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قطاع التبرید في لبنان:   بحالة التقریر الخاص    
لھواء  تبرید وتكییف ا  تحلیل ھیكل السوق الحالي والتوجھات والرؤى حول قطاع ال
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النوویة   ھو  Cool Upأب    كوولبرنامج   الطبیعة والسلامة  البیئة وحمایة  التي تدعمھا وزارة  الدولیة،  المناخ  جزء من مبادرة 
 وحمایة المستھلك بناءً على قرار معتمد من مجلس النواب الألماني الاتحادي (البوندستاغ).

الرس  الرأي  المؤلفین، ولا تعكس بالضرورة  المطبوعة تخص  الواردة في ھذه  أو المعلومات والآراء  الدولیة  المناخ  لمبادرة  مي 
 وزارة البیئة وحمایة الطبیعة والسلامة النوویة وحمایة المستھلك. 

مثل الأعمال المنجزة المقدمة في ھذه الوثیقة تالوارد ھنا بغرض استخدامھ في برنامج كوول اب وحسب. و  التقریر أعد المؤلفین  
  استخدام مسؤولیة   ل ابوكو في وقت إعداد ھذا التقریر. ولا یتحمل شركاء اتحادالرأي المھني للمؤلفین بناءً على المعلومات المتاحة  

ویرجى العلم أن قراء التقریر یتحملون التبعات المترتبة على   یھ.إلأو الاعتماد علیھ أو أي قرارات تستند    للتقریر ثالث  طرف  أي
فیھ. الواردة  والآراء  والنتائج  والمعلومات  البیانات  أو  التقریر  على  تمثل   اعتمادھم  ولا  المؤلفین  إلى  تعود  ھنا  الواردة  فالآراء 

 .بالضرورة آراء حكومات مصر والأردن ولبنان وتركیا وألمانیا
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 مقدمة  .1
تواجھ بلدان الشرق الأوسط وشمال إفریقیا مجموعة من    2040،1٪ بحلول عام  50مع توقع زیادة الطلب على الطاقة بنسبة  

تشمل تحدیات الطاقة في المنطقة النمو السكاني السریع، والتوسع الحضري، والبنیة التحتیة   .التحدیات المتعلقة بتغیر المناخ
الطاقة في المنطقة. كما أنھ   الھشة للطاقة. یمثل التبرید في المنازل المجھزة بتكییف الھواء بالفعل مصدرًا رئیسیًا لاستھلاك

  ھناك   .من المتوقع أن یزداد استخدام التبرید لأنھ مع تحسن مستوى المعیشة، تستخدم المزید من الأسر أنظمة تكییف الھواء
. وھناك تأثیر  منخفضة  طاقة  كفاءة  لدیھا  المستخدمة  والتبرید  التبرید  أنظمة  من  العدید  أن  حیث  الطاقة  لتوفیر  كبیرة  إمكانیة

مناخي آخر ناجم عن التبرید یأتي من مواد التبرید التي لا تزال مستخدمة في العدید من مكیفات الھواء والثلاجات الیوم. فمثل 
أقوى   العالمي ھي  العالیة على إحداث الاحترار  القدرة  المبردات ذات  المباشرة)    2000ھذه  الدفیئة  مرة (انبعاثات غازات 

، قد ترتفع أخرى   عامة  سیاسات   تنفیذ  بدون  فإنھ   لذلكمن ثاني أكسید الكربون وبدائل مواد التبرید الطبیعیة.  بالنسبة للمناخ  
، مما یؤدي 2050بحلول عام    2017٪ فوق مستویات عام  90الانبعاثات المباشرة وغیر المباشرة من التبرید والتجمید بنسبة  

 .إلى حلقة ردود فعل مفرغة

 كوول أب برنامج .1.1
مونتریال واتفاقیة    كوولالتغیر التكنولوجي المتسارع والتنفیذ المبكر لتعدیل كیغالي لبروتو Cool Up رنامج كوول أبیشجع ب

باریس في كل من مصر والأردن ولبنان وتركیا. ویركز البرنامج على إتاحة مواد التبرید الطبیعیة والحلول الموفرة للطاقة  
على أربع ركائز: تقلیل الطلب على  Cool Up برید. ویعتمد نھج برنامج كوول أبللتخفیف من آثار ارتفاع الطلب على الت

الفعالة،   غیر  التبرید  ومواد  المعدات  تدویر  وإعادة  واستبدال  الھیدروفلوروكربون،  لمركبات  التدریجي  والخفض  التبرید، 
 .والتدریب ورفع الوعي

 .ني والتجاري (تكییف الھواء) وعلى قطاع التبرید التجاريیركز نھج البرنامج متعدد القطاعات على قطاع التكییف السك

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

  الطویل المدى  على التأثیر لدعم الملكیة لبناءتعزیز الحوار عبر القطاعات بین الجھات الفاعلة الوطنیة. 

  داعمة تنظیمیة بیئة لتوفیرتطویر الإجراءات والسیاسات. 

  التبرید سوق تحول لإتاحةتطویر آلیات مالیة وھیاكل تمویلیة   

  الطبیعیة المبردات باستخدام والناشئة الحالیة التقنیات ونشر التجاري النشردعم.. 

 توفیر الموارد اللازمة لتنمیة القدرات في مجال التبرید المستدام في البلدان الأربعة المستھدفة. 

في بلدان الشرق الأوسط وشمال إفریقیا، یشكل التبرید مصدرًا رئیسیًا لاستھلاك الطاقة، تنتج انبعاثات غیر مباشرة من غازات 
إلى مواجھة ھذا التحدي في  ساھم في استنفاد طبقة الأوزون والاحترار العالمي. ولذلك، یسعى برنامج كوول أبوت الدفیئة

البلدان الشریكة من خلال التخفیف من الآثار السلبیة لغازات التبرید من خلال تعزیز التغییر التكنولوجي المتسارع وتسھیل 
 .سالتنفیذ المبكر لتعدیل كیغالي واتفاقیة باری

 :وینقسم البرنامج إلى ثلاث محاور 

 الأنظمةالسیاسات و  
  التكنولوجیا والأسواق 
 التمویل ونماذج الأعمال 

 
 
1 British Patrol, “BP Energy Outlook 2018 Edition” 
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  ھدف التقریر ونطاقھ .1.2
تقریر وضع قطاع التبرید ھو الأول في سلسلة من التقاریر التي سیصدرھا برنامج كوول أب. ویھدف ھذا التقریر إلى    یعد

تقدیم لمحة عامة عن قطاع التبرید، مما سیضع الأساس لإجراء المزید من الأعمال ضمن إطار البرنامج، كما سیسھل اتخاذ 
  .طاعین العام والخاص للقرارات المدروسةجمیع صناع القرار من الأطراف المعنیة في الق

ضروریة لفھم   تعدبالكاد تتوفر دراسات مفصلة حول سوق التبرید التي    –لبنان وتركیا   ،الأردن ، مصر  -في الدول الشریكة  
 .الوضع الحالي وتوجیھ سوق تكییف الھواء والتبرید نحو الاستدامة

ومنھا أجھزة التكییف    2المتاحة حول قطاعات التركیز،  المحدودة  ت ویعرض تقریر وضع قطاع التبرید مجموعة من البیانا
في المباني السكنیة وغیر السكنیة والتبرید التجاري في المباني غیر السكنیة. وعلى الرغم من أن ھذا التقریر یركز على تلك  
(مثل   واللوائح  السیاسات  من  أنواع  عدة  ویستعرض  الحالیة  السیاسات  یلخص شكل  الشمولیة،  أجل  فكذلك من  القطاعات، 

وسیعرض برنامج    .ولیة والاستراتیجیات الوطنیة والقوانین والمعاییر والقواعد)، فضلاً عن ملامح التمویلت الدكوولاالبروتو
 في تقاریر منفصلة. بالتفصیلالبرنامج  عناصركوول أب 

 :والتقریر منظم على النحو التالي
  القطاعات المالیةلمحة موجزة عن البلد یتبعھا ملخصات رفیعة المستوى تخص السیاسات و 2یستعرض الفصل. 
   متضمنًا توضیحًا للتعریفات ونطاق   نظرة عامة على التدابیر المُتخذة لتوجیھ أنشطة برنامج كوول أب،  3یعرض الفصل

 البیانات وأوجھ القصور في الدراسة.
 یلخص الفصل الرابع أھم نتائج ھذا التقریر. 
   د التجاري، كما یوفران بیانات حول أعداد المباني على وضع قطاع تكییف الھواء وأسواق التبری  6و  5یركز الفصلان

 الحالیة وإمكانات السوق وخصائصھ ومستجداتھ.
  مواد التبرید التقلیدیة المستخدمة في الدولة.  7یناقش الفصل 
  رؤى حول أھمیة مواد التبرید الطبیعیة، وأھمیة الصیانة، وأھم العوامل التي تؤثر في قرار الشراء.  8یعرض الفصل 

 یل كیغالي تعد  .1.3
تعتمد معظم أنظمة التبرید على مواد تبرید ذات قدرة عالیة على التسبب في الاحترار العالمي، مما یؤدي إلى انبعاثات مباشرة  

یخفض تدریجیاً استھلاك المواد المستنفدة لطبقة    1987مونتریال في عام    كوولعالیة من دائرة التبرید. وعلیھ، اعتمُد بروتو 
وإنتاجھا الھیدروكلوروفلوروكربون،   – الأوزون  مركبات  رأسھا  لوعلى  وفقًا  المتقدمة وذلك  للبلدان  مختلفة  زمنیة  جداول 

). وإدراكًا منھ بالتھدیدات التي تنتج عن 5). (المشار إلیھا باسم دول المادة  5والنامیة (المعروفة بالبلدان المشار إلیھا بالمادة  
في كیغالي   2016الغازات المفلورة على المناخ العالمي ولاسیما مركبات الھیدروفلوروكربون، قرر المجتمع الدولي عام  

ھناك تركیز    أصبح،  2019ینایر    1وبدخول تعدیل كیغالي حیز التنفیذ في    مونتریال.  كوول(رواندا) إجراء تعدیل على بروتو
٪ 80لتقلیل إنتاج مركبات الھیدروفلوروكربون واستھلاكھا بنسبة تزید عن    ،اعالمیً   ،المُركباتعلى الخفض التدریجي لتلك  

 ادمة.  خلال الثلاثین عامًا الق
 

تطُبق الجداول الزمنیة نفسھا للتخلص التدریجي    -  3مصر والأردن ولبنان وتركیا -أب    كوولبرنامج   بالنسبة للدول الشریكة في
  .)1بموجب تعدیل كیغالي (انظر الجدول  من مركبات الھیدروفلوروكربون 

 
  2022و  2021و  2020یعُرَف خط الأساس على أنھ متوسط استھلاك الدولة من مركبات الكربون الھیدروفلوروكربون لعام  

 ٪ من خط الأساس یخُصص لمركبات الھیدروكلوروفلوروكربون.  65بالإضافة إلى أن 
 
 
 
 
 
  

 
 

  مركبات   جرد   قائمة  من   جزءًا  ولیس  رسمیاً  أساسیاً  تقریرًا  یشكل   لا  أنھ   إذ   مونتریال؛  كوول بروتو  بموجب   الوطنیة  الحكومیة  التقاریر  إعداد   عمل  من   جزءًا  لیس   التقریر   ھذا   2
 .الھیدروفلوروكربون 

  البلدان  تتبعھا التي  تلك  عن التدریجي  للتخلص مختلفة  زمنیة جداول  5 بالمادة العاملة  البلدان  وتتبع. مونتریال كوول بروتو بموجب ) 5 المادة  بلدان( النامیة  البلدان من  البلدان ھذه  وتعتبر 3
 .الصناعیة



 
 

 3  تقریر حالة قطاع التبرید في لبنان  

 الھیدروفلوروكربون في البلدان الشریكة في برنامج كوول أب التدریجي من استھلاك مركبات  للخفضالجدول الزمني    1جدول 

 الجدول الزمني للخفض التدریجي  الخطوات

 2028- 2024٪ من خط الأساس 100تجمید  1

 2034- 2029٪ من خط الأساس لـ 10الخفض التدریجي بنسبة  2

 2039- 2035٪ من خط الأساس لـ 30الخفض التدریجي بنسبة  3

 2044- 2040٪ من خط الأساس لـ 50التدریجي بنسبة الخفض  4

 2045٪ من خط الأساس عام 80الخفض التدریجي بنسبة  5

 

تشكل السنوات القادمة العدید من الفرص والتحدیات أمام إحداث تحول في قطاع التبرید وتقدیم بدائل للمواد المستنفدة لطبقة  
 .تدامة والقدرة على الصمود أمام تحدیات المستقبلالأوزون ومركبات الھیدروفلوروكربون تتسم بالاس

مركبات  إدخال  إلى  الھیدروكلوروفلوروكربون  مركبات  استبدال  أدى  الماضیة،  السنوات  خلال  البلدان  من  عدید  وفي 
مركبات    الھیدروفلوروكربون استھلاك  لخفض  الزمني  الجدول  بسبب  ذلك،  ومع  الرئیسیة.  التبرید  تطبیقات  في 

الھیدروفلوروكربون المذكور في تعدیل كیغالي، لم تعد مركبات الھیدروفلوروكربون تمثل بدائل مستدامة للمواد المستنفدة  
التب مواد  مثل  المستدامة،  البدائل  من  الاستفادة  فتمكین  الأوزون.  مركبات  لطبقة  من  التحول  یمنع  الطبیعیة،  رید 

للبیئة  صدیقة  بدائل  إلى  الھیدروفلوروكربون  مركبات  ومن  الھیدروفلوروكربون  مركبات  إلى  الھیدروكلوروفلوروكربون 
منخفضة القدرة على التسبب في احترار عالمي. ویطُلق على ھذا الاستبدال المباشر في وقت مبكر من عملیة التحول اسم  

لنوعیة" ویخلق فرصًا لتقلیل الانبعاثات، وتوفیر الطاقة، والاستثمار في التكنولوجیا القادرة على مواجھة التحدیات "القفزة ا
 .المستقبلیة

وفي العقد الماضي، أجٌریت العدید من الأبحاث على نطاق واسع عن مواد التبرید الطبیعیة والتدابیر المراعیة للمناخ (التي 
"). وتطُرح أمثلة على مثل ھذه التقنیات تجاریًا في جمیع أنحاء العالم (مثل التبرید  4نیات غیر العینیةیشُار إلیھا باسم "التق

 .السلبي للمباني). وكذلك، تم الوصول إلى حلول تقنیة لتطبیقھا في تعزیز كفاءة الأنظمة المعتمدة على مواد التبرید الطبیعیة

  

 
 

 مادة التبرید الغازیة.  باستخدام  البخار ضغط  دورة  على تعتمد لا التي الأنظمةھي  4



 
 

 4  تقریر حالة قطاع التبرید في لبنان  

 لمحة عامة  .2

 تحدید المشھد  .2.1
لبنان اضطرای بات اقتصادیة وسیاسیة كبیرة أثرت في جمیع الأسواق. وتفاقمت الأزمة الاقتصادیة المستمرة منذ عام شھد 

في ظل الظروف الحالیة،  . و 19-كوفید جائحة  تفشي مع    وازدادت الأمور سوءًا  ،2020بسبب انفجار مرفأ بیروت عام    2019
قلیل من أنشطة البناء الجدیدة في لبنان، مما أدى إلى تضاؤل النمو في أسواق عدد    وتنفیذنمو اقتصادي سلبي    من  عانى البلد

 .والتبریدالھواء تكییف 

 أیام درجة التبرید في لبنان بمرتین منیزید عدد  یتطلب التبرید.    الذي  جافالحار وال  ھصیفب یتسم متوسطيتتمتع البلاد بمناخ 
ما یقرب  المستھلكة  طاقة التبرید    ت، شكل2018في عام  ف.  5درجة في السنة   1300ویمكن أن تتجاوز    ،التدفئة  اتأیام درج  عدد
على الرغم من و٪ من إجمالي استھلاك التبرید. 50٪ من إجمالي استھلاك الكھرباء في لبنان، وشكل القطاع السكني 32من 

٪ في الاستھلاك النھائي للطاقة في المباني بحلول 75الأخیرة، من المتوقع أن یشھد لبنان زیادة بنسبة  الاقتصادیة  التحدیات  
 . الرطوبة من أكثر الاستخدامات النھائیة استھلاكًا للطاقة في قطاع البناء اللبناني وتخفیضد التبری یعد، إذ 62030عام  

 عامة على الاقتصاد الكلي  لمحة .2.2
  التي تمثل   یستند ھذا التقریر إلى البیانات و.  فترة استثنائیة إذ لم تسر الأمور على النحو المعتاد  2021و  2020  مثلت الفترة بین

 .اللزوملتحدیات الاقتصادیة الأخیرة عند ا اةمع مراع ظروف التشغیل التاریخیة والمعتادة

-، وتفشي جائحة كوفیدتحدیات سیاسیة في السنوات الأخیرة بسبب الطوارئ المالیةواجھ  عانى لبنان من كساد اقتصادي وو
معدل    لوووص  2020٪ في عام  20لفعلي بنسبة  الناتج المحلي اإجمالي  ض  اانخفمما أدى إلى    ،بیروت  مرفأوانفجار    ،19

یستمر الاضطراب س ،وفقًا للبنك الدولي و. 7بسرعة الفقر  وتزاید  ،سعر الصرف استمرار انھیار مع خانة المئاتالتضخم إلى 
في   والمالي  الأزمةالنقدي  تفاقم ظروف  في  العوامل    ،المساھمة  الصرف   التقلبات في  الرئیسیة في  المؤثرةوستتمثل  سعر 

 .8والتضخم المحدودة والأموال

، فشراء جھاز جدید صار  القدرة الشرائیة للأسر اللبنانیة  انعكاسًا مباشرًا فيالتحدیات الاقتصادیة الأخیرة في لبنان    تنعكسف
في ظل ھذه  وانیة. تكلفة وحدة تكییف الھواء المتوسطة تساوي ضعف الحد الأدنى للأجور اللبن ،على سبیل المثالف  ؛عبئاً مالیًا
 ،في لبنان (بما في ذلك النمو الاقتصادي السلبي وقلة أنشطة البناء الجدیدة)  الجسیمةوالتحدیات الاقتصادیة    العصیبة  الظروف

 .والتبریدتكییف الھواء  مما أدى إلى تراجع سوق    ،جزئیًاغیابًا  والتبرید    تكییف الھواءالرئیسیة المعتادة لسوق    المحركات  غابت
یعتمد السوق الآن على صیانة الأنظمة فبین السكان ذوي الدخل المنخفض.    المنفصلة بشكل خاصنظمة  الأ  وقد تأثرت سوق

 .9بدلاً من بیع أنظمة جدیدة الموجودة

لبنان مدعومة    أسعارو إنتاج    ؛ إذإلى حد كبیرالكھرباء في    0.18  2010كیلوواط في الساعة في عام    1بلغ متوسط تكلفة 
یورو بسعر الصرف   0.083أي ما یعادل    ،لیرة لبنانیة  138كیلوواط  لل  شركة كھرباء لبنان  بیعومتوسط سعر    ،1011یورو

ملة اللبنانیة.  ٪ من قیمة الع90خسارة حوالي    ،2021  دیسمبروحتى    2019منذ نھایة عام    ،الدعم  ذلكنتج عن  والرسمي.  
التي تعتمد   ،تظل تكلفة الإنتاج  في حینیورو    0.009مباعة الآن أقل من  الساعة  في الكیلوواط    1یمكن اعتبار قیمة    ،وعلیھ

تكبدھا ساعة في الكیلوواط   لكلیورو  0.17خسائر مجمعة تزید عن  ھنتج عن، مما كما ھي  ،بشكل كبیر على واردات الوقود
 .والاقتصاد اللبناني كھرباء لبنانكل من شركة 

على   الطلب  بكثیرالكھرباء  ویسجل  أعلى  الالإمن    معدلات  لبنان  متاحةمدادات  إذفي  المولدة  ؛  الطاقة  متوسط    1670  بلغ 
في    التولید  ذروةوبلغت الفجوة بین ذروة الطلب  كما  میغاواط.    2615بلغ متوسط الطلب    في حین   2019في عام    میغاواط

 
 
5 Sources: https://xp20.ashrae.org/standard169/169_2013_a_20201012.pdf, https://meteonorm.com/en/  
6 Sources: https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2020/Jun/IRENA_Outlook_Lebanon_2020.pdf  
7 The Heritage Foundation, “2021 Index of Economic Freedom - Lebanon” 
8 The World Bank, “The World Bank in Lebanon” 
9 Expert Interviews 
10   Lebanese Center for Energy Conservation, “The Second National Energy Efficiency Action Plan for The Republic of Lebanon NEEAP 

2016-2020” 
11All data given in USD in the original source has been converted to EUR. 1 USD has been converted to 0.90 EUR, based on, European 
Central Bank, “Euro foreign exchange reference rates” 



 
 

 5  تقریر حالة قطاع التبرید في لبنان  

الوقود بسبب ارتفاع الطلب على    تنخفض إمدادات الكھرباء،  الطلب على الكھرباء  یرتفعوبینما  میجاوات.    1537  نفسھ  العام
 .12المستورد

 20-18یومیًا في السنوات العادیة و  ساعة  12لمدة    إذ تنقطع الكھرباء  ؛الكھرباء  انقطاعتعاني جمیع المناطق في لبنان من  
 . ساعة في ظل الوضع الحالي

 استھلاك الكھرباء  .2.2.1
 .وتغیر المناخ  ةالسكانی والزیادةنمط الطلب على الكھرباء مدفوع بشكل أساسي بالنمو الاقتصادي إن 

الصادر عام    تقریر مؤشرات الطاقة الأول للجمھوریة اللبنانیةیحدد  وشھد لبنان تذبذباً في استھلاك الطاقة على مر السنین.  
البناء  201813 لبنان: قطاع  النھائي في  والقطاع الصناعي    ،ثلاثة محاور رئیسیة لاستھلاك الطاقة على مستوى المستخدم 

العملی یمثل  فقط)  ات (الذي  النقل.    ،الصناعیة  لبنان  ،2018في عام  ووقطاع  البناء غالبیة كھرباء  قطاع  بإجمالي    ،استھلك 
التیراوات    19.5استھلاك حوالي   یعادل  ساعةفي  ما  الكھرباء86  أي  استھلاك  إجمالي  بـ    14٪ من  في عام  78(مقارنة   ٪

2014(15. 

٪ من إجمالي الطلب على الكھرباء في 30على ما یقرب من    استأثر  إذ  ،القطاع السكني أكبر مستھلك للكھرباء  لطالما كان
٪ من إجمالي  27  ینُسب إلیھیلیھ القطاع التجاري (تجارة التجزئة والجملة والمراكز التجاریة...) الذي    ،2014لبنان في عام  

  16الطلب على الكھرباء في لبنان في العام نفسھ.

شكل التبرید وإزالة  . فیعد التبرید وإزالة الرطوبة من أكثر الاستخدامات استھلاكًا في قطاع المباني (السكنیة وغیر السكنیة)
من ٪  19حوالي    إذ ینُسب  ؛2014٪ من إجمالي الطلب على الكھرباء في لبنان عام  40الرطوبة في قطاع البناء مجتمعین  

 .17الصحة والتعلیمقطاعي  إلى٪ 8القطاع التجاري و إلى٪ 11و  ،القطاع السكني الاستھلاك إلى

وھو ما  ،ساعةال فيجیجاوات  7250استحوذ التبرید في قطاع المباني (السكنیة وغیر السكنیة) على حوالي  ،2018في عام 
شكل استھلاك القطاع السكني  و). 2014٪ في عام 40٪ من إجمالي استھلاك الكھرباء في لبنان (مقارنة بـ 32یعادل حوالي 

 .201818٪ من إجمالي استھلاك قطاع التبرید عام 50في التبرید 

لبنان  للتبرید  الوطنیة    الخطة  أثبتت للتبرید  53حوالي  أن  في  الكھرباء  الطلب على  إجمالي  إلى  ٪ من  الھواء ینُسب  تكییف 
 .19التبرید التجاري إلى٪  18 ، وحواليالوحدوي

في الاستھلاك النھائي  ) زیادة  2020(  20تقریر توقعات الطاقة المتجددة في لبنانفي   توقعت الوكالة الدولیة للطاقة المتجددة
. ویعزى ھذا النمو في الطلب على الطاقة 2030) بحلول عام  في الساعةتیراواط    36٪ (لتصل إلى  75بنحو  للطاقة في المباني  

 .التبرید والتدفئة  الطلب علىبما في ذلك  ،إلى زیادة الطلب في قطاع البناء

 انبعاثات قطاع التبرید وتكییف الھواء  .2.2.2
الھواء حوالي   التبرید وتكییف  لقطاع  تبلغ الانبعاثات الإجمالیة  أن  المتوقع  أكسید   7.7كان من  ملیون طن من مكافئ ثاني 

غیر    وانبعاثات ٪  32بنسبة  انبعاثات مباشرة (متعلقة بغاز التبرید)    إلى  تم تقسیم انبعاثات القطاعف.  2020الكربون في عام  
قطاع    إلىالتبرید وتكییف الھواء    قطاعأعلى حصة في إجمالي انبعاثات    وتنُسب.  ٪68نسبة  ب  مباشرة (تتعلق باستھلاك الطاقة)

  ،٪14والتبرید المنزلي بنسبة    ،٪18بنسبة   یلیھ مكیف الھواء المتنقل  ،٪53) بنسبة  تكییف الھواء الوحدوي( الھواء  تكییف  

 
 
12 Lebanese Center for Energy Conservation, “Internal database” 
13 Lebanese Center for Energy Conservation, “The First Energy Indicators Report of the Republic of Lebanon” 
14 LCEC internal database   
15 Lebanese Center for Energy Conservation   
16 Lebanese Center for Energy Conservation   
17 Lebanese Center for Energy Conservation   
18 Lebanese Center for Energy Conservation, “Internal database” 
19 National Ozone Unit Lebanon, “Guidance for Integrating Efficient Cooling in National Policies in Lebanon” 
20 International Renewable Energy Agency, “Renewable Energy Outlook Lebanon” 
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التقسیم حسب القطاع    121  الشكلیوضح  و٪.  2  ا بنسبةمعً   النقل والصناعةالتبرید في قطاعي  و  ،٪11والتبرید التجاري بنسبة  
 .الفرعي

 

  201822تقسیم انبعاثات غازات الدفیئة حسب قطاعات التبرید وتكییف الھواء الفرعیة في عام   1شكل 

 العامة اتالسیاس مشھد .2.3
  كوول، وأحرزت تقدمًا فیما یخص الالتزامات المتعلقة ببروتو2020  شباط  5على تعدیل كیغالي في    یةلبنانالحكومة  الصدقت  

القواعد والمعاییر. وتم تحلیل آلیات   مثل  للسیاسة العامة  مونتریال من خلال تنفیذ عدة برامج وتطبیق قوانین وآلیات أخرى
الضعف فیما یتعلق بعملیة التخلص ولتحدید أھم نقاط القوى    لبنانالتي تحكم قطاع التبرید وتكییف الھواء في    العامة  ةالسیاس

طبیعیة، وتقلیل الطلب على التبرید. ویغطي التحلیل الدوري   تبریدالتدریجي من مركبات الھیدروفلوروكربون، واستخدام مواد  
البروتو أ)  التالي:  للتسلسل  وفقًا  العامة  السیاسة  أدوات  من  الأربعة  الخطط كوولاالفئات  ب)  الدولیة،  والالتزامات  ت 

 .ستراتیجیات الوطنیة، ج) القوانین والأنظمة ذات الصلة بقطاع تبرید وتكییف الھواء، د) المعاییر والقواعدوالا

نھج مرحلي للامتثال لجدول المراقبة المعدل لمواد المجموعة الأولى من خلال تطبیق  الوفاء بالتزاماتھ الدولیة    إلىلبنان    یسعى
إدارة  إلى جانب    ،)كربونوفلوروالھیدروكلور (مركبات الملحق ج  في الأولى من خطة  المرحلة  أنشطة  التخلص  استكمال 

التخلص    من عملیة  المرحلة الصناعیةوھي    ،)2015  عام  إلى  2011  عاممن  مواد الھیدروكلوروفلوروكربون (  التدریجي من
استھلاك  2015قبل عام  التدریجي   انخفاض  في  الجھود  الھیدروكلوروفلوروكربون  . وقد ساھمت ھذه  .  البلاد في  مركبات 

تركز  و  ،2016في عام    نفسھا خطة  ال) من  2025  عام  إلى  2016(من عام    المرحلة الثانیة  تنفیذ  تمت الموافقة علىوكذلك،  
العدید    وضعتم    ،ما سبقعلاوة على  والتبرید وتكییف الھواء.    على صناعات التبرید وتكییف الھواء وقطاع خدمةھذه المرحلة  

الأخرى الوطنیة  السیاسات  (  ، من  الطاقة  لكفاءة  الثانیة  الوطنیة  العمل  خطة  الوطنیة    ،)2020-2016مثل  التبرید  وخطة 
أیضًا  2021( لبنان  نشر  كما  على).  عام    تحدیثاً  في  وطنیًا  المحددة  بخفض    2021المساھمات  جدیدة  التزامات  یتضمن 

نقص التمویل عائقًا رئیسیًا    یمثل  ،قید التنفیذ. ومع ذلك  أما البقیة فھيالانبعاثات. وقد تم تنفیذ معظم ھذه الخطط الوطنیة بنجاح  
 .أمام التنفیذ

وتعزز كفاءة الطاقة وحمایة    ،ریجي من المواد المستنفدة للأوزونالتخلص التدعملیة  لبنان العدید من القوانین التي تحكم    سن
  3277/2016والمرسوم رقم    ،دارة النفایاتلإ  يطارالإقانون  الو  ،قانون حمایة البیئة  -على سبیل المثال-البیئة. وھذا یشمل  

ھو التحدي الرئیسي الذي یواجھ تلك  عدم الإنفاذ    ویعدمونتریال وتعدیلاتھ.    كوولالذي ینظم استیراد المواد المدرجة في بروتو 
إلى    ،والأنظمةوالقوانین   الغالب  في  ذلك  الموارد    غیابویرجع  ندرة  إلى  بالإضافة  النھائیین  المستخدمین  بین    لدى الوعي 
  الأجھزةمثل معھد البحوث الصناعیة بصلاحیات اختبار سلامة    ،تتمتع بعض الكیانات  ،على سبیل المثالف.  المنفذة  السلطات

النظام مثل مكاتب الجمارك إلى    ،كیانات أخرىتفتقر    ، في حینوأنواع أخرى من الاختبارات المصدق علیھا بموجب القوانین
 .المعدات الخضراء المتعلق بالحوافز الضریبیة على 167/2017 رقم تطبیق المرسوممن أجل اللازم للجمارك  أو البرنامج

المعاییر الإلزامیة ویقتصر تنفیذ  الطاقة.    وبطاقات  بمعاییر أداء الطاقة الدنیایتعلق    مامرحلة مختلفة من تطویر وتنفیذ  بلبنان  یمر  
معاییر أداء الطاقة الدنیا  یتم تطویر، في حین  الطاقة الشمسیةالتي تعمل بعلى مصابیح الفلورسنت المدمجة وسخانات المیاه  

 
 
21 National Ozone Unit Lebanon, “Guidance for Integrating Efficient Cooling in National Policies in Lebanon” 
22 National Ozone Unit Lebanon 
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وتركز في الغالب على أداء الأنظمة، بدلاً من التركیز    ،والمضخات الحراریة  تكییف الھواء سبلیتلثلاجات ووحدات  المتعلقة با
  ھذه المعاییر، وأصدرھا في   معھد المعاییر اللبنانیة وضعو الطبیعیة والتبرید المستدام.    لمواد التبریدعلى استخدامات محددة  

یجب أن ، كما  یتم تطبیقھ على أنھ إلزاميحتى  یجب ترجمة المعیار إلى مرسوم حكومي  ، إذ  الأساس بوصفھا معاییر طوعیة
جمیع    مھارات  صقلتتطلب ھذه العملیة  والقضائیة).    والضبطیةیحدد ھذا المرسوم أیضًا الجھات المنفذة (المراقبة والتفتیش  

النھائیین  الوعي    ولا بد من رفع.  اتھوبناء قدرا  الكیانات المعنیة التبریدفھمھم لاستخدام    لتعزیزمستخدمین  الطبیعیة،   مواد 
 على وجھ التحدید.  لتھدئة مخاوفھم المتعلقة بالسلامةو

مجال  ال بید أن ،التزاماتھالوفاء بو مونتریال كوولنجح لبنان في تنفیذ العدید من الخطط الوطنیة للامتثال لبروتو ،وفي العموم
البلاد   أمام  النجاحفسیح  من  المزید  بناء    بعدم  ةتعلقالمتحدیات  ال  ومواجھة  لتحقیق  وبرامج  التمویل  وتوفر  درات  قالإنفاذ 

 .المختلفةمجموعات أصحاب المصلحة 

بناءً على ھذا التحلیل، تم استخلاص بعض التوصیات السیاسیة الرئیسیة لدعم إعداد الأطر السیاسیة التي یسٌترشد بھا في  و
وقائمة   كاملاً  تحلیلاً  یضم  مفصلٌ  تقریرٌ  ویتوفر  الطبیعیة.  المبردة  المواد  واستخدام  المستدام  التبرید  نحو  الانتقال  عملیة 

 .  أب كوولموقع برنامج  على بالتوصیات السیاسیة

 ملامح التمویل   .2.4
تضاعفت  ومصرفاً كبیراً ومتوسط الحجم.    16منھا حوالي    ،2020مصرفاً تجاریاً حتى عام    45أكثر من    في لبنان  یوجد

خضع و.  في إجمالي الائتمان المصرفي لتشكل ما یقرب من ثلث إجمالي الائتمان المصرفي للقطاع الخاص  حصة ھذه البنوك
القروض الشخصیة الممنوحة ، إذ تضاعفت  ھیكلي جذري في العقد الماضي  تغیرالتوزیع القطاعي للائتمان المصرفي إلى  

من   11وبمعامل    ،2012  عام  إلى  2000  عام  في الفترة من  7بشكل أساسي لتمویل الإنفاق الاستھلاكي بجمیع أشكالھ بمعامل  
واجھ لبنان عدة    ،)2021دیسمبر    -   2019العامین ونصف العام الماضیین (یولیو  على مدار  و.  2018  عام  إلى  2000  عام

 وكان ).  2020وانفجار مرفأ بیروت (أغسطس    ،19-كوفید  جائحة  مالیة. ب)القتصادیة والازمة  الأأ)    على رأسھا:  ،أزمات
(تبنت البنوك    عن قبول الودائع  توعزفتوقف القطاع المصرفي عن الإقراض    الأكبر؛ إذ  سلبي التأثیر  اللأزمة الاقتصادیة  ل

 .)ضوابط صارمة على رأس المال 
  تحدیات  متضمنًا  ،یجب تنفیذ برنامج إصلاح اقتصادي واجتماعي ومالي محدد  ،البلاد  الاقتصادي فيتحقیق الاستقرار    وبھدف

وفقًا لصندوق النقد الدولي، یجب أن یشتمل اقتصاد لبنان على ولتحقیق رخاء مستقر ومستدام.    كبیرة وأساسومطالب    كبیرة 
 :والتي تشمل ،سیاسات محددة لمواجھة التحدیات الاقتصادیة والمالیة في البلاد وضعمن أجل  قوةخمس نقاط 

  لضمان القدرة على تحمل الدیون الإصلاحات المالیة 
  تعزیز إعادة الھیكلة والتعافي والثقة في القطاع المالي 
 خدمات أفضل  توفیرادة تنظیم قطاع الطاقة والشركات العامة بھدف إع 
 تعزیز الأطر المصرفیة لتعزیز الشفافیة والمساءلة 
  لسعر الصرف موثوق إنشاء نظام 

 
 قطاع التبرید وتكییف الھواء الخاصة بقیمة ال سلسلةتمویل 

یھیمن الاستیراد على سوق التبرید  و تكییف الھواء في لبنان.  التبرید و معظم البنوك التجاریة تمویل سلسلة القیمة الخاصة ب  تیسر
معظم أنظمة تكییف الھواء ھي أنظمة  و بعض التجمیع المحلي والتصنیع المحلي الثانوي.    ، كما یتوفراللبناني  تكییف الھواء و

لبنان  ؛ إذ لا تضممن إیطالیا وتركیا والیونان وألمانیامستوردة برید التجاري على منتجات یعتمد سوق التو . (سبلیت) منفصلة
یوجد في لبنان أحدث مراكز التسوق ومحلات السوبر ماركت  . بید أن  قاعدة تصنیع واسعة النطاق لمكیفات الھواء والمجمدات

 وتوفرالتخزین والنقل.  على  مل التوزیع  تیشو  .بما في ذلك الأجھزة المنزلیة  ،منافذ البیع بالتجزئة للسلع المختلفة  التي تضم
  أنظمة التبرید التجاریة  التي تصنع  لاستیراد بالإضافة إلى دعم وحدات الشركات الصغیرة والمتوسطةلالبنوك التجاریة تمویل  

بصرف النظر عن تمویل المشاریع فة العمومیة.  كل التمویل ھو تمویل تقلیدي للشركات بعد إقراض المیزانیو  ،(تجمعھا غالبًا)
التجزئة من خلال تمویل بطاقات الائتمان أو ب  البیع  عملاء  ؛ إذ یمُولتلبي البنوك أیضًا احتیاجات رأس المال العامل  ،الجدیدة

 .القروض الشخصیة 
 التمویل الأخضر

من خلال جمیع البنوك التجاریة اللبنانیة تحت قیادة وإدارة مصرف خطة العمل الوطنیة لكفاءة الطاقة والطاقة المتجددة   تنُفذ
لجمیع الجھات المعرفة  لتنمیة الخبرة الفنیةتنفیذ أنشطة الدعم الفني وبناء القدرات ، ویقوم المركز اللبناني لحفظ الطاقة بلبنان

  في تنفیذ ) للبنوك التجاریة باستخدام "احتیاطیاتھا الإلزامیة"  2010نوفمبر    25(  236  رقم  لوسیطیسمح التعمیم او.  الفاعلة
مرفق    ،وعلاوة على ما سبقالتمویل في القطاعات الخضراء.    لتیسیرخطة العمل الوطنیة لكفاءة الطاقة والطاقة المتجددة   آلیة

https://www.coolupprogramme.org/
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الاقتصاد الأخضر الأوروبي لإ تمویل  للبنك  تابع  برنامج  في  ھو  المنازل والشركات  یدعم أصحاب  والتنمیة  الإعمار  عادة 
 .الاستثمار في التقنیات الخضراء

 فرص تمویل تكنولوجیات التبرید المستدامة 
النھائیین في   نھُُج كوول أب برنامج  قیّم المستخدمین  المستدامة لكل مجموعة من  التبرید  لتمویل خیارات  المناسبة  التمویل 

 الدراسات بما في ذلك    ،من خلال خبرة الخبراء المحلیین والخبرة الدولیة في تمویل كفاءة الطاقة  بشكل أساسي  ھاتم دمجو  ،لبنان
 .ھذا الموضوع التي تناولتالكثیرة 

القائمة نھج  فمستخدمین النھائیین التجاریین في لبنان.  ال  قد یسُتخدمان لمصلحةائمة الإیجابیة نھجان بارزان  والق  ئجارالاست  یعد
  ویمكن القروض.    لمسؤوليمن التدریب  قدر  لبنوك التجاریة التي تحتاج إلى أدنى  بالنسبة إلى اآلیة سھلة التنفیذ    ھوالإیجابیة  

تمویل البنوك التجاریة   وقد تلعب مصادرمؤسسات القطاع العام.  في  بالجملة    والبیعإسكو)  شركة خدمات الطاقة ( استخدام نھج
 .مھمًاا دورً 

 وأخیرًا
العمل    أبكوول   برنامج  یحتاج  كثب إلى  التمویل    عن  مؤسسات  التكنولوجیا  ومع  ومقدمي  النھائیین  والمستخدمین  البنوك 

تأمین   المقبلةالخطوات    ستتضمن  ،لتكنولوجیال  البرنامج  بمجرد الانتھاء من اختیارو وأصحاب المصلحة الآخرین في لبنان.  
 .التبرید المستدامة تقنیاتخیارات عن لبدء دراسات الجدوى  ،البیانات من أصحاب المصلحة المذكورین
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  ھجیة المُتبعة المن  .3
وتسُتخدم  الھواء.  وتكییف  التبرید  قطاع  لحالة  فھم  تكوین  ھي  التبرید  قطاع  تقریر وضع  إعداد  في  الأولى  الخطوة  تمثلت 

 .مجموعة التدابیر التالیة لتوجیھ أنشطة البرنامج للحفاظ على وضوح التعریفات ونطاق البیانات وأوجھ القصور في الدراسة

  التعریفات .3.1
 :یستخدم البرنامج التعریفات التالیة

   البیئة؛ وعلى وجھ التحدید،    علىالتبرید المستدام ھو تبرید میسور التكلفة وآمن یلبي احتیاجات المستخدم بأقل تأثیر ممكن
كفاءتھا، فھو یعني غیاب مواد التبرید الضارة بالبیئة مثل الغازات المفلورة، وانخفاض الطلب على الطاقة من خلال رفع  

  .واستیعاب إمدادات الطاقة المتجددة بالكامل
  ترتبط انبعاثات غازات الدفیئة المباشرة بمادة التبرید المفقودة عند تشغیل كل جھاز (عند تسربھا أو عند تشغیل الجھاز

  .أو عند التخلص منھ بعد انتھاء عمره الافتراضي)
 تعلقة بتولید الكھرباء المستخدمة للتبریدانبعاثات غازات الدفیئة غیر المباشرة ھي تلك الم.  
 قطاع التبرید وتكییف الھواء: 

  التبرید: التبرید المنزلي والتجاري والصناعي والنقلي 
 :الھواءتبرید وحدات تصنیع أجھزة تكییف الھواء السكنیة والتجاریة (مثل  تكییف الھواء(   
  قطاع خدمات تكییف الھواء 

 غالبًا باسم(یشُار إلیھ   تكییف الھواء AC أو A/C أوair con(   .ھو عملیة إزالة الحرارة والرطوبة من المساحات الداخلیة
 وتنتشر ھذه العملیة في الأوساط السكنیة والتجاریة.

   یشمل نطاق التبرید التجاري الأنظمة الثابتة المستخدمة لتخزین الأطعمة والمشروبات وعرضھا في مرافق البیع بالتجزئة
السو  ذاتھا.   (محلات  التبرید  عملیات  على  ولیس  والفنادق)  (المطاعم  الطعام  خدمات  ومقدمي  والمتاجر)  ماركت  بر 

للبیئة المتحدة  أو وحدات   ویعُرّف برنامج الأمم  أنظمة تتضمن عادةً وحدات مستقلة  التجاریة على أنھا  التبرید  أنظمة 
درجة   25-وتحافظ على درجات الحرارة بین    طكیلووا  200تكثیف أو وحدات مركزیة لا تتجاوز سعتھا في الغالب  

  23درجات مئویة. 8مئویة و
   یشمل التخزین البارد التابع لقطاع التبرید التجاري غرف تخزین مبردة على نطاق تجاري التي عادةً ما تكون مجھزة

لمنتجات الأغذیة . وتعمل ھذه الأجھزة بوصفھا مخازن  كیلوواط  200بوحدات تكثیف أو وحدات مركزیة بسعة تصل إلى  
والمشروبات   الأطعمة  معالجة  في  یستخدم  الذي  الصناعي  النطاق  على  البارد  التخزین  عن  وتختلف  والمشروبات 

میغا    5وتخزینھا أو في عملیة تصنیع البتروكیماویات والكیماویات والأدویة. ویمكن أن تتراوح سعة ھذه الأنظمة من  
  .24میغا واط 30واط إلى 

 ا التبرید  مركبات  مواد  وتشمل  الطبیعة)،  في  توجد  (لا  اصطناعي  أصل  من  مواد  ھي  لاصطناعیة 
 الھیدروكلوروفلوروكربون ومركبات الھیدروفلوروكربون وغیرھا من المواد.  

 مواد التبرید الطبیعیة ھي مواد غیر اصطناعیة یمكن العثور علیھا في الطبیعة.  
 نسبة كفاءة الطاقة W / W التبرید بالواط (  كفاءة الطاقة  معدل تقیس نسبة كفاءة الطاقة   ). ویتوافق تصنیف Wلأجھزة 

   .الأعلى مع كفاءة أعلى في استھلاك الطاقة
 .یتكون قطاع المباني السكنیة من مباني تأوي عائلة واحدة أو عدة عائلات 
   والصحة، والمنشآت الاجتماعیة، یشمل قطاع المباني غیر السكنیة المكاتب العامة والخاصة، والمنشآت الخاصة بالتعلیم

والفنادق والمطاعم، ومحلات البیع بالجملة وبالتجزئة، والمباني الأخرى (مثل المنشآت الریاضیة)، في حین لا یضم  
  .المباني والمستودعات الصناعیة والزراعیة والسمكیة

 
 
23 Definition based on United Nations Environment Programme, “Presession Documents: Workshop on Hydrofluorocarbon 

Management” 
24 United Nations Environment Programme, “2018 Report of the Refrigeration, Air Conditiong and Heat Pumps Technical Options 

Committee” 
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 وأنواع الأجھزة المستخدمة في نطاق برنامج كوول أب المباني فئات .3.2
 قطاع تكییف الھواء  

 xأب على المباني السكنیة، مما یشمل المباني التي تأوي أسرة واحدة أو أسر متعددة،  كوول: یركز برنامج المباني فئات
والفنادق   الاجتماعیة  والمنشآت  والصحة  التعلیم  ومرافق  والخاصة  العامة  المكاتب  أي  السكنیة،  غیر  المباني  وعلى 

 ملة والتجزئة ومباني أخرى (مثل المنشآت الریاضیة). والمطاعم ومحلات تجارة الج
   أنواع المعدات (أنظمة تكییف الھواء): على الرغم من توفر العدید من التقنیات المختلفة في السوق، یمكن حصرھا في

وجھ . ویمكن تقسیم أنظمة تكییف الھواء ب25قطاعات التكنولوجیا الرئیسیة التالیة التي تسُتخدم لوصف خصائص السوق 
  .عام إلى أنظمة مركزیة ولامركزیة

  یوفر تكییف الھواء الأنبوبي التبرید (أو التدفئة) من خلال نظام من مجاري الھواء. وتتكون الوحدة المركزیة
. ویوُزع الھواء القبو ) ومكثف ووحدة مناولة الھواء، وتقع عادةً في الغرفة العلویة أو  من ضاغط (كومبرسور

أیضًا  الأنظمة  التھویة. وتسُمى ھذه  الھواء وفتحات  المبنى من خلال مجاري  أنحاء  في  الساخن)  (أو  البارد 
ھو مكیفات  نوعین:  إلى  عام  بوجھ  تصنیفھا  یمكن  التي  المركزیة  الھواء  تكییف  المركزیة  سبلیت  اء  بأنظمة 

 .26المنفصلة (ذات مجاري ھواء منفصلة) ومكیفات الھواء المركزیة المعبأة
  تشتمل أنظمة تكییف الھواء غیر الأنبوبیة على مكونین رئیسیین: وحدة خارجیة ووحدة مناولة ھواء داخلیة بھا

لتبرید وأنابیب الشفط بین ملف المبخر والمروحة. ویربط كل من سلك الكھرباء ومصرف المكثفات وأنابیب ا
مركزیة  أنظمة  الأنبوبیة  غیر  الھواء  تكییف  وحدات  تكون  أن  ویمكن  والخارجیة.  الداخلیة  الوحدات 

  .27ولامركزیة
  وحدات صغیرة مستقلة: تشمل وحدات تكییف ھواء المعلقة بالنوافذ، وعلى الحائط، ووحدات تكییف الھواء

 .ونات في صندوق واحد لتوفیر ھواء مكیف لمنطقة داخلیة واحدةالطرفي المعبأة، ویتم تضمین جمیع المك
 منفصلة: تتكون أنظمة تكییف الھواء ذات الوحدات المنفصلة من وحدة داخلیة وأخرى خارجیة،   وحدات سبلیت

 وتوفر تكییفًا لمنطقة داخلیة واحدة.
 كون الأنظمة متعددة الوحدات من تت وأنظمة التبرید متغیر التدفق:  المنفصلة  أنظمة التكییف متعددة الوحدات

وحدة خارجیة واحدة وعدة وحدات داخلیة. وتعد أنظمة التبرید متغیر التدفق من تلك الأنظمة المتطورة متعددة  
وحدة)، ویمكن ضبط    64الوحدات. ویمكن لعدة وحدات خارجیة أن تدعم العدید من الوحدات الداخلیة (حتى  

 الوحدات الداخلیة كل على حدة. 
 تركب  الوح ما  واحد. وعادةً  في صندوق  الجھاز  مكونات  توضع جمیع  السطح):  مكیفات  (مثل  المعبأة  دات 

الوحدات المعبأة في الأماكن المفتوحة (على الأسطح والشُرف) وتوفر التبرید عن طریق توصیل الھواء المكیف  
 إلى مساحة داخلیة واحدة أو أكثر 

  ركزیة الباردة باعتبراھا جزء من نظام تكییف مركزي، ویمكن  الھواء: ھي وحدات التولید الموحدات تبرید
 :تصنیفھا إلى ثلاث مجموعات

 على التبرید بالماء العذب أو المالح المضغوط القائمةالتبرید وحدات  .1
 للضغط المباشر التبادل وحدات تبرید  .2
 القائمة على الامتصاص (الامتصاص أو الامتزاز)وحدات التبرید  .3

  التوزیع (الھواء أو الماء) أو أنظمة التوصیل (وحدات لفائف المروحة أو الحزم   بأنظمةتبرید وحدات توُصل
 المبردة أو الأسقف). 

 
 

 المصادر الرئیسیة لھذه التعریفات ھي:  25
United Nations Environment Programme (UNEP) Ozone Secretariat, “FACT SHEET 7 Small Self Contained Air Conditioning” 
United Nations Environment Programme (UNEP) Ozone Secretariat, “FACT SHEET 8 Small Split Air Conditioning” 
United Nations Environment Programme (UNEP) Ozone Secretariat, “FACT SHEET 9 Large Air-Conditioning (air-to-air)”  
United Nations Environment Programme (UNEP) Ozone Secretariat, “FACT SHEET 10 Water chillers for air conditioning” 
United Nations Environment Programme, “2018 Report of the Refrigeration, Air Conditiong and Heat Pumps Technical Options 

Committee”  
26 CIELO, “Ducted vs. Ductless Air Conditioning Systems” 
27 CIELO 
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 قطاع التبرید التجاري 

 اب على قطاع التبرید التجاري، أما التبرید المنزلي والصناعي غیر مشمولین في نطاق البرنامج. كوولیركز برنامج 

 والمطاعم ومحلات السوبر ماركت والفنادق، التي تشتمل على مناطق للتخزین   متاجر الزاویة: تركز على  فئات المباني
 بالتبرید.  

 للمعدات الرئیسیة  الثلاثة  الأنواع  تغطي  التجاري):  التبرید  (أنظمة  المعدات  ووحدات  28أنواع  المستقلة،  المعدات   :
 ). وتسُتخدم أنواع المعدات المختلفة في شتى قطاعات المباني.التكثیف، والأنظمة المركزیة (لمحلات السوبر ماركت 

   تفضل معظم محلات السوبر ماركت المتوسطة والكبیرة استخدام الأنظمة المركزیة لأنھا عادة ما تكون أكثر
كفاءة في استخدام الطاقة من وحدات التكثیف وثلاجات العرض الإضافیة. وتتراوح مساحة منطقة البیع في 

  .متر مربع 20000متر مربع إلى  400سوبر ماركت التي تستخدم نظام التبرید المركزي من محلات ال
   یشیع استخدام وحدات التكثیف في المتاجر المتوسطة والصغیرة، وغالبًا ما توجد في منافذ بیع الوجبات

نظام، وتشغل  السریعة والمطاعم والحانات ومتاجر الزاویة، وھي تسمح بتوصیل عدد أقل من الخزانات بال
 مساحة أقل، وعادة ما تكون أسھل في التركیب، مقارنةً بالنظام المركزي.

  عادةً ما تكون أنظمة التبرید المستقلة أنظمة قائمة بذاتھا، مثل مجمدات الآیس كریم وصنادیق العرض
وافرًا من أعمال   وماكینات البیع، وغالبًا ما توُصف بأنھا وحدات مستقلة لأنھا أنظمة مغلقة لا تتطلب قدرًا

 التركیب. 

 النھج المُتبع في جمع البیانات  .3.3
 تم جمع البیانات الخاصة بھذا التقریر من مصادر رئیسیة وثانویة شتى.

   من    البیانات الرئیسیةاسُتقیتExpert Interviews  مقابلة لمجموعة متنوعة   15حوالي    ، إذ أجُریتوالزیارات المیدانیة
و المعماریین  والمھندسین  الجملة  وتجار  والتجمیع  التصنیع  الشركات  یمثلون  الذین  الخبراء  الھندسة استشارمن  ي 

المیكانیكیة والكھربائیة والسباكة ومطوري المشاریع في كل دولة من الدول شریكة. وقد انتھت الزیارات المیدانیة في 
   .البلدانبعض 

   من مجموعة متنوعة من المنشورات التي تغطي المصادر الإحصائیة والوثائق الوطنیة (مثل    البیانات الثانویةاسُتقیت
أو مخزون مركبات الھیدروفلوروكربون في الأردن من منظمة الأمم المتحدة للتنمیة    29خطة التبرید الوطنیة في لبنان

)، 31(مثل جمعیة بحوث ومعلومات خدمات البناء في تركیا ومصر سة السوق)، وشركات درا30الصناعیة (الیونیدو)
أو المركز    32وكذلك من خلال مراجعة الأدبیات، والمعلومات إقلیمیة مثل البرنامج التعاوني لمعاییر الوسم والأجھزة

 . 33الإقلیمي للطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة 
البیانات ھذا أوجھ قصور، مثل غیاب بعض باستھلاك مركبات    لنھج  المتعلقة  البیانات  البیانات (مثل  المنظمة لجمع  النھُج 

الھیدروفلوروكربون، وقواعد بیانات تركیب التقنیات، لا سیما في قطاع التبرید التجاري)، وصعوبة الحصول على البیانات  
ال بین  الكبیر  المتاحة، والتفاوت  البیانات  المرجعیة عن  المعلومات  المصادر الرسمیة، وغیاب  النقطة نفسھا في  بیانات عن 

المختلفة. ونظرًا لحالة البیانات في القطاعات الفرعیة المذكورة سلفًا، یسلّم ھذا التقریر بوجود ثغرات في البیانات وبأن البیانات  
ب أسالیب أ  كوولتم جمعھا من مصادر مختلفة، مما یؤدي إلى وجود تباینات. وبغیة تقلیل أوجھ القصور، استخدم برنامج  

 .، وتحلیل الموثوقیة، والاستعانة بآراء الخبراءالمُقارنمختلفة مثل تحلیل مصادر البیانات المختلفة، والتقییم 

اسُتخدمت العدید من الاستراتیجیات للتعامل مع محدودیة البیانات. وفي حالة عدم توفر قیم خاصة بالبلد، تم سد فجوات البیانات 
الدر معلومات من  بتغیر باستخدام  المعني  الدولي  الحكومي  الفریق  من  أجراھا كل  التي  الدراسات  تلك  مثل  العالمیة  اسات 

للطاقة 34المناخ الدولیة  والوكالة  روكي  و،  35،  ومعھد  الحراریة،  والمضخات  الھواء  وتكییف  للتبرید  الفنیة  الخیارات  لجنة 
 

 
28 United Nations Environment Programme (UNEP) Ozone Secretariat, “FACT SHEET 4 Commercial Refrigeration” 
29 National Ozone Unit Lebanon, “Guidance for Integrating Efficient Cooling in National Policies in Lebanon” 
30 United Nations Industrial Development Organization, “HFC Inventory of Jordan” 
31 The Building Services Research & Information Association, “Split Systems 2018” 
32 Klinckenberg and Smith, “Scoping Study for Commercial Refrigeration Equipment” 
   Waide, van der Sluis, and Michineau, “CLASP Commercial refrigeration equipment: mapping and benchmarking” 
33 Regional Center for Renewable Energy and Energy Efficiency, “Field survey results for AC market in Egypt” 
 
34 Intergovernmental Panel on Climate Change, “Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I 

to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change” 
35 International Energy Agency, “The Future of Cooling - Opportunities for energy efficient air conditioning” 
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وكذلك باستخدام بیانات من نموذج عالمي طورتھ مبادرة التبرید  ،  37، والبرنامج التعاوني لمعاییر الوسم والأجھزة36ماونتن
 .Expert Interviewsبالاستعانة بالمعرفة المكتسبة من  38الأخضر

بیانات حول الأنظمة المستخدمة في المباني والمبیعات، كما   ،  39مبادرة التبرید الأخضر  ویذكر النموذج العالمي، الذي طورتھ
ییف الھواء (أیضًا تكییف الھواء بالتبرید) وأنظمة التبرید التجاریة، ویتناول القطاعات الفرعیة یعرض توقعات عن أنظمة تك 

القیم الخاصة بالبلد بدرجة مختلفة من عدم  العالمي، تتأثر  النموذج  التبرید وتكییف الھواء. وبسبب نھج  الأخرى في مجال 
 .الیقین

جھات الحالیة في سوق التبرید وتكییف الھواء في البلدان الشریكة بتسلیط  یقوم النقص الملحوظ في البیانات الشاملة عن التو
 .الضوء على ضرورة إجراء مزید من التقییمات والجمع المنتظم للبیانات

 .سترُاقب مؤشرات البیانات الرئیسیة طوال مدة البرنامج، وستنعكس ھذه المؤشرات في تحدیثات أنشطة البرنامج والتوصیات

  

 
 
36 Campbell, Kalanki, and Sachar, “Solving the Global Cooling Challenge” 
37 Waide, van der Sluis, and Michineau, “CLASP Commercial refrigeration equipment: mapping and benchmarking” 
38 Green Cooling Initiative, “Global greenhouse gases emissions from the RAC Sector”. The model estimates data on installed 

equipment in the stock (as well as sales figures) for AC cooling equipment and for the commercial refrigeration sector. 
39 Green Cooling Initiative   
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 بأھم النتائج والتوصیاتموجز   .4
اللبنانیة.   التكییف  أجھزة  على سوق  الواردات  وأنظمة  وتھیمن  وحدات  المستوردة  التبرید  منتجات  بالكامل    منفصلةتشمل 

بسبب    2020و  2017على الرغم من تراجع سوق التكییف اللبناني بین عامي  ویتم تجمیعھا محلیًا.  عادةً ما    مفككةوأجزاء  
 .من المتوقع أن ینمو السوق بمجرد استقرار الوضع الاقتصادي ،الاقتصادیةالأزمة 

وأنشطة البناء   ،والظروف الجویة القاسیة  ،النمو الاقتصادي (القدرة على تحمل التكالیف)تتمثل المحركات الرئیسیة للسوق في  
قبل   المختلفة    وارتفاعالاقتصادي.    التراجعالجدیدة  التكییف  تقنیات  على  الجدیدةالطلب  المباني  في  بالتركیبات   ،مدفوع 

 المباني في قطاع  وواستبدال أنظمة التكییف المعطلة.    ،(لزیادة حصة الغرف المكیفة)  الموجودةوالتركیبات الجدیدة في المباني  
ني غیر  ٪ من المبا 100  -٪ 95التجزئة الجدیدة و  خدمات البیع  ٪ من مباني 90و  ،٪ من الشقق الجدیدة85قام حوالي    ،ةالجدید

الأخرى (قبل    ،السكنیة  تكییف  أنظمة  بتركیب  الصحیة  الرعایة  الفنادق والمكاتب ومباني  الاقتصادیةمثل  في  أما  ).  الأزمة 
ومع ذلك ھناك إمكانات نمو كبیرة في السوق    ،٪50حوالي    تمثل مساحة الأرضیة غیر المكیفة  ،الموجودةالمباني السكنیة  

 .من جدیدالاقتصاد  بدء نمولسوق التبرید في لبنان بمجرد أن 

تتمتع  وكبیرة لتوفیر الطاقة.    ، إذ تتسم بإمكانیةحالیًا والوحدات الجدیدة كفاءة أقل من أفضل التقنیات المتاحة  الموجودةلمعدات  ل
ھو أقل بكثیر من كفاءة و  ،)الموجودةالمباني  في  (  2.8-2.0في نطاق    طاقة  كفاءة  عدلبم  المبانيفي    المُركبةأنظمة التكییف  

ذات   سبلیت ةنظمأفي  لا سیما ،من الممكن تحقیق زیادات كبیرة في الكفاءةوأفضل نطاق كفاءة متاح في لبنان.  ذاتالتقنیات 
 .بمقارنة ذلك بأفضل كفاءة متاحة على المستوى الدولي ةالمركزی ةیالأنبوب والأنظمة المنفصلةالوحدات 

والمطاعم ومحلات السوبر    متاجر الزاویة، مثل  قطاعات التبرید التجاري  في أھمعلى سوق التبرید التجاري  الواردات  ھیمن  ت
ومحلات السوبر ماركت.  غالبًا ما توفر الشركات ذات العلامات التجاریة الكبیرة المعدات للمتاجر  وماركت الصغیرة والكبیرة.  

أدت التحدیات الاقتصادیة كما  الأنظمة الجدیدة.    بیعیعتمد السوق حالیًا على خدمات صیانة أنظمة التبرید التجاریة بدلاً من  و
 البناء   كل من أنشطة   یحرك  ،وفي العموماستھلاك الكھرباء.    للحد من ستخدام معدات أكثر كفاءة  لاالقطاعات الكبیرة    توجیھإلى  

 .نمو قطاع تكییف الھواء وقطاع التبرید والتوسع الحضري والنمو السكانيوالنمو الاقتصادي  ةالجدید

في قطاع تكییف   ومواد التبرید شائعة الاستخدام.  والتجمیدالمستخدمة في قطاعي التبرید    مواد التبریدیستورد لبنان حالیاً جمیع  
 ،الجدیدةتكییف الھواء  في أنظمة  أما  أیضًا.   في الأنظمة المركزیة   R134aوتسُتخدم مادة    ،R410Aو  R22 الھواء الحالي ھي

یسُتخدم    R410Aفـ   وكذلك  الشائعة،  التبرید  مادة  الجدیدةو  R32. ھي  المركزیة  الأنظمة  استخدا  ،في  التبریدیتم  مادة   م 
R1234ze منیات قلیلة  وكم  R600a    إلى جانبR410A . شائعة الاستخدام في   مواد التبرید    ،في قطاع التبرید التجاريو

 R404A ھيمواد التبرید الشائعة    ،في أنظمة التبرید التجاریة المكثفة الجدیدة و  .R134aو  R22 الموجودة ھي  الأجھزة
تھیمن على    مواد التبرید التيعلى الرغم من أن  وفي الأنظمة الجدیدة.   R22 كمیات صغیرة منتسُتخدم  ولا تزال    ،R134aو

الھواء  وحدات تبرید  الطبیعیة حالیًا في    مواد التبریدبعض حلول    طبق تُ   ،على إحداث الاحترار العالمي  عالیةالسوق ذات قدرة  
ھذه  مواجھةیمتلك لبنان القدرة على وبعد.   المستوى التجاريالطبیعیة على  لم تسُتخدم مواد التبریدفإن  ،المركزیة. ومع ذلك

وتحسین    ،لتوسیع المعرفة التقنیة كوول أب برنامج  شراكتھ فير سوق التبرید الطبیعي من خلال الاستفادة من  التحدیات وتطوی
في  وبناء القدرات التقنیة التي یمكن أن تكون مفیدة لأصحاب المصلحة    ،كفاءة الطاقة وخیارات تكنولوجیا التبرید المستدامة

 .البلد تعافيأثناء وبعد 

بمجرد التغلب على الأزمة الاقتصادیة.  بوجھ عام نمو سوق معدات التبرید في لبنان  استمرارمن المتوقع  وخلاصة القول أنھ 
المحتملة   الآثاربدیل مباشر لمنع  باعتبارھا  یعیة في وقت مبكر  طب  ومواد تبریدتقنیات تبرید مستدامة    توفیرسیتطلب النمو  و

التبرید مواد  لامتصاص  والضارة.    لاحتكار  المتصورة  الرئیسیة  التحدیات  التبریدتشمل  السلامة   مشاكلالطبیعیة    مواد 
   وتكالیفھا.
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 سوق تكییف الھواء  .5
 التراجع   التعافي منبمجرد  ازدھاره ونموه  من المتوقع    ،ومع ذلك  ،2020و  2017بین عامي    تكییف الھواءسوق    تراجع  

 .الاقتصادي
  النمو الاقتصادي (القدرة على تحمل   في)  الموجودةالرئیسیة للمبیعات في القطاع السكني (المباني    تمثلت المحركات

 .الاقتصادي التراجعوأنشطة البناء الجدیدة قبل  ،والظروف الجویة القاسیة ،التكالیف)
  غیر مكیفة الأرضیة٪ من مساحة  50إمكانات عالیة لنمو السوق: بقطاع المباني السكنیة الحالي یتمتع. 
 قامت  إذ  ،قطاع البناء الجدید ھو المحرك الرئیسي لتركیبات أنظمة تكییف الھواء الجدیدة في القطاعین السكني والتجاري  

 .الاقتصادي) التراجعلمباني الجدیدة بتركیب أنظمة تكییف الھواء (قبل ا أغلب
   أنظمةواكتسبت  ٪).  87(بنسبة  في المباني السكنیة وغیر السكنیة    الشائعةتبرید  التكنولوجیا  نظام سبلیت المنفصل  یعَُد 

في المباني الكبیرة  ف.  والسباكة  الھندسة الكھربائیة والمیكانیكیة  يیاستشار بین    شعبیةالتبرید    وحداتو التبرید متغیر التدفق
ما    عادةً و.  الشائع  تكییف الھواءنظام  وحدات التبرید    تعد  ،البیع بالتجزئة ومحلات السوبر ماركت والفنادقمنشآت  مثل  

المتاحة التقنیات  أفضل  بكثیر من  أقل  الجدیدة  المعدات  امكانیة  ،  تكون  في   عالیة  كفاءة  لتحقیقوبالتالي ستكون ھناك 
 . استخدام الطاقة

 اللبناني تكییف الھواءسوق على  تھیمن الواردات. 

 إجمالي المباني وإمكانات السوق  .5.1
٪  90  وتشكل الشقق  ،في لبنان  ملیون متر مربع)  376٪) من إجمالي مساحة البناء (71(  الحصة الأكبرتشكل المباني السكنیة  

 باقي المساحة.   لأسرة واحدةمباني في حین تمثل  ،من ھذه المساحة

ویستحوذ    ،40ملیون متر مربع  109  أي ما یعادل  مساحة الأرضیة٪ من إجمالي  29یمثل قطاع المباني غیر السكنیة حوالي  
 وبیع مواد البناءقطاع التجزئة والسوبر ماركت  ، في حین یشكل٪)36(في المساحة أعلى حصة  الصحة والتعلیم علىقطاع 
 %) من إجمالي المساحة. 32( ةبالجمل

 أما في .  412020في السنوات التي سبقت عام    ،في المتوسط  ،٪2.5٪ و2تراوح معدل البناء الجدید في القطاع السكني بین  
سعر صرف الدولار إلى ارتفاع أسعار المواد    ارتفاع  أدى؛ إذ  ت الأنشطة في قطاع البناء الجدید شبھ معدومةكان  ،2020عام  
المھندسین والموظفین % من  50ما یزید على  تعلیق العمل في معظم المشاریع وفصل    ، مما سفر عنھ استیرادھا  وتعذرتھا  وندر

،  2021أكتوبر    شھر  ملیون متر مربع خلال  0.6إلى  مساحة تراخیص البناء في لبنان    وانكمشت.  42والعمال من وظائفھم
مساحة وزادت  المستقبلي في قطاع العقارات.    المعروضمستوى    یعكس، مما  ملیون متر مربع في سبتمبر   0.7بانخفاض من  

بع في الأشھر العشرة الأولى ملیون متر مر  6.2٪ على أساس سنوي لتصل إلى  92بنسبة  بصورة تراكمیة  تصاریح البناء  
 .43الفترة من العام الماضي نفس ملیون متر مربع خلال  3.2مقارنة بـ  ،2021من عام 

 
 

  صناعیة أرض   منطقة مربع متر  ملیون 14.4 ذلك في بما 40
41 Central Agency for Public Mobilization and Statistics, “Total number of housing units of the system (government / public / public / 

private)” 
42 Houssari, “Construction sector faces severe contraction in Lebanon” 
43 Credit Libanais Tower, “Construction Permits Area at Around 6.22 Million SQM YTD October 2021” 
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  44 إجمالي المباني في لبنان  2شكل 

 
 السكنیة  الوحدات  فيو).  .45 والأصفر  الفاتح  الأزرق  باللون  موضحة  الأسھم  مجموع(  تكییف   بنظام  مجھزة  السكنیة  الوحدات  من٪  75  حوالي  ،السكني  القطاع  في

  الحصة (  الھواء  مكیفة الغرف  أو السكنیة المساحة إجمالي  من٪  50  حوالي أن یعني  ھذا و 46. مكیفة الأرضیة  مساحة  أو الغرف  من٪ 67  حوالي تكییف، بنظام المزودة
 *  والداكن الفاتح الأزرق  باللون موضحة الأسھم مجموع (  مكیفة غیر الأرضیة مساحة من٪ 50 و) 47 الأصفر  باللون موضحة

٪ من المباني غیر السكنیة مجھزة بنظام تكییف واحد على  93حوالي  إذ أن    ،قلیلاً في القطاع غیر السكنيالصورة  تختلف  
٪ 79یعني أن حوالي    ، مما 48الكلیة إجمالي مساحة  ٪ من  85حوالي  المكیفة    یةتبلغ مساحة الأرض  ،في ھذه المبانيوالأقل.  

 .٪ غیر مكیف21من إجمالي مساحة الطابق التجاري مكیف الھواء وحوالي 

 

 حصة المساحة الأرضیة غیر المكیفة (= إمكانیة النمو) في المباني السكنیة وغیر السكنیة  3شكل 

التبرید مساحة الأرضیة في المباني  تمثل   النمو المحتملة لمبیعات معدات  التكییف حتى   الموجودةمنطقة  الخالیة من أنظمة 
 الآن.

تحدید أقصى حد لتشبع السوق القائم على من خلال    المبانيالتكییف في    أجھزة  لعددیتم تحدید الحد الأقصى    ،وفقًا للنھج العلمیة
التبرید على   أجھزةیتم تعریف معدل تركیب    ،في ھذا السیاقو.  49عتماداً على متوسط دخل الأسرة المناخ والتوافر في السوق ا 

 أنھ حصة الوحدات السكنیة والمباني غیر السكنیة التي یوجد بھا نظام تكییف واحد على الأقل. 

 .لا ینعكس في ھذا الرسم التوضیحي ، وھذالمبیعاتفي ایعد قطاع البناء الجدید أیضًا مجالاً رئیسیًا للنمو المحتمل 

النمو بمجرد   یرتفع معدلمن المتوقع أن  والآن    ،كان من المتوقع أن ینمو السوق بشكل أكبر  ،قبل تدھور الأوضاع الاقتصادیة
 .التغلب على التحدیات

 
 

 ”The model uses comprehensive residential and nonGuidehouse, “Guidehouse Global Building Stock Model :-جاءت الإحصائیات بناءً على: 44
residential building stock data from more than 50 countries worldwide; it has been used in several European and international 

projects 
45 Expert Interviews   
46 Expert Interviews   

 إجمالي   من   الحصة  تقدیر   یمكن  الأرقام،  ھذه   وبضرب .  مكیفة  الأرضیة   مساحة   أو   الغرف  من ٪  67  حوالي  السكنیة،  الوحدات  ھذه   تكییف. وفي  بنظام  من الوحدات السكنیة مجھزة٪  75 47
 .)٪50 =٪  67 *٪75( المكیفة  الأرضیة مساحة

48 Expert Interviews   
49 McNeil et al., Bottom-Up Energy Analysis System - Methodology and Results 

 

 

  مكیفةال غیر رضیةالأ  مساحة
) = مكیف غیر بالكامل المبنى(

 النمو إمكانیة

 
  في (  المكیفة  غیر  الأرضیة  مساحة

=  جزئیاً  مكیف  مبنى   إمكانیة) 
 النمو 

  في( المكیفة الأرضیة مساحة 
 جزئیاً) أو كلیاً مكیف مبنى
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 طوراتھ خصائص السوق وت .5.2
أنظمة   واردات  الھواءتھیمن  اللبنانیة.    تكییف  التكییف  وأنظمة وعلى سوق  المستوردة وحدات  التبرید  منتجات  تشمل 

التجمیع  وتستأثر.  في الأغلبیتم تجمیعھا محلیًا    مفككةبالكامل وأجزاء    منفصلة حصة كبیرة من سوق    على  شركات 
 .والمكونات الأخرى محلیًا یتم تجمیع وحدات مناولة الھواءحیث  أنظمة التبرید المركزیة لاسیما ،ةالتبرید اللبنانی

 الشائعة التكنولوجیات .5.2.1
دم  على الرغم من وجود العدید من التقنیات المختلفة في السوق، فیمكن حصرھا في قطاعات التكنولوجیا التالیة، التي تسُتخ

 :لوصف خصائص السوق بتوسع

  أنظمة صغیرة قائمة بذاتھا 
  ذات الوحدات المنفصلةأنظمة سبلیت الفردیة 
  أنظمة التبرید متعددة الوحدات المنفصلة ومتغیرة التدفق 
 (مثل أنظمة السطح) الأنظمة المعبأة 
  الھواء تبرید وحدات 

 .3.2تعریفات كل فئة، انظر الفصل  للإطلاع على

المباني  في  انتشارًا  الأكثر  الھواء  تكییف  نظام  نوع  ھو  الأغلب)  على  الأنبوبي  (غیر  المنفصل  الفردي  سبلیت  نظام  یعد 
الأنظمة   %. أما في المباني الكبیرة، مثل مراكز التسوق ومباني الرعایة الصحیة، تعد78بحصة تبلغ حوالي    50الموجودة
وفي الفنادق والمكاتب وبعض منشآت البیع بالتجزئة الجدیدة، أنظمة التبرید   التكنولوجیا الشائعة.  ھيتبرید  وحدات  و  ةالمركزی

على حصة سوقیة صغیرة ذات الوحدات المنفصلة وتستحوذ أنظمة سبلیت الفردیة الأنبوبیة   متغیرة التدفق ھي الخیار الأول.
تعد أجھزة  . وفي منشآت البیع بالتجزئة،  في القطاع السكني وفي المباني الإداریةالاستخدام  وھي ثاني أكثر تكنولوجیا شائعة  

تكییف الھواء الطرفیة المعبأة ھي ثاني أكثر تكنولوجیا شائعة الاستخدام. كما تستحوذ الأنظمة متعددة الوحدات المنفصلة على  
 . 51وقیة صغیرةحصة س

 .نظرة عامة على أكثر التقنیات الملائمة في المباني الحالیة في كل جزء من أجزاء المبنى 2یقدم الجدول 

 52نظرة عامة على أنظمة تكییف الھواء في كل فئة من فئات المباني الموجودة   2جدول 

  -تقنیات تكییف الھواء شائعة الاستخدام 
 حصة كبیرة* 

أكثر   الھواء ثاني  تكییف  تقنیات 
 حصة صغیرة*  -المُستخدمة شیوعًا 

الھواء   تكییف  تقنیات  أكثر  ثالث 
 حصة ضئیلة*  حصة صغیرة جداً*   -المُستخدمة شیوعًا  

 

سبلیت   أنظمة 
ذات  الفردیة  

المنفصلة   الوحدات 
 غیر الأنبوبیة 

نظام سبلیت الفردیة  
الوحدات   ذات 

 الأنبوبیة المنفصلة  
تبرید  وحدات 

 الھواء 

المعبأة   الأنظمة 
أنظمة   (مثل 

 السطح)

متعددة   الأنظمة 
المنفصلة   الوحدات 

 ومتغیرة التدفق 

القائمة   الأنظمة 
تكییف   (مثل  بذاتھا 
نوع   من  الھواء 
وتكییف   النافذة 
الطرفي   الھواء 

 المعبأ)

       وحدات سكنیة لأسرة واحدة

       وحدات سكنیة لأسر متعددة 

       الفنادق

       المكاتب

(مثل  بالتجزئة  البیع  منشآت 
 محلات السوبر ماركت) 

      

       53منشآت الرعایة الصحیة

 في السوق بالكامل.   ولیس*تشیر الحصة السوقیة إلى الحصة في قطاع البناء المعني، 
لمحة عامة على أكثر التقنیات المناسبة في قطاع البناء الجدید حسب نوع المبنى. تبُاع أنظمة سبلیت الفردیة   3یعرض الجدول  

بشكل أساسي لقطاعي المباني السكنیة وغیر السكنیة، ولاسیما للمباني الإداریة وأیضًا لمنشآت البیع  ذات الوحدات المنفصلة  
 

 
50 National Ozone Unit Lebanon, “Guidance for Integrating Efficient Cooling in National Policies in Lebanon” 
51 Expert Interviews   
52 Expert Interviews   

 .الثانیة الرئیسیة التكنولوجیا ھي  المركزیة الانبوبیة وأنظمة الرئیسیة  التكنولوجیا ھي  الھواء تبریدوحدات  أن افتراض  فیمكن. المقابلات  من لا تتوفر معلومات 53
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الھواء عادةً للمباني غیر السكنیة الكبیرة، مثل الفنادق الكبیرة ومراكز   تبرید  وحداتبالتجزئة ومحلات السوبر ماركت. وتبُاع  
 54د متغیرة التدفق في الغالب لقطاع تكییف الھواء التجاري.التسوق والمستشفیات، في حین تبُاع أنظمة التبری

 55نظرة عامة على أنظمة تكییف الھواء في كل فئة من فئات المباني المُشیدة حدیثاً  3جدول 

  -تقنیات تكییف الھواء شائعة الاستخدام 
 حصة كبیرة* 

الھواء  تكییف  تقنیات  أكثر  ثاني 
 حصة صغیرة*  -المُستخدمة شیوعًا 

الھواء   تكییف  تقنیات  أكثر  ثالث 
 حصة سوقیة ضئیلة*  حصة صغیرة جداً*   -المُستخدمة شیوعًا  

 

سبلیت   أنظمة 
ذات  الفردیة  

المنفصلة   الوحدات 
 غیر الأنبوبیة 

نظام سبلیت الفردیة  
الوحدات   ذات 

 الأنبوبیة المنفصلة  
تبرید  وحدات 

 الھواء 

المعبأة   الأنظمة 
أنظمة   (مثل 

 السطح)

تكییف الھواء  أنظمة  
(متعددة   المركزیة 
المنفصلة   الوحدات 

 ومتغیرة التدفق) 

القائمة   الأنظمة 
تكییف   (مثل  بذاتھا 
نوع   من  الھواء 
وتكییف   النافذة 
الطرفي   الھواء 

 المعبأ)

       وحدات سكنیة لأسرة واحدة

       وحدات سكنیة لأسر متعددة 

       الفنادق

       المكاتب

(مثل منشآت   بالتجزئة  البیع 
 محلات السوبر ماركت) 

      

       56منشآت الرعایة الصحیة

 في السوق بالكامل.   ولیس*تشیر الحصة السوقیة إلى الحصة في قطاع البناء المعني، 

كفاءة  المباني الموجودة)، وھو أقل بكثیر من  في  (  572.8-2.0لأنظمة التكییف المُركبة في المباني نسبة كفاءة الطاقة في نطاق  
أفضل كفاءة طاقة متاحة على المستوى الدولي، من الممكن  وبالمقارنة مع    .في لبنان  أفضل نطاق كفاءة متاحالتقنیات التي لھا  
 58فئة المكیفات الأنبوبیة المركزیة.زیادات بالغة، لاسیما في أنظمة سبلیت وأن تزداد الكفاءة 

لمحة عامة على نطاق ومتوسط كفاءات التقنیات المركبة حالیًا في المباني، والمعدات الجدیدة، وأفضل التقنیات   4الجدول  یقدم  
 .المتاحة

 59تقنیات المتاحة محلیاً ودولیاًمتوسط الكفاءات في المباني والأنظمة الجدیدة وأفضل ال  4جدول 

 نوع النظام 
في  الكفاءة  متوسط 
 المباني الموجودة

كفاءة الأنظمة في المباني  
 الجدیدة

 أفضل كفاءة متاحة* 

 على المستوى الدولي على المستوى الوطني 

الفردیة   سبلیت  ذات أنظمة 
 ٦.٥ ۳.٥-۳ ۳.۲-۳.۱ ۲.۸- ۲.٥ (أنبوبي)، ۲.۰ الوحدات المنفصلة

التدفق/  متغیرة  التبرید  أنظمة 
 متعددة الوحدات المنفصلة 

۳ ۲.٤-٥ ۳.٥ ٤-٥.۰ / ٤.٤ 

 **٦.۱-۳.۹ ۳.٥-۳ ۳ ۲.۸ الھواء وحدات تبرید

(مثل  المركزیة  الأنبوبیة  الأنظمة 
 أنظمة السطح) 

۲ ۲.٥ - ۲.۹ ۲.۹-۳.۲ ٤.۳ 

 EN 14511 مئویة وفقاً لمعیار ) درجة 19(  27) درجة مئویة / 24( 35نسبة كفاءة الطاقة ھي  *
 EN 14511 ) درجة مئویة وفقاً لمعیار19(  27) درجة مئویة / 24(  35 نسبة كفاءة الطاقة ھي **

ظام تكییف الھواء  لنللمبرد فقط ولیس   كفاءة الطاقة  وھي نسبة؛   EN 14511درجة مئویة وفقاً للمواصفة  35/30مئویة //    درجة  7/12نسبة كفاءة الطاقة ھي  ***
 "الماء" فقط)  أم"الھواء + الماء"  أمنوع نظام التوزیع والنقل ("الھواء فقط"   حسببكثیر  ستكون نسبة كفاءة الطاقة أقل بالنسبة للأنظمة بأكملھا،  بأكملھ.

 
 60سنوات. 10-7الھواء) كل  وحدات تبریدإحلال نظام تكییف الھواء النموذجي (باستثناء تم  

 
 
54 Expert Interviews   
55 Expert Interviews   

 .الثانیة الرئیسیة التكنولوجیا ھي  المركزیة الانبوبیة وأنظمة الرئیسیة  التكنولوجیا ھي  الھواء تبریدوحدات  أن افتراض  فیمكن. المقابلات  من لا تتوفر معلومات 56
57 COP: 6.8 Btu/Wh to 9.5 Btu/Wh (conversion factor:  3.41 Btu/Wh)  
58 Expert Interviews   
59 Expert Interviews   
60 CLASP, “Environmentally Harmful Dumping of Inefficient and Obsolete Air Conditioners in Africa” 
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 ومحركاتھ توجھات السوق  .5.2.2
التكییف المختلفة مدفوعًا بتركیبات الأجھزة في المباني الجدیدة، وتركیبات الأجھزة   وفي السابق، كان الطلب على تقنیات 
الجدیدة في المباني الموجودة (لزیادة حصة الغرف المكیفة)، واستبدال أنظمة التكییف المعطلة. تم توضیح منطقة نمو المبیعات  

 . 5.1الموجودة في الفصل  المحتملة في المباني

تتمثل العوامل الرئیسیة المحركة لنمو المبیعات في قطاع المباني السكنیة الحالي في زیادة القدرة على تحمل التكالیف (نمو  
الناتج المحلي الإجمالي)، ونمو عدد السكان، وتغییر أنماط الطقس (زیادة أیام درجة التبرید في موجات الحرارة الزمنیة، وما 

 .61لى ذلك). وھذه العوامل تدفع نمو المبیعات في المباني الموجودة بسبب تركیبات الأجھزة للمرة الأولىإ

أنظمة   الجدید محركًا مھمًا آخر في سوق  البناء  الھواءكان قطاع  السكنیة  تكییف  السكنیة وغیر  إذفي قطاعي المباني  تم    ، 
في قطاع المباني غیر السكنیة، تم تركیب أنظمة تكییف  أما  ٪ من المباني السكنیة الجدیدة.  85تركیب أنظمة التكییف في حوالي  

 .62٪ من الفنادق والمكاتب ومباني الرعایة الصحیة100 -٪ 95التجزئة الجدیدة وب  خدمات البیع ٪ من مباني90في 

السكنیة   المباني غیر  المباني    مرتفع نسبیًا  تركیبل  بمعدیتمتع قطاع  المركبة في  التكییف  الفصل    الموجودةلأنظمة  (انظر 
تركیب أنظمة   یعدفي قطاع المباني السكنیة،  أما  أنشطة البناء الجدیدة.    فيالمحرك الرئیسي لنمو السوق    یتمثل  وعلیھ)،  5.1

الرئیسیة لنمو    المحركاتأنشطة البناء الجدیدة من  إلى جانب  )  5.1(انظر الفصل    الموجودةلأول مرة في المباني    التكییف
 .السوق

 .التقنيمستوى العلى  تخُلقالتي  والتوجھات المحركاتتأثیر ھذه  5یلخص الجدول 

 تأثیر تكنولوجیات تكییف الھواء والعوامل المحركة (قبل التراجع الاقتصادي الحالي)  5جدول 

المتوقع  الاتجاھات الناشئة العوامل المحركة للسوق  التطبیقات الرئیسیة في المستقبل  التكنولوجیا التأثیر 
 في المبیعات 

أنظمة سبلیت الفردیة  
الوحدات   ذات 
(الأنبوبیة  المنفصلة 

 واللاأنبوبیة) 

سكني (وحدات لأسرة واحدة  
ومباني   متعددة)،  ولأسر 
البیع   ومنشآت  إداریة، 
السوبر  (محلات  بالتجزئة 

الصغیرة)،   ومرافق  ماركت 
 الرعایة الصحیة و التعلیم 

  المزید قیام  الحار والرطب إلى  الصیف  یؤدي 
مكیفات   بتركیب  والشركات  الأشخاص  من 

 الھواء لأول مرة أو زیادة المساحة المكیفة. 

   العملة وتدھور  الاقتصادیة  الأزمات 
المبیعات،   تثبط  أنظمة    لاسیماالمحلیة 

الدخل    سبلیت، ذوي  السكان  بین 
 . المحدود

إنتاج جھزة  الأ  سینتھي 
بـ التبرید  المشحونة   R22مادة 

عام   حل  توس،  2023بحلول 
التبرید   محل    R410Aمادة 

R22 في السوق. 
 

متعددة   الأنظمة 
 الوحدات المنفصلة 

ال    ة جدیدال  ةسكنیالوحدات 
 )ة(لكن شبھ معدوم

 

شائعة   التكلفة  لیست  بسبب 
العالیة،     وصعوبة الأولیة 

أنظمة  تزاید  الصیانة،   شعبیة 
الوحدات   ذات  الفردیة  سبلیت 

 المنفصلة 
 

أنظمة التبرید متغیرة 
 التدفق 

ال   لأسرة (  ةسكنیالوحدات 
والفنادق   والمباني  واحدة) 

 الجدیدة  الإداریة

 لكفاء التدفقنظرًا  متغیرة  التبرید  أنظمة    ة 
بدأ   عددھاالعالیة،  السو  یتزاید  في  ،  قبسرعة 

 بإنشاء المدن الجدیدة.مدفوعًا 

شعبیة الاستشاریین    تزاید  بین 
الجدیدة    للوحداتوالموردین  

و الواحدة،  مباني  الللأسرة 
والفنادق،    الإداریة  الجدیدة، 

 والمباني التعلیمیة 
 

المعبأة   الأنظمة 
 (أنظمة السطح)

بالتجزئة  منشآت   البیع 
ماركت  السوبر  (محلات 

 الكبیرة) 

   الأنظمة شعبیة  تتناقص  المقابلات،  على  بناءً 
المباني  في  خاصة  الاستشاریین،  بین  المعبأة 

النوع والجدیدة.   ھذا  یفضل  البعض  یزال  لا 
 للمباني المكونة من طابق واحد. 

 
 

(جمیع   الھواء  وحدات تبرید الكبیرة  المباني 
 الفئات) 

 إنشاء الجدیدة  یؤدي  محلات    ،المباني  مثل 
إلى  والمستشفیات  والفنادق  ماركت  السوبر 

یؤدي كما  .  الھواء   تبرید  وحداتزیادة مبیعات  
الھواء    تبرید  وحداتالعمر الافتراضي الطویل ل

إلى   بالامتصاص المرتفعة  الكھرباء  وأسعار 
 غیر السكنیة الكبیرة. ھا للمباني زیادة مبیعات

الھواء    تبرید  وحداتبدأت  
انتباه  جذب  في    بالامتصاص 

شعبیة  كسب  و  الاستشاریین
  ھم بین

 
 
61 Expert Interviews   
62 Expert Interviews   
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  غیر متوفر غیر متوفر غیر متوفر تبرید المناطق 

 حجم السوق وھیكلھ .5.2.3
  ، ملیون وحدة  1.9إلى حوالي  2021أن یصل عدد أنظمة التكییف المركبة في عام  63الخطة الوطنیة للتبرید في لبنانتوقعت 

،  ذات الوحدات المنفصلة   سبلیت الفردیةملیون وحدة تكییف للغرفة، أي أنظمة    1.5ملیون وحدة في القطاع السكني (  1.7منھا  
ملیون   0.1في القطاع التجاري، تم تركیب حوالي  وملیون في القطاع التجاري.    0.2) وسبلیت الأنبوبیةملیون أنظمة    0.2و

 .64مبرد 2500، وتكییف سبلیت الأنبوبي التجاريیون نظام مل 0.1، و  المنفصل سبلیت تكییفنظام 

نظام   270.000في لبنان بحوالي    المبانيعدد    إجماليعدد الوحدات التي تم تركیبھا في   یقدرّ نموذج مبادرة التبرید الأخضرو
عدد المنازل والمباني غیر السكنیة، وحصة   بالنظر إلى  المُركبةیبدو أن النموذج یقلل من عدد أنظمة التكییف  و.  65تكییف

والرؤى    ،)5.1المباني التي تحتوي على نظام تكییف واحد على الأقل، وحصة مساحة الأرضیة التي تم تكییفھا (انظر الفصل  
   . (BUILD_ME)66من مشروع

  بقیمة أنظمة  وصدر    ،ملیون یورو  51.5بقیمة    أنظمة تكییف  2019التعقید الاقتصادي، استورد لبنان في عام  وفقًا لمرصد  و
تقوم بعض  كما  كانت دول المنشأ الرئیسیة ھي الصین والإمارات العربیة المتحدة وإسبانیا وإیطالیا.  وملیون یورو.    0.45

وحدة كاملة. وكانت بلدان المنشأ ك ومع ذلك، یتم استیراد معظم الأنظمة    الجھات المستوردة بتجمیع منتجاتھا المستوردة محلیًا؛
بلدان و٪).  4٪)، وإیطالیا (4إسبانیا (ثم  ٪)،  7الرئیسیة ھي الصین (حوالي ثلاثة أرباع)، تلیھا الإمارات العربیة المتحدة (

 .4الشكل المنشأ موضحة في 

 

 حسب البلد   مكیفات الھواءواردات لبنان من    4شكل 
 

 :67وحدة  000،210حجم سوق أنظمة التكییف بنحو الخطة الوطنیة للتبرید في لبنان  رتقدّ  ،2018في عام 

   سبلیت  وحدات تكییف للغرف (أي أنظمة    من  160،000منھا حوالي    ،وحدة لقطاع السوق السكني  185،000تم بیع
 .سبلیت أنبوبیةوحدة  25000وحوالي  ،)الفردیة

   تجاریة  سبلیت الأنظمة تكییف    من  13،000منھا حوالي    ،وحدة لقطاع سوق التكییف التجاري  25،000حوالي  تم بیع
   من أنظمة سبلیت الأنبوبیة.وحدة  12،000و

  68.مبرد 40تم بیع حوالي 

 
 
63 National Ozone Unit Lebanon, “Guidance for Integrating Efficient Cooling in National Policies in Lebanon” 
 
64 National Ozone Unit Lebanon   
65 Green Cooling Initiative, “Global greenhouse gases emissions from the RAC Sector” 
66 Build_ME, “Towards a Low-Carbon Building Sector in the MENA Region” 
67 National Ozone Unit Lebanon, “Guidance for Integrating Efficient Cooling in National Policies in Lebanon”. Numbers have been read 

out from graphic. 
68 National Ozone Unit Lebanon   
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الرابطة  أفادت    كما   .69وحدة  25000بنحو    2018عدد مبیعات مكیفات الھواء في عام   مبادرة التبرید الأخضر یقدر نموذج
 .70وحدة 67000بلغت حوالي  2018مبیعات السوق في عام  الیابانیة لصناعة التبرید وتكییف الھواء أن 

وحصة    ،وحصة المباني التي تحتوي على نظام تكییف واحد على الأقل  ،بالنظر إلى عدد المنازل والمباني غیر السكنیةو
 نموذج فيالأرقام تقدیرات یبدو أن  ،7172BUILD_ME  والرؤى من مشروع ،)5.1مساحة الأرضیة التي تم تكییفھا (انظر ال

 تكییف الھواء المُركبة.عدد أنظمة  تبخس مبادرة التبرید الأخضر

على حصة  لقطاع غیر السكني  ، في حین یستحوذ ا٪ (عدد الأنظمة المباعة)88تبلغ    سوقیةحصة    على  القطاع السكني  وذیستح
 .73٪ 12 تقُدر بـ

٪  76التي تمثل حوالي    أساسي)،أنظمة سبلیت الفردیة بشكل  على سوق أجھزة التكییف (للغرف  تھیمن أنظمة تكییف الھواء  
نظمة ولأ٪ من سوق أجھزة التكییف.  12السكنیة حوالي    تكییف الھواء سبلیت الأنبوبیةتمثل أنظمة  ومن السوق (عدد الأنظمة).  

التبرید وحدات  الحصة السوقیة لأما    ،٪ لكل منھما6التجاریة حصة سوقیة تبلغ    نبوبیةسبلیت الأ  التجاریة وأنظمة  سبلیت  تكییف
 . 2018في عام  74عملیة بیع 40مع حوالي تكاد تذكر  فلا

 .(من حیث عدد الأنظمة) 2018نظمة التكییف المختلفة في عام لأ الحصص السوقیة 5الشكل یوضح  

 

 ) 2020 المبیعات فيحجم  % عامة حسب النظام (حجم سوق تكییف الھواء، لمحة   5شكل 

ومن المتوقع أن تظل النوع الأكثر شعبیة في السنوات القادمة.    ،شائع الاستخدامتكییف الھواء  وحدات تكییف الغرف ھي نوع  
 ، التكییف التجاريفي قطاع سوق  ومعدل نمو.  في  سرع  الأ  ، من بین جمیع الأنواع،لأنظمة المركزیةاكون  تأن    حكما یرُج
من المتوقع أن یكون لقطاع الضیافة  وأعلى حصة في المبیعات.  على  التجزئة  البیع  قطاعات السوبر ماركت وسوق    تستحوذ

 75. أسرع معدل نمو مقارنة بالقطاعات التجاریة الفرعیة الأخرى

  

 
 
69 Green Cooling Initiative, “Global greenhouse gases emissions from the RAC Sector” 
70 The Japanese Refrigeration and Air Conditioning Industry Association, “World Air Conditioner Demand in 2017” 
71 Build_ME, “Towards a Low-Carbon Building Sector in the MENA Region” 
72 Expert Interviews   
73 National Ozone Unit Lebanon, “Guidance for Integrating Efficient Cooling in National Policies in Lebanon”; The Japanese 

Refrigeration and Air Conditioning Industry Association, “World Air Conditioner Demand in 2017” 
74 National Ozone Unit Lebanon, “Guidance for Integrating Efficient Cooling in National Policies in Lebanon” 
75 6Wresearch, “Lebanon Air Conditioner (AC) Market (2021-2027)” 
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 سوق التبرید التجاري  .6

 السوق والتكنولوجیات الشائعة فئات .6.1
  والمطاعم ومحلات السوبر ماركت الصغیرة والكبیرة متاجر الزاویة فيالتبرید التجاري في لبنان  فئاتأكبر تتمثل. 
  للمتاجر ومحلات السوبر ماركت أجھزتھاغالبًا ما توفر العلامات التجاریة الكبیرة. 
   الأنظمة المركزیة ووحدات التكثیف    فيتطبیقات التبرید التجاري في لبنان  التقنیات الرئیسیة الثلاث المستخدمة في  تتمثل

 .القائمة بذاتھاوالأنظمة 
 76٪ (عدد الأنظمة)95  نسبةالحصة الأكبر من السوق ب  القائمة بذاتھاالتكنولوجیا    تشكل  ،من حیث المبیعات والمخزونو. 
   محلات السوبر ماركت والمطاعم الكبیرة. تستخدم أنظمة التكثیف والمركزیة بشكل أساسي في 

التكنولوجیا  تتمثل   التجاري    الشائعةمجموعات  بذاتھاال  التجاریةنظمة  الأ  فيللتبرید  نظمة  الأو  ،تكثیفالووحدات    ،قائمة 
 .)3.2انظر الفصل  ،للإطلاع على التعریفات( المركزیة

تبرید   ھي  المستخدمة  الرئیسیة  التبرید  ومجمدات  ،المشروباتأنظمة  الرأسیة  وثلاجات  والمجمدات   ،العرض   والثلاجات 
في المطاعم وأنظمة الرفوف (الأنظمة المركزیة) في محلات السوبر ماركت    غرف التبریدكما یشیع استخدام  الصندوقیة،  

 .77الكبیرة
 :سوق التبرید التجاري في لبنان ھي المتاجر والمطاعم ومحلات السوبر ماركت (الكبیرة والصغیرة) فئاتأكبر 

 بشكل أساسي   ، فتستخدمھي متاجر صغیرة تستخدم معدات التبرید لتبرید المشروبات ومنتجات الألبان  متاجر الزاویة
ثلاجات ومجمدات  و  ،٪)25(الصندوقیة  دات  مجمالثلاجات ووال  ، ٪)60وحدات قائمة بذاتھا مثل ثلاجات المشروبات (

الرأسیة   التبریدعلى  الزاویة    وتستحوذ متاجر٪).  15(العرض  الطلب على  ولكنھا تمثل    ،حصة صغیرة من إجمالي 
 .حصة كبیرة في عدد الأنظمة

   ھ بحصص لتبرید الطعام وتخزین  الصندوقیة والرأسیة وغرف التبرید والتجمیدالثلاجات والمجمدات    المطاعمتستخدم
یمكن أیضًا   ،الأنظمة الحالیة في الغالب قائمة بذاتھا  وعلى الرغم من أن ٪ على التوالي.  20٪ و35٪ و45تقریبیة تبلغ  

التبرید الجدیدة   التكثیف.  مزودة بتشغیل أنظمة  التبرید من حیث  ووحدات  تشكل المطاعم نسبة كبیرة من الطلب على 
 .لسعة الإجمالیةالعدد وا

   ماركت المتاجر  تستخدم والمجمدات  250(حتى    الصغیرة  السوبر  الثلاجات  أساسي  بشكل  مربعًا)    الصندوقیة   مترًا 
تركیب عدة وحدات مختلفة    وعادةً ما یتم٪).  10٪)، وأنظمة الرفوف (20(  الرأسیة  ٪)، والثلاجات والمجمدات70(

 .بسعات مختلفة
 صندوقیة ٪) وثلاجات ومجمدات  50ربعًا) أنظمة رفوف (مترًا م  250(فوق    محلات السوبر ماركت الكبیرةستخدم  ت

التبرید من حیث  و٪ لكل منھا).  25(ورأسیة   ولكن    السعة الإجمالیة،تمثل ھذه الأسواق حصة كبیرة من الطلب على 
78حصة صغیرة من حیث عدد الأنظمة المركبة

77F. 
 .بما في ذلك بعض المعلمات التقنیة ،وأنظمة التبرید التجاریة المستخدمة ،السوق الأربعة الأولى فئات 6الجدول یعرض 

 
 
76 National Ozone Unit Lebanon, “Guidance for Integrating Efficient Cooling in National Policies in Lebanon” 
77 Expert Interviews   
78 Expert Interviews   
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 79لمعلمات التقنیة لأنظمة التبرید التجاریة الرئیسیةا  6جدول 

 النوع نظام التبرید الرئیسي  السوق)  فئةنوع المبنى (
 الأنظمة الجدیدة  الأنظمة الموجودة

 ةالنموذجی السعة

 متاجر الزاویة 

 كیلوواط   3-  كیلوواط  0.5 كیلوواط   3-  كیلوواط  0.5 قائم بذاتھ  %) 60(  تبرید المشروبات

  5.5  -   كیلوواط  0.75 قائم بذاتھ  %)25( صندوقیةثلاجات ومجمدات 
 كیلوواط 

 كیلوواط  5.5  - كیلوواط 0.75

 كیلوواط  5 - كیلوواط  1 كیلوواط  5 - كیلوواط  1 قائم بذاتھ  %) 15ثلاجات ومجمدات العرض الرأسیة (

 المطاعم 

 كیلوواط  5.5  - كیلوواط 0.75 كیلوواط  5 - كیلوواط  1 قائم بذاتھ  مجمدات ثلاجات و

 كیلوواط   10 - كیلوواط  1 كیلوواط   10 - كیلوواط  1 قائم بذاتھ  ثلاجات ومجمدات العرض الرأسیة

 كیلوواط   15 - كیلوواط  5 كیلوواط   15 - كیلوواط  5 قائم بذاتھ  غرف التبرید والتجمید 

السوبرماركت   محلات 
 الصغیرة

 كیلوواط   3- كیلوواط  2 كیلوواط   3- كیلوواط  2 قائم بذاتھ  %)70ثلاجات ومجمدات صندوقیة (

 كیلوواط   2.5 واط كیلو  2.5 قائم بذاتھ  %) 20ثلاجات ومجمدات العرض الرأسیة (

 كیلوواط   50 - كیلوواط  5 كیلوواط   50 - كیلوواط  2 وحدات تكثیف %) 10أنظمة الرفوف ( 

السوبرماركت   محلات 
 الكبیرة 

 كیلوواط   50 - كیلوواط  5 كیلوواط   50 - كیلوواط  5 وحدات تكثیف %) 50أنظمة الرفوف ( 

  1.5  -  كیلوواط  0.5 قائم بذاتھ  %) 25ثلاجات ومجمدات العرض الرأسیة (
 كیلوواط 

 كیلوواط   1.5 -  كیلوواط  0.5

 كیلوواط  5  - كیلوواط 6.1 كیلوواط   5 -  كیلوواط  1.5 قائم بذاتھ  %)25( ومجمدات صندوقیةثلاجات 

 توجھات السوق ومحركاتھ    .6.2
تؤثر الأزمات الاقتصادیة التي یعاني  ولتقنیات التبرید التجاري ارتباطًا وثیقًا بالوضع الاقتصادي.    المحركةترتبط العوامل  

الاعتماد على یعتمد السوق حالیًا على خدمات صیانة أنظمة التبرید التجاري بدلاً من    ، إذ80المبیعات  في  بالسلبمنھا لبنان  
 أنظمةخدام  القطاعات الكبیرة إلى است  توجیھإلى    التي یواجھھا البلاد  أدت التحدیات الاقتصادیةكما  مبیعات الأنظمة الجدیدة.  

،  في قطاع التبرید التجاري  قطاع تكییف الھواءلمماثلة    توجھات  أن نجدیمكن    ،وفي العمومأكثر كفاءة لتقلیل استھلاك الكھرباء.  
مبیعات التبرید   یرفعوزیادة عدد السكان والتوسع الحضري الذي    ،والنمو الاقتصادي  ،ةالجدید  المبانيزیادة    ینتج عنھ  مما

 .81التجاري 

 حجم السوق وھیكلھ  .6.3
ملیون   1.4بحوالي    2018عدد أنظمة التبرید التجاریة التي تم تركیبھا في لبنان في عام   الخطة الوطنیة للتبرید في لبنان رتقدّ 

في محلات    ةالموجودتكثیف  الوحدات  نصیب    من  ، أما الباقي فكان٪ منھا95أكثر من  وشكلت الأنظمة القائمة بذاتھا    ،82وحدة
 .83السوبر ماركت

 2018.84في عام    مباعةوحدة    78000أیضًا حجم سوق التبرید التجاري في لبنان بنحو   الخطة الوطنیة للتبرید في لبنان رتقدّ 
 .85مباعةوحدة  4000بنحو   2018التبرید التجاري في لبنان في عام  وحداتعدد  مبادرة التبرید الأخضر قدر نموذجكما 

 
 
79 Expert Interviews   
80 Expert Interviews   
81 Expert Interviews   
82 The number of commercial refrigeration systems suggests an installed base of 0.28 commercial refrigeration systems per person. 

Most of the studies related to commercial refrigeration suggest an installed base of 0.01 to 0.04 commercial refrigeration 
systems per person. This variation accounts for different countries and regions, inclusion of different commercial refrigeration 
systems, and different estimation methodologies. See GCI: https://www.green-cooling-initiative.org/country-data#!total-
emissions/all-sectors/absolute; https://coolcoalition.org/ (cool calculator), Commercial refrigeration report for US 
Department of Energy (non-public report using publicly available government estimate), California Air Resources Board Data 
(publicly available but the data is not summarized in an single report), European Commercial Refrigeration Study – Ecodesign 
for Commercial Refrigeration  )2014.(  

83 National Ozone Unit Lebanon, “Guidance for Integrating Efficient Cooling in National Policies in Lebanon”. 
84 National Ozone Unit Lebanon   
85 Green Cooling Initiative, “Global greenhouse gases emissions from the RAC Sector” 
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 .86من أنظمة التبرید التجاریة الجدیدة المباعة ٪ 95 شكلت الأنظمة القائمة بذاتھا

حوالي   تخصیص  التجاریة  50یمكن  التبرید  لأنظمة  (الوحدات)  المبیعات  حجم  إجمالي  من  ویمكن    الصغیرة،للمتاجر  ٪ 
) المطاعم  بین  بالتساوي  المتبقي  المبیعات  ماركت (25تخصیص حجم  السوبر  ثلاجات    ویعد٪).  25٪) ومحلات  كل من 

 .87مباعةأھم ثلاثة أنظمة ومجمدات المشروبات والثلاجات والمجمدات الصندوقیة وثلاجات ومجمدات العرض الرأسیة 

،  ثلاجات المشروبات القائمة بذاتھا والثلاجات والمجمدات الصندوقیة والرأسیة المبیعاتشركات توفر  ،في كثیر من الأحیان
 وتقُیّموقع بین صاحب المتجر والشركة.  لمتاجر الزاویة ومحلات السوبر ماركت الصغیرة بناءً على عقد مُ   غالبًا بالمجان،

إلى شركة   الانظمةملكیة    تعودومع ذلك    ،ة العقدالشركات الحاجة من حیث السعة وعدد الأنظمة وتوفر الصیانة خلال فتر
 .88المبیعات

تستحوذ على أعلى حصة من  بلدان المنشأ التي  وتھیمن المنتجات المستوردة من أوروبا على سوق التبرید التجاري في لبنان.  
لأنظمة التكثیف   لا سیما  ،ة الكبرىالعلامات التجاریة المحلیھذه البلدان  وتمثل    ،ھي إیطالیا وتركیا والیونان وألمانیا  الواردات

 .89طلب العمیلحسب المركزیة المصممة الأنظمة و
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 سوق مواد التبرید  .7
 .جمیع مواد التبرید في لبنان مستوردة 
 R22  و R134a  واء الجدیدةھأجھزة تكییف التستخدم  وفي أجھزة التبرید الحالیة.    تانالمستخدم  الرئیسیتانالتبرید    امادتھما 

التبرید  أنظمة    ، كماأساسي  بشكل  R410A  مادة  أنظمة  و .R32و R22 أیضًا  سبلیتتستخدم  المركزیة    التكییفتستخدم 
 .بكمیات صغیرة R600a وR1234zeو R410A  التبرید الغالب مواد الجدیدة في 

   استخدام مادة التبریدالانتقال نحو التبرید الوطني في حظر    أمامیتمثل أحد التحدیات الرئیسیة R22   لأن أنظمة تكییف
أحد التحدیات الرئیسیة التي یجب التغلب علیھا في معالجة    یتمثلو.  یھاالھواء التجاریة لا تزال تعتمد إلى حد كبیر عل

دون تحول  التي  التبریدامتصاص    العوائق  النھائي)  مواد  المستخدم  یتصورھا  (التي  مشكلات  الطبیعیة  السلامة    في 
 . والتكالیف ذات الصلة

 سوق مواد التبرید الحالي   .7.1
طنًا    1،483، تم استیراد  2015في عام  ف.  90للاستخدام المنزلي   مواد التبریدجمیع    تسُتورد، لذلك  مواد التبریدلا ینتج لبنان  

 .91إلى لبنان مواد التبریدمتریًا من 

تشُحن وحدات  وبالمثل،   .  R22  مادة التبرید  یتعلق أحد التحدیات بأنظمة التكییف التجاریة الكبیرة، التي لا تزال تعتمد على
 R22 یشُحن بـلكن بعضھا لا یزال  و  ،R410A الجدیدة في السوق بشكل أساسي بـ  ذات الوحدات المنفصلة  سبلیت الصغیرة

 R410A.92وھي تعمل باستخدام مادة التبرید إلى السوق اللبنانیة  التدفق ةتغیرأنظمة التبرید ماستیراد  یتمو. R32و

. ومواد التبرید شائعة  93مخاوف بشأن الموثوقیة والتكلفة والأداء والمخاطر المحتملةثمة  بناءً على المقابلات مع الخبراء،  و
 أما .R134a مادة التبرید أیضًا ستخدمتُ في الأنظمة المركزیة و ،R22و R410A ھيالحالي الاستخدام في قطاع تكییف الھواء 

أنظمة   الھواءفي  التبریدالجدیدة،    تكییف  في  . و R32و  R22أیضًا    یسُتخدم ،  سبلیتأنظمة    وفي .R410A  يھ  ةالشائع  فمادة 
  R410A .94إلى  بالإضافة a600R منصغیرة  وكمیة ze1234Rیسُتخدم  ،المركزیة الجدیدةالأنظمة 

 قائمة بمواد التبرید المُستخدمة في لبنان. 7الجدول یلخص 

  95أھم مواد التبرید المستخدمة في أجھزة التكییف الموجودة والجدیدة في لبنان  7جدول 

 أھم مواد التبرید المستخدمة في الأجھزة الجدیدة  الأجھزة المُركبة بالفعل أھم مواد التبرید المستخدمة في 

أحادي   نظام 
(نوع   الكتلة 

 النافذة) 

تكییف  وحدات 
سبلیت  ھواء 

 المنفصلة 

أحادي   نظام 
(نوع   الكتلة 

 النافذة) 

تكییف  وحدات 
سبلیت   ھواء 

 المنفصلة 

أحادي   نظام 
(نوع  الكتلة 

 النافذة) 

تكییف  وحدات 
سبلیت  ھواء  
 المنفصلة 

أحادي   نظام 
(نوع  الكتلة 

 النافذة) 

تكییف  وحدات 
سبلیت  ھواء 

 المنفصلة 

R22 R22 و R410A 
R22  و R410و 

R134a 
(R407C) 

R22     وأیضًا) 
R410A  و 
R134a ( 

R410A   
 ) R134a (وأیضًا

R410A   
 R22 (وأیضًا

 ) R32و
R410A 

R410A   
 R134a (وأیضًا

 )R1234ze و

 

وفي أنظمة التبرید التجاري   .R134aو R22 شائعة الاستخدام في الأنظمة الموجودة ھي  مواد التبریدفي قطاع التبرید التجاري،  
الجدیدة،   التبرید  المكثفة  تزال تستخدم كمیات صغیرة منو  ،R134aو R404A في  الشائعةتتمثل مواد  الأنظمة   R22 لا  في 

 .)8الجدول الجدیدة (انظر 
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 96والجدیدة في أجھزة التبرید التجاري الحالیة الاستخداممواد التبرید شائعة    8جدول 

 أھم مواد التبرید المُستخدمة في الأنظمة الجدیدة  الموجودة بالفعل أھم مواد التبرید المُستخدمة في الأنظمة 

النظام التجاري القائم   النظام المركزي  وحدة التكثیف
النظام التجاري القائم   النظام المركزي  وحدة التكثیف بذاتھ 

 بذاتھ 

R22   أوR134a  R134a  أوR22 R22   أوR134a R404A و R134a R404A و R134a R134a   أوR22 أو 
R404A 

 

 فر مواد التبرید الطبیعیة ذات القدرة المنخفضة على إحداث احترار عالمي اتو .7.2
 القدرة المنخفضة على إحداث احترار عالمي. یتوفر في لبنان مواد التبرید الطبیعیة ذات 

في وحدات سبلیت المنفصلة،   ،یستخدم في عدد محدود من الأنظمة (على سبیل المثال R32أن التي أجُریت كشفت المقابلات 
 التبرید.وحدات في  یستخدم R1234ze، وأن أنظمة التبرید متغیر التدفق) في و

 R717  فمواد التبرید ھيفي أنظمة التبرید،  ، أما  R290وR718 و  R717الطبیعیة    التبریدمواد    تشملتكییف الھواء،    أنظمةفي  
یزوبیوتان) الذي الأ( R600a الاستثناء الوحید ھوف  -الطبیعیة على نطاق واسع في لبنان    مواد التبریدستخدم  لا تُ و  .R600aو

 .97یستخدم في الثلاجات المنزلیة

  مشكلاتھي في الأساس  ھا  واستخدام  مثل ھذه المنتجات   عند عرض  الناشئة  أھم المشكلاتذكر الخبراء في المقابلات أن  
 .98أصحاب الخبرات المماثلةالفنیین  وغیاببالسلامة، والتكالیف (الإضافیة) ذات الصلة، والتوافر في السوق،   تتعلق
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 مزید من الرؤى حول قطاع التبرید  .8

 الأكثر ملائمةمواد التبرید الطبیعیة  .8.1
تعد مواد التبرید الطبیعیة، بسبب عدم قدرتھا على إحداث الاحترار العالمي أو قدرتھا المنخفضة على إحداثھ، خیارًا مستدامًا 

منخفضة والمستقرة  ومثبتاً في المستقبل في مجال التبرید بالضغط. وتتمثل المزایا الأخرى لمواد التبرید الطبیعیة في تكالیفھا ال
العالیة  وتوافرھا. ومع ذلك، ثمة بعض التحدیات المرتبطة بالتعامل معھا، مثلقابلیة الھیدروكربونات للاشتعال  99وكفاءتھا 

مخاوف السلامة المحتملة من خلال تطبیق بعض التدابیر المتعلقة بأنظمة التبرید   مواجھةیجب   "البروبان"). لذا،   R290مثل(
وتكییف الھواء؛ فعلى سبیل المثال، تحدید متطلبات الأنظمة التي تتجاوز سعة معینة لوضع الغاز القابل للاشتعال في غرفة 

للفنیین المدربین فقط، وللتھویة واكتشاف التسرب التقنیین الآلات، والسماح بالوصول  . وتعد مؤھلات ومھارات الموظفین 
لتركیب معدات وأنظمة التبرید وتكییف الھواء وإصلاحھا وصیانتھا ذات أھمیة بالغة، لاسیما بالنسبة لمواد التبرید الطبیعیة. 

ة والفیزیائیة. فلابد من معرفة فنیة إضافیة وخبرة عملیة للتعامل مع مواد التبرید الطبیعیة بأمان بسبب خصائصھا الكیمیائی
مركبات   مع  التعامل  الأول  المقام  في  النامیة  البلدان  في  الھواء  وتكییف  التبرید  لفنیي  الحالیة  الخبرة  فتشمل 

أو التعامل معھا    الطبیعیة  مواد التبرید  تشمل التعامل مع  ولكنھا لاالھیدروكلوروفلوروكربون ومركبات الھیدروفلوروكربون،  
 بشكل محدود. 

الافتقار مركبات    بسبب  صناعات  في  الطبیعیة  التبرید  مواد  إلى  التحول  وراء  قوي  دافع  یوجد  لا  التنظیم،  إلى 
التبرید  أنظمة  من  المحدود  العدد  مبیعات  أحجام  تنخفض  سبق،  ما  على  وعلاوة  التقلیدیة.  الھیدروفلوروكربون 

 .وتكییف الھواء التي تعتمد على مواد التبرید الطبیعیة المتاحة في الأسواق
 .ملائمةكثر مواد التبرید الطبیعیة الألمجالات التطبیق والخصائص الرئیسیة  9الجدول یلخص 

 100101ملائمة الأكثر  مواد التبرید الطبیعیة لالخصائص الرئیسیة   9جدول 

 اسم مادة التبرید 

احتمالیة 
الاحترار 

(بعد   العالمي 
 عام)  100

 العیوب الممیزات   أھم مجالات التطبیق 

R290 
 3 البروبان)(

   ھواء تكییف  وحدات 
الكتلة   (أحادي  الغرف 

 ووحدات سبلیت) 
 الھواء    تبرید  وحدات

 الصغیرة
   التجاري التبرید  أنظمة 

 القابلة للتوصیل بالكھرباء

 كفاءة عالیة 
  لا توجد تكلفة إضافیة كبیرة 
  متوفر 

  (حدود الشحن <=) شدید الاشتعال 

R600a 
 3 الأیزوبیوتان)(

  القائمة بذاتھاالثلاجات   كفاءة طاقة عالیة 
 تقنیة شائعة 

   بسبب (ولكن  الاشتعال  شدید 
الشحنات    الجید  والتغلیفانخفاض 

مشكلة   لیست  الرئیسیة  للتطبیقات 
 كبیرة)

R717 (الأمونیا) 0 

 الھواء تبرید وحدات 
  أنظمة التبرید المركزي 

   لتطبیقات درجات كفاءة ممتازة 
بكثیر  (أقل  المنخفضة  الحرارة 

 درجة مئویة)  0من 
  سھل التشغیل والصیانة 
  ضغط تشغیل منخفض 

   إذ الخطورة،  منخفض  (لكن  سام 
أن یصل إلى   قبل  یمكن شم رائحتھ 

 التركیز الحرج) 
   الأحمر النحاس  لتآكل  مسبب 

الاشتعال   شدید  والبرونز  والأصفر 
 (=> حدود الشحن) 

 
 
99 Specifically, propane (R290) and ammonia (R717) have better thermal properties than conventional refrigerants.   
100 Azar and Nosbers, “Implications of natural refrigerants for cooling technologies – Converting from HFCs/HCFCs to natural 

refrigerants” 
101 Intergovernmental Panel on Climate Change, “Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I 

to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change” 
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 اسم مادة التبرید 

احتمالیة 
الاحترار 

(بعد   العالمي 
 عام)  100

 العیوب الممیزات   أھم مجالات التطبیق 

R744 )  ثاني
 1 أكسید الكربون)

  السوبر محلات  تبرید 
 ماركت 

   الانظمة المزدوجة (تدفئة
 وتبرید)

  غیر قابل للاشتعال 
   السائل ذو درجة الحرارة العالیة

 الحرارة  لاستخلاص
 غیر سام 
  من كبیر  قدر  تتطلب  لا  أنظمة 

 الصیانة
 غیر قابل للتآكل 

   بسبب تعقیداً  أكثر  أنظمة  یتطلب 
 ضغوط التفریغ العالیة 

   ًجدا منخفضة  حرجة  حرارة  درجة 
 درجة مئویة)  31(

 

 ارتفاع معدلات التسرب وسوء الصیانة  .8.2
 تحسین الصیانة مھم لتقلیل معدلات التسرب وتحسین كفاءة الطاقة في المستقبل. 
   سنویًا في وحدات التكثیف 40-٪  20معدلات التسرب الحالیة مرتفعة إلى حد ما في قطاع التبرید التجاري (تصل إلى ٪

 .والأنظمة المركزیة)
   من غاز التبرید في الغلاف الجوي  100نھایة العمر الافتراضي لمواد التبرید إلى انطلاق  عادةً ما یؤدي غیاب إدارة ٪

 في أثناء مرحلة التخلص منھ.
 وبناء قدراتھم ثمة حاجة ملحة إلى رفع وعي أولئك المشاركین في عملیة التخلص من مواد التبرید. 
 لازمة لضمان التخلص الآمن من مواد التبریدثمة حاجة إلى تطبیق آلیات الرصد والتقییم وإقامة المرافق ال. 

تعد الصیانة الدوریة عاملاً مھمًا لتقلیل الانبعاثات المباشرة من أجھزة التبرید وتكییف الھواء. ویؤدي سوء الصیانة إلى ارتفاع 
اء ھي خدمة منتظمة  معدلات تسرب مادة التبرید وانخفاض كفاءة النظام. والصیانة النموذجیة في قطاع التبرید وتكییف الھو

(سنویة في الغالب) لاستبدال المرشح وإجراء فحوصات متعلقة بالكھرباء والتنظیف المنتظم وفحص شحن غاز التبرید. أما  
بالنسبة لأنظمة التكییف الأصغر، لا تكون الصیانة النموذجیة سنویة؛ بل حین یقع خلل فني ما في النظام نفسھ. وفي أثناء  

التبرید الكاملة في الغلاف الجوي، ویحتاج النظام إلى إعادة الشحن بالكامل (باستثناء    الصیانة، غالبًا ما تطُلث شحنة مادة 
 .102الأنظمة الكبیرة التي قد تحتوي على مستقبل سائل)

فات  یتمثل أحد التحدیات الرئیسیة في بناء قدرات فنیي خدمات التبرید والمشاركین الآخرین في السوق، مثل فنیي تركیب مكی
 .103الھواء، وشركات خدمات تكییف الھواء، وفنیي الإصلاح لمعالجة التسرب وتحسین مھارات الصیانة

یؤكد ملاك محلات السوبر ماركت على عدم إجراء أي صیانة دوریة أو فنیة لأنظمة التبرید التجاریة؛ ویعتمد ذلك على خطط  
یانة التي تجُرى للأنظمة ھي تنظیف وحدات التكثیف التي تعتمد  الصیانة والإحلال الخاصة بشركة النظام. وأكثر طلبات الص

 .104على حالة الطقس (مغبر أم لا)، وعادةً ما تجُرى سنویًا باعتبارھا جزء من خدمة ما بعد البیع الذي توفره الشركة المصنعة

المختلفة بین   الدول  السنویة في  التسرب  الشریكة، تتراوح معدلات  الدول  لمقابلات أجریت في  أنظمة  10٪ و5وفقًا  ٪ في 
بین حوالي    التبرید،وحدات  التكییف. وبالنسبة لأنظمة   النسبة  التجاریة  40-٪20٪ و20-٪15تتراوح  التبرید  أنظمة  في   ٪

توفر الدراسات المتاحة قیمًا بنفس الترتیب من حیث    105.الكبیرة (الأنظمة المستقلة لدیھا معدلات تسرب منخفضة في الأغلب)

 
 
102 Expert Interviews   
103 National Ozone Unit Lebanon, “Guidance for Integrating Efficient Cooling in National Policies in Lebanon” 
104 Expert Interviews 
105 Expert Interviews 
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٪ من احتیاج القطاع  60-٪  40والي  . ویقُدر الطلب على خدمات التبرید وتكییف الھواء على المستوى الوطني بح106الحجم 
 .107الفرعي بأكملھ (تكییف الھواء والتبرید التجاري)

الافتراضي   نھایة عمرھا  في  الھواء،  وتكییف  التبرید  أنظمة  تفكیك  یتم  ما  أو   التقني، لإعادةعادة  الأجزاء  استخدام بعض 
تخلص منھا بشكل سلیم، بل من دون اتخاذ أي احتیاطات.  المكونات لكونھا قطع غیار لأنظمة أخرى. أما مواد التبرید، فلا یتم ال

ویؤدي عدم وجود تشریع لإدارة نھایة العمر الافتراضي (للنفایات) إلى ارتفاع انبعاثات غازات التبرید في الغلاف الجوي 
الك مضاعفات  إلى  یصل  ما  تزید  أن  السنوي،  التسرب  معدل  وحسب  بدورھا،  یمكن  والتي  منھ،  التخلص  مرحلة  میة في 

 .108الأولیة

 :تتمثل التحدیات الرئیسیة لتحسین إدارة نھایة العمر الافتراضي في غیاب

 توعیة المشاركین في عملیة التخلص من غازات التبرید بتدابیر السلامة. 
 آلیات الرصد والتقییم. 
 الحاجة إلى المرافق والموارد التي تضمن التخلص الآمن من مواد التبرید. 

 

 :رئیسیة للتخلص الآمن غیابتشمل التحدیات ال

 مساحة تخزین لمواد التبرید المستخدمة. 
 المعدات المناسبة لمعالجة مواد التبرید في أوساط الفنیین. 
 توعیة القائمین بالتركیب والفنیین. 
  109اللوائح الإلزامیة للتخلص الآمن. 

 الشراء  قرار في المؤثرة  العوامل أھم  .8.3
  دافعًا رئیسیًا وراء قرار شراء نوع معین من أنظمة تكییف الھواء. تكلفة الاستثمار المقدمة 
   أو بالتركیب  القائمین  المشاورات مع  بناءً على  الشراء  قرارات  الموجودة  المباني  في  المنازل  یتخذ أصحاب  ما  غالبًا 

 .غیرھم من الأشخاص الموثوق فیھم
 ي الھندسة الكھربائیة والمیكانیكیة والسباكة في نوع أنظمة  اراستشفي المنازل الجدیدة، تؤثر آراء المھندسین المعماریین و

 .تكییف الھواء المستخدمة
 في المباني غیر السكنیة الكبیرة، تؤثر المعاییر الدولیة في نوع أنظمة تكییف الھواء المستخدمة. 
 الخاص بھا م التبرید  التجاریة نظام  العلامات  العدید من  التجاري، تصنع  للتبرید  ن أجل توزیع منتجاتھا في  وبالنسبة 

 .محلات السوبر ماركت (أنظمة قائمة بذاتھا في الأغلب)

 قطاع تكییف الھواء  .8.3.1
ینظر معظم الأطراف الفاعلة في السوق الذین جرت مقابلتھم إلى التكلفة، ولاسیما تكلفة الاستثمار المقدمة، على أنھا العامل  

ف الھواء وأنظمة التبرید التجاري. وتشمل العوامل الأخرى التي تؤثر الرئیسي الذي یؤثر في قرارات الشراء الخاصة بتكیی

 
 
106 National Ozone Unit Lebanon, “Guidance for Integrating Efficient Cooling in National Policies in Lebanon” 
 CLASP, “Environmentally Harmful Dumping of Inefficient and Obsolete Air Conditioners in Africa” 
 United Nations Environment Programme, “Presession Documents: Workshop on Hydrofluorocarbon Management” For AC 

systems, the UNEP factsheets with its global scope consider the typical leakage rates 1%-6 %; for commercial refrigeration 
systems and for standalone equipment to be 5%-20%; for the condensing unit and centralized systems to be in the same order 
of magnitude. 

 Intergovernmental Panel on Climate Change, “Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group 
I to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change” 

 National Ozone Unit Lebanon, “Guidance for Integrating Efficient Cooling in National Policies in Lebanon” 
107 Assumption based on:  
 Government of Turkey, “Turkish Greenhouse Gas Inventory 1990 - 2019” 
 United Nations Industrial Development Organization, “HFC Inventory of Jordan” 
 United Nations Environment Programme, “Presession Documents: Workshop on Hydrofluorocarbon Management” 
108 Expert Interviews 
109 Expert Interviews 
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(من   الشخصیة  فالترشیحات  التحدید،  على وجھ  التكییف  لأنظمة  بالنسبة  أما  الصیانة.  الموثوقیة وسھولة  الشراء  قرار  في 
 110القائمین بالتركیب أو البائعین) ھي المؤثر الأكبر.

قرارات شراء معینة قد یختلف حسب نوع المبنى، ستتم مناقشة السمات ذات الصلة على النحو  ونظرًا لأن الطرف الذي یتخذ  
 .التالي

بالنسبة للمباني السكنیة القائمة التي یعیش فیھا ملاك المنازل، عادةً ما یقرر الملاك أي نظام تكییف ھواء یجب شراؤه بناءً  
الأش غیرھم من  أو  بالتركیب  القائمین  مع  التشاور  المھندسین على  آراء  تؤثر  الجدیدة،  المنازل  وفي  فیھم.  الموثوق  خاص 

ي الھندسة الكھربائیة والمیكانیكیة والسباكة ومعاییر البناء التي یجب اتباعھا في قرار الشراء، رغم أن  استشارالمعماریین و
 .111صاحب المنزل ھو صاحب القرار النھائي

عقارات تركیب مكیفات جدیدة. ورغم أن مالكي الشقق یتحملون تكلفة الاستثمار،  وفي المنازل الإیجار، عادةً ما یقرر أصحاب ال
فإنھم لا یستفیدون استفادة مباشرة من التركیب، لذا فإن قدرتھم على استرداد التكلفة من المستأجرین ھي المتحكم الرئیسي في  

ؤجرة، یمكن أن یساھم المخططون أو المھندسون اتخاذ قرار تركیب مكیفات جدیدة. وبالنسبة للمجمعات السكنیة الكبیرة الم
أو   القدرة على استرداد الاستثمار عن طریق الإیجار بدور مھم  الاستشاریون  المعماریون  القرار. وتضطلع  اتخاذ ھذا  في 

 112حسب حالة السوق. 

ف الھواء الجدیدة بناءً على في المباني غیر السكنیة، تتخذ الشركة أو المشروع الذي یستخدم المبنى قرارات شراء أنظمة تكیی 
ي الھندسة الكھربائیة والمیكانیكیة والسباكة المتعاقد معھم أو اتباع معاییر الدولة للشركات الكبیرة. وفي استشارترشیحات  

 .113المباني الجدیدة، یقرر المھندسون المعماریون أو المخططون أو الاستشاریون ما النظام الذي سیتم تركیبھ

برى أو المطاعم أو الفنادق، یمكن اتخاذ قرارات شراء أنظمة تكییف الھواء مسبقًا من خلال الإطلاع المعاییر  في المتاجر الك
الھندسة الكھربائیة والمیكانیكیة والسباكة المتعاقد معھم. أما  استشاري  الحالیة (الدولیة أحیانًا) للشركة الأم بناءً على توصیات 

، یتخذ صاحب المتجر مباشرة ھذه القرارات، متاجر الزاویةالمطاعم أو الفنادق أو    في محلات السوبر ماركت الصغیرة أو
 .114الھندسة الكھربائیة والمیكانیكیة والسباكةاستشاري وأحیانًا یعمل بنصیحة البائعین أو القائمین بالتركیب أو 

 قطاع التبرید التجاري .8.3.2
ومعاییرھا   رئیسي إرشاداتھاغالبًا ما توفر العلامات التجاریة الكبیرة معداتھا للمتاجر ومحلات السوبر ماركت، كما تتبع بشكل  

الخاصة حسب حجم كل متجر واحتیاجاتھ. وھذه المعدات والبدائل الجدیدة ھي في الأساس أنظمة قائمة بذاتھا، وتعتمد على 
 .خطط الموردین والمصنعین في قطاع الأغذیة والمشروبات. فتوفر لھم ھذه الأنظمة المصممة خصیصًا في الأساس لمنتجاتھم

الكب  الفنادق، یمكن تحدید قرارات الشراء مسبقًا من خلال المعاییر الحالیة  وفي محلات السوبر ماركت  یرة أو المطاعم أو 
المُتعاقد معھم. أما في  استشاري  (الدولیة أحیانًا) للشركة الأم بناءً على توصیات   الھندسة الكھربائیة والمیكانیكیة والسباكة 

تاجر الزاویة، یتخذ صاحب المتجر ھذه القرارات على الفور،  محلات السوبر ماركت الصغیرة أو المطاعم أو الفنادق أو م
أو   بالتركیب  القائمین  أو  البائعین  یأخذ بنصیحة  التكلفة والحجم والموثوقیة واسم  الاستشاریینوأحیانًا  بعوامل مثل  متأثرًا   ،

 .115العلامة التجاریة وسھولة للصیانة 

  

 
 
110 Expert Interviews 
111 Expert Interviews 
112 Expert Interviews 
113 Expert Interviews 
114 Expert Interviews 
115 Expert Interviews 



 
 

 30  تقریر حالة قطاع التبرید في لبنان  

المراجع  .9  
6Wresearch. “Lebanon Air Conditioner (AC) Market (2021-2027).” https://www.6wresearch.com/industry-

report/lebanon-air-conditioner-ac-market-2021-2027. 
Azar, Antoine, and Ramona Nosbers. “Implications of natural refrigerants for cooling technologies – Converting 

from HFCs/HCFCs to natural refrigerants: A guide for refrigeration manufacturers.” GIZ, Eschborn, May 
2018. 

British Patrol. “BP Energy Outlook 2018 Edition.” London, UK, 2018. 
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/energy-
outlook/bp-energy-outlook-2018.pdf. 

Build_ME. “Towards a Low-Carbon Building Sector in the MENA Region.” https://www.buildings-mena.com/. 
Campbell, Iain, Ankit Kalanki, and Sneha Sachar. “Solving the Global Cooling Challenge: How to Counter the 

Climate Threat from Room Air Conditioners.” 2018. https://rmi.org/wp-
content/uploads/2018/11/Global_Cooling_Challenge_Report_2018.pdf. 

Central Agency for Public Mobilization and Statistics. “Total number of housing units of the system 
(government / public / public / private).” Central Agency for Public Mobilization and Statistics Egypt, 2019. 

CIELO. “Ducted vs. Ductless Air Conditioning Systems.” https://www.cielowigle.com/blog/ducted-vs-ductless-
air-conditioning-systems/. 

CLASP. “Environmentally Harmful Dumping of Inefficient and Obsolete Air Conditioners in Africa.” CLASP; 
IGSD, June 24, 2020. 

Credit Libanais Tower. “Construction Permits Area at Around 6.22 Million SQM YTD October 2021.” 
https://economics.creditlibanais.com/Article/210764#en. 

European Central Bank. “Euro foreign exchange reference rates.” 
https://www.ecb.europa.eu/stats/policy_and_exchange_rates/euro_reference_exchange_rates/html/eurofxref-
graph-usd.en.html. 

Expert Interviews, June - August 2021. Selected market actors from different sectors: Manufacturer, Assembler, 
Wholesale, Dealer, Architect, MEP (mechanical, electrical, plumbing) consultant, Project developer 
(anonymous). 

Government of Turkey. “Turkish Greenhouse Gas Inventory 1990 - 2019: National Investory Report for 
submission under the United Nations Framework Convention on Climate Change.” 2021. 
https://unfccc.int/documents/271544. 

Green Cooling Initiative. “Global greenhouse gases emissions from the RAC Sector.” Accessed September 1, 
2021. https://www.green-cooling-initiative.org/country-data/#!total-emissions/all-sectors/absolute. 

Guidehouse. “Guidehouse Global Building Stock Model.” 2021. 
Houssari, Najia. “Construction sector faces severe contraction in Lebanon.” 

https://www.arabnews.com/node/1686776/middle-east. 
Intergovernmental Panel on Climate Change. “Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution 

of Working Group I to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change: 
Chapter 2: Changes in Atmospheric Constituents and in Radiative Forcing.” Cambridge University Press, 
Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, 2007. 
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ar4-wg1-chapter2-1.pdf. 

International Energy Agency. “The Future of Cooling - Opportunities for energy efficient air conditioning.” 
International Energy Agency (IEA), 2018. 

International Renewable Energy Agency. “Renewable Energy Outlook Lebanon: Based on Renewables 
Readiness Assessment and REmap analysis.” 2020. https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2020/Jun/IRENA_Outlook_Lebanon_2020.pdf. 

Klinckenberg, Frank, and Winton Smith. “Scoping Study for Commercial Refrigeration Equipment: Mapping 
and Benchmarking Project - Results.” KLINCKENBERG CONSULTANTS; PUDDLE CONSULTANCY; 
Collaborative Labeling and Appliance Standards Program (CLASP), October 2012. 

Lebanese Center for Energy Conservation. “Internal database.” 
Lebanese Center for Energy Conservation. “The Second National Energy Efficiency Action Plan for The 

Republic of Lebanon NEEAP 2016-2020.” 2016. https://lcec.org.lb/sites/default/files/2021-
02/NEEAP%202016%202020.pdf. 

Lebanese Center for Energy Conservation. “The First Energy Indicators Report of the Republic of Lebanon.” 
2018. https://lcec.org.lb/sites/default/files/2021-09/Indicators%20ReportVF.PDF. 

McNeil, Michael A., Virginie E. Letschert, de Rue Can La Stephane, and Jing Ke. Bottom-Up Energy Analysis 
System - Methodology and Results., 2012, https://doi.org/10.2172/1210915. 

National Ozone Unit Lebanon. “Guidance for Integrating Efficient Cooling in National Policies in Lebanon.” 
2021. https://www.lb.undp.org/content/lebanon/en/home/library/guidance-for-integrating-efficient-cooling-
in-national-policies-.html. 

Regional Center for Renewable Energy and Energy Efficiency. “Field survey results for AC market in Egypt.” 
2019. 



 
 

 31  تقریر حالة قطاع التبرید في لبنان  

The Building Services Research & Information Association. “Split Systems 2018: Egypt.” Report 61099/2, 
BSRIA, Bracknell, December 2018. 

The Heritage Foundation. “2021 Index of Economic Freedom - Lebanon.” 
https://www.heritage.org/index/country/lebanon. 

The Japanese Refrigeration and Air Conditioning Industry Association. “World Air Conditioner Demand in 
2017: Inverter & Refrigerant ratio.” JRAIA, April 2018. 

The World Bank. “The World Bank in Lebanon.” https://www.worldbank.org/en/country/lebanon/overview#1. 
United Nations Environment Programme. Presession Documents: Workshop on Hydrofluorocarbon 

Management., 2015. 
United Nations Environment Programme. “2018 Report of the Refrigeration, Air Conditiong and Heat 

Pumps Technical Options Committee: 2018 Assessment.” United Nations Environment Programme, Kenya, 
2019. https://ozone.unep.org/sites/default/files/2019-04/RTOC-assessment-report-2018_0.pdf. 

United Nations Environment Programme (UNEP) Ozone Secretariat. “FACT SHEET 10 Water chillers for air 
conditioning.” April 2015. 

United Nations Environment Programme (UNEP) Ozone Secretariat. “FACT SHEET 4 Commercial 
Refrigeration.” UNEP Ozone Secretariat, Bangkok, April 20, 2015. 

United Nations Environment Programme (UNEP) Ozone Secretariat. “FACT SHEET 7 Small Self Contained 
Air Conditioning.” UNEP Ozone Secretariat, Bangkok, April 20, 2015. 

United Nations Environment Programme (UNEP) Ozone Secretariat. “FACT SHEET 8 Small Split Air 
Conditioning.” UNEP Ozone Secretariat, Bangkok, April 20, 2015. 

United Nations Environment Programme (UNEP) Ozone Secretariat. “FACT SHEET 9 Large Air-Conditioning 
(air-to-air).” UNEP Ozone Secretariat, Bangkok, April 20, 2015. 

United Nations Industrial Development Organization. “HFC Inventory of Jordan.” 2018. 
https://www.ccacoalition.org/en/resources/jordan-hfc-inventory. 

Waide, Paul, Sietze van der Sluis, and Thomas Michineau. “CLASP Commercial refrigeration equipment: 
mapping and benchmarking.” Waide Strategic Efficiency Ltd; CLASP, January 2014. 

 


	التقرير الخاص بحالة قطاع التبريد في لبنان:
	الأشكال
	الجداول
	الاختصارات
	1. مقدمة
	1.1. برنامج كوول أب
	1.2. هدف التقرير ونطاقه
	1.3.  تعديل كيغالي

	2. لمحة عامة
	2.1. تحديد المشهد
	2.2. لمحة عامة على الاقتصاد الكلي
	2.2.1. استهلاك الكهرباء
	2.2.2. انبعاثات قطاع التبريد وتكييف الهواء

	2.3. مشهد السياسات العامة
	2.4. ملامح التمويل

	3. المنهجية المُتبعة
	3.1. التعريفات
	3.2. فئات المباني وأنواع الأجهزة المستخدمة في نطاق برنامج كوول أب
	3.3. النهج المُتبع في جمع البيانات

	4. موجز بأهم النتائج والتوصيات
	5. سوق تكييف الهواء
	5.1. إجمالي المباني وإمكانات السوق
	5.2. خصائص السوق وتطوراته
	5.2.1. التكنولوجيات الشائعة
	5.2.2. توجهات السوق ومحركاته
	5.2.3. حجم السوق وهيكله


	6. سوق التبريد التجاري
	6.1. فئات السوق والتكنولوجيات الشائعة
	6.2.  توجهات السوق ومحركاته
	6.3. حجم السوق وهيكله

	7. سوق مواد التبريد
	7.1. سوق مواد التبريد الحالي
	7.2. توافر مواد التبريد الطبيعية ذات القدرة المنخفضة على إحداث احترار عالمي

	8. مزيد من الرؤى حول قطاع التبريد
	8.1. مواد التبريد الطبيعية الأكثر ملائمة
	8.2. ارتفاع معدلات التسرب وسوء الصيانة
	8.3. أهم العوامل المؤثرة في قرار الشراء
	8.3.1. قطاع تكييف الهواء
	8.3.2. قطاع التبريد التجاري


	9.  المراجع

