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ھو جزء من مبادرة المناخ الدولیة تدعمھا الوزارة الاتحادیة للبیئة وحمایة   Cool Up برنامج كوول أب
 .المستھلك استناداً إلى قرار اتخذه البرلمان الألماني (البوندستاغ)الطبیعة والسلامة النوویة وحمایة 

المعلومات والآراء الواردة في ھذا المطبوعة تخص المؤلفین ولا تعكس بالضرورة الرأي الرسمي لمبادرة  
 .المناخ الدولیة أو الوزارة الاتحادیة للبیئة وحمایة الطبیعة والسلامة النوویة وحمایة المستھلك

حیث یمثل    Cool Upداد ھذه المطبوعة بواسطة المؤلفین للاستخدام فقط من قبل برنامج كوول أب   تم إع
ماورد فیھا الحكم المھني للمؤلفین بناءً على المعلومات المتاحة في وقت إعداد ھذا التقریر. ولا یتحمل 

علیھ أو أي قرارات    مسؤولیة استخدام أي طرف ثالث لھذا التقریر أو الاعتماد  Cool Upشركاء اتحاد  
تستند إلیھ. ولیكن معلوماً لدى قراء ھذا التقریر بأنھم یتحملون جمیع المسؤولیات التي تقع على عاتقھم ھم  
أو أي أطراف أخرى نتیجة اعتمادھم على ھذا التقریر أو البیانات والمعلومات والنتائج والآراء الواردة  

 وألمانیا. الضرورة آراء حكومات مصر والأردن ولبنان وتركیافیھ، والتي تعتبر آراء المؤلفین ولا تمثل ب 
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  ختصارات الا

AC     تكییف الھواء 

°C     درجة مئویة 

CHP     الحرارة والطاقة المشتركة 

COP     معامل الأداء 

DX Chillers   مواد التبرید الدائرة في المبنى) (ر مرافق تبرید ذات نظام التمدد المباش 

EEI     مؤشر كفاءة الطاقة 

EER     نسبة كفاءة الطاقة 

EKK  للمعیار الألماني الھواء وفقاً  الشاملة والتي تغطي جمیع مكونات نظام تكییف  الموسمیة  النظام  كفاءة 
DIN SPEC 15240: 2019-03 

e.g.     على سبیل المثال 

GWP    القدرة على التسبب في الاحترار العالمي 

HC      المركبات الھیدروكربونیة 

HCFC    یة المركبات الھیدروكلورفلوروكربون 

HFC     المركبات الھیدروفلوروكربونیة 

kW     (وحدة متریة لقیاس السعة / الطاقة) كیلو واط 

MENA region    منطقة الشرق الأوسط وشمال أفریقیا 

MT     (تبرید) درجة حرارة متوسطة 

N.A.      متاحغیر 

LT     (تبرید) درجة حرارة منخفضة 

PV    كھروضوئي  

SEER     الطاقة الموسمیة نسبة كفاءة 

RE     الطاقة المتجددة 

RT     :كیلو واط 3.52 طن تبرید =  1طن تبرید (وحدة قیاس سعة التبرید( 

VRF Systems    (أنظمة متقدمة مكونة من وحدات متعددة منفصلة)المتغیر أنظمة التدفق 
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 مقدمةال .1
، تواجھ بلدان الشرق الأوسط وشمال إفریقیا مجموعة من 20401٪ بحلول عام 50مع توقع زیادة الطلب على الطاقة بنسبة 

والبنیة  الحضري،والتوسع  السریع،التحدیات المتعلقة بتغیر المناخ، حیث تشمل تحدیات الطاقة في المنطقة النمو السكاني 
ا رئیسیًا لاستھلاك  التحتیة الھشة للطاقة. وفي نفس الوقت یمثل التبرید في المنازل المجھزة بتكییف الھواء بالفعل مصدرً 

تستخدم المزید  المعیشة،كما أنھ من المتوقع أن یزداد استخدام التبرید بشكل أكبر لأنھ مع تحسن مستوى  .الطاقة في المنطقة
من الأسر أنظمة تكییف الھواء، إلا أن ھناك إمكانیة كبیرة لتوفیر الطاقة عند استبدال العدید من أنظمة التبرید والتكییف ذات  

ءة الطاقة المنخفضة المستخدمة حالیاً بأخرى ذات كفاءة عالیة. وھناك تأثیر مناخي آخر ناجم عن التبرید یأتي من مواد  كفا
التبرید التي لا تزال مستخدمة في العدید من مكیفات الھواء والثلاجات الیوم. فمثل ھذه المبردات ذات القدرة العالیة على  

مرة (انبعاثات غازات الدفیئة المباشرة) بالنسبة للمناخ من ثاني أكسید الكربون  2000إحداث الاحترار العالمي ھي أقوى 
قد ترتفع الانبعاثات المباشرة وغیر المباشرة من   ، أخرى عامة سیاسات تنفیذ بدون فإنھ لذلكالطبیعیة. وبدائل مواد التبرید 

  .مما یؤدي إلى حلقة ردود فعل مفرغة ،2050بحلول عام  2017٪ فوق مستویات عام 90التبرید والتجمید بنسبة 
 

 Cool Upبرنامج كوول أب   1-1

التغییر التكنولوجي المتسارع والتنفیذ المبكر لتعدیل كیغالي لبروتوكول مونتریال   Cool Upیشجع برنامج كوول أب 
واتفاقیة باریس في مصر والأردن ولبنان وتركیا. ویركز البرنامج على اتاحة مواد التبرید الطبیعیة والحلول الموفرة للطاقة  

على أربع ركائز: تقلیل الطلب على  Cool Upأب  للتخفیف من آثار ارتفاع الطلب على التبرید. یعتمد نھج برنامج كوول
)، واستبدال وإعادة تدویر المعدات والمبردات غیر  HFCsالتبرید، والخفض التدریجي للمركبات الھیدروفلوروكربونیة (

 الفعالة، والتدریب وزیادة الوعي. 

 الھواء) وعلى قطاع التبرید التجاري.یركز نھج البرنامج متعدد القطاعات على قطاع التكییف السكني والتجاري (تكییف 

ویھدف البرنامج إلى تطویر قدرة مؤسسیة دائمة وزیادة نشر تقنیات التبرید المستدامة في السوق. ومن أجل التمكین من 
 بما یلي: Cool Upتحول سوق التبرید نحو تقنیات التبرید المستدامة، سیقوم برنامج  

 الفاعلة الوطنیة لتعزیز الإحساس لدیھم بالملكیة لدعم إحداث أثر طویل المدى.   تعزیز الحوار عبر القطاعات بین الجھات 
 .تطویر الإجراءات والسیاسات التي من شأنھا خلق بیئة تنظیمیة داعمة 
 .تطویر آلیات مالیة وھیاكل تمویلیة للتمكین من تحول سوق التبرید 
 مواد التبرید الطبیعیة.  دعم نشر وتعمیم التقنیات الحالیة والناشئة التي تحتوي على 
  .توفیر الموارد اللازمة لتنمیة القدرات في مجال التبرید المستدام في البلدان الأربعة الشریكة 

 

في بلدان الشرق الأوسط وشمال إفریقیا، یشكل التبرید مصدرًا رئیسیًا لاستھلاك الطاقة والتي تنتج انبعاثات غیر مباشرة من  
في استنفاد طبقة الأوزون والاحترار العالمي. ولذلك یسعى برنامج كوول أب إلى مواجھة  ) وتساھمGHGغازات الدفیئة (

ھذا التحدي في البلدان الشریكة لھ من خلال التخفیف من الآثار السلبیة لغازات التبرید من خلال تعزیز التغییر التكنولوجي  
 ینقسم البرنامج إلى ثلاث ركائز:المتسارع وتسھیل التنفیذ المبكر لتعدیل كیغالي واتفاق باریس. و 

 
 السیاسات واللوائح  ▶
 التكنولوجیا والأسواق  ▶
 الأعمال ونماذج التمویل ▶
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 ھدف ھذا التقریر ونطاقھ 1-2
. ویخاطب التقریر أصحاب المصلحة من مختلف الأردنیوفر ھذا التقریر معلومات حول خیارات التبرید المستدام في 

القطاعات مثل صانعي السیاسات وھیئات التمویل، كما یستھدف المخططین والمصنعین وكل من یھمھ الأمر. والھدف 
الرئیسي وراء ذلك ھو تسھیل التحول إلى التبرید المستدام في لبنان مع التركیز بشكل خاص على تكییف الھواء والتبرید  

الصادر عن برنامج  الأردن. وتم توفیر الخلفیة التفصیلیة لسوق التبرید اللبناني في تقریر حالة قطاع التبرید في التجاري
 2كوول أب.

  لتقنیات الشائعة الحالیة وبدائلھا المستدامة.لتقنیات التبرید الدولیة بما في ذلك وصف  لمحة عامة على 2یقدم الفصل 
   نشطة الحالیة التي تعد أمثلة للممارسات الوطنیة الفضلى من حیث استخدام عناصر  نظرة عامة حول الأ  3یقدم الفصل

 التبرید المستدامة.
   الفصل التبرید   4یتطرق  حلول  لاستخلاص  الفصول  لتلك  الأبعاد  متعدد  تقییم  إجراء  وتم  السابقة،  الفصول  نتائج  إلى 

سھ فواجھة أدنى معوقات التنفیذ وأن تتمتع في الوقت نھذه الحلول في م   تساعد  . ویجب أنللأردنالمستدامة الموصى بھا  
بإمكانیة عالیة للحد من مكافئ ثاني أكسید الكربون دون خلق تأثیرات غیر قابلة لإصلاح على ھدف تحقیق الحیاد المناخي  

 طویل المدى.
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 نظرة عامة على تقنیات التبرید الدولیة  .2
ذات درجة حرارة عالیة إلى مادة ذات درجة حرارة منخفضة. ویتم   مادةیشیر التبرید بشكل عام إلى انتقال الحرارة من 

 .1تبرید الصناعي كما ھو مبین في الشكل الشرح ثلاثة فروع من أفرع تلك العملیة فیما یلي: التكییف والتبرید و

 

 

 

 

 

 

كوول أب على تكییف الھواء والتبرید التجاري. وفي الأقسام التالیة، یتم شرح السمات الرئیسیة لھذین القسمین   یركز برنامج
 الفرعیین شرحًا تفصیلیًا:

 كییف الھواء ت 1-2
 :یمكن تصنیف تقنیات تكییف الھواء في فئتین عامتین، لكل منھما فئات فرعیة

 عدة وحدات نقل :أنظمة مركزیة تخدم فیھا وحدة تبرید مركزیة  .1
   المحلول الملحي /وحدات التبرید القائمة على الضغط بالماء  .أ

 (شاملة الوحدات الموجودة على السطح)  (DX-systems)وحدات تبرید ذات نظام التمدد المباشر  .ب
 المحلول الملحي  /وحدات التبرید القائمة على امتصاص الماء    ج.

 ) multi-splitأنظمة متعددة الوحدات المنفصلة ( /أنظمة التدفق المتغیر د.    
 
 أنظمة لامركزیة تخدم فیھا وحدة تبرید واحدة جمیع وحدات النقل: .2
 وحدات منفصلة فردیة  .أ

 وحدات الشباك / الحائط .ب
 وحدات مضغوطة متحركة (الوحدات المحمولة)ج. 

 
  الخصائص الرئیسیة لأنظمة التكییف الأكثر شیوعًا في الشرق الأوسط وشمال أفریقیایقدم الجدول التالي نظرة عامة حول 

2

   المختلفة أقسام التبرید الفرعیة  :1 شكل
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 3نظرة عامة على أھم خصائص أنظمة التكییف الأكثر ملاءمة لمنطقة الشرق الأوسط وشمال أفریقیا   1جدول 

تقنیات  
 التكییف 

نطاق  
القدرة 

 النموذجي

معدل  متوسط 
التسرب 
 10السنوي 

قید   التبرید  مواد 
 الاستخدام

القدیمة التي    البدائل 
متاحة تزال  /   لا 

 12الشائعة / الجدیدة 

كفاءة   نسبة 
 1الطاقة  

كفاءة النظام  
الموسمیة 

   2الشاملة  

بالاتحاد  
 /الأوروبي 

المناخ الحار 
(القاھرة على  
 سبیل المثال) 

 ملاحظات 

وحدات 
التبرید 

(من  بالضغط  
 ھواء إلى ماء) 

 10 <  
 كیلو واط 

 
1-22 % 

R22 /  
R134a, 

R410A, 407C/ 
R32, R1234ze, 

R513A  

44.0-32.8 

/55.3-3.4 
54.3-2.8 
 

 

ب التخزین تتمتع  إمكانیة 
في   والتحكم  الحراري 

 الرطوبة

وحدات 
التبرید 

(من  بالضغط  
 ماء إلى ماء) 

10 <  
 كیلو واط 

 
1-22 % 

R22 /  
R134a, 

R410A, 407C/ 
R1234ze, 

R513A 

66.0-4.0 
66.2-3.7 
65.5-3.3 

التخزین  یإمكانیة  تتمتع 
في   والتحكم  الحراري 

 الرطوبة

وحدات 
 الأسطح

حتى 
كیلو   300

 واط
1-10 % 

R22 /  
R134a, 

R410A, 407C/ 
R32, R1234ze, 

R513A 

2.4-4.3 3.2-5.8/ 
2.7/4.9 

في  التحكم  یإمكانیة  تتمتع 
 الرطوبة

وحدات 
التبرید 

بالامتصاص 
إلى   ماء  (من 

 ماء) 

5   - 
5000 

 كیلو واط 
 R717, R718 غیر متاح 

 الحرارة: 
0.5 – 

111.3 
 

  الحرارة:
1.9-2.5/ 

1.9/2.57 

التبرید    تتطلب لإعادة  ماء 
عند ارتفاع درجات الحرارة  

 المحیطة 
التخزین  إمكانیة  تتمتع 
غرار   (على  الحراري 

 وحدات التبرید بالضغط) 

التدفق  أنظمة 
  / المتغیر 
متعددة   أنظمة 

الوحدات  
 المنفصلة 

5   - 50 
 % 11-1 كیلو واط 

R22/ 
R410A, 
R407C/R32 
 

2,2-4,7 4.68-9.0/ 
3.4-7.1 

أعلى معدلات تسرب  تمتلك  
 من بین الأنظمة المحددة

تكالیف   أعلى  تتطلب 
الأنظمة   بین  من  استثمار 

 المحددة
تتحكم  قلیلة ولا  توفر راحة 

 في إزالة الرطوبة

وحدات 
 منفصلة فردیة 

>  12 
 كیلو واط 

 
1-10% 

R22/ 
R410A, 
R407C/ 
R32 

2.2-5.2 4.4-9.59/ 
3.3-7.3 

ممكنة   كفاءة  بأعلى  تتسم 
نظمة من بین الأوأقل تكلفة  

من   الرغم  وعلى  المحددة، 
على  قدرتھا  تنخفض  ذلك 
توفیر الراحة ولا  تتحكم في  

 إزالة الرطوبة 
ئح التصمیم الإیكولوجي للاتحاد  ): قیمة الحد الأدنى الجدید المستنبط من لوا35/27، أخرى:  12/ 7/ 35نسبة كفاءة الطاقة في ظروف عملیة التصمیم (وحدات التبرید:  )  1

؛ وھو أفضل معیار حالي وفقاً  لشھادة  EN 14511) محسوبة وفقاً لـ  EU 206 / 2012كیلو واط:     12، للوحدة <  EU 2281/2016الأوروبي (للأنظمة المركزیة:  
 (/https://www.eurovent-certification.com/en)اعتماد یوروفنت 

 
 

 .المشروع في المشاركین الخبراء وحسابات تقدیرات إلى  المعلومات تستند ، خلاف ذلك یذكر لم ما 3
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میع مكونات أنظمة تكییف . ویحدد شامل أوجھ كفاءة النظام الموسمیة بما في ذلك جDIN SPEC 15240: 2019-03) تم حساب كفاءة النظام الموسمیة وفقاً لمعیار  2
.  الموسمیة  طاقة أو نسبة كفاءة الطاقةالھواء، مما یتیح مقارنة كفاءات الأنظمة المختلفة. ولن یكون ھذا ممكنًا من خلال استخدام معاییر الكفاءة الشائعة مثل نسبة كفاءة ال

د نفسھا عند قیاس كفاءة أنظمة تكییف الھواء ذات وحدة تبرید مركزیة ولا تأخذ في الاعتبار فعلى سبیل المثال، لا تأخذ تلك المعاییر في الاعتبار سوى كفاءة وحدة التبری
)  0.7) والحرارة (افتراضًا  2.5ا  أنظمة التوزیع والنقل المطلوبة. وعلى النقیض، تأخذ كفاءة النظام الموسمیة في الاعتبار نسبة عوامل الطاقة الأولیة للكھرباء (افتراضً 

 وحدات التبرید بالامتصاص.عند التطرق في 
 كیلو واط  400) لوائح التصمیم الإیكولوجي للاتحاد الأوروبي <3
 ) فئة الأنظمة المعباة، التبرید فقط 4
 ) عند افتراض وجود أنظمة توزیع ونقل عالیة الكفاءة5
 ) دون احتساب طاقة وحدة إعادة التبرید6
 على مقیاس الحرارة والطاقة المشتركة   0.7، والحرارة من 2.5العوامل الأولیة المأخوذة في الاعتبار: الكھرباء   )7
كیلو واط    6)  وعدم ازدیاد السعة عن GWP>150( 150) المتطلبات المشتقة للوحدات التي تحتوي على مادة التبرید: قدرة التسبب في الاحترار العالمي تزید عن 8
)capacity < 6 kW ( 
 10.6) نسبة كفاءة الطاقة الموسمیة (وفقا للاتحاد الأوروبي): 9

ا10 سبیل  على  مختلفة،  مصادر  من  تجمیعھا  تم  والتي  الضخمة،  الشقوق  بسبب  حدوثھا  النادر  الكاملة  الخسارة  حالات  شاملةً  الإحصائیة  القیم   () -paeلمثال 
engineers.com 20202021)، (برنامج الأمم المتحدة الإنمائي  2016)، و (أوفرمان وآخرون  2017د الھواء بكالیفورنیا   )، و (قسم الأبحاث بمجلس موار  ،(

)SBZ-Online.de  2018 ،2006)، و(بول أشفورد وآخرون ( 
 تھلاك المعدات الإضافیة من الكھرباء. (ماء ذو تأثیر مزدوج / برومید اللیثیوم). لا تشمل قیم نسبة كفاءة الطاقة المحددة اس 1.3(الامتصاص والأمونیا)؛ و 0.5)  11
 ) یمكن الاطلاع على نظرة عامة حول المواصفات الرئیسیة لمواد التبرید المختلفة في الملحق 12

 ي  التبرید التجار 2-2
الشائعة من حیث الحجم والتقنیات والإعداد. فعادة ما تكون تلك الأنظمة أقوى من    المنزلیة   تختلف أنظمة التبرید التجاري عن الثلاجات

تلك الموجودة في الوحدات السكنیة وقد تشمل ضواغط ومكثفات في موقع مختلف عن صندوق التبرید. ویمكن تصنیف تلك الأنظمة، من 
 :حیث تجزئة السوق، إلى ثلاث فئات عامة لكل منھا فئات فرعیة

 كزیة: وھي أنظمة كبیرة موزعة تشمل مبخرات متعددة متصلة یجھاز تحكم في الضاغط عن بعد ومكثف خارجي. ویمكن أنظمة مر
 لھذه الأنظمة أن تخدم عدة أحمال تبرید 

  ،الأنظمة المركزیة المباشرة: یتم تصقیع مادة التبرید الأولیة خلال عملیة التمدد المباشر ثم تدویرھا لتبرید الوسط المستھدف
 عادة ما یكون الطعام 

   الأنظمة المركزیة غیر المباشرة: تتضمن العملیة خطوة وسیطة لنقل الحرارة حیث یتم تصقیع مادة التبرید الثانویة بواسطة
 مادة تبرید أولیة ثم یتم تدویرھا لتبرید الوسط المستھدف. 

 عن بعد. ویمكن لھذه الأنظمة أن تخدم ما یصل    وحدات التكثیف التي تعمل بتوصیل المبخر في المساحة المبردة بضاغط ومكثف
 إلى ثلاثة أحمال تبرید.

   حمل    تخدمالوحدات المستقلة ھي أجھزة صغیرة مدمجة موصلة بالكھرباء تشبھ أجھزة التبرید المنزلیة. ویمكن لھذه الأنظمة أن
 تبرید واحد فقط. 

 مستویین من درجات الحرارة: ب تعمل أنظمة التبرید التجاریة 
 ) درجة حرارة متوسطةMTدرجة    0كھ وما إلى ذلك، والتي تتراوح عادة بین  ): تحفظ المنتجات المبردة مثل منتجات الألبان والفوا

 درجة مئویة.  8مئویة و 
 ) درجة حرارة منخفضةLT  درجة مئویة    18- ): تحفظ المنتجات المجمدة مثل الأسماك واللحوم وما إلى ذلك، وتتراوح عادة  بین

 درجة مئویة.  25- و 
  :یة الرئیسیةیقدم الجدول التالي نظرة عامة على خصائص أنظمة التبرید التجار

 4نظرة عامة على أھم خصائص أنظمة التبرید التجاري الرئیسیة  2جدول 

التبرید   نظام 
 التجاري 

القدرة   نطاق 
 7النموذجي

متوسط  
معدل 

التسرب  
 4 السنوي

قید  التبرید  مواد 
 الاستخدام 

التي   القدیمة  البدائل 
  / متاحة  تزال  لا 

 5الشائعة / الجدیدة 

كفاءة  معامل 
  /  1الأداء  

كفاءة   مؤشر 
 الطاقة 

 

كفاءة  نسبة 
في     2الطاقة  

الظروف  
المناخیة 

 الحارة 

 ملاحظات 
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الأنظمة  
 المركزیة

40 – 200  
 كیلو واط 

10% - 
35% 

 R22القدیمة:  
 R404A الشائعة:

R134a, 
R407A.F 

 R744 الجدیدة:
R449A, 
R450A 

 متاحغیر   1.7– 14.4

إلى   تعود  ھنا  المحددة  والكفاءة 
معامل  متطلبات  من  الأدنى  الحد 

عن   تقل  التي  الأنظمة    200أداء 
من   وأكثر  والحد    300كیلوواط 

 كیلوواط 

وحدات  
 التكثیف 

2 – 20  
 كیلو واط 

10%-
35% 

 R22القدیمة:  
 R404Aالشائعة:

R134a, 
R407A/F 

 الجدیدة:
R1234yf  

R1234ze, 
R454A 

درجة حرارة  
 منخفضة:  

12.5 –0.8  

درجة حرارة  
 متوسطة: 

 12.5 –1.5  

درجة حرارة  
 منخفضة: 

22 –0.65  

درجة حرارة  
 متوسطة: 

22 –1.24  

على  الكفاءة  مستویات  حساب  تم 
أداءً    النتجات  وأفضل  أقل  أساس 

في   رابطة  المدرجة  بیانات  قاعدة 
التبرید   مكونات  مصنعي 

) )  ASERCOM6الأوروبیة 
الخاصة بمستوى القدرة التشغیلیة  

 المحددة. 

الوحدات  
 المستقلة

7.1 – 1  
 %15-1 كیلو واط 

 R12القدیمة:  
R22 

 R404Aالشائعة:
R134a  
 R290 الجدیدة:

R600a, 
R1234ze 
R1234yf 

الحد الأدنى  
من مؤشر  

 :كفاءة الطاقة
3170 

الحد الأدنى  
من مؤشر  

 الطاقة:  كفاءة
320 

 غیر متاح

الأعلى  المستویات  تحدید  تم 
طاقة   كفاءة  مؤشر  من  والأفل 
للائحة   وفقاً  المستقلة  الوحدات 
لعام  الأوروبیة  المفوضیة 

نطاقات  2019/2018 وتختلف   .
 القیمة باختلاف فئات المنتجات. 

 درجة مئویة  32إلى ) مقاییس التحمیل الكامل ودرجة حرارة محیطة تصل 1
 درجة مئویة   43)مقاییس التحمیل الكامل ودرجة حرارة محیطة تصل إلى 2
) یتم تحدید متوسط كفاءة استخدام الطاقة من خلال قیاس مختلف فئات المنتجات المستقلة والتي تشمل مجمدات السوبر ماركت وثلاجة  3

 المشروبات وآلات البیع وواجھات عرض الجیلاتي المصنوع یدویاً.السوبر ماركت ومجمدات الآیس كریم ومبردات 
 ) 2006) المصدر: (بول أشفورد وآخرون، 4
 یمكن الاطلاع على نظرة عامة حول المواصفات الرئیسیة لمواد التبرید المختلفة في الملحق  )5
 https://www.asercom.org) قم بزیارة  6
 ) 2015) المصدر: (برنامج الأمم المتحدة للبیئة، أمانة الأوزون، 7
 

 مستدامالتبرید  ال حلول  2-3
  یقدم ھذا الفصل لمحة عامة عن حلول التبرید المستدام لتكییف الھواء والتبرید التجاري.

یوفر التخلص التدریجي من المركبات الھیدروكلورفلوروكربونیة بموجب بروتوكول مونتریال والخفض التدریجي العالمي للمركبات 
الھیدروفلوروكربونیة للدول النامیة فرصة لاعتماد بدائل صدیقة للمناخ وفعالة من حیث الطاقة. وقد اقر أطراف بروتوكول مونتریال  

المتخ القرارات  في  لعام  بذلك  للأطراف  كیغالي  اجتماع  في  بالمركبات   2016ذة  الخاصة  التعدیلات  إجراء  مع  بالتزامن  انعقد  الذي 
 الفوائد المناخیة إلى تعزیز    لھیدروفلوروكربونیة. ویمكن أن یؤدي ربط كفاءة الطاقة بالتخفیض التدریجي للمركبات االھیدروفلوروكربونیة

غي أن نضیع تلك الفرصة. كما أن اتفاقیة باریس تلزم الدول الموقعة بالإدخال التدریجي للتقنیات لتعدیل كیغالي بشكل كبیر، ولذا لا ینب 
 النظیفة والموفرة للطاقة والصدیقة للمناخ وتھیئة الأسواق لاستیعابھا.

 :یھدف التبرید المستدام إلى خفض انبعاثات الكربون من خلال المعاییر التالیة

 لمفلورة (الحلول الممكنة: استخدام مواد التبرید الطبیعیة أو الأخذ في الاعتبار ما یسمى "التقنیات غیر  عدم استخدام مواد التبرید ا
 التقلیدیة" التي لا تستعمل مواد التبرید) 

  زیادة كفاءة استخدام الطاقة 
 استغلال الطاقات المتجددة للتولید 

تحقیق أقصى مستویات  تسعى الحلول الفنیة الموصى بھا في ھذا التقریر إلى إدراج ھذه الجوانب لتوجیھ خیارات التكنولوجیا من أجل  
الانبعاثات. والنظرات العامة التالیة لیست حصریة. فقد یمكن تطبیق الحلول الفنیة الإضافیة التي تستخدم مواد التبرید الطبیعیة    خفض

 بكفاءة الطاقة.  والتي قد تتسم

https://www.asercom.org/


 
 

 7  الأردن   في المستدام للتبرید   الفنیة الحلول  دلیل

 نظرة عامة على مواد التبرید الطبیعیة  1-3-2
ضارة بالبیئة مثل الغازات المفلورة. وتفي أنظمة التبرید التي تستخدم مواد التبرید    غازات التبریدیتطلب التبرید المستدام عدم استخدام

الطبیعیة بھذا المطلب. فالمبردات الطبیعیة ھي مواد غیر اصطناعیة تنشأ عن عملیات كیمیائیة حیویة تحدث في الطبیعة وبالتالي لا تؤدي 
ذلك، فإن تأثیر مواد التبرید الطبیعیة على المناخ إما ضئیل أو منعدم. وتتوافر    منتجات متحللة. وعلاوة علىدائمة وسامة وإلى انبعاثات  

المتوقع أن تظل أسعارھا  التبرید الطبیعیة محلیاً ولا تخضع للخفض بموجب بروتوكول مونتریال وتعدیل كیغالي، وبالتالي من  مواد 
 .مستقرة نسبیاً مقارنة بأسعار المركبات الھیدروفلوروكربونیة

 .الطبیعیة الأكثر شیوعًا مواد التبرید وتحدیات تركیب التكنولوجیات التي تستخدمالجدول التالي نظرة عامة حول إیجابیات  یقدم
 نظرة عامة على مواد التبرید الطبیعیة الأكثر شیوعًا  3جدول 

 التحدیات الإیجابیات مواد التبرید

R744  
 (ثاني أكسید الكربون)

 الحرج عملیات الانتقال 
الحرجة   دون  عملیة 
المتعاقب   الربط  (تتطلب 

 مع مادة تبرید أخرى) 

 للاشتعال  غیر قابل 
 غیر سام 
  1وضع تشغیل الانتقال الحرج 

   تقنیات مشھورة تستخدم على نطاق واسع في
 البلدان المتقدمة

 2 وضع التشغیل دون الحرج 
  أقل تكلفة من وضع تشغیل الانتقال الحرج 
  المحیطة    ةمناسب الحرارة  درجات  في 

 المرتفعة
 

 
 

   مادة تعمل تحت ضغط عالٍ وتتطلب مكونات
فإن   وبالتالي  مرتفع.  ثبات  ذات  وأنابیب 
الاستثمارات الأولیة في تلك المادة تفوق تلك 

 المخصصة للمعدات الأخرى. 
  غاز خانق: یتطلب اتخاذ تدابیر أمنیة محددة 

 الانتقال الحرج:  
   الحرج الانتقال  عملیات  إجراء  عند  الكفاءة  تختل 

 في البلدان ذات درجات الحرارة المحیطة المرتفعة  
   التركیب حیث  من  الفنیة  الحلول  تطبیق  صعوبة 

العالي ( الضغط  بسبب  یتطلب  والتشغیل، لا سیما 
 ) التركیب والصیانة والخدمة موظفین متخصصین

 دون الحرج 
   وتوفیر موظفي  متطلبات السلامةالحاجة لتطبیق 

القابلة   المبردات  استخدام  عند  مدربین  خدمات 
 3للاشتعال في النظام التعاقبي 

المركبات الھیدروكربونیة 
،  R1270، و R290 مثل
 R600aو 

  مستخدمة على نطاق واسع في التبرید
 المنزلي لعقود طویلة 

  تصمیم معاییر  معظم  وضع  تم 
 المنتجات بالفعل

   المستخدمة بسیطة نسبیاً وفعالة  التقنیات
 من حیث التكلفة 

  أعلى من الطاقة  بكفاءة  تتمتع  عادة ما 
  مواد التبرید التقلیدیة

   تقع ضمن تصنیف قابلیة الاشتعالA3 4 
   محددة أمان  اتدابیر  اتخاذ  سبیل    .تتطلب  فعلى 

لا ینبغي تدویر مادة التبرید داخل المباني    المثال،
تطبیق حلول   ذلك،    R290عند  ومع  (البروبان). 

الأنظمة   في  أصغر  شحنات  باستخدام  یسُمح 
على   السكنیة  المنفصلة  الھواء  ومكیفات  المستقلة 

 سبیل المثال
 على التعامل مع مواد   یجب تدریب موظفي الخدمة

 ا مدربین بالفعل التبرید القابلة للاشتعال إذا لم یكونو
  فرض قیود حمولة قصوى بسبب معاییر السلامة

5 
 

R717   (الأمونیا)   كفاءة طاقة عالیة 

   اتخاذ تتطلب  السمیة ب:  تقع ضمن تصنیف 
تدابیر أمان محددة. فعلى سبیل المثال، یجب  
وضع المعدات في غرفة الآلات ومنع دخول  

 أي فرد سوى الموظفین الفنیین  
  التركیب موظفي  لدى  یكون  أن  یجب 

 والصیانة والخدمات شھادات تدریب خاصة 
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 التحدیات الإیجابیات مواد التبرید

R718   (الماء)6 

  غیر قابل للاشتعال 
 غیر سام 
  أعلى من الطاقة  بكفاءة  تتمتع  عادة ما 

 مواد التبرید التقلیدیة  
 عد في تجنب اي مشاكل سلامة ایس 

 توافرعدد قلیل من المبردات حتى الآن 
  بالمبردات مقارنة  أكبر  مساحة  یتطلب 

 التقلیدیة
  المبردات ارتفاع محدود في درجات حرارة 

  المتاحة 
  32رارة تصل إلى ) یختلف ثاني أكسید الكربون عن مواد التبرید الأخرى، فیدخل في "الوضع الحرج" عند كونھ بین بخار وسائل. ویحدث ھذا في نطاق درجة الح1

ل الوحدة بأنظمة تستخدم ثاني أكسید الكربون درجة مئویة تقریبًا مما یقع من نفس نطاق درجة الحرارة المحیطة الشائعة في البلدان الدافئة. وھناك حلان، أما أن یتم تشغی
تشغیل باستخدام أنظمة فرعیة في عملیات الانتقال الحرج، مما یتطلب زیادة ضغط النظام بشدة والذي یحتاج بدوره إلى مكونات باھظة الثمن وتشغیل متقدم، أو أن یتم ال

كربون بدرجة تقل عن درجة الحرارة الحرجة من خلال نظام ثانوي (في ھذه الحالة، وحدة  دون حرجة تعمل على الاحتفاظ بدرجة حرارة مكثف نظام ثاني أكسید ال
 ). R290تبرید تعمل بمادة 

 ) تشمل الأنظمة التعاقبیة على مبادل (مبادلات) حرارة ویؤدي كل مبادل إلى قلة كفاءة الطاقة.2
 ) خلال مرحلة ارتفاع حرارة النظام التعاقبي R717) أو قابلة للاشتعال بشكل معتدل (R718) یمكن أیضًا استخدام مواد التبرید الطبیعیة غیر قابلة للاشتعال (3
) مادة ذات قابلیة  A2L) مادة لا تنشر اللھب، و(A1بین الآتي:  (  34) رقم ASHRAE) یمیز معیار الجمعیة الأمریكیة لمھندسي التبرید والتدفئة وتكییف الھواء (4

 ) مادة ذات قابلیة اشتعال عالیة.  A3) مادة ذات قابلیة اشتعال منخفضة، و(A2سم / ثانیة، و( 10احتراق قصوى تقل عن اشتعال منخفضة مع سرعة 
: فأصبح الآن 2022: وتمت الوافقة على المعیار المنقح في أبریل IEC 60335-2-40) یتم حالیًا تحدیث العدید من المعاییر ذات صلة، وعلى وجھ التحدید المعیار 5
یث یمكن لأنواع المعدات  ن الممكن استخدام شحنات أعلى بكثیر من مواد التبرید القابلة للاشتعال في مكیفات الھواء السكنیة ومضخات الحرارة ومزیلات الرطوبة بحم

 الأكبر حجمًا أن تعمل على المركبات الھیدروكربونیة. 
 عدد قلیل من المنتجات في الوقت الحالي.  ) تقنیات في مرحلة مبكرة من التطویر: لا یتوافر تجاریاً سوى6

  حلول تكییف الھواء المستدام 2-3-2
  نظرة عامة 1-2-3-2  

 :یقدم الجدول التالي نظرة عامة على الخصائص الرئیسیة لأنظمة تكییف الھواء التي تستخدم مواد التبرید الطبیعیة
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  5طبیعیة غازات التبریدنظرة عامة على أھم خصائص أنظمة تكییف الھواء البدیلة الأكثر ملاءمة التي تستعمل 4جدول 

كفاءة  معدل   مادة التبرید  نطاق القدرة  تقنیات تكییف الھواء 
 التحدیات  الإیجابیات  التعلیقات  1الطاقة 

وحدات التبرید بالضغط (من الھواء  
 إلى ماء)

كیلو    60-400
 R744 22 واط

عملیة الانتقال الحرج أو دون 
 الحرجة 

   ترتفع تكلفة الاستثمار مقارنة بالتقنیات الأخرى
 طبیعیة غازات التبریدالتي تستخدم

  كفاءتھا منخفضة 

كیلو    50-650
 R290 2.7-3.8 واط

  تم وضع معاییر تصمیم المنتج بالفعل 
   التقنیات المستخدمة بسیطة نسبیاً وفعالة من حیث

 التكلفة 
  عادة ما تتمتع بكفاءة طاقة أعلى من مواد التبرید

 التقلیدیة

 تقع ضمن تصنیف قابلیة الاشتعالA3  
  تطلب تصامیم محددة لمنع انتشار مواد التبرید

  في مباني مناطق الاستخدام

كیلو    100-1700
 R717 2.7-5.4 واط

   البدائل من  أعلى  طاقة  بكفاءة  تتمتع  ما  عادة 
  المذكورة أعلاه

   حیث إضافیة،  أمان  تدابیر  اتخاذ  یتم  السمیة: 
 یجب عدم تدویر مواد التبرید داخل المبنى

  موظفین والخدمة  والصیانة  التركیب  یتطلب 
 متخصصین 

كیلو    35-120
 R718 310-3.1 واط

تربو یعمل على مرحلة واحدة  
 4أو مزدوجة 

  لا توجد مشاكل متعلقة بالسلامة 
  درایة فنیة بمواد التبریدلا تتطلب 

   بالتقنیات مقارنة  فیھا  الاستثمار  تكلفة  ترتفع 
 التقلیدیة

   نطاق /ارتفاع محدود لدرجات الحرارة 

ماء   (من  بالضغط  التبرید  وحدات 
 غیر متاح R290 غیر متاح إلى ماء)

  تم وضع معاییر تصمیم المنتج بالفعل 
  حیث  التقنیات المستخدمة بسیطة نسبیاً وفعالة من

 التكلفة 
  عادة ما تتمتع بكفاءة الطاقة أعلى من مواد التبرید

  التقلیدیة

  تقع ضمن تصنیف قابلیة الاشتعالA3   
  تطلب تصامیم محددة لمنع تدویر مواد التبرید

 في مباني مناطق الاستخدام

 
 

 .المشروع في  المشاركین الخبراء  وحسابات تقدیرات  إلى المعلومات تستند  ذلك،  خلاف یذكر  لم  ما   5
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كفاءة  معدل   مادة التبرید  نطاق القدرة  تقنیات تكییف الھواء 
 التحدیات  الإیجابیات  التعلیقات  1الطاقة 

كیلو    100-3500
  R717 3.5-5.5 واط

   بالبدائل من  أعلى  الطاقة  بكفاءة  المذكورة تتمتع 
 أعلاه

 

  لمنع أمان إضافیة  اتخاذ تدابیر  السمومیة: یتم 
 تدویر مواد التبرید داخل المبنى

  موظفین والخدمة  والصیانة  التركیب  یتطلب 
 متخصصین 

كیلو    35-350
  R718 55.1 واط

  لا توجد مشاكل متعلقة بالسلامة 
 لا تتطلب درایة فنیة بمواد التبرید 

   تكلفة بالتقنیات  ترتفع  مقارنة  فیھا  الاستثمار 
 التقلیدیة

  نطاق /ارتفاع محدود لدرجات الحرارة 

مجرد مشروع تجریبي حالیاً   غیر متاح R290 غیر متاح وحدات الأسطح 
6 

   من أعلى  طاقة  بكفاءة  تتسم  أنھا  تشیرالدلالات 
 بالبدائل التقلیدیة

  یمكن تشغیل الوحدات في درجات حرارة محیطة
 أعلى من البدائل التقلیدیة 

 

  مستویات تكلفة غیر معروفة 
 الاشتعال قابلیة  (=>  A3 تقع ضمن تصنیف 

 تتطلب تدابیر 
  مادة تسرب  مخاطر  من  للحد  إضافیة  سلامة 

 التبرید واختالطھا بالھواء المضخوخ.)

على  القائمة  التبرید  وحدات 
 الماء / المحلول الملحي امتصاص 

عامل   R717 70.6 كیلو واط  50<  :امتصاص  –ثنائي 
R717  /   ماء 

  یمكن أن تكون جزءًا من نظام فعال ثنائي أو ثلاثي
 التولید (كھرباء + تبرید (+ تدفئة))

  مقابل ممكن  الحرارة  درجات  في  الإرتفاعات 
وإعادة التبرید   R718الامتصاص القائم على  

 الجاف 
   الحرارة مصادر  لاستخدام  جید  خیار  تعد 

  (المتجددة / المھدرة)

  یزید الطلب على إعادة تبرید بما یفوق الضغط 

كیلو    4.000– 15
 واط

 غیر متاح
R718 0.75   عامل  :امتصاص  –ثنائي 

R718 /  برومید اللیثیوم 

   ثلاثي یمكن أن تكون جزءًا من نظام فعال ثنائي أو
 التولید (كھرباء + تبرید (+ تدفئة))

   الحرارة مصادر  لاستخدام  جیداً  خیارًا  تعد 
 (المتجددة / المھدرة) 

  لا توجد مشاكل متعلقة بالسلامة 

  إعادة) الحرارة  درجات  في  محدود  ارتفاع 
المیاه  درجة  ارتفاع  أو  بالتبخیر  التبرید 

 المبردة 
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كفاءة  معدل   مادة التبرید  نطاق القدرة  تقنیات تكییف الھواء 
 التحدیات  الإیجابیات  التعلیقات  1الطاقة 

 كیلو واط   8-100
 غیر متاح

R718 
 0.6 

عاملة    امتصاص  –ثنائیات 
R718  /   السیلیكا  ھلام 
R718 /   الزیولیت 

 

  یمكن أن تكون جزءًا من نظام فعال ثنائي أو ثلاثي
 التولید (كھرباء + تبرید (+ تدفئة))

   الحرارة مصادر  لاستخدام  جیداً  خیارًا  تعد 
 (المتجددة / المھدرة) 

  لا توجد مشاكل متعلقة بالسلامة 

   في محدود  (إعادة ارتفاع  الحرارة  درجات 
المیاه  درجة  ارتفاع  أو  بالتبخیر  التبرید 

 المبردة عملیة التدویر

أنظمة التدفق المتغیر / أنظمة متعددة 
   غیر متاح R744 غیر متاح الوحدات المنفصلة 

   ترتفع تكلفة الاستثمار فیھا 
  كفاءتھا منخفضة 

 وحدات منفصلة فردیة

   غیر متاح R744 غیر متاح
   التكلفة عند استعمالھا في غیر فعال من حیث 

 أنظمة الصغیرة 

   9غیر متاح  R290 كیلو واط   5 حتى

  بعض في  بالفعل  مستخدمة  مشھورة  تقنیات 
 المناطق 

  10تم تصمیم المنتج ومعاییر السلامة بالفعل 
 تتسم بكفاءة الطاقة  

 من المتوقع أن تقل التكلفة عندما تشیع تلك التقنیات 

  عند المحددة  السلامة  متطلبات  مراعاة  یجب 
 التركیب والصیانة 

میاه  أو  الأرض  من  مباشر  تبرید 
 البحر 

كیلو    50-1000
  20< - واط

 (طاقة المضخة)
  درجة مئویة (مناخ معتدل، لا یتوفق مع المناخات الأكثر دفئاً) 14یطبق فقط عندما تقل درجات حرارة الماء عن 

 ). 27/ 35، أجھزة أخري:  12/ 35/7(وحدات التبرید:  EN 14511) معدل كفاءة الطاقة عند التصمیم وفقاً لمعیار 1
 وھناك مزایا أخرى یمكن تحقیقھا في حل طلب الماء الساخن.  ،القیمة الواردة تشیر فقط إلى كفاءة التبرید) 2
 شدیدة الانخفاض.  التصمیم بشكل أساسي لیكون مقیاساً للكفاءة في درجات حرارة الماء) لا یوجد مقیاس للكفاءة  في الشروط العیاریة، فتم 3
 جافة یتم تسلیمھا في ھیئة حزمة  غازات التبرید) لا یمكن وصف وحدات التبرید المتوفرة حالیًا بوضوح على أنھا "تحول الھواء إلى ماء" ولكن یمكن توضیح أنھا تستخدم4
 كیلو واط   350لوحدة تبرید بقدرة   EN 14511: 12/7– 30/35وفقاً لشروط التصمیم ) تم التحدید 5
 Yoshimoto 2020) راجع: 6
 Driving heat) الكفاءة الحراریة: طاقة التبرید / 7
 لا توجد حلول لمواد التبرید القابلة للاشتعال أو السامة بحیث تواكب أحمال مواد التبرید الداخلیة العالیة و عدد قلیل من المنتجات في الوقت الحالي.) تقنیات في مرحلة مبكرة من التطویر: لا یتوافر تجاریاً سوى 8
 7) یتمتع منتج واحد على الأقل بنسبة كفاءة الطاقة الموسمیة (الاتحاد الأوروبي)> 9

المعیار  10 بالموافقة على   (IEC 60335-2-40    أبریل الحرارة ومزیلات 2022المنقح في  السكنیة ومضخات  القابلة للاشتعال في مكیفات الھواء  التبرید  الممكن الآن تحمیل شحنات أعلى بكثیر من مواد  المركبات    ، أصبح من  الرطوبة مما یسمح باستخدام 
 الھیدروكربونیة لتشغیل المعدات الأكبر حجمًا

.
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) EIAلمحات عامة ممتازة حول تقنیات تكییف الھواء المستدامة المستخدمة من قواعد بیانات المنتج الخاصة بإدارة معلومات الطاقة ( اشتقاقیمكن 
 ) Greenpeaceس( /

  المصادر:

  :تكییف الھواء المنزلي 
https://cooltechnologies.org/sector/domestic-air-conditioning/ 

   :تكییف الھواء التجاري / الصناعي 
https://cooltechnologies.org/sector/commercial-industrial-air-conditioning/ 

   علاوة على ذلك، توفر قاعدة البیاناتhttps://hydrocarbons21.com/  معلومات خاصة حول تقنیات الھیدروكربون 

 العوائق الرئیسیة أمام تطبیق حلول التكییف المستدام  2-3-2-2
  :المطروحة تم تحدید العوائق التالیة التي تعرقل تطبیق الحلول المستدامة 

 ف  المقاومة من جھة رواد السوق الذین لدیھم إما مصلحة اقتصادیة في الترویج لمواد التبرید الاصطناعیة أو المترددون لأن الطلب على تكیی
 6الھواء المستدام منخفض نسبیاً في الوقت الحالي.

   الذین یلعبون دورًا رئیسیًا في زیادة استیعاب السوق لحلول مواد  نقص الخبرة في التعامل مع منتجات التكییف المستدامة، خاصةً عمال التركیب
 التبرید الطبیعیة. 

  .(للتركیب والصیانة والإصلاح والتشغیل) نقص المعرفة والمھارات اللازمة لا سیما في التعامل مع مواد التبرید القابلة للاشتعال 
 یة الضعیفة والمنافسة السوقیة المنخفضة ونقص الخبرة.التكالیف الاستثماریة المرتفعة نسبیاً بسبب القدرات الإنتاج 

لي كانت تعوق  وتجدر الإشارة إلى أنھ تم تعدیل معاییر السلامة الدولیة التي كانت تحد سابقًا حجم استخدام شحنات المبردات القابلة للاشتعال وبالتا
التي من المتوقع أن تزیل الحواجز   2022في صیف  IEC 60335-2-40 استیعاب السوق لمواد التبرید الطبیعیة. وتم نشر النسخة المحدثة من

 .السابقة لاستخدام المركبات الھیدروكربونیة في تكییف الھواء والمضخات الحراریة السكنیة

   تدابیر خفض الطلب على التكییف   2-3-2-3
العدید من الخیارات لتقلیل الطلب على أجھزة التكییف. و توفر   یعد خفض الطلب على الطاقة أحد العناصر الأساسیة لتحقیق التبرید المستدام. وھناك

 القائمة التالیة لمحة عامة عن التدابیر الأكثر أھمیة: 

 (ًعادة ما یكون الأكثر فعالیة ھو: أجھزة التظلیل الخارجي المتحركة التي یتم التحكم بھا أوتوماتیكیا) التظلیل الشمسي الفعال 
  البنیة المحكمة 
 حسب الطلب، بما في ذلك التھویة اللیلیة لتبرید الحرارة (التبرید السلبي) و / أو الموفرات  التھویة على 
  (لإیقاف مكیف الھواء عند فتح باب أو نافذة) أجھزة الاستشعار على النوافذ والأبواب 
   (عازل وزجاج مزدوج على الأقل) أو على الأقل استخدام ألوان زاھیة للسقف والواجھة لتقلیل تغلغل    ذا نقل حرارة منخفضغلاف المباني

 )(SRI)حرارة الشمس (استخدم المواد ذات مؤشر الانعكاس الشمسي العالي 
 (تسمح بتقلیل الحمل الأقصى وزیادة كفاءة التبرید السلبي) الكتل الحراریة العالیة 
 ) الأجھزة والإضاءة الفعالة) تقلیل الحمل الداخلي 
 ك  أنظمة المراقبة والتحكم المناسبة (للتكییف حسب الطلب) (توفیر التكییف في المناطق التي تحتاج لھ وفي المباني الكبیرة فقط مع ضبط تل

 الأنظمة على أعلى درجة حرارة مقبولة: تطبیق نظام أتمتة مركزي للمباني) 
 الأنابیب ومجاري الھواء المعزولة بشكل جیدء أكثر فعالیة من الھواء، كما ینبغي تركیب أنظمة أنظمة التوزیع الفعالة (استخدام الما ( 
 أقل من الط إلى طاقة  المبردة  الحزم  أو  المبردة  السلبیة مثل الأسقف  (تحتاج الأنظمة  الغرف  التبرید على مختلف  لتوزیع  الفعالة  اقة  الأنظمة 

 ء تكییف الھواء من خلال التھویة المركزیة) المستخدمة في وحدات ملف المروحة أو أثنا
 بیل  في حالة وحدات التبرید المركزیة: من المھم ارتفاع درجات حرارة النظام (دورة الماء البارد) وانخفاض درجة حرارة میاه التبرید (على س

 المثال من خلال استخدام الطاقة الحراریة الأرضیة أو میاه البحر) 
  الصیانة السلیمة 
  التشغیل الأمثل من خلال التشغیل السلیم لأنظمة البناء الفنیة وإجراء التفتیش بانتظام ضمان 

  

 
 

of Volkmar Hasse Cooling (Cooling expert and former head of GIZ Proklima) on day 3 of the Green  Statementعلى سبیل المثال، اضطع على 6
Cooling Summit 

https://cooltechnologies.org/sector/domestic-air-conditioning/
https://cooltechnologies.org/sector/commercial-industrial-air-conditioning/
https://hydrocarbons21.com/


 
 

 13  الأردن   في المستدام للتبرید   الفنیة الحلول  دلیل

 حلول إمدادات الطاقة المتجددة  2-3-2-4
موقع أو  یعتبر توفیر الطاقة المتجددة شرطًا أساسیاً آخر للتبرید المستدام یمكن تحقیقھ إما عن طریق مصادر الطاقة المتجددة في المتاحة في ال

 .رجھ. ویمكن للخیارات الموضحة أدناه أن تخدم تكییف الھواء والتبرید التجاري ولكن عادة ما تخدم أیضًا مستھلكین آخرین في الموقعخا

 خیارات متاحة في الموقع: 

  الطاقة الشمسیة الكھروضوئیة 
  الطاقة الشمسیة الحراریة 
  بطاریات) مخزون الطاقة لتغیر الحمل (طاقة حراریة أو مولدة من 

 
 خیارات متاحة خارج الموقع: 

  :الكھرباء المتجددة المولدة من 
  الطاقة الشمسیة الكھروضوئیة من المزارع الكھروضوئیة 
 محطات الطاقة الحراریة الشمسیة المركزة 
  طاقة الریاح 

  100أنظمة تبرید المناطق المتجددة بنسبة ٪ 

 
 

 

 

 GIZ(خبیر التبرید والرئیس السابق لشركة  Hasse ،"Statement of Volkmar Hasse Cooling المثال،سبیل  انظر على
Proklima"في الیوم الثالث من قمة التبرید الأخضر (



 
 

 14        الأردن  في  المستدام للتبرید الفنیة  الحلول دلیل

 حلول التبرید التجاري المستدام 3-3-2

 نظرة عامة على مواد التبرید  2-3-3-1
 طبیعیة: التبرید غازاتأھمیة صلة التي تستخدم  دالخصائص الرئیسیة لأنظمة التبرییقدم الجدول التالي نظرة عامة على 

 7طبیعیة غازات التبریدنظرة عامة على الخصائص الرئیسیة لأنظمة التبرید البدیلة الأكثر أھمیة التي تستعمل  5جدول 

التبرید   نظام 
 كفاءة معامل   مادة التبرید  التجاري 

 التحدیات  الإیجابیات  ملاحظات  1الأداء 

المباشرة   الأنظمة 
 المركزیة

1R744 
 غیر متاح 

الانتقال   عملیات 
 الحرج

 تقنیات معروفة مستخدمة على نطاق واسع في البلدان المتقدمة 

 ًتكالیف الاستثمار الأولي عالیة نسبیا 
   تقل الكفاءة عند إجراء عملیات الانتقال الحرج في البلدان ذات درجات

 الحرارة المحیطة المرتفعة  
   سیما لا  الفنیة،  الناحیة  من  والخدمة  التركیب  حلول  تطبیق  یصعب 

للتخطیط   متخصصین  موظفین  (تتطلب  العالي  الضغط  بسبب 
 والتركیب والصیانة)

 العملیات دون الحرجة 

   أن استخدامیمكن  الحل  التبریدیكون  بنسبة    غازات  في  100طبیعیة   ٪
من أجل     R717أو   R290نظام تعاقبي من خلال استخدامھا مع  

تبرید الماء بغرض الحفاظ على ثاني أكسید الكربون في الحالة دون 
  الحرجة

  یمكن أن تستند حلول الفنادق، على سبیل المثال، إلى تقنیات شائعة 
   ًلا تشكل خدمة التقنیات تعقیدا 
  یمكن استخدامھا في البلدان ذات درجات الحرارة المحیطة المرتفعة 

 ًتكالیف الاستثمارعالیة نسبیا 
  یتطلب التركیب والصیانة والخدمة موظفین متخصصین 

 
 

 .المشروع في المشاركین الخبراء وحسابات تقدیرات إلى  المعلومات  تستند ذلك،  خلاف  یذكر لم ما     7



 
 

 15        الأردن  في  المستدام للتبرید الفنیة  الحلول دلیل

التبرید   نظام 
 كفاءة معامل   مادة التبرید  التجاري 

 التحدیات  الإیجابیات  ملاحظات  1الأداء 

المركزیة   الأنظمة 
 غیر المباشرة 

R744 

 
 
 
 

 غیر متاح
 عملیات دون الحرجة

  الأنظمة عبر الحرجةتكلف أقل من 
   یمكن تطبیق حلول باستخدام وحداتR744   ذات الحلقة الثانویة، كما

 یمكن استخدام تلك الحلول لتحقیق التبرید والتجمید 

  یجب اتباع متطلبات السلامة عند استخدامR290  في النظام التعاقبي 
   یتطلب التركیب والصیانة والخدمة موظفین متخصصین 

R290 

 متاحغیر 

 

 تم وضع معاییر تصمیم المنتج بالفعل 
 التقنیات المستخدمة بسیطة نسبیاً وفعالة من حیث التكلفة 
 عادة ما تتمتع بكفاءة طاقة أعلى من مواد التبرید التقلیدیة 

 

 A3تقع ضمن تصنیف قابلیة الاشتعال 

R717 

 غیر متاح

 

 تم وضع معاییر تصمیم المنتج بالفعل 
  المستخدمة بسیطة نسبیاً وفعالة من حیث التكلفةالتقنیات 
  تتمتع بكفاءة طاقة أعلى من مواد التبرید التقلیدیة 

 یجب معالجة مشاكل السمیة

(من  التكثیف  وحدات 
متوسطة   إلى  اصغیرة 

 الحجم) 
R744 

حرارة   درجة 
 متوسطة:

3.83 –1.76  

حرارة   درجة 
 منخفضة:

21.92 –0.96  

 تكالیف الاستثمار الأولي عالیة نسبیاً كفاءة الطاقة جیدة 



 
 

 16        الأردن  في  المستدام للتبرید الفنیة  الحلول دلیل

التبرید   نظام 
 كفاءة معامل   مادة التبرید  التجاري 

 التحدیات  الإیجابیات  ملاحظات  1الأداء 

R290 غیر متاح  

 تم وضع معاییر تصمیم المنتج بالفعل 
 التقنیات المستخدمة بسیطة نسبیاً وفعالة من حیث التكلفة 
  تتمتع بكفاءة طاقة أعلى من مواد التبرید التقلیدیة 
 المكونات ومواد التبرید متاحة بوفرة 

 والخدمة موظفین متخصصین یتطلب التركیب والصیانة 

بذاتھا   قائمة  وحدات 
 (ثلاجات)

R290/R600a 

 غیر متاح
استخدام     R600aیتم 

الوحدات   في  عادة 
 الصغیرة 

 

   تستخدمھا شركات تصنیع وحدات العرض المستقلة الكبرى على نطاق
 واسع  

 كفاءة طاقة عالیة 
 المكونات ومواد التبرید متاحة بوفرة 

   یتطلب التركیب والصیانة والخدمة موظفین متخصصین 
   للإعداد مرتفعة  رأسمالیة  تكالیف  الصغیرة  التصنیع  شركات  تتكبد 

 خطوط الإنتاج 
 

R744 
 غیر متاح

 ارتفاع تكالیف المكونات مثل الضواغط ومحدودیة توافرھا  كفاءة الطاقة جیدة 

بذاتھا   قائمة  وحدات 
 R290 (مجمدات) 

 
 

  غیر متاح

   تستخدمھا شركات تصنیع وحدات العرض المستقلة الكبرى على نطاق
 واسع

 تتمتع بكفاءة الطاقة 
  المكونات متاحة 

    3التبرید القابلة للاشتعالترتبط إمكانیة تقدیم الخدمات بطریقة التعامل مع مواد  

 ھو الخیار الوحید المتاح حالیاً للأنظمة المباشرة  R744وقابلیة اشتعال المركبات الھیردوكربونیة، فإن  R717بسبب سمیة  )1
 المنتجات ولا تعتبر شاملة ) تم تحدید نطاقات الكفاءة (درجة الحرارة المتوسطة ودرجة الحرارة المنخفضة) بناء على عدد محدود جداً من 2
 ) یرجع ذلك في الأساس إلى أنھ تم إیقاف العدید من أنظمة الاختبار التي كانت تستعملھا عدة شركات منھا شركة كوكاكولا وغیرھا 3

 ) EIA / Greenpeace( منظمة السلام الأخضر /لومات الطاقة یمكن الاضطلاع على نظرة عامة ممتازة حول تقنیات التبرید التجاري المستدام المستخدمة بالفعل في قاعدة بیانات إدارة مع

 /https://cooltechnologies.org/sector/commercial-refrigerationالمصدر: 

 

https://cooltechnologies.org/sector/commercial-refrigeration/


 
 

   

 م التجاري المستداالعوائق الرئیسیة أمام تنفیذ التبرید  2-3-3-2
 تم تحدید العوائق التالیة التي تعرقل تنفیذ الحلول المستدامة المطروحة: 

  افتقار الخبرة المحلیة لتطبیق حلول التبرید التجاري المستدام خاصة حلول الأنظمة المركزیة ووحدات التكثیف 
   الخوف من استخدلم مواد التبرید القابلة للاشتعال 
 رات لا سیما في التعامل مع مواد التبرید القابلة للاشتعال (من حیث التركیب والصیانة والتخلص منھا)افتقار المعرفة والمھا 

 ارتفاع تكالیف الاستثمار بشكل نسبي بسبب ضعف القدرات الإنتاجیة وانخفاض المنافسة في السوق ونقص الخبرة . 

 التبرید التجاریةتدابیر تقلیل الطلب على الطاقة لتشغیل أنظمة  2-3-3-3
صرُا أساسیًا إلى جانب كفاءة أنظمة الضغط واختیار مادة التبرید الصدیقة للبیئة، یعد اتخاذ المزید من التدابیر لضمان انخفاض الطلب على الطاقة عن 

وفر القائمة التالیة لمحة عامة عن التدابیر لتحقیق التبرید التجاري المستدام. وھناك العدید من الخیارات لتقلیل الطلب على الطاقة للتبرید التجاري. وت
 الأكثر أھمیة:  

 ھوائیة  اتخاذ تدابیر تقلیل فقد الحمل الحراري من خزائن العرض والعدادات المبردة (على سبیل المثال، باستخدام الأبواب الزجاجیة والستائر ال
 وما إلى ذلك) 

  خفض نقل الحرارة عن طریق العزل الجید 
  ق استخدام إضاءة لید (ری علیة عن طشاشات بفاالإضاءةLEDعلى سبیل المثال ( 
   استخدام أنظمة إدارة الطاقة لتقلیل استھلاك الكھرباء في ثلاجات العرض التجاریة على سبیل المثال 
  :إجراء الصیانة الوقائیة والعلاجیة المناسبة خاصة على الأنظمة المركزیة ووحدات التكثیف 

   أنظمة توزیع جیدة العزل 
  أنظمة مراقبة وتحكم مناسبة 

ضمان التشغیل الأمثل من خلال التشغیل المناسب لأنظمة البناء التقنیة والتفتیش المنتظم 



 
 

   

 أمثلة الممارسات الجیدة الوطنیة . 3
وأسفر البحث الثانوي ومساھمات أصحاب المصلحة   تشمل جوانب محددة من التبرید المستدام (مواد الطبیعیة / كفاءة الطاقة / الطاقة المتجددة) في المباني أو التبرید التجاري المستدام.یقدم الجدول التالي نظرة عامة على المشاریع التي 

  الوطنیین المختلفین عن ھذه القائمة  (للحصول على المصادر، انظر العمود الأیسر أدناه).

 مشاریع الممارسات الفضلى المحددة بھدف واحد على الأقل من أھداف برنامج كوول أب المستدامة (المحایدة مناخیًا). تفي

 على التبرید بشكل كبیر، والتبرید باستخدام الطاقات المتجددة، ومخزون ري)، وتدابیر تقلیل الطلب وتشمل تلك الأھداف (من بین أمور أخرى): أنظمة التبرید دون مواد التبرید المفلورة (مثل مواد التبرید الطبیعیة وأنظمة التبرید الحرا
 الأنظمة ذات مواد التبرید الطبیعیة، مثل أنظمة تبرید المناطق). الثلج (التي قد تتیح تبریداً محایداً مناخیاً باستخدام الطاقة الشمسیة)، ومكونات تقنیات التبرید الفعالة (التي یمكن استخدامھا في 

 مثلة الممارسات الوطنیة الجیدةأ  6ل جدو

 Source وقت ومكان التنفیذ/ الجھة الممولة/الجھة المنفذة  / النتائج الرئیسیة   وصف المشروع  اسم المشروع  رقم 
Links 

 التبرید الشمسي للصناعة والتجارة  1
 )IKI(مشروع 

غازات الدفیئة  التم وضع الأساس لجعل تكییف الھواء في الأردن والمنطقة مستدامًا. تم تقلیل انبعاثات 
تركیب وتشغیل أنظمة التبرید   بفضلالمباشرة وغیر المباشرة وانبعاثات غازات الاحتباس الحراري المفلورة 

ت اللجنة الفنیة المتخصصة لقطاع  الطبیعیة (مبردات الامتصاص). درس المواد المبردةالحراري الشمسي مع  
المتعلق بـ "اللائحة الفنیة لمتطلبات التصمیم البیئي   2013:  2102الكھرباء مشروع اللائحة الفنیة الأردنیة 

: 2102وأوصت بالموافقة على المشروع المعدل باعتباره لائحة فنیة أردنیة.  "، لأجھزة التبرید المنزلیة
  5. في 22/2000من قانون المواصفات والمقاییس رقم  5 ة أ من المادةفي الفقر 12للبند وفقًا  ، 2013

 2013دیسمبر 

2012  - 2017 
 التي تنفذھا 

وزارة البیئة؛ وزارة الطاقة والثروة  
 NERCوالمعدنیة 

 GIZبتمویل من  

(solarthermalworld.org 
2017)  

 

العبدلي (الأردن): مرجع تبرید   2
 لمناطق في الشرق الأوسط ا

الأردنیة للطاقة  ل (ملیون دولار أمریكي  30.0یفكر البنك الأوروبي لإعادة الإعمار والتنمیة في تقدیم 
الأردن والتي ستوفر التبرید والتدفئة لمدینة العبدلي   في مناطقيتدفئة وتبرید  لإنشاء أول محطة المركزیة)

الذي تم    مدینة العبدلي الأردن یعد المشروع ضروریًا لنجاح عمان، للتنمیة العمرانیة التي تم بناؤھا حدیثاً في 
لتوفیر بنیة تحتیة تجاریة وسیاحیة وسكنیة وتجاریة طویلة الأجل وعالیة المستوى تھدف إلى تحویل   اتطویرھ 

  )، مبرد بالھواء (بدون استھلاك للمیاهھو  ، NH3طبیعي المبرد العمان إلى مركز أعمال جدید في المنطقة. 
 تخزین الطاقة لتقلیل الحمولة القصوى 

2014 
 الموقع: عمان 

 ARANERنفذتھ 
بتمویل من البنك الأوروبي للإنشاء 

 والتعمیر 

ARANER, “Abdali District 
Heating and Cooling project” 

 
(European Bank for 
Reconstruction and 

Development) 
 

ARANER, “Case Study 
Abdali Boulevard” 

 



 
 

   

 Source وقت ومكان التنفیذ/ الجھة الممولة/الجھة المنفذة  / النتائج الرئیسیة   وصف المشروع  اسم المشروع  رقم 
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مشروع محلات سوبر ماركت  3
 السلام 

ظھر ومراقبة استخدام الطاقة في الأسواق التجاریة لمراقبة وتسجیل مكاسب كفاءة الطاقة للنظام الجدید.  سیتم
مماثل الحجم في متجر قریب ومن المتوقع أن  HFC ٪ من الطاقة أكثر من نظام 30-20أن النظام یوفر من 

 .یوفر مئات الدولارات في السنة
لضمان  R-22 نظاملمع الضغط المتوازي لحرج ا فوقي أكسید الكربون لثاناستبدل النظام المعزز الجدید 

یستخدم النظام أیضًا تقنیة القاذف المتعدد وتكنولوجیا المبخر غیر المحمص. سیتم استعادة   العالیة، الكفاءة 
 .الحرارة المھدرة لإمداد الماء الساخن

2018 
نفذتھا منظمة الأمم المتحدة للتنمیة  

(الیونیدو) وائتلاف المناخ  الصناعیة 
 والھواء النظیف 

   
بتمویل من ائتلاف المناخ والھواء 

 النظیف 
 الشركة المصنعة: عابدین الصناعیة 

(cooltechnologies.org) 
 

(coolingpost.com 2018) 
 

(unido.org 2018) 

مشروع الطاقة الكھروضوئیة   4
 للجامعة الھاشمیة 

 2016 
 الجامعة الھاشمیة 

(ecomena.org 2022) 
 

مشروع الطاقة الشمسیة المركزة   5
 والتبرید في جامعة مؤتة 

: تم استخدام مجمعات الطاقة  ذات انتاج ثلاثيفي مشروع تجریبي  الأردن، في جنوب  مؤتة، شرعت جامعة 
لإنتاج البخار. تم استخدام البخار بعد ذلك لتشغیل  مكافئة، على شكل مجمعات أحواض  المركزة، الشمسیة  

كیلو وات). یمكن أن تعمل  20(سعة إجمالیة  امتصاصثم وحدة تحلیة المیاه وأخیراً مبرد  كھربائي، مولد 
 درجة مئویة. 70أقل من  نسبیاً، المبردات باستخدام مصادر حرارة منخفضة 

2009 
تم بناؤه وتركیبھ بواسطة شركة  

 رجي  میلینیوم إن

(ases.org) 

ع رائد لاستخدام الطاقة  مشرو 6
 الحراریة الجوفیة 

) إلى مبنى بیئي / أخضر یستخدم تقنیات الطاقة  HCSTتم تحویل مبنى المجلس الأعلى للعلوم والتكنولوجیا (
ویستخدم الطاقة الحراریة الأرضیة للتدفئة والتبرید وتسخین   الشمسیة، المتجددة لتولید الكھرباء من الطاقة 

 بیح العزل الحراري وتوفیر الطاقة. المیاه واستخدام مصا

           2015-2016      
ممول بشكل رئیسي من قبل الاتحاد   

 الأوروبي 
RSS / NERC تقییم الطاقة : 

(The Higher Council for Science 
and Technology) 

 

7 
كت أمشروع ری  

REACT 
 

لاستخدامھ في بیئات محددة.   )، (التدفئة وتكییف الھواء RESیھدف المشروع إلى إنشاء رائد مبتكر قائم على 
 تم تنفیذ المشروع التجریبي في منتجع البحر المیت في الأردن.

 نتائج: 
 تركیب نظام حراري شمسي 

 كیلو واط  25.7مبرد واحد بقدرة تبرید  ، مترًا مربعًا 162مجمّعاً بمساحة  18
   :میغاواط ساعة لدورة التبرید في فصل   69.6میغاواط إلى   71.2إنتاج التدفئة السنوي المثالي

 میجاوات ساعة لتخزین الماء الساخن في فصل الشتاء.  1.6الصیف. 

2006-2010 
التمویل: أنظمة تكییف الھواء بالطاقة  

 المتجددة 
(REACt)   لدول البحر الأبیض

 المتوسط 

(El Asmar 2008) 

العقبة لكفاءة الطاقة  مبنى 8  

الممول من الاتحاد  MED ENEC 2) من قبل مشروع AREEتم اختیار مبنى العقبة لكفاءة الطاقة (
مشاریع رائدة تھدف إلى تعزیز كفاءة الطاقة في المباني في منطقة البحر الأبیض   10الأوروبي كواحد من 

برید تجریبي یعمل بالطاقة الشمسیة مع نظام تبرید بالامتصاص  المتوسط. یتكون ھذا المشروع من نظام ت
 . Millennium Energyیعمل بالطاقة الشمسیة تم تطویره بواسطة الشركة المصنعة المحلیة 

2009-2010 
 بتمویل من الاتحاد الأوروبي 

 (مركز دراسة البیئة المبنیة)
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  لتركیب  MAIA-TAQAمشروع  9
 نظام التبرید الحراري الشمسي 

الذي یتضمن تورید وتركیب   شمسي، سیشمل المشروع تنفیذ تورید وتركیب وتشغیل نظام تبرید حراري 
یھدف ھذا المشروع إلى إظھار قدرة الأنظمة الحراریة الشمسیة  ومجمعات الطاقة الشمسیة ونظام التبرید. 

 مباني المكاتب في منطقة البحر الأبیض المتوسط. على تقلیل استھلاك الطاقة المستخدمة للتبرید في

 تحت التنفیذ -2021
 الموقع: العقبة 

بتمویل من الاتحاد الأوروبي في إطار  
 ENI CBC Medبرنامج 

(euneighbours.eu 2021) 

مشروع الطاقة المستدامة والتنمیة   10
 (SEED) الاقتصادیة

الوعي وتطبیق حلول كفاءة الطاقة والطاقة    رفعیھدف المشروع إلى تطویر المجتمعات المحلیة من خلال 
من خلال دفع النمو الاقتصادي المستدام للاقتصاد المستدام في محافظة عجلون ومنطقة دیر علا.  المتجددة، 

ست مدارس ومراكز صحیة في تركیب أنظمة الطاقة المتجددة وتكییف الھواء بالإضافة إلى   المشروع  دعمو
 .الطاقة  تجدید مبانیھا لتحسین كفاءة

2016-2021  . 
تم تمویلھ من قبل الشؤون العالمیة  
الكندیة والصندوق الأردني للطاقة  
المتجددة وكفاءة الطاقة. تم تنفیذ  

المشروع في محافظة عجلون ومدیریة  
 دیر علا من قبل شركة كاواتر.

(cowater.com) 
 

11 
مشروع الأردن لاستخدام التبرید  

 الشمسي في الصناعة والتجارة 
 

وھي الجامعة الألمانیة  ، 2017تم تنفیذ مشروع تبرید بالطاقة الشمسیة لأربعة مبانٍ في الأردن في عام 
ومباني غرفة تجارة إربد. لعبت جامعة برلین التقنیة   الملكي، والمركز الثقافي  البتراء، ودار ضیافة  الأردنیة، 

) دورًا رئیسیًا في نقل التكنولوجیا والمعرفة من أجل تخطیط وتركیب ومراقبة أربعة أنظمة  TUBالألمانیة (
تكییف تعمل بالطاقة الشمسیة في المباني العامة والخاصة. أظھرت مراقبة النظام لنظام التبرید كفاءة حراریة  

 . 0.7و 0.4معامل الأداء) بین یومیة (
تتكون حقولھم الشمسیة من مجمعات أنابیب مفرغة مع مكثفات مكافئة مركبة من مجموعة ریتر الألمانیة  و

التي   ، TUBوجمیع أنظمة التبرید بالطاقة الشمسیة الأربعة تستخدم تقنیة مبرد الامتصاص المطورة بواسطة 
 تستخدم أبراج تبرید جافة ویمكن تشغیلھا في درجات حرارة عالیة للھواء المحیط

 / الأردن  2017
 ممول من:

مبادرة المناخ الدولیة للوزارة    
الاتحادیة الألمانیة للبیئة وحمایة الطبیعة 

 والبناء والسلامة النوویة. 
تم تنفیذ المشروع من قبل الوكالة  

) ووزارة GIZلي ( الألمانیة للتعاون الدو
 ). MoEnvالبیئة الأردنیة (

(solarthermalworld.org 2017) 
 

12 R290 أختبار 
 لوحدات تكییف السطح 

أدى إلى قدرات تبرید   R290) باستخدام 25TRكیلو واط ( 88أن نموذجھا الأولي الذي یبلغ  البتراءوجدت 
درجة   35 مئویة، درجة  25) عند أربع درجات حرارة محیطة (كتوقع( R407C٪ مقارنة بـ 4-2أعلى بنسبة 

رجة  د 115 فھرنھایت، درجة  95 فھرنھایت، درجة  77درجة مئویة). /  50 مئویة، درجة  46.1 مئویة، 
٪ في نفس درجات 9.5-4تراوحت نسبة تحسین كفاءة الطاقة بین ودرجة فھرنھایت).  122 فھرنھایت، 

. مع  R407C٪ أكثر مقارنة باستخدام 10یكلف حوالي  R290الحرارة المحیطة. وجدت الدراسة أن مكون 
 . اختفاء ھذه المیزة البتراءتتوقع و  المستقبل، الإنتاج الضخم في 

البتراء (فرع المملكة  بواسطة  2020
 العربیة السعودیة) 

(Yoshimoto 2020) 
 

 
 ملخص 

محلات   في الكربون أكسید ثاني لتأثیر واحد تقویة نظام على الأخرى المشاریع تقتصرو. الأخیرة السنوات خلال الشمسي بالتجمیع التبرید عرضت  مشاریع من العدید بالفعل ھناك كان ،باختصارو
ھواء السطع التي  تكییف وحدات تطویر تمكما  ). للتكییف  الكھروضوئیة الطاقة ذلك في بما( التعلیم بیئة لتحسین الملكیة والمبادرة ،الأرضیة الحراریة  للطاقة تجریبي  ومشروع ،ماركت سوبرال

  تطبیقات توجد  لا ،یبدو ما على ،الآن حتىو. مناسب أردني موقع  في اختباره یمكن كھذا نظامًا أن یبدوو. السعودیة العربیة المملكةھ بفرعأحد المصنعّین الأردنیین في  قبل من R290 تعتمد على
 ). الطبیعیة( المستدامة باستخدام مواد التبرید اللامركزیة الھواء تكییف وحداتل

 



 
 

   

 تنفیذ التبرید المستدام بشأن  اقتراحات . 4
 . وتم أخذ الفصول السابقة في الاعتبار عند تجمیع ھذه التوصیات. الأردن یقدم ھذا الفصل توصیات حول أنسب خیارات حلول التبرید المستدام في 

كلا المجالین  تم وضع قائمة طویلة من الحلول التقنیة التي ثبت أنھا مناسبة وناضجة في العدید من البلدان المتقدمة / النامیة، وتنطوي اللائحة على 
 .الأردنستدام  في الرئیسیین؛ تكییف الھواء والتبرید التجاري. كما تم إجراء تقییم منھجي للحلول المدرجة مما أسفر عن توصیات لحلول التبرید الم

ن خلق  یجب أن تواجھ الحلول الموصى بھا أدنى معوقات التنفیذ وأن تتمتع في الوقت نفسھ بإمكانیة عالیة للحد من مكافئ ثاني أكسید الكربون دو
 تأثیرات غیر قابلة لإصلاح على ھدف تحقیق الحیاد المناخي طویل المدى. 

أھداف برنامج كوول أب التي تنص على عدم استخدام مواد التبرید المضرة بالبیئة مثل الغازات   وتتوافق حلول التبرید المستدام المقترحة مع
 المفلورة وخفض الطلب على الطاقة من خلال تحقیق كفاءة عالیة والتوافق مع إمدادات الطاقة المتجددة بالكامل.

 القائمة الطویلة  1-4

   حلول تكییف الھواء  1-1-4
الموقع المستھدف لتطبیق الحل مبنى نموذجي رائد في مجال كفاءة الطاقة ولیس فقط في أنظمة التبرید. من الناحیة المثالیة، یجب تزوید  یجب أن یكون  

  المبنى بالطاقة المتجددة (على سبیل المثال، الطاقة الشمسیة الكھروضوئیة في الموقع).

 تبرید مركزیة تعمل بالمركبات الھیدروكربونیة  وحدة
على السطح أو بعید    ینبغي تدویر مواد التبرید الھیدروكربونیة داخل المباني نظرًا لقابلیة اشتعالھا. لذلك، یقُترح إنشاء وحدة تبرید ماء المبنى مثبتةلا

ائھ وبذلك یتم استخدام  بجمیع أنح   (AHU) المبنى ووحدات مناولة الھواء   عن المنطقة لیولد مزیجًا من الماء المبرد / الغلیكول ومن ثم ینشره في
 السائل المبرد لنشر الھواء البارد. 

یق وفورات یجب أن یكون الموقع المستھدف لتطبیق الحل نموذجًا یحتذى بھ في مجال كفاءة الطاقة ولیس فقط في مجال أنظمة التبرید. ومن المتوقع تحق
 تبرید. كمادة R290 طفیفة في استھلاك الطاقة بفضل التقنیات الحدیثة واستخدام

 وحدة تبرید مركزیة تعمل بالأمونیا 
، لا ینبغي نشر مادة التبرید داخل المبنى. لذلك، من الحلول المقترحة إنشاء وحدة تبرید ماء خارجیة مثبتة لیولد مزیجًا  (R717) نظرًا لسمیة الأمونیا 

)  بجمیع أنحائھ وبذلك یتم استخدام السائل المبرد لنشر الھواء  AHUالھواء (من الماء المبرد / الغلیكول ومن ثم ینشره في  المبنى ووحدات مناولة  
 البارد. 

 كمبرد.  R717ومن المتوقع تحقیق وفورات طفیفة في استھلاك الطاقة بفضل التقنیات الحدیثة واستخدام 

 ظمة تكییف الھواء المركزیة القائمة على التبرید بالماء. ولأنھ من المتوقع تركیب وحدات تبرید في المباني القائمة، یجب أن تكون المبانى مُجھزة بأن

   R290وحدات تكییف ھواء منفصلة لامركزیة تعمل بمادة 
ن الھیدروفلوروكربونیة  والمركبات  الھیدروكلورفلوروكربونیة  المركبات  انبعاثات  من  كبیر  في جزء  السكنیة  المنفصلة  الھواء  مكیفات  ظرًا  تتسبب 

لتبرید  ا لشیوع استخدامھا ومن المتوقع أن یزداد استخدامھا في ھذا القطاع بسبب زیادة عدد السكان وارتفاع مستویات المعیشة وزیادة الحاجة إلى  
محل المركبات الھیدروفلوروكربونیة كمادة التبرید المستخدمة في الوحدات المنفصلة. ولكن قد یكون   R290حل مادة تالسھل. والحل المقترح ھنا أن 

القابلة    قبول السوق لھذا التغییر محدوداً كما أنھ سیتطلب تطویر قطاع الخدمات حیث سیحتاج الموظفون إلى التدریب على التعامل مع مواد التبرید
 R32 أخرى قابلة للاشتعال مثل المركبات الھیدروفلوروكربونیة  غازات التبریدجة بالفعل للتدریب على التعامل معللاشتعال. ومع ذلك، فإن ھناك حا

. 

 R718وحدة تبرید مركزیة 
ید  درجة مئویة) تفي بمتطلبات التبر  20درجة مئویة (>  20التطبیق المفضل ھنا ھو مراكز البیانات لأن درجات حرارة الماء المبرد التي تزید عن  

الموجودة بشكل كامل. وبالإضافة إلى ذلك، قد یتبع المشغلین نھج الاستدامة. فمن المتوقع أن    R718في كثیر من الأحیان كما یمكن تعمیم مبردات  
 یكون ھناك توفیر في استھلاك الطاقة بسبب الكفاءة العالیة لغاز التبرید وارتفاع درجة حرارة الماء المبرد. 

 الامتصاص وحدات تبرید مركزیة ب
اعتماداً على نوع المبرد. یمكنك    0.8و    0.6بین    تستخدم وحدات التبرید الامتصاصیة الحرارة كمصدر رئیس لطاقة التشغیل. ویتراوح معامل أدائھا

المرتفعة تؤدي إلى  ) الذي یتطرق في موضوعین: درجات مصادر الحرارة، فیوضح الفصل أن درجات الحرارة  1-3الفصل  الاطلاع أیضًا على  
التبرید   ارتفاع تطلقھا وحدات  التي  الحرارة  المكثفات ضعف  تطلق  كما  المبرد.  بزیادة حجم  تزید  الكفاءة  أن  والحجم، حیث یوضح  الأداء؛  معامل 

....على سبیل المثال في  لذلك، تعد ھذه الأنظمة مفیدة بشكل خاص عندما یمكن إعادة استخدام الحرارة المطرودة    الكھربائیة القائمة على الضغط.
الباردة والساخنة. وبالمقارنة    بكلا نوعیھا:الفنادق أو المستشفیات. وعلاوة على ذلك، یتمتع ھذا النظام بالمرونة حیث یسمح بتخزین الطاقة الحراریة  



 
 

   

یلھا بحرارة متجددة أو مھدرة لتصیر  بوحدات التبرید الكھربائیة القائمة على الضغط، فإن كفاءة وحدات التبرید بالامتصاص منخفضة ویجب تشغ 
 مستدامة. 

 حلول الرصد والمراقبة 
سرب وما یمكن لحلول الرصد والمراقبة من خلال جمع البیانات وحفظ المعاییر الأساسیة مثل استھلاك الطاقة وأداء التبرید ومعلومات الصیانة والت

نظام والمساعدة في تحدید إمكانات تعظیم الإستفادة منھ. ونظرًا لندرة البیانات الفعلیة  إلى ذلك  أن توفر مزیداً من الإحصاءات و الأفكار حول كفاءة ال
قنیات. وعلاوة المجمعة من المنطقة حول كفاءة النظام، تتیح تلك البیانات الموثوقة عملیة المقارنة مع البیانات المجمعة من المناطق الأخرى وعبر الت

 .اء عملیات التدقیق الخاصة بالطاقة في التركیبات الحالیةعلى ذلك، یجب استخدام ھذا الحل لإجر 

مدخلات تتفاعل مع مختلف أنواع أجھزة الاستشعار بغرض القیاس، على سبیل  بوحدة مركزیة معنیة بجمع البیانات  أن یدور الحل المقترح حول  یجب  
وحدة التحكم بخاصیة التواصل من أجل حفظ البیانات في قاعدة بیانات مركزیة مثل تطبیق    تتمتعالمثال، درجات الحرارة واستھلاك الطاقة. وینبغي أن  

 . ج خواص مرجعیة لقیاس الأداء في مواقع الأجھزة المختلفةالحلول السحابیة. كما یجب أن یشمل الأداء الوظیفي للبرام

 تدابیر احتیاطیة للتبرید للحد من استخدام مكیفات الھواء 
 مكیفات الھواء.  اللجوء إلىقد تشمل الحلول أنظمة تھویة أو غیرھا من التقنیات لزیادة الراحة في المناطق الدافئة دون 

في المباني السكنیة، فإن الإجراءات الاحتیاطیة لتحسین الراحة یمكن أن توفر بدیلاً میسور التكلفة بدلاً  خاصة  نظرًا لقلة انتشار أنظمة تكییف الھواء  
من تركیب مكیفات الھواء. ویعد التظلیل الشمسي الفعال أحد العناصر الرئیسیة لحجب أشعة الشمس وامتصاص حرارتھا، كما یساعد دھان أسقف  

الثقوب وواجھات المباني بألوان زاھ  یة على التقلیل من شدة حرارة الشمس. وبالإضافة إلى ذلك، یجب منع التھویة الخارجیة الحارة، وذلك بغلق 
 .الواضحة في ھیكل المبنى وإبقاء النوافذ والأبواب مغلقة عندما یكون الجو حارًا بالخارج

والخارج) وذلك لتحدید أفضل وقت لفتح النوافذ أو الأبواب من أجل تبرید للتبرید عن طریق التھویة، ینبغي تركیب أجھزة لقیاس الحرارة (في الداخل 
استھلاك   الغرف. كما یمكن تقلیل الأحمال الداخلیة (على سبیل المثال، من خلال إیقاف التشغیل بدلاً من ضبط الجھاز على وضع السكون، وأخذ كفاءة

للمراوح البسیطة زیادة الراحة عن طریق تحریك الھواء مما یقلل من درجة الحرارة  الطاقة في الاعتبارعند شراء معدات جدیدة). وأخیرًا، یمكن  
 درجات مئویة.  3) بما یصل إلى المحسوسةالمؤثرة (

 تبرید المناطق دون استخدام المواد الاصطناعیة مثل المركبات الھیدروفلوروكربونیة
الجدیدة.   المجمعات   / في الأحیاء  اقتصادیًا  المناطق حلاً  تبرید  التكالیف    وتتیحیمكن أن یشكل  المركزیة عادة تحقیق وفورات كبیرة في  المحطات 

ادةً جمعھا  وتحسین الكفاءات وتعزیز صیانة أنظمة التولید. ومع ذلك، تتطلب تلك الأنظمة استثمارات إضافیة عالیة لإنشاء الشبكات والتي لا یمكن ع
  .إلا من خلال إبرام عقود طویلة الأجل وتحدید التزامات التوصیل

المناطق تبرید  بالنسبة للأنظمة    غازات التبریدولتحقیق الاستدامة، یجب ألا تستخدم محطات  أما  المتجددة.  الطاقة  فیجب تشغیلھا بمصادر  مفلورة، 
، والأمر نفسھ ینطبق على  R717ات السلامة الخاصة التي تنشأ عن استخدام المبرد الطبیعي  الكبیرة، عادة ما یكون من الأكثر اقتصاداً تلبیة متطلب

  استخدام الطاقات المتجددة. وتعتبر صھاریج التخزین الضروریة أكثر اقتصاداً وفعالیة من معدات التبرید اللامركزیة الصغیرة.

   حلول التبرید التجاري 4-1-2 

 الماركت (مبدأ عمل ثاني أكسید الكربون في الحالة دون الحرجة) حل محلات السوبر 
ك، فإن ھذه یتم استخدام أنظمة الانتقال الحرج لغاز ثاني أكسید الكربون على نطاق واسع في البلدان المتقدمة وخاصة في جمیع أنحاء أوروبا. ومع ذل

تتطلب معرفة ومھارات خاصة للصیانتھا وخدمتھا. ونظرًا لأن محلات السوبرماركت تطلب  الأنظمة مكلفة بسبب ارتفاع الاستثمارات الأولیة كما أنھا  
الغلیكول  نوعان محددان من التبرید مثل التبرید بدرجة حرارة متوسطة ودرجة حرارة منخفضة، فإن الحل المقترح ھو استخدام وحدة التبرید بالماء / 

وزیع السائل المبرد في السوبر ماركت لتحقیق التبرید بدرجات الحرارة المتوسطة. وبالنسبة للتبرید المركبات الھیدروكربونیة من أجل ت القائمة على
ة  بدرجات حرارة منخفضة، یقُترح استخدام وحدات منفردة تعمل بثاني أكسید الكربون في الوضع دون الحرج. ویتم الاحتفاظ بالمكثفات تحت درج

ائل المبرد بعد استعمالھ في الثلاجات الموجودة بالفعل. ویسُمح باستعمال وحدات العرض المستقلة التي تستخدم الحرارة الحرجة باستخدام العائد من الس
 . 8-2-60335مواد التبرید الھیدروكربونیة، بل ویمكن أیضًا استخدام شحنات أعلى منھا بعد تعدیل معیار اللجنة الكھروتقنیة الدولي رقم 

، سواء كانا موجودتان أو جدد، بشكل  متوازي خارج المبنى. ولكن قد یتطلب سوبر ماركت كبیر الحجم  R290یوصى بوضع وحدتین تبرید بمادة  
 استخدام عدة وحدات، وفي تلك الحالة یتم وضع وحدات تعمل بثاني أكسید الكربون في الوضع دون الحرج داخل المبنى.

، حتى عندما نقارنھا مع    غازات التبریدك  R290 / R744تقنیات الحدیثة واستخدام  ومن المتوقع تحقیق وفورات طفیفة في استھلاك الطاقة بفضل ال 
الحالیة    أحدث الوفورات الناجمة عن استخدام جیل جدید من أنظمة التبرید التقلیدیة. وتجدر الإشارة إلى أنھ یجب استبدال الخزانات ووحدات العرض

 الحل المذكور أعلاه. في محلات السوبر ماركت القائمة من خلال تطبیق 

 حل محلات السوبر الماركت (مبدأ عمل ثاني أكسید الكربون في حالة الانتقال الحرج) 
متقدمة.  تستخدم الأنظمة القائمة على ثاني أكسید الكربون في حالة الانتقال الحرج على نطاق واسع في محلات السوبر ماركت الكبرى في البلدان ال

 لكنھا لا تزال مكلفة نسبیًا، كما أنھ حل معقد تقنیًا من حیث التركیب والصیانة. فھذه الأنظمة موفرة للطاقة، 

 مفھوم التصنیع الفعال من حیث التكلفة لتحول مصنعي الثلاجات التجاریة الصغیرة



 
 

   

. ونظرًا  غازات التبریدك)  R600a أو    R290تستخدم معظم الشركات الكبرى المصنعة لوحدات العرض المستقلة حالیاً المركبات الھیدروكربونیة ( 
اتباع   بالمركبات    لوائحلأھمیة  التبرید  وحدات  تركیب  تكلفة  عن  بقلیل  المصنع  مباني  داخل  الإنتاج  لمعدات  الفني  التركیب  تكلفة  تزید  السلامة، 

 الھیدروفلوروكربونیة وفقاً للخبرة المكتسبة من التركیبات الھیدروكربونیة الأخرى المستعملة في التبرید المنزلي والتجاري.

الثلاجات والمجمدات التجاریة المصممة خصیصًا للمطاعم والحانات على سبیل المثال. وعادة ما تصنع الشركات  وتشمل أقسام التصنیع الأخري  
تزال  ولا  الكبرى.  التصنیع  على عكس شركات  المطلوب  الأولي  الاستثمار  تكالیف  تحمل  تستطیع  لا  أنھا  حیث  الطلب  المنتجات حسب  الصغیرة 

 .R404Aأو  R134aفلوروكربونیة التقلیدیة مثل الشركات تستخدم مواد التبرید الھیدرو

 وتقترح إحدى التوصیات تصمیم عملیة تصنیع منخفض التكلفة وفقاً لمعاییر السلامة الدولیة خصیصًا لجھات التصنیع الصغرى.

 تطویر قطاع الخدمات السكنیة والتجاریة القائم على المركبات الھیدروكربونیة 
الخد التحتیة  البنیة  توافر  تستخدم  یعد  التي  الھواء  وتكییف  التبرید  تقنیات  نشر  وتیرة  إسراع  أمام  الرئیسیة  العوائق  إحدى  الصلة  ذات   غازاتمیة 

  طبیعیة. فتحتاج خدمة المنتجات التي تستعمل مواد التبرید القابلة للاشتعال إلى عمالة مدربة ومعدات مناسبة. وھذا ینطبق بشكل خاص علىالتبرید 
على قطاع خدمات كبیر وغیر رسمي یجعل تنفیذ متطلبات التدریب على نطاق واسع مھمة معقدة وطویلة الأجل. لذلك، یوصى  البلدان التي تحتوي  

 بتطویر برنامج تدریبي  خاص لقطاع الخدمات غیر الرسمي.

 حلول الرصد والمراقبة 

جمع البیانات وتخزین البیانات لاستھلاك الطاقة وأداء التبرید  رصد، یمكن أن توفر تكییف الھواءكما ھو الحال في قطاع 
ومعلومات الصیانة والتسرب وما إلى ذلك رؤى إضافیة حول كفاءة النظام والمساعدة في تحدید إمكانات التحسین وأھمیة  

 .الصیانة الوقائیة وتوفیر حوافز للبناء / أقسام تتوافق مع المبردات الطبیعیة



 
 

   

 جوانب
 السلامة 

تقبل  
 السوق

احتمالات  
 التضاعف 

الجوانب 
 المالیة

 التأثیر البیئي

قائمة بأفضل الحلول التقنیة  
 المعرفة

  الخبرات المحلیة مع الممارسات الجیدة

ل في قطاع تكییف الھواء، یمكن لحلول الرصد والمراقبة من خلال جمع البیانات وحفظ المعاییر الأساسیة مثل استھلاك الطاقة  كما ھو الحا 3.2
إمكانات وأداء التبرید ومعلومات الصیانة والتسرب وما إلى ذلك أن توفر مزیداً من الإحصاءات و الأفكار حول كفاءة النظام والمساعدة في تحدید 

 ستفادة منھ في الصیانة الوقائیة وتوفیر حوافز لإنشاء أبنیة / أقسام تتوافق مع متطلبات استخدام مواد التبرید الطبیعیة.تعظیم الإ

 التقییم متعدد الأبعاد  2-4
والجوانب المالیة، وإمكانیة مضاعفة  وفقًا للخصائص المحددة لكل بلد، فإنھ یتم تقییم كل حل فني بناءً على ستة معاییر رئیسیة، تشمل الأثر البیئي،  

 .)2معدل الاستخدام، وقبول السوق، وجوانب السلامة، ومخاطر التنفیذ (الشكل 

  للأردنوصى بھا  وأخیرًا، یأخذ ھذا القسم نتائج الفصول السابقة في الإعتبار، كما تم إجراء تقییم متعدد الأبعاد لاستنباط حلول التبرید المستدام الم
مفترض أن تساعد في مواجھة أدنى معوقات التنفیذ وأن تتمتع في الوقت نفسھ بإمكانیة عالیة للحد من مكافئ ثاني أكسید الكربون دون خلق  والتي من ال

 تأثیرات غیر قابلة للإصلاح على ھدف تحقیق الحیاد المناخي طویل المدى. 

 لیة المذكورة حسب الأولویة. ویتم تقییم الحلول المدرجة في القائمة الطویلة وفقاً للمعاییر التا

 الأبعاد التقییم متعدد  نظرة عامة على :2شكل 
   ردنالوضع الحالي للتبرید في الأ  

  

مخاطر  
 التنفیذ 

 النتیجة:  
توصیة بأفضل  
 الحلول التقنیة

 الأبعاد معاییر التقییم متعدد 
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علیھ   النوع  المطبق  المبنى  نوع 
معدل   الجوانب المالیة  الآثار البیئیة  الحل  مضاعفة  إمكانیة 

 التوصیات  مخاطر التنفیذ  جوانب السلامة  قبول السوق  الاستخدام 

وحدة تبرید مركزیة 
تعمل بالمركبات  
 الھیدروكربونیة

المباني   أو  الفنادق 
 التجاریة الكبیرة 

القائمة   الأنظمة  استبدال 
المركبات   على 
الھیدروكلورفلوروكربونیة 

والمركبات  
الھیدروفلوروكربونیة ذات  
إحداث   على  العالیة  القدرة 
بأنظمة   العالمي  الاحترار 

 جدیدة 
تستھلك طاقة أقل قلیلاً من  
على   القائمة  الحلول 

المركبات  
  الھیدروفلوروكربونیة 

یكلف استبدال الأنظمة  
باھظة.   مبالغ  الحالیة 
لعدد   نظرًا  ولكن 
الجدیدة،   المشاریع 
من  فعالاً  الحل  یبدو 
نظرًا   التكلفة  حیث 
الأنظمة   لاستخدام 

التبرید الجدیدة   غازات 
  طبیعیة 

إمكانیة   ھناك 
معدل   لمضاعفة 
استخدام تلك الأنظمة  
الاستفادة   یمكن  كما 
الممارسات   من 
في   المطبقة  الفضلى 
العربیة   المملكة 

  السعودیة 

استخدام   معارضة  تعتبر 
التبر القابلة  مواد  ید 

الأماكن   في  للاشتعال 
أن   حیث  محدودة  العامة 
توضع   التبرید  وحدات 
الھواء   في  المباني  خارج 

 الطلق  

راسخة   دولیة  معاییر  اتباع 
تعیین   بمتطلبات  والوفاء 
معتمدین   تركیب  عمال 

 وشبكة خدمات 

القواعد  احترام  یجب 
المحلیة  والمعاییر 
مواد  لاستخدام 
القابلة  التبرید 

 للاشتعال 

 :جاھز للتطبیق
التكنولوجیا    تطبیقإمكانیة  

 بالأردن.البتراءفی

وحدة تبرید مركزیة 
تعمل بالأمونیا 

)R717 ( 
  

المباني   أو  الفنادق 
 التجاریة الكبیرة 

المركبات   استخدام  یتم  لا 
الھیدروكلورفلوروكربونیة 

المركبات    /
 الھیدروفلوروكربونیة 

  تحقیق كفاءة طاقة عالیة 

 
استبدال الأنظمة  یكلف  

باھظة.   مبالغ  الحالیة 
التركیبات   ولكن 
تأثیر   لدیھا  الجدیدة 

  مالي أقل 

انخفاض   ترجع 
مضاعفة   إمكانیة 
إلى   الاستخدام  معدل 
الملحوظ   القبول 
للتقنیات التي تستخدم  

  NH3  8مادة 

على   اعتراض  ھناك 
التبرید   مواد  استخدام 

  السامة في الأماكن العامة 

راسخة  اتباع   دولیة  معاییر 
تعیین   بمتطلبات  والوفاء 
معتمدین   تركیب  عمال 
والشروط   خدمات  وشبكة 
تلك   تنص على وضع  التي 
آلات   غرفة  في  الأنظمة 
على   محظورة  منفصلة 

  العامة 

والمعاییر  القواعد 
تحكم  المحلیة 
التبرید  استخدام مواد 
ونقص  السامة، 
المؤھلین  الفنیین 

 وذوي الخبرة 

ا التطبیق  تقل  لمستقبلیةفرص   :
المعرفة   نقص  بسبب  الفرص 
الحالیة   العامة  المباني  بإنشاءات 
قبول   بعدم  المرتبط  الأمن  وانعدام 

  السوق 

 
 

 . التقنیات المستخدمة  قرار وصناع المدنیة  الإنشاءات شركات   من) NH3( الأمونیا ضد استخدام   الرئیسیة المقاومة تأتي  8



 
 

   

علیھ   النوع  المطبق  المبنى  نوع 
معدل   الجوانب المالیة  الآثار البیئیة  الحل  مضاعفة  إمكانیة 

 التوصیات  مخاطر التنفیذ  جوانب السلامة  قبول السوق  الاستخدام 

ھواء   تكییف  وحدات 
تعمل   منفصلة 

بالمركبات  
الھیدروكربونیة 

)R290 (  

المباني السكنیة  
 والفنادق والمكاتب 

المركبات   استخدام  یتم  لا 
  / الھیدروكلورفلوروكربونیة  

المركبات  
 الھیدروفلوروكربونیة

تعد حالیاً وحدات تكییف 
المنفصلة التي    الھواء 

مادة   R290  تستخدم 
أكثر تكلفة من المنتجات  

الھیدروفلوروكربونیة. 
المرجح   فمن  ذلك،  ومع 
أن ینخفض السعر تزامناً  
الإنتاج  كمیات  زیادة  مع 
المركبات   تصیر  وقد 
أرخص   الھیدروكربونیة 
المركبات   من 

الھیدروفلوروكربونیة 
 في المستقبل

بسبب   عالیة  إمكانات 
نطاق   على  الاستخدام 

 الواسع 
  محدود حالیاً

اتباع معیار دولي محدث بشأن 
والوفاء  الشحنات.  أحجام 
تركیب   فني  تعیین  بمتطلبات 

 وموظفي خدمة معتمدین.

یعد إعداد موظفي قطاع  
 .الخدمات مطلباً أساسیاً

المستقبلیة التطبیق  یجب :  فرص 
خاص   بشكل  الخدمات  قطاع  إعداد 

الأجھزة   مع  ب ـللتعامل    المشحونة 
R290 .  

للتبرید  مركزیة  وحدة 
  ) R718بالماء (

 مراكز البیانات

التبریداستعمال  غازات 
طبیعیة غیر قابلة للاشتعال  

 وغیر سامة 
 مشكلات في كفاءة الطاقة  

 لا توجد معلومات متاحة 
محدودة   إمكانیات 
ظروف   بسبب 

 المناخیة  الأردن
 لا توجد مخاطر 

لا توجد مخاطر على السلامة  
أو   الاشتعال  بقابلیة  تتعلق 

 السمیة

لیس ھناك أي لوائح من  
 المتوقع اتباعھا 

احتمالیة حدوث مشاكل  
في   بالأداء  متعلقة 
درجات   ذات  البلدان 
المحیطة   الحرارة 

 العالیة

التطبیق   تمتع المستقبلیةفرص   :
أمر شكوك فیھ  لھو  بالكفاءة   الأنظمة 
الحرارة   درجات  ذات  البلدان  في 

 المحیطة المرتفعة 

للتبرید  مركزیة  وحدة 
 بالامتصاص 

المباني   أو  الفنادق 
 التجاریة الكبیرة 

إحداث   قدرة  تنخفض 
نتیجة   العالمي  الاحترار 

 للتدفئة الشمسیة 
 لا توجد معلومات متاحة 

حیث   عالیة  إمكانیة 
أنھ یمكن التغلب على  

 القیود الأخرى 
على  مخاطر ضئیلة  المخاطر  انخفاض 

 السلامة  

من  معقد  تقني  حل 
التركیب  حیث 

 والصیانة 

المستقبلیة: التطبیق  یبدو    فرص 
بالطاقة الشمسیة    وحدات التبرید  أن

المزودة   الفعالة   + الكھروضوئیة 
طبیعیة ھي الحل    غازات التبریدب

الأمثل، ولكن ھناك حاجة لإجراء  
 المزید من الاختبارات 

  

 حلول المتابعة
یطبق   التي  المباني 
وحدات   حلول  بھا 

 التبرید المركزیة

وتولید   الطاقة  كفاءة  تحسین 
ومعلومات عن التسرب وفشل 

 النظام
منخفض   استثمار 

 توجد مخاطر على السلامة لا  مخاطر ضئیلة  إمكانیة عالیة  مقارنة بالفائدة 

عملیة  تقع   مشكلات 
بتركیب   متعلقة 
وھناك   المستشعرات 
موظفین   إلى  حاجة 
وتكنولوجیا  مدربین 

 .معلومات مستقرة

 جاھز للتطبیق 

 تدابیر التبرید السلبي 
مكاتب ومتاجر 

متوسطة إلى كبیرة  
 الحجم  

حلول   استھلاك طاقة منخفضة  من  تكلفة  أقل 
 إمكانیة عالیة  تكییف الھواء 

یمكن أن تؤدي قدرة  
التبرید المحدودة إلى راحة  

 .محدودة

لا توجد مخاطر على  
 مخاطر ضئیلة  السلامة 

 جاھز للتطبیق 
استھلاك   ذا  التكلفة  منخفض  حل 

 طاقة منخفض  



 
 

   

علیھ   النوع  المطبق  المبنى  نوع 
معدل   الجوانب المالیة  الآثار البیئیة  الحل  مضاعفة  إمكانیة 

 التوصیات  مخاطر التنفیذ  جوانب السلامة  قبول السوق  الاستخدام 

المناطقي   التبرید 
(وحدات   المستدام 
فعالة للتبرید بالضغط  
مادة   تستعمل 

R717  والإمدادات  ،
الكھرباء  من 
وتولید   المتجددة، 
الطاقة الكھروضوئیة  
وتكامل   محلیاً، 

 التخزین الحراري) 

الأحیاء الجدیدة  
(مختلف انواع  

 المباني) 
وتحویل أنظمة تبرید  

 المناطق الحالیة 

حیث  حل ذو تأثیر عالي  
یضمن تبریداً مستدامًا  

لمناطق بأكملھا ویسمح  
بحسن التخزین والتكامل  

 المتجدد 

المناطق   تبرید  إن 
مبردات   باستخدام 
التي   الامتصاص 
  / مازال  بالغاز  تعمل 
اقتصادیاً   جذابًا  كان 
لیس   ولكنھ  وشائعًا 
ومستقبلیاً.   مستدامًا 
الأنظمة   تلك  فستحتاج 
مع   التكیف  إلى 
في   الطاقة  إمدادات 

 .المستقبل

یقتصر على المناطق  
وتحول   الجدیدة 
أنظمة تبرید المناطق  

 .الحالیة

معدلات قبول التبرید 
  المنطقي عالیة 

توجد خبرة كافیة للتعامل 
مع المخاطر على السلامة  

 )R717 (سمیة

لتوفیر  حاجة  ھناك 
إضافیة  مساحة 
والمخازن  للأنظمة 
الحاجة،  عن  الزائدة 
مشاكل  تطرأ  كما 
دمج  عند  إداریة 

الأنظمة  
الكھروضوئیة  

على  الموزعة 
المجھزة  المباني 
المثال،  سبیل  (على 

 الملاك الآخرون 

 التوصیات 
وحدات   دمج  خیارات  في  النظر 
المحلیة   الكھروضوئیة  التبرید 
التي   بالضغط  التبرید  ووحدات 

مادة   والتخزین   R717تستعمل 
الحراري في أنظمة تبرید المناطق  

 قائمة الجدیدة أو ال

 



 
 

   

 التبرید التجاري  2-2-4
 التقییم متعدد الأبعاد للتبرید التجاري  :8جدول 

إمكانیة مضاعفة معدل   الجوانب المالیة  الأثر البیئي  النوع 
 التوصیات  مخاطر التنفیذ  جوانب السلامة  قبول السوق  الاستخدام 

السوبر   محلات  حل 
على   المعتمد  الماركت 
في   الكربون  أكسید  ثاني 

 الحالة دون الحرجة 

 
 

عن  بقلیل  الطاقة  استھلاك  خفض 
على   القائمة  الحلول  في  معدلاتھ 

  المركبات الھیدروفلوروكربونیة 

تحول محلات السوبر  
ماركت الموجودة 

 بالفعل مكلف  

  
عالیة   لكل   -إمكانیة  واحد 

ویتوسع    – نسمة    50000
في   رئیسي  بشكل  الاستخدام 
ماركت   السوبر  محلات 
ویمكن  والمتوسطة.  الكبیرة 
ثاني  أنظمة  مع  الحل  دمجھ 
أكسید الكربون في الحالة دون  
والمركبات   الحرجة 

  الھیدروكربونیة

 قبول عالي 

اتباع مفاھیم سلامة  
والوفاء بمتطلبات  متقدمة، 

عمال تركیب  تعیین
  مدربین وموظفي خدمة

مع   تطبیقھ  یمكن  لذا  ضئیلة،  مخاطر 
 مختلف التقنیات المعروفة

 :جاھز للتطبیق
معدل  مضاعفة  إمكانیة  البلد  حجم  یوفر 
الاستخدام والقدرة على الحفاظ على مثل ھذه 

  الأنظمة 

السوبر   محلات  حل 
على   المعتمد  الماركت 
في   الكربون  أكسید  ثاني 

 حالة الانتقال الحرج

 
كانت   عما  الطاقة  كفاءة  تحسین 
القائمة   حلول  تطبیق  أثناء  علیھ 

المركبات  على  
  الھیدروفلوروكربونیة

 استثمار أولي مرتفع 

 
واحد    -  كبیرةإمكانیة  

  – نسمة    50000لكل  
الاستخدام   ویتوسع 
في   رئیسي  بشكل 
محلات السوبر ماركت 
والمتوسطة.   الكبیرة 
مع  الحل  دمجھ  ویمكن 
أكسید   ثاني  أنظمة 
الكربون في الحالة دون  
والمركبات   الحرجة 

  الھیدروكربونیة 

تقني  یحد   الحل   تعقد 
استثمار  بتوفیر  المرتبط 
قبول  من  مرتفع  أولي 

 السوق 

اتباع مفاھیم سلامة  
متقدمة، والوفاء بمتطلبات  

تعیین عمال تركیب 
 مدربین وموظفي خدمة

الخطورة   وعالیة  متوسطة  حلول 
التركیب   حیث  من  التعقید  وشدیدة 

 الأردنوالصیانة في 

المستقبلیة: التطبیق  بسبب   فرص  تقل 
والمكلفة مخا المعقدة  الفنیة  الحلول  تنفیذ  طر 
  الأردنفي 

لصغار  التصنیع  مفھوم 
المصنعة   الشركات 
التي   التجاریة  للأجھزة 
المركبات   تستعمل 

  الھیدروكربونیة 

التبرید   أنظمة  استخدام  وقف 
المركبات   على  القائمة  التجاري 

 الھیدروفلوروكربونیة 

التكلفة   كفاءة  تقییم  یتم 
حدة   على  حالة  لكل 
انخفاض   لشجة  نظرُا 

 إنتاج بعد الشركات  

معدل   مضاعفة  إمكانیات 
متوسطة     - الاستخدام 

المصنعین   عدد  بسبب 
 الصغار  

 قبول عالي 

متطورة   تقنیات  توافر 
ولكن للمصنع الكبار.  ین 

وتحسن  تعدل  أن  یجب 
المصنعین  لملائمة 

 الصغار 
  

المخاطر   منخفضة  مفاھیم  تطویر  تم 
  حول السلامة والشحن  

 جاھز للتطبیق: 
، یمكن الأردنتقنیات معروفة.  وبفضل حجم  

  مضاعفة الاستخدام بمعدل توسط 

الخدمات   قطاع  تطویر 
والتجاریة   السكنیة 
التبرید   مواد  مع  للتعامل 
مع   للاشتعال  القابلة 
المركبات   على  التركیز 

 الھیدروكربونیة  

لاستخدام   كبیرة  إمكانات  ثمة 
التبرید   مواد  ذات  الأجھزة 

  .الطبیعیة

مطلوب تجھیز فنیي  
الخدمة بأدوات  

 مكلفة 
ارتفاع تكلفة تدریب  

  الفنیین. 

إمكانیة عالیة بفضل  
  عدد ورش التبرید

 .الأردنفي  الكبیر

تنخفض احتمالیة عدم تقبل 
السواق لھا لأن مواد  

التبرید الھیدروكربونیة 
مستخدمة بالفعل على  

نطاق واسع في ھذا  
 .القطاع

تقع مخاطر في البلدان  
ذات شبكة الخدمات  
غیر الرسمیة الأقل 

 تطوراً 

تقنیات   -مخاطر منخفضة 
 متاحة معروفة 

 جاھز للتطبیق:
برامج متواصلة بقطاع الخدمات لوضع 

 الممارسات الفضلى الآمنة. 



 
 

   

إمكانیة مضاعفة معدل   الجوانب المالیة  الأثر البیئي  النوع 
 التوصیات  مخاطر التنفیذ  جوانب السلامة  قبول السوق  الاستخدام 

استثمار منخفض   تحسین كفاءة الطاقة  حلول المتابعة 
لا توجد مخاطر على   مخاطر ضئیلة  إمكانیة عالیة  مقارنة بالفائدة 

 السلامة

ثمة مشكلات عملیة المتعلقة بتركیب  
الحلول إلى  المستشعرات، وتحتاج تلك 

موظفین مدربین وتكنولوجیا معلومات  
 مستقرة 

  جاھز للتطبیق 

 

 

 

 



 
 

   

 الاستنتاجات والتوصیات  4-3

 فإن حلول التبرید المستدام التالیة جاھزة للتطبیق في الأردن.بناءً على التقییم أعلاه، 

 تكییف الھواء: 

  المركزي القائمة على المركبات الھیدروكربونیة بالفنادق والمباني التجاریة تطبیق حلول تكییف الھواء 
  وحدات سبلیت السكنیة تستخدمR290  وحدة حراریة بریطانیة في الساعة  18.000بسعات تصل إلى 
 یة  تطویر قطاع الخدمات لضمان توفیر خدمة آمنة وسلیمة لأنظمة تكییف الھواء التي تستخدم المركبات الھیدروكربون 
 التحسینات والتركیبات المعیاریة  إجراء تطویر حلول لمتابعة وتتبع أداء تركیبات تكییف الھواء لتصیر قادرة على التحقق من 
  تدابیر التبرید السلبي وأنظمة كفاءة الطاقة العالیة مثل المراوح والمضخات ذات محركات التردد المتغیرVFD . 

ولكن سیتم النظر فیھا بشكل أكبر في المستقبل بسبب الجوانب المختلفة (انظر جدول   ، یعتبر تبرید المناطق أیضًا من التقنیات ذات الصلة 
 التقییم).

 التبرید التجاري: 

 محلات سوبرماركت یستخدم أنظمة ثاني أكسید الكربون في الحالة شبة الحرجة بجانب مواد التبرید الھیدروكربونیة  سلاسل ویر حلتط 
 ) المواد الھیدروكربونیةR290  وR600a للمبردات التجاریة وآلات البیع القائمة بذاتھا ( 
   تطویر قطاع الخدمات لضمان توفیر خدمة آمنة ومناسبة للثلاجات التجاریة التي تستخدم المواد الھیدروكربونیة 
  تطویر مفھوم لمرافق التصنیع الصغیرة للثلاجات التجاریة التي تستخدم المواد الھیدروكربونیة 
  التحسینات والتركیبات المعیاریة  إجراء التحقق منتطویر حلول لمتابعة وتتبع أداء تركیبات تكییف الھواء لتصیر قادرة على 

 
یھدف ھذا التقریر بشكل عام  إلى توفیر معلومات متعمقة لصناع القرار بخصوص الصناعة والسیاسة والتمویل للحصول على نظرة عامة على  

صًا لتكییف الھواء وقطاعات التبرید التجاري الممارسات الفضلى المحلیة والدولیة لحلول التبرید. كما یقدم توصیات بحلول تقنیة مصممة خصی
والتي یمكن أن تساعد في تشكیل اللوائح وأدوات التمویل وتطویر مشاریع البیان العملي. وتعتبر الحلول التقنیة الموصى بھا   الأردنالفرعیة في 

ول الأخرى المدرجة في القائمة الطویلة المزید من بالفعل خیارات تبرید مستدامة وناضجة ویمكن تعمیمھا في الإجراءات المبكرة. وتتطلب الحل
 في الأردن.التطورات السیاسیة والاقتصادیة والسوقیة، وبالتالي یمكن أخذھا في الاعتبار في المرحلة التالیة من تطویر مسارات التبرید المستدامة 
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 الملحق أ: نظرة عامة حول خصائص مادة التبرید
ویتم حساب  ر تعدیل كیغالي، یقدم الجدول التالي نظرة عامة على الخصائص ذات الصلة لغازات التبرید المذكورة في ھذا التقریر. وتماشیاً مع تقری

وتزید قدرة معظم مواد التبرید على إحداث الاحترار   عام. 100القدرة على التسبب في الاحترار العالمي المذكورة أعلاه على فترة زمنیة مدتھا 
عامًا. علاوة على ذلك، لا تأخذ  20على إطار  (R32: 2690 (AR6) (على سبیل المثال، تقاس قدرة المادة  العالمي عند القیاس بأطر زمنیة أقصر

تج تحلل الغلاف الجوي التي قد تؤثر تأثیرًا كبیرًاعلى تغیر المناخ قیم ال القدرة على التسبب في الاحترار العالمي في الاعتبار الآثار المحتملة لنوا 
 1234ze .(9(راجع البحث حول 

 ذات الصلة نظرة عامة على خصائص مواد التبرید   9جدول 

 فئة السلامة  مواد التبرید من مكون واحد 
القدرة على التسبب في  
العالمي   الاحترار 

 عام)   100( 
 المصدر 

R11 A1 4750 IPCC AR4 
R12 A1 10900 IPCC AR4 
R22 A1 1810 IPCC AR4 
R32 A2L 675 IPCC AR4 

R124 A1 609 IPCC AR4 
R125 A1 3500 IPCC AR4 

R134a A1 1430 IPCC AR4 
R143a A2L 4470 IPCC AR4 
R152a A2 124 IPCC AR4 

R1234yf A2L 0,5 IPCC AR6 
R1234ze(E) A2L 1,37 IPCC AR6 

R290 A3 0 IPCC AR6 
R600a A3 3  أخرى 
R1270 A3 2  أخرى 

    
 مزیج لا متعادل 

R401B A1 1288 محسوبة على أساس (تعریف التكوین رقم ARI-700  ( 
R404A A1 3922 محسوبة على أساس (تعریف التكوین رقم ARI-700  ( 
R407C A1 1774 محسوبة على أساس (تعریف التكوین رقم ARI-700  ( 
R410A A1 2088 محسوبة على أساس (تعریف التكوین رقم ARI-700  ( 
R449A A1 1396 محسوبة على أساس (تعریف التكوین رقم ARI-700  ( 
R450A A1 601 محسوبة على أساس (تعریف التكوین رقم ARI-700  ( 
R454A A2L 237 محسوبة على أساس (تعریف التكوین رقم ARI-700  ( 
R454B A2L 465  على أساس (تعریف التكوین رقممحسوبة ARI-700  ( 

    
 مزیج ثابت الغلیان 

R513A A1 631 IPCC AR4 
    أخرى 

R717  (أمونیا) B2L 0  أخرى 
R718   (ماء) A1 0  أخرى 
R744    ثاني أكسید)

 وفقاً للتعریف  A1 1 الكربون)

 

 
 

  ھیدروفلوروكربوني مركب أشد وھو ، HFC-23 ھو  1234ze-HFO  تحلل المنتجات النھائیة الناجمة عن أحد  أن  تشیر إلى أدلة  سیدني  في ویلز  ساوث نیو جامعة من باحثون جمع 9
:  راجع( المناخ بتغیر المعنیة  الدولیة الحكومیة للھیئة  الرابع التقییم لتقریر وفقاً 14800 تبلغ عالمي احترار  قدرة  ویمتلك المناخ تأثیرًا على

https://assets.researchsquare.com/files/rs-199769/v1_covered.pdf?c=1631852903 ( 
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