الطاقة الأولية،    مسببباهمت 
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، بالإضببافة إلى درجة الاعتماد  لمسببالالنق  الااز الطبيعي المضبباو  والااز الطبيعي  

 على الإمداداا المحلية وعلى الوارداا.

ةوتعبد منطقبة   اليـ ــمـ ا الشــ ه في ااببببتولغ الاباز  أمريكـ ، المنطقبة الأعلى عبالميبا

نحو    بما يعادل  ،مليار متر مكع   1079  نحو   2019عا    اابتولكوابل     حيرالطبيعي،  

، نمواه  2019-2009. وقد حققت خلل الفترة العالمي% من إجمالي الاابببتولغ  27.3

ه بلات نسببت  نحو   ه مركبا ااني أكبر    آسـيا/المحيط الهاديبينما تعد منطقة   %.2.9ابنويا

بما    2019مليار متر مكع  عا    846.4للااز الطبيعي بإجمالي    ااتولكامنا ق العالم  

- 2009خلل الفترة    حققبت% من إجمبالي الااببببتولغ العبالمي. وقبد  21.3يعبادل نحو  

ه   ،2019 وهو معدل النمو الأعلى ، %5.3بلات نسبببت     في ااببتولغ الاازنمواه اببنويا

   .مياً مقارنة بباقي المناطقعال

 الر أكبر منطقة  ك  كومونولث الدول المسـتقلة )دول وسـط آسـيا(منطقة    وتعتي

ه ببإجمبالي بمبا    ،2019عبا     مليبار متر مكعب   608.2  مسببببتولكبة للاباز الطبيعي عبالميبا

ترة  ببب لل الفببب وقد حققت خ   ي،بببببب المبببببب لغ العبببببب الي الااتوبببببب % من إجم16يعادل نحو  

ه  ،2009-2019 ه   نمواه انويا  %.1.5بلات نسبت  نحو    مركبا

في ااببتولغ الااز الطبيعي، إلا   الأاببواق الوامة والرئيسببيةمن    أوروبا  كما تعد

، ب  تراجع بنسبببة  فيفة  2019-2009أن الطل  على الااز لم يحقق نمواه خلل الفترة 

  .، بسببب  السببيااببة الأوروبية الرامية إلى رفع كفا ة ااببتخدا  الطاقة %0.1بلات نحو  

  ، مليبار متر مكعب   532.5حوالي   2019وقبد بل  ااببببتولغ أوروببا من الاباز في عبا   

ه.13.5بحصة    % لتح  بكلك في المرتبة الرابعة عالميا

الاباز   ااببببتولغفي    المرتفع  النمو   ذااتعبد من المنبا ق  ف،  المنطقـة العربيـةأمبا  

الطبيعي والك  يعتمد علي  بشببببك  أاببببااببببي في قطاو الكوربا ، حير بل  معدل نمو  

ل نمو للطلب  على دوهو اباني أعلى معب   ،%4.3نحو    2019-2009الطلب  خلل الفترة 
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ه  حوالي    2019وقبد بل  ااببببتولغ المنطقبة العربيبة من الاباز الطبيعي عبا     .الاباز عبالميبا

  بينما % لتح  بكلك في المرتبة الخامسبة. 11.5  ابوقية  مليار متر مكع  بحصبة  453.2

حصبببة  وب   ،مليار متر مكع   153.7بإجمالي  أمريكا الجنوبية في المرتبة الأخيرة    تعتي

  .6-1بالشك   كما هو مبين    جمالي العالمي% من الإ3.9

 2019- 2009خلل الفترة  حس  المنا ق: تطور ااتولغ الااز الطبيعي 6-1الشك  

 

ه إلى   )بياناا الطل  العالمي على الااز الطبيعي( Cedigaz  بيانااالمصدر: أوابك ااتنادا

 كافةفي الطبيعي قد حقق نمواه  الطل  على الااز   يتضب  أن  وفي ضبو  ما اببق،

مدعوما بالنمو الاقتصاد ،   2019-2009خلل الفترة    (باستثناء أوروبامنا ق العالم )

. وقد في قطاو الكوربا   والنفط مع الفحمت   واببياابباا تحسببين جودة الووا ، وتنافسببي 

في منطقبة آاببببيبااالمحيط الوباد   بنسبببب  متفباوتبة كبانبت أعلهبا    جبا ا معبدلاا النمو 
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بالشببك  %( كما هو مبين  1.5%( وأدناها في منطقة كومونولر الدول المسببتقلة )5.3)

1-7. 

 2019- 2009: معدل نمو الطل  على الااز الطبيعي حس  المنا ق خلل الفترة 7-1الشك  

 

ه إلى   )بياناا الطل  العالمي على الااز الطبيعي( cedigaz  بيانااالمصدر: أوابك ااتنادا

 : تطور الإنتاج العالمي من الغاز الطبيعي1-2

 : طفرة الإنتاج العالمي من الغاز الطبيعي1-2-1

ه   ،2019-2009خلل الفترة  فرة كبيرة  إنتباج الاباز الطبيعي    حقق بنمو    مبدفوعبا

ه ،  علي  الطل  العالمي   اابتالل المصبادرالتي شبودها العالم في مجال    ال ورةب   ومدعوما

الولاياا   ( بقيادةShale Gasياز السبببجي  ) مصبببادر  يير التقليدية للااز وبالأخص

الولايباا المتحبدة    .الأمريكيبة  المتحبدة الحفر الأفقي تطوير  في  حيبر نجحبت  تقنيباا 

بشبك  يير    المسبتخدمة في تطوير مصبادر ياز السبجي   الموج  والتشبقيق الويدروليكي
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كبعكبرالمرتببة الأولى    تبوؤ من    مكنوبا  الأمر البك   مسبببببوق، ه   منتج للاباز الطبيعي   عبالميبا

رواببببيبا الاتحبادية التي ظلت محتفظة بوكا المكانة  يلة    بكلك  متخطيبة  ،2009منبك عا   

.8-1بالشك   كما هو مبين  انواا  

عاميمقارنة : 8-1الشك   عالمياه الكبر  الخم  الدول في الطبيعي الااز 2019و 2009إنتاج

إلى ااتناداه أوابك Cedigazبياناا الإنتاج الصادرة عنالمصدر:

ه   أ  تراجع (  2019-2009خلل الفترة )لم يشببببوبد إنتباج الاباز الطبيعي  عبالميبا

كما هو  في أعقاب الأزمة المالية العالمية التي شببودها العالم آنكاغ   2009بااببت نا  عا  

ه9-1بالشبك   مبين   قياابيا ه رقما مسبجله النمو في اابتمر ب  في عا  في تاري  الصبناعة  ،

،  ( مليار متر مكع    4004.7تريليون متر مكع  )4حاجز الببببببب    حير تخطى، 2019

نسبببببت   بكلك  ليحقق،2009مليار متر مكع  عا    2974.3مقاب    ه مركبا اببببنوياه نمواه

  متر مكع .  تريليون1تخطت البإجمالية    بزيادةو ،  3%

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

ةالولا ات المتح  ة  وس ا الاتحا   ع  ان  اي  كن ا 

 
كع

  م
 مت

ا 
م  

2009 2019

ي
ثان

ث ال
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 114
المجلد التاسع والأربعون 2023 - العدد 185



منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   

                                                                                                                                                    36

كبعكبرالمرتببة الأولى    تبوؤ من    مكنوبا  الأمر البك   مسبببببوق، ه   منتج للاباز الطبيعي   عبالميبا

رواببببيبا الاتحبادية التي ظلت محتفظة بوكا المكانة  يلة    بكلك  متخطيبة  ،2009منبك عا   

.8-1بالشك   كما هو مبين  انواا  

عاميمقارنة : 8-1الشك   عالمياه الكبر  الخم  الدول في الطبيعي الااز 2019و 2009إنتاج

إلى ااتناداه أوابك Cedigazبياناا الإنتاج الصادرة عنالمصدر:

ه   أ  تراجع (  2019-2009خلل الفترة )لم يشببببوبد إنتباج الاباز الطبيعي  عبالميبا

كما هو  في أعقاب الأزمة المالية العالمية التي شببودها العالم آنكاغ   2009بااببت نا  عا  

ه9-1بالشبك   مبين   قياابيا ه رقما مسبجله النمو في اابتمر ب  في عا  في تاري  الصبناعة  ،

،  ( مليار متر مكع    4004.7تريليون متر مكع  )4حاجز الببببببب    حير تخطى، 2019

نسبببببت   بكلك  ليحقق،2009مليار متر مكع  عا    2974.3مقاب    ه مركبا اببببنوياه نمواه

  متر مكع .  تريليون1تخطت البإجمالية    بزيادةو ،  3%

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

ةالولا ات المتح  ة  وس ا الاتحا   ع  ان  اي  كن ا 

 
كع

  م
 مت

ا 
م  

2009 2019

115 مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد التاسع والأربعون 2023 - العدد 185



                                            

                                                                                                                                                   37

الفترة9-1الشك   خلل عالمياه الطبيعي الااز إنتاج نمو معدل :2009 -2019

إلى ااتناداه أوابك Cedigazعن  الإنتاج الصادرةبياناا  المصدر:

)بقيادة الولاياا المتحدة(  على مسبتو  المنا ق، اباهمت منطقة أمريكا الشمالية  

شك   بببب بالين بببب كما هو مب   يعيبببب از الطب بببب بالنصي  الأكبر في نمو الإنتاج العالمي من الا

الإنتاجإنتاج ياز السببجي   اورة  بفضبب ، 1-10 في عالمياه الأولى المرتبة تحت  وهي ،  

الإنتباج  من إجمبالي    %28.6نحو    بحصببببة تم ب   ،مليبار متر مكعب   1146.8  ببإجمبالي

هأمريكا الشبمالية  . وقد حققت2019عا  العالمي مركبا ابنوياه - 2009خلل الفترة نمواه

%.3.8بلات نسبت  نحو  2019

وتعتي منطقة كومونولر الدول المسبببتقلة )بقيادة روابببيا الاتحادية( ك اني أكبر  

ببإجمباليمنطقبة منتجبة للاباز الطبي  ه عبالميبا ، بمبا  2019مليبار متر مكعب  عبا     903.2عي

مليبار متر مكعب  في عبا  695.2مقبابب     وذلبك  % من الإنتباج العبالمي،22.6يعبادل نحو  

ه2009 انويا نمواه بكلك لتحقق ه، %.2.7نسبت  نحو  مركبا
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ترة بببالطبيعي خلل الفااز ببفي  فرة إنتاج الالمختلفة : مساهمة منا ق العالم 10-1الشك  

2009-2019 

 

ه إلى    Cedigaz بياناا الإنتاج الصادرة عنالمصدر: أوابك ااتنادا

ابالبر أكبر منبا ق العبالم إنتباجبا للاباز    ،بينمبا تعبد منطقبة آاببببيبااالمحيط الوباد 

% من  15.3بمبا يعبادل نحو    ،2019مليبار متر مكعب  عبا     647.7الطبيعي ببإجمبالي  

نمواه    لتحقق  ،2009مليبار متر مكعب  عبا     439، وذلبك مقبابب   إجمبالي الإنتباج العبالمي

ه  وتقود ك  من أاببتراليا والصببين  فرة إنتاج  %.4نسبببت  نحو  خلل تلك الفترة   اببنويا

ه نحو  ، 11  -1بالشك  كما هو مبين   الااز في منطقة آايا المحيط الواد  حير يشكل معا

 % من إنتاج المنطقة من الااز.50

بما فيوا ياز  بقاا   لديوا الااز  مصبادر  على تطويرتعم  منك ابنواا  فعابتراليا 

المرتبة الأولى    تبوؤ مكنوا من    الك   ، الأمرلإابالة الااز وتصبديرالتاكية مشباريع  الفحم

 ،مليون  ناالسببنة 86بإجمالي    2019عا   في الطاقة الإنتاجية للااز الطبيعي المسببال

مليون  ناالسببببنبة. أمبا    77نحو  ب   تقبدر  باقتوبا الإجمباليبة  التيمتخطيبة ببكلبك دولبة قطر  

يير التقليبديبة الاباز  موارد  في ذلبك  الصببببين، فقبد عملبت على تطوير موارد الاباز بمبا  
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ترة بببالطبيعي خلل الفااز ببفي  فرة إنتاج الالمختلفة : مساهمة منا ق العالم 10-1الشك  

2009-2019 

 

ه إلى    Cedigaz بياناا الإنتاج الصادرة عنالمصدر: أوابك ااتنادا

ابالبر أكبر منبا ق العبالم إنتباجبا للاباز    ،بينمبا تعبد منطقبة آاببببيبااالمحيط الوباد 

% من  15.3بمبا يعبادل نحو    ،2019مليبار متر مكعب  عبا     647.7الطبيعي ببإجمبالي  

نمواه    لتحقق  ،2009مليبار متر مكعب  عبا     439، وذلبك مقبابب   إجمبالي الإنتباج العبالمي

ه  وتقود ك  من أاببتراليا والصببين  فرة إنتاج  %.4نسبببت  نحو  خلل تلك الفترة   اببنويا

ه نحو  ، 11  -1بالشك  كما هو مبين   الااز في منطقة آايا المحيط الواد  حير يشكل معا

 % من إنتاج المنطقة من الااز.50

بما فيوا ياز  بقاا   لديوا الااز  مصبادر  على تطويرتعم  منك ابنواا  فعابتراليا 

المرتبة الأولى    تبوؤ مكنوا من    الك   ، الأمرلإابالة الااز وتصبديرالتاكية مشباريع  الفحم

 ،مليون  ناالسببنة 86بإجمالي    2019عا   في الطاقة الإنتاجية للااز الطبيعي المسببال

مليون  ناالسببببنبة. أمبا    77نحو  ب   تقبدر  باقتوبا الإجمباليبة  التيمتخطيبة ببكلبك دولبة قطر  

يير التقليبديبة الاباز  موارد  في ذلبك  الصببببين، فقبد عملبت على تطوير موارد الاباز بمبا  
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للابتفادة منوا في تلبية احتياجاا السبوق المحلي، وتقلي  درجة الاعتماد    ،كااز السبجي 

أكبر منتج للااز الطبيعي في منطقة آاببببيااالمحيط   الصببببين  ، حتى باتتعلى الوارداا

 . الواد 

المحيط الواد  عامي  اإنتاج الااز في أكبر الدول المنتجة في منطقة آايا مقارنة: 11-1الشك  

 2019و  2009

 

ه إلى    Cedigaz بياناا الإنتاج الصادرة عنالمصدر: أوابك ااتنادا

ه  تعبد من المنبا ق  ف،  المنطقـة العربيـةأمبا  من    وباإنتباج في  التي حققبت نمواه ملحوظبا

وا عدة دول عربية م    ت التطويرية المسبتمرة التي نفكبفضب  المشباريع    ،الااز الطبيعي

 السنو  المرك   نمو الحير بل  معدل    ومصر،والكويت الإماراا والجزائر والسعودية 

الـثوهو    ،%5نحو    2019-2009خلل الفترة   دل نموأعلى    ثـ ً   معـ ا الميـ  ارتفعوقبد    .عـ

، ليصب  2009مليار متر مكع  عا   436من  المنطقة العربية من الااز الطبيعي  إنتاج  

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

الص ن أست ال ا مال ز ا

 
كع

  م
 مت

ا 
م  

2009 2019

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   

                                                                                                                                                     40 
 

عببا     613إلى حوالي   في  متر مكعبب   نحو  2019مليببار  يعببادل  بمببا  % من  15.3، 

ه.ك  لتح  بكلك في المرتبة الرابعةالإجمالي العالمي،    عكبر منتج للااز الطبيعي عالميا

افي  أمبا     2009عبا   مكعب     مترمليبار    292من  تراجع إنتباج الاباز    فقبد  ،أوروبـ

ابببنو  بلات نسببببت   تراجع  بمعدل   ،2019متر مكع  عا  مليار    217.8ليصببب  إلى 

تعاني أوروبا منك ابنواا من تراجع الإنتاج من الحقول الرئيسية المنتجة  حير  %،  2.9

تخفيض  ولنبديبة  قرار الحكومبة الو  علوة على،  والنرويج  في كب  من المملكبة المتحبدة

بسببب  الوزاا الأرضببية   ،أكبر حقول الااز في هولندا ،Groningenالإنتاج من حق   

حير اتخكا  .  المتكررة في المنطقة المحيطة بالحق  وما تسبببت ب  من أضبرار للسبكان

مليبار متر    54من    السببببنو   تخفيض الإنتباجيقضببببي ب   2013عبا   في  قراراه  الحكومبة  

عبا    مليبار متر مكعب   24  إلىام    ،2015بحلول عبا   مليبار متر مكعب     27مكعب  إلى  

. ام أعق  ذلك تخفيضبباا أخر  لفنتاج من الحق  حتى وصبب  إنتاج  السببنو  2016

ويؤد  تراجع الإنتباج في أوروببا إلى زيبادة درجبة  .2020مليبار متر مكعب  عبا    8إلى  

  خباصببببة من رواببببيبا الاتحباديبة،   ،لاباز عبر خطو  الأنبابيب اعتمبادهبا على وارداا ا

 والااز الطبيعي المسال.

  2019حيبر بل  إنتباجوبا عبا     ،بينمبا تحب  أمريكبا الجنوبيبة في المرتببة الأخيرة

  144.8مقبابب     % من الإجمبالي العبالمي4.1مليبار متر مكعب  بحصببببة    162.8  حوالي

ه نسبت  2009مليار متر مكع  عا    .%1.2  لتحقق بكلك نمواه انويا

، تطور إنتاج الااز الطبيعي حسبببب  منا ق العالم المختلفة 12-1الشببببك   يبين  

 .2019-2009الفترة   خلل
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عببا     613إلى حوالي   في  متر مكعبب   نحو  2019مليببار  يعببادل  بمببا  % من  15.3، 

ه.ك  لتح  بكلك في المرتبة الرابعةالإجمالي العالمي،    عكبر منتج للااز الطبيعي عالميا

افي  أمبا     2009عبا   مكعب     مترمليبار    292من  تراجع إنتباج الاباز    فقبد  ،أوروبـ

ابببنو  بلات نسببببت   تراجع  بمعدل   ،2019متر مكع  عا  مليار    217.8ليصببب  إلى 

تعاني أوروبا منك ابنواا من تراجع الإنتاج من الحقول الرئيسية المنتجة  حير  %،  2.9

تخفيض  ولنبديبة  قرار الحكومبة الو  علوة على،  والنرويج  في كب  من المملكبة المتحبدة

بسببب  الوزاا الأرضببية   ،أكبر حقول الااز في هولندا ،Groningenالإنتاج من حق   

حير اتخكا  .  المتكررة في المنطقة المحيطة بالحق  وما تسبببت ب  من أضبرار للسبكان

مليبار متر    54من    السببببنو   تخفيض الإنتباجيقضببببي ب   2013عبا   في  قراراه  الحكومبة  

عبا    مليبار متر مكعب   24  إلىام    ،2015بحلول عبا   مليبار متر مكعب     27مكعب  إلى  

. ام أعق  ذلك تخفيضبباا أخر  لفنتاج من الحق  حتى وصبب  إنتاج  السببنو  2016

ويؤد  تراجع الإنتباج في أوروببا إلى زيبادة درجبة  .2020مليبار متر مكعب  عبا    8إلى  

  خباصببببة من رواببببيبا الاتحباديبة،   ،لاباز عبر خطو  الأنبابيب اعتمبادهبا على وارداا ا

 والااز الطبيعي المسال.

  2019حيبر بل  إنتباجوبا عبا     ،بينمبا تحب  أمريكبا الجنوبيبة في المرتببة الأخيرة

  144.8مقبابب     % من الإجمبالي العبالمي4.1مليبار متر مكعب  بحصببببة    162.8  حوالي

ه نسبت  2009مليار متر مكع  عا    .%1.2  لتحقق بكلك نمواه انويا

، تطور إنتاج الااز الطبيعي حسبببب  منا ق العالم المختلفة 12-1الشببببك   يبين  

 .2019-2009الفترة   خلل
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 2019- 2009: تطور إنتاج الااز الطبيعي حس  المنا ق خلل الفترة 12-1الشك  

 

ه إلى    cedigaz بياناا الإنتاج الصادرة عنالمصدر: أوابك ااتنادا

 : الاستثمارات في قطاع الاستكشاف والإنتاج  1-2-2

 كبان نتباج  ،التي حققوبا قطباو الاباز العبالمي في مجبال الإنتباج لا شببببك أن الطفرة

في العديد من المنا ق  مشباريع تطويرية ضبخمة    تنفيكو ،  التطويرتك يف أنشبطة الحفر و 

 ،ااببت ماراا باهظة أنفقتوا شببركاا البترول العالمية  ضبب   ، وهو ما تطل حول العالم

  ( Independent Producers، وشبركاا الإنتاج المسبتقلة )الو نية  وشبركاا البترول

 في الدول المنتجة.  

النفط والاباز   قطباوااببببت مباراا  متواببببط    ، كبان2019-2015فخلل الفترة  

مليار دولار    475في حدود    مستو  العالم على  الااتكشاف والإنتاج  أنشطةفي  السنوية
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من اابت ماراا    يصب  مجموو ما تم ضبخ ل، (2019ابنويا )بعابعار الدولار ال ابتة لعا  

تريليون دولار )ببعاببببعبار البدولار   2.5في هبكا القطباو خلل تلبك الفترة إلى أك ر من  

  منطقبة أمريكبا الشببببمباليبة بقيبادة الولاياا المتحبدة ااببببتحوذا  . ولقبد  (2019ال بابتبة لعبا  

مليبار   788ببإجمبالي  الكليبة    النصببببيب  الأكبر من تلبك الااببببت مباراا  على  ،الأمريكيبة

مليار دولار، الأمر الك  ابباهم    348نطقة آاببيا المحيط الواد  بإجمالي  ، تلتوا مدولار

بقية منا ق العالم، فقد جا ا في ضببخمة في الإنتاج في المنطقتين. أما  قفزةفي تحقيق  

ه ما وفي حدود   هو  كما  . و مليار دولار  300-250الااببببت ماراا الإجمالية متقاربة نوعا

التي تم ضببخوا في قطاو النفط   السببنوية  الااببت ماراا  ترتفعلم ،  13-1الشببك   مبين ب 

، بالريم من تنامي الطل  العالمي 2015إلى مسببتوياا عا    2016من بعد عا   والااز

على النفط والاباز، وذلبك نتيجبة الاتجباا العبالمي نحو الااببببت مبار في مصببببادر الطباقبة  

    .المتجددة

ط  فأنشطة الااتكشاف والإنتاج في قطاو الن: تطور الاات ماراا التي تم ضخوا في 13-1الشك  

 2019- 2015والااز خلل الفترة 
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من اابت ماراا    يصب  مجموو ما تم ضبخ ل، (2019ابنويا )بعابعار الدولار ال ابتة لعا  

تريليون دولار )ببعاببببعبار البدولار   2.5في هبكا القطباو خلل تلبك الفترة إلى أك ر من  

  منطقبة أمريكبا الشببببمباليبة بقيبادة الولاياا المتحبدة ااببببتحوذا  . ولقبد  (2019ال بابتبة لعبا  

مليبار   788ببإجمبالي  الكليبة    النصببببيب  الأكبر من تلبك الااببببت مباراا  على  ،الأمريكيبة

مليار دولار، الأمر الك  ابباهم    348نطقة آاببيا المحيط الواد  بإجمالي  ، تلتوا مدولار

بقية منا ق العالم، فقد جا ا في ضببخمة في الإنتاج في المنطقتين. أما  قفزةفي تحقيق  

ه ما وفي حدود   هو  كما  . و مليار دولار  300-250الااببببت ماراا الإجمالية متقاربة نوعا

التي تم ضببخوا في قطاو النفط   السببنوية  الااببت ماراا  ترتفعلم ،  13-1الشببك   مبين ب 

، بالريم من تنامي الطل  العالمي 2015إلى مسببتوياا عا    2016من بعد عا   والااز

على النفط والاباز، وذلبك نتيجبة الاتجباا العبالمي نحو الااببببت مبار في مصببببادر الطباقبة  

    .المتجددة

ط  فأنشطة الااتكشاف والإنتاج في قطاو الن: تطور الاات ماراا التي تم ضخوا في 13-1الشك  

 2019- 2015والااز خلل الفترة 
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 عالميا  : تجارة الغاز الطبيعي1-3

  : تطور التجارة العالمية للغاز الطبيعي1-3-1

 تجبارة الاباز الطبيعي العبالميبة  ازدهبار  الاباز إلىالطلب  العبالمي على    نمو   أد 

 اببوا  عبر خطو  الأنابي  أو بااببتخدا  ناقلا  منا ق الإنتاج  الااز منإمداداا لنق   

فخلل الفترة   .مختلف المنا ق حول العالمفي  الطل   مراكز إلىالااز الطبيعي المسبال 

كعب   مليبار متر م  894، ارتفعبت تجبارة الاباز الطبيعي العبالميبة من نحو  2009-2019

ه نسببببت     اه مليار متر مكع ، لتحقق بكلك نمو   1320لتصببب  إلى  ه مركبا أ   ،%4ابببنويا

أعلى من معبدل نمو الطلب  العبالمي على الاباز الطبيعي خلل نف  الفترة. ولقبد كبان 

ه على ارتفاو حصبة التجارة العالمية للااز من إجمالي الطل  حير   ه واضبحا لكلك انعكاابا

 .14-1بالشك   كما هو مبين   2009عا  في % 30.1مقاب    ،2019% عا  33  بلات

الااز الطبيعي  ناقلا خطو  الأنابي ، و عبر  التجارة العالمية للااز ) تطور حصة :  14-1الشك  

 من إجمالي الطل  العالمي المسال(

 

   Cedigazالمصدر: أوابك ااتناداه إلى بياناا الااتولغ والتجارة من قاعدة بياناا 
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 ازدهار تجارة الغاز الطبيعي المسال  الدوافع وراء  :  1-3-2

فيروس    خلل الفترة مبا قبب  جبائحبة  العبالميبةلعب  أبرز مبا يميز تجبارة الاباز  

ازدهار تجارة الااز الطبيعي المسال على حساب تجارة  نمو و ، هو (19-كورونا )كوفيد

من جان  الدول الاهتما  بوا  بفض  تزايد    ،الااز الطبيعي التقليدية عبر خطو  الأنابي 

، تسبباهم مشبباريع المنتجةفمن جان  الدول  على حد اببوا . المنتجة والمسببتولكة للااز  

البعيدة  الطل تصبدير الااز الطبيعي المسبال في تنويع أابواقوا، والوصبول إلى مراكز  

ه و  ه الوصبول إليوا    ير المجديالتي من الصبع  فنيا باابتخدا  خطو  الأنابي   اقتصباديا

تشبودا العلقاا بين  قد ما    في ضبو   الجيوابياابيةالتي قد تصبطد  بعوائق الجارافيا أو 

الااز الطبيعي   فيسبببم  اابببتيرادالدول المسبببتوردة،    من جان  أما  .تطورااالدول من  

وعد  الاعتماد على مصببدر واحد كما هو الحال مع  ،تنويع مصببادر إمداداتواب المسببال 

 خطو  الأنابي .  

وببالتبالي يمكن لتجبارة الاباز الطبيعي المسبببببال أن تحقق أمن الطباقبة بمفوومب   

الشببببام  لكل الطرفين، وهو أمن الطل  للدول المصببببدرة عبر تعمين أاببببواق متعددة  

للدول المسبتوردة عبر تنويع مصبادر إمداداتوا وعد    اا، وأمن الإمدادلتسبويق إنتاجوا

مداداا الااز الطبيعي المسببال في الأاببواق كما أن وفرة إ  الاعتماد على مصببدر واحد.

إلى اتباو مرونة أكبر    ودفعوم، الدول المصدرةالعالمية اتؤد  إلى إشعال المنافسة بين  

 المستوردين.  معشرو  التعاقد وآلياا التسعير     بيعة في

  ، هوالااز الطبيعي المسببال  تجارةنمو   ومن العوام  الأخر  التي ابباهمت في

  إمداداا الاازنقص   حاجة بعض الدول إلى تبني حلول ابببريعة لاابببتيراد الااز لسبببد

جموورية مصبببر العربية التي لجعا   كما كان الحال في  ،بسبببب  تراجع الإنتاجالمحلية  

بسببب  التراجع الحاد في إنتاج حقول    ،2015إلى ااببتيراد الااز الطبيعي المسببال عا   

 اا السوق المحلي.  لتلبية احتياج كفايت   وعد    ،الااز
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 ازدهار تجارة الغاز الطبيعي المسال  الدوافع وراء  :  1-3-2

فيروس    خلل الفترة مبا قبب  جبائحبة  العبالميبةلعب  أبرز مبا يميز تجبارة الاباز  

ازدهار تجارة الااز الطبيعي المسال على حساب تجارة  نمو و ، هو (19-كورونا )كوفيد

من جان  الدول الاهتما  بوا  بفض  تزايد    ،الااز الطبيعي التقليدية عبر خطو  الأنابي 

، تسبباهم مشبباريع المنتجةفمن جان  الدول  على حد اببوا . المنتجة والمسببتولكة للااز  

البعيدة  الطل تصبدير الااز الطبيعي المسبال في تنويع أابواقوا، والوصبول إلى مراكز  

ه و  ه الوصبول إليوا    ير المجديالتي من الصبع  فنيا باابتخدا  خطو  الأنابي   اقتصباديا

تشبودا العلقاا بين  قد ما    في ضبو   الجيوابياابيةالتي قد تصبطد  بعوائق الجارافيا أو 

الااز الطبيعي   فيسبببم  اابببتيرادالدول المسبببتوردة،    من جان  أما  .تطورااالدول من  

وعد  الاعتماد على مصببدر واحد كما هو الحال مع  ،تنويع مصببادر إمداداتواب المسببال 

 خطو  الأنابي .  

وببالتبالي يمكن لتجبارة الاباز الطبيعي المسبببببال أن تحقق أمن الطباقبة بمفوومب   

الشببببام  لكل الطرفين، وهو أمن الطل  للدول المصببببدرة عبر تعمين أاببببواق متعددة  

للدول المسبتوردة عبر تنويع مصبادر إمداداتوا وعد    اا، وأمن الإمدادلتسبويق إنتاجوا

مداداا الااز الطبيعي المسببال في الأاببواق كما أن وفرة إ  الاعتماد على مصببدر واحد.

إلى اتباو مرونة أكبر    ودفعوم، الدول المصدرةالعالمية اتؤد  إلى إشعال المنافسة بين  

 المستوردين.  معشرو  التعاقد وآلياا التسعير     بيعة في

  ، هوالااز الطبيعي المسببال  تجارةنمو   ومن العوام  الأخر  التي ابباهمت في

  إمداداا الاازنقص   حاجة بعض الدول إلى تبني حلول ابببريعة لاابببتيراد الااز لسبببد

جموورية مصبببر العربية التي لجعا   كما كان الحال في  ،بسبببب  تراجع الإنتاجالمحلية  

بسببب  التراجع الحاد في إنتاج حقول    ،2015إلى ااببتيراد الااز الطبيعي المسببال عا   

 اا السوق المحلي.  لتلبية احتياج كفايت   وعد    ،الااز
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العوامبب  التببي ابباهمت فببي نمببو تجببارة الابباز  أهببم تعببد المرونببة مببن بببينكمببا 

لأاببواق ذاا الطلبب  المواببمي، أو التببي تتطلبب  الااببتيراد ا المسببال فببيالطبيعببي 

خطبببو  أنابيببب  دائمبببة  بنبببا دون الحاجبببة إلبببى  خبببلل فتبببراا ذروة الطلببب  فقبببط

العربيبببة  دولبببة الكويبببت ودولبببة الإمببباراا ذلبببك، . ومبببن أم لبببةلاابببتيراد الاببباز

 2010و  2009ااببتيراد الابباز الطبيعببي المسببال عببامي  إلببىتببا لجع، حيببر المتحببدة

، وذلببك لتلبيببة احتياجبباا قطبباو بااببتخدا  مرافببئ عائمببة مسببتعجرة علببى التببوالي

 الصيف.  شوور ذروة الطل  في  الكوربا  من الااز خلل

 دوراه  المسبببتوردة كبببان للسيااببباا البيتيبببة التبببي تبنتوبببا بعبببض البببدول كمبببا

ه  ببباا الابباز الطبيعببي بببديله ، ففببي الصببين التجببارة العالميببةفببي دعببم نمببو  رئيسببيا

ه للحببد مببن التلببوث البيتببي النبباتج عببن ااببتخدا  الفحببم فببي بعببض  فعببالاه واقتصبباديا

 لأخص قطاو الكوربا .القطاعاا الاقتصادية وبا

 2019-2009خببلل الفتببرة واحببد وكنتيجببة لتلببك العوامبب ، لببم يمببر عببا  

 ليتضبباعف ،أاببواق جديببدة للابباز الطبيعببي المسببال دخببول شبباهداه علببى وكببانوإلا 

دولبببة فبببي عبببا   22مقابببب   2019دولبببة عبببا   42عبببدد البببدول المسبببتوردة إلبببى 

خببلل تلببك  الابباز الطبيعببي المسببالبلبب  معببدل النمببو السببنو  لتجببارة كمببا . 2009

أ  أك بببر مبببن ضبببعف معبببدل النمبببو السبببنو  لتجبببارة الاببباز  ،%6.8نحبببو  الفتبببرة

، % خبببلل نفببب  الفتبببرة2.7والبببك  بلببب  نحبببو  الطبيعبببي عببببر خطبببو  الأنابيببب 

علببى  بببدورا . وهببو مببا انعكبب وباتببت هببي المحببرغ الرئيسببي لنمببو التجببارة العالميببة

 التببيتجببارة الابباز العالميببة إجمببالي مببن  حصببة تجببارة الابباز الطبيعببي المسببال

بينمبببا  ،2009% فبببي عبببا  27.2مقارنبببة بنحبببو  2019فبببي عبببا   %35.7بلابببت 

 خببلل نفبب  الفتببرةحصببة تجببارة الابباز الطبيعببي عبببر خطببو  الأنابيبب   تراجعببت

 .15-1بالشك  % كما هو مبين  64.3% إلى 72.8من  

 

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   

                                                                                                                                                     46 
 

 2019-2009تطور حصة الااز الطبيعي المسال في تجارة الااز العالمية خلل :  15-1الشك  

 

ه إلى    cedigazبياناا تجارة الااز من قاعدة بياناا  المصدر: أوابك ااتنادا

ااز الطبيعي المسبال، حير  للالرئيسبية    السبوق آسـياتعد  على مسبتو  المنا ق،  

  % من 69.4بمبا يعبادل نحو    ،مليون  ن  246نحو    2019عبا     بل  إجمبالي وارداتوبا

نمواه  ببكلبك  ، لتحقق  2009عبا     مليون  ن 114.4، وذلبك مقبابب   التجبارة العبالميبةإجمبالي  

ه خلل تلك الفترة نسبببت  نحو     اليابان وكوريا الجنوبية تعد ك  من    تاريخيا  %. 8اببنويا

أربعة عقود،  من أوائ  الدول التي بدأا اابببتيراد الااز الطبيعي المسبببال منك أك ر من  

ه    أنوا تعتبرإلا   ،أكبر الأابواق المسبتوردة ل ككلك  و  ه راابخة لا تشبود نمواه ابنويا أابواقا

ــينبينما تعد  .  والك  عادة ما يظور في الأاببببواق الناشببببتة  ،كبيراه في الطل    من   الصــ

لي     ،المحرغ الرئيسي ورا  نمو الطل  على الااز الطبيعي المسالو الأاواق الناشتة، 

ه  ه   في منطقة آابببيا فحسببب  ب  عالميا قفزا وارداا   2019-2009فخلل الفترة   .أيضبببا

مليون  ن أ  بمعدل نمو اببنو  نسبببت    61.7مليون  ن لتصبب  إلى   5.7الصببين من  

ه.  26.8   حيبر   ،نبد من الأاببببواق ذاا النمو المرتفعكمبا تعبد الو% وهو الأعلى عبالميبا

  ،2019مليون  ن عا   24لتصبب  إلى   2009مليون  ن عا   9.3وارداتوا من   قفزا

مليون   8.9التي ارتفعت وارداتوا من    تايوانوككلك   %.10بمعدل نمو ابببنو  نسببببت   

بمعدل نمو ابنو  نسببت     2019مليون  ن عا   16.7إلى لتصب     ،2009عا   في  ن  

72.80%

27.2%

تجا ة الزاز ىب  صيوي الأناب   تجا ة االزاز اليب ع  المسا 
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 2019-2009تطور حصة الااز الطبيعي المسال في تجارة الااز العالمية خلل :  15-1الشك  

 

ه إلى    cedigazبياناا تجارة الااز من قاعدة بياناا  المصدر: أوابك ااتنادا

ااز الطبيعي المسبال، حير  للالرئيسبية    السبوق آسـياتعد  على مسبتو  المنا ق،  

  % من 69.4بمبا يعبادل نحو    ،مليون  ن  246نحو    2019عبا     بل  إجمبالي وارداتوبا

نمواه  ببكلبك  ، لتحقق  2009عبا     مليون  ن 114.4، وذلبك مقبابب   التجبارة العبالميبةإجمبالي  

ه خلل تلك الفترة نسبببت  نحو     اليابان وكوريا الجنوبية تعد ك  من    تاريخيا  %. 8اببنويا

أربعة عقود،  من أوائ  الدول التي بدأا اابببتيراد الااز الطبيعي المسبببال منك أك ر من  

ه    أنوا تعتبرإلا   ،أكبر الأابواق المسبتوردة ل ككلك  و  ه راابخة لا تشبود نمواه ابنويا أابواقا

ــينبينما تعد  .  والك  عادة ما يظور في الأاببببواق الناشببببتة  ،كبيراه في الطل    من   الصــ

لي     ،المحرغ الرئيسي ورا  نمو الطل  على الااز الطبيعي المسالو الأاواق الناشتة، 

ه  ه   في منطقة آابببيا فحسببب  ب  عالميا قفزا وارداا   2019-2009فخلل الفترة   .أيضبببا

مليون  ن أ  بمعدل نمو اببنو  نسبببت    61.7مليون  ن لتصبب  إلى   5.7الصببين من  

ه.  26.8   حيبر   ،نبد من الأاببببواق ذاا النمو المرتفعكمبا تعبد الو% وهو الأعلى عبالميبا

  ،2019مليون  ن عا   24لتصبب  إلى   2009مليون  ن عا   9.3وارداتوا من   قفزا

مليون   8.9التي ارتفعت وارداتوا من    تايوانوككلك   %.10بمعدل نمو ابببنو  نسببببت   

بمعدل نمو ابنو  نسببت     2019مليون  ن عا   16.7إلى لتصب     ،2009عا   في  ن  

72.80%

27.2%

تجا ة الزاز ىب  صيوي الأناب   تجا ة االزاز اليب ع  المسا 
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نمواه ابببنويا خلل نف  الفترة   اليابان وكوريا الجنوبيةفي المقاب  حققت ك  من   %.5

نحو   و 1.7بل   التوالي%4.8  على  الابباز  تطور  ،  16-1الشببببكبب   يبين  .  %  وارداا 

 .2019و  2009  آايا عاميالطبيعي المسال في الأاواق الكبر  في منطقة  

الكبر  في منطقة آايا  الخم  وارداا الااز الطبيعي المسال في الأاواق  تطور  :16-1الشك  

 2019و  2009عامي  

 

ه مسببتورد ابباني أكبببر اببوق  أوروبــابينمببا تعببد  للابباز الطبيعببي المسببال عالميببا

بمبببا يعبببادل نحبببو  ،مليبببون  بببن 85.9نحبببو  2019بلابببت وارداتوبببا عبببا  حيبببر 

مليبببون  بببن عبببا   51.7وذلبببك مقابببب   التجبببارة العالميبببة،% مبببن إجمبببالي 24.2

ه خبببلل تلبببك الفتبببرة نسببببت   2009 وعبببادة مبببا تلعببب   .%5.2لتحقبببق نمبببواه ابببنويا

تحتيببة تمتببع ببب  مببن بنيببة ت لمببا أوروبببا دور عامبب  الاتببزان فببي السببوق العببالمي، 

مبببن امتصببباص الفبببائض مبببن إمبببداداا الاببباز الطبيعبببي  اضبببخمة للتخبببزين تمكنوببب 

1.7%

26.8%

4.8%

10.0%

6.5%

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

ال ابان الص ن كو  ا الجنوب ة ال ن  تا وان

  
صلا

ي 
سنو

 ال
مو

 الن
  

مع
  
  

 
  
  

طن
ن 

يو
مل

/
سنة

ال

2009 2019 %  النمو السنوي 

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   

                                                                                                                                                     48 
 

للاببتفادة منبب  فببي أوقبباا ذروة الطلبب  م بب  فصبب  الشببتا  لتلبيببة  ،وتخزينبب  المسببال

 .من الكوربا  والتدفتة  واات احتياج 

منطقببة الشببرق الأواببط، و الأمببريكيتين منطقببة لأاببواق الأخببر  م بب  اأمببا 

 أ  تسببتورد الابباز فببي فتببراا معينببة مببن العببا ، اببميةأاببواق مو  فوببي بشببك  عببا 

وتعتمببد بشببك  رئيسببي علببى ااببتخدا  المرافببئ العائمببة لااببتقبال وتخببزين الابباز 

وتعببببد منطقببببة (. FSRUsالطبيعببببي المسببببال وإعادتبببب  إلببببى الحالببببة الاازيببببة )

، االببر أكبببر منطقببة مسببتوردة للابباز الطبيعببي المسببال، حيببر بلاببت الأمببريكيتين

% مبببن التجبببارة 4.4مليبببون  بببن بحصبببة  15.75نحبببو  2019وارداتوبببا عبببا  

أ  بمعبببدل نمبببو ابببنو   2009مليبببون  بببن عبببا   14.9وذلبببك مقابببب   العالميبببة،

 %.  0.5متواضع نسبت 

ا مببن شببودا نمببواه كبيببراه فببي حجببم وارداتوبب  فقببد ،منطقببة الشببرق الأواببطأمببا 

ه  الابباز الطبيعببي المسببال بسببب  ارتفبباو عببدد الأاببواق المسببتوردة والتببي تضببم حاليببا

كبب  مببن الكويببت والإمبباراا )إمببارة أبببو ظبببي وإمببارة دبببي(، وفلسببطين المحتلببة، 

البحبببرين بعبببد تشبباي  مرفبببع عبببائم فبببي منطقبببة  مإلبببيو انضبببمتومببؤخراه . والأردن

كانببت مصببر مببن بببين الأاببواق المسببتوردة للابباز الطبيعببي كمببا  .الحببد الصببناعية

مببا شببودا الإنتبباج المحلببي مببن تراجببع بسببب   2019-2015المسببال خببلل الفتببرة 

لكببن ابباهمت  .لتلبيببة الطلبب  المحلببي تبب وعببد  كفاي  حبباد بسببب  قلببة الااببت ماراا

بتطويرهببا فببي  والإاببراو ،البحببرة التببي أاببفرا عنوببا أنشببطة الاكتشببافاا الحدي بب 

إلببى الااببتيراد. ببب  وعبباودا تحتبباج تعببد مصببر رفببع معببدلاا الإنتبباج، ومببن اببم لببم 

علببى ابباح   القائمببة اببالةالإمحطبباا  مببن تصببدير الابباز الطبيعببي المسببال مجببدداه 

 وارداا منطقببة توإجمببالا، فقببد بلابب  .فببي مببدينتي إدكببو ودميببا البحببر المتواببط 

% مبببن التجبببارة 2بحصبببة  نمليبببون  ببب  6.94نحبببو  2019الشبببرق الأوابببط عبببا  

ي
ثان

ث ال
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 126
المجلد التاسع والأربعون 2023 - العدد 185



 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   

                                                                                                                                                     48 
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منطقببة الشببرق الأواببط، و الأمببريكيتين منطقببة لأاببواق الأخببر  م بب  اأمببا 

 أ  تسببتورد الابباز فببي فتببراا معينببة مببن العببا ، اببميةأاببواق مو  فوببي بشببك  عببا 

وتعتمببد بشببك  رئيسببي علببى ااببتخدا  المرافببئ العائمببة لااببتقبال وتخببزين الابباز 

وتعببببد منطقببببة (. FSRUsالطبيعببببي المسببببال وإعادتبببب  إلببببى الحالببببة الاازيببببة )

، االببر أكبببر منطقببة مسببتوردة للابباز الطبيعببي المسببال، حيببر بلاببت الأمببريكيتين
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أ  بمعبببدل نمبببو ابببنو   2009مليبببون  بببن عبببا   14.9وذلبببك مقابببب   العالميبببة،

 %.  0.5متواضع نسبت 

ا مببن شببودا نمببواه كبيببراه فببي حجببم وارداتوبب  فقببد ،منطقببة الشببرق الأواببطأمببا 
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بتطويرهببا فببي  والإاببراو ،البحببرة التببي أاببفرا عنوببا أنشببطة الاكتشببافاا الحدي بب 

إلببى الااببتيراد. ببب  وعبباودا تحتبباج تعببد مصببر رفببع معببدلاا الإنتبباج، ومببن اببم لببم 
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 وارداا منطقببة توإجمببالا، فقببد بلابب  .فببي مببدينتي إدكببو ودميببا البحببر المتواببط 
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ه 2009مليببون  ببن فقببط عببا   0.7مقاببب  العالميببة، وذلببك  ، لتحقببق بببكلك نمببواه اببنويا

 %. 25.4نسبت   

عامي  تلفةبببالعالم المخ ا قببفي منال ببعي المسببباز الطبيبببوارداا الا: تطور  17-1الشك  

 2019و  2009

 
 الجديدةمشاريع  الفي    وقرارات الاستثمار النهائي: تطور طاقة الإسالة العالمية  1-3-3

عز  ازدهار تجارة الااز الطبيعي المسال إلى التطور الكبير الك  شودت   اقة يُ 

في الدول   على خريطة الإنتاجودخولوا    توابببعيةتنفيك مشببباريع   بعدالإابببالة العالمية 

،  والجزائر  وماليزيام   دولة قطر وأاببتراليا ورواببيا الاتحادية    الرئيسببية المصببدرة

  حزمة   الدول المصبدرة للااز الطبيعي المسبال بعد تنفيكن جدد إلى ناد  ي وانضبما  لاعب 

دول جديدة هي   أربع انضبما   2019-2009 دا الفترةوحير شب   .جديدة  إابالة  مشباريع
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  ببالإضببببافبة إلى الولايباا المتحبدة   ،ببابوا يينيبا الجبديبدة وأنجولا والكباميرون والأرجنتين

  لتصببديرمشبباريع   تنفيك عدةخلل  من    في تاريخواالتي بدأا مرحلة جديدة    3الأمريكية

بفضبب   فرة الإنتاج المحلي   لويزياناولاية  الااز الطبيعي المسببال من ولاية تكسبباس و 

 عدد الدول المصببدرة للااز الطبيعي المسببال  ارتفع ،وعلى إار ذلك  .من ياز السببجي 

ه   .2019عا   في  دولة 21إلى  عالميا

-3تصدير الااز الطبيعي المسال فترة لا تق  عن لمشروو  يستارق تنفيك  وعادة 

والتي تبدأ بعد اتخاذ الشركا  ما يعرف باام قرار الاات مار النوائي للمضي   ،انواا  5

وتتوقف فترة التنفيك  .  بعد التعكد من تحقيق الجدو  الفنية والاقتصببببادية  ،في تنفيكا اقدم

وتوافر السببيولة اللزمة   كموقع المشببروو، وحجم الأعمال المطلوبة،  على عدة عوام

 للتنفيك، وتوافر العمالة المدربة..إل .

تتعار قراراا الااببت مار النوائي في تنفيك مشبباريع إاببالة جديدة بتوقعاا نمو  و 

يتخبك الشببببركبا  قرار   ألاالطلب  العبالمي على الاباز الطبيعي المسببببال. فمن المنطقي  

م   مشببروو تصببدير الااز   باهظ التكاليفالااببت مار وضبب  الملياراا في مشببروو  

حسبب  حاجة الأاببواق     مسببتقبله الطبيعي المسببال دون أن يتم ضببمان تسببويق إنتاج 

 المستودفة.

- 2009، لم يمر عا  واحد خلل الفترة وبسببب  التفاؤل حيال الطل  المسببتقبلي

  جديد مشببروو واحد  دون أن يتم الإعلن عن اتخاذ قرار الااببت مار النوائي في    2019

ه في تباري     2019، فقبد حقق عبا   18-1الشببببكب   وكمبا يبين  .  على الأقب  ه قيبااببببيبا رقمبا

في اببتة مشبباريع دفعة واحدة بطاقة   النوائي  رالااببت ماالصببناعة حير تم اتخاذ قرار 

اتخاذ مليون  ناالسبببنة. وإجمالاه، بل  عدد المشببباريع التي تم الإعلن عن   71  إجمالية

 
لمصببدرة للااز الطبيعي المسببال من خلل محطة إاببالة ذاا  تاريخيا كانت الولاياا المتحدة من أقد  دول العالم ا 3 

مليون  ناالسببنة في ولاية ألااببكا لكنوا توقفت بسببب  عد  وجود إمداداا من  1.5 اقة تصببميمية صببايرة قدرها  
 الااز.
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والتي تبدأ بعد اتخاذ الشركا  ما يعرف باام قرار الاات مار النوائي للمضي   ،انواا  5

وتتوقف فترة التنفيك  .  بعد التعكد من تحقيق الجدو  الفنية والاقتصببببادية  ،في تنفيكا اقدم

وتوافر السببيولة اللزمة   كموقع المشببروو، وحجم الأعمال المطلوبة،  على عدة عوام

 للتنفيك، وتوافر العمالة المدربة..إل .

تتعار قراراا الااببت مار النوائي في تنفيك مشبباريع إاببالة جديدة بتوقعاا نمو  و 

يتخبك الشببببركبا  قرار   ألاالطلب  العبالمي على الاباز الطبيعي المسببببال. فمن المنطقي  

م   مشببروو تصببدير الااز   باهظ التكاليفالااببت مار وضبب  الملياراا في مشببروو  

حسبب  حاجة الأاببواق     مسببتقبله الطبيعي المسببال دون أن يتم ضببمان تسببويق إنتاج 

 المستودفة.

- 2009، لم يمر عا  واحد خلل الفترة وبسببب  التفاؤل حيال الطل  المسببتقبلي

  جديد مشببروو واحد  دون أن يتم الإعلن عن اتخاذ قرار الااببت مار النوائي في    2019

ه في تباري     2019، فقبد حقق عبا   18-1الشببببكب   وكمبا يبين  .  على الأقب  ه قيبااببببيبا رقمبا

في اببتة مشبباريع دفعة واحدة بطاقة   النوائي  رالااببت ماالصببناعة حير تم اتخاذ قرار 

اتخاذ مليون  ناالسبببنة. وإجمالاه، بل  عدد المشببباريع التي تم الإعلن عن   71  إجمالية

 
لمصببدرة للااز الطبيعي المسببال من خلل محطة إاببالة ذاا  تاريخيا كانت الولاياا المتحدة من أقد  دول العالم ا 3 

مليون  ناالسببنة في ولاية ألااببكا لكنوا توقفت بسببب  عد  وجود إمداداا من  1.5 اقة تصببميمية صببايرة قدرها  
 الااز.
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مشبروو إابالة بطاقة  34نحو    ،2019-2009النوائي لوا خلل الفترة   قرار الاابت مار

بخصبوص  الكبير  التفاؤل    لحجم، في إشبارة واضبحة  مليون  ناالسبنة  240.6إجمالية  

 .وأهميت  في منظومة الطاقة العالمية ،على الااز الطبيعي المسال توقعاا الطل 

 2019- 2009: قراراا الاات مار النوائي في مشاريع الإاالة الجديدة خلل الفترة 18-1الشك  

 

 المصدر: أوابك

مشباريع أخر  معوا  وقد دخ  بالفع  العديد من هكا المشباريع حيز التشباي ، و  

  )الاامية(  الطاقة الإنتاجيةارتفعت وكنتيجة لكلك    .2009قب  عا     قد بدأ فيواكان العم  

  426 لتصبب   2009في عا   مليون  ناالسببنة  245العالمية من   للااز الطبيعي المسببال

بنسببببة نمو إجمالية مليون  ناالسبببنة أ    180.7بزيادة    2019السبببنة عا  مليون  نا

المتوابط،  -هي حوض الأ لسبيو   حول العالم  ، موزعة في الث أحواض رئيسبية70%

 .الشرق الأواطحوض  وحوض الواد ، و 
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بما يضبببمن وصبببول إمداداا  وتاطي تلك الأحواض خطو  التجارة العالمية  

والشبرق   والأمريكيتينفي أوروبا وآابيا   دولة مسبتوردة  42الااز الطبيعي المسبال إلى 

. 19-1بالشك  كما هو مبين  الأواط  

ه: 19-1الشك   عالميا المسال الطبيعي للااز المنتجة الرئيسية الأحواض

أوابكالمصدر:  

كمبببا بلببب  متوابببط معبببدل تشببباي  محطببباا الاببباز الطبيعبببي المسبببال خبببلل 

العببالمي80نفبب  الفتببرة أك ببر مببن  الطلبب  بتنببامي منقبباداه فببي السببوق الفببور  %،

، تطبببور الطاقبببة الإنتاجيبببة )الاابببمية( للاببباز 20-1الشبببك  . يببببين و ويببب  الأمبببد

.2019-2009الطبيعي المسال والصادراا خلل الفترة 
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المسال خلل الفترة  يعي بباز الطب بببادراا الاببببوص (الاامية)تطور الطاقة الإنتاجية : 20-1الشك  

2009-2019 

 

 GIIGNL, LNG Industry Annual Reportsالمصدر: أوابك ااتنادا إلى 

وروابيا  على مسبتو  الدول، اباهمت ك  من أابتراليا والولاياا المتحدة وقطر  

 إجمالية  بحصبة  الاتحادية بالنصبي  الأكبر في الطفرة التي شبودتوا  اقة الإابالة العالمية

البدول   قبائمبة  أاببببتراليبا  تصببببدرا  حيبر.  2-1ببالجبدول  كمبا هو مبين    %،86.8  بلابت

ه  ،المصبببدرة للااز الطبيعي المسبببال حيز    بعد تنفيك اببببعة مشببباريع إابببالة دخلت تباعا

  18.8ابباهمت في رفع  اقة الإاببالة لديوا من  و ،  2019-2009خلل الفترة    التشبباي 

خمسببببة  مليون  ناالسببببنة. بينما نفكا الولاياا المتحدة   87.2مليون  ناالسببببنة إلى 

لإجمالية   اقة الإابالة ا اباهمت في رفع  ،تكسباس ولويزيانا  ك  منمشباريع إابالة في  

. كما قامت 2019بنواية عا    مليون  ناالسببببنة 48.4مليون  ناالسببببنة إلى  1.4من  

 باقبة في قطر يباز وراس يباز،    ببااببببتكمبال تنفيبك الابة خطو  إنتباج عمبالقبةدولبة قطر  
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العملق الك  يضبم أربع   Yamal LNGمشبروو    تم تشباي أما في روابيا، فقد 

، علوة على رفع  اقة محطة  مليون  ناالسببببنة 17.4وحداا إاببببالة بطاقة إجمالية  

Sakhaline-2  مليون  ناالسنة 10.6إلى. 

خلل الفترة  الدول المصدرة للااز الطبيعي المسال أعلى الإاالة فيتطور  اقة : 2-1الجدول 

2009-2019 

 الدولة 
طاقة الإسالة عام  

2009 
 ( مليون طن/السنة)

طاقة الإسالة عام  
2019 

 ( مليون طن/السنة)

عدد المشاري    ع  

خطوط  / 

 الإنتاج المنفذة 

 الطاقة المضافة 
 )مليون طن/السنة( 

المساهمة من  

 %  العالميةالزيادة 

اليا   % 37.9 68.4 7 87.2 18.8 أستر

  الولايات المتحدة

 الأمريكية
1.4 48.4 4 47 26 % 

 % 12.7 23 2 77 54 قطر

 % 10.2 18.45 1 28.0 9.6 روسيا 

 % 86.8 156.8 14 240.6 83.8 الإجمال  

 المصدر: أوابك

الطبيعي المسبال  وقد انعك  تشباي  هكا المشباريع العملقة على صبادراا الااز 

،  2019. فوفقا لبياناا عا  من الدول الأربعة اببالفة الككر وحصببتوا السببوقية العالمية

  تلتوبا % 21.7مليون  ن وبحصببببة اببببوقيبة    77احتلبت قطر المرتببة الأولى ببإجمبالي  

بينما حلت الولاياا المتحدة في  .%21.3مليون  ن وحصة اوقية   75.4أاتراليا بببببب 

وروابيا في المرتبة   ،%9.5مليون  ن وحصبة ابوقية    33.75الي  المرتبة ال ال ة بإجم

 .21-1بالشك   % كما هو مبين  8.3مليون  ن وحصة اوقية   29.3الرابعة بإجمالي  
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 2019  و 2009ي  ترتي  الدول المصدرة للااز الطبيعي المسال عام:  21-1 الشك 

 

 GIIGNL, LNG Industry Annual Reportsالمصدر: أوابك ااتنادا إلى 
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الفصل الثاني:

تداعيات جائحة كوفيد-19
على قطاع الغاز 

 الطبيعي العالمي
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كوفيدتداعيات:الثانيالفصلللللل الغازعلى19-جائحة قطاع
العالمي الطبيعي

كوفيد:2-1 جائحة الغاز19-تداعيات على العالمي الطلب على
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 على الطلب العالمي على الغاز 19-جائحة كوفيدتداعيات  : 2-1

كان ل  تعايراه مباشبببراه   ،2020مطلع عا    19-لا شبببك أن انتشبببار جائحة كوفيد

على الأنشببببطبة الاقتصبببباديبة في معظم دول العبالم، حيبر اتخبكا عبدة دول إجرا اا 

وإيقباف حركبة الملحبة الجويبة بايبة احتوا     ،وإيلق الحبدود  ،لتطبيق العزل الاجتمباعي

ب  ووصب  الأمر إلى تقييد حركة السبكان بين المقا عاا   .الفيروس والحد من انتشبارا

داخب  القطر الواحبد. كمبا امتبدا إجرا اا الاحتوا  لتشببببمب  إيقباف كبافبة  والمنبا ق  

ومؤتمراا، وتعليق العمليبة التعليميبة، وإيقباف معظم    االأنشببببطبة العبامبة من احتفبالا

أنشبطة قطاو التجزئة والقطاو الصبناعي أو الحفاظ على تشبايلوا عند المعدلاا الأدنى  

تقديراا صبندوق النقد الدولي الصبادرة    وبحسب تلبية المتطلباا الضبرورية.  لبما يكفي  

قد انكمش    2020في عا   فإن الاقتصببباد العالمي   ،(7) 2021  تشبببرين الأولاأكتوبرفي 

 .%3.1بنحو  بسب  الجائحة  

الصببدمة يير المسبببوقة التي   بفع   2020في عا  الطبيعي    وقد تعار قطاو الااز

تراجع ااتولغ  حير ،  في الاقتصاد العالمي بسب  الترابط الوايق بينوا الجائحة  أحداتوا

  الكبر  المستولكة القطاعاا    الااز في العديد من المنا ق، نتيجة تراجع الطل  علي  في

القطاو التجار  والصناعي بسب  تراجع النشا  الصناعي ككلك و قطاو الكوربا ، م    

  .2020خلل النصبببف الأول من عا    ضبببولاظور بو الك  و   ،نتيجة لعملياا الإيلق

ً  الدافئكما كان لظروف الشببتا   ه تعايراه    نســبيا . أد  إلى تراجع الطل  على الااز  اببلبيا

بعبد عقبد كبامب   ،  %1.8وكنتيجبة لبكلبك، تراجع الطلب  العبالمي على الاباز الطبيعي بنحو  

ه التي يتراجع فيوا   من النمو  السبنو  المسبتمر في الطل  علي ، وهي المرة ال ال ة تاريخيا

ببان الأزمبة المباليبة  إ  2009الطلب  العبالمي على الاباز بعبد التراجع البك  شببببوبدا عبا   

. بيد أنوا المرة الأكبر من حير حجم التراجع 1997عا   االعالمية، والتراجع الك  شبود

 مليار متر مكع . 72نحو   في الااتولغ الك  بل 
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  كورونا   بسببب  جائحة لكن في المقاب ، كان معدل التراجع في الطل  على الااز

الأق  مقارنة بعنواو الوقود الأحفور  الأخر . حير تراجع ااتولغ الفحم   ،19-كوفيد

ة الااز  تنافسببي   وبالتالي فإن%.  9.7%، بينما تراجع ااببتولغ النفط بنسبببة  4.2بنسبببة  

ااباا الطاقة الداعمة لاابتخدام  التي اتخكتوا العديد من الدول قبي  ظوور  وابي   الطبيعي

ه للحد من تعاير تداعياا الجائحة في الطل  على الااز  الجائحة  .كان لوا أاراه داعما

 19-جائحة كوفيد  بسب   2020تراجع الطل  على الوقود الأحفور  عا   معدل  :1-2الشك  

 
ه إلى بياناا  المصدر:    Cedigazو  BPأوابك ااتنادا

ه   2020على مسبتو  المنا ق، ابج  الطل  على الااز عا    في   واضبحا  تراجعا

وذلك  ،وأمريكا الشببمالية  ،وكومنولر الدول المسببتقلة  ،الأاببواق الرااببخة م   أوروبا

 الك  جا  دافئ  2020ا2019وشبتا   بسبب  تداعياا انتشبار الموجة الأولى من الجائحة  

تراجع   وفي هكا الصبببدد،نسببببيا والك  عادة ما يشبببود ذروة الطل  في تلك المنا ق.  

ــماليةالطل  في  ه، بنحو    أمريكا الشــ   25.8وحدها، أكبر منطقة مسببببتولكة للااز عالميا
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%. بينما تراجع الطل  في 2.4ع على أاببباس ابببنو   بنسببببة تراج   ،مليار متر مكع 

ــتقلة مليار متر مكع  بنسبببببة تراجع على أابببباس  23.6بنحو    كومنولث الدول المســ

دول المنطقة تعاراه بتداعياا الجائحة، حير تراجع    أك ركانت رواببيا  و  %.3.7اببنو   

 مليار متر مكع . 23الطل  فيوا وحدها بنحو  

اوفي منطقبة    مليبار    14بنحو    2020عبا     يفتراجع الطلب  على الاباز    ،أوروبـ

 %.2.6بمعدل    ،متر مكع 

ــطى والجنوبيةكان معدل التراجع الأكبر في منطقة  بينما     بنسبببببة   أمريكا الوســ

تراجع الطل    بسب مليار متر مكع ،    17%، حير تراجع الطل  على الااز بنحو  11

 .فيما بينوا  بنس  متفاوتةوإن جا     في كافة دول المنطقة

منبا ق    حققبتوعلى الريم من تراجع الطلب  على الاباز في معظم المنبا ق،  

كمبا هو الحبال في منطقبة    2019،مقبارنبة مع عبا     في الطلب   اه  أو ااببببتقرارأخر  نمواه 

ه   الشــرق الأوســط ويعود ذلك إلى ااببتمرار نمو الطل     ،%1.2التي حققت نمواه اببنويا

 على الكوربا  التي تعد المستولك الرئيسي للااز في هكا المنطقة.  

ه  على وج  الخصبببوص  لدول العربيةافي  و  ، لم يشبببود الطل  على الااز تراجعا

مع تحقيق نمو  فيف بل  نحو    2019بسبببب  الجائحة، ب  اابببتقر عند مسبببتوياا عا   

في منطقببة  %.  0.1 الابباز  الطلبب  على  تببعار  أهميببة هي عببد   المفببارقببة الأك ر  لكن 

الك  شبببودت     التراجع الواضببب   بالريم منآابببيااالمحيط الواد ، وتحديداه في الصبببين 

ه من  اانتشبب   بعدولى  الشببوور الأ ر الجائحة، حير ااببتطاعت الصببين أن تتعافى اببريعا

لتعوض بكلك تراجع الااببببتولغ في بقية دول   تداعياا تراجع النشببببا  الاقتصبببباد 

  ، الك  جا  أك ر برودة عن المعتاد  2020، كما كان لظروف الشبتا  أواخر عا  المنطقة

ه  . وإجمالا فقد حققت منطقة  ود مجدداه في دفع الطل  على الااز نحو الصبببع  دوراه إيجابيا

ه بل  نحو   %، بينما حققت الصببببين وحدها نمواه  0.3آاببببيااالمحيط الواد  نمواه اببببنويا

 مليار متر مكع . 23  نحو   %، بزيادة في الااتولغ بلات7.6
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ــتقلة مليار متر مكع  بنسبببببة تراجع على أابببباس  23.6بنحو    كومنولث الدول المســ

دول المنطقة تعاراه بتداعياا الجائحة، حير تراجع    أك ركانت رواببيا  و  %.3.7اببنو   

 مليار متر مكع . 23الطل  فيوا وحدها بنحو  

اوفي منطقبة    مليبار    14بنحو    2020عبا     يفتراجع الطلب  على الاباز    ،أوروبـ

 %.2.6بمعدل    ،متر مكع 

ــطى والجنوبيةكان معدل التراجع الأكبر في منطقة  بينما     بنسبببببة   أمريكا الوســ

تراجع الطل    بسب مليار متر مكع ،    17%، حير تراجع الطل  على الااز بنحو  11

 .فيما بينوا  بنس  متفاوتةوإن جا     في كافة دول المنطقة

منبا ق    حققبتوعلى الريم من تراجع الطلب  على الاباز في معظم المنبا ق،  

كمبا هو الحبال في منطقبة    2019،مقبارنبة مع عبا     في الطلب   اه  أو ااببببتقرارأخر  نمواه 

ه   الشــرق الأوســط ويعود ذلك إلى ااببتمرار نمو الطل     ،%1.2التي حققت نمواه اببنويا

 على الكوربا  التي تعد المستولك الرئيسي للااز في هكا المنطقة.  

ه  على وج  الخصبببوص  لدول العربيةافي  و  ، لم يشبببود الطل  على الااز تراجعا

مع تحقيق نمو  فيف بل  نحو    2019بسبببب  الجائحة، ب  اابببتقر عند مسبببتوياا عا   

في منطقببة  %.  0.1 الابباز  الطلبب  على  تببعار  أهميببة هي عببد   المفببارقببة الأك ر  لكن 

الك  شبببودت     التراجع الواضببب   بالريم منآابببيااالمحيط الواد ، وتحديداه في الصبببين 

ه من  اانتشبب   بعدولى  الشببوور الأ ر الجائحة، حير ااببتطاعت الصببين أن تتعافى اببريعا

لتعوض بكلك تراجع الااببببتولغ في بقية دول   تداعياا تراجع النشببببا  الاقتصبببباد 

  ، الك  جا  أك ر برودة عن المعتاد  2020، كما كان لظروف الشبتا  أواخر عا  المنطقة

ه  . وإجمالا فقد حققت منطقة  ود مجدداه في دفع الطل  على الااز نحو الصبببع  دوراه إيجابيا

ه بل  نحو   %، بينما حققت الصببببين وحدها نمواه  0.3آاببببيااالمحيط الواد  نمواه اببببنويا

 مليار متر مكع . 23  نحو   %، بزيادة في الااتولغ بلات7.6
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ه  2020أن عبببا   اابببتنتاجوبالتبببالي يمكبببن  ه لأابببواقكبببان عامبببا  مضبببطربا

ه، اتسببم بالتقلببباا الحببادة فببي الطلبب  ،الابباز الطبيعببي  بسببب  تببعارا صببعودا وهبو ببا

العببببزل  اإجببببرا ا نتيجببببةتراجببببع النشببببا  الاقتصبببباد  ب الشببببوور الأولببببى  فببببي

الببدافئ نسبببيا، اببم معبباودة النمببو مجببدداه  2020ا2019وظببروف شببتا   ،والإيببلق

 .2021-2020حرارة شتا   للنخفاض الشديد فيفي الشوور الأخيرة  

الاببباز بسبببب  جائحبببة  علبببى معبببدل نمواتراجبببع الطلببب  2-2 الشبببك يببببين 

مقارنببة معببدلاا ، 3-2الشببك  ، بينمببا يبببين فببي منببا ق العببالم المختلفببة 19-كوفيببد

 .2020و 2019الااتولغ في منا ق العالم خلل عامي  

 وفق المنطقة 19-جائحة كوفيد  بسب   2020تراجع الطل  على الااز عا  معدل نموا : 2-2الشك  

 
ه إلى بياناا    المصدر: بياناا محسوبة  Cedigazو  BPااتنادا
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 2020و 2019مقارنة معدلاا الااتولغ في منا ق العالم خلل عامي : 3-2الشك  

 
ه إلى بياناا  المصدر:    Cedigazو  BPأوابك ااتنادا
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 الاستكشاف والإنتاج

الطل  العالمي  فيبوا الجائحة    تمن التداعياا السببريعة التي تسبببب على الريم  

  الإنتاج العالمي للااز إلا أن، 2020خلل الشببوور الأولى من عا    الطبيعي  اازعلى ال

ه   شببود تراجعاي ولم    ،بمرونة عالية  اتسببم أن ااببتمرار تراجع    بيدفي تلك الفترة.    ملحوظا

التي   إجرا اا الإيلق  تبداعيبااونتيجبة    ،من العبا   التباليبةخلل الفترة    العبالمي  الطلب 

وما تلهما من انويار لأابببعار الااز في الأابببواق الأوروبية    ، بقتوا العديد من الدول
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 2020و 2019مقارنة معدلاا الااتولغ في منا ق العالم خلل عامي : 3-2الشك  
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اابتجابة  الاابت ماراا في أنشبطة الاابتكشباف والإنتاج    تخفيضعن الو نية والعالمية  

ه أو  ه محليا ه كما هو  حتى  لتراجع الطل ، ابوا  كان  لبا الحال في الدول المصبدرة  عالميا

مليبار متر مكعب     3890نحو    2020العبالمي في عبا    الإنتباج  بل  ذلبك،  وعلى إار  للاباز.

 .%1.8ليتخطى معدل تراجع الطل  العالمي الك  بل   ،%2.9بنسبة تراجع انو   

ه في كافة منا ق العالم ولكن    2020، اببج  عا  على مســـتوى المناطق تراجعا

ه، تراجع    ،أمريكا الشـــماليةبنسببب  متفاوتة. ففي منطقة   أكبر منتج للااز الطبيعي عالميا

المتحبدة وكنبدا    )الولايباادول المنطقبة  %، حيبر تراجع في كب   1.8  بنحو إنتباج الاباز  

ولاياا المتحدة الأمريكية النصبي  الأكبر في تراجع الإنتاج، حير  وكان لل.  (والمكسبيك

% نتيجة التراجع الحاد في نشببا   2.1  تراجعمليار متر مكع  بمعدل   19تراجع بنحو  

المنا ق الرئيسببية السبببع المنتجة للنفط والااز خاصببة خلل الربع ال الر من    الحفر في

حفارة   716تراجع عدد الحفاراا العاملة من   ،4-2بالشببك   فكما هو مبين    .2020عا  

  2020  آباليصبببب  العبدد إلى أقب  مسببببتو  لب  في أيسببببط  ،2020في مطلع العبا   

الحفاراا العاملة    بوصبول عددحفارة، ام عاود نشبا  الحفر النمو مجددا   222  بإجمالي

 حفارة. 466 إلى 2021  أيلولافي ابتمبر

ــتقلـةكومونولـث افي منطقبة  كمبا تراجع الإنتباج   مليبار متر   24بنحو    لـدول المســ

%، واببباهمت روابببيا الاتحادية بالنصبببي  الأكبر في هكا التراجع 4.6مكع  بمعدل  

% 5.2  تراجعمليبار متر مكعب  بمعدل    23الحباد في الإنتباج، حيبر تراجع إنتباجوبا بنحو  

حير اضبببطرا روابببيا إلى تخفيض صبببادراتوا من الااز عبر خطو  الأنابي  إلى 

. كما تراجع الإنتاج في منطقة  الطل  بفع  الجائحةفيوا تراجع   التيروبية  الأابواق الأو 

ادي ا/المحيط الهـ ــيـ تراجع  بمعبدل    ، عب مليبار متر مك  8ولكن بكميبة  فيفبة بلابت    آســ

1.3%.  
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الأعلى   السببنو   التراجع  معدل  أمريكا الوســطى والجنوبية  منطقة  اببجلتبينما  

، حيبر  مليبار متر مكعب  20يعبادل نحو    بمبا،  %12.4والبك  بل    2020في الإنتباج عبا   

حيبر    ، وفي مقبدمتوم فنزويل وترينيبداد وتوببايو.تراجع الإنتباج في كبافبة دول المنطقبة

المصبببباحب   الابازأيلبب  من    ،مليبار متر مكعب   5بنحو    في فنزويلتراجع إنتباج الاباز  

  الإنتباج أمبا في ترينيبداد وتوببايو، فتراجع    .النفط  وبا منإنتباج   على إار تخفيض  للنفط

 الااز الطبيعي المسببببال  تخفيض صببببادراتوا منعلى خلفية    مليار متر مكع ، 5بنحو  

حيبر تعبد ترينيبداد وتوببايو من البدول الرئيسببببيبة    ااببببتجباببة لتراجع الطلب  العبالمي،

 المصدرة ل .

الرئيسية المنتجة للنفط والااز في تراجع الإنتاج وعدد الحفاراا العاملة في المنا ق : 4-2الشك  

 19-الولاياا المتحدة نتيجة تداعياا جائحة كوفيد 

 
ه إلى بيانااالمصدر:    8EIA drilling activity report, 2021  أوابك ااتنادا
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الأعلى   السببنو   التراجع  معدل  أمريكا الوســطى والجنوبية  منطقة  اببجلتبينما  
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% بما يعادل  7.8، بل  معدل التراجع السببببنو  في إنتاج الااز نحو  أوروباوفي  

% بمبا 2.8، فقبد تراجع الإنتباج بنحو  المنطقـة العربيـةمليبار متر مكعب . أما في   17نحو  

 .مليار متر مكع  17يعادل نحو  

في منا ق    19-معدل تراجع الطل  الااز بسببب  جائحة كوفيد  5-2الشببك  يبين  

، مقارنة معدلاا الإنتاج في منا ق العالم خلل  6-2الشك    العالم المختلفة، بينما يعطي

 .2020و 2019عامي  

 المنطقة حس   19-جائحة كوفيد  بسب   2020عا   الطبيعي تراجع إنتاج الاازمعدل : 5-2الشك  

 
أما من جان  الاابببت ماراا في أنشبببطة الاابببتكشببباف والإنتاج في قطاو النفط 

، حير  2015الأدا  الأاببوأ منك عا    2020، فقد اببج  عا   على مسببتو  العالموالااز 

مليار دولار )بعاببببعار الدولار ال ابتة لعا    326تراجعت الااببببت ماراا الإجمالية إلى 

كبرياا شبركاا البترول العالمية وشبركاا  القراراا التي اتخكتوا    خلفية( على  2019

بلابت فيب  البك    )قبب  ظوور الجبائحبة(  2019% عن عبا   31بتراجع    ،البترول الو نيبة

البك    2015% عن عبا   48بنحو  أقب     . كمبا أنب مليبار دولار  475الااببببت مباراا نحو  

-1.30%
-1.80%

-2.80%

-4.60%

-7.80%

-12.40%
-14%

-12%

-10%

-8%

-6%

-4%

-2%

0%

آسيا المحيط 
الهادي

ة أمريكا الشمالي الدول العربية كومونولث 
الدول المستقلة

أوروبا أمريكا الوسطى 
والجنوبية

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   

                                                                                                                                                     66 
 

. ولم (2019مليار دولار )بعاعار الدولار ال ابتة لعا    625بلات في  الاات ماراا نحو  

تفاوتت نسبببببة التراجع في   تسببببلم أ  منطقة من قراراا تراجع الااببببت ماراا، ولكن

معدل تراجع الطل  العالمي على   :الااببببت ماراا ااببببتناداه إلى عدة عوام  في مقدمتوا

النفط والاباز وحصببببة كب  منطقبة من حجم الإمبداداا العبالميبة، ومبد  ااببببتيعباب كب   

وصبلت إليوا الأابعار العالمية والمحلية بالمقارنة   يالت المتدنية    للمسـتوياتمنطقةادولة  

 مع تكلفة الإنتاج.

 2020و 2019مقارنة معدلاا الإنتاج في منا ق العالم خلل عامي : 6-2الشك  

 

الااببببت مباراا في   تراجعالأك ر تبعاراه من    منطقبة أمريكبا الشببببمباليبة  وقبد كبانبت

دفعة   مليار دولار  61  تراجعت الاابت ماراا بنحو   عملياا الاابتكشباف والإنتاج، حير

وهي النسبببببة الأعلى مقارنة ببقية   ،2019% عن عا  41بنسبببببة تراجع بلات    واحدة

مليبار دولار بنسببببببة تراجع    18تلتوبا منطقبة أمريكبا الجنوبيبة ببإجمبالي    .منبا ق العبالم

بينمبا كبان معبدل التراجع الأقب  في الااببببت مباراا في منطقبة  .  2019% عن عبا   36

منطقة الشبرق . أما في 2019% عن عا  20مليار دولار بنسببة   10أوراابيا بإجمالي  

  معدل   . وقد جا %24  بنسببةمليار دولار    14تراجعت الاابت ماراا بنحو   ، فقدالأوابط
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% كمبا هو مبين  33-30التراجع في الااببببت مباراا في بقيبة منبا ق العبالم في حبدود  

. 7-2بالشك   

الاات ماراا في أنشطة الااتكشاف والإنتاج في قطاو النفط والااز حس  تراجع: 7-2الشك  

2020عا   المنا ق 

بيانااالمصدر:   إلى ااتناداه IEAوكالة الطاقة الدولية    أوابك

كوفيدتداعيات  : 2-3 الغاز الطبيعي المسالتجارة صناعة وعلى19-جائحة

  تخمة في المعروض ، بوجود  19-اتسببم السببوق العالمي في الفترة التي ابببقت جائحة كوفيد

النقطتين التاليتين:  من إمداداا الااز الطبيعي المسال بسب  جملة من العوام  تتلخص في  
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( في الإمداداا تعايراه مباشراه على أاعار شحناا  التخمةوقد كان لوكا الفائض ) 

على وج  الخصبببوص التي تتعار بعوام     الااز الطبيعي المسبببال في السبببوق الفورية

  حير تراجعت بشببك  كبير في السببوق الأوروبي والسببوق الآاببيو    العرض والطل ،

علوة على وصبببول    .واقوفق المؤشبببراا الرئيسبببية للأابببعار الفورية في تلك الأاببب 

إلى أعلى مسببببتويباتوبا، بب  وبباتبت  2019نوبايبة عبا    مخزونباا الاباز الطبيعي المسببببال

   الطاقة التصميمية في عدد كبير من الأاواق الأوروبية.تقترب من كام

في العديد من المنا ق حول العالم    (19-كوفيدفيروس كورونا )ومع انتشبببار جائحة  

في    أاببعار الااز الطبيعي المسببال   ااببتمرا  وما صبباحب  من تراجع للنشببا  الاقتصبباد ،

المرتبط بخا  برنت   وي  الأمد    ، وككلك في السببوقفي السببوق الفور   بشببك  حاد  التراجع 

إلى  وبالأخص الولاياا المتحدة  كما لجعا بعض الدول المصببدرة  ،  ا بسببب  تواو  أاببعار

  علوة على إرجا    .بسببب  تبا ؤ الطل  العالميللتصببدير    إلاا  العديد من الشببحناا المعدة 

ع الإابببالة  اتخاذ قرار الاابببت مار النوائي في يالبية مشببباري  العديد من الشبببركاا المطورة 

في ضبو  الضببابية التي تسبببت    لنفقاتوا الرأابمالية  واالجديدة المقترحة للتنفيك بسبب  تخفيضب 

الشببك   يلخص    .بوا الجائحة بشببعن موعد تعافي الطل  العالمي على الااز الطبيعي المسببال 

 .  على قطاو الااز الطبيعي المسال   19-التداعياا الناتجة عن انتشار جائحة كوفيد،  2-8

 على قطاو الااز الطبيعي المسال   19- أبرز تداعياا جائحة كوفيد : 8-2الشك  
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في الأسواق العالمية  تراجع أسعار الغاز الطبيعي المسال  :2-3-1

التواو     منالااز الطبيعي المسببال    قطاوجا ا أولى التداعياا المباشببرة على

ر للبرميب  في دولا  68  البك  تراجع منالبك  شببببوبدتب  أاببببعبار خبا  برنبت الأمريكي  

نيسببان  أبري ادولار للبرمي  في شببور    19ليصبب  إلى نحو    ،2020  كانون ال انيينايرا

في ضبببو ، وذلك بسبببب  تراجع الطل  العالمي على النفط  9-2  الشبببك ب   هو مبينكما  

أن القراراا التي اتخكها تحالف أوبك+ وأولوا قرار   بيدتراجع النشبببا  الاقتصببباد .

  نيسان اشور أبري   الك  تم الإعلن عن  فييوميامليون برمي     9.7خفض الإنتاج بنحو  

، اباهمت في إعادة الاابتقرار إلى السبوق العالمي للنفط، ومن ام عاودا أابعار 2020

عا  من ال اني النصبف خلل واابتقرا مجدداه الصبعود   43  عند متوابط  2020برنت

.دولار للبرمي 

2020تطور أاعار خا  برنت منك مطلع عا : 9-2الشك 

إلى  :المصدر ااتناداه EIA  إدارة معلوماا الطاقة الأمريكية  أوابك
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برنت إلى أقل وصول أسعار
2020مستوي لها في أبريل 

فيمعاودة مجدداً التعافي الأسعار
بخفض + أعقاب قرار تحالف أوبك

ي/مليون ب7. الإنتاج ب 
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ويؤار تراجع أابعار خا  برنت على أابعار شبحناا الااز الطبيعي المسبال التي 

من   %(66)حوالي    يزال القسببببم الأكبريتم تسببببعيرها بالربط مع خا  برنت، حيبر لا  

إلى   10تتراولا من    مدتوا  شبببحناا الااز الطبيعي المسبببال قائم على عقود  ويلة الأمد

%  12-11بحوالي   للشبحنة  يتحدد فيوا ابعر المليون وحدة حرارية بريطانيةابنة، و  15

في المتواببط من اببعر برمي  خا  برنت وذلك وفق أحدث التعاقداا السببارية. ويعتمد  

الوجوة الرئيسببية لإمداداا الااز الطبيعي المسببال، على   يعدوهو  السببوق الآاببيو ،  

% من إجمبالي وارداتب .  70العقود  ويلبة الأمبد المرتبطبة بخبا  برنبت بمبا ياطي نحو  

على تراجع أابببعار الااز    انعكاس مباشبببروبالتالي، فإن تراجع أابببعار خا  برنت ل  

الطبيعي المسببببال في تلبك العقود المرتبطبة ببالنفط. وإن كبان هبكا العبامب  لا يظور تبعايرا  

ه ب     عند التسوية المالية.  نحو الاة أشوريستارق  فوريا

تبباو فيب    السببببوق البك فوو    (Spot Market)  الفور السببببوق    مبيعباا  أمبا

الأابرو   وهو   ،بين البائع والمشبتر   لصبفقةأاببوو من تاري  إبرا  ا  12الشبحناا خلل  

ه بتقلباا العرض والطل  ه مباشببراه وقويا   وبسببب    .تعاراه بالصببدماا كون  يرتبط ارتبا ا

  تواوا الأاعار إلى مستوياا تاريخية في السوق الآايو  والسوق الأوروبي   الجائحة،

تراجع الطل  بسببب  تراجع    نتيجة، 10-2  بالشببك   المبينة  حسبب  المؤشببراا الرئيسببية

وامتل  المخزوناا  ووجود تخمة أصبله في المعروض    ،النشبا  الاقتصباد  من ناحية

% من  33نحو    وتم ب  مبيعباا السببببوق الفور من نباحيبة أخر .    قبيب  ظوور الجبائحبة

ه. الااز الطبيعي المسال  مبيعااحجم    عالميا

المرجع  )  TTFوفي هكا الصببدد، وصبب  اببعر الااز في هولندا حسبب  مركز  

 2إلى أقب  من    (الرئيسببببي لتجبارة الاباز الطبيعي في منطقبة شببببمبال يرب أوروببا

 4، مقبارنبة بنحو  2020أيبار  مبايوادولارامليون وحبدة حراريبة بريطبانيبة في شببببور  

الصببببعود . لكنوبا عباودا  2020دولارامليون وحبدة حراريبة بريطبانيبة في مطلع العبا   

تموز  احير ارتفعت الأابببعار خلل شبببور يوليو  ،2020مجدداه خلل الربع ال الر من  
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تبباو فيب    السببببوق البك فوو    (Spot Market)  الفور السببببوق    مبيعباا  أمبا

الأابرو   وهو   ،بين البائع والمشبتر   لصبفقةأاببوو من تاري  إبرا  ا  12الشبحناا خلل  

ه بتقلباا العرض والطل  ه مباشببراه وقويا   وبسببب    .تعاراه بالصببدماا كون  يرتبط ارتبا ا

  تواوا الأاعار إلى مستوياا تاريخية في السوق الآايو  والسوق الأوروبي   الجائحة،

تراجع الطل  بسببب  تراجع    نتيجة، 10-2  بالشببك   المبينة  حسبب  المؤشببراا الرئيسببية

وامتل  المخزوناا  ووجود تخمة أصبله في المعروض    ،النشبا  الاقتصباد  من ناحية

% من  33نحو    وتم ب  مبيعباا السببببوق الفور من نباحيبة أخر .    قبيب  ظوور الجبائحبة

ه. الااز الطبيعي المسال  مبيعااحجم    عالميا

المرجع  )  TTFوفي هكا الصببدد، وصبب  اببعر الااز في هولندا حسبب  مركز  

 2إلى أقب  من    (الرئيسببببي لتجبارة الاباز الطبيعي في منطقبة شببببمبال يرب أوروببا

 4، مقبارنبة بنحو  2020أيبار  مبايوادولارامليون وحبدة حراريبة بريطبانيبة في شببببور  

الصببببعود . لكنوبا عباودا  2020دولارامليون وحبدة حراريبة بريطبانيبة في مطلع العبا   

تموز  احير ارتفعت الأابببعار خلل شبببور يوليو  ،2020مجدداه خلل الربع ال الر من  
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ة حراريبة بريطبانيبة، ام حققبت قفزة كبر  ببعك ر من  دولار لكب  مليون وحبد  2.5إلى  

دولار لكب  مليون وحبدة حراريبة    4% خلل شببببور آباأيسببببط  لتصببببب  إلى  60

دولار لك  مليون وحدة حرارية بريطانية خلل  3.9بريطانية، واابتقرا عند مسبتو   

في الارتفاو خلل الربع الرابع من عا    TTFوااببتمرا أاببعار    .شببور أيلولاابببتمبر

.العا دولار لك  مليون وحدة حرارية بريطانية بنواية  7حير وصلت إلى 2020

مراكز تحديد أاعار الااز الطبيعي والااز الطبيعي المسال في الأاواق الفورية : 10-2الشك  

في النصبف ال اني   في السبوق الأوروبي  TTFويعود هكا الصبعود الحاد لمؤشبر  

:لعدة أاباب2020من عا  

توليببد  • الفحم في محطبباا  الابباز الطبيعي على حسببببباب  الطلبب  على  تنببامي 

الكوربا ، لانخفاض تكلفت  مقارنة بالفحم علوة على ارتفاو اببعر ااني أكسببيد  

4.الكربون حس  نظا  تجارة الانبعاااا في السوق الأوروبي*

نظاما  نتج ىن ح ق الفحم ر  محيات تول   الك  باء انبعاثات أى ا من ثان  أكسد   الك بون مقا نة بالزاز اليب 4*   أو وبا وتضدم ع ط
لتجا ة الك بون  سدمه بموجبت ل شد كات بالتص ن مما تي قت من انبعاثات ثان  أكسد   الك بون روق الح  المسدموه ل ا بت ىب  التجا ة مع 

الك  باء  شد كات تي ق انبعاثات أا  من الح  المسدموه بتط وبالتال   ؤ ي ا تفاا أسدعا  ثان  أكسد   الك بون علا تحم  مشدز   شد كات
تكال م أى اط وهو ما  ق   من تنارس ة استص ام الفحم ر  محيات الك  باء مقاب  الزاز اليب ع 
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الإمداداا بسبب  إلاا  عدة شبحناا للااز الطبيعي المسبال المخاوف من تراجع   •

، وتراجع الإمبداداا من حقول الاباز الطبيعي  من الولايباا المتحبدة الأمريكيبة

في النرويج بسببببب  الاضببببطراباا التي قا  بوا العمال في القطاو النفطي في  

 .البلد

للطل    ويةق  مما أعطى دفعة  ،ظروف الشبتا  الك  جا  أك ر برودة عن المعتاد •

 على الااز الطبيعي المسال.

أابعار الااز الطبيعي    في تواو الجائحة    فقد تسبببتأما في السبوق الآابيو ،   

دولارامليون وحدة حرارية بريطانية   2  بلات  المسبببال الفورية إلى مسبببتوياا تاريخية

شببببور   بنحو  2020  حزيرانيونيوافي  مقببارنببة  وحببدة حراريببة    5.5،  دولارامليون 

ه  بعن متوابط أابعار شبحناا الااز الطبيعي المسبال الواردة   بريطانية مطلع العا ، علما

اً(  إلى اليباببان الميـ ــيوي وعـ ــوق الآســ ــتورد الأكبر في الســ بلابت في شببببور   )المســ

دولارامليون وحبدة حراريبة بريطبانيبة.    9أك ر من    2019ديسببببمبراكبانون الأول عبا   

الااز الطبيعي المسببال إلى هكا المسببتو     وهي تعد المرة الأولى التي يصبب  فيوا اببعر

ه مقارنة ببقية    المنخفض، خاصبة وأن ابعر الااز في السبوق الآابيو  هو الأعلى عالميا

ه ما بسبب  اعتماد الأابواق الأخر  . لكن تبقى الاابتفادة من هكا السبعر متواضبعة نوعا

في   لكنو هبكا السببببوق الكبير على العقود  ويلبة الأمبد المرتبطبة بسببببعر خبا  برنبت.  

اتخكا أاببعار الااز الطبيعي المسببال الفورية مسببارا  ،2020النصببف المتبقي من عا  

بمعاودة تنامي الطل  في الصببببين    ةمدفوع ،نحو الصببببعودللسببببوق الأوروبي  ممااله  

مليون وحبدة حراريبة  ادولار  4.3إلى   آباوالونبد، حيبر قفزا خلل شببببور أيسببببط 

مليون وحدة حرارية بريطانية خلل  ادولار 5إلى  الصبعودبريطانية، واابتكملت رحلة  

أقب    ،شببديد البرودة  2020توقعاا بعن يكون شببتا  تزايد ال  ومع  أيلول.ابببتمبراشببور  

على شبببرا  المزيد من شبببحناا الااز الطبيعي المسبببال   الآابببيويونكبار المشبببترون  

دفع الأاببببعبار نحو    الأمر البك   ،كبافيبة لبكروة الطلب  المتوقعبة  بارض تبعمين مخزونباا

ي
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دولارامليون وحبدة حراريبة بريطبانيبة.    9أك ر من    2019ديسببببمبراكبانون الأول عبا   

الااز الطبيعي المسببال إلى هكا المسببتو     وهي تعد المرة الأولى التي يصبب  فيوا اببعر

ه مقارنة ببقية    المنخفض، خاصبة وأن ابعر الااز في السبوق الآابيو  هو الأعلى عالميا

ه ما بسبب  اعتماد الأابواق الأخر  . لكن تبقى الاابتفادة من هكا السبعر متواضبعة نوعا

في   لكنو هبكا السببببوق الكبير على العقود  ويلبة الأمبد المرتبطبة بسببببعر خبا  برنبت.  

اتخكا أاببعار الااز الطبيعي المسببال الفورية مسببارا  ،2020النصببف المتبقي من عا  

بمعاودة تنامي الطل  في الصببببين    ةمدفوع ،نحو الصببببعودللسببببوق الأوروبي  ممااله  

مليون وحبدة حراريبة  ادولار  4.3إلى   آباوالونبد، حيبر قفزا خلل شببببور أيسببببط 

مليون وحدة حرارية بريطانية خلل  ادولار 5إلى  الصبعودبريطانية، واابتكملت رحلة  

أقب    ،شببديد البرودة  2020توقعاا بعن يكون شببتا  تزايد ال  ومع  أيلول.ابببتمبراشببور  

على شبببرا  المزيد من شبببحناا الااز الطبيعي المسبببال   الآابببيويونكبار المشبببترون  

دفع الأاببببعبار نحو    الأمر البك   ،كبافيبة لبكروة الطلب  المتوقعبة  بارض تبعمين مخزونباا
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حاجز    بتجاوزها  ،فترة اببت اببنواا  خللقيااببي هو الأعلى   لتحقق مسببتو الصببعود  

  .2020  كانون الأولديسببمبرا  في شببور  دولار لك  مليون وحدة حرارية بريطانية  14

التاريخية التي شبببودها السبببوق   بالمسبببتويااالأابببعار وتككر هكا التقلباا الفجائية في  

وما أعقب  من ارتفاو يير مسبببوق في   ،الآاببيو  بعد حاداة مفاع  فوكوشببيما النوو 

أاببعار الااز بسببب  امتصبباص ك  إمداداا الااز الطبيعي المسببال في السببوق الفورية 

في قطاو الكوربا  في اليابان.لتلبية الطل  المتنامي على الااز 

الاضببطراباا التي حدات في اببوق نق  الااز الطبيعي    ما ابببق،يضبباف إلى 

المسبال بسبب  تزاحم الناقلا في قناة بنما نتيجة تعطي  العم  بوا لإصبابة العاملين بوا  

ومن ام تشبديد الإجرا اا الصبحية على عملياا   ،(19-بجائحة فيروس كورونا )كوفيد

إلى عبدة أيبا . وقبد انعك     المرور عبر القنباة، حيبر أد  ذلبك إلى زيبادة فترة الانتظبار

ذلك على أاببعار تعجير ناقلا الااز الطبيعي المسببال في السببوق الفور  التي ارتفعت  

هي الأخر  إلى مستوياا قيااية.  

العوام  التي ااهمت في الارتفاو الحاد لأاعار  ،  11-2ك ببببببببب الشين  ببببببببب يب 

.شحناا الااز الطبيعي المسال الفورية في شمال شرق آايا

المسالالطبيعي الاازشحناا لأاعارالحاد الارتفاوفيااهمت التيالعوام : 11-2ك الش

في شمال شرق آايا الفورية

المصدر: أوابك
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إلىأمريكا الشــماليةأما في   هنر  لمركز ه وفقا الطبيعي الااز أاببعار تراجعت فقد ،

البرببع    1.9 خبلل  ببريبطببانبيببة  حبراريببة  وحببدة  إلبى  2020الأول  دولارامبلبيبون  ابم   ،1.7  

وحبدة حراريبة بريطبانيبة خلل الربع ال باني نحو  اتخبكا  بيبد أنوبا  .دولارامليون  مسببببباراه

دولارامليون    2ع ال الر إلى  ، حير ارتفعت خلل الربفي النصببف ال اني من العا   الصببعود

الربع    2.5وحبدة حراريبة بريطبانيبة ام إلى   بريطبانيبة خلل  وحبدة حراريبة  دولارامليون 

.  بسبب  تنامي الطل  على الااز خلل فصب  الشبتا  في الولاياا المتحدة  2020الأخير من  

الأاباابية المرجعية هنر  لمركز ه وفقا الااز ابعر ورية في  لأابعار الااز الطبيعي الفويعد

شببحناا الااز الطبيعي  الولاياا المتحدة، كما يدخ  في المعادلة السببعرية الخاصببة بتسببعير  

المسبال المصبدرة من الولاياا المتحدة إلى الأابواق العالمية. وفي المجم ، فإن أابعار الااز  

بسببب     التعاقداا الفورية و ويلة الأمد قد تعارا بشببك  حاد  ك  من  الطبيعي المسببال وفق

إلى مسببتوياا تاريخية لم    ووصببلت  ،2020جائحة خلل النصببف الأول من عا   الشببار  انت

  ما اابتطاو السبوق إعادة ضببط نفسب  لتعاود الأابعار الصبعود   نتشبودها من قب ، لكن ابرعا
ه بفضب  تعافي الطل  العالمي،  ،  12-2ك   بببببببببببب الشب   يبينكما  إلى مسبتوياا تاريخية    مجددا

.ومخاوف نقص الإمداداا،  القارس  وظروف الشتا 

2021- 201خلل الفترة  تطور أاعار الااز الطبيعي في الأاواق العالمية  :12-2الشك 

Cedigaz, natural gas in the world, 2021المصدر:  
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2021- 201خلل الفترة  تطور أاعار الااز الطبيعي في الأاواق العالمية  :12-2الشك 

Cedigaz, natural gas in the world, 2021المصدر:  
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 عديد من الشحنات المعدة للتصديرإلغاء ال  :2-3-2

على   واضحا  أاراكان ل  ،  (19-كوفيدفيروس كورونا )  جائحة   لا شبك أن مجي

،  2020خلل الشببببوور الأولى من عبا     السببببوق العبالمي من جبانبي العرض والطلب 

خاصبة أن السبوق كان يعاني من تخمة في المعروض قبي  ظوور الجائحة أدا بدورها  

وبالريم من  .  الحاد في الأابعارتراجع  الو   ،وصبول مرافق التخزين فيوا إلى ذروتواإلى 

العالمي امتصبباص إمداداا الااز الطبيعي المسببال خلل الربع ااببتطاو السببوق   ذلك،

مليون  ن، وهو أعلى  96حيبر بل  إجمبالي الصببببادراا نحو   ،2020الأول من العبا  

% حير بلات آنكاغ 10.5بنسببة    2019عا  لي صبادراا الربع المماا  ل  من  من إجما

 مليون  ن. 86.9حوالي  

  

ه جبائحبة  التبعاير    ببدأ  ،2020لكن مع دخول الربع ال باني   ، حيبر  يظور تبدريجيبا

مليون  ن عن   9.4بتراجع نحو    ،مليون  ن  86.6تراجع إجمبالي الصبببببادراا إلى  

لكنوا من زاوية أخر  تتخطى صبببادراا    ،%(9.8الربع الأول )نسببببة تراجع حوالي  

مليون  ن، بنسبببة نمو على  85.5حين بلات آنكاغ   2019نف  الربع المماا  من عا  

  %، وهي من أق  معدلاا النمو المسجلة في السنواا العشر الأخيرة. 1.3أااس انو  

ه  المشببببوبد    وتاير خلل الربع ال بالبر البك  كبان على موعبد مع أول انخفباض على كليبا

مقارنة بنحو    ،مليون  ن  83.8اببباس ابببنو ، حير تراجع إجمالي الصبببادراا إلى أ

، أ  بنسبببببة تراجع على أابببباس 2019 عا مليون  ن مقارنة بنف  الفترة من   88.8

 وقد جا  هكا التراجع كردة فع   بيعية نتيجة تراجع النشبا  الاقتصباد  %.5.6ابنو   

لااز الطبيعي المسبال المسبتمر ليوقف ولأول مرة قطار نمو صبادراا ا بشبك  واضب 

دون  مليون  ن   93.2  فسبببجلت الصبببادراا نحو   أما في الربع الرابع،   يلة ابببنواا.

هو مبين  كما    2019 عا أ  نمو على أابباس اببنو  مقارنة بالربع المماا  من  تحقيق  

، وهو على عك  المعتاد في السبوق العالمي الك  يشبود عادة نمواه خلل  13-2بالشبك   
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دخول مشباريع جديدة لتصبدير الااز الطبيعي المسبال    فضبل عننف  الفترة من العا . 

، والتي كبان يتوقع أن يسبببباهم 2020في الولايباا المتحبدة خلل الربع الرابع من عبا   

التي شبودتوا أابواق الااز العالمية التقلباا  لولا  ،العالمية  تشبايلوا في زيادة الصبادراا

واضطراباا اوق النق  البحر  وتوقف بعض المحطاا.

أدا ه  2020وبكلك يكون عا    شبود همتفاوت   قد ،  2019من ربع لآخر مقارنة بعا     ا

"ابباا" وأخيراه ال بالبر، الربع خلل "تراجع" ام وال باني، الأول الربع خلل "نمو" من

.  من عا  ظوور الجائحةلصادراا خلل الربع الرابععند نف  مستو  ا

2020و 2019صادراا الااز الطبيعي المسال خلل عامي  إجمالي تطور:  13-2الشك 

بياناا  :المصدر إلى ااتناداه ICISوLNG Data unlimitedو Cedigazأوابك

على مسبتو  الدول، نجحت الدول العربية المصبدرة للااز الطبيعي المسبال في 

والحفاظ على تشببباي  محطاا الإابببالة لديوا   ،للجائحة  السبببلبيةتداعياا الامتصببباص  

، ويعود ذلك في المقا  الأول إلى %80بلات في المتواببط فوق الببببببب   بمعدلاا مرتفعة

د بين الشببببركباا الو نيبة في البدول  بيعبة التعباقبداا القبائمبة على عقود  ويلبة الأمب 
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المورد العربية وعمل ها في الأاببواق الأوروبية والآاببيوية. حير تعد الدول العربية  

لكبار المسبتولكين في مختلف الأابواق، والأعلى مواوقية   الرئيسـي المعتمد طويل الأمد

 مليون  ن، مقبارنبة 105.7إجمبالي الصببببادراا نحو    ، وبل بين كب  البدول المصببببدرة

%، وبحصبة ابوقية  2.6بنسببة تراجع  فيفة بلات    2019مليون  ن عا    108.5بنحو  

 .14-2بالشك  % كما هو مبين  29.65

صادراا الدول العربية من الااز الطبيعي المسال والحصة السوقية% خلل  تطور :  14-2الشك  

 2020عا   

 
 المصدر: أوابك

  19-الأك ر تبعاراه بجبائحبة كوفيبد  من بين البدول  الولايباا المتحبدة  كبانبت  بينمبا

صببببادراتوبا في هبكا ، حيبر تراجعبت  2020خلل الربع ال باني للعبا   والبك  ظور جليبا  

مليون  ن التي حققتوا خلل الربع الأول،    14.2مليون  ن مقارنة ببببببب   10إلى الربع 

في عقود  %، ويعود ذلك في المقا  الأول إلى المرونة  40بنسببببة تراجع تخطت البببببببب  

التصبدير من المشباريع الأمريكية التي تتي  للموردين تقديم  ل  إلاا  اابتل  الشبحنة  

ه من موعبدهبا مع دفع يرامبة إلابا  )تعريفبة ابابتبة( في حبدود    40المتعباقبد عليوبا قبب    يومبا

دولار لكب  مليون وحبدة حراريبة بريطبانيبة. وقبد اضببببطر الموردون إلى إلابا     3-3.5

تفق عليوا بسبب  تدني الأابعار في الأابواق العالمية التي وصبلت عشبراا الشبحناا الم

  .   

  .   

  .   

  .     .   

منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   

                                                                                                                                                    78

دولار لكب  مليون وحبدة حراريبة بريطبانيبة، وازداد الأمر صببببعوببة على   2إلى أقب  من  

الموردين بعد أن أصبب  السبعر في السبوق الأوروبي أق  من م يل  في السبوق الأمريكي  

روبي كسببوق جكاب للموردين  في اببابقة تاريخية، وبالتالي تلشببت ميزة السببوق الأو 

تكلفة شبحنة الااز الطبيعي المسبال   تصب يباو في  الااز بعابعار مرتفعة. ففي المتوابط،  

دولار لكب  مليون    6من الولايباا المتحبدة الأمريكيبة وفق أيلب  التعباقبداا الحباليبة إلى  

ة  وحبدة حراريبة بريطبانيبة، الأمر البك  يكببد الموردين خسببببائر أكبر مقبارنبة ببدفع يرامب 

  30إلى   2020  حزيراناخلل شبببور يونيو   الملااةصببب  عدد الشبببحناا  قد و الإلاا . و 

. في يوليو وأيسط  من نف  العا   شحنة45-40وارتفع العدد إلى شحنة،  

وعلى أار هكا الشبحناا الملااة، بدأ تخفيض إمداداا الااز إلى محطاا الإابالة  

مليار قد  9، التي اببجلت مطلع العا  نحو  15-2  الشببك في الولاياا المتحدة كما يبين  

ام    ،مليبار قبد  مكعب االيو  خلل شببببور  يونيو ويوليو 3إلى نحو    لتوبط  ،مكعب االيو 

أيلول  اراببتمب مليار قد  مكع االيو  خلل شبور  2تلقت ضبربة إضبافية بتراجعوا إلى 

وتسببب  في تعط     ،في أعقاب إعصببار "لورا" الك  ضببرب بعض الولاياا الأمريكية

اضطراب في إمداداا الكوربا  لتلك المحطاا.  حدوث  الحركة الملحية، و 

في الولاياا المسالإمداداا الااز المحلي إلى محطاا تصدير الااز الطبيعي تطور :  15-2الشك 
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أيلول  اراببتمب مليار قد  مكع االيو  خلل شبور  2تلقت ضبربة إضبافية بتراجعوا إلى 

وتسببب  في تعط     ،في أعقاب إعصببار "لورا" الك  ضببرب بعض الولاياا الأمريكية

اضطراب في إمداداا الكوربا  لتلك المحطاا.  حدوث  الحركة الملحية، و 

في الولاياا المسالإمداداا الااز المحلي إلى محطاا تصدير الااز الطبيعي تطور :  15-2الشك 

2020المتحدة خلل عا   
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،  2020وبالريم من تلك التداعياا السلبية خلل الشوور التسعة الأولى من عا   

في قفزة    تحقيق  بعبد  بنمو اببببنو   2020عبا     تختتمأن    ااببببتطباعبت الولايباا المتحبدة

مليون  ن، بنسببببة نمو    16حير قامت بتصبببدير نحو    ،صبببادراتوا خلل الربع الرابع

وهو أفضبب  أدا  للصببادراا من الولاياا المتحدة على  ،%41.5على أابباس اببنو   

  معاودة نمو. ويعود ذلك بشبببك  رئيسبببي إلى 16-2 الشبببك كما يبين    2020مدار عا  

 الطل  من السبوق الآابيو  في فترة الشبتا ، مما اباهم في تشباي  محطاا الإابالة في

اببيا، آالولاياا المتحدة بمعدلاا مرتفعة لتحمي  المزيد من الشببحناا وتصببديرها إلى 

بعد أن اضببببطر مشببببالو هكا المحطاا إلى تخفيض إمداداا الااز إليوا في ااببببتجابة 

محطاا    عاودالضببعف الطل  الك  شببودت  شببوور الصببيف. وعلى أار قوة الطل ، 

ه خلل شببور ديسببمبراكانون الأول عا  بكام   اقتوا تقرالتشبباي   الإاببالة الأمريكية   يبا

 .مليار قد  مكع االيو  9بمعدل   ،2020

 2020صادراا الااز الطبيعي المسال من الولاياا المتحدة خلل عا   تطور :  16-2 الشك 

 
ه إلى بياناا   أوابك:  المصدر  ICISو LNG Data unlimitedو  Cedigazااتنادا
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  المصببدرة للااز الطبيعي المسببال على مسببتو  الدول الكبر   باقي وقد حافظت  

ه م   أاببتراليا  و  ،صببادراتوا السببنوية من الااز  مرتفع من حقق البعض منوم نمواه اببنويا

شك   ببببببببب بال ن كما هو مبين  مليون    77.77نحو    2020التي بلات صادراتوا في عا  

مليون   29.6التي بلات صبادراتوا   الاتحادية%، وروابيا  3.2بنسببة نمو ابنو   ، 2-17

%. بينما تراجعت الصببادراا في بعض الدول الأخر  م    1 ن بنسبببة نمو اببنو   

%، 1مليون  ن بنسبببببة تراجع اببببنو    20.55نيجيريا التي بلات صببببادراتوا نحو  

  %.9مليون  ن بنسبة تراجع انو    23.85وماليزيا التي تراجعت صادراتوا إلى 

 2020و 2019دراا الااز الطبيعي المسال من الدول المصدرة عامي تطور صا:  17-2الشك  

 

ــركات النفط العالمية  :2-3-3 ــات تخفيز ميزانيات شــ ــتثمار    انعكاســ في  على الاســ

 الغاز الطبيعي المسال الجديدة  مشاريع

ه على ميزانيباا شببببركباا النفط   19-لقبد كبان لانتشببببار جبائحبة كوفيبد تبعايراه ببالابا

والااز العالمية، حير دفعت أوضبباو السببوق وتراجع أاببعار النفط والااز إلى إعلن 
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مليون   29.6التي بلات صبادراتوا   الاتحادية%، وروابيا  3.2بنسببة نمو ابنو   ، 2-17

%. بينما تراجعت الصببادراا في بعض الدول الأخر  م    1 ن بنسبببة نمو اببنو   

%، 1مليون  ن بنسبببببة تراجع اببببنو    20.55نيجيريا التي بلات صببببادراتوا نحو  

  %.9مليون  ن بنسبة تراجع انو    23.85وماليزيا التي تراجعت صادراتوا إلى 

 2020و 2019دراا الااز الطبيعي المسال من الدول المصدرة عامي تطور صا:  17-2الشك  

 

ــركات النفط العالمية  :2-3-3 ــات تخفيز ميزانيات شــ ــتثمار    انعكاســ في  على الاســ

 الغاز الطبيعي المسال الجديدة  مشاريع

ه على ميزانيباا شببببركباا النفط   19-لقبد كبان لانتشببببار جبائحبة كوفيبد تبعايراه ببالابا

والااز العالمية، حير دفعت أوضبباو السببوق وتراجع أاببعار النفط والااز إلى إعلن 
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عما كان   2020العديد من الشبببركاا تخفيض ميزانياتوا الرأابببمالية والتشبببايلية لعا  

ه قب  انتشار الجائحة. فمع نواية ، بل  إجمالي التخفيضاا 2020الربع الأول من   مخططا

في النفقاا الرأاببمالية والتشببايلية وفق الخطط المعلنة من قب  الشببركاا إلى أك ر من  

لفعلن  ، كان السبوق العالمي يسبتعد  19-جائحة كوفيد   مجيوقبي   .  9مليار دولار 50

عدة في   2020جديدة من مشبباريع تصببدير الااز الطبيعي المسببال في عا    عن حزمة

ااببببت نبائيبا في عبدد   أدا ه   2019دول في مقبدمتوبا الولايباا المتحبدة، بعبد أن حقق عبا   

مشبروو   21نحو    قائمة المشباريع المخططةقراراا الاابت مار النوائي. حير كان على 

 .2-الجدولب هو مبين  السنة كما  /مليون  ن 239التصميمية إلى   ايص  مجموو  اقاتو

القائمة، مشبروو توابعة حق  الشبمال  المشباريع التي كانت مدرجة ب ومن بين تلك  

ومشبببباريع أخر  في الولاياا المتحدة منوا    مليون  ناالسببببنة،  49بدولة قطر بطاقة  

مليون  ناالسببببنة، ومشببببروو   27بولاية تكسبببباس بطاقة    Rio Grandeمشببببروو  

Driftwood    ه اتخباذ مليون  ناالسببببنبة  27.6بولايبة لويزيبانبا بطباقبة . كمبا كبان مخططبا

مليون   15.2بموزمبيق بطاقة إجمالية   Rovumaمشبروو   قرار الاابت مار النوائي في

  ن ا السنة.

وبالريم من أن اقتصبادياا مشباريع الااز الطبيعي المسبال تعتمد بالأاباس على 

توقعاا الطل  العالمي على الأق  لمدة عشببر اببنواا، إلا أن تراجع أاببعار النفط أار 

ه على اتخباذ قرار الااببببت مبار النوبائي في تنفيبك تلبك المشبببباريع كون أن أيلب     ،اببببلببا

التعاقداا التجارية تعتمد على الاتفاقياا  ويلة الأمد المرتبطة بسبببعر برنت. وقد كان 

ه، حير بدأا الشبركاا المطورة للمشباريع  19-تعاير جائحة كوفيد   المزمع تنفيكها  ابريعا

ه عن عزم  Rovumaوا تعجي  الاات مار فيوا. وقد شم  ذلك، مشروو في الإعلن تباعا

المطورة للمشببببروو في شببببور   Exxon Mobilحيبر قررا شببببركبة    ،بموزمبيق

بعد أن خفضببت ميزانيتوا الرأاببمالية    2021إرجا  القرار إلى عا     2020  آذارامارس

 .2020على نحو يير متوقع لعا  
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في   تورتو ومنوبا مشببببروو    بقيبة المشبببباريع الأخر   موجبة التبعجيب كمبا  بالبت  

وبابوا يينيا    ،وكندا  ،موريتانيا. كما تعجلت كافة المشباريع المقترحة الجديدة في أابتراليا

 .الجديدة

بالولاياا المتحدة التي   المقترحة التعجي  كافة مشباريع الإابالة  موجةكما  الت 

بولاية    Rio Grandeمشببروعاا جديدة، ومنوا مشببروو   9كانت تخطط وحدها لتنفيك  

المطورة للمشبروو العملق إرجا  قرار  Nextdecadeقررا شبركة    رحي   ،تكسباس

 .2021الاات مار إلى عا  

تعجي  قرار   Port Arthurالمطورة لمشروو    Sempra Energyبينما قررا 

إرجا  قرار الااببت مار النوائي في   Cheniere. كما قررا2021الااببت مار إلى عا  

Corpus Christi T3     بعببد عببا   Commonwealth. كمببا قررا  2022إلى مببا 

لمشببببروو   قرار   Commonwealth LNGالمطور  إرجببا   لويزيببانببا،  ولايببة  في 

المطور    Tellurianكة  كما أعلنت شببببرالااببببت مار دون الإفصببببالا عن موعد جديد.  

، ومن ام ابيتعخر تشباي   2021إرجا  أعمال الإنشبا  إلى عا    Driftwoodلمشبروو  

حسببب  المخطط الزمني الأصبببلي. كما    2023بدلاه من عا    2024المشبببروو إلى عا  

بولاية لويزيانا، وهو المشبروو  Lake Charlesمن مشبروو   Shellانسبحبت شبركة  

وهو ما يعني تعجي     ،Energy Transferراكة مع شبركة  التي كانت تعتز  تنفيكا بالشب 

  Freeport LNGعلى أق  تقدير. كما أرجعا لعا  إضبببافي  قرار الاابببت مار النوائي  

 .2021قرار الاات مار إلى عا    Freeport-T4المطور لمشروو  

كونهـا   19-الولايـات المتحـدة هي الأكثر تـاثراً بجـائحـة كوفيـدوببكلبك يتضبببب  أن  

 .مليون طن/السنة   123.5مشاريع دفعة واحدة بطاقة إجمالية 9جيل  تسببت في تا
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قيد انتظار قرار الاات مار النوائي خلل   التي كانت  مشاريع الااز الطبيعي المسال: 1-2 الجدول

 2020عا   

 المشروو  الدولة 
القرار  

 الأصلي 

الموعد الجديد 

 لاتخاذ القرار 
 الشركة المطورة 

 الطاقة 

  ناالسنة مليون 

تاري  التشاي   

 المتوقع 

الولايات 

 المتحدة

Corpus Christi T3 2020 2022 Cheniere Energy 10 2024 

Rio Grande 2020 2021 NextDecade 27 2024 

Port Arthur 2020 2021 Sempra 13.5 2024 

Driftwood LNG 2020 2021 Tellurian 27.6 2024 

Freeport T4 2020 2021 Freeport LNG 4.5 2024 

Plaquemines 2020 2020 Venture Global 10 2024 

Lake Charles 2020 2021 Energy Transfer 16.45 2025 

Annova LNG 2020 2021 Excelon 6 2024 

Commonwealth 2021  يير معلو Commonwealth 8.4 2024 

 أستراليا
Pluto Exp.T2 2020 2021 Woodside 4.3 2024 

Browse T1-T3 2020  يير معلو Woodside 11.7 2024 -2025 

 كندا
Woodfibre 2020 2021 Pacific O & G 2.1 2024 

Goldboro LNG 2020  يير معلو Pieridae Energy 10 2023 

 Rovuma LNG 2020 2021 ExxonMobil 15.2 2025 موزمبيق 

 2025 49 قطر للبترول 2021 2020 تواعة حق  الشمال  قطر 

- موريتانيا

 السنغال 

Greater torture-2 2020 2022 BP 3.8 2025 

Greater torture-3 2020 2023 BP 3.8 2026 

 Obskiy LNG روسيا
النصف 

 2020الأول 
2021 Novatek 5 2024 

بابوا غينيا 

 الجديدة

PNG LNG 

expansion 

2020 -

2021 
 ExxonMobil 2.7 2024 يير معلو 

Papua LNG 
2020 -

2021 
 Total 5.4 2024 يير معلو 

 Energia Costa المكسيك
النصف 

 2020الأول 

النصف ال اني 

2020 
Sempra 2.4 2024 

مشروعا  21 الإجمالي   السنة  /مليون  ن  239 

 Cedigaz  ،ICIS ، EIA ، IEA  ،GEM ،S& P Global Plattsالمصدر: أوابك،  

 

وهو  اتخاذ قرار الاابت مار النوائي في مشبروو واحد فقط  ب  2020ا  اختتم عوقد  

Costa Energia Azul  في المكسبببيك وفق ما أعلنت  شبببركة Sempra   Energy 

ه في تنفيك    للمشببروو،  الشببركة المطورة حير قررا  .المطورة للمشببروو المضببي قدما
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مليار دولار، على أن يدخ  المشبببروو حيز التشببباي    2المرحلة الأولى باابببت ماراا  

العا  الأابببوأ   2020مليون  ناالسبببنة. ليكون بكلك عا   2.5بطاقة    2024بحلول عا  

في الأدا  لاات ماراا الااز الطبيعي المسال منك خم  انواا من حير عدد المشاريع 

 .18-2شك   بالوالطاقة الإجمالية كما هو مبين  

التي   المقترحة مشاريع الااز الطبيعي المسالموقف قرار الاات مار النوائي في : 18-2الشك  

 2020كانت على القائمة في عا   

 
 المصدر: أوابك 

 

 

 

 

123.45

49

16

15.2

12.1

8.1

7.6

5

2.4

0 20 40 60 80 100 120 140

الولايات المتحدة

قطر

أستراليا

موزمبيق 

كندا

دةبابوا غينيا الجدي

موريتانيا 

روسيا

المكسيك

السنة/مليون طن

وما بعده2021تأجيل إلى عام  2020تم اتخاذ قرار الاستثمار النهائي في 

إجمالي عدد المشاريع التي تم 
تأجيل قرار الاستثمار النهائي 

مشروعاً بإجمالي 20بلغ بها
السنة/مليون طن236
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الفصل الثالث:
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   للأسعار  القياسيالارتفاع  أزمة الغاز في أوروبا وأسباب : 3-1

بداية تعافي السوق العالمي كشاهد على    2021من عا   لم تمر او  شوور قليلة  

ببدأا أزمبة   حتى،  (19-)كوفيبد  للاباز الطبيعي من تبداعيباا جبائحبة فيروس كورونبا

وهي أزمة الارتفاو الحاد للأابعار الفورية في السبوق الأوروبي    ،ة تلولا في الأفقدجدي 

د للأابببعار الفورية للااز الطبيعي  وما صببباحبوا من ارتفاو حا،  TTFحسببب  مؤشبببر  

 .(JKM )Japan Korea Markerالمسال في الأاواق الآايوية حس  مؤشر  

ه خلل    وقبد ببدأا حبدة صببببعود أاببببعبار الاباز الطبيعي الفوريبة في الظوور جليبا

شبببور   في  TTF، حير ارتفعت الأابببعار حسببب  مؤشبببر  2021الربع ال الر من عا  

دولار لكب  مليون وحبدة حراريبة بريطبانيبة، مقبارنبة بنحو    12.6إلى    2021يوليواتموز  

)ارتفاو    2021دولارامليون وحدة حرارية بريطانية خلل شببور يونيواحزيران   10.1

%(. ام اابتمرا الأابعار في الصبعود خلل شبور أيسبط اآب لتصب  إلى 25بنسببة  

%( وهي تعبد الأعلى 22ة )ارتفباو بنسببببببة  دولارامليون وحبدة حراريبة بريطبانيب   15.3

، منقادة بتراجع إنتاج الطاقة المتجددة من محطاا  اقة الريالا بسببببب   2013منك عا   

الطلب  على الاباز كوقود في محطباا    ارتفباوومن ام    ،اببببرعباا الريبالا المنخفضببببة

%  46. ام قفزا قفزة هائلة بنسبببببة  لتعويض الفقد في إنتاج الكوربا  المتجددة  الكوربا 

دولارامليون وحدة حرارية بريطانية، وذلك   22.4خلل شور ابتمبراأيلول لتص  إلى  

بسببب  شبب  الإمداداا من الااز الطبيعي المسببال، ووصببول مرافق تخزين الااز في 

وص تعمين  صب وهو ما زاد من المخاوف بخ   ،أوروبا إلى أق  مسبتو  في خم  ابنواا

 . ة في فص  الشتا مخزوناا كافية لتلبية ذروة الطل  المتوقع

كانت  ،  ومع قرب دخول فصب  الشبتا ، اابتمرا الأابعار في الصبعود بشبك  حاد

أشببب  بسببباق بين السببوق الآاببيو  والسببوق الأوروبي على الريادة في رفع الأاببعار،  

، منوبا معباودة النشببببا   1-3  ببالشببببكب ويعود ذلبك إلى جملبة من العوامب  كمبا هو مبين  
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   للأسعار  القياسيالارتفاع  أزمة الغاز في أوروبا وأسباب : 3-1

بداية تعافي السوق العالمي كشاهد على    2021من عا   لم تمر او  شوور قليلة  

ببدأا أزمبة   حتى،  (19-)كوفيبد  للاباز الطبيعي من تبداعيباا جبائحبة فيروس كورونبا

وهي أزمة الارتفاو الحاد للأابعار الفورية في السبوق الأوروبي    ،ة تلولا في الأفقدجدي 

د للأابببعار الفورية للااز الطبيعي  وما صببباحبوا من ارتفاو حا،  TTFحسببب  مؤشبببر  

 .(JKM )Japan Korea Markerالمسال في الأاواق الآايوية حس  مؤشر  

ه خلل    وقبد ببدأا حبدة صببببعود أاببببعبار الاباز الطبيعي الفوريبة في الظوور جليبا

شبببور   في  TTF، حير ارتفعت الأابببعار حسببب  مؤشبببر  2021الربع ال الر من عا  

دولار لكب  مليون وحبدة حراريبة بريطبانيبة، مقبارنبة بنحو    12.6إلى    2021يوليواتموز  

)ارتفاو    2021دولارامليون وحدة حرارية بريطانية خلل شببور يونيواحزيران   10.1

%(. ام اابتمرا الأابعار في الصبعود خلل شبور أيسبط اآب لتصب  إلى 25بنسببة  

%( وهي تعبد الأعلى 22ة )ارتفباو بنسببببببة  دولارامليون وحبدة حراريبة بريطبانيب   15.3

، منقادة بتراجع إنتاج الطاقة المتجددة من محطاا  اقة الريالا بسببببب   2013منك عا   

الطلب  على الاباز كوقود في محطباا    ارتفباوومن ام    ،اببببرعباا الريبالا المنخفضببببة

%  46. ام قفزا قفزة هائلة بنسبببببة  لتعويض الفقد في إنتاج الكوربا  المتجددة  الكوربا 

دولارامليون وحدة حرارية بريطانية، وذلك   22.4خلل شور ابتمبراأيلول لتص  إلى  

بسببب  شبب  الإمداداا من الااز الطبيعي المسببال، ووصببول مرافق تخزين الااز في 

وص تعمين  صب وهو ما زاد من المخاوف بخ   ،أوروبا إلى أق  مسبتو  في خم  ابنواا

 . ة في فص  الشتا مخزوناا كافية لتلبية ذروة الطل  المتوقع

كانت  ،  ومع قرب دخول فصب  الشبتا ، اابتمرا الأابعار في الصبعود بشبك  حاد

أشببب  بسببباق بين السببوق الآاببيو  والسببوق الأوروبي على الريادة في رفع الأاببعار،  

، منوبا معباودة النشببببا   1-3  ببالشببببكب ويعود ذلبك إلى جملبة من العوامب  كمبا هو مبين  
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،  19-انطلق موجة التعافي من تداعياا كوفيد بفضب  الطل الاقتصباد  الك  دعم نمو  

بالإضببببافة إلى ااببببتمرار تراجع الإمداداا من بعض الدول المصببببدرة م   النرويج  

امتناو روابيا عن   . يضباف إلى ذلك،وأابتراليا بسبب  أعمال الصبيانة الدورية والطارئة

  زوناتوا من الاازلرفع مخ   ضببب  إمداداا إضبببافية من الااز بسبببب  الحاجة إلي  محليا

 مع أوكرانيا. لوا في فص  الشتا ، علوة على التوتراا السيااية ذروة الطل لتلبية  

في : العوام  التي ااهمت في الارتفاو الحاد لأاعار الااز الطبيعي المسال الفورية 1-3 الشك 

 2021خلل عا    ةالأاواق الأوروبية والأايوي 

 

،  تراجع مخزوناا الااز في السببوق الأوروبي  ااببتمرار علوة على ذلك، أد 

إلى أق  مسببببتو  لوا خلل عقد كام  في نف  الفترة من العا ، إلى تنامي  ووصببببولوا  

وعلى إار   .المخاوف بخصببوص الااببتعداداا لفصبب  الشببتا  الك  يشببود ذروة الطل 

صببناعة إلى مسببتوياا يير مسبببوقة لم تشببودها في الارتفاو  الأاببعار   ااببتمرا  ،ذلك

  37نحو    2021شببور ديسببمبراكانون الأول  في ، حير بلات  الااز الطبيعي في تاريخوا

، بينما بلات في السببببوق TTFدولارامليون وحدة حرارية بريطانية حسبببب  مؤشببببر  

 .دولارامليون وحدة حرارية بريطانية 38الآايو  نحو  

 

2

1

3

از تحسللن النشللا  الاقتصللا   الللذ   علل  نمللو الطللل  العللالم  عللل  الغلل
الطبيع  المسال 

 ا الأسو إل  الأنابي   طو  ع  روسيا من إ افية إمدا ا     عد 
  الأوروبية

لتخل ين من عد  تخ ين  ميا   افية من الغلاز في م افل  ات ايد المخاو  
تا  شللللفي السللللو  الأوروبلللل  تم يللللدا لتلبيللللة  روة الطللللل  المتوقعللللة في 

         

عللل  الإقبلللال الم ايلللد للسلللو  ا سللليو  علللل  شللل ا  شلللحنا  الغلللاز الطبي
المسال في السو  الفورية
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كما شببك  الإقبال المتزايد للسببوق الآاببيو  على شببرا  شببحناا الااز الطبيعي  

المسببببال في السببببوق الفورية، الك  تلجع إلي  أوروبا لتعويض نقص الإمداداا، عامله 

ه    (2-3  الشك ة. )الأاعار إلى هكا المستوياا القيااي   صعودااهم في دعم  قويا

 أاعار الااز الفورية والمرتبطة بخا  برنت في الأاواق العالمية  الارتفاو الحاد في: 2-3 الشك 

 

 Cedigazالمصدر: 

على النشببببا    وقبد أارا هبكا المسببببتويباا المرتفعبة للأاببببعبار بشببببكب  كبير 

الاقتصبببباد  بقطاعات  المختلفة، ففي القطاو الصببببناعي اضببببطرا بعض المنشبببب ا  

الصبناعية إلى تقليص أو إيقاف أنشبطتوا لعد  قدرتوا على تحم  فاتورة الااز المرتفعة  

تقبديم  لبباا إفلس للويتباا التنظيميبة  الكورببا  عن    أعلن العبديبد من مورد جبداه. كمبا  

في عبدد كبير من البدول الأوروبيبة. ففي بريطبانيبا وحبدهبا، بل  عبدد شببببركباا   ةالو نيب 

شبببركة  27نحو    ofgemالبريطانية   لويتة تنظيم الطاقةالكوربا  التي أعلنت إفلابببوا  

.  مليون عميب    4.4نحو    كبانبت تاطي احتيباجبااوالتي    ،2022حتى ينبايراكبانون ال باني  

شبركاا،   5التشبيك    ، وفي10شبركاا 7نحو  في هولندا   عدد الشبركاا المفلسبةبينما بل   

شببركة واحدة في ك  من بلجيكا وفنلندا. ليرتفع  شببركاا، بالإضببافة إلى   3 وفي ألمانيا

TTF
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كما شببك  الإقبال المتزايد للسببوق الآاببيو  على شببرا  شببحناا الااز الطبيعي  

المسببببال في السببببوق الفورية، الك  تلجع إلي  أوروبا لتعويض نقص الإمداداا، عامله 

ه    (2-3  الشك ة. )الأاعار إلى هكا المستوياا القيااي   صعودااهم في دعم  قويا

 أاعار الااز الفورية والمرتبطة بخا  برنت في الأاواق العالمية  الارتفاو الحاد في: 2-3 الشك 

 

 Cedigazالمصدر: 

على النشببببا    وقبد أارا هبكا المسببببتويباا المرتفعبة للأاببببعبار بشببببكب  كبير 

الاقتصبببباد  بقطاعات  المختلفة، ففي القطاو الصببببناعي اضببببطرا بعض المنشبببب ا  

الصبناعية إلى تقليص أو إيقاف أنشبطتوا لعد  قدرتوا على تحم  فاتورة الااز المرتفعة  

تقبديم  لبباا إفلس للويتباا التنظيميبة  الكورببا  عن    أعلن العبديبد من مورد جبداه. كمبا  

في عبدد كبير من البدول الأوروبيبة. ففي بريطبانيبا وحبدهبا، بل  عبدد شببببركباا   ةالو نيب 

شبببركة  27نحو    ofgemالبريطانية   لويتة تنظيم الطاقةالكوربا  التي أعلنت إفلابببوا  

.  مليون عميب    4.4نحو    كبانبت تاطي احتيباجبااوالتي    ،2022حتى ينبايراكبانون ال باني  

شبركاا،   5التشبيك    ، وفي10شبركاا 7نحو  في هولندا   عدد الشبركاا المفلسبةبينما بل   

شببركة واحدة في ك  من بلجيكا وفنلندا. ليرتفع  شببركاا، بالإضببافة إلى   3 وفي ألمانيا

TTF
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إلى أابعار الااز والكوربا  القياابية عدد الشبركاا المفلسبة من تداعياا ارتفاو  إجمالي  

.3-3الشك   ب كما هو مبين  2022كانون ال انياشركة حتى يناير44

القيااية في أوروبا  الااز والكوربا عدد الشركاا المفلسة من تداعياا ارتفاو أاعار: 3-3الشك  

2022حتى يناير 

ت  لباا الإفلسمالمصدر: أوابك ااتنادا إلى بياناا تم تجميعوا عن الشركاا التي قد

أصبببدرا خم  دول أوروبية هي إاببببانيا وفرنسبببا وفي خضبببم تلك الأزمة،  
مشبتركاه بيانا ورومانيا واليونان ه2021  تشرين الأولامطلع شور أكتوبروالمجر تعليقا ،

على الارتفباو الحباد في أاببببعبار الاباز والكوربا  في الشببببوور الأخيرة في الأاببببواق  

على-حسبب  البيان-الأوروبية والتي شببكلت كبيراه ه   والمسببتخدمين    مورد  الكورباعبتا

وقد تضمن البيان آلية مقترحة من خم  نقا :  .المنزليين

ضرورة وجود نوج عا  على المستو  الأوروبي لتوحيد الجوود الو نية للتعام   (1

السريع مع التقلباا السعرية الوائلة. 

دراابة وتحلي   ريقة عم  ابوق الااز الأوروبي لفوم الأابباب ورا  ضبرورة  (2

عد  كفاية التعاقداا الحالية لتلبية الطل  الأوروبي. كما لا بد من وضببع مباد   
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توجيوية مشبتركة حول تخزين الااز للحد من التقلباا السبعرية. والتنسبيق بشبك   

   الأوروبي.أفض  في مشترياا الااز لزيادة القوة التفاوضية للمشتر

ضبرورة إصبللا ابوق الجملة بالنسببة للكوربا  من أج  إيجاد رابط أفضب  بين   (3

السببعر الك  يدفع  المسببتولكون ومتواببط تكلفة إنتاج الكوربا  على المسببتو   

 الو ني داخ  ك  دولة.

ضبرورة التركيز على تحقيق اابتقلل الطاقة من خلل تنويع مصبادر الإمداداا  (4

التركيز على مصببادر الطاقة    وأهميةد على وارداا الااز. وتقلي  درجة الاعتما

منخفضبة الكربون م    اقة الريالا والطاقة الشبمسبية، لتنويع مصبادر الإمداداا 

 في السوق الأوروبي.

لبدعم عمليبة    ،الاهتمبا  بنظبا  تجبارة الانبعبااباا المطبق في السببببوق الأوروبي  (5

لقطباو العبا  والخباص لتحويب   خلق الفرص لالعمب  على  يجب     كمباانتقبال الطباقبة. 

 اات ماراتوم إلى مصادر الطاقة منخفضة الكربون.

أزمبة مركببة نباتجبة عن هي   في أوروببا  الاباز والكورببا أزمبة    الحقيقبة، فبإنوفي  

 بيعة   الكوربا  والترابط الوايق بينوما. فبدراابببةو أابببواق الااز أاببباابببياا   بيعة  

والك    التعاقداا التي يفضببببلوا السببببوق الأوروبي في شببببرا  إمداداا الااز الطبيعي

% على العقود 80تعتمد بنسبة   يتض  أنوا،  يستخد  في بدورا كوقود لمحطاا الكوربا 

التسبعير في السبوق الفور  القائم على أاباابياا السبوق   نظا   قصبيرة الأمد، وباابتخدا 

، المرجع الرئيسبي لتجارة الااز  TTFو متبع في مؤشبر  ، كما هحسب  العرض والطل 

، لضبببمان تحرير  . وهو مسبببار انتوج  السبببوق الأوروبي منك أك ر من عقدأوروبا في

لكن  يعر ض المسبتولكين لتقلباا   أابواق الااز ومنع أ  احتكار في الأابواق الأوروبية،

ظا  التسعير القائم على في المقاب ، يضمن ن  .الأاعار مع أ  ديناميكية تشودها الأاواق

الربط بعابعار النفط )الربط مع خا  برنت( وبعقود  ويلة الأمد، اابتقرار أابعار الااز  

والحد من تقلباتوا، وتوفير الإمداداا بشبببك  آمن ومواوق ومسبببتدا  إلى المسبببتولكين.  
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توجيوية مشبتركة حول تخزين الااز للحد من التقلباا السبعرية. والتنسبيق بشبك   

   الأوروبي.أفض  في مشترياا الااز لزيادة القوة التفاوضية للمشتر

ضبرورة إصبللا ابوق الجملة بالنسببة للكوربا  من أج  إيجاد رابط أفضب  بين   (3

السببعر الك  يدفع  المسببتولكون ومتواببط تكلفة إنتاج الكوربا  على المسببتو   

 الو ني داخ  ك  دولة.

ضبرورة التركيز على تحقيق اابتقلل الطاقة من خلل تنويع مصبادر الإمداداا  (4

التركيز على مصببادر الطاقة    وأهميةد على وارداا الااز. وتقلي  درجة الاعتما

منخفضبة الكربون م    اقة الريالا والطاقة الشبمسبية، لتنويع مصبادر الإمداداا 

 في السوق الأوروبي.

لبدعم عمليبة    ،الاهتمبا  بنظبا  تجبارة الانبعبااباا المطبق في السببببوق الأوروبي  (5

لقطباو العبا  والخباص لتحويب   خلق الفرص لالعمب  على  يجب     كمباانتقبال الطباقبة. 

 اات ماراتوم إلى مصادر الطاقة منخفضة الكربون.

أزمبة مركببة نباتجبة عن هي   في أوروببا  الاباز والكورببا أزمبة    الحقيقبة، فبإنوفي  

 بيعة   الكوربا  والترابط الوايق بينوما. فبدراابببةو أابببواق الااز أاببباابببياا   بيعة  

والك    التعاقداا التي يفضببببلوا السببببوق الأوروبي في شببببرا  إمداداا الااز الطبيعي

% على العقود 80تعتمد بنسبة   يتض  أنوا،  يستخد  في بدورا كوقود لمحطاا الكوربا 

التسبعير في السبوق الفور  القائم على أاباابياا السبوق   نظا   قصبيرة الأمد، وباابتخدا 

، المرجع الرئيسبي لتجارة الااز  TTFو متبع في مؤشبر  ، كما هحسب  العرض والطل 

، لضبببمان تحرير  . وهو مسبببار انتوج  السبببوق الأوروبي منك أك ر من عقدأوروبا في

لكن  يعر ض المسبتولكين لتقلباا   أابواق الااز ومنع أ  احتكار في الأابواق الأوروبية،

ظا  التسعير القائم على في المقاب ، يضمن ن  .الأاعار مع أ  ديناميكية تشودها الأاواق

الربط بعابعار النفط )الربط مع خا  برنت( وبعقود  ويلة الأمد، اابتقرار أابعار الااز  

والحد من تقلباتوا، وتوفير الإمداداا بشبببك  آمن ومواوق ومسبببتدا  إلى المسبببتولكين.  
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دولار   11-10شبحناا الااز الطبيعي المسبال في العقود  ويلة الأمد يتراولا بين    فسبعر

مع   دولار،  80-75عنبد اببببعر برميب  خبا  برنبت    كب  مليون وحبدة حراريبة بريطبانيبةل

ضبمان الحصبول على الإمداداا في موعدها ضبمن شبرو  التعاقد. وهو التسبعير الك   

تتبع  الدول العربية المصببدرة للااز الطبيعي المسببال في أيل  تعاقداتوا، وتحظى من  

في مختلف الأابببواق، وتوفر الحماية خلل  بشبببراكة اقتصبببادية راابببخة مع عملئوا  

   للمستولكين من التقلباا المفاجتة في الأاعار.

فقد قامت أوروبا منك تسببعينياا القرن الماضببي بتحرير    الكوربا ، حالةأما في  

أاببواق الكوربا  للقضببا  على النظا  المركز ، وتحويل  إلى نظا  لامركز  قائم على 

وجود عبدة شببببركباا للقطباو الخباص تقو  بتاطيبة مراحب  شبببببكبة الكورببا  كبالإنتباج  

الخبدمبة   يقو  موردو  ئم،  . ووفق النظبا  القبانالنوبائيي   للمسببببتخبدمينوالتوزيع وتوفير 

  التنظيميبة النوبائيين ببالاتفباق مع الويتباا  للمسببببتخبدمين  الكورببا  بتحبديبد أاببببعبار البيع  

من التقلباا القوية   المسبتخدمينية  االحكومية في ك  دولة، مع وضبع ابقف للأابعار لحم

لأاببببعار الكوربا  بالجملة، مع إمكانية تعدي  القواعد المنظمة حسبببب  الاشببببترا اا 

الارتفباعباا المتتباليبة في   تمرير  ونظراه لعبد  قبدرة مورد  الكورببا  على  المعمول بوبا.

إلى المسببببتولكين، اضببببطر العبديبد من    تكباليف شببببرا  الكورببا  ببالجملبة من المنتجين

 الشركاا ذاا المركز المالي المتواضع إلى الإعلن عن إفلاوا.

 القبائمبة على،  والمسببببتولبك  المنتج  المبدة بينعقود بيع الاباز  ويلبة  وببالتبالي فبإن  

، وتضبمن للبائع اابتقرار أابعار الااز والحد من تقلباتوامعادلة ابعرية تضبمن للمشبتر  

تدفقاا نقدية اابتة لضبببمان اابببتمرار ضببب  الاابببت ماراا في موارد الااز لتطويرها،  

اببتسبباهم في ااببتقرار أاببعار الكوربا  بالجملة ومن ام الحيلولة دون حدوث م   هكا 

   الأزماا.
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 سوق الغاز الطبيعي مستقبل  السياسات التي ستحد : 3-2

( تسبب  في توجي  ضبربة  19-كوفيد)  فيروس كورونا  شبك أن انتشبار جائحةلا  

)عبا  انتشببببار الجبائحبة( بنحو    2020قويبة للقتصبببباد العبالمي، البك  انكمش في عبا   

تعافي أابببواق يرتبط  أن   ومن المتوقع  % بحسببب  تقديراا صبببندوق النقد الدولي.3.1

الاباز الطبيعي ارتببا با مبباشببببراه بتعبافي الاقتصبببباد العبالمي، ومبد  خروجب  من حبالبة 

الانكمبا  الحبادة التي مُني بوبا بسبببببب  الجبائحبة، التي فباقبت حتى معبدل الانكمبا  إببان  

 % فقط.  0.1، والك  بل  آنكاغ 2009الأزمة المالية العالمية عا  

لاحتببوا  انتشببار الجائحببة والتالبب  علببى  وفببي ضببو  المؤشببراا الإيجابيببة

تبببداعياتوا بعبببد حمبببلا التطعبببيم المك فبببة التبببي أجرتوبببا العديبببد مبببن البببدول، 

وإجبببرا اا رفبببع القيبببود علبببى حركبببة الطيبببران ومزاولبببة الأنشبببطة الاقتصبببادية 

تشبببرين االمختلفبببة، تشبببير توقعببباا صبببندوق النقبببد البببدولي الصبببادرة فبببي أكتوبر

قتصبببباد العببببالمي )النبببباتج المحلببببي الإجمببببالي أن يحقببببق الاإلببببى  2021 الأول

، ابببم يتراجبببع قلبببيله إلبببى 2021% فبببي عبببا  5.9بالأابببعار ال ابتبببة( نمبببواه نسببببت  

% اببنويا فببي 3.3، اببم يسببتمر عنببد معببدل نمببو نسبببت  2022% خببلل عببا  4.9

وترفببع تلببك النظببرة الإيجابيببة لنمببو الاقتصبباد . 2026المببد  المتواببط حتببى عببا  

 درجببة التفبباؤل حيببال مسببتقب  الطلبب  علببى الابباز الطبيعببي فببي كبب  مببن مببن العببالمي

 الأاواق الناشتة والمتقدمة.

لأاببببواق الناشببببتة والاقتصبببباداا النامية والتي تدعم نمو الطل   بالنظر إلى اف

،  2021% في عا  6.4العالمي على الااز، من المتوقع أن تحقق نمواه نسبببت   السببنو  

% 4.5، ام يسببببتمر عند معدل نمو نسبببببت   2022في عا  % 5.1ام يتراجع قليله إلى 

 .2026انويا في المد  المتواط حتى عا  
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الانكمبا  الحبادة التي مُني بوبا بسبببببب  الجبائحبة، التي فباقبت حتى معبدل الانكمبا  إببان  

 % فقط.  0.1، والك  بل  آنكاغ 2009الأزمة المالية العالمية عا  

لاحتببوا  انتشببار الجائحببة والتالبب  علببى  وفببي ضببو  المؤشببراا الإيجابيببة

تبببداعياتوا بعبببد حمبببلا التطعبببيم المك فبببة التبببي أجرتوبببا العديبببد مبببن البببدول، 

وإجبببرا اا رفبببع القيبببود علبببى حركبببة الطيبببران ومزاولبببة الأنشبببطة الاقتصبببادية 

تشبببرين االمختلفبببة، تشبببير توقعببباا صبببندوق النقبببد البببدولي الصبببادرة فبببي أكتوبر

قتصبببباد العببببالمي )النبببباتج المحلببببي الإجمببببالي أن يحقببببق الاإلببببى  2021 الأول

، ابببم يتراجبببع قلبببيله إلبببى 2021% فبببي عبببا  5.9بالأابببعار ال ابتبببة( نمبببواه نسببببت  

% اببنويا فببي 3.3، اببم يسببتمر عنببد معببدل نمببو نسبببت  2022% خببلل عببا  4.9

وترفببع تلببك النظببرة الإيجابيببة لنمببو الاقتصبباد . 2026المببد  المتواببط حتببى عببا  

 درجببة التفبباؤل حيببال مسببتقب  الطلبب  علببى الابباز الطبيعببي فببي كبب  مببن مببن العببالمي

 الأاواق الناشتة والمتقدمة.

لأاببببواق الناشببببتة والاقتصبببباداا النامية والتي تدعم نمو الطل   بالنظر إلى اف

،  2021% في عا  6.4العالمي على الااز، من المتوقع أن تحقق نمواه نسبببت   السببنو  

% 4.5، ام يسببببتمر عند معدل نمو نسبببببت   2022في عا  % 5.1ام يتراجع قليله إلى 

 .2026انويا في المد  المتواط حتى عا  
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لاقتصبباداا المتقدمة، والتي بدورها تضببم أكبر الأاببواق المسببتولكة للااز  اأما 

الأوروبي، والاتحاد المتحدة الولاياا م   عالمياه فتشببير توقعاا البنك الدوليالطبيعي

نمواهإلى   تحقق إلى    2021% في عبا   5.2أن ، ام  2022% في عبا   4.5ام يتراجع 

كما هو    2026% ابنويا في المد  المتوابط حتى عا  1.8يسبتمر عند معدل نمو نسببت   

.4-3مبين بالشك   

2021وتوقعات  من عا  2005نمو الاقتصاد العالمي )الناتج المحلي الإجمالي بالأاعار ال ابتة( منك عا  معدل : 4- 3الشك  

2026وحتى عا  

IMF WEO database, October 2021المصدر:  

على تعافي ابببوق الااز الطبيعي    موملكن امة عوام  أخر  ابببيكون لوا تعاير  

  من ناحية أخر .   الطل  المسبتقبلي علي آفاق  ، و من ناحية  العالمي من تداعياا الجائحة

ابيااباا الطاقة م   السبيااباا الخاصبة بعملية تحول الطاقة    اتجاهاامقدمة ذلك،وفي  

الا  ،ونزو الكربون التي ببدأا تتببانوبا بعض البدول تقليب  إلى ه عمومبا توبدف عتمباد  والتي
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على الوقود الأحفور  م ب  الفحم والنفط، والبحبر عن ببدائب  أخر  م ب  الويبدروجين،  

أو زيبادة الاعتمباد على مصببببادر الطباقبة المتجبددة، ورفع مسبببباهمتوبا في مزيج الطباقبة  

 الأولية أو مزيج توليد الكوربا .

دس للخطة الاابتراتيجية للطاقة  التي أقرا الإصبدار السبا  اليابانومن أم لة ذلك 

، والتي بموجبوا تم وضبع هدف مسباهمة الااز الطبيعي  2021في أكتوبراتشبرين الأول  

ورفع مسبباهمة الطاقة   ،2030% بحلول عا  20المسببال في قطاو توليد الكوربا  عند  

% في الإصدار الخام  على 24-22% و  27% وذلك مقارنة ببب 38-36المتجددة إلى 

. وتكمن أهمية اليابان أنوا من الأاببببواق الكبر  المسببببتوردة للااز الطبيعي  11التوالي 

ولديوا العديد من التعاقداا مع كبار مصبدر   ،المسبال، ووجوة مومة للدول المصبدرة

ه على مكانتوا للمصبدرين،   ه ابلبيا الااز الطبيعي المسبال عالميا، ولا شبك أن لكلك انعكاابا

ووضع اقف لحصة الااز الطبيعي في منظومة الطاقة.  في حال تم الالتزا  بوكا الخطة

تلببك  عبب  الابباز، الطلبب  مسببتقب  التببعاير الكبيببر علببى السياابباا ذاا ومببن

الداعمببة للتحببول مببن الفحببم إلببى الابباز الطبيعببي فببي قطبباو توليببد الكوربببا  لتقليبب  

التببي  الصببينكمببا هببو الحببال فببي  ،الانبعاابباا الكربونيببة وتحسببين جببودة الوببوا 

الفحم فببي امببان ببب يااببة جديببدة لحظببر بنببا  محطبباا جديببدة لتوليببد الكوربببا  أقببرا ا

مقا عبباا. والصببين باتببت أهببم وجوببة للابباز الطبيعببي المسببال، والمحببرغ الرئيسببي 

 .ي ورا  نمو الطل  العالمي عل

الداعمببة لزيببادة صببادراا الابباز التببي تتبعوببا بعببض  السيااببااأن  كولا شبب 

 حقببولفببي تطببوير  اضبب  الااببت مارا دعببماببيكون لوببا دور فعببال فببي  ،الببدول

حيببر قببررا إدارة معلومبباا الطاقببة  ،الولايبباا المتحببدة . ومببن أم لببة ذلببكالابباز

الأمريكيببة تمديببد رخصببة تصببدير الابباز الطبيعببي المسببال مببن مشبباريع الإاببالة 

 .2050الأمريكية حتى عا  
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% في الإصدار الخام  على 24-22% و  27% وذلك مقارنة ببب 38-36المتجددة إلى 

. وتكمن أهمية اليابان أنوا من الأاببببواق الكبر  المسببببتوردة للااز الطبيعي  11التوالي 
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ه على مكانتوا للمصبدرين،   ه ابلبيا الااز الطبيعي المسبال عالميا، ولا شبك أن لكلك انعكاابا

ووضع اقف لحصة الااز الطبيعي في منظومة الطاقة.  في حال تم الالتزا  بوكا الخطة

تلببك  عبب  الابباز، الطلبب  مسببتقب  التببعاير الكبيببر علببى السياابباا ذاا ومببن

الداعمببة للتحببول مببن الفحببم إلببى الابباز الطبيعببي فببي قطبباو توليببد الكوربببا  لتقليبب  

التببي  الصببينكمببا هببو الحببال فببي  ،الانبعاابباا الكربونيببة وتحسببين جببودة الوببوا 

الفحم فببي امببان ببب يااببة جديببدة لحظببر بنببا  محطبباا جديببدة لتوليببد الكوربببا  أقببرا ا

مقا عبباا. والصببين باتببت أهببم وجوببة للابباز الطبيعببي المسببال، والمحببرغ الرئيسببي 

 .ي ورا  نمو الطل  العالمي عل

الداعمببة لزيببادة صببادراا الابباز التببي تتبعوببا بعببض  السيااببااأن  كولا شبب 

 حقببولفببي تطببوير  اضبب  الااببت مارا دعببماببيكون لوببا دور فعببال فببي  ،الببدول

حيببر قببررا إدارة معلومبباا الطاقببة  ،الولايبباا المتحببدة . ومببن أم لببة ذلببكالابباز

الأمريكيببة تمديببد رخصببة تصببدير الابباز الطبيعببي المسببال مببن مشبباريع الإاببالة 

 .2050الأمريكية حتى عا  
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فيمبببا يتعلبببق بسيااببباا  ولبببم تاببب  جائحبببة فيبببروس كورونبببا عبببن المشبببود

البببرامج التحفيزيببة التببي  بقتوببا بعببض وأاببرا علببى ،   ألقببت بظللوبباببب  الطاقببة

 .الدول لجكب الاات ماراا الأجنبية

ه لجببكب الأرجنتــينومببن أم لببة ذلببك   ه تحفيزيببا ، التببي كانببت قببد أقببرا برنامجببا

وبببالأخص مببوارد  ،الشببركاا الأجنبيببة للاببت مار فببي مببوارد الابباز ييببر التقليديببة

 7.5، والببببك  كانببببت بموجببببب  تببببدفع نحببببو (الصببببخر الابببباز يبببباز السببببجي  )

تحبببدير للبرنبببامج فبببي عبببا   آخبببردولارامليبببون وحبببدة حراريبببة بريطانيبببة وفبببق 

دولارامليببون وحببدة حراريببة بريطانيببة  0.5علببى أن يببتم تخفيضببوا بمعببدل  2018

ه حتببى عببا   دولارامليببون وحببدة  6والحفبباظ علببى السببعر الجديببد )أ   2021اببنويا

 .(12) 2021ما بعد عا  ي الفترة فحرارية بريطانية(  

لكببن وبسببب  الأوضبباو الاقتصببادية الصببعبة التببي مببرا بوببا البببلد، ومببا 

تنفيبببك البرنبببامج المضبببي قبببدما فبببي  تسبببببت بببب  الجائحبببة، قبببررا الحكومبببة عبببد 

، وكنتيجببة مباشببرة تراجعببت الااببت ماراا الأجنبيببة 2021التحفيببز  لمببا بعببد عببا  

مليببار  2إلببى  2019مليببار دولار عببا   6.9والإنتبباج مببن فببي قطبباو الااتكشبباف 

تراجببع الإنتبباج المحلببي مببن  مببن خببلل وهببو مببا ظوببر تببعايرا، 2020دولار عببا  

 .13الااز

، أبرز ابيااباا الطاقة التي أعلنتوا مؤخراه عدة دول والتي  1-3الجدول  يلخص  

 .العالميالااز   مستقب  اوقايكون لوا تداعياا مباشرة على  
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والتي ايكون لوا تداعياا مباشرة على   الجديدة في عدة دول مختارةالطاقة اياااا : 1-3الجدول 

 الااز الطبيعي  قطاو

 الأهداف  الدولة/المنطقة 

الولايات 
 المتحدة

إدارة معلوماا الطاقة الأمريكية وايقة ايااية نوائية تسم  بمد   •
 (14) 2050تصدير الااز الطبيعي المسال حتى عا   

إيقاف البرنامج التحفيز  الخاص بتطوير المصادر يير التقليدية لما   • الأرجنتين 
 2021بعد عا   

 الصين

الكوربا  بااتخدا  الفحم في امان  حظر بنا  محطاا جديدة لتوليد  •
 لتحسين جودة الووا  مقا عاا 

إجرا  إصلحاا في الدعم المقد  لتطوير مصادر الااز يير التقليدية   •
 لتحفيز الشركاا على تك يف عملياا التطوير والإنتاج 

 اليابان 
إعلن الإصدار السادس للخطة الااتراتيجية للطاقة والتي تحدد  •

  2030% بحلول عا   20مساهمة الااز في قطاو توليد الكوربا  عند 
 % في الإصدار السابق 27بدلاه من  

كوريا  
 الجنوبية 

زيادة الضرائ  المفروضة على محطاا الكوربا  العاملة بالفحم،  •
 ا جديدة تعم  بالفحم والإاراو بتنفيك قيود على بنا  محطا

ه  • إعلن خطة الااز  ويلة الأمد الرابعة عشر والتي وضعت هدفا
مليون في السنة بحلول عا    48لوارداا الااز الطبيعي المسال عند 

2034  (15) 

  2020% عا   6.2رفع حصة الااز الطبيعي في مزيج الطاقة من  • الهند
 الكربون في الوند لتقلي  انبعاااا  2030% بحلول عا   30إلى 
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المشاريع والخطط المستقبلية في مجال الغاز الطبيعي المسال:  3-3

العالمية  الطبيعي المسالالغاز في تجارة  الحالية  الاتجاهات:  3-3-1

صببادراتوا حجم في نمواه المسببال الطبيعي للااز المصببدرة الدول يالبية حققت

بفض  تعاراه شبودا التي بالفترة في إشارة    بفض  ااتمرار نمو الطل ،  ،الجائحةمقارنة

بحاجة ماابة إلى الااز الطبيعي كعنصبر أاباابي في منظومة  ابيظ   واضبحة أن العالم 

،  2021ولع  أبرز ما شبببودت  التجارة العالمية للااز الطبيعي المسبببال في عا  .الطاقة

 نمليون    72المتحدة، والتي ابببجلت نحو  تنامي صبببادراا الولاياا  اابببتمرار  هو  

أابببتراليا خلف عالمياه المسبببال الطبيعي للااز مصبببدر أكبر ك الر موقعوا من لتعزز

مليون  ن متخطية دولة 80بإجمالي    بينما تصببدرا أاببتراليا دول العالم  ودولة قطر.

ا الأولى منك أك ر من عقد، حير اابببتقرا صبببادراتو  ةقطر التي ظلت محتفظة بالمرتب 

  .5-3بالشك   كما هو مبين    مليون  ن77.4عند  

- 2016تطور صادراا الااز الطبيعي المسال عالميا من الدول الكبر  خلل الفترة : 5-3الشك  

2021

GIIGNL ،ICISالمصدر: أوابك، 
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وعلى مستو  الدول العربية، فقد بل  إجمالي صادراتوا من الااز الطبيعي المسال  

أ  بنسبة    2020مليون  ن عا     104.5مليون  ن مقاب     111.7نحو    2021خلل عا   

على  2013%، وهو أعلى رقم تحقق  الدول العربية منك عا   5نمو انو    مجدداه لتؤكد

ااتحوذا   وقد  العالمية.  الأاواق  إلى  المسال  الطبيعي  للااز  مواوق  كمورد  ريادتوا 

عالم ابوقية  حصة  على  مجتمعة  العربية  الدول  قرابة  صادراا  بلات  % 29.4ية 

قفزا الصببببين إلى المرتببة الأولى كبعكبر اببببوق  فقبد  أمبا من جبانب  الوارداا،  

عا  عالمياه المسببال الطبيعي للااز مليون  ن  78.5بوارداا إجمالية    2021مسببتورد

%، ومتخطية اليابان التي ظلت محتفظة بوكا المكانة لمدة عقود  14بمعدل نمو ابببنو   

.6-3الشك منك انطلق الصناعة في نواية اتينياا القرن الماضي، 

2021- 2015أكبر الدول المستوردة للااز الطبيعي المسال خلل الفترة : 6-3الشك 

GIIGNL ،ICISالمصدر: أوابك، 

توجي  ضبببربة تسبببببت في(  19-وبالريم من أن جائحة فيروس كورونا )كوفيد

شبود   2021عا  إلا أن،2020قوية للابت مار في مشباريع الإابالة الجديدة خلل عا  
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شبود   2021عا  إلا أن،2020قوية للابت مار في مشباريع الإابالة الجديدة خلل عا  
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إعلن في بعض المشبببباريع المخططبة أبرزهبا    الااببببت مبار النوبائيموجبة من قراراا 

قرار الاابت مار النوائي في مشبروو توابعة إنتاج الااز الطبيعي   للطاقة"قطر  "شبركة  

 والك  كان  مليون  ناالسببنة، 33ي لحق  الشببمال، بطاقة  المسببال من القطاو الشببرق

ه يعخك في الاعتبار ضببرورة تلبية الطل  المسببتقبلي على الااز    بم ابة قراراه ااببتراتيجيا

في   Baltic LNGمشبروو  كما تم اتخاذ قرار الاابت مار النوائي في الطبيعي المسبال.  

مليون   13روابببيا الك  بدأا في  أعمال الإنشبببا اا، وتصببب   اقت  التصبببميمية إلى 

ليرتفع بكلك مليوناالسبنة،   4.3في أابتراليا بطاقة    Pluto LNGومشبروو     ناالسبنة،

مشببباريع بطاقة إجمالية  3عدد المشببباريع التي تم اتخاذ قرار الاابببت مار لتنفيكها إلى 

، في إشببارة واضببحة لااببتعادة اقة 7-3 الشببك ب   ينهو مب مليون  ناالسببنة كما   50.3

المسببت مرين في قطاو الااز الطبيعي المسببال، وأهميت  في تلبية الطل  المسببتقبلي على 

 . الطاقة

 19-تطور قراراا الاات ماراا في مشاريع الااز الطبيعي المسال قب  وبعد جائحة كوفيد: 7-3 الشك 

 

 المصدر: أوابك  
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  ط الزداز اليب ع  بحداجدة علا ضددددد  المز د  من الاسدددددتثمدا ات   لكن  ظد  ايداا

والحفاظ    طلضددمان تور   الإم ا ات اللازمة لت ب ة نمو الي   ى ا الزاز ر  المسددتقب 

  والح  من تق بات الأسعا .  طوتجن  ح وث أزمات يااة طى ا استق ا  السوق العالم 

ي  لتجبارة الاباز الطبيع  السببببوق العبالمي لا شببببك أن تاير  بيعبة التعباقداا فيو 

ه والااز الطبيعي المسببال    على تحديد مسببتقب  اببوق الااز  اببيكون لوا أيضببا أاراه موما

في   يير المسبببوقة أن ظورا أزمة أاببعار الااز  بعد خاصببة،  والمشبباريع المسببتقبلية

ه   2020  -  2015فقد كان السبببوق العالمي خلل الفترة    أوروبا.  في إبرا   يشبببود تراجعا

العقود  ويلة المدة بين الشببركاا المصببدرة والمسببتوردة، مع تنامي ريبة الشببركاا  

،  والتعاقد على كمياا قليلة نسببببيا العقود قصبببيرة الأج    الاعتماد على المسبببتوردة في

بعابعار الك  كانت تباو في  الشبحناا فور   في السبوق الفائض الإمداداا   لتسبتفيد من

الشببك    فيأرخص من الشببحناا المرتبطة بخا  برنت في السببوق  وي  الأج . وكما  

اببنة في  12، فقد تراجع متواببط فترة العقود متواببطة و ويلة الأج  الجديدة من  3-8

 .2020انة في عا   11.7إلى  2015عا  

 متواطة و ويلة الأمد في السوق العالمي للااز الطبيعي المسال متواط فترة العقود : 8-3 الشك 
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دخول الولايباا المتحبدة كلعب  جبديبد وقو  في السببببوق العبالمي منبك    أد وقبد  

نمو تجارة الااز الطبيعي المسببال في السببوق الفور  وقصببير الأج ،  إلى، 2015عا  

نة في شببرو  التعاقد وإمكانية تنفيك مشبباريع  بفضبب  ما تتيح  العقود الأمريكية من مرو 

الطاقة الإنتاجية للمشببببروو   لشببببرا  كام إاببببالة دون الحاجة إلى إبرا  عقود  ويلة  

شك   بببببب الب ينبببببب هو مب الجديد، على عك  النمط السائد في الصناعة  يلة عقود. وكما  

، باتت الولاياا المتحدة أكبر مصبدر للشبحناا في السبوق الفور  وقصبير الأج   3-9

في يضون أق  من خم  انواا متخطية ك  من أاتراليا ودولة قطر.  

دولة  من مبيعاا الااز الطبيعي المسال في السوق الفور  وقصير الأجمتطور حج: 9-3الشك  

2020- 2015خلل الفترة قطر، وأاتراليا والولاياا المتحدة
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وفي ضببو  تلك التطوراا، شببودا تجارة الااز الطبيعي المسببال في السببوق 

ه من عا   4)بموج  التعاقداا أق  من  الفور  وقصبير الأج    ه واضبحا ابنواا( انتعاشبا

مليون  ن عبا     142.5إلى    2011مليون  ن عبا     61.2إلى آخر، حيبر ارتفعبت من  

لتصبب   ،2011% في عا  25، لترتفع حصببتوا من إجمالي التجارة العالمية من  2020

 . 10-3بالشك   كما هو مبين   2020% في عا  40إلى 

 الأج مبيعاا الااز الطبيعي المسال في السوق الفور  وقصير  مور حجتط:  10-3الشك  

 2021- 2011والحصة من التجارة العالمية خلل الفترة 

 

ه إلى بياناا    GIIGNLالمصدر: أوابك ااتنادا

لكن مع ظوور أزمة أاببببعار الااز التاريخية في السببببوق الأوروبي والسببببوق  

عودة   2021حير شبببود عا    ،هيكلية جديدةشبببود تحولاا  ت بدأا السبببوق   ،الآابببيو 

عقبد مقبارنبة بنحو    23لموجبة توقيع عقود الاباز الطبيعي المسببببال  ويلبة المبدة ببإجمبالي  

ريبة المسببببتولكين في تعمين  إلى في إشببببارة واضببببحة   (17)  2020عقود في عا   10
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والتخلي عن الريبة   ،عي المسال على المد  الطوي احتياجاتوم من إمداداا الااز الطبي 

الحد من أية تقلباا من السبببوق الفور  بعقود قصبببيرة الأج  باية  السبببابقة في التعاقد 

كما شبودا العقود متواطة    .مسبتقبله    اقة أزماا  حدوثفي    تتسبب  فجائية في الأابعار

ه اببوا  من حير الكمية الإجمالية المتعاقد عليوا أو  10-6الأج  ) اببنواا( قفزة أيضببا

 .18الكمية التعاقدية في ك  عقد على حدة

 ، هو عقدمن جان  المصدرين  2021ومن بين أبرز العقود التي تم توقيعوا عا  

  CNOOCوشبببركة  بين شبببركة "قطر للطاقة"   بيع وشبببرا  الااز الطبيعي المسبببالل

  2022عاما خلل الفترة من   15لمدة  ةمليون  ناالسببببن  3.5الصببببينية بكمية إجمالية  

 .2036وحتى  

ه شبركة على الث اتفاقياا    Tellurian LNGوفي نف  الصبدد، وقعت أيضبا

 Shellوشببركة    Vitolمليون  ناالسببنة لك  عقد، مع ك  من شببركة   3بكمية تعاقدية  

ابنواا، على أن يتم توريد الااز الطبيعي المسبال  10، وذلك لمدة Gunovorوشبركة  

البك  تعتز  الشببببركبة تنفيبكا في ولايبة لويزيبانبا    Driftwood LNGمن مشببببروو  

د الأدنى المطلوب من بيع إنتاج الااز الطبيعي المسال لتنفيك  الأمريكية، ليكتم  بكلك الح 

وقد أفصبببحت    .مليون  ناالسبببنة 11المرحلة الأولى من المشبببروو التي تبل   اقتوا  

الببد  في تنفيبك الأعمبال الإنشببببائيبة في المشببببروو في الأول من    الشببببركبة عن خطتوبا

 . 2022عا     نيساناأبري 

عدة شببركاا صببينية عقود  ويلة الأج     المشببترين، فقد أبرمتأما من جان   

ه في ابابقة تخالف  20وصبلت في بعض العقود إلى ، لشبرا  الااز الطبيعي المسبال عاما

  Sinopecالتوج  الك  كان اببببائداه مؤخراه في السببببوق العالمي. حير وقعت شببببركة  

أواخر عبا    Venture Global، مع شببببركبة  Unipecالصببببينيبة وذراعوبا التجبار   

مدة مليون  ناالسنة ل 4إجمالية    ةعقدين لشرا  الااز الطبيعي المسال بكمي على   2021

ه  20   2023الطبيعي المسبببال بداية من عا    يتم توريد الااز. وبموج  الاتفاق، اببب عاما
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في  Venture Globalالك  تطورا شببببركة    Plaquemines LNGمن مشببببروو  

 .(20)، (19(ا  لويزيان   ولاية

التي تعتز     Plaquemines LNGوقد أعطى هكا الاتفاق دفعة قوية لشببببركة 

ويصب  إجمالي  اقت   .2022اتخاذ قرار الاابت مار النوائي لتنفيك المشبروو خلل عا  

الأكبر من    مليون  ناالسبنة.  ويعد هكا الاتفاق، 20التصبميمية حال تنفيكا بالكام  إلى 

الك  تبرم  شبركاا صبينية لشبرا  الااز الطبيعي المسبال   ،والمدة التعاقدية  حير الكمية

 ا أمريكية.  من شركا

 2021الجديدة لبيع وشرا  الااز الطبيعي المسال خلل عا    ا أبرز التعاقدا : 2-3الجدول 

الدولة 
 المشتري  البائع المصدرة

 الكمية التعاقدية 
مليون  

 طن/السنة 
 فترة التعاقد 

 انة  CNOOC 3.5 15 قطر للطاقة قطر 
(2022 -2036 ) 

الولايات 
 المتحدة

Venture 
Global Sinopec 3 10  انواا 

الولايات 
 انواا  Tellurian Shell 3 10 المتحدة

الولايات 
 انواا  Tellurian Vitol 3 10 المتحدة

 

وتعك  تلك الاتفاقياا لشببرا  الااز الطبيعي المسببال، ااببتمرار تنامي الطل   

العالمي على الااز، وريبة كبار المسبتوردين في تعمين احتياجاتوم المسبتقبلية من الااز  

 دون التعرض لتقلباا فجائية في السعر لحماية المستولكين.  
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 دون التعرض لتقلباا فجائية في السعر لحماية المستولكين.  
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 الغاز الطبيعي المسالتصدير : الخطط المستقبلية للدول العربية في مجال 3-3-2

 القرن الماضبي،  منك انطلق صبناعة وتجارة الااز الطبيعي المسبال في ابتينياا

والتعكيد على    ،مكانة متقدمة في السوق العالمي  تحافظ علىااتطاعت الدول العربية أن 

  الأاببواق.  كافةإلى للااز الطبيعي المسببال   و وي  الأمدريادتوا كمصببدر آمن ومواوق  

والتوقعاا بعن يظ   تنامي الطل  العالمي على الااز الطبيعي المسببال،  ااببتمرار  ومع

  عدة دول عربية ، حرصبت الااز مصبدراه رئيسبيا للطاقة في العديد من المنا ق مسبتقبله 

درااببة تنفيك مشبباريع إاببالة جديدة لزيادة الإمداداا مسببتقبل بما يضببمن  على البد  في 

 .لعدة انواا مقبلةتلبية الطل  المستقبلي  

التي أعلنت  دولة قطرمن    المخطط تنفيكها وقد جا ا باكورة المشبباريع الجديدة

إلى   77أنوا تعتز  تنفيك توابعة ضبخمة لحق  الشبمال لرفع  اقة الإابالة بدولة قطر من  

   سب . وبح %60إجمالية تفوق الببببب نمو  بنسببة    2027مليون  ناالسبنة بحلول عا    126

حير تقو     يتم تنفيك هكا التواببببعة الضببببخمة على مرحلتين، الخطط المعلنة، اببببوف

ال انية أما المرحلة  ،  (NFE)توابعة القطاو الشبرقي لحق  الشبمال علىالأولى  المرحلة  

. وقبد تم ببالفعب  اتخباذ قرار 21(NFS)عبر تواببببعبة القطباو الجنوبي لحقب  الشببببمبالف

وحداا   4  تركي   تقو  على، والتي  2021 الااببببت مار النوائي في المرحلة الأولى عا 

مليون  ناالسببببنبة، على أن  33عملقبة لإنتباج الاباز الطبيعي المسببببال بطباقبة إجمباليبة 

كمياا    هكا المرحلة  ابببتنتجكما    .2025تدخ  هكا المرحلة حيز التشببباي  بحلول عا  

كبيرة من المك فباا، ويباز البترول المسبببببال، والإي بان، والكبريبت، والويليو . ومن  

 .2025خلل الربع الرابع من عا    من المرحلة الأولى  المتوقع أن يبدأ الإنتاج

في القطباو الجنوبي لحقب     إنتباج الاباززيبادة    توبدف إلىف،  المرحلبة ال بانيبة  أمبا

إلى   110الشبمال، بودف رفع الطاقة الإنتاجية للااز الطبيعي المسبال في دولة قطر من  

تركيب     وتقو  على،  2027في عبا   وبا  ، ويتوقع ببد  الإنتباج من السببببنبةامليون  ن  126
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مليون    8)بسببببعبة  مليون    16لإنتباج الاباز الطبيعي المسبببببال بطباقبة إجمباليبة    وحبدتين

المرافق البحرية والبرية المرتبطة    إنشبا  وتركي  لك  منوما(، بالإضبافة إلى  ناالسبنة

 .بوما

ه أن مشبببروو توابببعة حق  الشبببمال، منظومة    يتضبببمن ومن المخطط أيضبببا

، وهو ما ابيقل  من انبعاااا يازاا (JBOG) لاابترجاو الااز المتبخر أانا  الشبحن

من يباز اباني أكسببببيبد السببببنبة  امليون  ن مكبافئ    1الاحتبباس الحرار  بمبا يقبارب  

 .22الكربون

،  الخاصبببة ب   القيمةابببلسبببلة    وتعمين  وفي إ ار الاابببتعداداا لتنفيك المشبببروو

اتفباقيبة ضببببخمبة مع الث    ،2020  حزيرانيونيوا" في  للطباقبةأبرمبت شببببركبة " قطر  

نباقلبة جبديبدة للاباز الطبيعي المسببببال بحلول عبا     100شببببركباا كوريبة لبنبا  أك ر من  

. وابوف تسبتخد  بعض الناقلا الجديدة لتح   23مليار دولار  19بتكلفة إجمالية    2027

محب  النباقلا القبديمبة التي لا تزال ببالخبدمبة. وتعبد هبكا الاتفباقيبة الأكبر من نوعوبا في 

  الااببتحواذ " للطاقة"قطر   وبإبرا  هكا الاتفاقية الضببخمة، ااببتطاعت  الصببناعة، تاري 

في أحواض بنا  السبببفن  الااز الطبيعي المسبببال  بنا  ناقلا   اقةمن  %  60على نحو  

 . 2027عا    حتى

دخول في ناد  الدول العربية المصبببدرة لل  موريتانيا  وإلى جان  قطر، تسبببتعد

أحميم" العملق أما  السببواح  -"تورتو   حق من خلل تطوير  للااز الطبيعي المسببال، 

،  2015تم الإعلن عن  في عا    ، أول اكتشباف للااز في موريتانياالموريتانية السبناالية

 قبا  حيبر    .24تريليون قبد  مكعب  15  احتيبا يباا قبابلبة للاببببتخراج تقبدر بنحو   يضببببمو 

قرار اتخاذ  ب البريطانية،    BPشبببركة  الائتلف المسبببؤول عن تطوير الاكتشببباف بقيادة  

والتي تودف  ، 2018الااببت مار النوائي لتنفيك المرحلة الأولى من المشببروو نواية عا  

  ، مليون قد  مكع االيو  لك  بتر   200بطاقة    إلى وضبع أربعة آبار على خريطة الإنتاج
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اتفباقيبة ضببببخمبة مع الث    ،2020  حزيرانيونيوا" في  للطباقبةأبرمبت شببببركبة " قطر  

نباقلبة جبديبدة للاباز الطبيعي المسببببال بحلول عبا     100شببببركباا كوريبة لبنبا  أك ر من  

. وابوف تسبتخد  بعض الناقلا الجديدة لتح   23مليار دولار  19بتكلفة إجمالية    2027

محب  النباقلا القبديمبة التي لا تزال ببالخبدمبة. وتعبد هبكا الاتفباقيبة الأكبر من نوعوبا في 

  الااببتحواذ " للطاقة"قطر   وبإبرا  هكا الاتفاقية الضببخمة، ااببتطاعت  الصببناعة، تاري 

في أحواض بنا  السبببفن  الااز الطبيعي المسبببال  بنا  ناقلا   اقةمن  %  60على نحو  

 . 2027عا    حتى

دخول في ناد  الدول العربية المصبببدرة لل  موريتانيا  وإلى جان  قطر، تسبببتعد

أحميم" العملق أما  السببواح  -"تورتو   حق من خلل تطوير  للااز الطبيعي المسببال، 

،  2015تم الإعلن عن  في عا    ، أول اكتشباف للااز في موريتانياالموريتانية السبناالية

 قبا  حيبر    .24تريليون قبد  مكعب  15  احتيبا يباا قبابلبة للاببببتخراج تقبدر بنحو   يضببببمو 

قرار اتخاذ  ب البريطانية،    BPشبببركة  الائتلف المسبببؤول عن تطوير الاكتشببباف بقيادة  

والتي تودف  ، 2018الااببت مار النوائي لتنفيك المرحلة الأولى من المشببروو نواية عا  

  ، مليون قد  مكع االيو  لك  بتر   200بطاقة    إلى وضبع أربعة آبار على خريطة الإنتاج
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  كم قبالة اواح  موريتانيا   120عائمة على بعد  إنتاج وتخزين وتفري    منصة  وربطوم ب 

عبر خط أنبابيب  جبديبد تحبت اببببط  البحر بطول    بعبد المعبالجبة  يتم نقلب لمعبالجبة الاباز، ل

 بالقرب(  FLNGالااز الطبيعي المسبال العائم )  محطة عائمة لإنتاجكيلومتر إلى   100

، مكوناا مشروو  11-3ك  بب الشيبين   .نةبببببب ناالسبببب مليون   2.5  ، بطاقةمن الشا ئ

 .ةموريتاني السواح   اللتصدير الااز الطبيعي المسال قبالة   "تورتو أحميم"

مليون    2.5ومن المخطط أن يضببببم المشببببروو مرحلبة تواببببعيبة ابانيبة بطباقبة  

. كما يقو   مليون  ناالسبنة 5رفع الطاقة الإنتاجية من المشبروو كك  إلى ل  ، ناالسبنة

الائتلف المسببؤول عن تطوير المشببروو بدرااببة إضببافة مراح  أخر  بودف رفع 

مليون  ناالسبنة. ووفق المخطط الزمني، ابيبدأ   10الإنتاج من المشبروو مسبتقبل إلى 

 .2025، ومن المرحلة ال انية عا  2023الإنتاج من المرحلة الأولى نواية عا   

لتصدير الااز الطبيعي المسال قبالة اواح   "تورتو أحميم " مكوناا مشروو : 11-3الشك  

 موريتانيا 

 
 25BPالمصدر: 

 

آبار تحت سط  
البحر عمق 

متر 0  2

  من ومة تجميع
البحر  سط  تحت

لتجميع الإنتاج من 
ا بار

  منصة إنتاج
  عائمة وتفريغ

لعمل المعالجة 
ال زمة

مينا  للغاز 
الطبيعي المسال 

 30على عمق 
متر 

وحدة إسالة عائمة 
لإنتاج وتخزين 
الغاز الطبيعي 

المسال 

تحميل الغاز 
الطبيعي المسال 
إلى ناق ت 

      

 

 منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(   

                                                                                                                                                     108 
 

شببببركبة بترول أبو ظبي الو نيبة    ، تبدرسالعربيـة المتحـدة  الإمـاراتوفي دولبة  

( إمكانية تنفيك مشبروو جديد للااز الطبيعي  للااز المسبال  للااز الطبيعي المسبال )أدنوغ

مليون  ناالسبنة ) اقة إجمالية  4.8المسبال في إمارة الفجيرة يضبم خطي إنتاج بطاقة  

عن مناقصببببة لتقديم    2022  شبببببا امليون  ناالسببببنة(. حير أعلنت في فبراير 9.6

(  Project Management Consultancyخدماا اابببتشبببارية لإدارة المشبببروو )

. ومن المخطط أن 26للمشببروو  (FEED-Preالأولية )  ةالونداببي وإعداد التصببميماا  

يضبم المشبروو تسبويلا لمعالجة الااز، وصبواريج تخزين، ورصبيف بحر  لتحمي   

وككلك تموين السبفن بالااز الطبيعي المسبال، على أن يتم  ناقلا الااز الطبيعي المسبال 

تزويد المشببببروو بالااز من منطقة امتياز "حبشببببان" بإمارة أبوظبي عبر خط أنابي   

كم. وفي حال المضبي قدما في هكا المشبروو المقترلا، اترتفع الطاقة   364جديد بطول  

مليون   5.8لة الااز بطاقة  ، التي تضبم حاليا محطة واحدة لإاباالإنتاجية بدولة الإماراا

 مليون  ناالسنة. 15.4إلى    ناالسنة،

بعمببب  إزالبببة للختناقببباا فبببي محطبببة الشبببركة  ســـلطنة عمـــانكمبببا تقبببو  

المحطببة الوحيببدة لتصببدير الابباز الطبيعببي  وهببي العمانيببة للابباز الطبيعببي المسببال،

مليبببون  10.4م ابببلث وحبببداا بطاقبببة إجماليبببة ضببب المسبببال فبببي الببببلد والتبببي ت 

 ناالسببنة. واتسبباهم عمليببة إزالببة الاختناقبباا فببي رفببع  اقببة الإاببالة بالمحطببة 

 11.9-11.4مليببببون  ناالسببببنة، لتصبببب  الطاقببببة الإجماليببببة إلببببى  1.5- 1بنحببببو 

 .12-3بالشك   كما هو مبين   مليون  ناالسنة
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شببببركبة بترول أبو ظبي الو نيبة    ، تبدرسالعربيـة المتحـدة  الإمـاراتوفي دولبة  

( إمكانية تنفيك مشبروو جديد للااز الطبيعي  للااز المسبال  للااز الطبيعي المسبال )أدنوغ

مليون  ناالسبنة ) اقة إجمالية  4.8المسبال في إمارة الفجيرة يضبم خطي إنتاج بطاقة  

عن مناقصببببة لتقديم    2022  شبببببا امليون  ناالسببببنة(. حير أعلنت في فبراير 9.6

(  Project Management Consultancyخدماا اابببتشبببارية لإدارة المشبببروو )

. ومن المخطط أن 26للمشببروو  (FEED-Preالأولية )  ةالونداببي وإعداد التصببميماا  

يضبم المشبروو تسبويلا لمعالجة الااز، وصبواريج تخزين، ورصبيف بحر  لتحمي   

وككلك تموين السبفن بالااز الطبيعي المسبال، على أن يتم  ناقلا الااز الطبيعي المسبال 

تزويد المشببببروو بالااز من منطقة امتياز "حبشببببان" بإمارة أبوظبي عبر خط أنابي   

كم. وفي حال المضبي قدما في هكا المشبروو المقترلا، اترتفع الطاقة   364جديد بطول  

مليون   5.8لة الااز بطاقة  ، التي تضبم حاليا محطة واحدة لإاباالإنتاجية بدولة الإماراا

 مليون  ناالسنة. 15.4إلى    ناالسنة،

بعمببب  إزالبببة للختناقببباا فبببي محطبببة الشبببركة  ســـلطنة عمـــانكمبببا تقبببو  

المحطببة الوحيببدة لتصببدير الابباز الطبيعببي  وهببي العمانيببة للابباز الطبيعببي المسببال،

مليبببون  10.4م ابببلث وحبببداا بطاقبببة إجماليبببة ضببب المسبببال فبببي الببببلد والتبببي ت 

 ناالسببنة. واتسبباهم عمليببة إزالببة الاختناقبباا فببي رفببع  اقببة الإاببالة بالمحطببة 

 11.9-11.4مليببببون  ناالسببببنة، لتصبببب  الطاقببببة الإجماليببببة إلببببى  1.5- 1بنحببببو 

 .12-3بالشك   كما هو مبين   مليون  ناالسنة
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الدول  المشاريع المخطط تنفيكها والمقترحة لتصدير الااز الطبيعي المسال في : 12-3الشك  

العربية )مليون  ناالسنة( 

المصدر: أوابك

وبتنفيبببك المشببباريع ابببالفة البببككر، ابببترتفع  اقبببة الإابببالة الإجماليبببة فبببي 

مليببون 193لتصبب  إلببى 2021مليببون  ناالسببنة عببا  138الببدول العربيببة مببن 

%، ويمكبببن أن ترتفبببع إلبببى 40بزيبببادة إجماليبببة 2027 ناالسبببنة بحلبببول عبببا  

مليببون  ناالسببنة فببي حببال تنفيببك المشبباريع المقترحببة فببي كبب  مببن 208قرابببة 

)المرحلبببة ال ال بببة والرابعبببة مبببن مشبببروو "تورتبببو ادولبببة الإمببباراا، وموريتانيببب 

. ولا شببك أن ذلببك اببيعزز مببن أهميببة الببدول 13-3بالشببك  أحمببيم"( كمببا هببو مبببين 

ى دورهببا العربيببة فببي السببوق العببالمي للابباز الطبيعببي، كمببا أنبب  بم ابببة التعكيببد علبب 

المحبببور  كمبببورد رئيسبببي وموابببوق لإمبببداداا الاببباز الطبيعبببي المسبببال لعقبببود 

قادمة.
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 في الدول العربية )مليون  ناالسنة( الإاالة الإجمالية الآفاق المستقبلية لطاقة : 13-3الشك  

 
 المصدر: أوابك
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 في الدول العربية )مليون  ناالسنة( الإاالة الإجمالية الآفاق المستقبلية لطاقة : 13-3الشك  

 
 المصدر: أوابك
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 الاستنتاجات  الخلاصة و 

الطاقة الأولية في العالم على مدار السنواا كانت السمة المميزة لمزيج ااتولغ  

(، هو اابتمرار نمو الطل   2019-2009العشبر ما قب  ظوور جائحة فيروس كورونا )

ه نسبببببتب     ،العبالمي على الاباز الطبيعي هو الأعلى ، و %2.3البك  حقق نمواه اببببنويبا

عدة عوام   حير اباهمت  بالمقارنة مع بقية مصبادر الوقود الأحفور  )النفط والفحم(.  

ابيااباا الطاقة  ، ونمو الاقتصبباد العالمي في دعم نمو الطل  على الااز في مقدمتوا  

 الأمر البك  انعك  ببدورا علىوهو  .  م ب  الصببببين  النظيفبة التي اتخبكتوبا بعض البدول

ه   ه التي اببببجلت نمواه اببببنويا - 2009خلل الفترة %  4كبيراه  ازدهار تجارة الااز عالميا

لتجدا ة ومن أبرز التطوراا التي شببببوبدتوبا التجبارة العبالميبة هو النمو المرتفع  .  2019

التطور الكبير في  اقة الإابالة في منقاداه ب   .  سدنو ا  6.8الزاز اليب ع  المسدا  بمع    

% من  86ك  من أابتراليا وقطر والولاياا المتحدة وروابيا، والتي اباهمت بعك ر من  

 . 2019-2009ي  اقة الإاالة خلل الفترة الزيادة العالمية ف

إلا أن ظوور جبائحبة  ،  المؤشببببراا الإيجبابيبة لصببببنباعبة الابازتلبك  ببالريم من  و 

أار بشببببكب  كبير على قطباو الاباز    ،2020مطلع عبا   (  19-فيروس كورونبا )كوفيبد

بعبد عقبد   ،%1.8بنحو  لأول مرة    عليب حيبر تراجع الطلب  العبالمي  ،  الطبيعي العبالمي

تراجع الطل    كانكام  من النمو السبببنو  المسبببتمر في الطل . لكن من جان  آخر،  

. ويعود ذلبك إلى تنبافسببببيبة الأقب  مقبارنبة ببعنواو الوقود الأحفور  الأخر   ،على الاباز

، واببياابباا الطاقة الداعمة لااببتخدام  التي اتخكتوا العديد والنفط  الااز مقارنة بالفحم

   ر الجائحة.من الدول قبي  ظوو 

، فقد اببج  عا  راا في أنشببطة الااببتكشبباف والإنتاجأما من جان  الااببت ما

في قطباو    الااببببت مباراا الإجمباليبة  بلابت، حيبر  2015الأدا  الأاببببوأ منبك عبا    2020

ه  ( بتراجع  2019مليار دولار )بعاعار الدولار ال ابتة لعا     326  نحو  النفط والااز عالميا
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)قب  ظوور الجائحة( الك  بلات في  الاابببت ماراا نحو    2019% عن عا  31  نسببببت 

البك  بلابت فيب  الااببببت مباراا نحو    2015% عن عبا   48مليبار دولار، وبنحو    475

في العالم    (. ولم تسببلم أ  منطقة  2019مليار دولار )بعاببعار الدولار ال ابتة لعا    625

لتراجع في الاابت ماراا اابتناداه إلى عدة من تراجع الاابت ماراا، ولكن تفاوتت نسببة ا

وحصبببة ك  منطقة    ،عوام  في مقدمتوا معدل تراجع الطل  العالمي على النفط والااز

لصبببدمة المسبببتوياا  ك  منطقةادولة    امتصببباصمن حجم الإمداداا العالمية، ومد   

 تاج.وصلت إليوا الأاعار العالمية والمحلية بالمقارنة مع تكلفة الإن  التي  المتدنية

ه على ميزانيباا شببببركباا النفط والاباز    19-جبائحبة كوفيبدكمبا كبان ل تبعايراه ببالابا

العالمية، حير دفعت أوضباو السبوق وتراجع أابعار النفط والااز إلى إعلن العديد من  

ه قب     2020الشببركاا تخفيض ميزانياتوا الرأاببمالية والتشببايلية لعا   عما كان مخططا

مشبروو   20 في  اتخاذ قرار الاابت مار لك  أد  إلى إرجا الأمر ا  وهو   انتشبار الجائحة.

، بينما تم  مدرج على قائمة الااببت مارمشببروو    21  من أصبب  ،للااز الطبيعي المسببال

 ،مليون  ناالسببنة 2.5اتخاذ قرار الااببت مار في مشببروو واحد في المكسببيك بطاقة  

لااببت ماراا الااز الطبيعي المسببال منك خم    الأاببوأ الأدا   2020عا    ليسببج  بكلك

 .انواا من حير عدد المشاريع والطاقة الإجمالية

كشببباهد على بداية تعافي السبببوق   2021لم تمر ابببو  شبببوور قليلة من عا  و 

بعبد نجبالا    (19-العبالمي للاباز الطبيعي من تبداعيباا جبائحبة فيروس كورونبا )كوفيبد

، حتى ببدأا أزمبة جبديبدة تلولا في الأفق، وهي أزمبة الارتفباو  عمليباا احتوا  الجبائحبة

وقد كان  .بسبب  شب  الإمداداا  ابيو الآو الحاد للأابعار الفورية في السبوق الأوروبي  

ه على النشببا  الاقتصبباد  بقطاعات  المختلفة،   بل    في قطاو الكوربا ،فلكلك أاراه اببلبيا

المفلسبة من تداعياا ارتفاو أابعار الااز والكوربا  القياابية    الأوروبية عدد الشبركاا

 شركة في بريطانيا وحدها. 27، منوا  2022  كانون ال انياشركة حتى يناير 44نحو  
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)قب  ظوور الجائحة( الك  بلات في  الاابببت ماراا نحو    2019% عن عا  31  نسببببت 

البك  بلابت فيب  الااببببت مباراا نحو    2015% عن عبا   48مليبار دولار، وبنحو    475

في العالم    (. ولم تسببلم أ  منطقة  2019مليار دولار )بعاببعار الدولار ال ابتة لعا    625

لتراجع في الاابت ماراا اابتناداه إلى عدة من تراجع الاابت ماراا، ولكن تفاوتت نسببة ا

وحصبببة ك  منطقة    ،عوام  في مقدمتوا معدل تراجع الطل  العالمي على النفط والااز

لصبببدمة المسبببتوياا  ك  منطقةادولة    امتصببباصمن حجم الإمداداا العالمية، ومد   

 تاج.وصلت إليوا الأاعار العالمية والمحلية بالمقارنة مع تكلفة الإن  التي  المتدنية

ه على ميزانيباا شببببركباا النفط والاباز    19-جبائحبة كوفيبدكمبا كبان ل تبعايراه ببالابا

العالمية، حير دفعت أوضباو السبوق وتراجع أابعار النفط والااز إلى إعلن العديد من  

ه قب     2020الشببركاا تخفيض ميزانياتوا الرأاببمالية والتشببايلية لعا   عما كان مخططا

مشبروو   20 في  اتخاذ قرار الاابت مار لك  أد  إلى إرجا الأمر ا  وهو   انتشبار الجائحة.

، بينما تم  مدرج على قائمة الااببت مارمشببروو    21  من أصبب  ،للااز الطبيعي المسببال

 ،مليون  ناالسببنة 2.5اتخاذ قرار الااببت مار في مشببروو واحد في المكسببيك بطاقة  

لااببت ماراا الااز الطبيعي المسببال منك خم    الأاببوأ الأدا   2020عا    ليسببج  بكلك

 .انواا من حير عدد المشاريع والطاقة الإجمالية

كشببباهد على بداية تعافي السبببوق   2021لم تمر ابببو  شبببوور قليلة من عا  و 

بعبد نجبالا    (19-العبالمي للاباز الطبيعي من تبداعيباا جبائحبة فيروس كورونبا )كوفيبد

، حتى ببدأا أزمبة جبديبدة تلولا في الأفق، وهي أزمبة الارتفباو  عمليباا احتوا  الجبائحبة

وقد كان  .بسبب  شب  الإمداداا  ابيو الآو الحاد للأابعار الفورية في السبوق الأوروبي  

ه على النشببا  الاقتصبباد  بقطاعات  المختلفة،   بل    في قطاو الكوربا ،فلكلك أاراه اببلبيا
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هي أزمة مركبة ناتجة عن  بيعة   الااز والكوربا  في أوروباأن أزمة   ولا شــك

انتوج     والترابط الوايق بينوما. وأن المسببار الك   أاببااببياا أاببواق الااز والكوربا 

للتخلص من الوقود   بعد  إبرا  عقود  ويلة المدة،  عقدالسببببوق الأوروبي منك أك ر من  

ابياابة تحرير أابواق الااز ومنع أ  احتكار في الأابواق الأوروبية، أد  الأحفور ، و 

تشبودها أو حالة عد  اابتقرار عر ض المسبتولكين لتقلباا الأابعار مع أ  ديناميكية  ت  إلى

 تراجع الاات ماراا في قطاو الااز في الدول المنتجة. إلى ، وأيضاالأاواق

، إلى حدوث تحولاا هيكلية  بتداعياتوا السبلبية  تلك الأزمة أدا  لكن في المقاب ،

عودة   2021حير شببود عا    ا السببارية في ،في السببوق العالمي و بيعة التعاقدا  جديدة

عقبد مقبارنبة بنحو    23لموجبة توقيع عقود الاباز الطبيعي المسببببال  ويلبة المبدة ببإجمبالي  

ريببة المسببببتولكين في تبعمين  إلى  في إشبببببارة واضببببحبة    ،2020عقود في عبا     10

بايبة الحبد من أيبة   ،احتيباجباتوم من إمبداداا الاباز الطبيعي المسببببال على المبد  الطويب 

 .في حدوث أزماا مستقبله    تقلباا فجائية في الأاعار تتسب 

كبب  مببن دولببة  فببي تنفيببكها المخطببطولا شببك أن مشبباريع الإاببالة الجديببدة 

 اقببة الإاببالة الإجماليببة اتسبباهم فببي رفببع قطببر، وموريتانيببا، واببلطنة عمببان التببي 

مليبببون  193ى إلببب  2021مليبببون  ناالسبببنة عبببا   138فبببي البببدول العربيبببة مبببن 

عزز مبببن أهميبببة البببدول العربيبببة فبببي السبببوق ابببت ، 2027 ناالسبببنة بحلبببول عبببا  

العببالمي، كمببا أنبب  بم ابببة التعكيببد علببى دورهببا المحببور  كمببورد رئيسببي ومواببوق 

 لإمداداا الااز الطبيعي المسال لعقود قادمة.

 التوصيات 

قطاو الااز الطبيعي إلى ضبب  المزيد من الااببت ماراا، لضببمان توفير    لا يزال يحتاج

على الاباز مسببببتقبل، وتجنب  حبدوث أزمباا المتوقع  الإمبداداا اللزمبة لتلبيبة الطلب   

 .والحد من تقلباا الأاعار  على يرار أزمة الطاقة الأوروبية،  اقة
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توصي الدرااة   ،العالمي سوق الطاقة والحفاظ على ااتقرار ولتحقيق ذلك ولضمان 

 بما يلي: 

بببا إلببى جنبب  مببع قضببايا ضببرورة الأخببك فببي الاعتبببار قضببايا أمببن الطاقببة جن  •

ة الراميببة إلببى الحببد مببن انبعاابباا يببازاا الاحتببباس الحببرار ، تحببول الطاقبب 

 .، وتعمين مستقب  للطاقة المستدامةن ااتقرار أاواق الطاقة العالميةلضما

لببي  فقببط  المسببالالطبيعببي الابباز الابباز الطبيعببي وبببالأخص  ضببرورة اعتبببار •

فببي منظومببة  وقببوداه رئيسببيا فببي عمليببة تحببول الطاقببة، ببب  ومكببون رئيسببي

 الطاقة المستقبلية.

فببي الببدول  والااتكشببافالااببت ماراا فببي قطبباو البحببر  جببكبالعمبب  علببى  •

لمتاحببة بالتعبباون مببع الشببركا  الببدوليين، للاببتفادة مببن مببوارد الابباز االعربيببة 

فببي المنطقببة العربيببة لتحقيببق أمببن الطاقببة بمفوومبب  الشببام  مببن جببانبي العببرض 

 والطل .

ااببتالل السيااببة الأوروبيببة الحاليببة الراميببة إلببى تنويببع مصببادر إمببداداتوا مببن  •

الاببباز الطبيعبببي، وتقليببب  الاعتمببباد علبببى الاببباز الروابببي فبببي فبببت  مجبببالاا 

 في الدول العربية.  إضافية للتعاون المشترغ مع الشركاا الو نية

أهميببة العمبب  بعقببود بيببع الابباز  ويلببة المببدة بببين المنببتج والمسببتولك، القائمببة علببى  •

تضببمن للمشببتر  ااببتقرار أاببعار  م بب  الببربط مببع خببا  برنببت،  معادلببة اببعرية

الابباز والحببد مببن تقلباتوببا، وتضببمن للبببائع تببدفقاا نقديببة اابتببة لضببمان ااببتمرار 

اتسبباهم فببي ااببتقرار أنوببا  . كمببا ضبب  الااببت ماراا فببي مببوارد الابباز لتطويرهببا 

أابببعار الكورببببا  بالجملبببة ومبببن ابببم الحيلولبببة دون حبببدوث أزمببباا أو تقلبببباا 

 فجائية في الأاعار.  
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توصي الدرااة   ،العالمي سوق الطاقة والحفاظ على ااتقرار ولتحقيق ذلك ولضمان 

 بما يلي: 

بببا إلببى جنبب  مببع قضببايا ضببرورة الأخببك فببي الاعتبببار قضببايا أمببن الطاقببة جن  •

ة الراميببة إلببى الحببد مببن انبعاابباا يببازاا الاحتببباس الحببرار ، تحببول الطاقبب 

 .، وتعمين مستقب  للطاقة المستدامةن ااتقرار أاواق الطاقة العالميةلضما

لببي  فقببط  المسببالالطبيعببي الابباز الابباز الطبيعببي وبببالأخص  ضببرورة اعتبببار •

فببي منظومببة  وقببوداه رئيسببيا فببي عمليببة تحببول الطاقببة، ببب  ومكببون رئيسببي

 الطاقة المستقبلية.

فببي الببدول  والااتكشببافالااببت ماراا فببي قطبباو البحببر  جببكبالعمبب  علببى  •

لمتاحببة بالتعبباون مببع الشببركا  الببدوليين، للاببتفادة مببن مببوارد الابباز االعربيببة 

فببي المنطقببة العربيببة لتحقيببق أمببن الطاقببة بمفوومبب  الشببام  مببن جببانبي العببرض 

 والطل .

ااببتالل السيااببة الأوروبيببة الحاليببة الراميببة إلببى تنويببع مصببادر إمببداداتوا مببن  •

الاببباز الطبيعبببي، وتقليببب  الاعتمببباد علبببى الاببباز الروابببي فبببي فبببت  مجبببالاا 

 في الدول العربية.  إضافية للتعاون المشترغ مع الشركاا الو نية

أهميببة العمبب  بعقببود بيببع الابباز  ويلببة المببدة بببين المنببتج والمسببتولك، القائمببة علببى  •

تضببمن للمشببتر  ااببتقرار أاببعار  م بب  الببربط مببع خببا  برنببت،  معادلببة اببعرية

الابباز والحببد مببن تقلباتوببا، وتضببمن للبببائع تببدفقاا نقديببة اابتببة لضببمان ااببتمرار 

اتسبباهم فببي ااببتقرار أنوببا  . كمببا ضبب  الااببت ماراا فببي مببوارد الابباز لتطويرهببا 

أابببعار الكورببببا  بالجملبببة ومبببن ابببم الحيلولبببة دون حبببدوث أزمببباا أو تقلبببباا 

 فجائية في الأاعار.  
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واحدة من الأحداث الرئيسية فييي ندةييدة تعُد  التي  "  الندوة الدولية الثامنة لمنظمة أوبكعُقدت "

، "نحييو انتقييال مسييتدال وشييام  ل طاقيية"تحت شعار  (2023يوليو  6 – 5خلال الفترة )  الطاقة العالمية

نوبيي ، مةظميية وزراء الدول الأعضاء فييي   ركةابمش

 ،واليييدول الأخيييرت المةتمييية والمسيييت   ة ل طاقييية

رؤسيياء المةظمييات الح ومييية الدولييية، والرؤسيياء و

التةفيذيين لشركات الةفط الوطةية والدولية، بالإضافة 

  .والأكاديميين وخبراء صةاعة الطاقةإلى قادة 

مرحباً بالمشاركين فييي ،  هيثم الغيصسعادة الأمين العام لمنظمة أوبك، السيد/  افتتح الادتماع  

بتحقيييا التةمييية المسييتدامة فييي قطيياع الطاقيية وتيي مين نوبيي   مةظميية  اهتمييال    ونشار إلييى،  الةدوةنعمال  

ً  احتيادييات المسييت   ين، نن الييةفط المييال سيييظ   ع ييى مؤكييدا

محور مزيج الطاقة العالمي لت بية احتيادات التةمية خاصة فييي 

اقيية تعةييي موازنيية اسييتدامة انتقييال الطإن و، الييدول الةامييية

احتيادات الأديال الحالية والقادمة وموازنة العلاقة بين التةمية 

وحماية البيئة، بيةما تعةي الشمولية نن هةييام مسييارات متعييددة 

نن "تسييمك كيي  الأصييوات" فييي مةاقشييات   ، وميين  ييب يميي لتحقيا انتقال الطاقة ومعالمة تغير المةييا 

سعععادة ور ععت النعععد ن والريععدتوفتبغيان  ععس ويينععا ا سععنغا ية، وميين دانبييا نشييار    .القادمةالمرح ة  

الةدوة تتةاول التحديات والفرص الرئيسية التي توادا صييةاعة ، إلى نن 2023ت يس مؤتمت أوبك لعام  

  .ل ةفط الدول المست   ةوب  نومةظمة الةفط العالمية وتوفر مةصة ل حوار بين 

العتبيععة  المملكععةور ععت القا ععة  ععس  الأميت عبد العز ز بععن سععلما   صاحب السمغ الملكس  ونكد

ً  عيي  دورينوبيي    ع ى نن تحييال   خاصة في بداية الةدوة،    ترحيبيةخلال د سة    السعغد ة ً رائييد  ا فييي  ا

    التحييديات هييذ  تييزال فييي معالميية لاسييتمرار الا، ونشييار إلييى مواد يية تحييديات نسييواق الطاقيية العالمييية

   لييي    الييذأ نقرتييا المم  يية العربييية السييعودية  ونوضح سمو  نن هذا المفض الطييوعي  بشفافية واسعة.

 2020الأول، فقد قامت ك  من المم  ة العربية السعودية والإمييارات وال ويييت وعُمييان فييي يونيييو هو  

خفضيياً طوعييياً بداييية ميين شيي ر  السييعوديةبمفض إضافي طوعي في الإنتاج لمييدة شيي ر، كمييا ندييرت  

، 2021تب تمفي  هذا المفض تدريمياً حتى ش ر يوليو  قب  نن يش ور،    3واستمر لمدة    2021فبراير  

      نن المم  يية العربييية السييعودية كمييا نكييد سييمو  ع ييى  هذ  الإدراءات ساهمت في طم نة سييوق الييةفط.و

 لب تعد "المةتج المردح" ول ن تحال  دول نوب   هو من ي ع  هذا الدور في الوقت الحالي.  
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بالةسبة ل   ميين   اسنقتات السغق وأمن القا ةأو ً:  د سات وزارية تةاولت،    4تضمةت الةدوة  

نساسيييات متوازنيية وسيي يمة، ودييود    ذليي ، يعةييي  العالمي  في حالة سوق الةفطوالمةتمين والمست   ين.  

مصييممة  ل صةاعة بال اميي بالإضافة إلى مةصة لضمان نن الاستثمارات الضرورية عبر س س ة القيمة  

مزتوعععس ور ععت القا ععة معععالس المرنععدي سععري  الوفييي هييذا السييياق، نشييار    لت بية الط   المسييتقب ي.

تحييال  المفض الطوعي لإنتيياج الييةفط ميين  إلى نن    والبنية النحنية  س دولة الإماتان العتبية المنحدة

نن تضييارا المع ومييات . ونوضييح معاليييا سوق الييةفط العييالميوتوازن  نس ب في استقرار    دول نوب   

تحييال  نوبيي  و لمةظمييةالادتماعييات الدورييية ب نشيياد. كما وعدل وضوح ا يسب  تذبذباً في سوق الةفط

 ،تس ب دائماً في خفض التذبذبات وتييوازن الأسييواق ميين خييلال التعيياون والم ييد المشييترمالتي  نوب    

 .% من الإنتاج العالمي، إلا نن ا تس ب بش   كبير في توازن السوق40 تةتج نق  منهذ  الدول   رغب إن

ً الط    ونشار إلى نن   % 1.5تعييدت يلييب    الييذأالةمييو  متوسط  وهو معدل نع ى من  %  2بةسبة    ش د نموا

ً ، وتوقك نن  السابقة  نعوالفي العشر   ً  تش د نسواق الةفط نموا في الط   خلال الفترة المقب يية خاصيية  قويا

سب  نزمة إمييدادات، وحذر من نن عدل زيادة الدول لقدرات ا الإنتادية من الةفط سيُ   .في الدول الآسيوية

 م يييون برمييي .    100خاصة ونن الممزونات العالمييية نقيي  ميين متوسييط المميي  نعييوال السييابقة بةحييو  

الاسييتثمارات هييي . حيييت تعُييد  ا سععنثماتان والنمغ عع  واسععنتاتيليان النمععغ البنتولععس ال ععام ثايياً:  

ً و،  شريان الحياة لصةاعة الةفط العالمية ب ييإ إدمييالي اسييتثمارات صييةاعة يتوقعات مةظمة نوبيي ،  ل  وفقا

م يييار دولار   500يعادل نكثيير ميين  نأ ما    ،تري يون دولار  12.1  نحو  2045الةفط المط وبة حتى عال  

ً سةوي وور ععت الععن   يا ب ت يس مللس الغرتاء معالس الدفنغت سعد البتاك . وفي هذا السياق، نوضح ا

وور ععت الدولععة لل ععقغ  ا  نوععاد ة وا سععنثمات  ععس 

         فيييينن اسيييتثمارات صيييةاعة اليييةفط  لكغ ععع دولعععة ا

، ممييا يعةييي نن دولار م يييار 300 ب غييت 2022عييال 

 % فييي الاسييتثمارات40 بةحييوهةام فموة تقدر نسييبت ا 

زيييادة   معاليا إلييى نهمييية وضييرورة  اكما دع  .المط وبة

ومواكبة الط يي  المتزايييد ع ييى حمب الاستثمار بش   نكبر في سوق الطاقة لحمايتا من تق بات الأسعار 

تتمثيي  حيييت    ،القا ة  تحغ نمساتان  ثالثاً:    .وتحقيا الاستقرار للاقتصاد العالميالطاقة في المستقب   

يتط يي  مييا    هييوو  ،إحدت التحديات الرئيسية في المستقب  في كيفية بةاء ننظمة طاقة مسييتدامة ومو وقيية

الانبعا ات، وتوافر الطاقة والقدرة ع ى تحم  ت اليف ييا،   خفضتوازناً دقيقاً بين الأهداف الممت فة، مث   

إلى عواقيي  غييير  هذ  الأهدافكيز ع ى واحد فقط من يم ن نن يؤدأ الترهذا وفضلاً عن نمن الطاقة. 
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ميين الضييرورأ الةظيير والطاقة.  إمدادات  مقصودة، مث  تشوهات السوق وتق بات متزايدة وحتى نقص  

إلى دور البحت والتطوير والت ةولوديا ل مساعدة في تحسين المؤهلات البيئية لمميك الطاقات، وبالتالي 

معالس المرنععدي رععاتق المعع  وفي هذا السياق، نشار    ل طاقة ل مميك.التحرم نحو انتقال شام  وعادل  

إن الحديت عن انتقال الطاقة يتط يي  إلى    ،ور ت البنتول والثتوة المعديية  س جمرغت ة موت العتبية

ونشييار إلييى نن الاعتميياد ، تذكر مش  ة فقر الطاقة واحتياج الملايين ل   رباء وخدمات الطاقة الأساسية

       الييةفط والغيياز لييي  مصييدر مشيي  ة لم ييود معالميية تغييير المةييا  بيي  همييا دييزء ميين الحيي  فييي ع ييى 

. برامج تحول الطاقة الةادحة، لافتييا إلييى ضييرورة التركيييز ع ييى التعيياون الييدولي لمفييض الانبعا ييات

دة يم ن لسياسات وإدراءات التمفييي  ميين حييدة المةييا  المتزاييي ، حيت  تنغ ع ا نواد ان القا ةتابعاً:  

وفييي  ع ى الاقتصادات المصدرة ل طاقة وحق ا في التةمية المسييتدامة. س بيةالصرامة نن ي ون ل ا آ ار 

ً م يين نن يييوفر التةويييك الاقتصييادأ والقييدرة ع ييى الصييمود نُ ميي الوقت نفسييا، ي ً مبت يير ا ل تمفييي  ميين  ا

بغييي الةظيير فييي دميييك يةوميين  ييب المماطر وتعويض نأ آ ار ناشئة عن تةفيذ تدابير الاستمابة ل مةا . 

 ، مرونتيياالأسالي  المتاحة والميارات القاب ة ل تطبيا التي يم ن نن تييدعب التةويييك الاقتصييادأ وتعييزز 

   .المتوفرة في ضوء الموارد

، اسييتدامة الطاقيية د سييات حوارييية رفيعيية المسييتوت تةاولييت، معضيي ة 6كمييا تضييمةت الةييدوة 

، والقضيياء الت ةولوديا والابت ار لمسييتقب  مييةمفض الانبعا يياتوتحديات وفرص استثمارات الطاقة، و

 . وتيرة تحولات الطاقة وسياسات تغير المةا ع ى فقر الطاقة، و

مثيي  هييذ  الةييدوات التييي عقييد  وتؤكد مةظمة الأقطييار العربييية المصييدرة ل بتييرول ع ييى نهمييية  

طريييا الخارطيية  السيييةاريوهات وى  تست دف تبادل الأراء والمةاقشات الممت فة ل وصول والاتفيياق ع يي 

ور دتضمن تحقيا الانتقال المستدال والشام  ل طاقة. كما تعرُا المةظمة عن تقييديرها ليي التي  مستقب ية  ال

 تسييت دفولا سيما سييعي ا الييدائب لاتميياذ قييرارات   في مش د الطاقة العالمي بش   عال،  دول ا الأعضاء

 تمديييد كييان تحقيا الاستقرار والتييوازن فييي نسييواق الييةفط العالمييية بمييا يضييمن نميين الطاقيية، ونخرهييا 

المزائيير وإدييراء    ا/أم يييون    1البييالإ  المفض الإضافي الطوعي لإنتاد ا  لمم  ة العربية السعودية  ا

 .2023ش ر نغسط  حتى ن اية  نل  ا/أ 20 خفض إضافي طوعي يب إ
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Volume 48 - 2022 - Issue 185

The study reviewed the fundamentals of the global gas market and the repercussions 
of the Corona Virus (Covid-19) pandemic on it, and explored future prospects for the 
gas sector, with reference to the most prominent future plans and projects for Arab 
countries in the field of liquefied natural gas.

The study concluded that the natural gas sector still needs more investments to ensure 
the provision of the necessary supplies to meet the growth in gas demand, maintain the 
stability of the global market, and avoid energy crises in the future.
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to Produce Renewable Fuels
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As part of the energy transition and refinery rationalization taking place around the 
world, many refiners are looking for ways to reduce its carbon emissions by producing 
renewable fuels, while helping to control investment and operating costs. Recently, co-
processing of biomass-based oil in the existing refineries has received attention due to 
its potential to provide low carbon renewable by using existing refining, transport and 
storage infrastructure. Co-processed fuels may also increase the supply of “drop-in” 
biofuels to the market fuels at economically competitive prices as they contain both 
fossil and biofuel components, so they can be blended with petroleum fuels and are not 
subject to the same biofuel blend limits as more conventional biofuels. 

The objective of this study is to highlight the benefits of the Integration of bio- 
and petroleum refineries for producing of renewable fuels, enabling oil refineries to 
meet environmental regulations, and improving the refinery profits without high capital 
investment costs.

This study includes four chapters. The first chapter includes a brief introduction about 
the principles of biorefineries and the characterization of different types of renewable 
fuels.

The second chapter explains options for integrating the biorefineries and oil 
refineries and the main pathways of co-processing biocrude oils in oil refineries’ units, 
such as Atmospheric distillation, Fluidized Catalytic cracking FCC, Hydrotreating and 
Hydrocracking units. 

The third chapter reviews the environmental impact of co-processing of biomass-
based oil in the existing refineries, while the fourth chapter addresses the challenges 
and opportunities of coprocessing biomass-based oil in oil refineries.

The study ended up with some conclusions and recommendations. The 
recommendations emphasized the need for more research and development to be 
conducted on the lab-scale and pilot-scale of co-processing bio-oil and petroleum feeds 
in the oil refineries. 
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