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اقتصاديات الهيدروجين وفرص النمو

HYDROGEN ECONOMICS AND GROWTH OPPERTUNITIES

مصطفى علاء.م

وخبير الطاقة استشارى

منظمة الأمم المتحدة للتنمية الصناعية في مجال كفاءة الطاقة واستشارىعام خبرة في مجال الطاقة 20أكثر من 

الطاقة الأمريكيةمهندسىجمعية مدير طاقة معتمد 

القومىماجستير التنمية المستدامة معهد التخطيط 
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ة لماذا يجب استخدام الطاق
المتجددة ؟
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نساهم في جعل الأرض أكثر صحة للأجيال القادمة: المسؤولية العالمية

الفوائد البيئية والاجتماعية، ولكن الآن أصبحت الفوائد الاقتصادية أكثر جذبا  

(2035استراتيجية الطاقة المستدامة )جيجاوات ساعة 90-70مصر إمكانات الطاقة المتجددة على سبيل المثال

Renewable
energy

الالتزام البيئي

تخفيف المخاطر الصحية

تمكين أمن واستقلال الطاقة

بون تقليل البصمة الكربونية وآلية ضبط حدود الكر

(CBAM)

وبيالقيود المفروضة على التصدير للاتحاد الأور

انخفاض أسعار الطاقة المتجددة نتيجة
الللبحث والتطوير العالمي في هذا المج
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ماهي مميزات 
وعيوب الطاقة 
المتجددة ؟

سلبيات الطاقة المتجددة ايجابيات الطاقة المتجددة

قلبات جميع مصادر الطاقة المتجددة تقريبا  معرضة لت

الطقس وتغير الظروف المناخية

مصادر الطاقة المتجددة مستدامة

حاجة لمساحات شاسعة من الأرض لإنتاج كميات 

كبيرة من الطاقة المتجددة 

ةصديقة للبيئة انخفاض انبعاث الغازات الدفيئ

قدرات التخزين محدودة خلق فرص عمل واسعة النطاق

ارتفاع تكلفة البحث والتطوير انخفاض التكلفة 

عدم القدرة على الإنتاج بكميات كبيرة  ئيةإمكانية إنشاء المحطات الصغيرة في المناطق النا

ات النفايات الخاصة بمحطات الطاقة المتجددة وبطاري

التخزين

در مصادر الطاقة المتجددة تقلل من الاعتماد على مصا

الطاقة الأجنبية وخصوصا اثناء الحروب والنزاعات

أسعار ثابتة

را  تؤثر زيادة أو نقص إمدادات الوقود الأحفوري تأثي

مباشرا  على التضخم
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Global hydrogen useاستخدام الهيدروجين العالمي

فكسلائأساسيبشكلالهيدروجيناستخداميتم

الصناعةفيوسيطةومواد

معاملالعالميالهيدروجيناستخداممن40%•

.ودالوقمنالكبريتزالةلإ،(المصافي)التكرير

(  3NH)لإنتاج الأمونيا % 30•

.لإنتاج الميثانول16%•

لب الصمن في الإنتاج التخفيض المباشر % 5•

.الأخضر

ج باقي للتطبيقات الصناعية الأخرى مثل انتا•

أو إلكترونيات المواد الكيميائية والمعادن و

.لتوليد الحرارة

من الوقود الأحفوري2021طن عام مليون 94جميع أنحاء العالمفي الهيدروجينإجمالي إنتاج
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ن بأنواعة المختلفة لانبعاثاتا المرتبطة بإنتاج الهيدروجي 

كجم هيدروجين1لCO2مكافئ بالكيلوجرام ( الطاقةعملية الإنتاج والمواد الأولية وإمدادات )والانبعاثات المرتبطة به طرق إنتاج الهيدروجين 
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ن المياةوإستهلاكتكلفة إنتاج  المختلفة بأنواعةالمرتبط بإنتاج الهيدروجي 
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تكلفة إنتاج الهيدروجين من مصادر مختلفة

2018تكلفة إنتاج الهيدروجين من مصادر مختلفة 

USD/kgH
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المتجددإنتاج الهيدروجين توقعات تكاليف 

وكالة الطاقة الدولية المتجددإنتاج الهيدروجين لتكاليف الأجل توقعات طويلة
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التحديات التي تواجه صناعة الهيدروجين الأخضر

تقنياتتحتاجإذ،التقليديالأحفوريالوقودمعبالمقارنةللإنتاجمكلفاًالأخضرالهيدروجينزالما:الإنتاجتكلفة.1•
تطويريجبك،لذلالإنتاج،تكلفةيرفعمماالبلاتين،مثلومكلفةنادرةمحفزةموادإلىالكهروكيمياويالماءتحليل
.الماءلتحليلواقتصاديةكفاءةأكثربديلةتقنيات

توليدمحطاتوفيرتويجبومتكاملة،قويةتحتيةبنيةالأخضرالهيدروجينصناعةتطويريتطلب:التحتيةالبنية.2•
القطاعينينبمشتركًاوتعاوناًكبيرةاستثماراتيتطلبوهذاومحطات،الهيدروجينتوزيعوشبكاتالهيدروجين

.والخاصالعام

للانفجار،والقابلةةالمشتعللطبيعتهنظرًاوفعال،آمنبشكلالهيدروجينتخزينفيتحد   يوجد:والنقلالتخزين.3•
.آمنةبطرقلنقلهتحتيةبنيةوتوفيرالآمنة،الهيدروجينتخزينتقنياتتطويرويجب
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لسوقاأوضاعملائمةوعدمالمتاحالتمويلقلةبسببالهيدروجينمشروعاتتكلفةارتفاع•
.يدروجينبالهبالمقارنةالأحفوريالوقودأسعارلانخفاضنتيجةالأخضرالهيدروجينلتداول

وصلالتصعوبةأهمهامنلعلمتعددةعواملنتيجةالأخضرالهيدروجينعلىالطلبمحدودية•

.الأخضرالهيدروجينلشراءاتفاقياتإلى

.ومشتقاتهالأخضربالهيدروجينالخاصةوالشهاداتالمعاييرانتشارعدم•

الأخضرالهيدروجينإنتاجفيالمستخدمةالكهربائيةللمحللاتالتصنيعيةالقدراتوضعف•

.العالميالمستوىعلى

الأخضرينبالهيدروجالمرتبطةالأساسيةالقيمةسلسلةطولعلىالتكنولوجيالتطورتباطؤ•

.والمخاطرالتكلفةمنيزيدمما
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Top Companies Producing Green Hydrogen

1. Fuel Cell Energy Inc

2. Bloom Energy Corp.

3. Plug Power Inc.

4. Adani Green Energy Ltd.

5. Air Products and Chemicals 
Inc.

1. Sinopec

2. Air Liquide S.A.

3. Linde plc

4. Shell plc

5. Reliance Industries Ltd.
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ن الأخضن التطبيقالطلب الكلي ومجالات  للهيدروجي 

ي •
ن يأت  المستحيلأو ث يكون من الصعب بحيللأحفوريكبديل الهيدروجي 

ة ية اقتصادأو لأسباب فنية  استخدام الطاقة الكهربائية المباشر

ي السياسة الدوليةيقوم العديد من •
الإقليمية و والوطنية الجهات الفاعلة فن

اتيجيات وخرائط طريق لتكثيف  ن عديمة سوق الهيالآن بتطوير است  دروجي 
لطلب بسرعة الطلب المستقبلي الانبعاثات بحيث تكون قادرة عل تلبية 

المبذولة لتحويل قطاعات الطاقة والنقل والصناعةللجهود كنتيجة

علالسنوي يصل الطلب العالمي تتوقع وكالة الطاقة الدولية أن •
ن ومشتقاته إلى  2050مليون طن بحلول عام 530الهيدروجي 
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LCOH. 

𝐿𝐶𝑂𝐻 = 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋 𝑎𝑛𝑑 𝑂𝑃𝐸𝑋 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑠 𝑡ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ 𝑙𝑖𝑓𝑒𝑡𝑖𝑚𝑒
/ 𝐻𝑦𝑑𝑟𝑜𝑔𝑒𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑒𝑑 𝑡ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ 𝑙𝑖𝑓𝑒𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑖𝑛 € 𝑘𝑔𝐻2
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