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

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

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

  أي   أو  علیھ   الاعتماد  أو  التقریر  لھذا   ثالث  طرف  أي  استخدام  مسؤولیة  Cool Up  اتحاد  شركاء  یتحمل
ً   ولیكن.  إلیھ   تستند  قرارات    على  تقع  التي   المسؤولیات  جمیع یتحملون  بأنھم  التقریر   ھذا  قراء  لدى  معلوما
  والآراء   والنتائج  والمعلومات   البیانات  أو   التقریر  ھذا  على   اعتمادھم  نتیجة  أخرى   أطراف   أي   أو  ھم  عاتقھم
 ولبنان  والأردن  مصر   حكومات   آراء   بالضرورة   تمثل  ولا   المؤلفین  آراء  تعتبر  والتي   فیھ،   الواردة 
 .وألمانیا وتركیا
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 المقدمة  .1
 بتغیر  المتعلقة  التحدیات   من  مجموعة  إفریقیا  وشمال  الأوسط الشرق  بلدان  تواجھ   ، 20401  عام   بحلول٪  50  بنسبة   الطاقة  على  الطلب  زیادة  توقع  مع

  التبرید   یمثل  الوقت   نفس  وفي.  للطاقة  الھشة  التحتیة  والبنیة  الحضري،  والتوسع   السریع،   السكاني  النمو  المنطقة  في  الطاقة   تحدیات  تشمل  حیث  المناخ، 
  أكبر   بشكل  التبرید  استخدام  یزداد  أن  المتوقع  من  أنھ  كما.   المنطقة  في  الطاقة  لاستھلاك  رئیسیًا  مصدرًا  بالفعل  الھواء  بتكییف  المجھزة  المنازل  في

  من  العدید  استبدال  عند  الطاقة   لتوفیر  كبیرة  إمكانیة  ھناك  أن  إلا  الھواء،   تكییف  أنظمة  الأسر  من  المزید  تستخدم  المعیشة،   مستوى  تحسن   مع  لأنھ
ً   المستخدمة   المنخفضة  الطاقة  كفاءة   ذات  والتكییف  التبرید  أنظمة    من  یأتي   التبرید   عن  ناجم   آخر  مناخي   تأثیر  وھناك.  عالیة  كفاءة  ذات  بأخرى  حالیا
  الاحترار  إحداث  على  العالیة  القدرة   ذات  المبردات  ھذه  فمثل.  الیوم  والثلاجات   الھواء  مكیفات  من  العدید  في  مستخدمة  تزال  لا   التي  التبرید  مواد

  فإنھ   لذلك  .الطبیعیة  التبرید  مواد  وبدائل  الكربون  أكسید  ثاني  من  للمناخ  بالنسبة)  المباشرة  الدفیئة  غازات  انبعاثات(  مرة  2000  أقوى  ھي  العالمي
  بحلول  2017  عام  مستویات   فوق٪  90  بنسبة  والتجمید  التبرید   من  المباشرة  وغیر  المباشرة  الانبعاثات   ترتفع  قد  ،  سیاسات عامة أخرى   تنفیذ  بدون
 .مفرغة فعل  ردود حلقة إلى  یؤدي مما ، 2050 عام

 Cool Up  أب كوولبرنامج  1-1
  مصر   في  باریس   واتفاقیة  مونتریال  لبروتوكول   كیغالي   لتعدیل   المبكر  والتنفیذ   المتسارع   التكنولوجي  التغییر  Cool Up  أب  كوول   برنامج  یشجع 

  یعتمد .  التبرید  على  الطلب  ارتفاع  آثار  من  للتخفیف  للطاقة  الموفرة  والحلول  الطبیعیة  التبرید  مواد  اتاحة  على  البرنامج  ویركز.  وتركیا  ولبنان  والأردن
  ،) HFCs(  الھیدروفلوروكربونیة  للمركبات  التدریجي  والخفض  التبرید،   على  الطلب  تقلیل:  ركائز  أربع  على  Cool Up  أب  كوول  برنامج  نھج

  .الوعي  وزیادة والتدریب الفعالة، غیر والمبردات المعدات تدویر وإعادة واستبدال

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

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

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

 

)  GHG(  الدفیئة  غازات   من  مباشرة   غیر   انبعاثات  تنتج   والتي  الطاقة   لاستھلاك   رئیسیاً   مصدرًا   التبرید   یشكل   إفریقیا،  وشمال   الأوسط   الشرق   بلدان  في
  خلال   من  لھ  الشریكة   البلدان  في   التحدي  ھذا   مواجھة   إلىكوول أب    برنامج  یسعى  ولذلك.  العالمي  والاحترار  الأوزون  طبقة  استنفاد   في  وتساھم 
وینقسم    .باریس واتفاق  كیغالي  لتعدیل  المبكر التنفیذ  وتسھیل  المتسارع التكنولوجي  التغییر  تعزیز  خلال  من  التبرید  لغازات  السلبیة  الآثار  من  التخفیف

 البرنامج إلى ثلاث ركائز: 
 

 السیاسات واللوائح ▶
 التكنولوجیا والأسواق  ▶
 الأعمال  ونماذج التمویل ▶

 
 
1   British Patrol, “BP Energy Outlook 2018 Edition” 
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 ونطاقھ  التقریر ھدف 2-1
  السیاسات   صانعي  مثل  القطاعات  مختلف  من  المصلحة  أصحاب   التقریر  یخاطبو .  لبنان  في  المستدام  التبرید   خیارات  حول  معلومات   التقریر  ھذا  یوفر

  في   المستدام   التبرید   التحول إلى   تسھیل  ھو   وراء ذلك   الرئیسي  الھدفو.  الأمر  یھمھ   من  وكل   والمصنعین  المخططین  یستھدف   كما  التمویل،  وھیئات
  التبرید   قطاع  حالة  تقریر  في  التبرید اللبناني   لسوق  التفصیلیة  الخلفیة  توفیر   تمو.  التجاري  والتبرید  الھواء  تكییف  على  خاص  بشكل  التركیز  مع  لبنان

 2.كوول أب برنامج  عن الصادر لبنان في

 المستدامة  وبدائلھا الحالیة  الشائعة  لتقنیاتل وصف ذلك في  بما الدولیة التبرید تقنیات حول شاملاً  ملخصًا 2  الفصل یقدم. 
 المستدامة  التبرید عناصرمن حیث استخدام  الفضلى الوطنیة  ممارساتلل أمثلة التي تعد الحالیة الأنشطة حول  عامة نظرة 3 الفصل یقدم . 
   للبنان  بھا  الموصى  المستدامة  التبرید   حلول   لتلك الفصول لاستخلاص   الأبعاد   متعدد  تقییم  إجراء   وتم   السابقة،  الفصول   نتائج  إلى   4یتطرق الفصل .  

  الكربون   أكسید  ثاني  مكافئ  عالیة للحد من  بإمكانیة   سھفن  الوقت  في  تتمتع   وأن  التنفیذ  معوقات  في مواجھة أدنى  الحلول  ھذه   تساعد  أن  یجبو
 . طویل المدى المناخي الحیاد تحقیق  ھدفعلى   غیر قابلة لإصلاح تأثیرات خلق دون

  

 
 

 lebanon/-report-status-sector-base/reports/cooling-https://www.coolupprogramme.org/knowledgeلمزید من المعلومات، زر موقع:   2

https://www.coolupprogramme.org/knowledge-base/reports/cooling-sector-status-report-lebanon/
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 الدولیة  التبرید  تقنیات على  عامة نظرة .2
من أفرع تلك    فروع   ثلاثة ویتم شرح  .  مسطح منخفض الحرارة  إلى   عالیة   حرارة   درجة   يذ   مسطح  من  الحرارة  إلى انتقال   بشكل عام  التبرید  یشیر

 .1  الشكل في  مبین ھو  كما الصناعي تبریدال و والتبرید التكییف: یلي فیما العملیة

 

 

 

 

 

 

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

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

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

 السطح)  على الموجودة الوحدات (شاملة (DX-systems)المباشر  التمدد   نظام  ذات تبرید وحدات . ب
 المحلول الملحي  /التبرید القائمة على امتصاص الماء  وحدات   ج.
 )multi-splitأنظمة متعددة الوحدات المنفصلة (  /المتغیر  التدفق أنظمة  .  د
 

 نقل: ال  واحدة جمیع وحدات  تبرید  وحدة لامركزیة تخدم فیھا  أنظمة .2
 وحدات منفصلة فردیة  .أ

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

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

 3  فریقیاأ  وشمال الأوسط  الشرق منطقةل ملاءمة الأكثر  التكییف أنظمة خصائص أھم على عامة نظرة 1 جدولال

التكییف  تقنیات   القدرة   نطاق 
 النموذجي 

  معدل   متوسط
  السنوي   التسرب

10 

  قید  التبرید مواد
 الاستخدام 

التي لا   القدیمة البدائل
/  الشائعة/  تزال متاحة

 12 الجدیدة

  كفاءة   نسبة
 1 الطاقة

  النظام كفاءة
   2الشاملة  الموسمیة

بالاتحاد الأوروبي  
المناخ الحار   /
القاھرة على سبیل  (

 ) المثال

 ملاحظات 

 التبرید   وحدات
من  (  بالضغط

 ) ماء إلى ھواء

كیلو     > 10 
 واط 

 
1-22 % 

R22 /  
R134a, R410A, 

407C/ 
R32, R1234ze, 

R513A  

44.0-32.8 

/55.3-3.4 
53.4-8.2 
 

 

ب   الحراري   التخزین  إمكانیةتتمتع 
 الرطوبة  في والتحكم

 التبرید   وحدات
  من ماء(  بالضغط

 ) ماء إلى

كیلو     > 10
 واط 

 
1-22 % 

R22 /  
R134a, R410A, 

407C/ 
R1234ze, R513A 

60.6-0.4 
62.6-7.3 
65.5-3.3 

  الحراري   التخزین  إمكانیةی  تتمتع 
 الرطوبة  في والتحكم

 
 

 .المشروع في المشاركین الخبراء وحسابات تقدیرات إلى  المعلومات تستند ، خلاف ذلك یذكر لم ما 3

   المختلفة أقسام التبرید الفرعیة : 1  الشكل

 . التبرید2
 في المشروبات أو الأطعمة لتخزین أنظمة

 درجة 18- عادة( منخفضة حرارة درجات
 )للتبرید مئویة درجات 7و للمجمدات مئویة

 عادة( تكییف ھواء داخلي معتدل لتوفیر أنظمة
)مئویة درجة 27 إلى 22 بین تتراوح ما  

 . التبرید الصناعي3

أثناء  متعددة حرارة درجاتب للتبرید أنظمة
  الصناعیة لعملیاتالقیام بمختلف ا

 تكییف الھواء.1
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التكییف  تقنیات   القدرة   نطاق 
 النموذجي 

  معدل   متوسط
  السنوي   التسرب

10 

  قید  التبرید مواد
 الاستخدام 

التي لا   القدیمة البدائل
/  الشائعة/  تزال متاحة

 12 الجدیدة

  كفاءة   نسبة
 1 الطاقة

  النظام كفاءة
   2الشاملة  الموسمیة

بالاتحاد الأوروبي  
المناخ الحار   /
القاھرة على سبیل  (

 ) المثال

 ملاحظات 

 300حتى   وحدات الأسطح 
واط  كیلو  

1-10 % 

R22 /  
R134a, R410A, 

407C/ 
R32, R1234ze, 

R513A 

2.4-4.3 3.2-5.8/ 
 الرطوبة   في  التحكم  إمكانیةی   تتمتع 2.7/4.9

التبرید   وحدات
الامتصاص  ب
 ) ماء  إلى  من ماء(

5   - 
5000 

 واط  كیلو
 R717, R718 متاح غیر

 : الحرارة
111.3 –0.5  
 

  : الحرارة
1.9-2.5/ 

71.9/2.5 

عند    التبرید  لإعادة  ماء  تتطلب
   المحیطة الحرارة درجات ارتفاع
  الحراري   التخزین  إمكانیةبتتمتع  

غرار(   التبرید   وحدات  على 
 )بالضغط

 التدفق   أنظمة
 أنظمة /    المتغیر
 الوحدات   متعددة

 المنفصلة 

5   - 50 
 % 11-1 واط  كیلو

R22/ 
R410A, R407C/R32 
 

2,2-4,7 9.0/-84.6 
3.4-7.1 

 من  تسرب  معدلات  أعلى  تمتلك
 محددة ال نظمةالأ بین

من    استثمار  تكالیف  أعلى  تتطلب
 محددة ال نظمةالأ بین

تتحكم  قلیلة  راحةتوفر     في   ولا 
 الرطوبة  إزالة

 منفصلة   وحدات
 فردیة 

كیلو   12  <
 واط 

 
1-10% 

R22/ 
R410A, R407C/ 
R32 

2.2-5.2 /99.5-4.4 
3.3-7.3 

ب   وأقل   ممكنة  كفاءة  أعلىتتسم 
بین  تكلفة   المحددة،  نظمةالأ  من 

ذلك من  الرغم    تنخفض   وعلى 
علىقدر الراحة   تھا     ولا   توفیر 

 الرطوبة  إزالة في تحكمت
  الإیكولوجي  التصمیم  المستنبط من لوائح  الجدید  الأدنى  الحد  قیمة):  35/27:  أخرى   ،35/7/12:  التبرید  وحدات(  ظروف عملیة التصمیم  في  الطاقة  كفاءة  ) نسبة1

 عیار حالي وفقاً مأفضل    ووھ  ؛EN 14511  لـ  وفقاً  محسوبة)  EU 206 / 2012  كیلو واط:    12  <  ةللوحد  ،EU 2281/2016:  المركزیة  للأنظمة(  الأوروبي  للاتحاد
 (/https://www.eurovent-certification.com/en)اعتماد یوروفنت لشھادة 

أنظمة    مكونات  جمیع  ذلك   في  بما  الموسمیة  النظام  شامل أوجھ كفاءة  ویحدد.  DIN SPEC 15240: 2019-03  لمعیار  وفقاً   فاءة النظام الموسمیةك  حساب   تم)  2
  الطاقة  كفاءة نسبة الطاقة أو كفاءة  نسبة مثل الشائعة   الكفاءة  استخدام معاییر خلال من  ولن یكون ھذا ممكناً. المختلفة  الأنظمة  كفاءات  یتیح مقارنة مما ، تكییف الھواء

ولا    ةمركزیتبرید    وحدة  ذات  تكییف الھواء  نظمةعند قیاس كفاءة أ  انفسھ  التبرید  وحدة  سوى كفاءةفي الاعتبار    تأخذ تلك المعاییرلا  المثال،    سبیل  علىف  .الموسمیة
ال.  المطلوبة  والنقل  التوزیع  أنظمةتأخذ في الاعتبار   )  2.5  افتراضًا(  للكھرباء  الأولیة  الطاقة  عوامل  نسبة  الاعتبار  في  الموسمیة  النظام  كفاءة  تأخذقیض،  نوعلى 

 . الامتصاصب التبرید وحداتعند التطرق في   )0.7 افتراضًا( والحرارة
 واط كیلو 400< الأوروبي للاتحاد  الإیكولوجي التصمیم لوائح) 3
 فقط  التبرید المعباة، الأنظمة فئة) 4
 عالیة الكفاءة  ونقل توزیع أنظمة وجود ) عند افتراض5
 التبرید إعادة وحدة طاقة دون احتساب) 6
   المشتركة والطاقة مقیاس الحرارة  على 0.7 من  الحرارةو ، 2.5 الكھرباء: المأخوذة في الاعتبارالأولیة   العوامل )7
كیلو واط    6عن  السعة  ازدیاد  وعدم      )GWP>150(  150تزید عن    العالمي   الاحترار   في  التسبب   قدرة  التبرید:  مادة  على  تحتوي  التي  لوحداتل  المشتقة  المتطلبات )  8
)capacity < 6 kW( 
 10.6): الأوروبي وفقا للاتحاد( الموسمیة الطاقة كفاءة نسبة )9

تم    ،الضخمة  الشقوق  بسبب  حدوثھا  النادر  الكاملة  الخسارة  حالات شاملةً    الإحصائیة  القیم)  10 -pae(  المثال  سبیل  علىمختلفة،    مصادر  من  تجمیعھاوالتي 
engineers.com 2020(، و )2021 الإنمائي المتحدة الأمم برنامج( ،)2016 وآخرون  أوفرمان( و ،)2017  بكالیفورنیا الھواء موارد مجلسب الأبحاث قسم( ،  

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

 

 التجاري  التبرید 2-2
تلك الموجودة    من  أقوى  تلك الأنظمةتكون    ما  فعادة.  والإعداد  والتقنیات  الحجم  حیث  الشائعة من  المنزلیة   ثلاجاتال  عن  التجاري  التبرید  أنظمة  تختلف

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

 الأنظمة   لھذه  یمكن.  خارجي  ومكثف  ضاغطلل  یجھاز تحكم عن بعد  متصلة  متعددة  مبخرات  تشمل  موزعة  مة كبیرةأنظ  ھيو   مركزیة:  أنظمة  
   تبرید  أحمال  تخدم عدة أن
 عادة    المستھدف،   الوسط  لتبرید  تدویرھا  یتم  ثم  مباشرال  تمدد ال  عملیة  خلال  الأولیة  التبرید  مادة  تصقیع   یتم:  المباشرة  المركزیة  الأنظمة

   ما یكون الطعام 

https://www.eurovent-certification.com/en/
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 تبرید   مادة  بواسطة  الثانویة  التبرید  مادة  تصقیع  یتم  حیث  الحرارة  لنقل  وسیطة  خطوة  تتضمن العملیة:  المباشرة  غیر  المركزیة  الأنظمة  
 . المستھدف الوسط لتبرید   تدویرھا یتم ثم  أولیة

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

 واحد   تبرید  حمل  تخدمأن    ةالأنظم  لھذه  یمكنو.  المنزلیة  التبرید  أجھزة  تشبھ  بالكھرباء  موصلة  مدمجة  صغیرة  أجھزة  ھي  المستقلة  الوحدات  
 . فقط

 : الحرارة  درجات من  مستویینب التجاریة  التبرید أنظمة تعمل
 متوسطة  حرارة  درجة  )MT  :(و  مئویة  درجة  0  بین  تتراوح عادة  والتي  ذلك،   إلى  وما  والفواكھ  الألبان  منتجات  مثل  المبردة  لمنتجاتا  تحفظ  

 . مئویة درجة 8
 منخفضة  حرارة  درجة  )LT  :(درجة   25-   و  مئویة  درجة  18-  بین    وتتراوح عادة  ذلك،   إلى  وما  واللحوم  الأسماك  مثل  المجمدة  المنتجات  تحفظ  

 . مئویة
  :الرئیسیة التجاریة التبرید  خصائص أنظمة على عامة نظرة  التالي الجدول یقدم

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

  التبرید   نظام
 التجاري 

 القدرة   نطاق
 7النموذجي

  متوسط
 معدل

  التسرب
 4 السنوي 

  قید   التبرید  مواد
 الاستخدام 

  لا   التي  القدیمة  البدائل
  الشائعة /    متاحة  تزال

 5 الجدیدة / 

كفاءة   معامل
 /  1داء  الأ

 كفاءة  مؤشر
 الطاقة 

 

  كفاءة   نسبة
في     2الطاقة  

الظروف  
 ناخیة الحارة مال

 ملاحظات 

  الأنظمة
 المركزیة

40 – 200 
 ك�لوواط 

10% - 
35% 

 R22:  القدیمة
 R404A : الشائعة

R134a, R407A.F 
 R744 : الجدیدة

R449A, R450A 

 متاحغیر   1.7– 14.4

الحد  الكفاءةتتراوح   بین   الأدنى  المحددة 
 تقل  التي  لأنظمةاأداء    معامل  متطلبات  من
الذي    كیلوواط  200  عن الأقصى  والحد 

 كیلوواط  300 یصل إلى

 %35-%10  ك�لوواط 20 – 2 التكثیف وحدات

 R22:  القدیمة
 R404A: الشائعة

R134a, R407A/F 
  R1234yf : الجدیدة

R1234ze, R454A 

  حرارةدرجة 
 : منخفضة

12.5 –0.8  

  حرارةدرجة 
 : متوسطة

 12.5 –1.5  

  حرارةدرجة 
 : ةمنخفض 

22 –0.65  

  حرارةدرجة 
 : متوسطة

22 –1.24  

بناء   لمنتجات ل  وفقاً  الكفاءة  نطاق  تم 
  أداءً   والأفضل  الأدنى  المدرجة/    المعتمدة

 مكونات  مصنعي  رابطة  بیانات  قاعدة  في
التي   )ASERCOM6(  الأوروبیة  التبرید
 . المخصص  التشغیلیة القدرة نطاقتشمل 

 %15-1 ك�لوواط     1 – 0.1 الوحدات المستقلة 

 R12:  القدیمة
R22 

 R404A: الشائعة
R134a  

 R290 : الجدیدة
R600a, R1234ze 

R1234yf 

 من الأدنى الحد
  كفاءة مؤشر
 :الطاقة

3170 

 من الأدنى الحد
  كفاءة  مؤشر
 : الطاقة

320 

 متاح غیر

من والسفلى  العلیا  المستویات  تحدید   تم 
  وفقاً   المستقلة  وحداتالطاقة    كفاءة  مؤشر
التفویضیة    الأوروبیة  المفوضیة  للائحة

 نطاقات  تختلفو .  2018/ 2019  لعام
 . المنتجات فئات باختلاف القیمة

  مئویة  درجة 32 تصل إلى طةمحی حرارة  درجةمقاییس التحمیل الكامل و) 1
  مئویة  درجة 43 طة تصل إلىمحی حرارة درجةمقاییس التحمیل الكامل و)2
  ومجمدات   ماركت السوبر  وثلاجة  ماركت   السوبر  مجمدات   والتي تشمل   المستقلة  المنتجات فئات  مختلف  من خلال قیاسطاقة ال  استخدام  كفاءة  تحدید متوسط  یتم  )3

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

 حلول التبرید المستدام  3-2
  ي.التجار والتبرید  الھواء تكییفل  المستدام  التبرید  حلول عن عامة لمحة  الفصل ھذا یقدم

المركبات  التدریجي  تخلصال  یوفر   مركباتلل   العالمي  التدریجي  والخفض  مونتریال  بروتوكول  بموجب  الھیدروكلورفلوروكربونیة  من 
النامیة  ة  یكربون والھیدروفلور وفعالة  بدائل  لاعتماد  فرصةللدول  للمناخ    في  بذلك  مونتریال  بروتوكول  أطراف  اقر  وقد.  الطاقة   حیث  من  صدیقة 

  یمكنو.  ةیكربونوالھیدروفلور  مركبات الب  إجراء التعدیلات الخاصة   مع  التزامن الذي انعقد ب  2016  لعام   للأطراف   كیغالي   اجتماع   في  المتخذة  القرارات
  ینبغي   ذا لاول  ، كبیر  بشكل  كیغالي  تعدیلل  المناخیةالفوائد    تعزیز  إلى  لھیدروفلوروكربونیةا  مركباتلل  التدریجي  بالتخفیض  الطاقة  كفاءة  ربط  یؤدي  أن

 
 

 . المشروع في المشاركین الخبراء وحسابات تقدیرات إلى  المعلومات تستند ذلك،  خلاف یذكر لم ما 4

https://www.asercom.org/
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تھیئة الأسواق  وللمناخ    والصدیقة   للطاقة  والموفرة  النظیفة  للتقنیات  التدریجي  الإدخالب  تلزم الدول الموقعة باریس    اتفاقیة  أن  كما.  نضیع تلك الفرصة  أن
 . لاستیعابھا

 :التالیة  لمعاییرخلال امن  الكربون انبعاثات خفض إلى  المستدام التبرید یھدف

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

 الطاقة  استخدام  زیادة كفاءة 
 المتجددة للتولید  الطاقات استغلال 

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

 . الطاقة

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

دائمة    انبعاثات  إلى  تؤدي  لا  وبالتالي   الطبیعة  تحدث في  حیویة  ئیةكیمیاات  عملی  عن  تنشأ  اصطناعیة  غیر  مواد   ھي  الطبیعیة  فالمبردات.  المطلب
  للتخفیضات   تخضع  ولا  محلیًا  وتتوافر مواد التبرید الطبیعیة .  أو منعدم على المناخ  ضئیل  تأثیر  لھاتلك    فإن  ذلك،   على  علاوة.  متحللة  منتجاتوسامة و
 .الھیدروفلوروكربونیة مركباتالأسعار ب  مقارنة نسبیًا  مستقرة ھاأسعار تظل   أن المتوقع من وبالتالي  كیغالي،  وتعدیل مونتریال بروتوكول  بموجب

 .شیوعًا الأكثر  الطبیعیة المبردات وسلبیات  إیجابیات حول عامة نظرة  التالي الجدول یقدم
 شیوعًا الأكثر الطبیعیة مواد التبرید على عامة نظرة 3 جدولال

 التحدیات  یات ابالإیج مواد التبرید 

R744  
 )الكربون أكسید ثاني(

 قال الحرجنتعملیات الا 
  تتطلب (  الحرجة  دون  عملیة
مادة    مع  المتعاقب  الربط
 ) أخرى تبرید

 للاشتعال قابل غیر 
 سام  غیر 

 1 الحرج الانتقال تشغیل وضع 
  البلدان   في  واسع  نطاق  على  تستخدم  تقنیات مشھورة 

 المتقدمة

 2 الحرج  دون التشغیل وضع 

 من وضع تشغیل الانتقال الحرج  تكلفة أقل 

 المرتفعة   المحیطة   الحرارة  درجاتفي    ةمناسب 
 

 

 

 ثبات  ذات وأنابیب مكونات تطلبتو عالٍ  ضغط تحت ملمادة تع  
  تلك   في تلك المادة تفوق  الأولیة  الاستثمارات  فإن  وبالتالي.  مرتفع

 . الأخرى لمعدات ل المخصصة
 محددة أمنیة تدابیر اتخاذ: یتطلب  خانق غاز 
   :الانتقال الحرج 

 إجراء   الكفاءة  تختل   البلدان   في  الحرجالانتقال    عملیات  عند 
   المرتفعة المحیطة  الحرارة درجات  ذات

   لا   ، والتشغیل  تركیبال  من حیث  الفنیة  الحلولتطبیق  صعوبة  
 والصیانة   التركیب   یتطلب (  العالي  الضغط  بسبب  سیما

 ) متخصصین موظفین والخدمة
 دون الحرج 

 ل موظفي  السلامة  متطلباتتطبیق  الحاجة  خدمات   وتوفیر 
  نظام ال  في  للاشتعال  القابلة  المبردات   استخدام  عند  مدربین
 3 التعاقبي

 مثل یةلھیدروكربونالمركبات ا
R290،  وR1270،   و

R600a 

 لعقود   المنزلي  التبرید  في  واسع  نطاق  على  مستخدمة  
 طویلة

 بالفعل المنتجات تصمیم معاییر معظم وضع تم 
  التكلفة حیث  من وفعالة انسبیً  بسیطة التقنیات المستخدمة 
 من    الطاقة  بكفاءة  تتمتع  ما  عادة   التبرید   موادأعلى 

  التقلیدیة

  قع ضمن تصنیف قابلیة الاشتعال تA3 4 

  ینبغي   لا  ،المثال  سبیل  علىف  .محددة  أمان  تدابیرا  اتخاذ  تطلبت 
تطبیق  المباني  داخل  التبرید  مادة  تدویر  R290  حلول  عند 

  في   أصغر  شحناتباستخدام    یسُمح  ذلك،  ومع).  البروبان(
  سبیل  على  السكنیة  المنفصلة  الھواء  ومكیفات  المستقلة  الأنظمة

 المثال 

 الخدمة تدریب موظفي  التبرید  التعامل مع  على  یجب   مواد 
 بالفعل یكونوا مدربین  لم إذا للاشتعال  القابلة

  5 السلامة معاییر بسبب قصوى حمولة قیودفرض 

 

R717  )كفاءة طاقة عالیة ) الأمونیا 

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

  الفنیین الموظفین  سوىدخول أي فرد 
 شھادات   والخدمات  والصیانة  التركیب  موظفو  یحمل  أن  یجب  

 خاصة تدریب
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 التحدیات  یات ابالإیج مواد التبرید 

R718  )6) الماء 

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

   التقلیدیة
 سلامة  مشاكل  يأعد في تجنب ایس 

 الآن  حتىالتبرید التي تستعملھ  وحدات من قلیل عددتوافر 
  التقلیدیة  بالوحدات مقارنة أكبر   مساحة تتطب تلك الوحدات 
   المتاحة الوحدةارتفاع محدود في درجات حرارة 

 

تصل إلى    الحرارة   درجة  نطاق  في   ھذا  یحدثو.  وسائل  بخار  بین  كونھ  عند  " حرجال  وضعال"  في   فیدخل  الأخرى،   مواد التبرید  عن  الكربون  أكسید  ثاني  یختلف)  1
ثاني أكسید  تستخدم أنظمةب الوحدة، أما أن یتم تشغیل حلان وھناك. الدافئة البلدان  في الشائعة  المحیطة  الحرارة درجة  نطاق نفس  مما یقع من مئویة تقریباً  درجة 32

 باستخدام  التشغیل   أن یتم  أو  متقدم، وتشغیل  الثمن باھظة  مكونات إلى  والذي یحتاج بدوره  بشدة  النظامزیادة ضغط   یتطلب   مما ،الحرج  الانتقال  عملیات  فيالكربون  
ھذه   في( ثانوي نظام من خلال حرجةال حرارةال  درجة بدرجة تقل عن الكربون أكسید ثاني نظام مكثف حرارة  بدرجة الاحتفاظ تعمل على  دون حرجة فرعیة أنظمة
 . )R290 عمل بمادةت تبرید وحدة ، الحالة

 . الطاقة كفاءة انخفاض  إلى  مبادل كل ویؤديحرارة ) مبادلات( مبادل على الأنظمة التعاقبیة ) تشمل2
 مرحلة ارتفاع حرارة النظام التعاقبي  ) خلال R717( معتدل بشكل للاشتعال  قابلة أو) R718( للاشتعال قابلة غیر یمكن أیضًا استخدام مواد التبرید الطبیعیة) 3
 قابلیة مادة ذات) A2L، و(اللھب مادة لا تنشر ) A1( : بین الآتي  34رقم  )ASHRAEالھواء ( وتكییف  والتدفئة التبرید لمھندسي  الأمریكیة معیار الجمعیة ) یمیز4

 .عالیة اشتعال قابلیة) مادة ذات  A3منخفضة، و( اشتعال قابلیةمادة ذات  )A2، و(ثانیة/  سم 10 تقل عن قصوى احتراق سرعة مع منخفضة اشتعال
  أصبحف:  2022  أبریل  في  المنقح  وتمت الوافقة على المعیار:  IEC 60335-2-40  التحدید المعیار  وجھ  وعلى  صلة،  المعاییر ذات   من  تحدیث العدید  حالیاً  یتم)  5

  لأنواع   یمكن  بحیث  الرطوبة ومزیلات  الحرارة ومضخات  السكنیة الھواء مكیفات في  للاشتعال   القابلة   مواد التبرید  من   بكثیر  أعلى   شحنات   استخدام  الممكن من  الآن
 .الھیدروكربونیة المركبات على تعملأن  حجمًا الأكبر المعدات 

 . الحالي  الوقت في المنتجات  من قلیل عدد سوى تجاریاً یتوافر لا : تقنیات في مرحلة مبكرة من التطویر) 6
 
 

 

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

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

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

  الھواء   من(  بالضغط  التبرید  وحدات
 ) ماء إلى

كیلو  60-400
 R744 22 واط

 دون أو  الانتقال الحرج عملیة
 الحرجة 

    التي تستخدم   الأخرى  التقنیاتب  مقارنة  ستثمار الا  تكلفةترتفع  
 طبیعیة مواد تبرید

  كفاءتھا منخفضة 

 كیلو  50-650
 R290 2.7-3.8 واط

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

 الاشتعال قابلیة تصنیف ضمن تقعA3  
 التبرید  انتشار  لمنع  محددة  میماتص   تطلب  مباني  في  مواد 

  مناطق الاستخدام

كیلو     100-1700
 R717 2.7-5.4 واط

  أعلاه  المذكورة البدائل من أعلى طاقة بكفاءة تتمتع ما عادة   تدویر  عدم  یجبحیث    إضافیة،  أمان  تدابیر  اتخاذ  یتم:  السمیة 
 المبنى  داخل التبرید مواد

 متخصصین  موظفین  یتطلب التركیب والصیانة والخدمة 

 كیلو   35-120
 R718 310-3.1 واط

  واحدة   تربو یعمل على مرحلة
 4 مزدوجة أو

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

 بالتقنیات التقلیدیة مقارنة فیھا ستثمار الا تكلفة  ترتفع 
 حرارةال درجاتل محدودارتفاع / نطاق   

  إلى   ماء  من(  بالضغط  التبرید  وحدات
 )ماء

 متاح  غیر R290 متاح  غیر

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

 الاشتعال  قابلیة تصنیف ضمن تقعA3   
  مباني  في  التبرید  مواد  تدویر  لمنع   محددة  تصامیم  تطلب 

 مناطق الاستخدام 

كیلو    100-3500
  R717 3.5-5.5 واط

 أعلاه المذكورة البدائلب من أعلى  الطاقة بكفاءة تتمتع 

 

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

 متخصصین  موظفین  یتطلب التركیب والصیانة والخدمة 

 
 

 .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    35-350
  R718 55.1 واط

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

  التقلیدیة  بالتقنیات مقارنة  فیھا ستثمارالا  تكلفةترتفع 
 الحرارة  ارتفاع محدود لدرجات/ نطاق 

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

  التقلیدیة بالبدائل من أعلى  طاقة بكفاءةتشیرالدلالات أنھا تتسم 
 من   أعلى  محیطة  حرارة  درجات  في  الوحدات   تشغیل  یمكن  

  التقلیدیة البدائل
 

 معروفة غیر تكلفة مستویات 

 الاشتعال قابلیة تصنیف ضمن تقع A3  <=) تتطلب تدابیر 
 التبرید  مادة  تسرب   مخاطر   من  للحد  إضافیة  سلامة 

 .)المضخوخبالھواء  واختالطھا

 على  القائمة  التبرید  وحدات
 الملحي  المحلول/  الماء امتصاص

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

 التولید   ثلاثي  أو  ثنائي   فعال  نظام  من  جزءًا  تكون  أن  یمكن  
 ))تدفئة(+  تبرید+  كھرباء(
 القائم  الامتصاص  مقابل   الإرتفاعات في درجات الحرارة ممكن 

 الجاف  التبرید وإعادة R718 على
   المھدرة/    المتجددة(  الحرارة  مصادر  لاستخدام  جید  خیارتعد(  

 ضغط لا بما یفوق تبرید إعادة  الطلب على یزید 

كیلو    4.000– 15
 واط
 متاح  غیر

R718 0.75 امتصاص  –  عامل  ثنائي: 
R718 /  اللیثیوم برومید 

 التولید   ثلاثي  أو  ثنائي   فعال  نظام  من  جزءًا  تكون  أن  یمكن  
 ))تدفئة(+  تبرید+  كھرباء(
 المھدرة/    المتجددة(   الحرارة  مصادر  لاستخدام  جیدًا  خیارًا  تعد ( 
 بالسلامة  متعلقة مشاكل توجد لا 

   التبخیرب  التبرید  إعادة( ارتفاع محدود في درجات الحرارة 
 ارتفاع درجة المیاه المبردةأو 

 كیلو واط  8-100
 متاح  غیر

R718 
 0.6 

 امتصاص  –  عاملة  ثنائیات
R718  /   السیلیكا  ھلام 
R718 /  الزیولیت 

 

 التولید   ثلاثي  أو  ثنائي   فعال  نظام  من  جزءًا  تكون  أن  یمكن  
 ))تدفئة(+  تبرید+  كھرباء(
 المھدرة/    المتجددة(   الحرارة  مصادر  لاستخدام  جیدًا  خیارًا  تعد ( 
 بالسلامة  متعلقة مشاكل توجد لا 

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

 عملیة التدویر تشمل 

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

 اھفی الاستثمار  تكلفة  ترتفع   
 منخفضة  كفاءتھا 

 الصغیرة   عند استعمالھا في أنظمة  التكلفة  حیث  من  فعال  غیر    متاح  غیر R744 متاح  غیر فردیة منفصلة وحدات
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 كفاءة معدل مادة التبرید  نطاق القدرة  تقنیات تكییف الھواء 
 التحدیات  الإیجابیات  التعلیقات  1الطاقة 

    9متاح غیر  R290 كیلو واط   5 حتى

 المناطق  بعض في بالفعل مستخدمة مشھورة تقنیات 

 10 بالفعل السلامة ومعاییر المنتج تم تصمیم 
 تتسم بكفاءة الطاقة   
 التقنیات تشیع تلك عندما التكلفة من المتوقع أن تقل 

 متطلبات مراعاة  التركیب   المحددة  السلامة  یجب    عند 
   والصیانة

 میاه  أو  الأرض  من  مباشر  تبرید
 البحر 

كیلو     50-1000
  20< - واط

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

 . )35/27:  أجھزة أخري ،35/7/12: التبرید وحدات( EN 14511 لمعیار وفقاً التصمیم عند الطاقة كفاءة معدل) 1
 . الساخنالماء   طلب عند استخدامیمكن تحقیقھا  أخرى  وھناك مزایا التبرید، كفاءة  الواردة تشیر فقط إلى  القیمة) 2
 .شدیدة الانخفاض الماء حرارة  درجاتلیكون مقیاسًا للكفاءة في  أساسي بشكل فتم التصمیم ،للكفاءة  في الشروط العیاریةلا یوجد مقیاس  ) 3
 حزمة  ھیئةا في تسلیمھ یتم ةجاف مواد تبرید تستخدم ولكن یمكن توضیح أنھا" ماء  إلى حول الھواءت" أنھا على بوضوح حالیاً المتوفرة التبرید وحداتلا یمكن وصف ) 4
 ط وا كیلو 350 بقدرة تبرید وحدةل  EN 14511: 12/7– 30/35 التصمیم  لشروط وفقاً تم التحدید) 5
 Yoshimoto 2020:  راجع) 6
 Driving heat/  التبرید طاقة: الحراریة  الكفاءة) 7
 العالیة الداخلیة مواد التبرید أحمال تواكببحیث  السامة أو  للاشتعال القابلة التبرید لمواد حلول توجد لاو .المنتجات في الوقت الحاليلا یتوافر تجاریاً سوى عدد قلیل من :  التطویر من  مبكرة  مرحلة في قنیاتت) 8
 7)> الأوروبي الاتحاد( الموسمیة  الطاقة كفاءة نسبةب الأقل على واحد منتجیتمتع ) 9

المركبات    باستخدام  مما یسمح  الرطوبة  ومزیلات  الحرارة  ومضخات  السكنیة  الھواء  مكیفات   في  للاشتعال  القابلة  مواد التبرید  من  بكثیر  أعلى  شحنات  تحمیل  الآن   الممكن  من   أصبح  ،2022  أبریل  في   المنقح  IEC 60335-2-40  المعیار  على  الموافقةب)  10
 حجمًا الأكبر  المعداتونیة لتشغیل ربالھیدروك
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  الطاقة  معلومات   بإدارة  الخاصة   المنتج  بیانات   قواعد   من  المستخدمة   المستدامة  تكییف الھواء  تقنیات   حول   ممتازة  عامة   لمحات  الحصول على   یمكن
)EIA( / )Greenpeace ( 

  المصادر:

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

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

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

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

 تكییف  على  الطلب  لأن  المترددون أو  الاصطناعیة  لمواد التبرید  الترویج في  اقتصادیة  مصلحة  إما لدیھم الذین السوق  رواد  من جھة مقاومةال  
 6.في الوقت الحالي  نسبیًا منخفض المستدام الھواء

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

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

  تعوق كانت    وبالتالي  للاشتعال  القابلة  المبردات  شحنات  استخدام  حجم  سابقًا  تحد  كانت  التي  الدولیة  السلامة  معاییر  ھ تم تعدیلأن  إلى  الإشارة  وتجدر
 الحواجز  تزیل  أنالمتوقع    التي من  2022  صیف  في IEC 60335-2-40 من  المحدثة  النسخة   نشر  تمو.  الطبیعیة  التبرید  لمواد  السوق   استیعاب
 .السكنیة الحراریة  والمضخات الھواء   تكییف في  لمركبات الھیدروكربونیةا  لاستخدام السابقة 

  التكییف على الطلب خفض تدابیر   2-3-2-3
  توفر ,.  التكییف   أجھزة  على  الطلب  لتقلیل  الخیارات  من  العدید  وھناك.  المستدام  لتبریدتحقیق ال  الأساسیة  العناصر  أحد  الطاقة  على  الطلب  خفض  یعد

 : أھمیة الأكثر التدابیر عن عامة لمحة التالیة القائمة

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

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

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

 )المركزیة  التھویة  أثناء تكییف الھواء من خلال أو المروحة ملف وحداتالمستخدمة في 
 سبیل   على(  التبرید   میاه  وانخفاض درجة حرارة )  البارد  الماء   دورة(  النظام   حرارة  درجات  من المھم ارتفاع :  المركزیة  التبرید   وحدات   حالة  في  

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

  

 
 

of Volkmar Hasse Cooling (Cooling expert and former head of GIZ Proklima) on day 3 of the Green  Statementع علىطلعلى سبیل المثال، ا 6
Cooling Summit 

https://cooltechnologies.org/sector/domestic-air-conditioning/
https://cooltechnologies.org/sector/commercial-industrial-air-conditioning/
https://hydrocarbons21.com/
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 المتجددة   الطاقة  اتإمداد حلول 2-3-2-4
.  خارجھ  أو  المتاحة في الموقع  في  المتجددة  الطاقة  مصادر  طریق  عن  إما  تحقیقھ  المستدام یمكن  للتبرید  آخر  أساسیًا  شرطًا  المتجددة  الطاقة  توفیر  یعتبر

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

 : الموقع  في  خیارات متاحة

 الكھروضوئیة   الشمسیة الطاقة 
 الحراریة   الشمسیة الطاقة 
  مولدة من بطاریاتأو  طاقة حراریة( الحمل لتغیر مخزون الطاقة ( 

 
 : الموقع خارج  متاحة خیارات

 المولدة من المتجددة الكھرباء : 
 الكھروضوئیة  المزارع من الكھروضوئیة  الشمسیة الطاقة 
 مركزةال شمسیةال حراریةال الطاقة محطات 
 الریاح   طاقة 

   100 بنسبة المتجددة  المناطق  تبریدأنظمة٪ 
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 المستدام التجاري التبرید حلول 3-3-2

 التبرید  مواد على  عامة  نظرة 2-3-3-1
 : طبیعیة  تبرید تي تستخدم موادلا المھمة  د التبری لأنظمة الرئیسیة  الخصائص على عامة نظرة  التالي الجدول یقدم

 7طبیعیة تبریدأھمیة التي تستعمل مواد  الأكثر البدیلة التبرید لأنظمة الرئیسیة الخصائص على عامة نظرة 5 الجدول

  التبرید نظام
 كفاءة   معامل مادة التبرید  التجاري 

 التحدیات  الإیجابیات  ملاحظات  1داء الأ

  المباشرة  الأنظمة
 المركزیة

1R744 
 متاح  غیر 

الانتقال   عملیات
 الحرج

 المتقدمة   البلدان في واسع نطاق مستخدمة على معروفة تقنیات 

 یاًتكالیف الاستثمار الأولي عالیة نسب 
 إجراء   الكفاءة  تقل فيعملیات    عند  الحرج    الحرارة   درجات  ذات  البلدان  الانتقال 

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

 ) والصیانة والتركیب للتخطیط متخصصین موظفین تطلبت( العالي

 دون الحرجة  عملیات ال

 من   تعاقبي  نظام  في٪  100  بنسبة  طبیعیة  مواد تبرید  استخدام   الحل   یكون  أن  یمكن
 ثاني  على  لحفاظ ا   من أجل تبرید الماء بغرض   R717أو   R290  مع  استخدامھاخلال  
  الحرجة دون الحالة في الكربون أكسید

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

 الاستثمارعالیة نسبیاً تكالیف 
 متخصصین  موظفین  یتطلب التركیب والصیانة والخدمة 

 
 

 .المشروع في المشاركین الخبراء وحسابات تقدیرات إلى  المعلومات  تستند ذلك،  خلاف  یذكر لم ما     7
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  التبرید نظام
 كفاءة   معامل مادة التبرید  التجاري 

 التحدیات  الإیجابیات  ملاحظات  1داء الأ

 المركزیة  الأنظمة
 المباشرة  غیر

R744 

 
 
 
 

 متاح غیر
 دون الحرجة اتعملی

 الحرجة عبر الأنظمة من  تكلف أقل 

 باستخدام وحدات  یمكن تطبیق حلول  R744  كما یمكن استخدام    الثانویة، الحلقة ذات
   والتجمید لتبریدتحقیق ا ل الحلولتلك 

 متطلبات اتباع  المثال  R290  استخدام  عند  السلامة  یجب  سبیل  النظام   في   على 
 التعاقبي

 متخصصین موظفین  التركیب والصیانة والخدمة تطلبی   

R290 

 متاح غیر

 

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

 

 الاشتعال قابلیة تصنیف ضمن تقع A3 

R717 

 متاح غیر

 

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

 السمیة  مشاكل  معالجة یجب 

من ( التكثیف وحدات
  متوسطة إلى صغیرةلا

 ) الحجم
R744 

حرارة   درجة 
 : متوسطة

3.83 –1.76   
حرارة   درجة 

 : منخفضة
21.92 –0.96  

 نسبیاً عالیة الأولي  الاستثمار تكالیف  جیدة طاقةال كفاءة 
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  التبرید نظام
 كفاءة   معامل مادة التبرید  التجاري 

 التحدیات  الإیجابیات  ملاحظات  1داء الأ

R290 متاح  غیر  

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

 متخصصین  موظفین  یتطلب التركیب والصیانة والخدمة 

 بذاتھا قائمة وحدات
 ) ثلاجات(

R290/R600a 

 
 متاح غیر

استخدام  R600a  یتم 
الوحدات   في  عادة 

 الصغیرة 
 

 واسع نطاق  لىشركات تصنیع وحدات العرض المستقلة الكبرى ع تستخدمھا   
 طاقة عالیة كفاءة 
 بوفرةمتاحة  التبرید ومواد المكونات 

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

 

R744 
 

 محدودیة توافرھا وارتفاع تكالیف المكونات مثل الضواغط   جیدة طاقةال كفاءة  متاح غیر

 بذاتھا قائمة وحدات
 R290 ) مجمدات(

 
 

 متاح غیر
 

 شركات تصنیع وحدات العرض المستقلة الكبرى على نطاق واسع ستخدمھا ت 
 تتمتع بكفاءة الطاقة 
  المكونات متاحة 

 للاشتعال  ةالقابل التبرید مواد  مع بطریقة التعامل  الخدمات ترتبط إمكانیة تقدیم  

 3 الإنتاج خطوط للإعداد مرتفعة رأسمالیة  تكالیف الصغیرة التصنیع شركات تتكبد 

 المباشرة   للأنظمة حالیاً المتاح الوحید الخیار ھو R744 المركبات الھیردوكربونیة، فإن  اشتعال وقابلیة R717 سمیة بسبب )1
 شاملة  تعتبر ولا المنتجات من جدًا محدود عدد بناء على) درجة الحرارة المنخفضةو الحرارة المتوسطةدرجة ( الكفاءة نطاقات  ) تم تحدید2
 وغیرھا شركة كوكاكولاعدة شركات منھا كانت تستعملھا   يالت الاختبار أنظمة من العدید  إیقاف تم أنھ إلى في الأساس  ذلك یرجع )3

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

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

 

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


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

  التكثیف   ووحدات المركزیة لأنظمةا  حلول  خاصة المستدام التجاري  التبرید حلول لتطبیقافتقار الخبرة المحلیة 
  للاشتعال  القابلة  تبریدلمواد ا اماستخد من الخوف 
 ص منھالوالتخ  والصیانة من حیث التركیب(  للاشتعال  القابلة مواد التبرید مع التعامل في سیما  لا  والمھارات المعرفة افتقار( 

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

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

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

   الھوائیة   والستائر  الزجاجیة  الأبواب   باستخدام  المثال،   سبیل  على(  المبردة   والعدادات  العرض   من خزائن  الحراري  الحمل   فقد   تقلیل  تدابیراتخاذ  
 )  ذلك إلى وما

  الجید  العزل  طریق  عن الحرارة  نقلخفض 
 عن طؤبق استخدام إضاءة لید ( بفاعلیة شاشاتال  إضاءةLEDعلى سبیل المثال ( 
 المثال سبیل على التجاریة العرض ثلاجات الكھرباء في استھلاك  لتقلیل الطاقة إدارة أنظمة استخدام   
 التكثیف ووحدات المركزیة لأنظمةاعلى   خاصة المناسبة والعلاجیة  الوقائیة الصیانة إجراء : 

 توزیع جیدة العزل  أنظمة   
 مناسبة  وتحكم مراقبة أنظمة 
 المنتظم  التفتیشو التقنیة  البناء  لأنظمة المناسب التشغیل خلال  من الأمثل التشغیل ضمان 
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 الوطنیة  الفضلى. أمثلة الممارسات 3
  أصحاب   ومساھمات  ثانوي ال   بحث وأسفر ال.  المستدام  التجاري  التبرید  أو  المباني  في )  المتجددة  الطاقة/    الطاقة  كفاءة/    الطبیعیةالتبرید    مواد(  المستدام   التبرید  من  محددة  جوانب  تشمل  التي  المشاریع  على   عامة  نظرة  التالي   الجدول  یقدم

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

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

 ومخزون  ،المتجددة  الطاقات  باستخدام   والتبرید   كبیر،  بشكل  التبرید  على  الطلب   تقلیل  وتدابیر  ، )الحراري  التبرید   وأنظمة  الطبیعیة   مواد التبرید  مثل (  مفلورةال  تبرید ال مواد    دون  التبرید   أنظمة ):  أخرى  أمور  بین   من(  الأھداف وتشمل تلك  
 . )المناطق تبریدأنظمة  مثل الطبیعیة،  مواد التبرید ذات الأنظمة في استخدامھا یمكن التي( الفعالة التبرید  اتتقنی مكونات و ، ) الشمسیة الطاقة باستخدام مناخیًا  محایدًا تبریدًا تتیح  قد التي( الثلج

 
 الوطنیة  الممارسات الفضلى  أمثلة  6  الجدول

 الوصف  اسم المشروع  الرقم 
 الرئیسیة النتائج/  المشروع معلومات عن

 معلومات
 والجھة المنفذة  -التمویل/  الموقع/  السنة

 المصدر 
 الروابط 

1 
 

مج سكني  بأنظمة  ھ مبنى    التدفئةز 
الكفاءة    الھواء  وتكییف  والتھویة عالیة 

ات  تصمیم  في  الریادة  برنامجمعتمد من  
 )LEED( والبیئة الطاقة

  النقي   للھواء  مزدوج  تمتع بتدفقت  الكفاءة  عالیة  الھواء  وتكییف  والتھویة  التدفئة  أنظمة   تركیبات  /سكني    مبنىمشروع یشمل  
  في  المستخدمة  الأنظمة  تجھیز  تمو.  والبیئة  الطاقة  تصمیمات  في  الریادة  برنامج  منمعتمد    الطاقة  والقدرة على استعادة

  حیث تسمح  الجو المھوى  من  المشاریع  تستفیدو.  4.24الأداء    معامل  ذات مؤشر   المتغیر   التدفق  أنظمة  بتقنیة  الھواء   تكییف
 .الطاقة من٪ 78 إلى یصل ما باستعادة الحراري المبادل مع المزدوج التدفق  ذات التھویة

 آلیة العمل   بتمویل من،  لبنان،  بیروت،  2018
  المتجددة  والطاقة  الطاقة  لكفاءة  الوطنیة

)NEEREA( 
 

لحفظ   اللبناني  المركز  بیانات  قاعدة 
 الطاقة  

2 
 

  تغییرل  تبرید  كمخزن  ثلج  بنكاستخدام  
 الأحمال 

الثالث، فتم   وحدةأما ال  لولبیة.بضواغط    تعمل  تبرید   وحداتب  قائمة  تبرید  وحدات  ثلاثة  من  اثنین  باستبدال  المشروع  یقوم
 عند  ملحي محلول لینتج معدل مبرد قائم و في الثلج تخزین صھاریج تركیب نظامال ھذا یتطلبو. بھ الثلج بنك نظام تركیب

  ،الثلج بنك في  المنتجة  السعة وتخزین) منخفضةال  طاقةال   تعریفة( اللیل ساعات  خلال  المبرد  تشغیل سیتمو. مئویة  درجة 4-
  أن   المقدر   منو .  دیزل  مولدب  المنشأة  تولید طاقة  یتم  عندما  أو   الذروة  ساعات  خلال  المخزنة  المواد  استخدام  ذلك  بعد  وسیتم
 . طن 400 بمقدارالكربون  أكسید ویقلل انبعاثات ثاني سنویاً ساعةفي  واط  كیلو 571046 المشروع یوفر

 

 العمل آلیة   بتمویل من  ،لبنان  برمانا،  ،2013
  المتجددة  والطاقة  الطاقة  لكفاءة  الوطنیة

)NEEREA( 
 

لحفظ   اللبناني  المركز  بیانات  قاعدة 
 الطاقة  

3 
 

  وتكییف  وتھویة   تدفئة  نظامتركیب  
 تعلیمي  مبنى في الكفاءة عالي الھواء 

 

 577629  إلى  تصل  الطاقة  في  سنویة  وفورات   تعلیمي  بمبنى  الكفاءة  عالي  الھواء  وتكییف  وتھویة  تدفئة  نظام  یحقق تركیب
 . طن 380 الكربون بمقدار أكسید تقلیل انبعاثات ثاني بالإضافة إلى ساعة كیلو واط في

من  بعبدا،  ، 2017 بتمویل   العمل   آلیة  لبنان، 
  المتجددة  والطاقة  الطاقة  لكفاءة  الوطنیة

)NEEREA( 
 

لحفظ   اللبناني  المركز  بیانات  قاعدة 
 الطاقة  
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 الوصف  اسم المشروع  الرقم 
 الرئیسیة النتائج/  المشروع معلومات عن

 معلومات
 والجھة المنفذة  -التمویل/  الموقع/  السنة

 المصدر 
 الروابط 

4 
  على  عملت  متصاص بالا  تبرید  وحدة

  ویستخدم  الموقع  في  المنتج  الزائد  البخار
 متجددة  مصادر

 مصادر   ستخدم وی  الموقع  في  المنتج  الزائد  البخار  على  عملت  متصاصبالا  تبرید  وحدة   بناء  إحدى المنشآت التجاریة  قررت
 زیادة  نحو  أخرى  خطوة  الحل  ھذا  ویعد.  التغویز  جھاز  عن   الناتج  الغاز  واحتراق  الحیویة  الكتلة  غلایة:  ألا وھي   متجددة
طاقة عالیة  الموقع    ویستھلك.  التشغیل  تكلفة  تقلیل  مع  البیئي  تأثیرھا  وتقلیل  آتالمنش  في  الستخدمة  المتجددة  الطاقات  حصة
 الورق  وماكینة  الحیویة  الكتلة  غلایة  في  التحكم  وغرفاحتیاجات تبرید المغوز    لتلبیة  العام  مدار  على  بشكل مكثف  للتبرید

  حوالي  السنوي  الطاقة  استھلاك  إجمالي  ویبلغ  الكھربائیة  الطاقة  من  طوا  كیلو  463  حوالي  التبرید  یتطلبف.  المصنع  ومكاتب
 . الساعة في طمیجاوا 2402
لل  الكھرباء  استھلاك   تقلیل  إلى  المشروع   ھذا  یھدف طریق    كبیر   بشكل   تبریدالمخصصة   التبرید  وحدة  استخدام عن 

  الوحدة  ستخدمتف. عامًا 25 إلى یصل افتراضي  وعمر جیدأداء   معاملالذي یتمتع ب )BROAD X( برود إكس متصاصبالا
 .الماكینة وتبرید الھواء لتكییف  المبرد الماء لإنتاج الموقع فيالزائد   البخار

.  المغویز  عن  الناتج  الغاز  واحتراق  الحیویة  الكتلة  غلایة:  ألا وھي  متجددة  مصادر  باستخدام  البخار  أیضًا  المشروع  نتجی
 التبرید،  برج  ومروحة  المبرد،  الماء  توزیع  ومضخة  التبرید،  برج  في  الماء  تدویر  لمضخة  فقط  الكھرباء  استخدام  یتمو

الضئیلة من    من  وغیرھا  المبرد،  في   اللیثیوم  برومید  محلول  تدویر  ومضخة المتنوعة  المنشأة  الكھرباءالاحتیاجات  .  في 
  إلى  یؤدي  مما )  الموقع  في  والمولدات   لبنان  كھرباء  شركة(  التقلیدیة  المصادر  من  الطاقة  استھلاك  الامتصاصوحدة  قلل  توس

ال  كیلوواط  2،074،737  المشروع  كما سیوفر.  الحراري  الاحتباس   غازات   انبعاثات  تقلیل  127،398و  سنویاً  ساعةفي 
 .طن 1477ویخفض انبعاثات المنشأة من ثاني أكسید الكربون بمقدار  السنویة من حیث التكلفة  أمریكیاً دولارًا

 

 العمل   آلیة من  تمویل، بلبنان  حلات،،  2016
  المتجددة  والطاقة  الطاقة  لكفاءة  الوطنیة

)NEEREA( 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لحفظ   اللبناني  المركز  بیانات  قاعدة 
 الطاقة  

 على عمل  ت  الامتصاصب  تبرید  وحدة 5
 المولدات  وحرارة  عادم

.  للمنشأة  التدفئة/    التبرید  لتوفیر  المولدات  من  والحرارة  العادم  على  تعمل  متصاصبالا  تبریدلل  ةكھربائی  غیر  وحدة  إنشاء  تم
تقلیل  الحل  ھذا  حیتی و  وانبعاثات   تكلفة  تقلیل  وبالتالي  المولدات،  تشغیل  أثناء  الكھربائیة  التبرید  وحدات  استھلاك  للمناِة 

  محرك   ینتجھا  التي"  الضائعة  الحرارة"   كل   تقریباً  الحرارة  واسترداد  الحرارة   امتصاص  تبرید  الوحدة  ستعیدتكما  .  النظام
 ستخدم تحیث س بالطاقة والآلات  المصانع لتزوید الكھرباء بتولید ذاتھ الوقت في النظام سیقومكما  . لكھرباءل  المولد الدیزل

  واسع   وحدة التبرید بالمتصاص  عملتو.  الماكینة  وتبرید  الھواء  لتكییف  المبرد  الماء  لإنتاج  المحرك   من  الحرارة   وحدةال
فإن معامل    المیكانیكیة،  بالمبرداتمقارنة  و.  العادم  وغاز  الدثار  ماء  من  القادم  الساخن  الماء  استقبال  طریق   عن  النطاق 

  ومضخة  المختلفة   الدوائر  في   الماء  تدویر  مضخات   فقط لتشغیل   الكھرباء  تستخدم  فھي  . الأداء لوحدات الامتصاص منخفض
  انبعاثات  ھتقلیل  مع  سنویاً  ساعةال في    كیلوواط  902512  المشروع  یوفرو.  المبرد  في  اللیثیوم  برومید  محلول  لتدویر  صغیرة

 طناً  632 بمقدار الكربون أكسید ثاني

 آلیة من  تمویلب  ،لبنان  مصبح،  ذوق،  2015
 والطاقة   الطاقة  لكفاءة  الوطنیة  العمل

 ) NEEREA(  المتجددة

لحفظ   اللبناني  المركز  بیانات  قاعدة 
 الطاقة  
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 الوصف  اسم المشروع  الرقم 
 الرئیسیة النتائج/  المشروع معلومات عن

 معلومات
 والجھة المنفذة  -التمویل/  الموقع/  السنة

 المصدر 
 الروابط 

الحراریة  ب  التبرید  مشروع 6 الطاقة 
 یةالأرض 

 الآبار  من  المسحوبة  المیاه تعمل  حیث  تبرید  برجین  محل  أرضیة لتحل  حراریة  تبرید  شبكة  المشروع، تم تركیب  في ھذا
  .ةمغلق أنابیب نظام في الأرض تحت  أخرى مرة یتم إعادتھا ومن ثم حراریین مبادلین  خلال من المكثف میاه تبرید على

 
 : مختلفة مستویات ثلاثة على وفورات المشروع یحقق

 والمیاه المیاه معالجة في تفیر 
 المضخات /  المراوح في الطاقة توفیر 
 التبرید وحدة كفاءة تحسینات خلال من الطاقة توفیر 

 
 : یلي ما للمشروع المجمعة  الوفورات تشمل

 805678 اسنویً  ساعة في كیلوواط 

 26411 المیاه من  مكعب متر 

 طن 524بمقدار   الكربون أكسید ثاني خفض انبعاثات   

 العمل   آلیة  من  بتمویل  بیروت،  ،2017
  المتجددة  والطاقة  الطاقة  لكفاءة  الوطنیة

(NEEREA) 
 

لحفظ   اللبناني  المركز  بیانات  قاعدة 
 الطاقة  

7 
 جدیدة لمادتي  إنتاج خطوط فتح

 600a-R 290 و-R   
 

 R-290 و R-600a إنتاج  خطوط  بفتح  والمجمدات  الثلاجات  تصنیع  مجال  في  الرائدة  الوطنیة  الشركات  إحدى  قامت
 العرض   زجاجات مبردات ذلك في بما الصغیرة التجاریة لثلاجات بجانب ا

 متعدد   الصندوق  من  ممول  مشروع،  2019
 المحلیة  المصنعة  الشركة  تنفذهو  الأطراف،

 بمبادرة )  كونكورد( Lemantec لیمانتك
 الیونیدو  من

https://open.unido.org/api
/documents/14626583/dow
nload/Lematic%20Demo%
20UNIDO%2081Excom%20

20042018.pdf 

 ملخص 

  المبادل  ھذا  أن من الرغم وعلى. الجدیدة مبانيالفي  مناسبًا حلاً  الأرضیة، الحراریة الطاقة  لمكثف الحراري المبادل ، 6 المشروع قد یكون. التي تؤدي لارتفاع كفاءة النظام بشكل مجمل الفضلى ممارساتلل  أمثلة  6و 3و 1 المشاریع تعد
  مما   الأحمال  تغییر  إمكانیة   على  جیدًا  مثالاً فھو یعد    2  المشروع  أما.  المفلورة  المبردات  بدون  حیث یمكن استخدامھ أیضًا  العالیة  لكفاءةل  الفضلى  من الممارسات  یعد  أنھ   إلا  الھیدروفلوروكربونیة كمبرد،   المركبات  استخدام  في  یستمر  قد

 یعد و.  المتجددة  الطاقة   بواسطة ٪  100  بنسبة   تشغیلھ  ویتم)  5  المشروع  كما ھو الحال في(  ةمفلور مواد تبرید    دون  یعمل  لأنھ   كلیًا الوحید  مستدامال  تبریدال  حل  4المشروع    یمكن اعتبارو.  بصورة أفضل المتجددةالطاقات    بتكامل   یسمح
 .والمستدامة المستقلة التجاریة  التبرید لوحدات الوطني   للاستیعاب  واعدًا مؤشرًا  الطبیعي التبرید  أنظمة إلى  الرائدة الوطنیة المصنعة  بالشركة الخاصة الإنتاج  خطوط تحویل

 . لبنان في  طبیعیة بمواد تبرید  عملت مكییفات ھواء الواضح انھ لا یوجد حل یضمن نشرمن  الواعدة،   الأمثلة ھذه من الرغم علىولكن 

 
 

https://nam10.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fopen.unido.org%2Fapi%2Fdocuments%2F14626583%2Fdownload%2FLematic%2520Demo%2520UNIDO%252081Excom%252020042018.pdf&data=04%7C01%7Cmarkus.offermann%40guidehouse.com%7C215f1961383046af67f508da0681a916%7C4ee48f43e15d4f4aad55d0990aac660e%7C0%7C0%7C637829451352040326%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000&sdata=eE1jB7Ft79%2BEiBNlOnp8i8O1uwPeiSK1QXMA%2FKXHyqs%3D&reserved=0
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 المستدام  التبرید تنفیذ بشأن  اقتراحات .4
 ت. التوصیا ھذه  تجمیع عند الاعتبار في السابقة الفصول أخذ تمو. لبنان في المستدام التبرید حلول خیارات أنسب حول توصیات الفصل ھذا یقدم

 المجالین  كلا  وتنطوي اللائحة على  النامیة، /    المتقدمة  البلدان  من  العدید  في  وناضجة  مناسبة  أنھا  ثبت  التي  التقنیة   الحلول  من  طویلة  قائمة  وضع  تم
 .بنانفي ل  مستدامال تبریدال  لحلول توصیات عن رأسف مما المدرجة  للحلول منھجي تقییم إجراء تمكما . التجاري والتبرید الھواء تكییف ؛ الرئیسیین

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

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

 .في لبنان  تقریبًا مواد التبرید استخدام الناجمة عن المباشرة الكربون أكسید ثاني  انبعاثات إزالة سیتم وعلى ھذا النحو، 

 

 القائمة الطویلة  1-4

   تكییف الھواء حلول  1-1-4
  یجب  المثالیة،   الناحیة  من.  التبرید  في أنظمة  فقط  ولیس  الطاقة  كفاءة  في مجال  رائد  ينموذج  ىمبنلتطبیق الحل    المستھدف  الموقع  یكون  أن  یجب
  الموقع). في الكھروضوئیة الشمسیة  الطاقة  المثال،  سبیل على( المتجددة بالطاقة المبنى تزوید

   الھیدروكربونیة المركباتب لعمت ةیتبرید مركز وحدة 
  بعید   أو   السطح  على  ة مثبت  المبنى  ماء   تبرید   وحدة  إنشاء  یقُترح،  لذلك .  ھا لقابلیة اشتعال  نظرًا الھیدروكربونیة داخل المباني    التبرید   لا ینبغي تدویر مواد

ذلك یتم استخدام  وب  بجمیع أنحائھ    (AHU) الھواء  مناولة   وحدات و  المبنى   في  ینشرهومن ثم    لیكول غال/    المبرد  الماء  من  مزیجًا  یولد ل  عن المنطقة
 . باردال ھواءال لنشر  المبرد السائل 

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

 

 الأمونیا ب عملت ةتبرید مركزی وحدة 
  مزیجًا   لیولد   ةمثبت   ةخارجی  ماء  تبرید  وحدة   إنشاء المقترحة  الحلول  من  لذلك، .  المبنى  داخل   التبرید   مادة   نشر  ینبغي  لا  ،(R717)   الأمونیا   لسمیة  نظرًا

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

 . كمبرد R717واستخدام   الحدیثة بفضل التقنیات الطاقة استھلاك  في المتوقع تحقیق وفورات طفیفة ومن

 تكییف الھواء المركزیة القائمة على التبرید بالماء. بأنظمة مُجھزة  المبانى  تكون   أن القائمة، یجب  المباني   في وحدات تبریدمن المتوقع تركیب    ولأنھ 

 

   R290 مادةب تعملمنفصلة لامركزیة   وحدات تكییف ھواء
  نظرًاالھیدروفلوروكربونیة    الھیدروكلورفلوروكربونیة والمركبات  المركبات  انبعاثات  من  كبیر  جزء  في  السكنیة  المنفصلة  الھواء   مكیفات  تتسبب

  التبرید   إلى  الحاجة  وزیادة  المعیشة  مستویات  وارتفاع  السكان  عدد  زیادة  بسبب  القطاع  ھذا  في  استخدامھا  یزداد  أن  المتوقع  ومن  شیوع استخدامھال
  یكون ولكن قد  .  كمادة التبرید المستخدمة في الوحدات المنفصلة  الھیدروفلوروكربونیة  المركباتمحل     R290مادة   حل تأن    ھنا   المقترح  الحل و .  السھل
  القابلة  مواد التبرید   مع  التعامل  على  التدریب   إلى   الموظفون  سیحتاج  حیث   الخدمات   قطاع   تطویر  أنھ سیتطلب   اكم  محدودًا لھذا التغییر    السوق  قبول

 . R32 الھیدروفلوروكربونیة  المركبات  مثل للاشتعال قابلة  بالفعل للتدریب على التعامل مع مواد تبرید أخرى حاجة ھناك  فإن ذلك،  ومع. للاشتعال
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 R718 ةتبرید مركزی وحدة 
  بمتطلبات التبرید تفي  مئویة) درجة  20> مئویة ( درجة 20 المبرد التي تزید عن الماء حرارة لأن درجات التطبیق المفضل ھنا ھو مراكز البیانات 

أن    المتوقع  منف.  الاستدامة  نھج  المشغلین  یتبع  قد  ذلك،   إلى  بالإضافةو .  كامل  بشكل  الموجودة  R718  تعمیم مبرداتیمكن  كما    الأحیان  من  في كثیر
 . المبرد الماء حرارة درجة وشدة انخفاض  التبرید لغاز العالیة الكفاءة  بسبب الطاقة  استھلاك یكون ھناك توفیر في

 بالامتصاص  تبرید مركزیة وحدات

یمكنك    .بردالم  نوع  على  اعتمادًا  0.8  و  0.6  بین  أدائھا  معامل  تراوحیو .  التشغیل  طاقةل  رئیس  كمصدر  الحرارة  الامتصاصیة  التبرید  وحدات  تستخدم
  إلىالمرتفعة تؤدي    الحرارة   فیوضح الفصل أن درجات   الحرارة،   درامص   درجاتموضوعین:    فيالذي یتطرق    )1-3  الفصل  أیضًا على الاطلاع  

التبرید    وحداتكما تطلق المكثفات ضعف الحرارة التي تطلقھا  .  بردالم  أن الكفاءة تزید بزیادة حجم  حیث یوضح  والحجم،   ؛ الأداء   معامل ارتفاع
  المستشفیات  أو  في الفنادق  المطرودة  الحرارة  استخدام  إعادة  یمكن  عندما  خاص  بشكل  مفیدة  الأنظمة  ھذه  تعد  لذلك،   .الكھربائیة القائمة على الضغط

  بالمقارنة و.  ةوالساخن  ةالبارد  :ابكلا نوعیھ  الحراریة  الطاقة  بتخزین  یسمح  حیث  یتمتع ھذا النظام بالمرونة  علاوة على ذلك، و  .على سبیل المثال
  لتصیر   مھدرة   أو  متجددة   حرارةب  تشغیلھا  ویجب   منخفضةبالامتصاص    التبرید  وحداتفإن كفاءة    ،التبرید الكھربائیة القائمة على الضغط  بوحدات 
 . مستدامة

 الرصد والمراقبة  حلول 
  وما  والتسرب  الصیانة ومعلومات التبرید وأداء الطاقة استھلاك مثل الأساسیة المعاییر  وحفظ البیانات  جمع الرصد والمراقبة من خلال حلولل یمكن

الفعلیة    البیانات  لندرة  ونظرًا.  ستفادة منھتعظیم الا   إمكانات  تحدید  في  والمساعدة  النظام  كفاءة  حول  الأفكار  الإحصاءات و  من  مزیدًاأن توفر      ذلك  إلى
علاوة  و.  التقنیات  وعبر  الأخرى  المناطق  من  ةعالمجم  البیاناتالمقارنة مع    عملیة  وثوقة الم  البیانات  تلك  تتیح  النظام،  كفاءة  حول  المجمعة من المنطقة

 .الحالیة تركیباتال في الطاقة ب  الخاصة تدقیقال عملیات جراء لإ  ھذا الحل  استخدام یجب   ، على ذلك

، على سبیل  قیاس   بغرض  الاستشعار  أجھزةأنواع    مختلف  تتفاعل مع  مدخلات ب  البیانات  جمعمعنیة ب  مركزیة  وحدة   حول  الحل المقترح  دورأن ی  یجب
  مثل   مركزیة  بیانات  قاعدة  في  البیانات  حفظمن أجل    التواصل  بخاصیة  التحكم  وحدة  تتمتع  أن  نبغيی و.  الطاقة  واستھلاك  الحرارة  درجات  المثال، 

 . المختلفة  الأجھزة مواقع في الأداء قیاسخواص مرجعیة ل لبرامجل  الأداء الوظیفي شملی  أن یجبكما . تطبیق الحلول السحابیة 

 الھواء  مكیفات استخدام  للحد من السلبي لتبریدا تدابیر
 . الھواء مكیفات اللجوء إلى دون الدافئة المناطق  في  الراحة  غیرھا من التقنیات لزیادة أو تھویة أنظمة الحلول   تشمل قد

بدلاً    التكلفة  میسور  بدیلاً   توفر  أن  یمكن  الراحة  لتحسینالاحتیاطیة    الإجراءات  فإن  ، المباني السكنیة   في انتشار أنظمة تكییف الھواء خاصة    لقلة  نظرًا
ن أسقف  ا، كما یساعد دھلحجب أشعة الشمس وامتصاص حرارتھا  الرئیسیة  العناصر  أحدالفعال    الشمسي  یعد التظلیلو .  الھواء  اتمكیف  تركیبمن  

  الثقوب   بغلق  وذلك  ، الحارة   الخارجیة  التھویة  منع  یجب ،  إلى ذلك  بالإضافةو.  الشمس   حرارة  شدة  منالتقلیل    علىوواجھات المباني بألوان زاھیة  
 .بالخارج حارًا  الجو  یكون عندما مغلقة والأبواب النوافذ  وإبقاء المبنى   ھیكل  في الواضحة

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

  درجة  من  یقلل   مما  الھواء   تحریك  طریق  عن  الراحة   زیادة   البسیطة  للمراوح   یمكن  أخیرًا،و).  جدیدة  معدات  شراء   عند في الاعتباراستھلاك الطاقة  
 . مئویة  درجات 3 إلى یصل  بما ) المحسوسة(المؤثرة  حرارةال

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

 جمعھا  عادةً   یمكن  لا  والتي   الشبكات  لإنشاء عالیة  إضافیة   استثمارات تلك الأنظمة تتطلب ذلك،   ومع.  التولید  أنظمة  صیانة  وتعزیز  وتحسین الكفاءات 
  .التوصیل التزاماتتحدید  و  الأجل  طویلة  عقودإبرام  خلال من إلا

  الكبیرة،  للأنظمة  أما بالنسبة.  المتجددة  الطاقة  بمصادر  تشغیلھا  یجب، فمفلورة  مواد تبرید  المناطق  تبرید  محطات  تستخدم  ألا  یجب  الاستدامة،   لتحقیقو
  استخدام   على   ینطبق  نفسھ  لأمر، واR717  الطبیعي  المبرد  استخدام  عن  تنشأ   التي  الخاصة  السلامة  متطلبات  تلبیة  اقتصادًا   لأكثرا  من  یكون  ما  عادة

  .الصغیرة اللامركزیة التبرید معدات من وفعالیة  ااقتصادً  أكثر  الضروریة التخزین  صھاریج تعتبرو. المتجددة الطاقات

 

 

 

   التبرید التجاري حلول  2-1-4 
 

 ) الحالة دون الحرجةفي   الكربون أكسید ثاني عمل  مبدأ ( ماركتال  سوبرمحلات ال  حل
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  فإن  ذلك،   ومع .  أوروبا  أنحاء  جمیع   في  وخاصة  المتقدمة  البلدان  في  واسع   نطاق  على  الكربون  أكسید  ثانيغاز  ل  الانتقال الحرجأنظمة    یتم استخدام 
 السوبرماركت  محلات  لأن  نظرًاو  . تھاوخدم  تھاللصیان   خاصة   ومھارات  معرفة   كما أنھا تتطلب  الأولیة  الاستثمارات  ارتفاع   بسبب  مكلفة   الأنظمة   ھذه 

/    الماءب  التبرید  وحدة  استخدام  ھو  المقترح  الحل  فإن  منخفضة،   حرارة  ودرجة  متوسطة  حرارة  درجةمثل التبرید ب  تطلب نوعان محددان من التبرید
لتحقیق التبرید بدرجات الحرارة المتوسطة. وبالنسبة    ماركت  السوبر  في  المبرد  السائل   توزیعمن أجل    الھیدروكربونیة  المركبات على  ة القائم  لیكولغال

  تحت  بالمكثفات  الاحتفاظ یتمو  .وحدات منفردة تعمل بثاني أكسید الكربون في الوضع دون الحرج استخدام یقُترح  ، ةللتبرید بدرجات حرارة منخفض 
  المستقلة   العرض  وحداتاستعمال  ب   یسُمحو.  بالفعل  الموجودة  الثلاجاتفي    استعمالھبعد    المبرد  السائل  العائد من  باستخدام  الحرجة  الحرارة  درجة

-2-60335رقم    ةالدولی  الكھروتقنیة  اللجنة  معیار  بعد تعدیل، بل ویمكن أیضًا استخدام شحنات أعلى منھا  الھیدروكربونیة  مواد التبرید  التي تستخدم
89 . 

. ولكن قد یتطلب سوبر ماركت كبیر الحجم  المبنى  خارج  بشكل متوازي  ، أو جدد   موجودتان  اكان  سواء،  R290  تبرید بمادة  وحدتین  بوضع   یوصى
 . المبنى داخل تعمل بثاني أكسید الكربون في الوضع دون الحرج وحدات وضع یتم وفي تلك الحالة ، وحدات استخدام عدة 

  مع   حتى عندما نقارنھا  ، كمواد تبرید  R290 / R744  واستخدام  الحدیثة  بفضل التقنیات  الطاقة  استھلاك  في   طفیفة  وفورات  تحقیق  المتوقع  منو
  الحالیة   العرض   ووحدات   الخزانات  استبدال  یجب   أنھ   إلى  الإشارة  جدروت.  التقلیدیة  التبرید  أنظمة  من جدید    جیلالوفورات الناجمة عن استخدام    أحدث 

 . أعلاه المذكور الحل من خلال تطبیق القائمة  ماركت السوبر محلاتفي 

 ) في حالة الانتقال الحرج  الكربون أكسید ثاني عمل  مبدأ ( ماركتال  سوبرمحلات ال  حل
.  المتقدمة البلدان  في الكبرى  ماركت  السوبر  في محلات  واسع نطاق   على  الانتقال الحرج  في حالة  الكربون أكسید  ثاني القائمة على  نظمة الأ  تستخدم 

 والصیانة.  تقنیاً من حیث التركیب  معقد حل كما أنھ نسبیاً،  مكلفة تزال لا  لكنھا للطاقة، موفرة الأنظمة  ھذهف

 الصغیرة التجاریة  الثلاجات مصنعي  لتحول التكلفة  حیث من  الفعال التصنیع مفھوم
  نظرًاو) كمواد تبرید.  R600a أو    R290(  الھیدروكربونیة  المركباتحالیاً  المستقلة    العرض  لوحدات   المصنعة  الشركات الكبرى  معظم  تستخدم

اتباع   مركبات بال  التبرید  وحداتتركیب    تكلفة  عن  بقلیل  المصنع  مباني  داخل   الإنتاج  لمعدات  الفني  التركیب  تكلفة  تزید  السلامة،   لوائح  لأھمیة 
 .والتجاري المنزلي  التبرید في  المستعملة الأخرى  التركیبات الھیدروكربونیة من وفقاً للخبرة المكتسبة الھیدروفلوروكربونیة

شركات  لتصنع ا  ما  عادةو.  المثال  سبیل  على  والحانات  للمطاعم  خصیصًا  المصممة  التجاریة  والمجمدات  الثلاجات  يخرالأ  التصنیع  ماقستشمل أو
  تزال   لا و.  شركات التصنیع الكبرى   على عكس  المطلوب  الاستثمار الأولي  تحمل تكالیف   تستطیع   لاالمنتجات حسب الطلب حیث أنھا    الصغیرة 
 . R404A  أو  R134a مثل  التقلیدیةالھیدروفلوروكربونیة   تبریدال مواد  تستخدم  الشركات

 خصیصًا لجھات التصنیع الصغرى.  الدولیة السلامة لمعاییر وفقًا التكلفة منخفض تصنیع  عملیة تصمیم التوصیات  إحدى تقترحو

 الھیدروكربونیة  المركباتالقائم على  والتجاریة  السكنیة الخدمات  قطاع تطویر
  مواد تبرید   تستخدم التي    الھواء  وتكییف  التبرید  تقنیات  إسراع وتیرة نشرأمام    الرئیسیة  العوائق  إحدى  الصلة  ذات  الخدمیةالتحتیة    البنیة   یعد توافر 

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

 غیر الرسمي.   قطاع الخدماتلخاص   تدریبي برنامج

 ة الرصد والمراقب  حلول 
  وأداء الطاقة  استھلاك مثل  الأساسیة المعاییر وحفظ البیانات جمع الناجمة عنالرصد والمراقبة  لحلول یمكنتكییف الھواء،   قطاع في  الحال ھو كما

تعظیم    إمكانات  تحدید  في  والمساعدة  النظام  كفاءة  حول  الأفكار  من الإحصاءات و  ذلك أن توفر مزیدًا  إلى  وما  والتسرب  الصیانة  ومعلومات  التبرید
 . الطبیعیة  مواد التبرید مع متطلبات استخدام تتوافق  أقسام/  لإنشاء أبنیة حوافز توفیرفي الصیانة الوقائیة و  الإستفادة منھ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 .) 2  الشكل( التنفیذ ومخاطر السلامة،  وجوانب السوق،  وقبول ، الاستخدام  معدل
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  للبنان   بھا  الموصى  المستدام  التبرید  حلول  لاستنباط  الأبعاد  متعدد  تقییم  إجراء  تمكما    ، في الإعتبار  السابقة  الفصول  ھذا القسم نتائج  یأخذ  وأخیرًا، 
  دون  الكربون  أكسید  ثاني  مكافئ  من  للحد  عالیة  بإمكانیة  نفسھ  الوقت  في   تتمتع  وأن  التنفیذ  معوقات  أدنى  مواجھة  في  تساعد  أن  والتي من المفترض

  التالیة للمعاییر   وفقًا الطویلة القائمة في  المدرجة الحلول  تقییم  المدى. ویتم طویل   المناخي الحیاد  تحقیق  ھدف   على لإصلاح ل  قابلة  غیر تأثیرات  خلق 
 . الأولویة حسب المذكورة

 

 الأبعاد متعدد التقییم على عامة نظرة: 2 الشكل
 

تي تطبق الممارسات  لالمحلیة ا التجارب الوضع الحالي للتبرید في لبنان 
 الفضلى 

الفنیة   بالحلول  طویلة  قائمة 
 المحددة

 معاییر التقییم متعدد الأبعاد

  مضاعفة إمكانیة المالیة  الجوانب البیئیة  الآثار
 الاستخدام  معدل

  قبول
 السوق 

  جوانب
 السلامة 

 التنفیذ  مخاطر

 المخرجات: 
 توصیات بالحلول الفنیة 
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 تكییف الھواء  1-2-4
 الھواء تكییفل الأبعاد متعدد تقییمال 7 الجدول

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

 التوصیات  التنفیذ   مخاطر  السلامة   جوانب  السوق   قبول  الاستخدام 

  ةتبرید مركزی وحدة
عمل بالمركبات ت

 الھیدروكربونیة 
الفنادق أو المباني 

 التجاریة الكبیرة 

استبدال الأنظمة القائمة  
على المركبات  

الھیدروكلورفلوروكربونیة 
والمركبات  
ذات  كربونیة والھیدروفلور

عالیة على إحداث  القدرة ال 
أنظمة  بالاحترار العالمي 

 جدیدة 
تستھلك طاقة أقل قلیلاً من  

الحلول القائمة على  
ات  بكمرال
  كربونیةولھیدروفلورا

استبدال الأنظمة   یكلف
  . مبالغ باھظةالحالیة  

ولكن نظرًا لعدد  
المشاریع الجدیدة، یبدو  

من حیث    فعالاً الحل 
  ستخداملا نظرًاالتكلفة 

مواد  یدةالأنظمة الجد
    تبرید طبیعیة

ھناك إمكانیة لمضاعفة  
استخدام تلك   لمعد

الأنظمة كما یمكن  
الاستفادة من  

الممارسات الفضلى  
المطبقة في المملكة  

  العربیة السعودیة

استخدام مواد   معارضةتعتبر 
التبرید القابلة للاشتعال في  

الأماكن العامة محدودة حیث 
التبرید توضع   وحداتأن 

خارج المباني في الھواء  
 الطلق  

معاییر دولیة راسخة  اتباع 
تعیین عمال والوفاء بمتطلبات 

وشبكة  معتمدین تركیب
 خدمات 

یجب احترام القواعد  
والمعاییر المحلیة  

د اد التبریولاستخدام م
 القابلة للاشتعال 

 :للتطبیقجاھز 
إمكانیة نقل التكنولوجیا من المملكة  

 ..العربیة السعودیة

  ةمركزی تبرید وحدة
بالأمونیا   عملت
)R717 ( 
  

الفنادق أو المباني 
 التجاریة الكبیرة 

  استخدام المركبات لا یتم
 الھیدروكلورفلوروكربونیة

  المركبات /
 الھیدروفلوروكربونیة

  تحقیق كفاءة طاقة عالیة

 
  الأنظمة استبدال یكلف

. باھظة مبالغ  الحالیة
التركیبات الجدیدة  ولكن

  أقل  مالي لدیھا تأثیر

 ترجع انخفاض إمكانیة
 معدل مضاعفة

 القبول الاستخدام إلى
للتقنیات التي    الملحوظ

  NH3  8 تستخدم مادة

  استخدامھناك اعتراض على 
  في السامة مواد التبرید

  العامة الأماكن

  راسخة دولیة معاییر اتباع
 عمال تعیین بمتطلبات والوفاء
 وشبكة معتمدین تركیب
التي تنص   شروطال و خدمات

وضع تلك الأنظمة في   على
محظورة    منفصلة آلات غرفة

  على العامة 

  والمعاییر القواعد
  تحكم استخدام المحلیة

  السامة، التبریدمواد 
 المؤھلین الفنیین ونقص
 الخبرة وذوي

تقل : المستقبلیةالتطبیق  فرص
  المعرفة نقص بسببالفرص 

 الحالیة  العامة المباني بإنشاءات
 قبولبعدم  المرتبط الأمن وانعدام
  السوق 

 
 

 . التقنیات المستخدمةب ات المعنیةقرارال وصناع المدنیة  الإنشاءات شركات   من) NH3( الأمونیا ضد استخدام   الرئیسیة المقاومة تأتي  8
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علیھ   النوع  المطبق  المبنى  نوع 
معدل    مضاعفة   إمكانیة  المالیة   الجوانب  البیئیة   الآثار  الحل 

 التوصیات  التنفیذ   مخاطر  السلامة   جوانب  السوق   قبول  الاستخدام 

  ھواء تكییف وحدات
تعمل  منفصلة

بالمركبات 
الھیدروكربونیة 

)R290(  

 السكنیة المباني
 والمكاتب  والفنادق

  المركبات استخدام یتم لا
  الھیدروكلورفلوروكربونیة

  المركبات /
 الھیدروفلوروكربونیة

 تكییف وحداتحالیاً  تعد
التي    المنفصلة الھواء 

  R290 تستخدم مادة
  منتجاتال من تكلفة أكثر

. الھیدروفلوروكربونیة
  المرجح فمن ذلك، ومع

تزامناً  السعر ینخفض أن
 الإنتاج كمیات زیادة مع
  مركباتال تصیر وقد

  أرخصالھیدروكربونیة 
المركبات   من

الھیدروفلوروكربونیة 
 المستقبل  في

  بسبب عالیة إمكانات
  الاستخدام على نطاق

 الواسع 

  ھناك خطر عدم تقبل السوق
  الشركات اختارت حیث

 لبنان في المحلیة المصنعة
  R32 مادة  تستخدم

  بشأن محدث دولي معیاراتباع 
والوفاء   . الشحنات أحجام

 تركیب فنيبمتطلبات تعیین 
 . معتمدین خدمة وموظفي

  قطاع موظفي إعداد یعد
 .أساسیاً مطلباً الخدمات

 قطاع: التطبیق المستقبلیة فرص
  مع  للتعامل حالیاً مستعد غیر الخدمة

  للاشتعال  القابلة مواد التبرید

للتبرید   وحدة مركزیة
  ) R718بالماء (

 مراكز البیانات
 استعمال مواد تبرید طبیعیة

وغیر   للاشتعال قابلة غیر
 الطاقة تتمتع بكفاءةوسامة 

 متاحة  معلومات توجد لا
 إمكانیات محدودة

ظروف لبنان  بسبب
 المناخیة 

 لا توجد مخاطر 
  السلامة على مخاطر توجد لا

 أو  لاشتعالا بقابلیة تتعلق
 السمیة

لیس ھناك أي لوائح  
 من المتوقع اتباعھا

احتمالیة حدوث مشاكل  
  في بالأداء متعلقة
  درجات ذات البلدان

  المحیطة  الحرارة
 العالیة

تمتع  : التطبیق المستقبلیة فرص
 بالكفاءة  لھو أمر شكوك فیھ الأنظمة

  الحرارة درجات ذات البلدان في
 المرتفعة  المحیطة

للتبرید   وحدة مركزیة
 بالامتصاص

 المباني أو الفنادق
 الكبیرة  التجاریة

  إحداث تنخفض قدرة
 نتیجة العالمي الاحترار

 الشمسیة للتدفئة
 متاحة  معلومات توجد لا

  أنھ حیث إمكانیة عالیة
  على التغلب یمكن
 الأخرى  القیود

  فاض المخاطر علىخان مخاطر ضئیلة 
  السلامة

من حیث   معقد تقني حل
 والصیانة التركیب

 أن یبدو : التطبیق المستقبلیة فرص
 الشمسیة بالطاقة التبرید وحدات

بمواد   ةالمزود ةالفعال+  الكھروضوئیة
  ولكن ،ھي الحل الأمثل ةطبیعی تبرید
حاجة لإجراء المزید من   ھناك

 الاختبارات 
  

 الرصد حلول 
  المباني التي یطبق بھا

 التبرید  وحدات حلول
 المركزیة

وتولید  الطاقة كفاءة تحسین
  التسرب عن ومعلومات

 النظام وفشل

 مقارنة منخفض استثمار
 السلامة  على مخاطر توجد لا ضئیلة  مخاطر إمكانیة عالیة بالفائدة 

  عملیة مشكلات تقع
  بتركیب متعلقة

وھناك   المستشعرات
 موظفین  حاجة إلى

  وتكنولوجیا مدربین
 .مستقرة معلومات

 للتطبیق جاھز

 السلبي التبرید تدابیر
  ومتاجر مكاتب

متوسطة إلى كبیرة  
 الحجم  

  حلول من  تكلفة أقل منخفضة  طاقة استھلاك
  التبرید قدرة تؤدي أن یمكن عالیة إمكانیة تكییف الھواء 

 ضئیلة  مخاطر السلامة  على مخاطر توجد لا .محدودة  راحة إلى المحدودة
 للتطبیق جاھز

طاقة    استھلاك ذا التكلفة منخفض حل
  منخفض
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علیھ   النوع  المطبق  المبنى  نوع 
معدل    مضاعفة   إمكانیة  المالیة   الجوانب  البیئیة   الآثار  الحل 

 التوصیات  التنفیذ   مخاطر  السلامة   جوانب  السوق   قبول  الاستخدام 
التبرید المناطقي 

  وحداتالمستدام (
فعالة للتبرید بالضغط 

،  R717تستعمل مادة 
والإمدادات من 

الكھرباء المتجددة،  
وتولید الطاقة  

الكھروضوئیة محلیًا، 
 التخزین وتكامل

 الحراري) 

 الجدیدة الأحیاء
 ) مختلف انواع المباني(

  تبرید أنظمة وتحویل
 الحالیة  المناطق

عالي   تأثیر  ذو   حیث  حل 
  مستدامًا   تبریداً  یضمن

  ویسمح   بأكملھا  لمناطق
التخزین   والتكامل   بحسن 

 المتجدد 

  المناطق تبریدإن 
  مبردات باستخدام

  تعمل التي الامتصاص
  كان/  مازال بالغاز
  وشائعاً  اقتصادیاً جذاباً
 مستدامًا لیس ولكنھ

  تلك تحتاجفس. اومستقبلیً 
  مع التكیف إلى  الأنظمة
  في الطاقة إمدادات
 .المستقبل

  المناطق على یقتصر
 أنظمة وتحول الجدیدة

 .الحالیة المناطق تبرید

معدلات قبول التبرید المنطقي  
  عالیة 

  مع   للتعامل  كافیة   خبرة  توجد
   سمیة(السلامة    المخاطر على

R717( 

ھناك حاجة لتوفیر 
  للأنظمة إضافیة مساحة

  عن الزائدة والمخازن
الحاجة، كما تطرأ  

  دمج عند إداریة مشاكل
  الكھروضوئیة  الأنظمة

 المباني على الموزعة
 سبیل على( المجھزة
  الملاك المثال،

 الآخرون

 التوصیات
 التبرید وحدات دمج خیارات  النظر في

  وحداتو المحلیة الكھروضوئیة
 التبرید بالضغط التي تستعمل مادة

R717 أنظمة في الحراري والتخزین  
 القائمة  أو الجدیدة المناطق تبرید
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 التبرید التجاري  2-2-4
 يالتجار للتبرید الأبعاد متعدد التقییم :8 لجدولا

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

  السوبر   محلات   حل
على ثاني    المعتمد  الماركت

  الحالة   في   الكربون  أكسید
 الحرجة دون

 
 

عن طاقة  ال  استھلاك  خفض بقلیل 
  على   القائمة  لحلولافي    معدلاتھ

  الھیدروفلوروكربونیة   المركبات

  السوبر تحول محلات
الموجودة  ماركت
   مكلف بالفعل

  
  لكل واحد - إمكانیة عالیة

ویتوسع  – نسمة 50000
  في رئیسي  بشكل الاستخدام

  محلات السوبر ماركت
ویمكن . والمتوسطة الكبیرة

  أنظمة  مع  الحل استخدام
الكربون في  أكسید ثاني

الحالة دون الحرجة  
  الھیدروكربونیةوالمركبات 

 قبول عالي 

  سلامة مفاھیماتباع 
والوفاء بمتطلبات   متقدمة،

 تركیب عمال تعیین
  خدمة وموظفي مدربین

مع  لذا    ضئیلة،  مخاطر تطبیقھ  یمكن 
 المعروفة التقنیات مختلف

 :للتطبیق جاھز
حجم معدل   إمكانیة  البلد  یوفر  مضاعفة 

  ھذه  مثل على الحفاظ على والقدرة الاستخدام
  الأنظمة 

  السوبر   محلات   حل
المعتمد على ثاني    الماركت

حالة    في  الكربون  أكسید
 الانتقال الحرج 

 
عما كانت   الطاقة كفاءة تحسین

  القائمة حلول أثناء تطبیق یھعل
  المركبات على

  الھیدروفلوروكربونیة

 مرتفع   أولي استثمار

 
  لكل واحد - محدودة إمكانیة

 ویتوسع  – نسمة 50000
  في رئیسي بشكل الاستخدام

  ماركت  السوبر  محلات
 ویمكن. والمتوسطة الكبیرة

 ثاني أنظمة مع الحل دمج
  الحالة في الكربون أكسید
والأنظمة التي تستخدم   دون

ة  الھیدروكربونی  المركبات
  الأنظمة  جمیع لاستبدال

  المركبات  على القائمة
 الھیدروكلوروفلوروكربونیة

  المركبات /
  .الھیدروفلوروكربونیة

 تقني یحد تعقد الحل 
 استثمار المرتبط بتوفیر

من قبول   مرتفع أولي
 السوق 

  سلامة مفاھیم اتباع
  بمتطلبات والوفاء متقدمة،

 تركیب عمال تعیین
 خدمة وموظفي مدربین

 الخطورة  وعالیة  متوسطة  حلول
التعقید التركیب    وشدیدة  حیث  من 

 لبنان  فيوالصیانة 

المستقبلیة  فرص   بسبب تقل    : التطبیق 
  والمكلفة   المعقدة  الفنیة  الحلول  تنفیذ  مخاطر

  بنان في ل

 لصغار التصنیع مفھوم
  المصنعة الشركات
التجاریة التي  للأجھزة

 تستعمل المركبات
  الھیدروكربونیة 

أنظمة التبرید  استخدام وقف
  المركبات  على القائمة  التجاري

 الھیدروفلوروكربونیة 

  التكلفة كفاءة تقییم یتم
 حدة على حالة لكل

  نخفاضة ادشنظرُا ل
 إنتاج بعد الشركات  

  معدل مضاعفة إمكانیات
  بسبب - الاستخدام متوسطة

   المصنعین الصغار عدد
 عالي  قبول

 متطورة توافر تقنیات
ولكن  . الكبار للمصنعین
یتم تعدیلھا  یجب أن 

 وتحسینھا لتلائم متطلبات
 المصنعین الصغار 

  

  المخاطر منخفضة مفاھیم تطویر تم
   والشحن حول السلامة

 : للتطبیق جاھز
 یمكن  لبنان، حجم وبفضل . عروفةم اتتقنی

  بمعدل توسط الاستخدام  مضاعفة
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المالیة   الجوانب  الأثر البیئي  النوع  الاستخدام   معدل   مضاعفة   إمكانیة   السوق   قبول   السلامة   جوانب   التنفیذ   ر مخاط    التوصیات  

  الخدمات   قطاع  تطویر
  للتعامل   والتجاریة  السكنیة

التبرید  مع   القابلة   مواد 
التركیز  للاشتعال   على   مع 

 كربونیة  والمركبات الھیدر

  لاستخدام ثمة إمكانات كبیرة
 التبریدبمواد   التي تعمل الأجھزة
  .الطبیعیة

مطلوب تجھیز فنیي  
   .مكلفة بأدوات الخدمة

  تدریب ارتفاع تكلفة
  . الفنیین

  ارتفاع إمكانیة عالیة بفضل
العمل حول   ورش عدد

 .لبنان التبرید في

تنخفض احتمالیة عدم تقبل 
مواد   لأن السواق لھا

كربونیة  الھیدرو التبرید
  على بالفعل مستخدمة

  ھذا في واسع نطاق
 .القطاع

 البلدان في تقع مخاطر
 غیر الخدمات شبكة ذات

 تطوراً  الأقل الرسمیة

  معروفة تقنیات - منخفضة  مخاطر
 متاحة

 : للتطبیق جاھز
ال   لوضع   الخدمات   قطاع ب  برامجمواصلة 

 . الآمنة الممارسات الفضلى

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

 السلامة

  بتركیب  متعلقة عملیة مشكلاتثمة 
  تلك الحلول وتحتاج المستشعرات،

  تكنولوجیاو مدربین موظفین إلى
 مستقرة  معلومات

 : للتطبیق جاھز
  لوضع   الخدمات   بقطاع   متواصلة   برامج

 . الآمنة الفضلى  الممارسات
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 والتوصیات الاستنتاجات 3-4
 .لبنان في مستدام تبرید  بحلول   التالیة  التقنیات باستخدام یوصى أعلاه،   التقییم على  بناءً 

 تكییف الھواء:  

 التجاریة  والمباني  بالفنادق المركبات الھیدروكربونیة  على القائمة المركزي الھواء تكییف  تطبیق حلول 
 المركبات الھیدروكربونیةالتي تستخدم   الھواء   تكییف نظمةلأ  وسلیمة آمنة خدمة لضمان توفیر الخدمات  قطاع تطویر   
 المعیاریة   والتركیبات التحسینات  إجراء من التحقق للتمكن من الھواء   تكییف تركیبات أداء تابعةملرصد وحلول  وضع 

 : التجاري  التبرید

   سوبرماركت  حل تطویر الحرجة  الكربون  أكسید  ثاني  أنظمة  یستخدم  محلات  شبة  الحالة  على    في  القائمة  التبرید  وحدات    المركبات في 
 الھیدروكربونیة 

 الھیدروكربونیة   المركبات تستخدم التي التجاریة  للثلاجات ومناسبة  آمنة خدمة لضمان توفیر الخدمات  قطاع تطویر 
 المعیاریة   والتركیبات التحسینات  إجراء من التحقق للتمكن من الھواء   تكییف تركیبات أداء تابعةملرصد وحلول  وضع 

 
  على   عامة  نظرة   على   للحصول  والتمویل  والسیاسة   الصناعة  في مجالات  القرار  لصناع   متعمقة   معلومات  توفیر  إلى   عام   بشكلیھدف ھذا التقریر  
الفضلى   التجاري  التبریدوقطاعات    الھواء  تكییفل  خصیصًا  مصممة  تقنیة  حلولب  توصیات  یقدم  كما.  التبرید  لحلول  والدولیة  المحلیة  الممارسات 

  بالفعل  بھا  الموصى  التقنیة  الحلول  تعتبرو .  البیان العملي  مشاریع  وتطویر  التمویل وأدوات  اللوائح  تشكیل  في  تساعد   أن  یمكن والتي  لبنان  في  ةفرعیال
  التطورات  من المزید الطویلة  القائمة  في المدرجة الأخرى الحلول تتطلبو. المبكرة  الإجراءات في تعمیمھا ویمكن وناضجة مستدامة تبرید خیارات
 . لبنان  في المستدامة  التبرید مسارات تطویر من التالیة المرحلة  في  أخذھا في الاعتبار یمكن وبالتالي والسوقیة،  والاقتصادیة السیاسیة
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 التبرید مواد خصائص على عامة نظرة: أ الملحق
ً .  التقریر  ھذا   في  المذكورة  التبرید  لمواد  الصلة  ذات  الخصائص  على  عامة  نظرة  التالي  الجدول  یقدم   ویتم حساب  كیغالي،   تعدیل  تقریر  مع  وتماشیا

  الاحترار  إحداث  على  مواد التبرید   معظم   وتزید قدرة   .عام  100  مدتھا  زمنیة  فترةعلى  المذكورة أعلاه  العالمي    الاحترار   في  التسبب  على   القدرة
  علاوة.  عامًا  20  فترة زمنیة تصل إلىعلى    (R32: 2690 (AR6)   مادةالقدرة    تقاس  المثال،   سبیل  على( أقصر  زمنیة  أطرب  القیاس   عند  العالمي

تؤثر تأثیرًا    قد   التي   الجوي   الغلاف  تحلل  لنواتج  المحتملة  الآثار   الاعتبار  في  العالمي  الاحترار  في   التسبب  على  القدرة   قیم   یتم أخذ  لا   ذلك،   على
 1234ze.(9المناخ (راجع البحث حول  تغیر علىكبیرًا

 ذات الصلة  التبرید مواد خصائص على عامة نظرة  9الجدول 

 السلامة فئة   مواد التبرید من مكون واحد 
  في   التسبب   على   القدرة 

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  تعریف التكوین رقم(محسوبة على أساس ARI-700 ( 

R404A A1 3922  تعریف التكوین رقم(محسوبة على أساس ARI-700 ( 

R407C A1 1774  تعریف التكوین رقم(محسوبة على أساس ARI-700 ( 

R410A A1 2088  تعریف التكوین رقم(محسوبة على أساس ARI-700 ( 

R449A A1 1396  تعریف التكوین رقم(محسوبة على أساس ARI-700 ( 

R450A A1 601  تعریف التكوین رقم(محسوبة على أساس ARI-700 ( 

R454A A2L 237  تعریف التكوین رقم(محسوبة على أساس ARI-700 ( 

R454B A2L 465  تعریف التكوین رقم(محسوبة على أساس ARI-700 ( 
    

 مزیج ثابت الغلیان 
R513A A1 631 IPCC AR4 

    أخرى 
R717   )أمونیا( B2L 0  أخرى 
R718  )ماء ( A1 0  أخرى 

R744   ) أكسید ثاني 
 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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