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 برنامج الندوة
THE 3RD EDITION OF THE SYMPOSIUM ON 

Pathways to Reduce Carbon Emissions in the Petroleum Downstream Industries 
 (SPRCEPDI-2026) 

Riyadh Front Exhibition & Conference Centre (RFECC), Hall 10| Riyadh, Kingdom of Saudi 
Arabia | 14–15 October 2026 

DAY 1 — WEDNESDAY, 14 OCTOBER 2026 — HALL 10 
 

TIME SPEAKER / ORGANIZATION PRESENTATION / EVENT  

09:00–10:00 Participants Registration, Reception, and Badge Collection  

10:00-11:25 Opening Ceremony Official Opening  

10:00-10:05 H.E. Eng. Khalid Al-Otaibi — 
Secretary General (OAPEC) Welcome Address  

10:05-10:10 
H.E. Eng. Jassim Alshirawi — 
Secretary General, International 
Energy Forum (IEF) 

Opening Address  

10:10-10:15 
H.E. Dr. Philip Mshelbila — 
Secretary General, Gas Exporting 
Countries Forum (GECF) Virtual 

Virtual Opening Address  

10:15-10:20 
H.E. Eng. Mater Aldhafeeri — 
Secretary General, Gulf 
Petrochemicals and Chemicals 
Association (GPCA) 

Opening Address  

10:20-10:25 
 Eng. Fahad Mohammed Alajlan — 
President, King Abdullah 
Petroleum Studies and Research 
Center (KAPSARC) 

Opening Address  

10:25-10:30 Dr. Ahmed Al Abri- Chief 
Executive Officer (CEO) of ASRY Opening Address  

10:30-10:35 
Dr. Ashraf Abdel Aziz — Secretary 
General, Arab Union for 
Sustainable Development and 
Environment 

Opening Address  

10:35-10:40 

H.E. Eng. Khalid Almuhaid — 
Deputy Minister for Sustainability 
and Climate Change, Ministry of 
Energy, Kingdom of Saudi 
Arabia 

Opening Address  

10:40-11:05 Distinguished Guests and 
Speakers Recognition Ceremony  

11:05-11:15 Guests and Participants Official Group Photo  

11:15-11:45 Coffee Break Networking and Refreshments  
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11:45–13:05 TECHNICAL SESSION I Policies, Regional Strategies, and Decarbonization Pathways in 
the Petroleum Downstream Industries

Session Chair    Dr. Dmitrii Gordeev — Gas Exporting Countries Forum (GECF)
11:45–12:05 Dr. Mahammad Abu Zahra — Global CCS 

Institute
Carbon Capture and Storage in the Middle East: Ambition, Progress 
and the Reality of Delivery

12:05–12:25 Eng. Anis Aboulnaga — ARDA Decarbonization and Value Addition: An African Framework for 
Building Competitive, Sustainable and Future-Ready Refineries

12:25–12:45 Dr. Walid Matar — KAPSARC From Roads to Pipelines? Internalizing a Social Cost of Carbon in 
the Distribution of Refined Oil Products in Saudi Arabia

12:45–13:05 Eng. Salem Al-Ajmi — College of 
Technological Studies (PAAET), Kuwait

Carbon Economy and Its Role in Accelerating Green Projects in the 
Oil Sector

13:05–13:30 Coffee Break Networking and Refreshments

13:30–14:50 TECHNICAL SESSION II Carbon Capture Technologies, Energy Efficiency, and Climate 
Transition in Refining and Petrochemical Industries

Session Chair Eng. Anis Aboulnaga — ARDA
13:30–13:50 Mr. Waseem Rasheed — GPCA GCC Chemical Industry: Navigating the Climate Transition, 

Circularity and Competitiveness
13:50–14:10 Ms. Widad Berriche — Gas Exporting 

Countries Forum (GECF)
Electrification of Downstream Industries within Constrained Power 
Systems: A Comparative Assessment of GCC Countries

14:10–14:30 Mr. Anil Singla — BASF CO2 Capture Technology Assessment:  Pre-combustion vs Post-
Combustion Comparison

14:30-14:50 Mr. Igor Kostromin — Topsoe An Innovative Approach to Increasing Refinery Energy Efficiency 
and Reducing CO2 Footprint through Sulfur Recovery Units

14:50–15:30 Lunch Break  



15:30–16:50 TECHNICAL SESSION III Innovation and Advanced Technologies for the Low-Carbon 
Transition

Session Chair Dr. Hazem Said — Baker Hughes
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مقدمة
نظمــت الأمانــة العامــة لمنظمــة الأقطــار العربيــة المصــدرة للبتــرول )أوابــك(، بالتعــاون مــع وزارة الطاقــة فــي المملكــة العربيــة الســعودية، النســخة الثالثــة مــن 
نــدوة »مســارات خفــض الانبعاثــات الكربونيــة فــي الصناعــات البتروليــة اللاحقــة«، يومــي 14 و15 أكتوبــر 2026، فــي مركــز واجهــة الريــاض للمعــارض والمؤتمــرات 
بمدين��ة الري��اض. وج��اء تنظي��م الن��دوة عل��ى هام��ش مؤتم��ر الطاق��ة الخام��س والعش��رين لاتح��اد الطاق��ة العالم��ي للبت��رول  )WPC Energy(، الــذي أقيــم خــال الفتــرة 

مــن 11 إلــى 15 أكتوبــر 2026.

هدفــت النــدوة إلــى تعزيــز الحــوار وتبــادل الخبــرات بشــأن مســارات خفــض الانبعاثــات الكربونيــة فــي صناعتــي التكريــر والبتروكيماويــات، واســتعراض الحلــول 
العملي�ـة الملائم�ـة لل�ـدول الأعض�ـاء ف�ـي أواب�ـك، م�ـع مراع�ـاة ظروفه�ـا المختلف�ـة ومتطلب�ـات أم�ـن الطاق�ـة واس�ـتدامة الصناع�ـة وقدرته�ـا عل�ـى المنافس�ـة.

شــهدت النســخة الثالثــة مشــاركة متميــزة مــن الــدول الأعضــاء، حضوريــاً وعبــر الاتصــال المرئــي، حيــث بلــغ عــدد المشــاركين نحــو 220 مشــاركا.  شــارك نحــو 
62 مشــاركا مــن المملكــة العربيــة الســعودية، و10 مشــاركين مــن دولــة الكويــت،  ومشــاركان مــن مملكــة البحريــن، ومشــاركان مــن الجمهوريــة العربيــة الســورية. بينمــا 

شــارك نحــو 114 مشــاركا مــن جمهوريــة مصــر العربيــة، كمــا شــارك ممثلــون عــن مــا يزيــد عــن أكثــر مــن 84 منظمــة وشــركة إقليميــة ودوليــة. 

 ،)SABIC(  تمي��زت الن��دوة بمش��اركة متخصصيـن� مـن� ش��ركات التكري��ر والبتروكيماوي��ات والطاقـة� ف��ي ال��دول الأعض��اء، منه��ا أرامك��و الس��عودية، وس��ابك 
Bapco Ener�(  وبابك��و للطاق��ة ،)YASREF(  وياس��رف ،)SASREF(  وساس��رف ،)SAMREF(  وس��امرف ،)SATORP( وس�ـاتورب ،)Sipchem  () وس��يبكم 
gies(. كمــا شــارك ممثلــون عــن وزارة الطاقــة فــي المملكــة العربيــة الســعودية، ووزارة النفــط ومعهــد الكويــت للأبحــاث العلميــة فــي دولــة الكويــت، ومركــز الملــك عبــد 
الله للدراس��ات والبح��وث البترولي��ة )كابس��ارك(، وجامعتيــ القاهرــة والمنص��ورة، وع��دد م��ن الجه��ات والش�ـركات العاملةــ ف��ي قطــاع البت�ـرول المص�ـري. وشــملت الجهــات 
ــد  الممثل��ة أيض��ا منت��دى الطاق��ة الدول��ي  )IEF(، ومنت��دى ال��دول المص��درة للغ��از )GECF(، والاتح��اد الخليج��ي للبتروكيماوي��ات والكيماوي��ات  )GPCA(، والمعه
العالم��ي لاحتج��از الكرب��ون وتخزين��ه  )Global CCS Institute(، وجمعي��ة المكرري��ن والمس��وقين الأفارق��ة   )ARDA( . وشــارك متحدثــون مــن شــركات عالميــة 
متخصص��ة ف��ي التقني��ات والخدم��ات الصناعي��ة، منه��ا بيك��ر هي��وز )Baker Hughes(، وتش��ارت إندس��تريز  )Chart Industries(، وأليم��ا  )Alleima(، وتوبس�ـو  

. )BASF(  وباس��ف ،)Topsoe(



محاور الندوة
تناولت الندوة  المحاور الرئيسية التالية:

	1 التقنيات النظيفة والابتكارات المتقدمة في الصناعات البترولية اللاحقة.

اســتعراض أحــدث التطــورات فــي تقنيــات التكريــر والبتروكيماويــات، إلــى جانــب الممارســات التشــغيلية المبتكــرة الراميــة إلــى رفــع الكفــاءة التشــغيلية وخفــض 
الانبعاث��ات الكربوني��ة. 

	2 .)DAC( وتقنيات الالتقاط المباشر من الهواء )CCUS( تقنيات احتجاز واستخدام وتخزين الكربون

 مناقشة تطبيقات هذه التقنيات ودورها في دعم تحقيق مستهدفات الحياد الكربوني في القطاع الصناعي. 

	3 التحول الرقمي وتطبيقات الذكاء الاصطناعي لدعم الاستدامة الصناعية.

ــض  ــود منخف ــة للوق ــل القيم ــغيلية، وإدارة سلاس ــاءة التش ــين الكف ــات، وتحس ــي رصــد الانبعاث ــي ف ــذكاء الاصطناع ــات ال ــة وتطبيق ــات الرقمي ــراز دور التقني إب
الكرب��ون. 

	4 التحديات والفرص في مسارات التحول الطاقي.

تحليل التحديات والفرص المرتبطة بتبني تقنيات الطاقة النظيفة، وآليات التمويل المستدام، والسياسات الداعمة لخفض الانبعاثات الكربونية. 

	5  التعاون البحثي والشراكات الإقليمية من أجل الابتكار والاستدامة.

تعزيز التعاون بين المؤسسات الأكاديمية والصناعية ومراكز البحوث، وتطوير الشراكات. 



 البيان الختامي والتوصيات
ــام أعمــال النــدوة، تــا المهنــدس عمــاد مكــي، مديــر إدارة الشــؤون الفنيــة، البيــان الختامــي نيابــة عــن ســعادة الأميــن  فــي خت
العـا�م للمنظمةــ، المهن��دس خالــد العتيب�ـي. وأكــد البيــان أن خفــض الانبعاثــات الكربونيــة فــي صناعتــي التكريــر والبتروكيماويــات يتطلــب 
حلــولا عمليــة ومتوازنــة ومجديــة اقتصاديــا، تراعــي الظــروف والأولويــات الوطنيــة والإقليميــة، وتحافــظ علــى أمــن الطاقــة، وتدعــم 

التنمي�ـة المس�ـتدامة والق�ـدرة التنافس�ـية للصناع�ـات العربي�ـة عل�ـى الم�ـدى الطوي�ـل.

وفي ضوء العروض والمناقشات، خلصت الندوة إلى التوصيات الآتية:

تعزيــز مســارات خفــض الانبعاثــات المتوازنــة فــي صناعــات التكريــر والبتروكيماويــات ، بمــا يتوافــق مــع الظــروف والأولويــات 	·
الوطني�ـة والإقليمي�ـة، ويحاف�ـظ عل�ـى أم�ـن الطاق�ـة.

دعــم وتســريع تطبيــق تقنيــات احتجــاز الكربــون واســتخدامه وتخزينــه فــي المصافــي ومجمعــات البتروكيماويــات ومنشــآت إنتــاج 	·
الهيدروجيــن وغيرهــا مــن العمليــات الصناعيــة كثيفــة الاســتهلاك للطاقــة، مــع إعطــاء الأولويــة للتطبيقــات المجديــة فنيــا واقتصاديــا، 

والق�ـادرة عل�ـى تحقي�ـق قيم�ـة مضاف�ـة م�ـن ثان�ـي أكس�ـيد الكرب�ـون المحتج�ـز.

رفــع كفــاءة الطاقــة وتحســين العمليــات التشــغيلية بوصفهمــا مــن التدابيــر المجديــة اقتصاديــا لخفــض الانبعاثــات الكربونيــة علــى المدى 	·
القريــب، مــن خــال تحديــث المنشــآت، وتحســين تكامــل العمليــات والحــرارة، واســتعادة الطاقــة المهــدرة، والتطويــر المســتمر لــأداء 

لتشغيلي. ا

دعــم إدمــاج الكهربــاء منخفضــة الكربــون ومصــادر الطاقــة المتجــددة فــي العمليــات الصناعيــة بصــورة مدروســة، تراعــي ظــروف 	·
ــس  ــة، وتناف ــارات الاقتصادي ــة، والاعتب ــة التحتي ــدرات البني ــة الشــبكات، وق ــاء، وموثوقي ــر الكهرب ــة، وتواف ــة الوطني ــة الطاق منظوم

القطاع�ـات المختلف�ـة عل�ـى إم�ـدادات الكهرب�ـاء منخفض�ـة الكرب�ـون.

تعزيــز البحــث والتطويــر والابتــكار وتطبيــق التقنيــات والمــواد المتقدمة لخفــض البصمــة الكربونية وتحســين الأداء البيئي والتشــغيلي، 	·



م�ـع تس�ـريع انتق�ـال الحل�ـول الواع�ـدة م�ـن المراح�ـل التجريبي�ـة والإيضاحي�ـة إل�ـى التطبيق عل�ـى النط�ـاق التجاري.

توســيع تطبيقــات الــذكاء الاصطناعــي والتحــول الرقمــي فــي تحســين العمليــات، والصيانــة التنبؤيــة، وإدارة الطاقــة، وســامة الأصــول، ورصــد الانبعاثــات، والتحليــات 	·
المتقدم�ـة، ونظ�ـم دع�ـم الق�ـرار، م�ـع تعزي�ـز حوكم�ـة البيان�ـات والتطوي�ـر المس�ـتمر لق�ـدرات العاملي�ـن.

تعزيــز الاقتصــاد الدائــري للكربــون والمــواد مــن خــال رفــع كفــاءة اســتخدام المــوارد، والتوســع فــي إعــادة الاســتخدام والتدويــر، والاســتفادة مــن المخلفــات والمنتجــات 	·
الثانوي�ـة الصناعي�ـة، وتطوي�ـر تطبيق�ـات ذات قيم�ـة مضاف�ـة للكرب�ـون المحتج�ـز.

تطويــر الهيدروجيــن منخفــض الكربــون وسلاســل القيمــة المرتبطــة بــه، بمــا يشــمل تقنيــات تســييله، وتقييــم فــرص دمــج هــذه التقنيــات وسلاســل القيمــة فــي عمليــات 	·
التكري�ـر والبتروكيماوي�ـات، اس�ـتنادا إل�ـى الج�ـدوى الفني�ـة، والتنافس�ـية الاقتصادي�ـة، وانبعاث�ـات دورة الحي�ـاة، وكف�ـاءة الطاق�ـة، ومتطلب�ـات البني�ـة التحتي�ـة، والف�ـرص الس�ـوقية.

تطويــر معاييــر ونظــم اعتمــاد وأطــر متســقة للمحاســبة الكربونيــة للهيدروجيــن منخفــض الكربــون والمنتجــات المشــتقة منــه، بمــا يدعــم التجــارة الإقليميــة والدوليــة، 	·
�ـاة. �ـم انبعاث�ـات دورة الحي ويع�ـزز ش�ـفافية الأس�ـواق ومصداقيته�ـا، ويحق�ـق الاتس�ـاق ف�ـي تقيي

توســيع التعــاون بيــن الحكومــات وقطــاع الصناعــة والجامعــات والمؤسســات البحثيــة ومــزودي التكنولوجيــا والمنظمــات الإقليميــة والدوليــة، لدعــم تبــادل المعرفــة، وتنفيــذ 	·
المب�ـادرات المش�ـتركة، ونق�ـل التكنولوجي�ـا وتوطينه�ـا، وبن�ـاء الق�ـدرات، وتطوي�ـر حل�ـول مبتك�ـرة منخفض�ـة الكرب�ـون.

تعزيــز تبــادل التجــارب الوطنيــة والإقليميــة وأفضــل الممارســات فــي خفــض الانبعاثــات بصناعتــي التكريــر والبتروكيماويــات، والاســتفادة مــن الــدروس المســتخلصة 	·
م�ـن المش�ـروعات المنف�ـذة والمب�ـادرات الناجح�ـة.

إجــراء تقييمــات فنيــة واقتصاديــة شــاملة لتقنيــات خفــض الانبعاثــات، تتنــاول إمكانــات خفــض الانبعاثــات، والتكاليــف، وكفــاءة اســتخدام المــوارد والطاقــة، ومســتوى 	·
الجاهزي�ـة التقني�ـة، وقابلي�ـة التوس�ـع، ومتطلب�ـات البني�ـة التحتي�ـة، وتأثي�ـرات دورة الحي�ـاة، وانعكاس�ـاتها عل�ـى الق�ـدرة التنافس�ـية الصناعي�ـة.

واختتــم البيــان بالإعــراب عــن تقديــر منظمــة الأقطــار العربيــة المصــدرة للبتــرول للمملكــة العربيــة الســعودية علــى اســتضافة النــدوة، ولــوزارة الطاقــة علــى دعمهــا 
ــا شــكر الجهــات  ــة. كم ــم الفعالي ــي تنظي ــى جهودهــم ف ــوزارة عل ــن بال ــع العاملي ــة المنظمــة وجمي ــى اللجن ــه شــكر خــاص إل ــا، مــع توجي ــي نجاحه ــا وإســهامها ف وتعاونه

المش�ـاركة والمتحدثي�ـن ورؤس�ـاء الجلس�ـات والحض�ـور عل�ـى إس�ـهاماتهم القيم�ـة ومش�ـاركتهم البن�ـاءة، م�ـع التطل�ـع إل�ـى اللق�ـاء ف�ـي النس�ـخة المقبل�ـة م�ـن الن�ـدوة.



الجلسة الافتتاحية
فــي كلمتــه الافتتاحيــة، أكــد ســعادة المهنــدس خالــد العتيبــي، الأميــن العــام 
لمنظمــة أوابــك، أن تنظيــم النســخة الثالثــة يعكــس نجــاح النســختين الســابقتين، 
والتــزام المنظمــة بمواصلــة دعــم الحــوار الفنــي وتبــادل المعرفــة والتعــاون الإقليمي 

�ـة اللاحق�ـة.  �ـات ف�ـي الصناع�ـات البترولي لخف�ـض الانبعاث

وأشــار ســعادته إلــى أن هــذه الصناعــات تواجــه تحديــاً مزدوجــاً يتمثــل فــي 
ــاءة التشــغيلية  ــة، مــع تحســين الكف ــى المنتجــات البترولي ــد عل ــب المتزاي ــة الطل تلبي
وخفــض الانبعاثــات ودعــم أمــن الطاقــة والتنميــة الاقتصاديــة. وأوضــح أن مواجهــة 
هــذه التحديــات تتطلــب سياســات متوازنــة وتقنيــات فعالــة واســتثمارات مســتدامة، 

إل�ـى جان�ـب تعزي�ـز التع�ـاون الإقليم�ـي والدول�ـي.

كمــا أكــد أن إعــادة هيكلــة منظمــة أوابــك لتصبــح منظمــة الطاقــة العربيــة، وما 
يصاحــب ذلــك مــن توســيع نطــاق عملهــا ليشــمل قطــاع الطاقــة بمفهومــه الأوســع، 
ســتعزز قدرتهــا علــى خدمــة الــدول الأعضــاء ومواكبــة التحــولات الإقليميــة 
ــة،  ــة، وخاصــة الصناعــات اللاحق ــى أن الصناعــات البترولي ــة. وشــدد عل والعالمي
ســتظل محــوراً أساســياً فــي رســالة المنظمــة، لمــا توفــره مــن قيمــة مضافــة للمــوارد 
الهيدروكربونيــة، ودعــم للتنميــة الصناعيــة وفــرص العمــل وتنافســية الاقتصــادات 
العربيــة. وأعــرب عــن تطلعــه إلــى أن تســفر المناقشــات عــن فــرص جديــدة للتعــاون 
ــي  ــاع الصناع ــتدامة القط ــزز اس ــاء وتع ــدول الأعض ــم ال ــة تدع ــات عملي وتوصي

العرب�ـي.



وفــي كلمتــه، أكــد ســعادة المهنــدس خالــد المهيــد ، وكيــل وزارة الطاقــة للاســتدامة والتغيــر المناخــي فــي المملكــة 
ــة اســتعراض  ــى أهمي ــي. وأشــار إل ــاون الإقليم ــي والتع ــادل الفن ــا منصــة للتب ــدوة بوصفه ــة الن ــة الســعودية، أهمي العربي
التطــورات فــي تقنيــات احتجــاز الكربــون واســتخدامه وتخزينــه، والالتقــاط المباشــر لثانــي أكســيد الكربــون مــن الهــواء، 

وتطبيق�ـات ال�ـذكاء الاصطناع�ـي والأدوات القائم�ـة عل�ـى البيان�ـات لتحس�ـين الكف�ـاءة التش�ـغيلية وإدارة الانبعاث�ـات.

ــي مســارات تتناســب مــع احتياجــات كل  ــة يســتدعي تبن ــات الوطني ــوع الظــروف والأولوي وأوضــح ســعادته أن تن
دولــة، مؤكــدا دور التعــاون الإقليمــي وتبــادل المعرفــة الفنيــة فــي دعــم إعــداد المســاهمات المحــددة وطنيــا. كمــا أشــار إلــى 
أهميــة نهــج الاقتصــاد الدائــري للكربــون فــي تحقيــق الطموحــات المناخيــة، مــع مراعــاة أمــن الطاقــة والقــدرة علــى تحمــل 

تكلفته�ـا، وتعزي�ـز الح�ـوار والعم�ـل المش�ـترك اس�ـتعداداً لمؤتم�ـر الأط�ـراف الح�ـادي والثلاثي�ـن. 

ــن  ــز أم ــي، أن تعزي ــة الدول ــدى الطاق ــام لمنت ــن الع ــدس جاســم الشــيراوي، الأمي ــد ســعادة المهن ــه، أك ــن جانب وم
الطاقــة وخفــض الانبعاثــات يجــب أن يســيرا جنبــا إلــى جنــب، مــن خــال جعــل عمليــات التكريــر أقــل انبعاثــات وأكثــر 
مرونــة وموثوقيــة. وأوضــح أن أمــن الطاقــة يتجــاوز مجــرد توافــر النفــط الخــام، ليشــمل القــدرة علــى تكريــره وإيصــال 
المنتجــات إلــى الأســواق فــي المــكان والوقــت المطلوبيــن، مســتندا إلــى أســواق تعمــل بكفــاءة وتدفقــات تجاريــة مفتوحــة، 

وإل�ـى ال�ـدور الاس�ـتراتيجي للمصاف�ـي ف�ـي تحقي�ـق الت�ـوازن ف�ـي منظوم�ـة الطاق�ـة العالمي�ـة.

ــاءة  ــة تتســم بالكف ــات تكريري ــي طاق ــب الاســتثمار ف ــر يتطل ــة قطــاع التكري ــز مرون ــى أن تعزي وأشــار ســعادته إل
والمرونــة، وتنويــع مصــادر إمــدادات النفــط الخــام ومســارات نقــل المنتجــات، والحفــاظ علــى مخزونــات كافيــة، وحمايــة 
البنيــة التحتيــة للطاقــة والبنيــة الرقميــة، إلــى جانب تحســين دقة البيانــات المتعلقــة بعمليات المصافــي والتجــارة والانبعاثات. 
كمــا شــدد علــى أهميــة اتخــاذ تدابيــر مجديــة تجاريــا لخفــض انبعاثــات الميثــان والحــد مــن حــرق الغــاز، والتوســع فــي 

اس�ـتخدام الهيدروجي�ـن منخف�ـض الكرب�ـون وتقني�ـات احتج�ـاز الكرب�ـون.

ــول  ــر حل ــا لتطوي ــدول المســتهلكة ومــزودي التكنولوجي ــن والمصافــي وال ــن المنتجي ــة التعــاون بي ــى أهمي وأكــد عل



ــى  ــا إل ــا. ودع ــات وخفضه ــاس الانبعاث ــاليب قي ــة أس ــة مقارن ــين قابلي ــة، وتحس ــروف الوطني ــاف الظ ــي اخت تراع
سياســات داعمــة وتعــاون أوثــق بيــن الحكومــات والصناعــة والقطــاع المالــي لتحفيــز التجــارة والاســتثمار، مشــيرا 
إلــى أن تحقيــق خفــض مســتدام للانبعاثــات يتطلــب حلــولا تراعــي الجوانــب البيئيــة والاقتصاديــة ويمكــن تطبيقهــا 

عل�ـى نط�ـاق واس�ـع، بم�ـا يحق�ـق الت�ـوازن بي�ـن أم�ـن الطاق�ـة والاس�ـتدامة.

ومــن جانبــه، أكــد ســعادة الدكتــور فيليــب مشــيلبيلا، الأميــن العــام لمنتــدى الــدول المصــدرة للغــاز، فــي كلمتــه 
ــان متكامــان،  ــات هدف ــة وخفــض الانبعاث ــى الطاق ــد عل ــب العالمــي المتزاي ــة الطل ــي، أن تلبي ــر الاتصــال المرئ عب
مشــيراً إلــى الــدور الحيــوي للصناعــات البتروليــة اللاحقــة فــي الربــط بيــن أمــن إمــدادات الطاقــة واســتدامة الصناعــة. 
كمــا أعــرب عــن تقديــره لحكومــة المملكــة العربيــة الســعودية ووزارة الطاقــة والأمانــة العامــة لمنظمــة أوابــك علــى 

تنظي�ـم الن�ـدوة وإتاح�ـة ه�ـذا الح�ـوار.

وأشــار إلــى أن تقريــر المنتــدى »التوقعــات العالميــة للغــاز حتــى عــام 2055« يتوقــع ارتفــاع الطلــب العالمــي 
علــى الطاقــة الأوليــة بنحــو %20، وتضاعــف الطلــب علــى الكهربــاء بحلــول عــام 2055، مدفوعــاًً بالنمــو الســكاني 
ــاع  ــع ارتف ــر يتوق ــذكاء الاصطناعــي. وأضــاف أن التقري ــة وال ــب الرقمن ــى جان ــع، إل والتوســع الحضــري والتصني
الطلــب العالمــي علــى الغــاز الطبيعــي مــن نحــو 4,137 مليــار متــر مكعــب فــي عــام 2024 إلــى نحــو 5,417 مليــار 

متــر مكعــب فــي عــام 2055، وزيــادة حصتــه فــي مزيــج الطاقــة العالمــي مــن 23 % إلــى 26 %

وشــدد علــى أن الغــاز الطبيعــي يمثــل ركيــزة مســتدامة لمنظومــة الطاقــة، فضــا عــن دوره، إلــى جانــب النفــط، 
ف�ـي توفي�ـر اللقي�ـم لإنت�ـاج الأس�ـمدة والبتروكيماوي�ـات والم�ـواد المتقدم�ـة اللازم�ـة للتنمي�ـة والتح�ـول ف�ـي قط�ـاع الطاق�ـة.

ومــن جانبــه، أكــد ســعادة المهنــدس مطــر الظفيــري، الأميــن العــام للاتحــاد الخليجــي للبتروكيماويــات 
والكيماويــات »جيبــكا«، أن مــا تمتلكــه دول مجلــس التعــاون مــن مــوارد طبيعيــة لا يمثــل ميــزة تنافســية فحســب، بــل 

�ـة. �ـال المقبل �ـم قيمته�ـا وصونه�ـا للأجي �ـى عاتقه�ـا مس�ـؤولية حس�ـن اس�ـتثمار ه�ـذه الم�ـوارد وتعظي يض�ـع عل



وقــال: »إن مــا حبانــا الله بــه مــن مــوارد طبيعيــة يفــرض علينــا أن نســتثمر عوائــد هــذه المــوارد اليــوم فــي بنــاء 
مصــادر قــوة الغــد مــن معرفــة وتقنيــة وكفــاءات وإرســاء قاعــدة صناعيــة أكثــر مرونــة وتنافســية واســتعداداً للمســتقبل.«

كمــا اســتعرض نتائــج أداء الصناعــة الكيميائيــة الخليجيــة لعــام 2025، التــي أظهــرت ارتفــاع الإنتــاج بنســبة 1.7%، 
بالتزامــن مــع انخفــاض كثافــة انبعاثــات غــازات الدفيئــة بنســبة %8، مؤكــداً أن هــذه النتائــج لا تمثــل تقدمــاً رقميــاً فحســب، 

بــل تعكــس قــدرة الصناعــة علــى مواصلــة خلــق القيمــة، ورفــع الكفــاءة، وتعزيــز تنافســيتها واســتدامتها فــي آن واحــد.

وفــي كلمتــه، أكــد ســعادة المهنــدس فهــد العجــان، رئيــس مركــز الملــك عبــد الله للدراســات والبحــوث البتروليــة 
ــة  ــة، مشــير اً إلــى ضــرورة مواصل ــات وضمــان أمــن الطاق ــوازن بيــن خفــض الانبعاث ــة تحقيــق الت »كابســارك«، أهمي
الاســتثمار فــي قطــاع النفــط والغــاز والصناعــات البتروليــة اللاحقــة، بمــا يدعــم كفاءتهــا وتنافســيتها ودورهــا فــي التنميــة 
ــي  ــق خفــض فعل ــى تحقي ــا عل ــى قدرته ــات ينبغــي أن يســتند إل ــض الانبعاث ــول خف ــار حل ــة. وأوضــح أن اختي الاقتصادي
بتكلفــة اقتصاديــة مقبولــة، مــن خــال ثلاثــة مســارات متكاملــة تشــمل رفــع كفــاءة الطاقــة والعمليــات الصناعيــة، وتنويــع 

التقني�ـات ومص�ـادر الطاق�ـة، وتقيي�ـم الانبعاث�ـات عب�ـر دورة الحي�ـاة الكامل�ـة للمنت�ـج.

واســتعرض ســعادته نمــاذج مــن أبحــاث المركــز، شــملت الاســتفادة مــن الحــرارة المهــدرة فــي المصافــي ومصانــع 
البتروكيماويــات لتشــغيل تقنيــات الالتقــاط المباشــر لثانــي أكســيد الكربــون مــن الهــواء، وتقييــم فــرص اســتخدام الكربــون 
فــي إنتــاج مــواد بتروكيماويــة ذات قيمــة اقتصاديــة، إلــى جانــب مؤشــر الاقتصــاد الدائــري للكربــون، الــذي يتيــح مقارنــة 

أداء ال�ـدول وقدراته�ـا عل�ـى إدارة الانبعاث�ـات م�ـع مراع�ـاة اختالف ظروفه�ـا الاقتصادي�ـة والتقني�ـة والمؤسس�ـية.

كمــا أكــد علــى أهميــة تعزيــز التعــاون العربــي فــي البحــث والتطوير وتبــادل البيانــات والخبــرات وتطويــر منهجيات 
مشــتركة لقيــاس الانبعاثــات وتقييــم تقنيــات خفضهــا، مــع مراعــاة أثــر السياســات البيئيــة والتجاريــة الدوليــة علــى تنافســية 
ــة  ــة العربي ــات البحثي ــك والمؤسس ــع أواب ــاون م ــيع التع ــى توس ــارك إل ــع كابس ــن تطل ــرب ع ــة. وأع ــات العربي الصناع
لتطوي�ـر حل�ـول تتناس�ـب م�ـع احتياج�ـات المنطق�ـة، وتس�ـهم ف�ـي تحقي�ـق قيم�ـة مضاف�ـة أكب�ـر بكف�ـاءة أعل�ـى وانبعاث�ـات أق�ـل.



وأكــد الدكتــور أحمــد العبــري، الرئيــس التنفيــذي للشــركة العربيــة لبنــاء وإصــاح الســفن »أســري«، الترابــط الوثيــق 
بيــن قطاعــي الطاقــة والنقــل البحــري، مشــيراً إلــى أن النفــط والغــاز يمثــان شــريان الاقتصــاد العالمــي، فيمــا يتيــح النقــل 
البحــري تدفــق الطاقــة والبضائــع بيــن مختلــف مناطــق العالــم. وأوضــح أن قطــاع الطاقــة يعتمــد علــى النقــل البحــري لتلبيــة 
احتياجاتــه اللوجســتية، وفــي المقابــل، تعتمــد صناعــة النقــل البحــري علــى قطــاع الطاقــة، ســواء مــن خــال نقــل النفــط 

والغــاز ومشــتقاتهما، أو توفيــر الوقــود الــازم لتشــغيل الســفن.

ــات  ــة وعملي ــدادات الطاق ــى إم ــات طــرق الملاحــة تنعكــس عل ــات الجيوسياســية واضطراب ــى أن التحدي وأشــار إل
ــل  ــن والنق ــود والتأمي ــف الوق ــاع تكالي ــحن وارتف ــارات الش ــة مس ــال إطال ــن خ ــة، م ــارة العالمي ــة التج ــي وحرك المصاف
وازدحــام الموانــئ. وشــدد علــى أهميــة تعزيــز التعــاون والمســؤولية المشــتركة بيــن القطاعيــن، بمــا يدعــم موثوقيــة سلاســل 

الإم�ـداد وقدرته�ـا عل�ـى مواجه�ـة التحدي�ـات، ويس�ـهم ف�ـي بن�ـاء مس�ـتقبل أكث�ـر مرون�ـة للاقتص�ـاد العالم�ـي.

ومــن جانبــه، أوضــح الدكتــور أشــرف عبــد العزيــز، الأميــن العــام للاتحــاد العربــي للتنميــة المســتدامة والبيئــة، أن 
الصناعــات البتروليــة اللاحقــة تمثــل محــوراً رئيســياً للتحــول نحــو اقتصــاد منخفــض الانبعاثــات، عبــر التقنيــات النظيفــة 

وكف�ـاءة الطاق�ـة والاقتص�ـاد الدائ�ـري للكرب�ـون والتح�ـول الرقم�ـي.

ــة  ــل المعرف ــة لنق ــات البحثي ــاع الخــاص والمؤسس ــات والقط ــات والمنظم ــن الحكوم ــراكة بي ــة الش ــى أهمي ــد عل وأك
ــاً دور أوابــك فــي تعزيــز  ــة والاســتثمار المســتدام، مثمن ــى فــرص للتنمي ــة إل ــات البيئي ــل التحدي ــات وتحوي ــن التقني وتوطي

�ـرات. �ـادل الخب �ـي ودع�ـم البح�ـث العلم�ـي وتب �ـاون العرب التع





تكريم المتحدثين في الجلسة الافتتاحية
ــار  ــة الأقط ــام لمنظم ــن الع ــي، الأمي ــد العتيب ــدس خال ــعادة المهن ــام س ــة، ق ــة الافتتاحي ــام الجلس ــي خت ف
العربيــة المصــدرة للبتــرول )أوابــك(، بتقديــم وتبــادل الــدروع التذكاريــة مــع كل مــن: معالــي المهنــدس خالــد 
ــدس  ــة الســعودية؛ وســعادة المهن ــة العربي ــر المناخــي بالمملك ــة للاســتدامة والتغي ــر الطاق ــب وزي ــد، نائ المهي
جاســم الشــيراوي، الأميــن العــام لمنتــدى الطاقــة الدولــي؛ وســعادة المهنــدس مطــر الظفيــري، الأميــن العــام 
ــدس فهــد محمــد العجــان، رئيــس مركــز  ــكا(؛ والمهن ــات )جيب ــات والكيماوي للاتحــاد الخليجــي للبتروكيماوي
ــذي  ــس التنفي ــري، الرئي ــد العب ــور أحم ــارك(، والدكت ــة )كابس ــوث البترولي ــات والبح ــدالله للدراس ــك عب المل
ــاد  ــام للاتح ــن الع ــز، الأمي ــرف عبدالعزي ــور أش ــري(؛ والدكت ــفن )أس ــاح الس ــاء وإص ــة لبن ــركة العربي للش
ــة  ــي للتنمي ــاد العرب ــل الاتح ــد الســريحي، ممث ــن عي ــد ب ــور محم ــة؛ والدكت ــتدامة والبيئ ــة المس ــي للتنمي العرب

�ـدوة. �ـال الن �ـي إنج�ـاح أعم �ـراً لمش�ـاركتهم وإس�ـهاماتهم ف �ـة، تقدي المس�ـتدامة والبيئ
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تناولــت الورقــة تطــور مشــروعات احتجــاز الكربــون واســتخدامه وتخزينــه فــي الشــرق الأوســط، مــع التركيــز علــى الطموحــات الوطنيــة والتقــدم فــي تطويــر 
�ـات. �ـادرة عل�ـى تحقي�ـق خف�ـض ملم�ـوس ف�ـي الانبعاث �ـة ق �ـة إل�ـى منش�ـآت تجاري �ـات الت�ـي تواج�ـه تحوي�ـل الخط�ـط المعلن المش�ـروعات، والتحدي

ــرة  ــات مــن خــال البحــث والخب ــذه التقني ــة تدعــم نشــر ه ــة دولي ــه منظم ــه، بوصف ــون وتخزين ــد العالمــي لاحتجــاز الكرب ــذة عــن المعه ــة نب واســتعرضت الورق
فــي السياســات والتعــاون بيــن الجهــات المعنيــة. وأوضحــت أن المعهــد يضــم 180 جهــة عضــوا مــن أكثــر مــن 50 دولــة، تمثــل مختلــف حلقــات سلســلة القيمــة، وتشــمل 

�ـة. �ـة ،والبحثي �ـات، والمؤسس�ـات المالي �ـوردي التقني �ـة والصناع�ـة ومط�ـوري المش�ـروعات، وم �ـات وش�ـركات الطاق الحكوم



وفــي اســتعراض الوضــع العالمــي، أظهــرت البيانــات ارتفــاع عــدد المنشــآت التجاريــة العاملــة مــن 50 منشــأة فــي تقريــر عــام 2024 إلــى 77 منشــأة فــي تقريــر 
ــي عــدد المنشــآت، بمــا يشــمل  ــع إجمال ـويا. كمــا ارتف ــى 64 ملي��ون طــن سنـ ــة للاحتجــاز مــن نحــو 51 إل ــاع طاقتهــا الإجمالي ــادة قدرهــا %54، وارتف عــام 2025، بزي
المشــروعات قيــد الإنشــاء والتطويــر، مــن 628 إلــى 734 منشــأة، بطاقــة احتجــاز إجماليــة بلغــت نحــو 513 مليــون طــن ســنويا. وتوضــح هــذه الأرقــام اتســاع محفظــة 

المش�ـروعات، م�ـع ض�ـرورة التميي�ـز بي�ـن الق�ـدرات التش�ـغيلية القائم�ـة والق�ـدرات الت�ـي م�ـا زال�ـت ف�ـي مراح�ـل التطوي�ـر.

ــات  ــا، ومتطلب ــة والمســاهمات المحــددة وطني ــا، ومــن أبرزهــا الالتزامــات المناخي ــات فــي الشــرق الأوســط وأفريقي ــر هــذه التقني ــع تطوي ــة دواف ــت الورق وتناول
تســعير الكربــون وفــرض تكلفــة كربونيــة علــى الســلع المســتوردة وفقــا للانبعاثــات المرتبطــة بإنتاجهــا، والحفــاظ علــى فــرص النفــاذ إلــى أســواق المنتجــات الصناعيــة. 
كمــا أشــارت إلــى فــرص ربــط مشــروعات احتجــاز الكربــون بإنتــاج الهيدروجيــن والأمونيــا منخفضــي الانبعاثــات ووقــود الطيــران المســتدام، وتطويــر مراكــز إقليميــة 

لنق�ـل ثان�ـي أكس�ـيد الكرب�ـون وتخزين�ـه.

واســتعرضت الورقــة مســتهدفات دول مجلــس التعــاون الخليجــي، ومنهــا 44 مليــون طــن ســنوياً فــي المملكــة العربيــة الســعودية بحلــول عــام 2035، و10 ملاييــن 
طــن ســنويا فــي دولــة الإمــارات العربيــة المتحــدة بحلــول عــام 2030، و11 مليــون طــن ســنويا فــي دولــة قطــر بحلــول عــام 2035. كمــا تناولــت مســتهدفات ومبــادرات فــي 

كل م�ـن مملك�ـة البحري�ـن ودول�ـة الكوي�ـت وس�ـلطنة عم�ـان، مش�ـيرة إل�ـى إدراج احتج�ـاز الكرب�ـون وتخزين�ـه ضم�ـن المس�ـاهمات المح�ـددة وطني�ـاً لل�ـدول الس�ـت.

وعلــى مســتوى المشــروعات، اســتعرضت الورقــة مشــروع مركــز الجبيــل لاحتجــاز الكربــون وتخزينــه، الــذي تطــوره أرامكــو بالتعــاون مــع شــركتي لينــده و
SLB، بطاقــة مســتهدفة لاحتجــاز ثانــي أكســيد الكربــون تصــل إلــى نحــو 9 ملاييــن طــن ســنويا بحلــول عــام 2027. كمــا تناولــت مشــروع احتجــاز ثانــي أكســيد الكربــون 
مــن مرافــق معالجــة الغــاز فــي الحويــة، ونقلــه إلــى مكمــن العثمانيــة لحقنــه بهــدف تعزيــز اســتخلاص النفــط. وأشــارت كذلــك إلــى مركــز ينبــع لاحتجــاز الكربــون وتخزينــه، 

بطاق�ـة مس�ـتهدفة تبل�ـغ مليون�ـي ط�ـن م�ـن ثان�ـي أكس�ـيد الكرب�ـون س�ـنوياً.

وفــي الإمــارات العربيــة المتحــدة، عرضــت الورقــة تجربــة منشــأة الريــادة، العاملــة منــذ عــام 2016 بطاقــة تبلــغ نحــو 0.8 مليــون طــن ســنوياً، ومشــروع حبشــان 
بطاقــة مســتهدفة للتخزيــن الدائــم تبلــغ 1.5 مليــون طــن ســنويا. كمــا أشــار المتحــدث إلــى مشــروعات احتجــاز الكربــون المرتبطــة بصناعــة الغــاز الطبيعــي المســال فــي 
قطــر، ومنهــا مشــروع احتجــاز ثانــي أكســيد الكربــون وتخزينــه فــي مرافــق قطــر للطاقــة للغــاز الطبيعــي المســال بمدينــة رأس لفــان الصناعيــة، الــذي بــدأ تشــغيله عــام 
2019 بطاقــة تبلــغ 2.2 مليــون طــن ســنوياً. كمــا اســتعرضت مشــروعات احتجــاز الكربــون ضمــن توســعات حقــل الشــمال، إلــى جانــب مشــروع إضافــي يســتهدف احتجــاز 

وتخزيــن 4.1 ملي�ـون ط�ـن س�ـنوياً م�ـن ثان�ـي أكس�ـيد الكرب�ـون النات�ـج ع�ـن مراف�ـق إنت�ـاج الغ�ـاز الطبيع�ـي المس�ـال القائم�ـة ف�ـي رأس لف�ـان.



كمــا اســتعرضت الورقــة مبــادرات فــي ســلطنة عمــان تشــمل التقــاط ثانــي أكســيد الكربــون مباشــرة مــن الهــواء، وتثبيتــه فــي صــورة كربونــات معدنيــة صلبــة، 
واســتخدامه فــي تعزيــز اســتخلاص النفــط، إلــى جانــب تطويــر منشــآت صناعيــة لاحتجــازه واســتخدامه وتخزينــه. وعلــى المســتوى الإقليمــي، أشــارت الورقــة إلــى توقــع 
بلــوغ الطاقــة الإجماليــة لمشــروعات احتجــاز الكربــون واســتخدامه وتخزينــه 65 مليــون طــن ســنويا علــى الأقــل بحلــول عــام 2035، علــى أن يظــل تحقيــق هــذا المســتوى 

مرهون�ـا بتق�ـدم تنفي�ـذ المش�ـروعات ودخوله�ـا حي�ـز التش�ـغيل.

وفــي محــور تحديــات التنفيــذ، أوضــح المتحــدث أن المنطقــة تتمتــع بفــرص مهمــة، تشــمل إمكانــات التخزيــن الجيولوجــي وتوافــر الأصــول الصناعيــة وإمكانيــة 
تطويــر سلاســل قيمــة متكاملــة. غيــر أن الاســتفادة مــن هــذه الفــرص تتطلــب معالجــة الفجــوات التنظيميــة المتعلقــة بالنقــل والتخزيــن والمســؤولية طويلــة الأجــل، وارتفــاع 

التكالي�ـف الرأس�ـمالية، ومحدودي�ـة التموي�ـل، وضع�ـف إش�ـارات تس�ـعير الكرب�ـون، إل�ـى جان�ـب تحدي�ـات التصاري�ـح وتنس�ـيق الجه�ـات المعني�ـة وتوفي�ـر البني�ـة التحتي�ـة.

ــة  ــل، وأطــر تنظيمي ــة للتموي ــر مشــروعات قابل ــى تطوي ــي الشــرق الأوســط يعتمــد عل ــه ف ــون وتخزين ــق احتجــاز الكرب ــى أن توســيع تطبي ــة إل وخلصــت الورق
واضح�ـة، وبني��ة تحتي��ة مش��تركة للنقــل والتخزي�ـن. كمــا أبــرزت أهميــة التعــاون الإقليمــي والاســتثمارات العابــرة للحــدود فــي الانتقــال مــن المســتهدفات المعلنــة إلــى التنفيــذ 

التج�ـاري، ودع�ـم خف�ـض الانبعاث�ـات وتنافس�ـية المنتج�ـات الصناعي�ـة.



 تناولــت الورقــة التحديــات الهيكليــة التــي تواجــه صناعــة التكريــر فــي أفريقيــا، مشــيرة إلــى أن القــارة تنتــج نحــو 7 ملاييــن برميــل يوميــا مــن النفــط الخــام، وتمتلك 
مصــاف تبلــغ طاقتهــا التصميميــة الإجماليــة نحــو 3.9 مليــون برميــل يوميــا، بينمــا تتــراوح معــدلات اســتغلال هــذه الطاقــة بيــن 50 - 55 %، مقارنــة بنحــو 82 % عالميــا. 
كمــا أوردت أن نحــو 70 % مــن المنتجــات البتروليــة المكــررة المســتهلكة فــي أفريقيــا يتــم اســتيرادها، بمــا يعكــس محدوديــة الاســتفادة مــن المــوارد المحليــة فــي إنتــاج 

منتج�ـات ذات قيم�ـة مضاف�ـة، واس�ـتمرار التع�ـرض لتقلب�ـات الإم�ـدادات الخارجي�ـة واس�ـتنزاف النق�ـد الأجنب�ـي.

طرحــت الورقــة ثــاث مســارات مترابطــة لتطويــر المصافــي فــي أفريقيــا، تشــمل تقليــل اســتهلاك الطاقــة، واســتخدام مصــادر طاقــة أقــل انبعاثــات، وتعظيــم القيمة 
المضافــة لــكل برميــل مــن النفــط الخــام المكــرر. ويتضمــن المســار الأول التكامــل الحــراري واســترجاع الحــرارة المهــدرة، وتحســين كفــاءة الأفــران، وإدارة منظومــات 
البخــار والكهربــاء، وتحســين شــبكات الهيدروجيــن، وتطبيــق أنظمــة التحكــم المتقــدم فــي العمليــات. أمــا المســار الثانــي فيشــمل اســتخدام الغــاز الطبيعــي والوقــود الأنظــف، 
وتحســين كفــاءة الغلايــات والتوليــد المشــترك، والاســتفادة مــن الكهربــاء والهيدروجيــن منخفضــي الانبعاثــات حيثمــا تتوافــر الجــدوى. ويركــز المســار الثالــث علــى تحديــث 

وح�ـدات المعالج�ـة والتحوي�ـل لإنت�ـاج وق�ـود أنظ�ـف ومنتج�ـات أعل�ـى قيم�ـة.

وفــي هــذا الســياق، أوضــح المتحــدث  أن احتجــاز الكربــون واســتخدامه وتخزينــه يمثــل خيــاراً يطبــق بصــورة انتقائيــة علــى الانبعاثــات المتبقيــة، وفقــا لخصائــص 
مص�ـادر الانبعاث�ـات وتواف�ـر البني�ـة التحتي�ـة والج�ـدوى الفني�ـة والاقتصادي�ـة، م�ـع إعط�ـاء الأولوي�ـة لتحس�ـين الكف�ـاءة واس�ـتخدام الطاق�ـة الأق�ـل انبعاث�ـات.
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وفــي محــور إدارة الطاقــة، أشــار المتحــدث إلــى أن الطاقــة تمثــل عــادة 50–60 % مــن تكاليــف تشــغيل المصافــي، باســتثناء تكلفــة اللقيــم، ممــا يجعــل تحســين 
ــار  ــط شــدة المعالجــة واختي ــد وضب ــل الفواق ــن وتقلي ــزان الهيدروجي ــة تحســين مي ــاول أهمي ــا تن ــا. كم ــف مع ــات والتكالي ــة لخفــض الانبعاث ــاءة اســتخدامها وســيلة مهم كف
المحفــزات المناســبة. وأورد تقديــراً استرشــادياً يبلــغ نحــو 10 أطنــان مــن ثانــي أكســيد الكربــون لــكل طــن مــن الهيدروجيــن المنتــج، إلــى جانــب إمكانيــة خفــض إجمالــي 
انبعاثــات المصفــاة بنحــو 15 % عن�ـد التح�ـول م�ـن زي�ـت الوق�ـود إل�ـى الغ�ـاز الطبيع�ـي، م�ـع التأكي�ـد عل�ـى أن ه�ـذه النس�ـبة تعتم�ـد عل�ـى تكوي�ـن المصف�ـاة وظ�ـروف تش�ـغيلها.

وف��ي مح��ور تحدي��ث المصاف��ي، تناول��ت الورق��ة تش��ديد متطلب��ات ج��ودة الوق��ود ف��ي أفريقي��ا، مش��يرة إل��ى مواصف��ة »AFRI-6«، وهــي مواصفــة أفريقيــة للوقــود 
تســتهدف تحســين جودتــه وخفــض محتــوى الكبريــت فــي الغازوليــن والديــزل إلــى حــد أقصــى يبلــغ 10 أجــزاء فــي المليــون، بمــا يســهم فــي تقليــل الانبعاثــات الملوثــة للهــواء. 
كمــا أشــارت إلــى تطبيــق حــد أقصــى للكبريــت يبلــغ 50 ج�ـزءا ف�ـي الملي�ـون ف�ـي ع�ـدد م�ـن مجموع�ـات ال�ـدول الأفريقي�ـة المرتبط�ـة باتفاقي�ـات للتع�ـاون الاقتص�ـادي والتج�ـاري.

ــة  ــدات المعالج ــمل وح ــار دولار، وتش ــو 16 ملي ــف بنح ــود الأنظ ــاج الوق ــا لإنت ــي افريقي ــة ف ــي القائم ــث المصاف ــتثمار لتحدي ــات الاس ــة احتياج ــدرت الورق وق
الهيدروجينيــة وإزالــة الكبريــت، وإنتــاج الهيدروجيــن واســترجاع الكبريــت، وتطويــر وحــدات التحويــل لزيــادة إنتــاج المنتجــات الأعلــى قيمــة، بمــا يدعــم جــودة الوقــود 

�ـات الأس�ـواق. �ـة متطلب �ـى تلبي �ـي وقدرته�ـا عل �ـة المصاف ومرون

واســتعرضت الورقــة مشــروع الهــواء النظيــف بمصفــاة SIR فــي كــوت ديفــوار، بوصفــه نموذجــا لتحديــث الأصــول القائمــة، بتكلفــة تقديريــة تبلــغ 833 مليــون 
يــورو، منهــا تمويــل بقيمــة 200 مليــون يــورو مــن البنــك الأفريقــي للتنميــة، مــع اســتهداف بــدء التشــغيل فــي عــام 2029.

 APPO المشــترك بيــن منظمــة منتجــي البتــرول الأفارقة ،)ARMDP( وعل��ى المس��توى الق��اري، اس��تعرضت الورق��ة برنام��ج تطوي��ر نم��وذج التكري��ر الأفريق��ي
وجمعيــة ARDA   ويهــدف البرنامــج إلــى تطويــر إطــار للتكريــر يتناســب مــع احتياجــات أمــن الطاقــة والأســواق الأفريقيــة، مــن خــال تقييــم أنــواع الخــام والطلــب علــى 

المنتج�ـات والأص�ـول القائم�ـة وكف�ـاءة اس�ـتخدامها، ث�ـم إع�ـداد نم�ـاذج لتكوي�ـن المصاف�ـي ومس�ـارات إنت�ـاج الوق�ـود الأنظ�ـف وتحس�ـين كف�ـاءة الطاق�ـة وخف�ـض الانبعاث�ـات.

كمــا يشــمل البرنامــج تحديــد أولويــات تحديــث المصافــي القائمــة وتطويــر الطاقــات الجديــدة والبنيــة التحتيــة والتكامــل الإقليمــي، وصــولاً إلــى إعــداد محفظــة 
�ـذ. �ـد اس�ـتراتيجيات التموي�ـل والش�ـركاء التقنيي�ـن وجه�ـات التنفي �ـة للتموي�ـل، وتحدي مش�ـروعات قابل

وخلصــت الورقــة إلــى خمــس أولويــات لتطويــر صناعــة التكريــر فــي أفريقيــا، تتمثــل فــي تعزيــز أمــن الإمــدادات، وإعطــاء الأولويــة لكفــاءة الطاقــة، وتحديــث 
المصافــي لإنتــاج وقــود أنظــف وأعلــى قيمــة، وتطبيــق حلــول خفــض الانبعاثــات وفقــاً للجــدوى، وتوســيع التعــاون لتنفيــذ المشــروعات علــى مســتوى القــارة. وأكــدت أن 
نجــاح هــذا التحــول يرتبــط بقــدرة المصافــي علــى تحقيــق قيمــة اقتصاديــة أكبــر باســتخدام طاقــة أقــل وانبعاثــات أقــل لــكل برميــل، بمــا يدعــم التنميــة الصناعيــة وتنافســية 

الاقتص�ـادات الأفريقي�ـة.



ــي منظومــة  ــرة ف ــة المؤث ــم السياســات والظــروف المختلف ــذي طــوره كابســارك لتقيي اس��تعرضت الورق��ة نم��وذج تحس��ين ش��بكة توزي��ع الوق��ود )FDNO(، ال
الإمــداد. ويغطــي النمــوذج تســع منتجــات نفطيــة مكــررة و530 موقعــاً جغرافيــاً يتطلــب إمــدادات مــن هــذه المنتجــات، ويمثــل أصــول الشــبكة بصــورة تفصيليــة خــال 
ــة شــهرية أو ســنوية. كمــا يتعامــل مــع الاســتثمارات فــي التوســع مــن خــال إضافــة طاقــات اســتيعابية بأحجــام  الفتــرة مــن 2024 إلــى 2043، باســتخدام فتــرات زمني

مح�ـددة، بم�ـا يعك�ـس طبيع�ـة تطوي�ـر أص�ـول النق�ـل والتوزي�ـع.

وأوضحــت الورقــة أن الشــاحنات تمثــل الوســيلة الرئيســية لنقــل المنتجــات المكــررة مــن مســتودعات التوزيــع إلــى مواقــع الطلــب، بينمــا تســتخدم خطــوط الأنابيــب 
بصــورة رئيســية فــي النقــل بيــن المســتودعات وإمــداد بعــض المطــارات. ويبــرز هــذا الاختــاف أهميــة التمييــز بيــن نقــل الكميــات الكبيــرة عبــر الشــبكة الرئيســية، وتوصيــل 

المنتج�ـات إل�ـى مواق�ـع الاس�ـتهلاك المتفرق�ـة، عن�ـد تقيي�ـم ف�ـرص خف�ـض الانبعاث�ـات.

وفــي الحالــة الأساســية، التــي لا تتضمــن إدراج تكلفــة اجتماعيــة للكربــون، قــدر النمــوذج انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون الناتجــة عــن نقــل المنتجــات البتروليــة 
المكــررة بالشــاحنات بنحــو 710 آلاف طــن فــي عــام 2025، مــع توقــع ارتفاعهــا إلــى نحــو 760 ألــف طــن بحلــول عــام 2040. وتقتصــر هــذه التقديــرات علــى الشــاحنات 
المس�ـتخدمة ف�ـي توزي�ـع المنتج�ـات المك�ـررة ضم�ـن نط�ـاق النم�ـوذج، ولا تش�ـمل انبعاث�ـات وس�ـائل النق�ـل الأخ�ـرى أو الش�ـاحنات المس�ـتخدمة ف�ـي نق�ـل س�ـلع أخ�ـرى ف�ـي المملك�ـة.

وأظهــرت الدراســة أن إضافــة قيمــة ماليــة تعبــر عــن الأضــرار المجتمعيــة والبيئيــة الناتجــة عــن انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون إلــى تكاليــف النقــل فــي النمــوذج، 

ورقة بعنوان
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وهــو مــا يعــرف بـ»التكلفــة الاجتماعيــة للكربــون«، تجعــل النقــل بخطــوط الأنابيــب أكثــر جاذبيــة مقارنــة بالشــاحنات. ويبــرز هــذا الاتجــاه عندمــا تبلــغ القيمــة المفترضــة 
200 دولار ل�ـكل ط�ـن م�ـن الانبعاث�ـات أو أكث�ـر، إلا أن ق�ـدرات الش�ـبكة والقي�ـود التش�ـغيلية تح�ـد م�ـن إمكاني�ـة التح�ـول إل�ـى الأنابي�ـب.

وخلصــت الورقــة إلــى أن احتســاب تكلفــة الكربــون وحــده لــه أثــر محــدود فــي خفــض انبعاثــات توزيــع المنتجــات النفطيــة المكــررة، فــي ظــل اســتمرار الحاجــة 
إلــى النقــل البــري والقيــود التــي تحــد مــن التوســع فــي اســتخدام الأنابيــب. وأشــارت إلــى أن تحقيــق خفــض أكبــر يتطلــب إجــراءات مكملــة، مــن بينهــا تبنــي تقنيــات نقــل 

ب�ـري أق�ـل انبعاث�ـات، إل�ـى جان�ـب تحس�ـين تخطي�ـط ش�ـبكة التوزي�ـع واختي�ـار وس�ـائل النق�ـل المناس�ـبة.



ــل  ــى النق ــة، وصــولا إل ــر والمعالج ــروراً بالتكري ــاج، م ــاف والإنت ــن الاستكش ــدءاً م ــاز، ب ــط والغ ــة النف ــلة قيم ــر سلس ــات عب ــة مصــادر الانبعاث ــت الورق تناول
والتخزيــن. وأوضحــت أن إدارة البصمــة الكربونيــة تتطلــب تحديــد مصــادر الانبعاثــات فــي مختلــف مراحــل النشــاط، بمــا يســمح بتوجيــه إجــراءات الخفــض إلــى العمليــات 

والمعــدات الأكثــر تأثيــراً

وفــي إطــار حصــر انبعاثــات غــازات الدفيئــة وتصنيفهــا، تناولــت الورقــة تقســيمها إلــى ثــاث نطاقــات: يشــمل النطــاق الأول الانبعاثــات المباشــرة مــن المصــادر 
التــي تملكهــا الشــركة أو تتحكــم فيهــا، مثــل احتــراق الوقــود والحــرق فــي المشــاعل والتســربات. ويشــمل النطــاق الثانــي الانبعاثــات غيــر المباشــرة الناتجــة عــن إنتــاج 
الطاقــة التــي تشــتريها الشــركة، بينمــا يغطــي النطــاق الثالــث الانبعاثــات غيــر المباشــرة الأخــرى عبــر سلســلة القيمــة. وأبــرزت الورقــة أهميــة هــذا التصنيــف فــي إعــداد 

قوائ�ـم الانبعاث�ـات وتحدي�ـد مصادره�ـا وأولوي�ـات خفضه�ـا.

وتناولــت الورقــة وســائل خفــض انبعاثــات الميثــان، ومنهــا كشــف التســربات وإصلاحهــا، وجمــع الأبخــرة والغــازات المتســربة للاســتفادة منهــا بــدلا مــن إطلاقهــا 
فــي الهــواء، والتأكــد مــن ســامة الآبــار ومنــع تســرب الغــاز منهــا، مــع التأكيــد علــى أهميــة البيانــات الدقيقــة والمتابعــة المســتمرة للتشــغيل. 

وطرحــت الورقــة خطــوات عمليــة لشــركات النفــط والغــاز تشــمل حصــر الانبعاثــات وتحديــد مصادرهــا، ثــم وضــع أهــداف للخفــض وتنفيــذ الإجــراءات ومتابعــة 
نتائجهــا والتحقــق منهــا. وتشــمل أبــرز الإجــراءات تحســين كفــاءة الطاقــة، واســتخدام الكهربــاء منخفضــة الكربــون والطاقــة المتجــددة، وخفــض تســربات الميثــان، وتطبيــق 
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تقنيــات احتجــاز الكربــون واســتخدامه وتخزينــه والهيدروجيــن الأخضــر، وفقــا لخصائــص كل منشــأة. وأوضحــت أن هــذه الإجــراءات تدعــم الامتثــال التنظيمــي وخفــض 
تكالي�ـف الطاق�ـة وتعزي�ـز ثق�ـة المس�ـتثمرين وف�ـرص التموي�ـل.

وعلــى المســتوى الإقليمــي، أبــرزت الورقــة فــرص التعــاون بيــن دول الخليــج العربيــة لخفــض الانبعاثــات، ودور مبــادرة الشــرق الأوســط الأخضــر فــي دعــم هــذه 
الجه�ـود. وفيم�ـا يتعل�ـق بالكوي�ـت، اس�ـتعرضت الورق�ـة المس�ـتهدفات، وتش�ـمل:

· خفــض الانبعاثــات بنســبة %7.4 بحلــول عــام 2035 مقارنــة بمســتواها المتوقــع فــي حــال اســتمرار الأنشــطة دون إجــراءات إضافيــة لخفضهــا، وفقــا للمســاهمة 	
المح�ـددة وطني�ـاً.

· تحقيــق صافــي انبعاثــات صفــري فــي مؤسســة البتــرول الكويتيــة بحلــول عــام 2050، يشــمل الانبعاثــات المباشــرة مــن عملياتهــا والانبعاثــات غيــر المباشــرة الناتجــة 	
ع�ـن الطاق�ـة المش�ـتراة، والمعروف�ـة بانبعاث�ـات النطاقي�ـن الأول والثان�ـي.

· تحقيق الطموح الوطني للحياد الكربوني بحلول عام 2060.	

وخلصــت الورقــة إلــى أن اقتصــاد الكربــون وأســواقه يســهمان فــي ربــط خفــض الانبعاثــات بفــرص التنميــة والاســتثمار، وأن تســريع تنفيــذ المشــروعات الخضراء 
يتطلــب أهدافــاً واضحــة، وبيانــات موثوقة.



وقائع الجلسات الفنية

الجلسة الفنية الثانية

ورقة بعنوان

تقنيات التقاط الكربون وكفاءة الطاقة والتحول المناخي في صناعات التكرير والبتروكيماويات
Carbon Capture Technologies, Energy Efficiency, and Climate Transition in Refining and 
Petrochemical Industries

تضمنت الجلسة استعراض أربعة أوراق فنية، شملت:

الصناعة الكيميائية في دول مجلس التعاون الخليجي: تعزيز خفض 
 الانبعاثات الكربونية والاقتصاد الدائري والتنافسية

 GCC Chemical Industry: Advancing Carbon Emissions
Reduction, Circularity and Competitiveness

 السيد/ وسيم رشيد
)GPCA( رئيس البحوث الاقتصادية، الاتحاد الخليجي للبتروكيماويات والكيماويات 

Mr. Waseem Rasheed

تناولــت الورقــة مكانــة صناعــة الكيماويــات فــي دول الخليــج العربيــة، مشــيرة إلــى أن المنطقــة تســهم بنحــو %6 مــن حجــم الإنتــاج العالمــي، ونحــو 1.5 % مــن قيمــة 
المبيعــات العالميــة، وتصــدر أكثــر مــن نصــف إنتاجهــا إلــى مــا يزيــد علــى 90 دولــة. ويجعــل هــذا الاعتمــاد علــى التصديــر مــن الضــروري الاســتعداد لمتطلبــات الأســواق 
المســتوردة، ومنهــا تقديــم بيانــات عــن الانبعاثــات المرتبطــة بإنتــاج الســلع، والتوســع فــي المنتجــات القابلــة لإعــادة الاســتخدام أو التدويــر، والالتــزام بالأنظمــة التــي تفــرض قيــوداً 

أو تكالي�ـف عل�ـى الانبعاث�ـات الكربوني�ـة.

ــز الشــفافية وحســن  ــن والمجتمــع، وتعزي ــة، والمســؤولية تجــاه العاملي ــة البيئ ــي تشــمل حماي وف��ي مح��ور الممارس��ات البيئي��ة والاجتماعي��ة والحوكم��ة  )ESG(، الت
الإدارة، اســتعرضت الورقــة نتائــج مســح أجــراه الاتحــاد عــام 2025. وأظهــرت النتائــج أن 79 % مــن الشــركات المشــمولة لديهــا لجــان رســمية لمتابعــة هــذه الممارســات، 



و%83 لديهــا سياســات تنظــم تطبيقهــا، و%79 تنشــر تقاريــر توضــح أداءهــا فــي مجــالات الاســتدامة أو الممارســات البيئيــة والاجتماعيــة والحوكمــة. وأكــدت الورقــة أهميــة 
إدمــاج الاســتدامة فــي إدارة الشــركات وتقييــم مخاطرهــا، وتحديــد مســؤوليات واضحــة للعامليــن والإدارة التنفيذيــة ومجلــس الإدارة، مــع إجــراء عمليــات تدقيــق والتحقــق 

م�ـن دق�ـة المعلوم�ـات وفاعلي�ـة الإج�ـراءات.

واســتعرضت الورقــة مؤشــرات للتقــدم البيئــي، شــملت انخفــاض انبعاثــات غــازات الدفيئــة بنســبة 4 % عــام 2024، وتراجــع انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون 
وكميــات ميــاه الصــرف لــكل وحــدة إنتــاج بنحــو %10 و85 % علــى التوالــي خــال العقــد الأخيــر. كمــا أشــارت إلــى انخفــاض اســتهلاك الطاقــة لــكل وحــدة إنتــاج بنســبة 

15–20 % ف�ـي منش�ـآت خليجي�ـة رائ�ـدة، والتوس�ـع ف�ـي اس�ـتخدام الطاق�ـة المتج�ـددة ف�ـي الس�ـعودية والإم�ـارات.

وتناولــت المخاطــر المرتبطــة بالسياســات المناخيــة وتســعير الكربــون وتغيــر الطلــب، إضافــة إلــى الحــرارة الشــديدة والفيضانــات ونــدرة الميــاه، وتأثيرهــا فــي 
ــى  ــز الوصــول إل ــات وتعزي ــر منتجــات منخفضــة الانبعاث ــوارد وتطوي ــرص تحســين اســتخدام الم ــرزت ف ــل، أب ــي المقاب ــة الأصــول. وف ــتثمارات وقيم ــف والاس التكالي

الأس�ـواق.

واقترحــت تطبيــق التقنيــات تدريجيــاً بحســب تكلفتهــا وجاهزيتهــا والمــدة اللازمــة لاســترداد الاســتثمار، بــدءاً بكفــاءة الطاقــة واســتخدام الكهربــاء فــي الأنظمــة 
المســاعدة والعمليــات التــي تتطلــب حــرارة منخفضــة، ثــم دمــج الطاقــة المتجــددة والمــواد الخــام المســتدامة. أمــا الهيدروجيــن الأخضــر واحتجــاز الكربــون واســتخدامه 

وتخزين�ـه، فتن�ـدرج ضم�ـن الخي�ـارات الأط�ـول أجالً لاحتياجه�ـا إل�ـى اس�ـتثمارات أكب�ـر وفت�ـرات تنفي�ـذ أط�ـول.

وفــي مجــال الاقتصــاد الدائــري، أشــارت إلــى توقــع ارتفــاع حجــم النفايــات البلاســتيكية فــي دول الخليــج مــن نحــو 4 ملاييــن طــن عــام 2019 إلــى نحــو 15 مليــون 
طــن بحلــول عــام 2060، فــي حــال اســتمرار الاتجاهــات الحاليــة، مــع بقــاء دفــن النفايــات الوســيلة الرئيســية للتخلــص منهــا، ومحدوديــة قــدرات الجمــع والفــرز وإعــادة 

التدوير.



تناولــت الورقــة خصائــص قطــاع التكريــر ومنظومــات الكهربــاء فــي دول مجلــس التعــاون ، مشــيرة إلــى أن إجمالــي طاقــة التكريــر يبلــغ نحــو 7.2 مليــون برميــل 
ــراواط ســاعة ســنوياً.  ــات نحــو 118 تي ــة للعملي ــة الحراري ــغ اســتهلاك الطاق ــون ســنوياً، فيمــا يبل ــي أكســيد الكرب ــدر بنحــو 27 مليــون طــن مــن ثان ــه تق ــاً، وانبعاثات يومي
وأبــرزت تفــاوت مزيــج توليــد الكهربــاء وكثافتــه الكربونيــة بيــن الــدول، بمــا يســتدعي تقييــم جــدوى اســتخدام الكهربــاء فــي عمليــات التكريــر وفقــا لظــروف كل دولــة

كمــا تناولــت الورقــة أبــرز تحديــات التوســع فــي اســتخدام الكهربــاء فــي الصناعــة، ومنهــا الاعتمــاد الكبيــر علــى الوقــود الأحفــوري فــي توليدهــا، والقواعــد المنظمــة 
لأســواق الكهربــاء، ومحدوديــة تبــادل الكهربــاء بيــن الــدول، واســتمرار نمــو الطلــب عليهــا. وأكــدت ضــرورة مراعــاة طبيعــة منظومــة الكهربــاء فــي كل دولــة وقدرتهــا 

عل�ـى تلبي�ـة الطل�ـب الإضاف�ـي النات�ـج ع�ـن المش�ـروعات الصناعي�ـة.

ولتقييــم الأثــر البيئــي لهــذا التحــول، ســلطت المتحدثــة الضــوء علــى الحــد الأقصــى لانبعاثــات توليــد كل وحــدة مــن الكهربــاء، الــذي ينبغــي النــزول دونــه حتــى يــؤدي 
اســتخدام الكهربــاء إلــى خفــض الانبعاثــات مقارنــة باســتخدام الوقــود مباشــرة فــي العمليــة الصناعيــة. ويعــرف هــذا الحــد بـ»عتبــة التعــادل للكثافــة الكربونيــة للكهربــاء«، 
ويختل�ـف بحس�ـب ن�ـوع الوق�ـود المس�ـتخدم وكف�ـاءة المع�ـدات الحالي�ـة والتقني�ـة الكهربائي�ـة البديل�ـة. وتظ�ـل النتائ�ـج استرش�ـادية ومرتبط�ـة بالافتراض�ـات الموضح�ـة ف�ـي الدراس�ـة.

وخلصــت إلــى أن فائــدة اســتخدام الكهربــاء فــي خفــض الانبعاثــات تتوقــف علــى التقنيــة والعمليــة ومصــدر الكهربــاء، وأوصــت بإعطــاء الأولويــة للتطبيقــات الملائمــة 
لمضخ�ـات الح�ـرارة وإع�ـادة ضغ�ـط البخ�ـار، وتقيي�ـم انبعاث�ـات النطاقي�ـن الأول والثان�ـي مع�ـا، وتحس�ـين كف�ـاءة التولي�ـد وخف�ـض كثافت�ـه الكربوني�ـة.

ورقة بعنوان
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 Electrification of Downstream Industries within Constrained
Power Systems: A Comparative Assessment of the GCC Countries
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تناول�ـت الورق�ـة الخي�ـارات الفني�ـة لاحتج�ـاز ثان�ـي أكس�ـيد الكرب�ـون ف�ـي مصان�ـع إنت�ـاج الهيدروجي�ـن باس�ـتخدام الإصالح البخ�ـاري للميث�ـان )SMR(، مــع مقارنــة 
الاحتجــاز قبــل الاحتــراق وبعــده. وركــزت علــى أثــر موقــع الاحتجــاز فــي كفــاءة الفصــل، ومتطلبــات الطاقــة، وأحجــام المعــدات، والتكلفــة الاســتثمارية، ومــدى ملاءمــة 

كل خي�ـار للمش�ـروعات الجدي�ـدة أو لتحدي�ـث المنش�ـآت القائم�ـة.
وأوضحــت الورقــة أن إنتــاج الهيدروجيــن بالإصــاح البخــاري للميثــان يولــد ثانــي أكســيد الكربــون مــن مصدريــن رئيســيين: تفاعــات إنتــاج الهيدروجيــن، حيــث 
يوجــد ضمــن غــاز العمليــة، واحتــراق الوقــود لتوفيــر الحــرارة فــي فــرن الإصــاح، حيــث يوجــد ضمــن غــاز المداخــن. ولذلــك، يتطلــب خفــض الانبعاثــات تقييــم احتجــاز 

ثان�ـي أكس�ـيد الكرب�ـون م�ـن كلا المصدري�ـن، م�ـع مراع�ـاة تكام�ـل وح�ـدة الاحتج�ـاز م�ـع وح�ـدات الإصالح وتحوي�ـل أول أكس�ـيد الكرب�ـون وتنقي�ـة الهيدروجي�ـن.
وتناولــت الورقــة مبــدأ الامتصــاص الكيميائــي باســتخدام المذيبــات الأمينيــة، حيــث يتلامــس الغــاز مــع المذيــب فــي بــرج امتصــاص لإزالــة الغــازات الحمضيــة، 
ثــم يجــري تجديــد المذيــب فــي بــرج نــزع باســتخدام الحــرارة والبخــار وخفــض الضغــط. ويعــاد تدويــر المذيــب إلــى بــرج الامتصــاص، بينمــا يوجــه ثانــي أكســيد الكربــون 

المفص�ـول إل�ـى مراح�ـل التنقي�ـة والتجفي�ـف والضغ�ـط، وفق�ـا لمتطلب�ـات الاس�ـتخدام أو النق�ـل والتخزي�ـن.
واستعرضت الورقة ثلاث خيارات لاحتجاز ثاني أكسيد الكربون في مصانع الهيدروجين:

· 	 )A(  الخيار الأول قبل الاحتراق
 فص��ل ثان��ي أكس��يد الكرب��ون م��ن غ��از العملي��ة قب��ل تنقي��ة الهيدروجي��ن بالامت��زاز المتأرج��ح بالضغ��ط )PSA(، باس�ـتخدام تقني�ـة OASE® white. ويســتفيد مــن ارتفــاع 

ضغ�ـط ثان�ـي أكس�ـيد الكرب�ـون، م�ـع مراع�ـاة متطلب�ـات تصمي�ـم المع�ـدات واحتم�ـال فق�ـد ج�ـزء م�ـن الهيدروجي�ـن.

ورقة بعنوان

احتجاز ثاني أكسيد الكربون في مصانع الهيدروجين: تقييم تقنيات 
 الاحتجاز قبل الاحتراق وبعده

 CO2 Capture in Hydrogen Plants: CO2 Capture Technology
Assessment – Pre-combustion vs Post-combustion
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· 	 )B(  الخيار الثاني قبل الاحتراق

  معالج�ـة الغ�ـاز المتبق�ـي م�ـن وح�ـدة PSA قب�ـل اس�ـتخدامه وق�ـودا ف�ـي ف�ـرن الإصالح، باس�ـتخدام OASE® white  أو  OASE® blue . وقــد يســهم انخفــاض حجــم 
الغ�ـاز وضغط�ـه ف�ـي تقلي�ـل التكلف�ـة الاس�ـتثمارية، م�ـع مراع�ـاة اس�ـتهلاك المذي�ـب والطاق�ـة وتأثي�ـر الاحتج�ـاز ف�ـي وق�ـود الف�ـرن.

· 	 )C(  الخيار الثالث بعد الاحتراق

 معالج�ـة غ�ـازات مداخ�ـن ف�ـرن الإصالح باس�ـتخدام  OASE® blue . ويتيــح احتجــاز الانبعاثــات الناتجــة عــن حــرق غــاز العمليــة والوقــود، لكنــه يتطلــب معــدات أكبــر 
بس�ـبب انخف�ـاض ضغ�ـط الغ�ـاز وتركي�ـز ثان�ـي أكس�ـيد الكرب�ـون، إضاف�ـة إل�ـى معالج�ـة تده�ـور المذي�ـب بفع�ـل الأكس�ـجين.

ــل  ــن قب ــن 95 %99.9- للخياري ــدلات احتجــاز داخــل وحــدات الفصــل تراوحــت بي ــار، بمع ــكل خي ــف طــن ســنوياً ل ــة حــالات لاحتجــاز نحــو 50 أل ــت الورق وقارن
�ـع ككل. �ـى مس�ـتوى المصن �ـات عل �ـض الانبعاث �ـبة خف �ـف ع�ـن نس �ـدلات تختل �ـذه المع �ـدة أن ه �ـراق، مؤك �ـد الاحت ــراق، وتجــاوزت %95 بع الاحت

وأوضحــت أن دمــج الاحتجــاز قبــل الاحتــراق فــي المصانــع الجديــدة يتيــح تنســيق المعــدات والاســتفادة المتبادلــة مــن الحــرارة، بينمــا قــد تكــون معالجــة غــازات المداخــن 
أنس�ـب للمنش�ـآت القائم�ـة لقل�ـة تأثيره�ـا المباش�ـر ف�ـي إنت�ـاج الهيدروجي�ـن وتش�ـغيل وح�ـدة PSA، م�ـع مراع�ـاة المس�ـاحة المتاح�ـة واس�ـترجاع الح�ـرارة.

وخلصت إلى أن اختيار موقع الاحتجاز يتطلب الموازنة بين خصائص الغاز واحتياجات الطاقة والتكلفة والتأثير في الإنتاج، وفقا لظروف كل منشأة.



تناولــت الورقــة فــرص تحســين كفــاءة الطاقــة وخفــض الانبعاثــات فــي المصافــي ومعامــل الغــاز مــن خــال اختيــار تقنيــة اســترجاع الكبريــت. وقارنــت بيــن 
 )™WSA( عملي��ة كلاوس لإنت��اج الكبري��ت العنص��ري، م��ع معالج��ة الغ��از المتبق��ي بع��د فص��ل الكبري��ت، المع��روف بغ��از الذي��ل، وتقني��ة حم��ض الكبريتي��ك الرط��ب
ــي الضغــط.  ــاج بخــار عال ــى حمــض الكبريتيــك وتســترجع حــرارة التفاعــل لإنت ــن إل ــد الهيدروجي ــى كبريتي ــة عل التابعــة لشــركة توبســو، التــي تحــول الغــازات المحتوي

ورك�ـزت عل�ـى التكام�ـل بي�ـن اس�ـترجاع الطاق�ـة واختي�ـار المنت�ـج وفق�ـا لاحتياج�ـات الس�ـوق.

واســتعرضت الورقــة أبــرز مصــادر انبعاثــات المصافــي، ومنهــا الأفــران والغلايــات وإنتــاج الهيدروجيــن والتكســير الحفــزي، موضحــة أن اســترجاع الحــرارة 
م�ـن وح�ـدات معالج�ـة الكبري�ـت لإنت�ـاج البخ�ـار يمك�ـن أن يقل�ـل الاعتم�ـاد عل�ـى الغلاي�ـات، ويخف�ـض اس�ـتهلاك الوق�ـود والانبعاث�ـات.

وقارنــت بيــن مســار كلاوس لإنتــاج الكبريــت العنصــري، الــذي يشــمل معالجــة الغــازات المتبقيــة وحرقهــا، وتقنيــة حمــض الكبريتيــك الرطــب لإنتــاج حمــض 
قابــل للاســتخدام أو التســويق، مــع توليــد بخــار عالــي الضغــط. ويطلــق تحويــل كبريتيــد الهيدروجيــن إلــى الحمــض حــرارة تعــادل نحــو 3.6 أمثــال الحــرارة الناتجــة عــن 
ــة إلــى تركيــب  ــه إلــى كبريــت عنصــري. وينتــج طــن كبريتيــد الهيدروجيــن نحــو 2.876 طــن مــن الحمــض أو 0.94 طــن مــن الكبريــت؛ ويرجــع اختــاف الكتل تحويل

المنت�ـج، ولي�ـس إل�ـى زي�ـادة كمي�ـة الكبري�ـت المس�ـترجع.

وفــي حالــة توضيحيــة لمصفــاة تعالــج 10 ملاييــن طــن مــن الخــام ســنويا بمحتــوى كبريــت 1 %، بلــغ الإنتــاج نحــو 270 طنــا يوميــا مــن الكبريــت باســتخدام 
طريقــة كلاوس، أو 810 أطنــان مــن الحمــض باســتخدام التقنيــة الرطبــة، لمعالجــة الحمــل الكبريتــي نفســه. وأنتجــت التقنيــة الرطبــة نحــو 88 طنــاً مــن البخــار عالــي الضغــط 

فــي الســاعة، مقابــل 30 طنــاً، إضافــة إلــى 10 أطن�ـان م�ـن البخ�ـار منخف�ـض الضغ�ـط لمس�ـار كلاوس.

ورقة بعنوان

نهج مبتكر لزيادة كفاءة الطاقة وخفض البصمة الكربونية في 
 المصافي ومعامل الغاز من خلال وحدات استرجاع الكبريت

 Innovative Approach to Increasing Refinery and Gas Plant Energy
Efficiency and Reducing CO2 Footprint Through Sulfur Recovery Units
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وبعــد احتســاب احتياجــات التشــغيل المدرجــة، بلــغ صافــي خفــض الانبعاثــات نحــو 184.7 ألــف طــن مــن مكافــئ ثانــي أكســيد الكربــون ســنوياً للتقنيــة الرطبــة، 
مقابــل 32.6 ألــف طــن لمســار كلاوس، بمــا يعــادل نحــو %9 وأقــل مــن %2 مــن انبعاثــات المصفــاة المرجعيــة علــى التوالــي. وتخــص هــذه النتائــج الحالــة المدروســة ولا 

تمث�ـل نس�ـباً عام�ـة لجمي�ـع المصاف�ـي.

ــض  ــع خف ــات، م ــاف إحــدى الغلاي ــاح البخــار المســترجع إيق ــث أت �ـة لش�ـركة  Indian Oil، حي �ـا التابع �ـاة هالدي �ـن: مصف �ـن تطبيقيتي �ـة تجربتي وعرض�ـت الورق
الانبعاثــات بنحــو 75 ألــف طــن ســنويا وإيــرادات مــن الحمــض بنحــو 20 ملي�ـون دولار؛ وش�ـركة Bestgrand Chemical فــي الصيــن، بطاقــة إنتــاج 300 ألــف طــن مــن 
الحمــض ســنويا، وقيمــة للبخــار تبلــغ 4 ملاييــن دولار ســنويا، وخفــض للانبعاثــات بنحــو 220 أل�ـف ط�ـن م�ـن مكاف�ـئ ثان�ـي أكس�ـيد الكرب�ـون س�ـنويا، وفق�ـا لبيان�ـات الع�ـرض.

وأشــارت إلــى وجــود أكثــر مــن 175 تطبيقــا مرجعيــا للتقنيــة، منهــا أكثــر مــن 50 فــي المصافــي ومعامــل الغــاز، وفقــا لبيانــات توبســو حتــى ســبتمبر 2026. كمــا 
أب�ـرزت ف�ـرص تس�ـويق الحم�ـض للقط�ـاع الصناع�ـي ف�ـي الس�ـعودية، خاص�ـة ل�ـدى ش�ـركة مع�ـادن، بش�ـرط تواف�ـر المش�ـترين ومراف�ـق التخزي�ـن والنق�ـل.

وخلصــت إلــى أن اختيــار تقنيــة معالجــة الكبريــت يمكــن أن يخفــض اســتهلاك الوقــود والانبعاثــات ويزيــد قيمــة المنتجــات، شــريطة تقييــم احتياجــات المصفــاة مــن 
الطاق�ـة والبخ�ـار، وظ�ـروف الس�ـوق، وتكالي�ـف الاس�ـتثمار، والتش�ـغيل.
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تناولــت الورقــة دور المــواد المتقدمــة فــي خفــض الانبعاثــات فــي صناعــة البتروكيماويــات، مؤكــدة أن تقييــم الأثــر البيئــي للمعــدات يشــمل الانبعاثــات المرتبطــة بإنتــاج 
م�ـواد تصنيعه�ـا، إل�ـى جان�ـب انبعاث�ـات التش�ـغيل. وأب�ـرزت اختي�ـار الم�ـواد بوصف�ـه مس�ـارا لتحس�ـين الأداء البيئ�ـي لسلاس�ـل الإم�ـداد الصناعي�ـة.

أوضــح المتحــدث أن البصمــة الكربونيــة للمــواد تتأثــر بمصــدر المــواد الخــام وتقنيــة إنتــاج الفــولاذ ومزيــج الطاقــة. ويســهم اســتخدام الخــردة وأفــران القــوس الكهربائــي 
والكهرب�ـاء منخفض�ـة الانبعاث�ـات ف�ـي خفضه�ـا، مش�ـيرا إل�ـى اعتم�ـاد موق�ـع الش�ـركة ف�ـي س�ـاندفيكن بالس�ـويد بالكام�ـل عل�ـى كهرب�ـاء م�ـن مص�ـادر غي�ـر أحفوري�ـة.

واســتعرضت الورقــة منهجيــة تقييــم البصمــة الكربونيــة للمنتجــات، مــن اســتخراج المــواد الخــام حتــى خــروج المنتــج مــن المصنــع، دون احتســاب مرحلتــي الاســتخدام 
 ISO 14040و ISO 14067 والتخل�ـص من�ـه أو إع�ـادة تدوي�ـره. وتعتم�ـد المنهجي�ـة عل�ـى بيان�ـات الموردي�ـن وعملي�ـات التصني�ـع الفعلي�ـة، بم�ـا يش�ـمل فاق�ـد الإنت�ـاج، وفق�ـا للمعايي�ـر

. )IVL(  م��ع مراجعته��ا م��ن معه��د البح��وث البيئي��ة الس��ويدي ،ISO 14044و
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ــاز  ــاج الغ ــب إنت ــي أنابي ــتخدمة ف �ـم Alloy 800HT والمس �ـة باس �ـبيكة Sanicro 31HT، المعروف �ـى س �ـوء عل �ـدث الض �ـلط المتح �ـة، س �ـات الصناعي �ـي التطبيق وف
الاصطناعــي بالإصــاح البخــاري للميثــان، ببصمــة كربونيــة تبلــغ نحــو 6.95 طــن مــن مكافــئ ثانــي أكســيد الكربــون لــكل طــن مــن المنتــج. وأســهمت المــواد الخــام وإنتــاج 
الفــولاذ بنســبة %84 منهــا، مقابــل %16 للتش�ـكيل والتش�ـطيب. كم�ـا عرض�ـت م�ـادة Alleima 3RE60  المســتخدمة فــي مفاعــات الميثانــول، ببصمــة تبلــغ 2.55 طــن 

لــكل طــن، موزعــة بنســبة %74 و%26 عل�ـى المراح�ـل نفس�ـها.

وبلغ�ـت بصم�ـة قضب�ـان Sanicro 35 نحــو 4.85 طــن لــكل طــن، تعــود %84 منهــا إلــى المــواد الخــام والســبائك، و%12 إلــى طاقــة أفــران التســخين، و%4 إلــى 
ــل  ــكل طــن، مقاب ــغ نحــو 7.25 طــن ل ــي الســويد تبل ــا ف ــدى أليم �ـة أخ�ـرى أن بصم�ـة Sanicro 625 المنتجــة ل �ـولاذ. وأظه�ـرت مقارن �ـات المباش�ـرة لصناع�ـة الف الانبعاث
14.9 ط�ـن لس�ـبيكة Alloy 625 ذات منشــأ فــي آســيا، بمــا يبــرز أثــر اســتخدام المــواد المعــاد تدويرهــا ومصــادر الكهربــاء. وتظــل المقارنــة مرتبطــة بمصــادر البيانــات 

وافتراضاته�ـا، م�ـع ض�ـرورة التحق�ـق م�ـن ملاءم�ـة الس�ـبائك للاس�ـتخدام المطل�ـوب.

وتناولــت الورقــة إجــراءات إضافيــة لخفــض الانبعاثــات، منهــا اســتخدام الهيدروجيــن فــي القطــع والغــاز الحيــوي فــي التســخين، وإحــال الكهربــاء محــل الوقــود 
الأحفــوري، ومراعــاة الاســتدامة عنــد اختيــار المورديــن. كمــا أكــدت أهميــة بيانــات البصمــة الكربونيــة الموثقــة فــي قــرارات الشــراء، وبرامــج اســترجاع الســبائك وإعــادة 

تدويره�ـا، ومنه�ـا أنابي�ـب المب�ـادلات الحراري�ـة ف�ـي صناع�ـة الأس�ـمدة.

وخلصــت إلــى أن اختيــار المــواد المناســبة والطاقــة منخفضــة الانبعاثــات وتوســيع إعــادة التدويــر تدعــم خفــض الانبعاثــات الصناعيــة، شــريطة الاســتناد إلــى بيانــات 
خاص�ـة ب�ـكل منت�ـج، وتحدي�ـد المراح�ـل المش�ـمولة بالتقيي�ـم لضم�ـان مقارن�ـة فني�ـة وبيئي�ـة متوازن�ـة.



 اســتعرضت الورقــة إنتــاج جســيمات متناهيــة الصغــر بخلــط نوعيــن مــن البوليمــرات يحمــان شــحنات كهربائيــة متعاكســة، باســتخدام معــدات خلــط بســيطة نســبيا 
وكمي�ـات مح�ـدودة م�ـن الم�ـواد الكيميائي�ـة. ويمك�ـن تحضي�ـر ه�ـذه الجس�ـيمات مس�ـبقاً أو ف�ـي موق�ـع الاس�ـتخدام، وتعدي�ـل تركيبه�ـا بحس�ـب التطبي�ـق المطل�ـوب.

وفــي تطبيقــات حقــن ثانــي أكســيد الكربــون وتخزينــه تحــت الأرض، أوضحــت الورقــة إمكانيــة اســتخدامها لزيــادة ثبــات الرغــوة المحتويــة علــى ثانــي أكســيد 
الكربــون، بمــا يســاعد علــى تنظيــم حركــة الغــاز المحقــون داخــل الصخــور الحاملــة للنفــط ووصولــه إلــى أجــزاء أوســع منهــا، بــدلا مــن مــروره فــي مســارات محــدودة. 
ويســهم ذلــك فــي تحســين اســتخراج النفــط ودعــم تخزيــن ثانــي أكســيد الكربــون تحــت الأرض. وأظهــرت النتائــج زيــادة فــي اســتخلاص النفــط تتجــاوز %12 مقارنــة 
بحقــن ثانــي أكســيد الكربــون دون إضافــة الجســيمات النانويــة، مــع تجــاوز إجمالــي الاســتخلاص المعــزز %30. وتخــص هــذه النتائــج الحــالات المدروســة، ولا تنطبــق 
بالضرــورة عل��ى جميــع المكام�ـن. كمــا أظهــرت الاختبــارات أن الجســيمات تســاعد المــاء علــى الانتشــار علــى أســطح الصخــور، وتقلــل القــوى التــي تعــوق انفصــال النفــط 

عنه�ـا، مم�ـا يس�ـهل تحريك�ـه واس�ـتخراجه.

وفــي عمليــات تحســين إنتاجيــة الآبــار، تناولــت الورقــة إضافــة الجســيمات إلــى الســوائل الرغويــة المســتخدمة لفتــح شــقوق فــي الصخــور وتســهيل تدفــق النفــط. 
وســاعدت هــذه الإضافــة علــى تثبيــت الرغــوة وتقليــل تســرب الســوائل إلــى الصخــور، مــع زيــادة فــي الاســتخلاص تجــاوزت %20، وإمكانيــة تقليــل الميــاه المســتخدمة. 

وتعتم�ـد النتائ�ـج عل�ـى ملاءم�ـة الجس�ـيمات لح�ـرارة المكم�ـن وملوح�ـة مياه�ـه وظ�ـروف التش�ـغيل.
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Petroleum Processing

 إعداد: الدكتور/ رضا براتي والدكتور/ مبارك الهاجري

Dr. Reza Barati & Dr. Mubarak Alhajeri 
NanoEnergy Solutions



 إعداد: الدكتور/ رضا براتي والدكتور/ مبارك الهاجري

Dr. Reza Barati & Dr. Mubarak Alhajeri 
NanoEnergy Solutions

وفــي الحفــر عبــر الطبقــات المنتجــة، أظهــرت الاختبــارات انخفــاض تســرب ســوائل الحفــر إلــى الصخــور بنحــو %32.7، وتراجــع مؤشــر تكــون طبقــة الرواســب 
ــع تكــوّن الترســبات وإطلاقهــا  ــق تدفــق النفــط. كمــا اســتعرضت اســتخدام الجســيمات لحمــل مــواد تمن ــذي يعي ــل الضــرر ال ــد يقل ــر بنحــو %28، بمــا ق ــى جــدار البئ عل

تدريجي�ـا، لإطال�ـة م�ـدة المعالج�ـة وتقلي�ـل تكراره�ـا واس�ـتهلاك الم�ـواد الكيميائي�ـة.

وخلصــت الورقــة إلــى أن هــذه الجســيمات تتيــح فرصــاً لتحســين اســتخراج النفــط، والتحكــم فــي حركــة ثانــي أكســيد الكربــون، وترشــيد اســتهلاك الميــاه والمــواد 
الكيميائيــة، واســترداد المعــادن. إلا أن تقديــر جدواهــا فــي خفــض الانبعاثــات يتطلــب تقييمــاً لــكل تطبيــق، إذ لــم يقــدم العــرض حســاباً شــاملاً لصافــي الانبعاثــات التــي يمكــن 

. تجنبها



اســتهلت المتحدثــة العــرض بتنــاول تحديــات اســتخدام اللقيــم النفطــي الثقيــل فــي صناعــة البتروكيماويــات، موضحــة أن هــذا اللقيــم يحتــوي علــى مركبــات عطريــة 
متعــددة الحلقــات، إلــى جانــب نســب مــن الكبريــت والنيتروجيــن والمعــادن الثقيلــة، وخاصــة النيــكل والفاناديــوم. وتــؤدي هــذه المكونــات إلــى تكويــن فحــم الكــوك وتســمم 
المواقــع النشــطة للمحفــزات، ممــا يحــد مــن كفــاءة التحويــل ويزيــد متطلبــات التجديــد والصيانــة. كمــا أشــار العــرض إلــى أن المعالجــة المســبقة التقليديــة قــد تمثــل عبئــا 

اقتصادي�ـا عن�ـد الس�ـعي إل�ـى إنت�ـاج الأوليفين�ـات مباش�ـرة م�ـن المش�ـتقات الثقيل�ـة.

ولمعالجــة هــذه التحديــات، اســتعرضت الورقــة نظــام تحلــل حــراري وتحويــل حفــزي علــى مرحلتيــن، يضــم مرحلــة أولــى للمعالجــة والترشــيح قبــل انتقــال نواتــج 
التكســير إلــى ســرير المحفــز فــي المرحلــة الثانيــة. وتســتهدف المرحلــة الأولــى احتجــاز جــزء مــن فحــم الكــوك والمعــادن والمكونــات التــي تســبب تعطيــل المحفــز. 

وقدمــت المتحدثــة نتائــج اســتخدام أكســيد الكالســيوم التقليــدي مرجعــاً للمقارنــة، بمــردود إجمالــي للهيدروكربونــات غيــر المشــبعة يبلــغ 54.37 % وزنــا عنــد 250 
ــغ مــردود الإيثيليــن 11.22 % والبروبيليــن 0.99 %، مقابــل 29.5 % للهكســين، مــع تكويــن  ــة الأولــى. وكانــت انتقائيتــه للأوليفينــات الخفيفــة محــدودة، إذ بل ̊م للمرحل

منتج�ـات عطري�ـة.

وباســتخدام جســيمات الذهــب النانويــة الكرويــة المدعومــة علــى أكســيد الكالســيوم، ارتفــع مــردود الإيثيليــن إلــى 45.14 % والبروبيليــن إلــى 7.56 %، وانخفضــت 
المنتجــات العطريــة مــن 12.5 % إلــى نحــو 2 %، بينمــا بلــغ المــردود الإجمالــي 52.71 %. ويعكــس ذلــك تحســن الانتقائيــة للأوليفينــات الخفيفــة، دون زيــادة المــردود 
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مسارات حفزية لتحويل البيتومين إلى أوليفينات خفيفة بانبعاثات كربونية 
 أقل باستخدام محفز الذهب النانوي المدعوم على أكسيد الكالسيوم

 Catalytic Pathways for Lower Carbon Conversion of Bitumen
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الإجمالــي. كمــا انخفضــت حــرارة المرحلــة الأولــى إلــى 200̊ م، مــع تشــغيل الثانيــة عنــد 400 درجــة مئويــة، وزمــن للمرحلتيــن يبلــغ 10 دقائــق و3 ثــوان، علــى التوالــي، 
ونســبة محفــز إلــى زيــت 1:15.

وأظهــرت المقارنــات أهميــة شــكل الجســيمات وأوجههــا البلوريــة فــي توجيــه التفاعــل. فحققــت الجســيمات المنشــورية مــردوداً إجماليــاً 62.28 % ومــردود إيثيليــن 
51.75 %، بينمــا ســجلت قضبــان الذهــب أعلــى القيــم، عنــد 85.22 % و79.41 % وزنــاً علــى التوالــي، وربطــت الورقــة أداءهــا بالمواقــع النشــطة علــى الوجــه البلــوري 
)110(. وفــي محفــزات الذهــب والبلاديــوم، تفوقــت بنيــة القلــب والغــاف علــى الســبيكة المختلطــة، بمــردود إيثيليــن 51 % مقابــل 40.20 %، ومــردود إجمالــي 59.48 %  

مقابــل 48.16 %.

ــات التســخين، مــع احتجــاز  ــة المحفــزات، وخفــض متطلب ــة، وتقليــل المنتجــات غيــر المســتهدفة، وحماي ــم قيمــة المشــتقات الثقيل وأبــرزت الورقــة فــرص تعظي
�ـى وإدارته�ـا بص�ـورة مناس�ـبة. �ـة الأول �ـات المرحل �ـى الكبري�ـت والنيتروجي�ـن ف�ـي متبقي �ـة عل �ـات المحتوي المكون

وخلصــت الورقــة إلــى أهميــة تهيئــة اللقيــم وتصميــم بنيــة المحفــز لتحســين إنتــاج الأوليفينــات الخفيفــة. ويظــل تقييــم الجــدوى الصناعيــة والأثــر الكربونــي مرهونــاً 
بعم�ـر المحف�ـز وتكلفت�ـه وإمكاني�ـة اس�ـترجاعه، وموازي�ـن الطاق�ـة والم�ـواد وتقيي�ـم دورة الحي�ـاة، إذ ل�ـم يق�ـدم الع�ـرض حس�ـاباً ش�ـاملاً لصاف�ـي خف�ـض الانبعاث�ـات.



اســتهل المتحــدث العــرض باســتعراض الحلــول التقنيــة المســتخدمة عبــر سلســلة قيمــة الهيدروجيــن، بمــا يشــمل معــدات الإنتــاج ومعالجــة الهيدروجيــن والضواغــط 
والمبــادلات الحراريــة ووحــدات التســييل والخزانــات المبــردة وحاويــات النقــل ومحطــات التزويــد. وأشــار إلــى أن التكامــل بيــن هــذه المعــدات يمكــن أن يقلــل تعــدد نقــاط 

الرـبـط بـيـن الموردـيـن، ويـسـاعد عـلـى إدارة مخاـطـر تنفـيـذ المـشـروعات وتكاليفـهـا
ــل فــي  ــا يتمث ــات يفــرض تحدي ــر والبتروكيماوي ــى منتجــات التكري ــة، أوضــح المتحــدث أن اســتمرار نمــو الطلــب عل ــة اللاحق ــه للصناعــات البترولي وفــي تناول
زي��ادة الإنت��اج م��ع خف��ض كثافتــه الكربوني�ـة. وأبــرز دور الهيدروجيــن منخفــض الانبعاثــات ضمــن مجموعــة مــن الحلــول التــي تســتهدف مصــادر الانبعاثــات فــي العمليــات 

الصناعـيـة وإنـتـاج الهيدروجـيـن والمراـفـق وأنظـمـة التـسـخين
ــج مــن الغــاز الطبيعــي دون  ــدي المنت ــن التقلي ــات المنشــآت. الأول هــو اســتبدال الهيدروجي ــي خفــض انبعاث ــن ف وحــدد العــرض مســارين لاســتخدام الهيدروجي
احتجــاز انبعاثاتــه، المعــروف بالهيدروجيــن الرمــادي، بهيدروجيــن منخفــض الانبعاثــات، لاســتخدامه فــي إزالــة الكبريــت وتحســين جــودة المنتجــات النفطيــة. والثانــي هــو 
اـسـتخدام الهيدروجـيـن وـقـودا، منـفـردا أو ممزوـجـا بـغـاز الوـقـود، لإحلال ـجـزء ـمـن الوـقـود الهيدروكربوـنـي المـسـتخدم ـفـي الأـفـران والغلاـيـات وتقلـيـل انبعاـثـات احتراـقـه

وأشــار العــرض إلــى إمكانيــة تحقيــق خفــض كبيــر فــي انبعاثــات النطــاق الأول، قــد يصــل إلــى 80-90 % عنــد التوســع فــي اســتخدام الهيدروجيــن منخفــض 
الانبعاثــات. وترتبــط هــذه الإمكانيــة بطبيعــة المنشــأة وتوزيــع مصــادر انبعاثاتهــا ونطــاق الإحلال المنفــذ؛ كمــا أن تقييــم الأثــر الكربونــي الكامــل يتطلــب مراعــاة الانبعاثــات 

المرتبـطـة بإنـتـاج الهيدروجـيـن وتـسـييله ونقـلـه
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 The Role of Liquid Hydrogen Value Chain in Decarbonizing
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وقائح جلسات اليوم الاول

وانتقــل المتحــدث إلــى التحــدي الجغرافــي الــذي تواجهــه منظومــة الهيدروجيــن، موضحــا أن مواقــع الإنتــاج ذات المــوارد المناســبة قــد تكــون بعيــدة عــن مراكــز 
ــات  ــل ومتطلب ــن ومســافة النق ــة الهيدروجي ــي جــدوى المشــروعات، ويتحــدد بحســب كمي ــل عنصــرا أساســيا ف ــار وســيلة النق ــح اختي ــم، يصب ــب الصناعــي. ومــن ث الطل

المس�ـتخدم والبنيــة التحتـيـة المتاح��ة. واـسـتعرض الـعـرض بداـئـل نـقـل الهيدروجـيـن المضـغـوط، وخـطـوط الأنابـيـب، والنـقـل ـفـي الحاـلـة الـسـائلة
وفــي هــذا الســياق، أبــرز المتحــدث مزايــا الهيدروجيــن الســائل، وخاصــة ارتفــاع كثافتــه الحجميــة مقارنــة بالهيدروجيــن الغــازي عنــد الضغــط الجــوي، بمــا يســمح 
ــدول وإمــداد  ــن ال ــع الإقليمــي والتجــارة بي ــي التوزي ــه ف ــة، وتوظيف ــردة معياري ــات مب ــي حاوي ــه ف ــة نقل ــاول إمكاني ــا تن ــي أحجــام أصغــر. كم ــر ف ــات أكب ــن كمي ــل وتخزي بنق
التجمعــات الصناعيــة. وأشــار العــرض إلــى إمكانيــة توفيــر هيدروجيــن بدرجــة نقــاء تصــل إلــى 99.999 %، بـمـا يلـبـي متطلـبـات بـعـض التطبيـقـات الصناعـيـة وقـطـاع النـقـل.
  HHLAــر للشــاحنات و ــن دايمل ــة شــراكة بي ــن الســائل. وشــملت الأمثل ــد بالهيدروجي ــادرات التــي تعكــس الاهتمــام المتزاي ــاول العــرض عــدداًً مــن المب كمــا تن
وكاواســاكي للصناعــات الثقيلــة لتطويــر سلســلة إمــداد فــي أوروبــا، ومشــروع تســييل لشــركة إيــر برودكتــس فــي روتــردام، ومبــادرة شــركة ECOLOG  لتطويــر محطــة 
تجاريــة للهيدروجيــن الســائل، إلــى جانــب تطويــر نــاقلات بحريــة كبيــرة ومشــروعات إنتــاج وتزويــد فــي النرويــج والصيــن. وقــدم العــرض هــذه الأمثلــة بوصفهــا مؤشــرات 

عـلـى تـطـور البنـيـة التحتـيـة والـسـوق، ـمـع اـخـتلاف مراـحـل تنفيذـهـا
وفــي الجانــب الإقليمــي، أشــار المتحــدث إلــى مبــادرة تطويــر ممــر للهيدروجيــن الســائل بيــن ســلطنة عمــان وأمســتردام، بوصفهــا مثــالا علــى الربــط بيــن مناطــق 
ــة  ــى إمــدادات قابل ــن إل ــاج الهيدروجي ــل مــوارد إنت ــة فــي تحوي ــن والخدمــات البحري ــر والتخزي ــة الموانــئ ومحطــات التصدي ــاج والأســواق المســتهلكة. وأبــرز أهمي الإنت

للتـسـويق دولـيـا
وـفـي تناول��ه للف��رص المتاح��ة لل��دول الأعض��اء ف��ي أواـبـك، ح��دد الع��رض ثلاث��ة محــاور: م��وارد الإنتـ�اج، والبنـيـة التحتـيـة، والطل��ب الصناع�ـي. وتشــمل المقومــات 
المعروضــة مــوارد الطاقــة الشمســية والريــاح والغــاز الطبيعــي، والموانــئ ومحطــات التصديــر والمــدن الصناعيــة، إلــى جانــب الطلــب القائــم فــي صناعــات البتروكيماويات 

هـذه العناـصـر تطوـيـر سلاـسـل قيـمـة تجـمـع بـيـن تلبـيـة الاحتياـجـات المحلـيـة وـفـرص التصدـيـر والكيماوـيـات والأمونـيـا. ويمـكـن أن تدـعـم ـ
وفــي الختــام، أكــد المتحــدث أن الفرصــة المتاحــة لا تقتصــر علــى إنتــاج الهيدروجيــن، بــل تمتــد إلــى تطويــر وإدارة سلســلة القيمــة التــي تربــط العــرض بالطلــب 
وأبــرزت الورقــة أهميــة التكامــل بيــن المنتجيــن والمورديــن ومشــغلي البنيــة التحتيــة والمســتخدمين الصناعييــن، لضمــان وصــول الهيدروجيــن بالمواصفــات والكميــات 

المطلوـبـة، وبـمـا يدـعـم خـفـض الانبعاـثـات وتنافـسـية الصناـعـات البترولـيـة اللاحـقـة
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 اســتهلت المتحدثــة العــرض باســتعراض تطــور قطــاع الطاقــة فــي مصــر، مبينــة أن النفــط والغــاز الطبيعي شــكلا الأســاس الــذي قامت عليــه منظومــة الطاقة الحديثــة. وأوضحت 
أن الغــاز الطبيعــي أســهم فــي تغييــر مزيــج توليــد الكهربــاء ودعــم النشــاط الصناعــي، بينمــا ظــل النفــط ضروريــا لقطــاع النقــل وصناعــات التكريــر والبتروكيماويــات. وفــي 

المقاـبـل، يترـكـز اـسـتخدام الفـحـم ـفـي نـطـاق صناـعـي أضـيـق، وخاـصـة صناـعـة الأـسـمنت وبـعـض الصناـعـات كثيـفـة الاـسـتهلاك للطاـقـة

ــة  ــرزت أهمي ــب. وأب ــوازن العــرض والطل ــي وضغــوط ت ــد الاســتهلاك المحل ــول وتزاي ــات نضــج بعــض الحق ــة تحدي ــت المتحدث ــاز، تناول ــط والغ ــي محــور النف وف
تكثيــف الاستكشــاف وتحســين إنتاجيــة الحقــول القائمــة وتطويــر البنيــة التحتيــة، بالتــوازي مــع رفــع كفــاءة الاســتهلاك. كمــا أشــارت إلــى دور حقــل ظهــر ومناطــق الإنتــاج فــي 

الصح�ـراء الغربي�ـة والبح�ـر المتوس�ـط، وإل�ـى أهمي�ـة منش�ـآت الغ�ـاز الطبيع�ـي المس�ـال ف�ـي إدك�ـو ودمي�ـاط ف�ـي دع�ـم مكان�ـة مص�ـر ضم�ـن تج�ـارة الغ�ـاز الإقليمي�ـة.
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ــات  ــب انبعاث ــى جان ــان، إل ــربات الميث ــة تس ــداد، وخاص ــلة الإم ــات سلس ــى انبعاث ــر إل ــب النظ ــي يتطل ــاز الطبيع ــي للغ ــدور المناخ ــم ال ــة أن تقيي ــدت الورق وأك
الاحتــراق. كمــا تناولــت المخاطــر البيئيــة والتشــغيلية المرتبطــة بأنــواع الوقــود المختلفــة، ومنهــا الانســكابات والمركبــات العضويــة المتطايــرة فــي قطــاع النفــط، والغبــار 

والرـمـاد ـفـي اـسـتخدام الفـحـم، ومخاـطـر التـسـرب والاـشـتعال ـفـي أنظـمـة الـغـاز

وفــي قطــاع الكهربــاء، أوضحــت المتحدثــة أن إجمالــي قــدرات التوليــد المركبــة فــي مصــر يبلــغ نحــو 59.7 جيجــاوات، مقابــل طلــب أقصــى متوقــع خــال صيــف 
2026 يقــارب 40 جيجــاوات. وأكــدت أن اســتقرار الإمــدادات لا يعتمــد علــى قــدرات التوليــد وحدهــا، بــل يتطلــب توافــر الوقــود وجاهزيــة المحطــات وكفــاءة الشــبكات 

والق�ـدرة عل�ـى الاس�ـتجابة لتغي�ـر الطل�ـب.

واســتعرضت قــدرات الطاقــة المتجــددة، التــي تتــراوح بيــن 9.1 9.5- جيجــاوات، وإنتاجهــا نحــو 35.19 تيــراوات ســاعة مــن الكهربــاء عــام 2025، مــع إبــراز 
ــر الشــبكات لاســتيعاب هــذه المصــادر، مستشــهدة بمشــروع  ــاء وتطوي ــن الكهرب ــة تخزي ــاح. وأكــدت أهمي ــة الري ــت لطاق ــل الزي ــة الشمســية وجب ــان للطاق مشــروعي بنب
»أوبيليســك« للطاقــة الشمســية والبطاريــات، إلــى جانــب مشــروع الضبعــة النــووي بقــدرة مخططــة تبلــغ 4.8 جيج�ـاوات لتنوي�ـع مص�ـادر الكهرب�ـاء منخفض�ـة الانبعاث�ـات.

وفــي محــور الهيدروجيــن، تناولــت فــرص إنتاجــه ومشــتقاته للاســتخدام الصناعــي والتصديــر، بالاســتفادة مــن موقــع المنطقــة الاقتصاديــة لقنــاة الســويس والموانــئ 
والطل�ـب الصناع�ـي. وأوضح�ـت أن الج�ـدوى تعتم�ـد عل�ـى تكلف�ـة الكهرب�ـاء وتواف�ـر المي�ـاه وحج�ـم وح�ـدات الإنت�ـاج، وتأمي�ـن عق�ـود طويل�ـة الأج�ـل لش�ـراء المنت�ـج.

ــة  ــدور، ومشــروع الشــركة المصري ــاة مي ــيوط، وتوســعات مصف ــي بأس ــير الهيدروجين ــع التكس ــتعرضت مجم ــات، اس ــر والبتروكيماوي ــات التكري ــي صناع وف
للتكريــر فــي مســطرد، إلــى جانــب مشــروعات البتروكيماويــات. وأبــرزت دور هــذه الاســتثمارات فــي تحويــل الخامــات إلــى منتجــات أعلــى قيمــة وتعزيــز أمــن إمــدادات 

المنتج�ـات البترولي�ـة، م�ـع خف�ـض الانبعاث�ـات م�ـن خالل تحس�ـين كف�ـاءة الطاق�ـة وتحدي�ـث المع�ـدات واس�ـتخدام كهرب�ـاء أق�ـل انبعاث�ـات.

وفــي الختــام، أكــدت الورقــة أن تجربــة جمهوريــة مصــر العربيــة تبــرز أهميــة تأميــن إمــدادات الطاقــة بتكلفــة مناســبة، والحفــاظ علــى القــدرة التنافســية للصناعــة، 
بالتــوازي مــع خفــض الانبعاثــات. وحــددت فرصــا اســتثمارية متكاملــة تشــمل تحســين كفــاءة الطاقــة، وتطويــر شــبكات الكهربــاء وتخزينهــا، والتوســع فــي الطاقــة المتجــددة 
والهيدروجيــن، وتحديــث المصافــي. كمــا ميــزت بيــن القــدرات المتاحــة فعليــا والمشــروعات المخططــة والأهــداف المســتقبلية. وركــزت علــى الصــورة العامــة لمنظومــة 

الطاق�ـة، دون تحدي�ـد حج�ـم الخف�ـض المتوق�ـع ف�ـي انبعاث�ـات قطاع�ـي التكري�ـر والبتروكيماوي�ـات ككل.



ــة  ــا الكهروضوئي ــة الكويــت بتقنيــات الطاقــة الشمســية منــذ ســبعينيات القــرن الماضــي، بمــا يشــمل الخلاي ــة العــرض بالإشــارة إلــى اهتمــام دول  اســتهلت المتحدث
والطاقــة الشمســية الحراريــة وتســخين الميــاه بالطاقــة الشمســية. وأوضحــت أن تطــور البنيــة التحتيــة وأنمــاط المعيشــة خــال الثمانينيــات، وخاصــة زيــادة الطلــب علــى 

تكيي�ـف اله�ـواء، أوج�ـد تحدي�ـات جدي�ـدة لإدارة اس�ـتهلاك الكهرب�ـاء، وع�ـزز الحاج�ـة إل�ـى حل�ـول تجم�ـع بي�ـن الكف�ـاءة والاس�ـتدامة.

ــد  ــة لتولي ــة الكويتي ــرول الوطني ــث اســتعرضت مشــروعات شــركة البت ــة المتجــددة، حي ــات الطاق ــق تقني ــي تطبي ــى دور القطــاع النفطــي ف ــة إل ــت المتحدث وانتقل
الكهربــاء بالطاقــة الشمســية فــي محطــات تعبئــة الوقــود، ومنهــا محطــات الزهــراء والرقــة والجهــراء. وأظهــرت الأمثلــة الــواردة فــي العــرض أن قــدرات هــذه المشــروعات 

تراوحــت بيــن نحــو 50 - 71 كيل�ـووات ذروة، بم�ـا وف�ـر تطبيق�ـات عملي�ـة لاختب�ـار التقني�ـة ضم�ـن مراف�ـق قائم�ـة واكتس�ـاب الخب�ـرة التش�ـغيلية.

كمــا تناولــت الورقــة مبــادرات شــركة ناقــات النفــط الكويتيــة، بــدءا مــن تركيــب أنظمــة كهروضوئيــة فــي مظــات مواقــف الســيارات، وصــولا إلــى التوســع فــي 
مشــروعات أكبــر. وأشــار العــرض إلــى قــدرة كهروضوئيــة تشــغيلية إجماليــة تبلــغ نحــو 7 ميجــاوات، موزعــة بيــن موقــع أم العيــش بنحــو 4 ميجــاوات وموقــع الشــعيبة 

بنحــو 3 ميجـا�وات. وأب�ـرزت المتحدث�ـة ه�ـذه المش�ـروعات بوصفه�ـا أمثل�ـة عل�ـى توس�ـيع اس�ـتخدام الطاق�ـة الشمس�ـية داخ�ـل منش�ـآت القط�ـاع النفط�ـي.

وفيمــا يتعلــق بشــركة نفــط الكويــت، اســتعرضت المتحدثــة، مشــروع   »ســدرة 500 »  فــي منطقــة أم قديــر بغــرب الكويــت، بقــدرة تبلــغ 10 ميجــاوات، مــع 
الإشــارة إلــى ارتباطــه بتشــغيل 29 مضخةــ كهربائي��ة غاطس�ـة. كمــا تنــاول مســارات خفــض الحــرق الروتينــي للغــاز وانبعاثــات الميثــان، مــن خــال تطويــر مرافــق معالجــة 
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الغ�ـاز وتحس�ـين منش�ـآت الإنت�ـاج والضغ�ـط، وتطبي�ـق برام�ـج كش�ـف التس�ـربات وإصلاحه�ـا )LDAR(. ويعكــس ذلــك تنــوع أدوات خفــض الانبعاثــات بيــن الطاقــة المتجــددة 
وتحس�ـين إدارة العملي�ـات الهيدروكربوني�ـة.

وفــي محــور البحــث والتطويــر، تنــاول العــرض دور معهــد الكويــت للأبحــاث العلميــة والمختبــر الوطنــي للأنظمــة الكهروضوئيــة فــي اختبــار التقنيــات وتقييــم 
ــاء المتجــددة مــع احتياجــات التشــغيل. وأكــدت  ــات، بمــا يدعــم تكامــل الكهرب ــة بالبطاري ــن الطاق ــر أنظمــة تخزي ــى تطوي ــة. كمــا أشــار إل أدائهــا ضمــن الظــروف المحلي

المتحدث�ـة أن البح�ـث التطبيق�ـي يمث�ـل حلق�ـة أساس�ـية بي�ـن اختي�ـار التقني�ـة وتنفيذه�ـا بص�ـورة موثوق�ـة.

واســتعرضت الورقــة مجمــع الشــقايا للطاقــة المتجــددة بوصفــه مبــادرة وطنيــة بــارزة، أعــد مقترحهــا الفنــي خبــراء معهــد الكويــت للأبحــاث العلميــة. ويجمــع 
المجمــع بيــن الطاقــة الشمســية الحراريــة والخلايــا الكهروضوئيــة وطاقــة الريــاح، بمــا يتيــح تقييــم تقنيــات متعــددة فــي موقــع واحــد. 

وفــي الختــام، أكــدت الورقــة أن التقــدم نحــو مســتقبل أقــل انبعاثــات يعتمــد علــى كفــاءة الطاقــة، وتنويــع المصــادر، والبحــث والتطويــر، ومشــاركة القطــاع النفطــي، 
وتوفي�ـر إطــار تنظيمــي داع�ـم. وأشــارت إلــى أن التوســع فــي الطاقــة المتجــددة يمكــن أن يســهم فــي تلبيــة الطلــب وفتــح مجــالات صناعيــة وفــرص عمــل جديــدة، بينمــا يظــل 

تحقي�ـق الحي�ـاد الكربون�ـي مرتبط�ـاً باس�ـتمرار الاس�ـتثمار والتع�ـاون وتحوي�ـل الخب�ـرات التجريبي�ـة إل�ـى تطبيق�ـات أوس�ـع.



تناولــت الورقــة كيفيــة الاســتفادة مــن   تطبيــق الــذكاء الاصطناعــي فــي أنشــطة الاستكشــاف والإنتــاج لدعــم الاســتدامة فــي صناعــات التكريــر والبتروكيماويــات. 
وأوضــح المتحــدث أن نجــاح التطبيقــات التجريبيــة لا يضمــن تحقيــق قيمــة مســتمرة، إذ يظــل التحــدي الأساســي هــو دمجهــا فــي العمليــات اليوميــة ونظــم اتخــاذ القــرار 

والحوكم�ـة، بم�ـا يح�ـول الإمكان�ـات التقني�ـة إل�ـى نتائ�ـج تش�ـغيلية واقتصادي�ـة وبيئي�ـة قابل�ـة للقي�ـاس.

أكــد المتحــدث أن نقــل خبــرات الــذكاء الاصطناعــي مــن أنشــطة المنبــع إلــى صناعــات المصــب يتطلــب تقييــم قابليتهــا للتطبيــق وتكييفهــا والتحقــق مــن أدائهــا، مــع 
مراعــاة اختــاف العمليــات والمعــدات وظــروف التشــغيل. وحــددت الورقــة ســتة مجــالات لتحقيــق القيمــة، تشــمل تحســين العمليــات، والصيانــة التنبؤيــة، وكفــاءة الطاقــة، 

وأداء الأص�ـول، ورص�ـد الانبعاث�ـات وتحليله�ـا، وتطوي�ـر عملي�ـات البتروكيماوي�ـات.

وفــي الصيانــة التنبؤيــة، اســتعرضت الورقــة توظيــف خبــرات مراقبــة معــدات الإنتــاج فــي مضخــات المصافــي وضواغطهــا وتوربيناتهــا، باســتخدام بيانــات التشــغيل 
والصيانــة لاكتشــاف الأعطــال وتقديــر العمــر التشــغيلي المتبقــي وتحديــد أولويــات التدخــل. وأكــدت ضــرورة إعــادة تدريــب النمــاذج وفــق ظــروف المعــدات، وربطهــا بنظــم 

إدارة الصيان�ـة، والتحق�ـق م�ـن دق�ـة الإن�ـذارات، م�ـع إبق�ـاء الق�ـرار تح�ـت إش�ـراف المختصي�ـن.

كمــا تناولــت اســتخدام التوائــم الرقميــة، لتحســين تشــغيل وحــدات التقطيــر والتكســير، والأفــران، وشــبكات البخــار، والمرافق. وتتيــح هــذه الأدوات مقارنة ســيناريوهات 
التشــغيل وخفــض اســتهلاك الطاقــة وتحســين اســتقرار الإنتــاج، شــريطة معايرتهــا ببيانــات التشــغيل والتحاليــل المعمليــة والالتــزام بحــدود الســامة. واســتعرضت الورقــة 

ورقة بعنوان

من تطبيقات الذكاء الاصطناعي في الصناعات البترولية السابقة إلى تحقيق القيمة في الصناعات اللاحقة: 
 المعوقات والممكنات الاستراتيجية ونقل القدرات وأفضل الممارسات لدعم العمليات المستدامة

 From Upstream Intelligence to Downstream Value: Barriers, Strategic Enablers, Transferring AI
Applications, Capabilities & Best Practices for Sustainable Downstream Operations

 الدكتور/ حازم سعيد
 المدير الإقليمي للمشروعات، شركة بيكر هيوز

Dr. Hazem Said
Regional Projects Director, Baker Hughes



 الدكتور/ حازم سعيد
 المدير الإقليمي للمشروعات، شركة بيكر هيوز

Dr. Hazem Said
Regional Projects Director, Baker Hughes

أيضــا دمــج بيانــات المستشــعرات والكاميــرات والصــور الجويــة والطقــس لرصــد التســربات وأحــداث الحــرق والانبعاثــات غيــر الطبيعيــة، وتحديــد مصادرهــا المحتملــة 
وأولوي�ـات معالجته�ـا.

ولتنظيــم نقــل التطبيقــات، اقتــرح المتحــدث تقييــم ملاءمــة العمليــات وتشــابه الأصــول وكفايــة البيانــات ومتطلبــات الســامة والأمــن الســيبراني والقيمــة الاقتصاديــة 
ــة،  ــة التنظيمي ــر الاســتثمار والثقاف ــن وتبري ــة العاملي ــر وجاهزي ــات والأمــن الســيبراني وإدارة التغيي ــات فــي جــودة البيان ــرز المعوق ــة وجهــد التكييــف. وحــددت أب والبيئي

خاص�ـة م�ـع التش�ـغيل المس�ـتمر وحساس�ـية أنظم�ـة السالمة ووج�ـود أص�ـول ونظ�ـم قديم�ـة.

وقدمــت الورقــة خارطــة تنفيــذ تبــدأ بتحديــد المشــكلة وتقييــم الجاهزيــة وترتيــب الأولويــات، ثــم إجــراء تجربــة مضبوطــة والتحقــق مــن النتائــج قبــل التوســع. وأكــدت 
ض�ـرورة وض�ـع خ�ـط أس�ـاس ومؤش�ـرات لقي�ـاس الموثوقي�ـة والتوقف�ـات والتكالي�ـف وكثاف�ـة الطاق�ـة والانبعاث�ـات وم�ـدى اعتم�ـاد العاملي�ـن للحل�ـول.

ــض  ــة بنســبة %35، وخف ــة بنســبة %18 والربحي ــدرة الإنتاجي ــو، شــملت تحســن الق ــة لأرامك ــع التابع ــاة ينب ــي مصف ــة ف ــة معلن ــج صناعي واستشــهد العــرض بنتائ
ــى  ــس، أشــار إل ــروج بالروي ــي ب ــات مفهــوم ف ــا أورد إثب ــود. كم ــذكاء الاصطناعــي لإدارة غــاز الوق ــق لل ــي بنســبة %14 مرتبطــا بتطبي ــن الأول والثان ــات النطاقي انبعاث
إمكانــات لتحســين الكفــاءة وخفــض التوقفــات بنســبة %20 لــكل منهمــا، وتقليــل تكاليــف التشــغيل بنســبة %15، مــع التمييــز بيــن النتائــج المتحققــة والمنافــع المحتملــة، وبيــن 

الأرق�ـام المعلن�ـة ونتائ�ـج الدراس�ـة المقترح�ـة.

وخلصــت الورقــة إلــى أن قيمــة الــذكاء الاصطناعــي تعتمــد علــى تكامــل التقنيــة والبيانــات والعامليــن والحوكمــة، وأن نقــل ممارســات تحديــد المشــكلات وإشــراك 
المختصي�ـن وإبق�ـاء الإنس�ـان ضم�ـن دائ�ـرة الق�ـرار لا يق�ـل أهمي�ـة ع�ـن نق�ـل النم�ـاذج، بم�ـا يدع�ـم خف�ـض الانبعاث�ـات وتحس�ـين تنافس�ـية صناع�ـات المص�ـب.



 اســتهل المتحــدث العــرض بأهميــة ربــط البحــث العلمــي باحتياجــات الصناعــة وســوق العمــل، مؤكــداً أن التعــاون بيــن الجامعــات ومراكــز البحــث والشــركات 
يســهم فــي تحويــل المعرفــة إلــى حلــول تشــغيلية وإنتاجيــة، وتعزيــز التنافســية وتنميــة المهــارات. كمــا أبــرز دور الشــراكات الإقليميــة فــي تبــادل الخبــرات ونقــل التقنيــات 

وتنفيــذ مشــروعات مشــتركة لمواجهــة التحديــات البيئيــة والمناخيــة العابــرة للحــدود.

ــة، ومنهــا وضــوح الأهــداف وارتباطهــا باحتياجــات الصناعــة، والثقــة والشــفافية، وتحديــد المســؤوليات وحقــوق  واســتعرضت الورقــة أســس الشــراكات الفعال
ــا،  ــات وتوطينه ــات منخفضــة الانبعاث ــر التقني ــم تطوي ــراكات تدع ــذه الش ــة والقطــاع الخــاص. وأوضحــت أن ه ــاركة الحكوم ــل، بمش ــكارات وطــرق التموي ــة الابت ملكي

ــر المــواد. ــة، وإعــادة تدوي وتحســين اســتخدام الطاق

ــة،  ــى تطبيقــات صناعي ــل البحــوث إل ــة تحوي ــات، وصعوب ــات الانبعاث ــادل بيان ــات فــي نقــص التمويــل والخبــرات، وضعــف التنســيق وتب وحــددت أبــرز التحدي
إلــى جانــب التعقيــدات التشــريعية والإداريــة وارتفــاع تكاليــف التقنيــات النظيفــة. واقترحــت معالجتهــا بإنشــاء منصــات تعــاون وطنيــة وإقليميــة، وتمويــل مشــترك للبحــوث 

التطبيقي�ـة، وبرام�ـج تدري�ـب، ورب�ـط الأبح�ـاث باحتياج�ـات الصناع�ـة وتبس�ـيط إج�ـراءات المش�ـروعات المش�ـتركة.

ورقة بعنوان

التعاون بين المؤسسات الأكاديمية والصناعة ومراكز البحث والشراكات الإقليمية 
 لتقديم حلول مبتكرة ومستدامة

 Cooperation Among Academic Institutions, Industry, Research Centers, and
Regional Partnerships to Deliver Innovative and Sustainable Solutions

 الدكتور/ محمد عيد السريحي
 رئيس المجلس العربي للإبداع والابتكار، وعضو الاتحاد العربي للتنمية المستدامة والبيئة

Dr. Mohamed Alserihi 
President of the Arab Council for Creativity and Innovation
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واستشــهدت بمراكــز البحــث والابتــكار فــي أرامكــو الســعودية، والتعــاون بيــن أدنــوك وإينــي، والشــراكات البحثيــة والصناعيــة فــي احتجــاز الكربــون واســتخدامه 
وتخزين��ه، ومب��ادرة ش��ركات النف��ط والغ��از بش��أن المن��اخ )OGCI( والاســتثمارات المناخيــة المرتبطــة بهــا. وعرضــت هــذه الأمثلــة لتوضيــح دور التعــاون والتمويــل فــي 

نق�ـل التقني�ـات إل�ـى الاس�ـتخدام التج�ـاري، دون مقارن�ـة رقمي�ـة لنتائجه�ـا.

وأوصــت بتنفيــذ مشــروعات تجريبيــة مشــتركة فــي الطاقــة المتجــددة وكفــاءة الطاقــة وإدارة المخلفــات والتقنيــات منخفضــة الانبعاثــات، وتطويــر منصــات لتبــادل 
البيانــات ونتائــج البحــوث وبــراءات الاختــراع والخبــرات العمليــة. كمــا دعــت إلــى زيــادة تمويــل القطــاع الخــاص، وتقديــم حوافــز للابتــكار البيئــي، ودعــم الشــركات الناشــئة 

بالتدري�ـب والإرش�ـاد وربطه�ـا بالمؤسس�ـات البحثي�ـة والصناعي�ـة.

وخلصــت الورقــة إلــى أن تحويــل المعرفــة إلــى حلــول مســتدامة يتطلــب شــراكات واضحــة الأهــداف والمســؤوليات، يتوافــر لهــا التمويــل والبيانــات والمهــارات، 
وتس�ـتمر م�ـن البح�ـث حت�ـى التطبي�ـق الصناع�ـي، بم�ـا يدع�ـم خف�ـض الانبعاث�ـات والابت�ـكار والق�ـدرة التنافس�ـية.



الجلسة الفنية الخامسة

ورقة بعنوان

الاتجاهات الناشئة في مجال الطاقة والتطبيقات الصناعية ومسارات استخدام ثاني أكسيد الكربون
Emerging Energy Trends, Industrial Applications, and CO2 Utilization Pathways

البتروكيماويات في عصر تحول الطاقة: تغير أنماط استخدام 
 اللقيم وكثافتها الكربونية

 Petrochemicals in the Energy Transition Era: Changing
Feedstock Patterns and Their Carbon Intensity

 الدكتور/ إيفار أوميزور
 باحث أول، مركز الملك عبد الله للدراسات والبحوث البترولية »كابسارك«

Dr. Evar Umeozor
Senior Fellow, KAPSARC

اســتهل المتحــدث العــرض بالإشــارة إلــى اســتمرار نمــو الطلــب علــى منتجــات البتروكيماويــات والبلاســتيك، ومــا يرتبــط بذلــك مــن زيــادة محتملــة فــي 
الانبعاثــات مــا لــم تتغيــر مســارات الإنتــاج. وأوضــح أن المخلفــات البلاســتيكية أصبحــت مصــدرا إضافيــا للمــواد الهيدروكربونيــة، إلــى جانــب النفــط والغــاز، 
مــن خلال إعــادة التدويــر الميكانيكــي أو الكيميائــي. ومــن ثــم، ركــزت الورقــة علــى مســارين متكامليــن: خفــض كثافــة انبعاثــات الإنتــاج مــن اللقيــم الأولــي، 

وزـيـادة اـسـتخدام الـمـواد الدائرـيـة

اســتعرضت الورقــة خمســة مســارات لإنتــاج المــواد الأساســية المســتخدمة فــي صناعــة البلاســتيك، تعتمــد علــى الإيثــان والبروبــان وغــاز البتــرول 
المســال والنافثــا. وقــارن النمــوذج اســتهلاك المــواد الخــام والطاقــة، وكميــات المنتجــات، والانبعاثــات الناتجــة عــن التصنيــع، دون احتســاب انبعاثــات اســتخراج 

الم�ـواد الخ�ـام ونقله�ـا إل�ـى المنش�ـأة.
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وأظهــرت النتائــج أن الانبعاثــات تتــراوح بيــن نحــو 0.30 1.31- طــن مــن مكافــئ ثانــي أكســيد الكربــون لــكل طــن مــن المنتــج الرئيســي. وســجل مســار إنتــاج 
ــن. وأكــد المتحــدث ضــرورة مراعــاة  ــي إيثيلي ــاج البول ــن المســارات المعروضــة لإنت ــات بي ــان الأقــل انبعاث ــان أدنــى قيمــة، بينمــا كان الإيث ــي بروبيليــن مــن البروب البول

اـخـتلاف المنتـجـات عـنـد المقارـنـة

وأوضــح العــرض أن بعــض المســارات، وخاصــة النافثــا، تنتــج عــدة مــواد ذات قيمــة إلــى جانــب المنتــج الرئيســي. لذلــك، فــإن توزيــع الانبعاثــات علــى جميــع 
ه�ـذه المنتج�ـات يخف�ـض القيم�ـة المحس�ـوبة ل�ـكل ط�ـن، لكن�ـه لا يعن�ـي انخف�ـاض الانبعاث�ـات الفعلي�ـة للمنش�ـأة.

وأشــار المتحــدث إلــى أن حــرق الوقــود لتوفيــر حــرارة التصنيــع يمثــل نحــو 86 % مــن الانبعاثــات فــي الحالــة المرجعيــة. ومــن ثــم، يتطلــب خفضهــا تطويــر 
ــود  ــن غــازات الوق ــة الاســتفادة م ــد كيفي ــا يجــب تحدي ــون. كم ــات احتجــاز الكرب ــن أو تقني ــي بالهيدروجي ــود غن ــات أو وق ــاء منخفضــة الانبعاث ــران واســتخدام كهرب الأف

�ـات. �ـى اس�ـتمرار الانبعاث �ـا إل �ـة الأف�ـران، حت�ـى لا ي�ـؤدي حرقه�ـا لاحق �ـة بع�ـد كهرب المصاحب

وفــي مجــال إعــادة التدويــر، عرضــت الورقــة دراســات أظهــرت خفــض الانبعاثــات بنحــو 67–71 % لبعــض أنــواع البلاســتيك مقارنــة بإنتاجهــا مــن مــواد خــام 
جديــدة. كمــا تناولــت تحويــل المخلفــات البلاســتيكية إلــى زيــت باســتخدام الحــرارة، موضحــة أن فائدتــه البيئيــة تعتمــد علــى اســتهلاك الطاقــة وطريقــة معالجــة المخلفــات 
التــي يحــل محلهــا. وتناســب إعــادة التدويــر الميكانيكــي المخلفــات النظيفــة والمتجانســة، بينمــا يمكــن للتحويــل الحــراري معالجــة بعــض المخلفــات المختلطــة، لكنــه يحتــاج 

إل�ـى طاق�ـة أكب�ـر.

وخلصــت الورقــة إلــى أن خفــض الانبعاثــات يتطلــب الجمــع بيــن اختيــار المــواد الخــام المناســبة، وتحســين كفــاءة التصنيــع، والتوســع فــي إعــادة التدويــر، وتوفيــر 
طاق�ـة منخفض�ـة الانبعاث�ـات، م�ـع تقيي�ـم جمي�ـع المنتج�ـات والغ�ـازات المصاحب�ـة قب�ـل اتخ�ـاذ الق�ـرارات الفني�ـة والاس�ـتثمارية.



اســتهل المتحــدث العــرض بالإشــارة إلــى أن التوســع فــي الخدمــات الرقميــة والــذكاء الاصطناعــي يزيــد الحاجــة إلــى مراكــز البيانــات، وهــي منشــآت تضــم أجهــزة 
حاســوب كبيــرة لتخزيــن المعلومــات ومعالجتهــا. وتســتهلك هــذه المنشــآت كميــات كبيــرة مــن الكهربــاء لتشــغيل الأجهــزة وتبريدهــا؛ إذ قــدر العــرض اســتهلاك المراكــز 

واســعة النطــاق فــي عــام 2025 بنحــو 2.4 % ـمـن الطـلـب العالـمـي عـلـى الكهرـبـاء، مـمـا يجعلـهـا ـعـاملا متنامـيـا ـفـي تخطـيـط احتياـجـات الطاـقـة

ــادة الإنتــاج وتحســين تشــغيل المصانــع وصيانتهــا واتخــاذ القــرارات، لكنــه يعتمــد علــى أعــداد كبيــرة  وأوضــح المتحــدث أن الــذكاء الاصطناعــي يســاعد علــى زي
مــن أجهــزة الحاســوب داخــل مراكــز البيانــات، ممــا يزيــد اســتهلاك الكهربــاء. وحتــى عندمــا تصبــح الأجهــزة أكثــر كفــاءة وأقــل تكلفــة فــي التشــغيل، قــد يشــجع ذلــك علــى 

التوس�ـع ف�ـي اس�ـتخدامها، فيرتف�ـع الاس�ـتهلاك الإجمال�ـي للكهرب�ـاء.

وبحســب تقديــرات منتــدى الــدول المصــدرة للغــاز، قــد يتجــاوز اســتهلاك مراكــز البيانــات الكبيــرة للكهربــاء بحلــول عــام 2035 ثلاثــة أمثــال مســتواه فــي عــام 2025، 
ــاء وإمكانيــة توصيــل المراكــز  ــذكاء الاصطناعــي وتوافــر الأجهــزة والكهرب ــد إضافيــة. وتعتمــد هــذه التوقعــات علــى ســرعة انتشــار ال ممــا يتطلــب إنشــاء قــدرات تولي
بالشــبكات. ومقارنــة بالتقديــر الأساســي للدراســة، قــد يرتفــع الطلــب المتوقــع بنحــو 9 % إذا تســارع النمــو، أو ينخفــض بنحــو 15 % إذا اســتمر نقــص المعــدات وصعوبــة 

توفـيـر الطاـقـة
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واســتعرضت الورقــة مصــادر الكهربــاء الممكنــة لهــذه المراكــز، موضحــة أن الطاقــة الشمســية والريــاح تحتاجــان إلــى بطاريــات أو مصــادر أخــرى لتوفيــر الكهربــاء 
عنــد غيــاب الشــمس أو ضعــف الريــاح. أمــا الطاقــة النوويــة فتوفــر إمــدادا مســتقرا منخفــض الانبعاثــات، لكــن إنشــاء محطاتهــا مكلــف ويســتغرق وقتــاً طويــاً. وتتيــح 

محط�ـات الغ�ـاز الطبيع�ـي تعدي�ـل إنت�ـاج الكهرب�ـاء بحس�ـب الحاج�ـة، إلا أن تش�ـغيلها يطل�ـق انبعاث�ـات كربوني�ـة، ويتأث�ـر بأس�ـعار الغ�ـاز وتواف�ـر إمدادات�ـه ومع�ـدات التولي�ـد.

وتوقــع العــرض أن تلبــي الطاقــة المتجــددة نحــو %44 مــن الزيــادة فــي الطلــب حتــى عــام 2035، مقابــل نحــو %25 للغــاز الطبيعــي. وتبلــغ الزيــادة المتوقعــة فــي 
الكهربــاء المولــدة بالغــاز نحــو 433 تيــراوات ســاعة، بمــا يعــادل طلبــاً إضافيــاً علــى الغــاز يقــارب 75 مليــار متــر مكعــب ســنويا بحلــول عــام 2035 .

وخلصــت الورقــة إلــى أن نمــو مراكــز البيانــات يســتدعي إدراج احتياجاتهــا ضمــن تخطيــط الطاقــة والبنيــة التحتيــة، و الغــاز الطبيعــي يمكــن أن يســهم فــي توفيــر 
إم�ـدادات مس�ـتقرة ومرن�ـة، م�ـع التأكي�ـد عل�ـى أن التوقع�ـات المس�ـتقبلية مش�ـروطة بتط�ـور الس�ـوق، وتنفي�ـذ المش�ـروعات، وتواف�ـر الطاق�ـة والمع�ـدات.



اســتهل المتحــدث العــرض بتوضيــح صعوبــة خفــض انبعاثــات صناعــة البتروكيماويــات، نظــرا لحاجتهــا إلــى درجــات حــرارة مرتفعــة وتشــغيل متواصــل. كمــا أن إنشــاء 
مصانعهــا يتطلــب اســتثمارات ضخمــة، وتســتمر فــي العمــل لعقــود، ممــا يجعــل تحديثهــا أو اســتبدالها مكلفــاًً. وتشــمل التحديــات أيضــا صعوبــة التمويــل، وعــدم جاهزيــة 

بـعـض التقنـيـات للاـسـتخدام الواـسـع، وـعـدم وـضـوح اـسـتعداد الأـسـواق لدـفـع أـسـعار أعـلـى مقاـبـل المنتـجـات منخفـضـة الانبعاـثـات

وأشــار إلــى تنــوع أعمــال ســابك، التــي تشــمل البتروكيماويــات والبوليمــرات المســتخدمة فــي صناعــة البلاســتيك، والمغذيــات الزراعيــة مثــل الأســمدة. وأوضــح 
أن هــذا التنــوع يتطلــب إدمــاج الاســتدامة فــي خطــط الشــركة، واختيــار إجــراءات خفــض الانبعاثــات بمــا يناســب كل منتــج وعمليــة إنتــاج وســوق، للحفــاظ علــى قدرتهــا 

التنافـسـية عـلـى الـمـدى الطوـيـل

ــج  ــم إطلاق برنام ــة، ث ــى منتجــات ذات قيم ــدرة إل ــازات المه ــل الغ ــن تأسيســها عــام 1976 لتحوي ــدءاًً م ــدى ســابك، ب واســتعرض المتحــدث تطــور الاســتدامة ل
الاســتدامة عــام 2009 ونشــر أول تقريــر لــه عــام 2012. وشــملت المحطــات البــارزة تشــغيل منشــأة لاحتجــاز الكربــون واســتخدامه عــام 2015 بطاقــة 500 ألــف طــن 

ــرة 2026–2030. ــذ خلال الفت ــى التنفي ــز عل ــع التركي ــي عــام 2021، م ــاد الكربون س�ـنويا، وإطلاق مب�ـادرة »TRUCIRCLE™« عــام 2019، واســتراتيجية الحي

وأكــد المتحــدث طمــوح ســابك لتحقيــق الحيــاد الكربونــي فــي عملياتهــا بحلــول عــام 2050، مــع هــدف مرحلــي لخفــض إجمالــي الانبعاثــات المباشــرة والانبعاثــات 
المرتبطــة بالطاقــة المشــتراة بنســبة 20 % بحلــول عــام 2030، مقارنــة بعــام 2018. كمــا اســتعرض أهدافــاًً لخفــض الانبعاثــات واســتهلاك الطاقــة لــكل وحــدة إنتــاج بنســبة 
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25 % بحلــول عــام 2025، مقارنــة بعــام 2010. ويختلــف تحســين الأداء لــكل وحــدة إنتــاج عــن خفــض إجمالــي انبعاثــات الشــركة، كمــا أن عــرض هــذه الأهــداف لا يعنــي 
هـا جميعاًً تحققـ

وتعتمــد خطــة الشــركة علــى تحســين كفــاءة الطاقــة وموثوقيــة التشــغيل، واســتخدام الطاقــة المتجــددة، واســتبدال بعــض التجهيــزات العاملــة بالوقــود بأخــرى تعمــل 
ــة  ــى جدواهــا الاقتصادي ــول يتوقــف عل ــار الحل ــات. وأكــد المتحــدث أن اختي ــن منخفــض الانبعاث ــون واســتخدامه، والاســتفادة مــن الهيدروجي ــاء، واحتجــاز الكرب بالكهرب

وجاهزيتـهـا وتواـفـر الطاـقـة والبنـيـة التحتـيـة اللازـمـة

وفــي مجــال كفــاءة الطاقــة، اســتعرض المتحــدث خطــوات تبــدأ بتشــكيل فــرق متخصصــة وجمــع بيانــات الاســتهلاك، ثــم إجــراء مراجعــات دوريــة لرصــد هــدر 
الطاقــة وتحديــد فــرص التحســين، مــع تدريــب العامليــن ومتابعــة النتائــج. وتشــمل الأولويــات اســترجاع الحــرارة واســتخدامها مجــددا، وتقليــل تســربات البخــار وفاقــده، 
ــر  ــض أكب ــق خف ــاج تحقي ــا يحت ــة نســبياًً، بينم ــل تكلف ــذه الإجــراءات أق ــد ه ــا. وتع ــل أعطاله ــدات وتقلي ــاءة المع ــع كف ــة لتحســين التشــغيل، ورف واســتخدام الأدوات الرقمي

للانبعاـثـات إـلـى تقنـيـات واـسـتثمارات إضافـيـة

ــة.  ــات والســخانات الكهربائي ــة والغلاي ــات، باســتخدام المحــركات والمضخــات الحراري ــود فــي بعــض العملي ــاء محــل الوق ــاول المتحــدث  إحلال الكهرب كمــا تن
واـسـتعرض تـعـاون ـسـابك ـمـع ـشـركتي BASF ولينــده لتجربــة أفــران كهربائيــة تفــكك المــواد الهيدروكربونيــة بالحــرارة لإنتــاج مــواد أوليــة للبتروكيماويــات. وأكــد أن 

خـفـض الانبعاـثـات بـهـذه الوـسـائل يعتـمـد عـلـى تواـفـر كهرـبـاء منخفـضـة الانبعاـثـات وـشـبكات تلـبـي احتياـجـات المصاـنـع

وتنــاول المتحــدث احتجــاز ثانــي أكســيد الكربــون مــن العمليــات الصناعيــة وغــازات مداخــن الأفــران، بالاســتفادة مــن خبــرة ســابك فــي منشــأتها القائمــة، إلــى 
جانــب دراســة اســتخدام الهيدروجيــن منخفــض الانبعاثــات. وأوضــح أن التوســع يتطلــب خفــض التكاليــف، وتوفيــر مرافــق لنقــل ثانــي أكســيد الكربــون وتخزينــه، وتأميــن 

إـمـدادات هيدروجـيـن منتظـمـة وبأـسـعار تنافـسـية

وفــي نتائـــــج الأداء، أورد العــرض انخفــاض إجمـــــالي الانبعاثــات المباشــرة مــن منشــآت الشــركة والانبعاثــات الناتجــة عــن إنتــاج الطاقــة التــي تشــتريها بنســبة 
17 % مقارنــة بعــام 2018، نتيـجـة إـجـراءات رـكـزت عـلـى كـفـاءة الطاـقـة وتحـسـين العملـيـات، دون تحدـيـد الـسـنة الـتـي تحقـقـت فيـهـا ـهـذه النتيـجـة

ــة  ــق والسياســات الداعم ــل والمراف ــر التموي ــع توفي ــا، م ــة اقتصادي ــق والمجدي ــة للتطبي ــات القابل ــة والتقني ــاءة الطاق ــة لكف ــى إعطــاء الأولوي ــة إل وخلصــت الورق
وتطويــر مهــارات العامليــن. وأكــدت أن تنفيــذ مشــروعات خفــض الانبعاثــات يتطلــب تعــاون الصناعــة والحكومــة ومــوردي التقنيــات والمؤسســات الماليــة، بمــا يدعــم 

هـا التنافـسـية يـات وقدرتـ اـسـتدامة صناـعـة البتروكيماوـ



ــة وخفــض  ــاز الطبيعــي والطاق ــاج وتحســين اســتخدام الغ ــادة الإنت ــول، بهــدف زي ــة للميثان ــع الشــركة العالمي ــث مصن ــي تحدي ــة ســيبكم ف ــة تجرب ــت الورق تناول
ــاج وتحســين الأداء البيئــي، مــن خلال تحديــث المعــدات واســتعادة  ــادة الإنت ــر المنشــآت القائمــة يمكــن أن يجمــع بيــن زي ــكل طــن منتــج. وأبــرزت أن تطوي ــات ل الانبعاث

الـحـرارة وتحـسـين التـشـغيل

واســتعرض المتحدثــان تطــور المصنــع منــذ بــدء تشــغيله التجــاري عــام 2004 بطاقــة تصميميــة تقــارب 0.97 مليــون طــن ســنويا، وصــولا إلــى زيادتهــا إلــى 1.5 
مليــون طــن ســنويا، مــع تنفيــذ مشــروع لتحســين كفــاءة الطاقــة فــي الربــع الأول مــن عــام 2019. وصمــم التحديــث بحيــث تتمكــن الوحــدة الأصليــة مــن مواصلــة العمــل 

بـصـورة مـسـتقلة عـنـد توـقـف المـعـدات الجدـيـدة، مـمـا يـسـهل الصياـنـة ويدـعـم اـسـتمرار الإنـتـاج

وجمــع المصنــع بيــن تقنيتيــن لتحويــل الغــاز الطبيعــي إلــى خليــط غــازي يســتخدم لإنتــاج الميثانــول، يعــرف بالغــاز الاصطناعــي، مــع اســترجاع الحــرارة لتوليــد 
ــب  ــي تركي ــون ف ــن الكرب ــث يدخــل جــزء م ــه، بحي ــط وتحســين الاســتفادة من ــات الخلي ــط نســب مكون ــون لضب ــي أكســيد الكرب ــا اســتخدم ثان البخــار اللازم للتشــغيل. كم

الميثاـنـول المنـتـج

 وفــي مرحلــة تنقيــة الميثانــول، التــي تعتمــد علــى التســخين لفصــل الشــوائب، عدلــت الشــركة منظومــة التقطيــر للاســتفادة مــن الحــرارة الخارجــة مــن أحــد أعمــدة 
الفصــل فــي تســخين عمــود آخــر. وأدى ذلــك إلــى تقليــل الطاقــة اللازمــة لغلــي الســوائل داخــل المنظومــة بنحــو 30 %، وهــي نســبة تخــص هــذه العمليــة وحدهــا، وليــس 

اـسـتهلاك المصـنـع بالكاـمـل
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وعلــى مســتوى المصنــع، انخفضــت الطاقــة اللازمــة لإنتــاج كل طــن مــن الميثانــول بنحــو 13.5 %، وانبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون المرتبطــة بإنتاجــه بنحــو 
13 %. ويعـنـي ذـلـك أن إنـتـاج الـطـن أصـبـح أـقـل اـسـتهلاكا للطاـقـة وأـقـل انبعاـثـا للكرـبـون، لـكـن إجماـلـي انبعاـثـات المصـنـع ـقـد لا ينخـفـض إذا زادت كمـيـة الإنـتـاج

وخلصــت الورقــة إلــى أن تحديــث المعــدات، واســتعادة الحــرارة، وتحســين تركيــب الغــاز وظــروف التفاعــل، وتطويــر التقطيــر تمثــل أدوات متكاملــة لزيــادة إنتــاج 
مـع اـسـتمرار تحـسـين الأداء التـشـغيلي لـكل وـحـدة منـتـج، ـ الميثاـنـول وتحـسـين اـسـتغلال الـمـوارد وخـفـض الانبعاـثـات ـ



تناولــت الورقــة فــرص اســتخدام ثانــي أكســيد الكربــون كمــادة خــام فــي صناعــة البتروكيماويــات بالمملكــة العربيــة الســعودية. وبــدأت بتقييــم 15 مســارا للإنتــاج، 
وفــق جاهزيــة التقنيــات والقيمــة الســوقية وملاءمتهــا للصناعــة المحليــة وطريقــة إدخــال الكربــون فــي المنتــج، ثــم اختــارت ســبعة مســارات للتحليــل التفصيلــي، أبرزهــا 

اليورـيـا والميثاـنـول وبـعـض أـنـواع البوليـمـرات والكيماوـيـات المتخصـصـة

وقــدرت الدراســة إمكانيــة اســتخدام نحــو 11.7 مليــون طــن مــن ثانــي أكســيد الكربــون ســنوياً، تعــادل قرابــة %19 مــن انبعاثــات القطــاع القابلــة للاحتجــاز ضمــن 
 . قها نطا

واســتحوذت اليوريــا والميثانــول علــى أكثــر مــن %95 مــن الإمكانــات المقــدرة، بنحــو 4.6 و6.9 مليــون طــن ســنوياً علــى التوالــي. وأوضــح المتحــدث أن مصانــع 
اليوريــا تســتخدم بالفعــل ثانــي أكســيد الكربــون، ولذلــك لا تعــد الكميــة المقــدرة بالكامــل فرصــة إضافيــة، كمــا يعــود الكربــون إلــى الجــو بعــد اســتخدام اليوريــا ســماداً. أمــا 

إنت�ـاج الميثان�ـول م�ـن ثان�ـي أكس�ـيد الكرب�ـون فيحت�ـاج إل�ـى الهيدروجي�ـن، مم�ـا يجع�ـل تكلفت�ـه والانبعاث�ـات المرتبط�ـة بإنتاج�ـه عاملي�ـن حاس�ـمين ف�ـي ج�ـدوى المش�ـروع.

كمــا اســتعرضت الورقــة فــرص إدخــال ثانــي أكســيد الكربــون فــي صناعــة مــواد تســتخدم فــي الرغــوات والطــاءات والبلاســتيك، إلــى جانــب كيماويــات تدخــل 
فــي المذيبــات وســوائل البطاريــات. ورغــم محدوديــة الكميــات المســتخدمة مقارنــة باليوريــا والميثانــول، فــإن هــذه المســارات قــد تدعــم تنويــع المنتجــات الصناعيــة وتطويــر 

م�ـواد أعل�ـى قيم�ـة، بش�ـرط تلبي�ـة مواصف�ـات الس�ـوق وإثب�ـات ج�ـدوى التوس�ـع.
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وأظهــر العــرض تركــز نحــو %78 مــن الإمكانــات المقــدرة فــي المنطقــة الشــرقية، خاصــة الجبيــل ورأس الخيــر، مــع فــرص إضافيــة فــي ينبــع ورابــغ. ويمكــن 
لقــرب مصــادر ثانــي أكســيد الكربــون مــن المصانــع المســتهلكة لــه أن يســهل التكامــل ويحــد مــن متطلبــات النقــل، مــع ضــرورة التحقــق مــن نقــاوة الغــاز وكمياتــه واســتمرار 

إمداده.

وخلصــت الورقــة إلــى أهميــة تطويــر المشــروعات ذات الجــدوى، وتنفيــذ تجــارب للمــواد المتخصصــة، وتأميــن المــوارد والعمــاء قبــل التوســع. كمــا أكــدت أن 
اســتخدام الكربــون يظــل أداة مكملــة لكفــاءة الطاقــة والتخزيــن الجيولوجــي، إذ يبقــى نحــو 50 مليــون طــن ســنوياً مــن ثانــي أكســيد الكربــون خــارج مســارات الاســتخدام 

الت�ـي قيمته�ـا الدراس�ـة.
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1 Feras El Geblawi f.gheblawi@amptc.net Arab Maritime Petroleum Transport Company

2 Amr Afr amr@amptc.net Arab Maritime Petroleum Transport Company

3 Hazem Fetouh hazem.said@BakerHughes.com Baker Hughes

4 Yasser Boghdadi yboghdadi@oapecorg.org OAPEC
5 Imad Makki imadnm@oapecorg.org OAPEC

6 Rehab Elmaghraby rehab.elmaghraby@suezuniv.edu.eg Suez University

7 Amira Eldesouky amiralabib@mans.edu.eg Mansoura University

8 Ghada Amer Ghada.amer@bhit.bu.edu.eg IDSC, Cabinet
9 Ashraf Afifi info@ausde.org Arab Union for Sustainable Development & Environment

10 Daad Othman daadfouad@cu.edu.eg Cairo University

11 Dahlia Ibrahim dahlia.m.fouad@gmail.com Global Technical Services
12 Mohamed Mansour mohammad.ashraf.00167@gmail.com Arab Union for Sustainable Development & Environment

13 Abeer Hassan abeersalama1116@gmail.com Arab African Organization
14 Mohammed bin Hilal Al-Kas-

sar
info@ausde.org Arab Union for Sustainable Development and Environment

15 Mohammed bin Eid Al-Suraihi mohamedalserihi@gmail.com Arab Union for Sustainable Development and Environment

16 Khaled Khader info@ausde.org Arab Union for Sustainable Development and Environment

17 Mohammed Al-Raqi info@ausde.org Arab Union for Sustainable Development and Environment

قائمة المشاركين والمسجلين
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18 Anil Singla anil.singla@basf.com BASF

19 Ashraf Abufaris asharf.abufaris@basf.com BASF
20 Mohammad Abu Zahra mohammad.abuzahra@globalccsinstitute.com CCUS

21 Salem Al-Ajmi sm.alajmi@paaet.edu.kw )aculty member at the College of Technological Studies (PAAET

22 Reza Barati reza.barati@petroeconomics.com Petroeconomics LLC
23 Barinder J S Ghai barinder.ghai@alleima.com Alleima
24 Marcus Petersson marcus.petersson@alleima.com Alleima
25 Anis Aboulnaga anis.aboulnaga@afrra.org ARDA
26 Basma EL Zein basma@ieee.org University of Business and Technology

27 Mohammed Benchekchou MOBE@topsoe.com Topsoe A/S

28 Igor Kostromin IGKO@topsoe.com Topsoe A/S

29 Henrik Martensen hmartensen@taef.com TAEF
30 Yazeed Ahfawaz yalfawaz@taef.com TAEF
31 Federica Tomaino federica.tomaino@honeywell.com Honeywell

32 Suhail Diaz suhadiaz@gmail.com  
33 Salah Mahdy Salah.Mahdy@chartindustries.com Chart Industries
34 Ali Alsamawi Ali.Alsamawi@ief.org IEF
35 Waseem Rasheed waseem@gpca.org.ae GPCA
36 Dima Al-Horani Dima@gpca.org.ae GPCA

37 Abderrahmane Meddad Dima@gpca.org.ae GPCA
38 Yasmeen Sendi Dima@gpca.org.ae GPCA
39  Laisu Waziri w.laisu@ptdf.gov.ng  Petroleum Technology Development Fund (PTDF), Abuja, Nigeria
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40 Munir Sirajo m.sirajo@ptdf.gov.ng  Shehu Musa Yar’Adua University of Geology and Geological
Science, Kaduna

41 Mohammed Bello Mustapha b.mustapha@ptdf.gov.ng )Petroleum Technology Development Fund (PTDF

42 Mamun Halabi mamun.halabi@gmail.com  
43 Mohammed Shamlooh mshamlooh@bapcoenergies.com Bapco Energies- Bahrain

44 Jood Al-Shirawi Jood.alshirawi@bapcoenergies.com Bapco Energies- Bahrain
45 Rasha Rashad Badroun BadrounR@SABIC.com SABIC- KSA
46 Abdullah Al-Dughaither Degether@sabic.com SABIC- KSA
47 Miasser Al-Ghamdi miasser.ghamdi@SABIC.com SABIC- KSA
48 Ahmed Al-Zenaidi ALZENAIDIA@sabic.com SABIC- KSA
49 Alsugai Ibrahim Mohammad Sugaeim@SABIC.com SABIC- KSA

50 Hubish Al, Salah hubaishs@sabic.com SABIC- KSA
51 Subhi Al, Omar Mohammad subhio@sabic.com SABIC- KSA

52 Saihati Al, Adel A AdelAS@SABIC.com SABIC- KSA
53 Zahrani Al, Uthman A uazahrani@SABIC.com SABIC- KSA
54 Aldalaan Mishal Ali AldalaanMA@SABIC.com SABIC- KSA
55 Abdulrahman bin Ibrahim Al-

Awad
AlAwwadAI@SABIC.com SABIC- KSA

56 Khalid bin Fahd Al-Subhi Khalid.Alsubhi@moenergy.gov.sa Ministry of Energy- KSA
57 Nayef bin Abdulaziz Al-Awaji Naif.Alawaji@moenergy.gov.sa Ministry of Energy- KSA

58 Fahad bin Humaidi Al-Anzi Fahad.Alanazi2@moenergy.gov.sa Ministry of Energy- KSA

59 Faisal bin Thamer Al-Mufaireej Faisal.Almufayrij@moenergy.gov.sa Ministry of Energy- KSA

60 Malak bint Nasser Al-Dajani Malak.Dajani@moenergy.gov.sa Ministry of Energy- KSA

mailto:m.sirajo@ptdf.gov.ng
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61 Sarah bint Amer Al-Eneizi Sara.Enaizi@moenergy.gov.sa Ministry of Energy- KSA
62 Mohammed bin Sultan Al-De-

raa
Mohammed.Aldera@moenergy.gov.sa Ministry of Energy- KSA

63 Alwaleed bin Khalid Al-Harbi Alwaleed.Alharbi@moenergy.gov.sa Ministry of Energy

64 Sarah bint Salah Al-Nasser Sara.Alnasser@moenergy.gov.sa Ministry of Energy- KSA

65 Suleiman bin Saleh Al-Khataf s.alkhattaf@tasnee.com )National Industrialization Company (Tasnee

66  Abdulrahman bin Abdulaziz 
Al-Farraj

a.alfarraj@tasnee.com )National Industrialization Company (Tasnee

67 Abdullah Al-Ashwan Abdullah.ashwan@tq.com )Energy Industrialization and Services Company (TAQA

68 Hammam Adel Al-Farran FaranHA@farabipc.com )Al-Farabi Petrochemicals Company (Al-Farabi Petrochemicals

69 Hussam Omar Maghribi MaghrabiHO@farabipc.com )Al-Farabi Petrochemicals Company (Al-Farabi Petrochemicals

70 Salamah bin Dli Al-Dhafiri Salamah.aldhafiri@sadara.com )Sadara Chemical Company (Sadara
71 Abdulaziz bin Abdullah Al-Hajji Abdulaziz.Hajji@satorp.com Saudi Aramco Total Refining and Petrochemical Company (SA-

)TORP
72 Abdullah bin Saleh Al-Qasab Abdullah.Qasab@satorp.com Saudi Aramco Total Refining and Petrochemical Company (SA-

)TORP
73 Jasim Al-Shammari Jshammari@sipchem.com )Sipchem (Saudi International Petrochemical Company

74 Othman Al-Ghamdi Oghamdi@sipchem.com )Sipchem (Saudi International Petrochemical Company

75 Mohammed Al-Shahrani Mashahrani@sipchem.com )Sipchem (Saudi International Petrochemical Company

76  Abdulrahman bin Mohammed
Al-Mukhtar

AbdulrahmanMukhtar@samref.com.sa )Saudi Aramco Mobil Refinery Company Ltd. (SAMREF

77  Abdulrazzaq bin Abdulaziz
Katib

Abdulrazzaq.A.Kateb@samref.com.sa )Saudi Aramco Mobil Refinery Company Ltd. (SAMREF

mailto:Salamah.aldhafiri@sadara.com


78 Ali bin Mohammed Al-Kinani A.AL-Kenani@sasref.com.sa )Saudi Aramco Jubail Refinery Company (SASREF

79 Awadh bin Fahad Al-Wuraidah Zamzamiao@luberef.com )Saudi Aramco Base Oil Company (Luberef

80 Khalid bin Abdulaziz Al-Oufi Khalidab@chemanol.com )Methanol Chemicals Company (Chemanol

81 Abdulaziz Osama Zamzami Zamzamiao@luberef.com )Saudi Aramco Base Oil Company (Luberef

82 Shatha bint Khalid Al-Naji SHATHA.ALNAJI@ARAMCO.COM Saudi Aramco
83 Abdulrahman bin Ahmed Al-

Mutairi
abdulrahman.almotairy@aramco.com Saudi Aramco

84 Rana bint Khalid Al-Ruwaished rana.alrowaished@aramco.com Saudi Aramco

85 Rashid bin Falah Al-Hajri rashed.hajri.21@aramco.com Saudi Aramco

86 Mohammed bin Wasfi Laban mohammed.laban@aramco.com Saudi Aramco

87 Ali bin Ahmed Al-Shehri ali.shehri.12@aramco.com Saudi Aramco

88 Abdullah bin Omar Al-Baltan abdullah.baltan@aramco.com Saudi Aramco

89  Mohammed bin Ghunaim
Al-Yanbawi

Mohammed.yanbaawi@aramco.com Saudi Aramco

90 Ahmed bin Dhaifallah Al-
Ghamdi

ahmad.alghamdi.30@aramco.com Saudi Aramco

91 Saud bin Mohammed Al-Sheh-
ri

Saud.alshehri.4@aramco.com Saudi Aramco

92 Saad bin Mohammed Al-Bu-
raikan

saad.albaraikan@aramco.com Saudi Aramco

93 Lahseen Dalhous dalhoulx@aramco.com Saudi Aramco
94 Mohammed bin Ali Al-Toukhi Mohammad.Toukhi@Yasref.com YASREF
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95 Ahmed bin Abdulghani Mu-
hanna

Ahmed.Muhanna@Yasref.com YASREF

96  Mohammed bin Abdulaziz
Al-Juhani

Mohammed.aljohani5@Yasref.com YASREF

97 Adnan Javed Iqbal Adnan.Javed@Yasref.com YASREF
98 Fahad bin Mohammed Bakri Fahad.Bakri@Yasref.com YASREF

99  Abdul Mannan Manzoor
Hussain

AbdulManan.ManzoorHussain@Yasref.com YASREF

100  Mohammed bin Bakhit
Al-Dhubyani

Mohammed.Althubyani@Yasref.com YASREF

101 Faisal Ahmed Ashry Fashry@natpet.com )National Petrochemical Industrial Company (NATPET

102 Sheikha Farhan Al-Dhafiri Ashooa@saudichevron.com )Saudi Industrial Investment Group (SIIG

103 Khaled Waleed Al-Dyeen k.aldeyain@moo.gov.kw Ministry of Oil – State of Kuwait

104 Moudi Al-Sabah Mo.alsabah@moo.gov.kw Ministry of Oil – State of Kuwait
105 Rawan Al-Othainah r.alothainah@moo.gov.kw Ministry of Oil – State of Kuwait
106 Fattouh Al-Raqam fragom@kisr.edu.kw KISR- kuwait

107 Yahya Al-Hadban yhadban@kisr.edu.kw KISR- kuwait
108 Sarah Al-Ajmi smbaalajmi@mew.gov.kw Ministry of Electricity, Water and Renewable Energy - kuwait

109 Mona Maarafi mnmaarafi@mew.gov.kw Ministry of Electricity, Water and Renewable Energy- kuwait

110 Dana Al-Foudari d.alfoudiri@epa.gov.kw Environment Public Authority - kuwait
111 Noura Al-Otaibi n.alosaimi@epa.gov.kw Environment Public Authority - kuwait
112 Widad Berriche Widad.Berriche@gecf.org GECF
113 Dmitrii Gordeev Dmitrii.Gordeev@gecf.org GECF
114 Waseem Rasheed waseem@gpca.org.ae )Gulf Petrochemicals and Chemicals Association (GPCA

115 Abdel Wahab El Kraa abdulwahabalkrea@gmail.com Ministry of Energy- Syria
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116 .Naser Odeh naser.odeh@kapsarc.org KAPSARC
117 Evar Umeozor evar.umeozor@kapsarc.org KAPSARC
118 Walid Matar walid.matar@kapsarc.org KAPSARC
119  Abdullah Al-Hoqail abdullah.alhoqail@whitecase.com White & Case PLLC
120 Asma Muttawa asma.muttawa@whitecase.com White & Case PLLC
121 Doaa Ibrahem Mohamed Mo-

hamed Osman
di_osman@yahoo.com  Egyptian petroleum research institute  

)EPRI(
122 Dalia said hafez ebrahim daliahafeze@yahoo.com  Egyptian petroleum research institute 

)EPRI(
123 Ola Adel Ali Fraiwan oulafraiwan@gmail.com Oil and Gas Ministery
124 Adel Ali M Fraiwan adelf4599@gmail.com Oil and Gas Ministery
125 Bashoush Ashraf Abdel Aziz bashoush@gmail.com Embassy of the Republic of Korea in Riyadh
126 TASNIEM ABDELMONIM MO-

HAMED SLEEM
anisaboulnaga@yahoo.com  Accompanying Spouse – Wife of ARDA Delegate Eng. Anis

Aboulnaga, Regional Director, North & East Africa – ARDA, Afri-
 can Refiners & Distributors Association

127 Abul Fattah Dandi adandi@oapecorg.org OAPEC
128 Ibrahim Sobhy Ibrahim ibrahim-sobhy@anopc-eg.com ANOPIC
129 Hend Bahabri hend.bahabri@whitecase.com White & Case PLLC
130 Hussam Althiyabi hussam.althiyabi@whitecase.com White & Case PLLC
131 Marwa Ahmed Marwa.elmaghraby@enppi.com ENPI
132 Mohab Atef Marwa.elmaghraby@enppi.com ENPI
133 Wael Mirza waela@asry.net )Arab Shipbuilding and Repair Yard Company (ASRY

134 Lama Fahad Al-Qahtani lama.alqahtani.1@aramco.com aramco
136 صلاح محمد مصطفى Salah.23311@gmail.com النصر
137 دينا سعيد محمد Dinas.aly@gmail.com النصر
138 إيمان بدير عبد الباسط على dremanbb@gmail.com بتروجاس
139 أميرة غريب مختار A.gharib@sopc.com.eg السويس لتصنيع البترول
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140 نسرين رجب خليفة Nesreen.r.k@gmail.com السويس لتصنيع البترول
141 احمد محمد عبد الله Ahmed.abdallah@sopc.com.eg السويس لتصنيع البترول
142 جورج سعد عبده George.saad@sopc.com.eg السويس لتصنيع البترول
143 احمد جمال عبد الرحمن Ahmed.gamal@sopc.com.eg السويس لتصنيع البترول
144 محمد إبراهيم حسين Mohamed.ibrahim@asorc-eg.com أسيوط لتكرير البترول
145 محمد عبد الحميد اليمانى الفلق melyamani@eprom.com.eg إبروم
146 عمرو حسن أبو ماضى ابراهيم aabumady@eprom-midor.com إبروم
147 احمد عاطف عطية الشرنوبى aelsharnouby@eprom.com.eg إبروم
148 احمد عادل عبد المنعم مبروك aadel@eprom-midor.com.eg إبروم
149 اية خالد لطفى القمرى aelkemary@eprom.com.eg إبروم
150 محمود احمد الحسينى عبد الفتاح Mahmoud.AbdAllah@agiba.com عجيبة
151 احمد مهدى عبد المنصف سليم Ahmed.Mahdy@agiba.com عجيبة
152 علاء محمد السيد محمد Alaa.Elmorsy@agiba.com عجيبة
153 محمد يوسف عبد الفتاح الميمى Mohamed.Youssef@agiba.com عجيبة
154 كريم اشرف احمد محمود kahraf@petrozenima.com.eg أبوزنيمة
155 حازم احمد زايد احمد Hazem.Zayed@suco-eg.com سوكو
156 احمد وحيد الدين إبراهيم الامبابى Ahmed.3399@aprco.com.eg العامرية لتكرير البترول
157 سارة سمير احمد السيد Sara.4204@aprco.com.eg العامرية لتكرير البترول
158 عبد العزيز محمود محمد سويلم Abdalaziz.3372@aprco.com.eg العامرية لتكرير البترول
159 رشا خميس محمد على Rasha.4124@aprco.com.eg العامرية لتكرير البترول
160 صدام جمال عبد السميع راتب Saddam-Rateb@anopc-eg.com انوبك
161 محمد احمد عبد السلام Mohamed-abdelsalam@amoceg.com انوبك
162 دينا حسام الدين زكى dina.hossam@amoceg.com انوبك
163 رضا حلمى محمود reda@petrobakr.com بتروبكر
164 محمد احمد محمد مرسى mmorsy@petrobakr.com بتروبكر
165 منى احمد البصراطى melbosraty@Tharwa.com.eg ثروة
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166 احمد عز الدين طشطوش aezz@Tharwa.com.eg ثروة
167 احمد محمد امين a.amin@Tharwa.com.eg ثروة
168 مصطفى محمد محمود حسن Mustafa.mohamed@marina-pet.net مارينا
169 أحمد محمد زكريا عبد الرحمن Ahmed.zakaria@marina-pet.net مارينا
170 أحمد عادل محمد Ahmed.gab@cpc.com.eg التعاون
171 خالد صلاح حسن عبد الباقى Khaled.hassan@emceg.com صان مصر
172 محمد متولى محمد فولة Mohamed.foula@emceg.com صان مصر
173 أمير يوسف عبد الغنى السيد Amir.youssef@emceg.com صان مصر
174 أميرة محمود بدران Amira.badran@emceg.com صان مصر
175 مصطفى جاد الرب مصطفى mgad@petrobel.org بتروبـــــل
176 مصطفى خالد مصطفى MKhaled4@petrobel.org بتروبـــــل
177 مروة احمد المغربى Marwa.elmaghraby@enppi.com انبى
178 عمرو صابر عوض سليم Amr.Saber@enppi.com انبى
179 مهاب عاطف محمود Mohab.Atef@enppi.com انبى
180 سعودى محمد ابراهيم Seoudi.Ibrahim@enppi.com انبى
181 محمد عبد الرحمن زيتون M.Zaytoun@enppi.com انبى
182 احمد جمال حجازى Ahmed.Hegazy@enppi.com انبى
183 عبد اللطيف عبد العزيز  AbdEILatif.AbdElaAziz@PMS.EG خدمات البترول البحرية
184 هبه بشر نصر مأمون  hbeshr@egas.com.eg الشركة المصرية القابضة للغازات الطبيعية “ ايجاس”
185 محمد إبراهيم محمد حسين mhussein@egas.com.eg الشركة المصرية القابضة للغازات الطبيعية “ ايجاس”
186 محمد نصر علاء الدين  melmahdy@egas.com.eg الشركة المصرية القابضة للغازات الطبيعية “ ايجاس”
187 عمر محمد خالد عمر  ohamouda@egas.com.eg الشركة المصرية القابضة للغازات الطبيعية “ ايجاس”
188 أحمد محمد عبد المنعم  aabdelmoneam@egas.com.eg الشركة المصرية القابضة للغازات الطبيعية “ ايجاس”
189 شيماء طارق سلطان  starek@egas.com.eg الشركة المصرية القابضة للغازات الطبيعية “ ايجاس”
190 نورهان علاء عبدالفتاح  nelbatal@egas.com.eg الشركة المصرية القابضة للغازات الطبيعية “ ايجاس”
191 رانيا فتحى عبدالله  rfathy@egas.com.eg الشركة المصرية القابضة للغازات الطبيعية “ ايجاس”
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192 سيد إسماعيل شعراوي  sshaarawi@egas.com.eg الشركة المصرية القابضة للغازات الطبيعية “ ايجاس”
193 زينب محمود محمد عبده zmahmoud@egas.com.eg الشركة المصرية القابضة للغازات الطبيعية “ ايجاس”
194 خالد احمد الصغير  khaled.elsagher@egyptgas.com.eg غاز مصر
195 محمد رجب محمد  mohamed.mohamed.1556@egyptgas.com.eg غاز مصر
196 إبراهيم أحمد إبراهيم  ibrahim.moslem@egyptgas.com.eg غاز مصر
197 رامي محمد فهمي  Ramy.Fahmy@RASHPETCO.COM رشيد للبترول
198 محمد إبراهيم إبراهيم  m_hassnin@gastec-egypt.com  غازتك 
199 وفاء محمود حمدي   wafaa_elshamy@gastec-egypt.com  غازتك 
200 نداء سامح أحمد  nedaa_sameh@gastec-egypt.com  غازتك 
201 أكرم شعبان عبد ربه   a_shaaban@gastec-egypt.com  غازتك 
202 محمد محمود محمد عثمان m.osman@amapetco.com.eg أمل للبترول
203 محمد محمود محمد حنفى m.hanafy@amapetco.com.eg أمل للبترول
204 أحمد سيد أحمد محمد ahmed.sayed@amapetco.com.eg أمل للبترول
205 أحمد عباس عرابى  ahmed.abbas@amapetco.com.eg أمل للبترول
206 ماجد عبد الرازق أحمد  maged.ahmed@amapetco.com.eg أمل للبترول
207 محمد ياسر الشرباصى m.shrabasy@amapetco.com.eg أمل للبترول
208 مؤمن مجدى عبد الصادق momen.magdy@amapetco.com.eg أمل للبترول
209 أحمد عبد القادر  Ahmed.hassan@phpco.net الفرعونية للبترول
210 سامح محمد مقبل Sameh.Mokbel@phpco.net الفرعونية للبترول
211 حسام محمد عطيه  Hossam.Kandil@phpco.net الفرعونية للبترول
212 منة الله مصطفي إبراهيم Menna.Mostafa@phpco.net الفرعونية للبترول
213 م/ أحمد خيرت Ahmed-khairat@ECHEM-EG.com “ايكم”
214 م/ ميسون مصطفي حسن maisoon@ganope.net شركة جنوب الوادي المصرية القابضة للبترول
215 م/بسمة عماد الدين إبراهيم basma.mobark@ganope.net شركة جنوب الوادي المصرية القابضة للبترول
216 م/ هيثم السعيد محمد مصلحي haitham.elsaid@ganope.net شركة جنوب الوادي المصرية القابضة للبترول
217 م/ أحمد محمد إسماعيل Ahmed.ismail@ganope.net شركة جنوب الوادي المصرية القابضة للبترول
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218 م/ عمر عصام محمد السيد amr.essam@ganope.net شركة جنوب الوادي المصرية القابضة للبترول
219 وليد فرج محمد wfarag@petrogulfmisr.com بتروجلف مصر
220 عمرو عبد الفتاح محمد asafwat@petrogulfmisr.com بتروجلف مصر
221 احمد عبد الله عطية عطوان aabdallah@eshpetco.com عش الملاحة للبترول
222 شادى محمد احمد السعدنى ssadany@eshpetco.com عش الملاحة للبترول
223 محمد عبد البديع محمد mabdelbadeaa@petroamir.com بتر وأمير
224 هشام أحمد هاشم hhashem@petroamir.com بتر وأمير
225 احمد محمد فؤاد محمد afouad@petroamir.com بتر وأمير
226 مارينا مجدي زغلول mamagdy@petroamir.com بتر وأمير
227 أميرة أحمد عبد المهدى com .aabdelmahdy@petroamir بتر وأمير
228 محمد شمس الدين عادل MShams@kopcoegypt.com كوم أمبو للبترول
229 نرمين سيد جاد Nermeen.said@petroneel.com النيل للبترول
230 خالد سعيد عبد المؤمن Khaled.saied@petroneel.com النيل للبترول
231 أحمد عبد الرحمن الجندي Ahmed.abdelrahman@wadico-eg.net الوادي الجديد للثروة المعدنية والطفلة الزيتية
232 مينا سامح أمين Mina.sameh@wadico-eg.net الوادي الجديد للثروة المعدنية والطفلة الزيتية
233 ايمن عبد التواب محمد Ayman.abdeltawab@petronefertiti.com بترونفرتيتى
234 أ.د/أحمد زكريا أحمد عامر نوح Alaanooh@hotmail.com معهد بحوث البترول
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