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 های تجدیدپذیرهای انرژیلزوم توجه به توسعه زیرساخت

 

انرژی،   دار یدر راستای توسعه پا و    استرو به رشد    ریدپذ یهای تجد انرژی   پیوسته سهم  امروزه در سیستم جهانی تامین 

  ر ی دپذیبه منابع تجد   ایژهی سازمان ملل متحد نقش و  رویکردهای نوین از جمله در    یالملل ن یب  هایاست یها و سدر برنامه   یجهان

شده  انرژی ا.  استمحول  کشور  انرژ  زی ن  رانیدر  قوانبه تجدیدپذیر    ی های توسعه  و  اسناد  در  و    ی بالادست   ی مل   ن یصراحت 

ا  ن یمسوول  د یتأک  رغم ی عل  چرا   اما   کشور مدنظر قرار گرفته است.  ه یبلندپا   ن یمسوول  ی ابلاغ  ی هااستیس ها و  سازمان   جاد یو 

در کشور محقق    تاکنونمورد انتظار    جیمتأسفانه حصول نتا   ،ییو اجرا  یقات ی گوناگون تحق  یهاو انجام پروژه  رویدادها  ی برگزار

  ی لازم و ناهماهنگ   ی هارساختی عدم وجود ز  ه نظر می رسد بندی از تجارب متعدد، ب در یک نگاه تحلیلی و جمع نشده است.  

در حقیقت برای  .  تواند به عنوان دلیلی در خور توجه بررسی گردد می   در گذشتهموارد تضاد عملکرد ساختارها    یادر پاره حتی  و  

ربط را برای همکاری و  گرایانه لازم است تا کلیه سازمانها و نهادهای ذی تحقق این هدف یک نگاه متعالی و جامع و ملی 

  ی عنی یاصل   رساخت ی، بر توسعه سه ز های تجدیدپذیر ی انرژ  یرساختها یزایجاد زیرساختهای گوناگون مورد نیاز موظف نماید. 

دلالت    ، سیاسی، فرهنگی و اجتماعی یقانون   ی هارساختیز  -3  ، و مالی  ی اقتصاد  ی هارساختیز  -2  ، یفن   یهارساخت ی ز  - 1

برا چراکه  ظرف  ی دارد.  تجدیدپذیر تی توسعه  هم  های  است  بسترهالازم  قوان  ت یحما  یبرا  ی شارکتم  ی زمان  وضع    ن یو 

  ی هادگاه یملاحظات و د  ،یفن  ی هارفع چالش   ی صنعت براآماده سازی  متخصصان و  پژوهش و تربیت    ،حقوقی  لگرانهیتسه

  حی صح  شبردیو پ  ستیزط یحفظ مح  یبرا  ایبا دن  یو همگام   یی راستاصنعت در کشور و هم   نی ا  یآور حفظ سود  یبرا  یاقتصاد

 . رد یدر کشور مدنظر قرار بگ های تکنولوژ نیا

تأک  لذا ا  دی اسات  د یبا  به نظر م   نی و متخصصان  برا  رسدی حوزه،  و    ی قانون  ، یاقتصاد  ، یفن  یها رساختیز  جادیا  ی تلاش 

انرژ  ی فرهنگ برنامه   تجدیدپذیر   ی هایتوسعه  هدف  پو  یزیربا  و  ا  جادیا   ا،ی مستمر  متخصصان  ارتباط    ن یشبکه  حوزه، 

 سخن آغازین
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س  گذارانه یسرما هم   گذاران استی و  و  متخصصان  هم  یدلو  ا  یزیربرنامه   شان،یا   ییوسو  متخصصان  حوزه،    نیتوسعه 

مرتبط    یافزارو سخت  یافزارنرم   ی و توسعه ابزارها  یمطالعات اقتصاد  گرانه، ل یو تسه  انهیحام  نیو وضع قوان  یسازرهنگ ف

 . ردیمدنظر قرار گ د یبا و غیره  یسنجل ی توسعه استانداردها، ملاحظات شبکه، پتانس ری نظ یدر کنار ملاحظات فن

،  در کشور استهای تجدیدپذیر  در زمینه توسعه انرژی در پژوهشگاه نیرو  در ساختار زیر که برگرفته از نتایج یک پژوهش  

ریزی قرار بگیرند به  در کشور مدنظر و برنامه  این اهدافدر یک نگاه جامع، ابعاد و محورهایی که لازم است برای تحقق  

های گسترده متخصصان و مسوولین این  ها و حمایت ریزی در سایه برنامهوند و  با کمک خدا. امید که  کشیده شده استتصویر  

 حوزه، این مهم تحقق باید. 

 ثریا رستمی          

 و مدیر پروژه های تجدیدپذیر مدیریت انرژی حوزهپژوهشگر        
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 ها ریپذدیتجد انرژی به کمک  ییمصرف نها  ییزدا کربن

 2050 –  2018در سال  یینها یانرژ بیترک

 

  انرژی مصرفی سهم برق در    ،2رنا یگراد ا ی درجه سانت  1.5  یو یاساس سنار  بر  .است  ی به اهداف جهان  یابی دست  دیکل  1سازی یبرق

  ، الکتریکی  یهای فناور  توسعهتواند با  ی امر م   ن ی. ا ابد ی  شیافزا  2050درصد تا سال    51به    2019درصد در سال    21از    دی با  یی نها

عنوان  را به  سازی ی برق  د یدر سراسر جهان با   ها دولت در حقیقت    .د یبه دست آ   ،امروزه در دسترس هستند   هاآن از    ی اریکه بس

و کاهش مواجهه با نوسانات    نانیاطم تیو قابل یانرژ تیبهبود امن ،یی رف نها مص یهابخش   ییزداکربن  یبزرگ برا یفرصت

 .نند یبب ی واردات یهاسوخت  متیق

 
1 Electrification 
2IRENA 

 تحولات راهبردی
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 هوشمندانه  کردیرو کی باانبوه  سازیی برق ❖

ا  یانرژ  یهاستم یس  یبرا  صرفهبهمقرون   یی زداکربن   ر ی مس  کیهوشمند  سازی  یبرق برق  امر  نی است.    ی سازی شامل 

  سوی به  ی جهان  یموتور تحول انرژبه    ، ینوآور  است.  ر یدپذیتجد  یهای از انرژ  یسهم بزرگ   بی با ترک  ییمصرف نها  یهابخش 

 است.  ییمصرف نها  یهاهوشمند بخش   ی سازی برق ی محرکه برا یروین  نی همچنو   بدون کربن  یاندهیآ

   گرادسانتی درجه  1.5 یویسنار  بر اساس 2050و  2030، 2018، های مختلفمصرف برق بر اساس بخش 

   ی انرژ گذار کنندهتسریع  کیاتستمیس ینوآور ❖

  ز ین  یتجار  یهاو مدل   یزی ربازار، برنامه  یشامل طراح   بایستمی هستند و    یفناور   ینوآورانه فراتر از مرزها  یهاحل راه

 .شود گفته می  ی ستمیس ی نوآور شیوه ن یا به  مرتبط را شامل شوند. نفعان یو ذ گران ی همه بازو   باشند

 کیاتستمیس ینوآور
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 هوشمند  سازیبرقی  در راستای همه«  ی اندازه مناسب برا کیبه حل »راه  عدم وجود یک ❖

  یهاستم یخاص س  یهای ژگ یبه وراهکارها    کشورها متفاوت است.    میانها در  آن   یشارژ هوشمند و نحوه اجرا  یهای استراتژ

  ،3ایرنا  2023  یانداز نوآورچشم گزارش  دارند.   یبستگ  ی و فرهنگ ی عوامل اجتماع  نی و همچن  یی مصرف نها یهاو بخش  برق

و    شینقل، گرما وحمل   یبرا  ییزداکربن   یهای استراتژ  یطراح  یتواند برای دهد که می ارائه م  ینوآور  100از    ابزاریجعبه

هوشمند    ی سازی برق  یهای استراتژ  توانندی ها م ابزار، دولت   ایناستفاده از    با   .رد ی قرار گ  مورداستفاده   دروژن ی ه  د ی و تول  ش یسرما

 . نمایند یسازی سفارشرا 

  سازیی هوشمند برق یهای استراتژ یبرا  ابزارجعبه

   ونقلحمل سازیی برقهای چالش  ❖

رقم    ن یا  کهدرحالی وجود خواهد داشت،    معابر در    ی کی الکتر  یخودرو  ونیلی م  1780،  2050که تا سال    زده است  ن یتخم  رنایا

  ، رنایا  ن ی تخمبنا بر  .  آوردبه وجود می برق    ستم یس  ی را برا  یا سابقه ی مطالبات ب  امر،   ن ی ا  بود.   ون یلیم  18تنها    2019در سال  

گسترده   رش یپذ ن، ی بنابرا . دیدرصد خواهد رس   50به  2050درصد و تا سال   10به  2030ونقل تا سال بخش حمل  سازی برقی

  ر یدپذ یتجد  یهای بر انرژ  یتقاضا را با استفاده از برق مبتن  نی دارد که بتوانند ا   ازین  یبرق  یهابه شبکه   یک یالکتر  هینقل  لیوسا

 
3 IRENA’s 2023 Innovation Landscape Report 
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و    نمایندرا فراهم    گوناگون  ر یدپذ یتجد   ی های امکان ادغام انرژ  توانندی هوشمند م  سازییبرق  یهای استراتژ  .سازند برآورده  

 شبکه را کاهش دهند.  یگذاره یسرما یازها یاوج و ن یبارها  حالدرعین 

 ایرنا درجه  1.5 یویدر سنار خودروهای الکتریکیونقل و سهم سهم برق در حمل 

 شارژ هوشمند   ی استراتژ نیانتخاب بهتر ❖

الکتر  یاستراتژ  کی  یطراح متغ  مؤثر   یکی هوشمند  انعطاف   یادیز   یرهایبه  و    تی، ظرفبرق  ستمیس  یر یپذمانند  شبکه 

م  ویژههوشمند    یاستراتژ  کیدارد.    ی بستگ  ونقلحمل   ی ازهاین از  ی را  استفاده  با    ی برا  ی نوآور  35از    ابزارجعبه  کیتوان 

  ی هابخش   یهوشمند برا  سازیبرقی   یهای ساخت استراتژ  ی توان برای را م  ینوآور   ابزارجعبه  کرد.  یطراح  یبرق  ونقلحمل 

  هااتوبوس و    نی سنگ  ه ینقل  لی سبک، وسا   یتجار   هینقل  ل یوسا  ، چرخهسه دو و    ،ی سوار  ی هال ی ونقل مانند اتومبمختلف حمل 

 استفاده کرد. 

 قل  نوهوشمند بخش حمل سازی ی برق  یبرا ینوآور  ابزارجعبه
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   شیو سرما شی گرما ی هوشمند برا هایحلراه ❖

سرما  ش ی گرما نها  یم ین  با  یتقر   ش ی و  مصرف  تشک  یجهان  یانرژ  یی از  بی م   ل یرا  و  انتشار    40از    شی دهند  از  درصد 

  ر، یدپذ یتجد   یانرژ  شتر یهوشمند، ادغام ب  سازی ی برق  ی هایاستراتژ   کنند. ی م  د یرا تول   ی جهان  ی مرتبط با انرژ  کربناکسیددی 

را ممکن    یاضاف   عیانتقال و توز   د،ی در تول یگذار ه یو اجتناب از سرما  برق  ستمیس  یر یپذانعطاف   شی ، افزاکیپ یکاهش بارها

 دهند. ی کاهش م را  محیطیزیست و اثرات  هاهزینه و  ی ل یفس هایسوخت به  یوابستگ شدت بهخلاصه،  طوربه . سازدیم

 صنعت و ساختمان  یهابخش  یبرا رنایا گرادسانتیدرجه   1.5 یویدر بازار تحت سنار  یحرارت یهابرق و عرضه پمپ مسه 

 ش یو سرما شی گرما  یبرا یک یهوشمند الکتر  یاستراتژ کی جادیا ❖

همه«    ی اندازه مناسب برا  کیحل »راه   چی هستند. ه  کاربرد مربوطهوابسته به    شدتبه هوشمند    سازی برقی   یهای استراتژ

ندارد. سرما  شی گرما  یهاستمیس  جادیا  هدف   وجود  س  ز،یتم   شی و  با  هوشمندانه  و    ی نوآور  است.  برق   یهاستمی کارآمد 

اپراتورها  ی هاشرکت  ازجمله   نفعان یذ  میان   وظایف شکستن    ی برا  ک یاتستمیس و    ش ی گرما  ی هاشبکه برق، شرکت  ی برق، 

هوشمند    یهای ، استراتژابزارجعبه است. با استفاده از    موردنیاز  یو صنعت   مسکونی  بخش   یانرژ  رانیو مد  یامنطقه   ش یسرما

 . نمود ی و صنعت طراح هاساختمان  ،ایمنطقه ش یو سرما  شیگرما  ی برا توانمی را  سازی برقی
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   شیو سرما شیهوشمند گرما سازیی برق  یبرا ینوآور  ابزارجعبه

 شوند ی م ییزداکربن  سختیبه که   هاییبخش سبز در  دروژنیهنقش کلیدی   ❖

برخ   میمستق  یسازیبرق در    ییهوا  ونقلحمل   ،ییا ی میمواد ش  دی تول  ،یمانند فولادساز  یینها   یمصرف  یهااز بخش   یدر 

  ی مناسب   یهاحل توانند راه ی سبز و مشتقات آن م  دروژنی، ه حالبااین دشوار است.    یی ایدر   یرانی و کشت  ی طولان  یهامسافت

قرار    مورداستفاده  یانرژ  رهیذخ  طیمح  کی  عنوانبهتواند  ی م  ن یهمچن  دروژنیدهند. ه  ارائه  هادر این بخش   ییزداکربن  یبرا

  ون یلیم  31به    ی امروز  زیسبز و مشتقات آن از سطح ناچ  دروژنیه  دی ، تولایرنا  گراد سانتی درجه    1.5  ی ویاساس سنار   بر   .گیرد 

 . افتیخواهد  ش یافزا  2050تن تا سال 

 ایرنا گرادسانتی درجه   1.5 یویسبز در سنار دروژنیو مصرف ه گذاریسرمایه  د،یتول
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 سبز  دروژنیه  د یتولتسریع هوشمندانه  ❖

 :است موردنیاز مختلف  یهانه یدر زم  توجهیقابل  یسبز، نوآور دروژنیکامل ه لی تحقق پتانس یبرا

 . ز یالکترول دی تول عیسر  شیافزا •

 . و مشتقات آن  دروژن ی و انتقال ه ره یذخ  د،یتول یبرا موردنیاز رساختی ز جاد یا •

 . دروژن ی بازار رو به رشد ه ی بازار و مقررات برا ی هاطرح د،ی جد یتجار ی هامدل  جاد یا •

سبز استفاده کرد که    دروژنیه  دیتول   یهوشمند برا  یاستراتژ  کی  یطراح   یتوان برایرا م  ینوآور  30از    ابزارجعبه   کی

 باشد.  دروژنیو استفاده از ه دینحوه تول نی و همچن یانرژ ستمیخاص س  ی های ژگیدهنده ونشان 

 دروژن یبخش ه سازیهوشمند یبرا یابزار نوآورجعبه

 
 irena.org منبع:
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 های نوآورآپو استارت دروژنی ه شاخصمحور  10معرفی

اما به دلامدت   یدروژنی اقتصاد ه  جاد یا   ا ی  ها رساختیز  ،ی مانند کمبود فناور  یمتعدد   لی هاست که در حال انجام است، 

همراه    ،زداییکربن به سمت    ی. در طول دهه گذشته، فشار جهان دچار چالش است یانرژ  گذار نیصنعت با ا  ها،ی گذاره یسرما

را دارند    ری تأث  نی شتریب  یدروژنی ه  ی سوخت  یهال پی کرده است.    عیرا تسر   یدروژنیه  یموجود، روندها  ی های در فناور  شرفتیبا پ

  4یاگلخانه   ی انتشار گازها  سهم مهمی در که در حال حاضر    اندنموده شایانی    کمک   ی ندگ یبدون آلا  ن یسنگ  ی و به خودروها

  ی صنعت   ات ی عمل  ییدهد و کارای را کاهش م   ی ل یفس  ی هاانسان به سوخت  ی وابستگ   ری ز  ی دروژنی اقتصاد ه  یاصل   محور  10  . دارند

 .  سازدتسهیل می را 

 یدروژنیه  یسوخت  ی هاپیل  (1

 ر یپذدی تجد دروژن یه (2

 شرفته یپ ز یالکترول (3

4) X-to-Hydrogen-to-X 

 دروژن یه  هایحامل  (5

 یساز رهی کربن، استفاده و ذخ جذب  (6

 دروژن ی ه ع یتوز (7

 
4 Greenhouse Gas (GHG) 

 تحولات فناورانه
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 دروژنی ه ی سازو فشرده  ی سازعیما (8

 ی ب یو برق ترک حرارت  (9

 ی دروژنی ه شرانهیپ (10

  1730از    یاها، نمونه آپ و استارت   دروژنیبرتر ه   ی در مورد روندها  و هوش مصنوعی،   بر داده   یمبتن   ق یتحق  ن یا  یبرا

  ک یاستراتژ  یریگم یتصم  دروژن،ینوظهور در صنعت ه  یهایاز فناور   یکل   دی د  کیبا ارائه  شده است و    لی تحل  یآپ جهاناستارت 

 . کندی را مشخص م دوارکننده یاستارتاپ ام 20و  دروژنیبرتر ه روند  10  زیر، ی نقشه نوآور. دبخشمی را بهبود 

  دوارکنندهیاستارتاپ ام 20و  دروژنیترند برتر ه 10شامل  ینوآورنقشه 

با    یدروژنی. اقتصاد هدهدی نشان م   2024ها در سال  را بر شرکت  یدروژنیروند برتر اقتصاد ه  10  ر یتأث  بالا   یدرخت   نقشه

از   تقاضا   یسوختل ی پ  ی خودروها  ، یسوخت  یهال پی استفاده  شد.    ت یتقو  یانرژ  یو  و    طوربهخواهد  استفاده  جذب،  خاص، 

   روندها دارد.  ر یبر سا یاعمده  ریپاک، تأث دروژن ی ه د یارتباط متقابل با تول لی دل  هب 5ر یدپذی و کربن تجد دروژنیه  یسازره یذخ

 
5 Carbon Capture, Utilization, and Storage (CCUS) 
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  تولید   ی برا  یگری د  داری، روش پا X-to-Hydrogen-to-X  یهای از فناور  یامجموعه   انی، در متودهیست ز  هایفناوری

  ی هات یبه قابل  ما  یمستق  عیتوز  را یز  به یکدیگر مرتبط هستند،  دروژن ی ه  رهی و ذخ  عیتوز  ن،یکند. علاوه بر ای فراهم م   دروژن یه

  6ی بیشامل حرارت و توان ترک  دروژن ی مهم ه  یکاربردها   گر ید  ت،ی. در نهادارد  ی مناسب سوخت بستگ  ییو جابجا  یسازره یذخ

 دهد. ی نشان م یحامل انرژ ک ی عنوانبه را  دروژن ی ه 8کاره بودن همهاست که  7محرکه سبز  یرویو ن

 بر اقتصاد هیدروژنی  دروژنیه یروند نوآور 10 ریتأثو  یدرخت نمودار

نشان    ،شده است  وتحلیل تجزیه   قی تحق  نیا   یاستارتاپ نمونه که برا  1730  یجهان   عیتوز   ر، یدر ز ها  استارتاپ   9حرارتی   نقشه

   . میدر هند هست  آنها  شی شاهد افزا کهدرحالی  ستند ها هشرکت  نی اکثر ا محلو اروپا  متحده ایالاتمطابق این نقشه،  دهد. یم

  ن ی . اگرددتشریح می   دهند،ی که توسعه م   ییهاحلراه   نیو همچن  دوارکنندهیآپ اماستارت   1730  میانمورد از    20  ،ادامه  در

  گر یو موارد د   شدهی آورمکان، بودجه جمع  ،تأسیس مانند سال    یی ارها یبر اساس مع  دروژن ی ه   ی فناور  د یجد   ی هاآپ استارت 

 انتخاب شدند.  

 
6 Combined Heat and Power (CHP) 
7 Green Propulsion 
8 Versatility 
9 Heat Map 
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 آپ هیدروژنیاستارت 1730 حرارتی نقشه 

 10یدروژنی ه یسوخت  یهال ی. پ1 ❖

کنند.  ی به تقاضا کمک م   ییبه پاسخگو  نیو همچنسازند  ی را فراهم م  یبرق آن  دی تولامکان    یدروژنیه  یسوخت  یهال یپ

  ر یدپذ یتجد  ی هایاز انرژ  تنهاکه    یاو شبکه   11ر یدپذ یتجد   یانرژ   یهاستم یس  یبرق برا  د ینوسانات تول  نیشکاف ب  ،دروژن یه

  ره یذخ  نی و همچن  یمنبع انرژ  عنوانبه را  مشکلات پاسخ به تقاضا    یدروژنی ه  ی سوخت  یهال ی. پسازد، برطرف می شودی م   هیتغذ

 کنند. ی ها حل م ماه  یبرا یانرژ

هوانورد  ی ن یزم  ،ییای در  یهاات ی عمل  یبرا  نیهمچن  ی سوخت  یهاپیل  همچن  ی و  کشت  نیو  هواپ ی در  قطارها،    ماها، یها، 

  ی صنعت   ه ینقل  ل یخاص، وسا   طور به.  رند یگی قرار م  مورداستفادهها  ها و اتوبوس ون یها، کامل یاتومب  ن، یبدون سرنش  ی ماهای هواپ

  ل ی تبد  دروژن ی در اقتصاد ه  ی اصل   ی دارند، به نقطه کانون   یاگلخانه  ی گازها  تشار که در ان  توجهی قابل سهم    ل ی به دل  ن یسنگ

 شوند. یم

 
10 Hydrogen Fuel Cells 
11 Renewable Energy Systems (RES) 
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• H2X کندیم  یرا طراح  یدروژن یه یسوختپیل  ه ینقل لیوسا. 

استارتاپ از    ن ی ا  هینقل  ل یدهد. وسای و توسعه م  ی را طراح   یدروژن ی ه  سوختی پیل با    یی خودروها   H2X  یی ا یآپ استرالاستارت 

این  .  ابندیی دست م یندگ یآلا نقل بدون وحمل کنند و به  ی استفاده م  ی کیالکتر   ی و باتر  یدروژنی ه  سوختی پیل   ی آورهر دو فن 

  ی را در هر بار شارژ کردن نسبت به خودروها  ی شتریبرد ب  نی و همچن  دارند  از ین  ی ریگسوخت  یبرا  قه یدق  5تنها به    وسایل

هستند که    ی معمول  ی تمام سطوح لمس  ی بر رو  یکروبیپوشش ضد م  ی دارا  ه ینقل  ل یوسا   ن،ی دارند. علاوه بر ا  یباطر دارای  

ون و    ،ی دروژنی ه  یسوختل یپ   ی شامل خودروها  H2Xکند. محصولات  ی م  ن یتضم  نانیهمه سرنش  یرا برا  یشتریب  یمنیا

 است. نیسنگ  یصنعت  ی خودروها

• BWR Innovations  دهدی را توسعه م   حملقابل  دروژن یه سوختی پیل. 

دهد.  ی را ارائه م  یدروژنیه   سوختی پیل   حملقابل   یهاحل راه   BWR Innovations  متحدهیالات اآپ مستقر در  استارت 

  ی ژنراتور و بخار  کی  نیاست. ا  BWR Innovations  یسوخت  لیبا پ  کنندهی ضدعفون محصول    SFC110  سوختیپیل ژنراتور  

 . سازد ی م  رفعال ی ها را غها و قارچ ها، انگل ی ها، باکترروس یو  ازجمله  ی کیولوژی ب  هایینده آلااست که انواع    حمل قابل   ی سوختل یپ

  ی امکان ضدعفون  نی کند. ای م  ضدعفونی سموم    ا ی  یی ا یمیماندن مواد ش  یفوت مربع را بدون باق   600تا    یهادستگاه اتاق   نیا

  نتلف   ا ی  انه یرا   ق یاز طر  توانندمی کند. کاربران  ی را فراهم م   12ی پزشک   ی حفاظت فرد  زات یتجه  ازجمله   زات، یبدون انتشار و تجه

 . داشته باشندنظارت  بر این محصولاتهمراه 

 13ر ی پذدی تجد دروژنی . ه2 ❖

  ی انرژ  یهاستم یسد. استفاده از  سازی م   پذیرامکان بزرگ را    اس یدر مق  زدایی کربن   ،یانرژ  ری دپذی از منابع تجد  دروژن ی ه  د یتول

است،    جیرا یل یفس  یهااز سوخت  یمعمول   دروژن ی ه  دی سبز، انتشار کربن را که معمولا  در تول دروژنیه دی تول  یبرا  ر یدپذی تجد

  ی ست یفوتوکاتال  تجزیه   قی ، از طرمثالعنوان بهدهد،  ی ارائه م  دروژنیه  دی تول  ی را برا  هاییگزینه   ید یخورش  ی. انرژکندی حذف م

از    ییها به سطوح بالااستارتاپ  ،فرآیند   نی در ا  ید یخورش  یهاننده کاستفاده از متمرکز  با  .15آب   ییای میترموش  تجزیه  ای  14آب 

  د ی به تول  زی الکترول  ق یاز طر  زی ن  ی باد  ی هان یتورب  ن، ی . علاوه بر اابندیی دست م   ژن یو اکس  دروژنیآب به ه  تجزیه   ی تشعشع برا

  ی به تقاضا   مؤثر   ییپاسخگو  ،ی دروژنیه  یهاحامل   ا ی  ی سوخت  یاهل پی همراه با    ریدپذ یکنند. منابع تجد ی سبز کمک م   دروژن یه

  د یتول   ی برا  ی آب  ی ها از انرژاز شرکت  ی تر، برخکوچک   اس یدر حال حاضر در مق  لازم به ذکر است،.  سازندی م   پذیرامکان را    برق

 . برندبهره می  دروژن یه

 
12 Personal Protective Equipment (PPE) 
13 Renewable Hydrogen 
14 Photocatalytic Water Splitting 
15 Thermochemical Water Splitting 
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• HiSeas Energy  کندی استفاده م دروژن یه د یتول  یبرا ی فراساحل  یباد  ینتورب یاز سکوها. 

  ها رز یبه الکترولا  ی رسانبرق  ی را برا  ی فراساحل   ی باد  یهان ی، توربمتحدهیالات امستقر در    HiSeas Energy  آپاستارت 

مگاوات    40تا    مزارع  یبرا  دار یو پا سبک    نه،یهزکم   پلتفرم  کی  16شناور آزاد   ی فراساحل  یباد  نی تورب  پلتفرم.  دهدی توسعه م

  ین تأمآب    زی سبز که از الکترول  دروژن ی ، با ه17ع یما   یآل   دروژنی ه  یهابه ساحل با استفاده از حامل   یانرژ  لی وکند. تح ی فراهم م

  ی هان ی به تورب ای برق کف در  یهاکابل  قی از طر ،دروژن یه عی ما یآل یهاحامل  زی. هر پلتفرم الکترولگردد ی م لی شود، تکمیم

 شود.ی متصل م  تامین کننده برق 

• HY2GEN کندی م د یتول یدیخورش  دروژنیه. 

آلمان استارت  انرژ  HY2GEN  یآپ  م  دروژن یه  دی تول  ی برا  ی دی خورش  ی از  استفاده  ای سبز  پروژه  آپ،  استارت   نی کند. 

SUNRHYSEن یکند. در ای م  ین تأم  یدیخورش  یهاپنل   ق یرا با استفاده از برق سبز از طر  زیالکترول  ی مگاوات  30  روگاهی، ن  

  ی گذارمت یپروژه امکان ق  نی . هدف ا آورد فراهم می   ییا یو درنقل  وحمل   یهابخش   یرا برا  دروژنیه  HY2GEN  ند،یفرآ

توز نقل  وحمل از    نان یاطم   دروژن،یه  یرقابت ا  لی تکم  یبرا   یانرژ  ره یذخ  یساتتأس  جاد ی ا  ن یو همچن  ع،یو  است.    ن یشبکه 

از    تودهست یز  ی گازساز  قی را از طر   18ی ک یالکترون  ی ها، که سوختHYNOVERAمانند    گر، یپروژه د  نیاستارتاپ در چند 

 کند، مشارکت دارد. ی سبز سنتز م  دروژنیه  قیطر

 19شرفتهیپ  زی. الکترول3 ❖

د.  سازی را فراهم م  دروژنی ه  د یتول  یواحدها  شتر یب  یری پذاس یدر درجه اول امکان مق  شرفتهیپ  زی الکترول  یهای فناور  توسعه

دل هز  ل ی به  پروتون   یی غشا   ی زرهای الکترولا  ،یاهیسرما  یهانه یهز   ن ی و همچن  ی اتیعمل   ی هانهی کاهش    ی غشا  ای   20مبادله 

 . کاربرد دارند  ی مسکون یو هم برا ی اهداف صنعت یکه هم برا رند یگی قرار م  موردتوجه  یانده یفزا طور به 21ی مری پل  تیالکترول

  ل ی هستند. به دل  زرها ی الکترولا   جیاز انواع را   ی برخ  23ون ی تبادل آن  یی غشا   ی هار زیو الکترولا  22جامد   د یاکس  یها رز یلکترولاا

فلزات  جامد    دیاکس  ی هارزیالکترولا   ن، یی پا  ی اتی عمل  ی دما نم   زوریکاتال  عنوانبه   بهاگران از   که درحالی کنند،  ی استفاده 

آن  ییغشا   یها رز یالکترولا غشاء    انی جر  یبرا  د یدروکسی ه  ی هاون ی از    ون یتبادل  سراسر  می در  کارا برندبهره    ی کل  یی. 

 دارد.   یدر واکنش بستگ   مورداستفاده یزورها ی مواد الکترودها و کاتال ،یبه صفحات دوقطب ها رز یالکترولا

 
16 Free-Floating Offshore Wind Turbine (FFWOT) 
17 Liquid Organic Hydrogen Carriers (LOHC) 
18 E-Fuels 
19 Advanced Electrolysis 
20 Proton Exchange Membrane 
21 Polymer Electrolyte Membrane (PEM) 
22 Solid Oxide Electrolyzers (SOE) 
23 Anion-Exchange Membrane (AEM) 
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• Alchemr کندیم  یطراح  ون یتبادل آن ییغشا یزهایالکترول. 

دهد.  ی ارائه م   دروژنی ه  دی تول  یرا برا  ونیتبادل آن  یی غشا  ی هار زیالکترولا  Alchemr  متحدهیالات اآپ مستقر در  استارت 

  د یتول  یجه درنتو    آورد ی بادوام نازک را فراهم م   یکم با استفاده از غشاها   ت یالکترول  ب یامکان تخر  ون یتبادل آن  ییغشا  یفناور

  یاه یسرما  یهانه یهز  نیندارند، بنابرا  از ین  زوریکاتال  عنوانبه  بی جبه فلزات ن  ها رز یالکترولا  نیرا به همراه دارد. ا  نهیبه  دروژن یه

  ا ی شوند ی متصل م  های انرژی تجدیدپذیر سیستم برق  ی هایبه ورود  ونیتبادل آن یی غشا یهارز یدهند. الکترولای را کاهش م

 اند. شده  یبنداس یمگاوات، مق 100تا  تیدر اندازه بزرگ، با ظرف دروژن ی ه د یتول  یبرا

• H2B2 کند.طراحی می   بزرگ  اسیمق یزهایالکترول 

  EL580Nدهد.  ی توسعه م   یو صنعت   یمصارف مسکون   یرا برا   ر یپذاس یمق  ی هار زیالکترولا  H2B2  ییایآپ اسپاناستارت 

آپ  استارت   نیدر روز را دارد. ا   دروژنی ه  لوگرمیک  1251  د یتول  تیظرفآپ است که  استارت   نی بزرگ ا  اسی در مق  رز یالکترولا

و    CEعلامت    ی . داراکندی ادغام م   یفوت   40  مخزن  کیآن را در    و  سازد یم  یامنطقه   یرا طبق استانداردها   زریالکترولا

  د ی را تول  گر ید   ی هار زیاز الکترولا  ی ع یآپ مجموعه وساستارت   نی ا  ن،یاست. علاوه بر ا  24مطالعات خطر و عملکرد   نی همچن

 شود. ی م ل شام را کوچک تا متوسط  اس یکه از مقنماید یم

❖ 4 .X-to-Hydrogen-to-X 

مانند    ،ی کیالکترون  یهادارد. سوخت  ی بستگ  زی سوخت ن  ییا یمیش  یهابلکه به واسط   دروژنی نه تنها به ه  دروژنیاقتصاد ه

  26ی احتراق داخل   یدر موتورها  ما یو مستق  رندیگی سرچشمه م  دروژنی از ه  دارد(  کمیانتشار کربن    )که25ی ک یمتانول الکترون

 شوند. ی م استفاده 

  به چرخه   مجددا را    دروژنی هستند و ه  دروژن ی ه  دی تول  یهستند که محصولات فرع  یگری د  ییای میو متان مواد ش  متانول

  ، 27ی گازساز  ق یها از طرآپ مهم است. امروزه استارت  اریبس  دروژنی زباله به ه  لی تبد  ،ییزداکربن  ازنظر  ویژهبه کنند.  ی موارد  

حل بحران    ، دروژنی زباله به هتبدیل    ی هاحل. هدف راه ابند یی دست م  مهم  ن یبه ا   30اصلاح  ی ندهایو فرآ  29ر یتخم  ،28ز یرولیپ

 کم است.  ا یبا انتشار کربن صفر   دروژن ی ه د ی تول ن یزباله در ع
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• Hydrogravix  دهدی را توسعه م 31ی ژنراتور برق انتقال جرم مواز  کی. 

Hydrogravix   از    ستمیس  نی کند. ای بسته عمل م  سیکل  ستمیس  کیکه در    ی، فناور دهدی مرا توسعه    32کلر یدروسایه

  ن ی . ابردبهره می آب    د ی برق و تول  دی تول  یها برامجدد آن   بی و سپس ترک  ژنیو اکس  دروژن ی آب به ه  تجزیه  ی برا  ز یالکترول

 انتقال جرم است.  یمولد برق مواز ک ی کلر ی دروسای ه. نموده است جاد ی و آب ا یانرژ ینتأم  33دار ی چرخه خودپا کی ستمیس

• Ossus Biorenewables کندی استفاده م  دروژنیه دیتول ی از فاضلاب برا. 

تول  دروژن ی وهیب  Ossus Biorenewables  ی هند  استارتاپ  فاضلاب  از  ای م   د یرا  دستگاه   OBآپ،  استارت   ن ی کند. 

HYDRACEL  ،د نمایی م  د یتول  یصنعت   یها ت یموجود در سا  یهارا از پساب   دروژنیاست که ه  34توان خود  دستگاه  کی  

OB HYDRACEL  دستگاه    نیشود. ا ی متصل م   ی صنعت   ی هاها و مکان به خطوط لوله پساب در کارخانه   میمستق  طوربه

 . سازد ی م ر یپذرا امکان   ی صنعت یهات یدر سا  دروژن یه  دی فاضلاب و هم تول ه یهم تصف

 35دروژن ی ه یها. حامل 5 ❖

خالص فشار    دروژن ی ه  ی اتی و عمل  یی جابجا  یهات یمحدوداما    ،یابدانتقال می گاز   ای   عیمعمولا  به شکل ما   دروژنیه   هرچند 

  یی ای میهستند که از واکنش ش  دروژنیه  باتیترک  ا ی  دها یدر یه  ،دروژنیه  یهاحامل .  دآوری وارد م   یسازره ی ذخ  مخازن بر    یاد یز

 آسان است.  یطولان   یهاها در مسافتآن   جاییجابه ،  طورمعمولبه شوند.  ی م  ل یتشک   دروژن یبا ه  یی ایمیماده ش  کی  ای فلز    کی

ها به  آپ استارت   ، یدروژنی ه  یهاحامل خصوص  در    شتریو توسعه ب  ق یاست و با تحق  آسان   زیها نحامل   نی ا  یسازره یذخ

  م، یزیمن  ی دهایدر یمانند ه   ،یفلز   یدهای دری هستند. ه  دروژن ی ه  ی ابیباز   ی برا  یجداساز   ندیفرآ  یی خلوص و کارا شی دنبال افزا

  یی ا یمیش  ی دهایدر ی ، هعیما  یآل   دروژن ی ه  ی هاحامل خود دارند.    ی شبکه فلز  ر د  دروژنیه  یی ایم یش  ره ی ذخ  ی برا  ی شتریب  تیظرف

 و توسعه هستند.  یدر دست بررس  دروژن یانتقال ه  یبرا زیو نانوساختارها ن

• H2SITE کندی م  لیدر محل را تسه دروژن یه دیتول . 

اسپان  H2SITE  آپاستارت  م   دروژنی ه  دی تول  یهاحل راه  ای در  ارائه  را  برا  ریدپذ یتجد   دروژنیکه ه  ددهی در محل    ی را 

بهره    دروژنی و متانول به عنوان حامل ه  اکیمانند آمون  هیاستارتاپ از مواد اول  نی. اکندی م   دتولیکوچک و متوسط    یهاشرکت

در    دروژن ی ه دی دهد تا با تولی اجازه م  ه ینقل  ل ی برق و وسا  ی ژنراتورها  ع،یبه صنا  آپ این استارت   یی راکتور غشا  ی . فناوربرد می
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  ی و منابع انرژ ونقل حمل  ،یع یگاز طب  یهابخش نیازهای به  ن ی همچن  H2SITEرا کاهش دهند.  دروژن ی ه یهانه یمحل، هز 

 دهد. ی پاسخ م  شدهیع توز

• H2Heat کنند. استفاده می  دروژن یه رهیذخ  منظوربه  ی فلز  یاژهایآل از 

برا  یفلز  یاژهایآل   H2Heat  ییکانادا  استارتاپ  م   دروژن یه  ره یذخ  یرا  سی فراهم  اتماستارت   نیا  ستمیکند.    ی هاآپ 

انتقال    ستمیس  کیو    یاتم   یوندها یبا استفاده از پ   دهی چیپ  یفلز  یاژها یآل  ه یحالت جامد بر پا  تی نانوکامپوز  ک یرا در    دروژن یه

  د یدروکسیه  یهارا به اتم  دروژنی ه  یهاکند تا مولکول ی صفحه مخصوص عبور م  کیاز    H2کند. گاز  ی م  رهی ذخ  کرویحرارت م

. از  شودی م   رهی فشرده، با خلوص بالا ذخ  دروژن ی بالاتر نسبت به ه  ی سازره یذخ  ی با چگال  دروژنی ه  ن، ی کند. علاوه بر ا  ه یتجز

  ی سنت   یسازره یذخ  یهاستمی نسبت به س  یترامن   ن یگز یجا  پلتفرم،  پذیردصورت می   د این فرآین   ی که در فشار کمتر  یی جاآن 

 است.

 36ی سازرهی. جذب کربن، استفاده و ذخ6 ❖

  ی ها. روش سازدی م   داری را ناپا  یدشدهتول  دروژن ی ههمین امر  و    متکی است  ی لیفس  ی هاسوخت  برعمدتا     ی فعل  دروژن ی ه  د یتول

ها  ن یگز یکه جا  ی . تا زمانشود منجر می   یاگلخانه   ی به انتشار گازها  38سنگزغال   یسازی و گاز  37مانند اصلاح متان بخار   ج یرا

  دروژن ی ه  یهای آورفن   ا ی   CCUS  ب ی. ترکبه همین شکل باقی خواهند ماند  دروژن ی ه  د ی تول  ی نباشند، منابع اصل   صرفهبهمقرون 

 . د ندهی کاهش م  شدتبه مرسوم را  د یتول  یها روش  یطیمحست یز  ری تأث 39ی آب

  ه یها به مواد اولآن   ل یتبد  ای کاهش انتشار کربن    منظوربه بزرگ    اس یدر مق  دروژنیه   دی تول  یهادر مکان   ها ی فناور  نیا

  افت ی باز  ش ی و در افزا  سازدی م   فراهمکود را    دی تولامکان    CCUS،  مثالعنوان به.  وجود دارند  ندهایفرآ  ری سا  ی برا  استفادهقابل

  د یتول  عات ی استفاده مجدد از ضا  ی برا  مؤثر روش    کیکربن جامد    یمحصولات جانب   لیتشک  ن، یاست. علاوه بر ا  دی مف  40نفت

  ی هاحلقه ، تضمینی برای  یصنعت  ی ندهایفرآ   ر یاستفاده در سا   یبرا   ی مجدد انتشار کربن گاز  تی هدا  ، چنینهم است.    دروژن یه

 .خواهد بود  42صفر   عاتیضاو  41انتشار

• Susteon  ازCCUS کندی استفاده م ی آب  دروژن یه دیتول یبرا. 

آپ  استارت  ن یکند. ای ارائه م CCUS یرا با استفاده از فناور  ی آب دروژن ی ، هSusteon، متحدهیالات ا آپ مستقر در استارت 

  ی فناور ن ی. اتولید نماید با خلوص بالا  فشارتحت  دروژنی ، هاکسیددی کربن با جذب  زمان همتا   دهدی را توسعه می  یژنراتورها 
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برا  یزوریتالکا  یرحرارتیغ  یپلاسما   کیبر    یمبتن فعال م   دی تول  یاست که متان را  برای گاز سنتز  گاز سنتز    د یتول  یکند. 

م  دروژن یه فشرده  و  خالص  کربن،  بدون  و  بالا  خلوص  بالا،  فشار  ای با  همچناستارت   نیشود.  تولید   نی آپ  نانو    قابلیت 

 . دارددر دست   یآب  دروژنیهتولید  متان بدون کربن و   هیتجز  ی را برا  ییزورهایکاتال

• Horisont Energi  ازCCUS کندی استفاده م  ی آب اکیو آمون  یآب  دروژن یسنتز ه ی برا . 

آپ  استارت   ن یمحصول ا  Arctic Blue Hydrogenکند.  ی م   دیتول   ی آب  دروژنیه  Horisont Energi  ینروژ  استارتاپ 

خود به نام    کربن  ی سازرهیذخ  شیوهشرکت با    ن ی. اشایانی داردکمک    دروژن ی به اقتصاد ه  یآب   دروژنیاست که به رساندن ه

Polarisدروژن ی و امکان استفاده گسترده از ه  بردبهره می   یسازره یو ذخنقل  وحمل   یبرا  ی آب  اک یآمون  د ی تول  یبرا  دروژنی، از ه  

 . شودی م ل یتبد  دروژن ی در مقصد به ه  اک ی. آموند سازی را فراهم م  یآب

 43دروژن ی ه  عی. توز7 ❖

  ی هاو استفاده، روش   د یسوخت است. بسته به محل تول  ع یو توز نقل  وحمل   ، یدروژنی اقتصاد ه  جاد یمانع بزرگ در ا   کی

  ی عی خطوط لوله گاز طب  یسازمقاوم  ای   دی خطوط لوله جد  قیاز طر  دروژن یه  یامنطقه   عیاست. توز  ی در حال بررس  عیمختلف توز

 کنند. ی گاز در سراسر مناطق حمل م ا ی ع یما صورت بهرا  دروژنیه  زیها نی است. قطارها و کشت پیشرفتدر حال   یفعل

  ره یذخ مخازن  ییها هستند. جابجادر بزرگراه   دروژنیه  عیتوز   یبرا  یمناسب   یهاحل راه  عیما   یو تانکرها  یالوله یلرهایتر

  ی هابزرگراه   ن یهمچن  دروژن ی ه  ی ریگسوخت   ی هاستگاه یمواد مهم است. ا  ی شکنندگ   ت یو ماه  یر یپذاشتعال   ل یبه دل  دروژن یه

ها را  و اتوبوس   هاون ی در کام  ویژهبه   ،ی دروژنی ه  سوختیپیل   یخودروها   یریگسوخت   یهاش و چال   آورندپدید می را   ی دروژنیه

 . دهندی کاهش م 

• Found Energy دهدی را توسعه م   دروژنیه یانرژ عیتوز یها ستم یس. 

در صورت    دروژن یه د یتول ی برا  ی فلز  ومی نیکه از آلوم  دهدی را توسعه م یایفناور  Found Energy یی کا یآمر   آپ استارت 

هنگام قرار گرفتن در    ومینیآلوم  عیسر  یخوردگ   قیرا از طر  یانرژ  منیا  طوربه آن    ندی. فرآ بردبهره می   یانتقال انرژ  یتقاضا برا

در    دخو   حل راه  شی و در حال آزماسازد  برطرف می را    ع یشکاف در توز  Found Energy  یکند. فناوری معرض آب استخراج م 

امر، و خلوص بالا است.    میسوخت مدولار قابل تنظ  ی هابسته  ق یاز طر  ی مگاوات  10- 1  ی صنعت  مقیاس   ی هایانرژ  همین 

 . نماید رقابت  ، نیسنگ عیصنا یدر کاربردها مثالعنوان به  ،ی لیفس ی هاتا با سوخت سازدی را قادر م ر یدپذی تجد

• Hiringa Energy کندی م  جادیا  یدروژن یه ی رسانشبکه سوخت  ک ی . 

 
43 Hydrogen Distribution 
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اقتصاد    لند،یوزیدر سراسر ن  دروژنیه   یریگشبکه سوخت   ک یبا توسعه    لندیوزیمستقر در ن  Hiringa Energy  آپاستارت 

ساخت    یبرا  ی طرح سه فاز  ک یمتمرکز است،    نی سنگ  یاستارتاپ که عمدتا  بر بازار خودروها  ن ی. ا دنمای ی م  عیرا تسر  دروژن یه

  ی رسانسوخت  گاهی جا  100از    ش ی به ب، دسترسی  2030است که تا سال    نی ا  ییکرده است. هدف نها  ی طراح  یرسانشبکه سوخت 

شخص ثالث با    د یپراکنده و تول  د یپراکنده، تول یریگمتمرکز با سوخت   دی تول  یشامل واحدها  ی رسانسوخت   شبکه   .فراهم شود 

 است.   هیتخل

 44دروژن ی ه یسازو فشرده  یسازع ی. ما8 ❖

توسعه    ازین ه  یر یپذ اس یمق  یبرا  دروژن ی ه  یسازره ی ذخ  مخازن به  است.    ار یبس  دروژنیاقتصاد  شکل    نیتررایج مهم 

را در    عیما   دروژنی ه  مخازن   نیشوند. ای شناخته م  زین  45واراست که به نام د   یدر مخازن برودت   عیما  دروژنی ه  یسازره یذخ

و    مخازن برودتی)دوار(دارند. بسته به مواد موجود در  ی نگه مخالص    صورتبهو    یبدون نشت   گرادسانتی درجه    - 253  یدما

 وجود دارد.  IVتا نوع  Iاز دوار از نوع  ی، انواع مختلف هاآن حمل  تیظرف

با    سه یدر مقا  دروژنیهستند. گاز ه   دی با فشار بالا مف  دروژنی گاز ه  ره یذخ  ی گاز فشرده برا  رهی مخازن ذخ  ن،ی بر ا  علاوه

  ی صنعت  یاستفاده در کاربردها  ی، براحالبااین تر است.  ساده   نسبتا   ،دروژنیه  ییدما  یهاتی محدود  ل یبه دل  ع یما  دروژن یه

کاهش جوشش پس از قرار    ی با فشار بالا برا  دروژنیه   یسازره یبا فشار بالا شامل ذخ  46شدهفشرده   دروژن ی . هستیآماده ن

 د. سازی م  صرفهبهمقرون  و آسان آن را با گرفتن در اتمسفر است که کار 

• Beyond Scroll دهدی را توسعه م  47اسکرول بدون روغن  یکمپرسورها. 

سبز را کارآمدتر و    دروژنی ه  دیتا تول  سازدی اسکرول بدون روغن م  یکمپرسورها  Beyond Scroll  یس یسوئ  آپاستارت 

و    ستمیس  یو اجزا  سازدی فشرده م  یرا از فشار اتمسفر بدون آلودگ   دروژنی هآپ،  این استارت   ی آور. فن نمایدتر  صرفهبهمقرون 

  با بالا از فشار کم تا متوسط های در سرعت  Beyond Scroll  ی دهد. کمپرسورهای را کاهش م  ی و نگهدار ر یتعم یهانه یهز

 د. سازی را برطرف م یساز فشرده  ی فناور ی اصل یهاتی از محدود یک یکنند که  ی کار م  ی توان ورود لووات کی 120 تنها

• CYRUS دهدی را توسعه م دروژنیه یکمپرسورها. 

برا  48ی فلز  دی دریه  دروژنی ه  ی کمپرسورها  CYRUS  یونان ی  استارتاپ کند.  ی م  ی طراحنقل  وحمل   یکاربردها   یرا 

جذب و سپس    ن یی پا یرا در فشار و دما  دروژن ی ، هشوندمی   ین تأم  ی حرارت  یبا انرژ  که   یفلز د یدر یه   دروژن ی ه  ی کمپرسورها

  ی حرارت  یسات تأسکار در    یکمپرسورها برا   ن ی . اندنکی آن را در فشار بالاتر دفع م  ، یخارج   ی منبع حرارت   ک یدما با    ش ی با افزا
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کنند. علاوه  ی استفاده نم  یات یح ه یمناسب هستند و از مواد اول ی صنعت  ی هازباله  ی حرارت  یسات تأس ا ی  سیستم انرژی تجدیدپذیر

 نصب کرد.  ی در مناطق مسکون توان ی مکم، کمپرسورها را  محیطییست زصفر و اثرات   یصدا دی تول لی به دل ن، یبر ا

 49)تولید همزمان حرارت و برودت(   ی بی. حرارت و برق ترک9 ❖

  ب یشامل ترک  ی فعل   های است. روش  ی دروژنیاز اهداف اقتصاد ه  ی کی   تولید همزمان حرارت و برودت بخش    یی زداکربن

در    نی همچن  یبیترک  دروژنیاست. ه   یو مسکون  یصنعت  یگرم کردن فضاها  یموجود برا  یعی در خطوط لوله گاز طب  دروژن یه

. علاوه بر  دهدی برق کاهش م  د یرا در طول تول  یاگلخانه   ی انتشار گازها  را یاست ز   د ی و ژنراتورها مف  50گاز ثابت   ی هان یتورب

استفاده    دار ی پا  ش ی به گرما  ی اب یدست  ی برا  دروژن ی از ه  ز ین  ی دی بریه  ی حرارت   ی هابخار احتراق و پمپ   ی هاگ ی د  د ی انواع جد  ن، یا

 کنند. یم

• Turbotec کندی م یرا طراح  ی دروژنیگاز ه یهان یتورب. 

آپ،  استارت   نیا   یدروژنیگاز ه  نیکند. توربی م   دی تول  CHP  ی را برا  یدروژنیگاز ه   یهان یتورب  Turbotec  یک یآپ بلژ استارت 

TURBOTEC HyTG-550  لووات ی ک  550موتور    نیشده است. ا  یطراح   ییایمحرکه و ژنراتور در   یروی ن  کی، به عنوان  

برخوردار  ، دهدی مرا ارائه  ی حرارت ان تو لووات یک 950که تا تولید همزمان حرارت و برودت واحد  ک یاز و  دارد   یک یتوان الکتر 

 . رد ی فوت قرار گ 20به ارتفاع  ی مکعب نقل وحمل  نر یکانت کیدر   تواندی ممدولار است و  نی تورب ن ی. ااست

تر  بزرگ   ی کی الکتر-یدی بریه  ستم یس  کیمطلوب در    ی به دست آوردن توان خروج   با هدف   51ی سازی مواز  ی برا  نی همچن

  ی که برا  د نمای ی ارائه م  یدروژنیبا سوخت ه  ی گاز  ن یژنراتور تورب  ک ی،  HyTG-100آپ  استارت   ن ی ا  ن، ی مناسب است. علاوه بر ا

 مناسب است.  ی فراساحل  ای  تولید همزمان حرارت و برودت  ی هابرق در واحد دی و تول ی کیالکتر -یدی بریسبک ه یهوانورد

• Protium Green Solutions  دهدی را توسعه م  دروژن یبر ه  یمبتن یصنعت شیگرما یهاحل راه. 

  CHP  یهاحل سبز، راه  دروژنی ه  یشرکت خدمات انرژ  کی   ا، یتانیمستقر در بر   Protium Green Solutions  استارتاپ

استارتاپ است که   ن یا  یشیپروژه آزما  HyLADDIEکند. پروژه ی م  یسازاده ی پ دروژن ی بر ه یمبتن  یصنعت  ش یگرما   یرا برا

اجرا    یصنعت   ش ی گرما را  انتشار  استبدون  انموده  و  بر    پروژه  ن ی.  د   ی هامحفظه   یاندازراه نصب  از    52ی ک ینامیاحتراق  که 

 . د، متمرکز استکننی به عنوان سوخت استفاده م دروژن یه

 
49 Combined Heat and Power 
50 Stationary Gas Turbines 
51 Parallelization 
52 Dynamic Combustion Chambers (DCC) 
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 53ی دروژنی محرکه ه یروی. ن10 ❖

  ی مناسب  ی به چگال  ینسبت انرژ  رایاست ز  دوارکنندهیام  ییمحرکه فضا  یروین  یبه عنوان سوخت برا  دروژنی از ه  استفاده

ها  و جت  ماها یها، هواپدادن به راکت  رو ین  یبرا  دروژن ی از سوخت ه  میمحرکه مستلزم استفاده مستق  ی رویدارد. ن  ع یدر شکل ما

  گر ی د  یهابا سوخت   دروژن یه   بیشامل ترک  ییفضا  ی در فناور  ر یاخ  ی هاشرفتیپاست.    دروژنیه- عیما  ژن یاکس  یهاستم یبا س

  ی ک یالکتر-ی دیبر یه  ی هاستمیمحرکه سبز است. س  ی رویبه ن  ی ابیدست  در راستای  هاشرانهیو پ   ها ن یدادن به تورب  رو ین  یبرا

  ن یگزیسوخت جا  کی  دروژن،ی از ه  ی مشتق   ،54دروژن یه  دیهستند. پراکس  توجه قابل   ه، ندیکم آلا   ونقل حمل به    ی ابیدست   ازنظر

 است.  ییفضا ه ینقل لی وسا شرانهیپ به عنوان کاربرد بالقوه   یبرا  قیتحت تحق 

• Turbotechدهدی را توسعه م  یدروژن یه ی، توربوژنراتورها. 

ه  ی هاستمیس  Turbotech  ی فرانسو  آپ استارت  برا  ی ک یالکتر -ید یبر یمحرکه  وسا  ماها ی هواپ  ی را    متحرک   هینقل   ل ی و 

را   ی کی الکتر یروی آپ هستند که ناستارت  ن یا  یتوربوژنراتورها  R90-TGو  R55-TG. کندی م  یطراح  55ی عمود-ی ک یالکتر

  ی هاستم یاز س  شتر یبرابر ب  10شوند، تا  ی ها استفاده م ی همراه با باتراین محصولات    کهی هنگام.  نمایند می   دیتول   ما یدر داخل هواپ

که امکان    کپارچهی  ی حلقو  یها را با مبدل   ها ن یو تورب  یک یالکتر  ی ژنراتورها  توربوژنراتورها  برد دارند.  ی کیتمام الکتر   ی مای هواپ

  ی برا  یوزن کمتر  ،استارتاپ   این  یتوربوژنراتورهابا وجود  .  کنندی م  بیترک  د،سازنی را فراهم م  یخروج  یگازها  یانرژ  یابیباز

 56آلاینده موتور توربوپراپ کم  کی  نی همچن  رتاپاستا  نی . اابدیمی   ش یسفر افزا  ییکارا  یجهدرنتشود و  ف می صر  هینقل  لهیوس

 کرده است. ی طراح TP-R90به نام 

  ی با استفاده از فناور   افتهیتوسعه  ی هاحامل  .وجود دارد   دروژنی ه  ع یو توز  یسازره ی در ذخ ینوآور   متعددی جهت   ی اهنهیزم

  ی سازمخلوط، با خطوط لوله مقاوم   ی دروژنیه   یهامتشکل از محلول   دروژن ی خواهند کرد. خط لوله ه  فا یا   ینانو نقش بزرگ 

استفاده    یبرا  ین یگزیجا  جادی ا   یدروژنی ه  یروندها  نیاست. هدف ابررسی و توسعه    قدر اف  یافتهتوسعه   دی شبکه جد  کی  ایشده  

 است.  یو صنعت ی تجار یهات یفعال، کنندگانمصرف  یبرا ی لی از سوخت فس

   2023آگوست  - startus-insights.comمنبع : 

  

 
53 Hydrogen Propulsion 
54 Hydrogen peroxide 
55 Electric-Vertical Take-Off and Landing (E-VTOL) 
56 Low-Emission Turboprop Engine 
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 روو افق پیش یسوخت  لپی  هایفناوری

 

کند  ی م  بیترک  تهیسیالکتر  دی تول  ی را برا  ژن یو اکس  دروژنی است که ه  یی ا یمیمولد برق الکتروش  کی  ی دروژنی ه  یسوخت   ل یپ

که    کنندتولید می   یانرژ  یدروژنی ه  ی سوخت   یها. به زبان ساده، سلول به همراه دارد  یآب و گرما به عنوان محصولات جانب و

پمپ   آن  به داخل  دروژنیه  کههنگامی  .گرفته تا پهپادها استفاده کرد یتجار  یاز خودروها  یانرژ   تأمین  یاز آن برا  توان یم

ها از  د. پروتون گرد ی م   می( به پروتون و الکترون تقستیالکترول  ک یکاتد و    ک یآند،    ک یاجزا )  ی سر  ک ی  قی شود، از طریم

م  ت یالکترول  ق یطر برده  کاتد  خارج الکترون   کهدرحالی شوند،  یبه  مدار  به  م   ی ها  ای فرستاده  خارج   ن ی شوند.    ان ی جر  ی مدار 

را   د یتول   ی ک یالکتر م   شده  الکتر  دروژن یه  یسوخت   یهاپیل   ن یبنابرا   دارد.ی نگه  به  ای م   لی تبد  تهیس یرا    ته یسیالکتر   نی کنند. 

  مجتمع  ک ی  ی حت  ا یبزرگ    لر ی تر  مه ین  ون یکام  ک ی،  یسوخت  پیل   ی ک یالکتر  ه ینقل  له یوس  کی را از    یز یهر چ  یتواند انرژیم

است که معمولا  در    ل یدل  نیکنند. به هم ی م  د یتول  یکم   اریبس ته یسیالکتر  تنهایی به   یسوخت   یهال ی پ .نماید  تأمین  را مسکونی

 . رندیگی در کنار هم قرار م  «57ی سوخت پیل  ی ها»پشته  اصطلاحبه

 
57 Fuel Cell Stacks 

 تحولات فناورانه
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 سوختینحوه کار پیل

 یسوخت ل یپ یهاپشته  یایمزا ❖

سوخت   یل یسوخت فس یمنابع انرژ شتریب کهی درحال دارند.    ینسبت به منابع برق سنت  یادی ز ی ایمزا یسوختل ی پ یهاپشته 

  شتر یب  یحت   ای درصد    59تا    توانندی م   یسوخت  لی پ  یهاپشته   کنند،ی م   لی تبد  تهیسیدرصد به الکتر  35تا    32در حدود    ی را با نرخ

بازده  H-1000 XP  ی سوختل ی پ، پشته  مثالعنوان به .  کارایی داشته باشند آزما  59در حدود    ی به    ی ایدن  یهاش ی درصد در 

  استفادهقابل از سوخت به برق    یشتریب  یاست که انرژ  یمعن  نی به ا  یسوختل ی پ  یهاپشته   یی است. کارا  افتهی دست    یواقع

 ، در ازای دریافت برق بیشتر را در پی خواهد داشت. کمتر یاگلخانه  ی انتشار گازها. بنابراین شودی م  لی تبد

توانند  ی م   یل یسوخت فس  ی . ژنراتورهااستفاده هستندقابل ی در کاربردهای مختلفی  سوختل ی پ  یهاپشته 

آزاردهنده  ار یبسصداهای   و  م نیز  خطرناک    یگازها  کهدرحالی   ، باشندداشته    بلند    ی هاپیل کنند،  ی منتشر 

  در برق را    توانترتیب می اینبه .  کنندی نم   دی تول  ی جز گرما و آب به عنوان محصولات جانب  ی زیچ  ی سوخت

 کنند.  تأمین است،  رممکنیغ ی ل یسوخت فس ی ژنراتورها که نصب ییهامکان 

سرد    یهاط ی ، از جمله محنیز کارایی مناسبی داردسخت    طی در برابر شرا  ی دروژنی ه  ی سوختل ی پ  یفناور

 . ی زمستان  یهاو طوفان  هاابان یمانند ب یی آب و هوا  یها ط ی مح ت،یدرجه فارنها  - 40تا 

درصد بازده    60تا    40  ن یب  معمولا    یدروژنی ه  ی سوخت   ی هال ی ، پمتحدهایالات   یگفته وزارت انرژ  طبق

درصد    25شود که حدود  ی م   سهیخودرو مقا  کی  ی معمول   یمحدوده با موتور احتراق داخل   نیدارند. ا   یانرژ

 دارد.   یمصرف انرژبازده 
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از    ی ایمزا مدولار    ک یاستفاده  ازجملهاست  توجهقابل محصول  قابل،  قابل  شتر یب  نان یاطم  ت ی:   ت یو 

محصولات    ن یا .  باشد  پذیری مقیاس ممکن است    ی سوختل ی پ  ی ا یمزا  ن یترتر. اما مهم آسان   ی ده س یسرو

در جاده،    ی ک یالکتر ه ینقل ل ی وسا ی چه برا  ،ی مشتر لف مخت  یازها یبه ن یی پاسخگو  ی برا قا  یممکن است دق

 . باشد یمنطق  میتواند کاملالذا هزینه شوند.   ی مهندس ، ثابت  برق ا یناوگان حمل مواد 

کنند.  ی م   یی جوها صرفه نه یدر هز  ی سوخت  ی هاپیل   ، یاحتراق داخل   یها و ژنراتورهای با باتر  سهیمقا   در 

کار، زمان،    یرویبرند و متعاقبا  نی م  نیها را از بی باتر  تیریشارژ و مد   ض،یبه تعو  ازین  های سوختی پیل 

کنند و  ی کار م   اسید   سرب   یهای از باتر  شتریواحدها ب  ن ی دهند. ای را کاهش م  ی اوج انرژ  ی ازهای مکان و ن

خودرو و پرسنل    ازکارافتادنزمان    توجهی قابل   طوربه کنند، که    ی ریگسوخت  قه یتوانند در کمتر از سه دقیم

  ی احتراق برا  ی ژنراتورها  با   سه یکمتر از محل در مقا   ی دهای ساده و بازد   یو نگهدار   ر یتعم  ن،ی دهد. علاوه بر ای را کاهش م

و    ریتعم  یفصل   یدهای به بازد  ازین  یقو  نانیاطم  تیرا به همراه دارد. قابل  یکمتر  یات یعمل  یها نه یدرصد هز  84ثابت، تا    برق

 کند.ی خود متمرکز م  یات یح فی وظا ی را بر رو ت یبرد و پرسنل سای م  نیرا از ب  تیسا ی نگهدار

 های سوختی انواع پیل  ❖

 58 می مستق یمتانول  ی سوخت  لیپ •

  59تبادل پروتون   ی غشا با    ی سوختهای  پیل متانول مانند    میمستق  ی سوخت  یهال یپ

.  کنند ی استفاده م  نی پلات  زور یکاتال  کیو معمولا     تیبه عنوان الکترول  یمریپل  یاز غشا

پروتون   ی غشابا    یسوختهای  پیل   برخلاف،  حالبااین    ی سوخت   یهال ی پ،  تبادل 

را از متانول    دروژنی ه  م،یمستق  دروژنیاستفاده از سوخت ه  جایبه   میمستق  ی متانول

درجه    250تا    125  نی نسبتا  خنک، ب  یدما   در  این محصولات  نی. همچنرند یگی م  عیما

م   تیفارنها کاربردهاکنندی کار  وسا   هاآن   ی .  مانند    ی کیالکترون  ل یاز  کوچک 

 . شودی از مخابرات را شامل م ی بانیپشت یتر مانند برق ثابت برابزرگ  یها تا کاربردهاتاپ و لپ ی باتر ی شارژرها

  

 
58 Direct Methanol Fuel Cells (DMFCs) 
59 Proton-Exchange Membrane Fuel Cells (PEMFC) 
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 تبادل پروتون   یغشا  یسوخت ل یپ •

خود    تیالکترول  یبرا  یمر یپل  ی غشا  ک یتبادل پروتون از    یغشا با    یسوخت   ی هال پی

از   گران   ک یو  پلاتفلز  معمولا   م   زور ی کاتال  ی برا  ن، یبها،  استفاده  ای خود  آنچه    ن یکنند. 

عملکرد در   یبرا آن  ییتوانا کند،ی م زی متما یسوخت یهال پی  ریرا از سا  ی سوخت یهال یپ

پ  ر یتر نسبت به ساخنک   ی دما   ( تیدرجه فارنها  200تا    80  ن یب)  ی سوخت  یهال ی انواع 

  ی سوخت  یهال پی   یبرا  ی سوخت معمول   ن، یی پا  یات یعمل   ی و دما  بهاگران استفاده از فلزات    لیخالص به دل   دروژن ی است. گاز ه

 تبادل پروتون است.  یی غشا

در توان    ی بزرگ و ناگهان  رات ییتوانند تغی و م   دارند درصد راندمان    60تا    40  نیتبادل پروتون ب  یی غشا  ی سوخت   ی هال پی

  از یکه ن ییها فتراکیمانند ل یتخصص  هینقل لیوسا  ریها و سال ی اتومب یبرا ی سوختیهااین نوع پیل کنند.  تیر یرا مد یخروج

استفاده    ی ثابت برا ی هاکاربرد در    این محصولات را   توان ی م  ن، یدارند، مناسب هستند. علاوه بر ا  ع یشتاب سر  ا ی یاندازبه راه 

 . نمود یبنداس ی مق ی مسکون یدر ارتباطات راه دور، مراکز داده و بازارها

 60جامد  دیاکس  یسوخت ل یپ •

اکسید جامدهای  پیل  بالاتر  سوختی  کار    (سلسیوس درجه    800در حدود  )دما    نیبا 

کنند  ی استفاده م   تیبه عنوان الکترول  کیمتراکم سرام  هیلا   ک یاز    هااین نوع پیل کنند.  یم

  ی سوخت ل یپکند. مشابه  ی را فراهم م  ژن یاکس ی هاون ی  تی بالا امکان هدا ی دماها  که در 

استفاده    یداخل   رفرمبا استفاده از    ین یپلاتر یغ  زور یلکاتا  کیاز    نی ، همچن61کربنات مذاب 

بازده    توانند های سوختی می این نوع پیل   ند، یفرآ  ن ی ا  ق یشوند. از طری سوخت متأمین    ی عیکنند و معمولا  توسط گاز طبیم

های  پیل به دست آورند.   62  تولید همزمان حرارت و برودت  یدرصد در کاربردها   80تا    70درصد و    60تا    50  نیب  ی ک یالکتر

  تأمینرا    هاخانه که گرما و برق    یکوچک مسکون   یبرق کمک   یحدهااز کاربردها، از وا  یعیوس  فی در ط  سوختی اکسید جامد 

 . گیرند می قرار  مورداستفاده  تربزرگ ها و مشاغل ساختمان  یبزرگ برا اسیبرق ثابت در مق یکنند، تا ژنراتورهایم

 63ک یفسفر د یاس  یسوخت ل یپ •

  زور یکاتال  کیو    ی کیسرام  ت یو الکترول  ع یما  ک یفسفر  دیاز اس   ک یفسفر  د ی اس  یسوختل ی پ 

  ی غشابا    یسوختل یپبه    هی شب  یک یزیاز نظر ف  یسوخت   یهال ی پ  نی کند. ای استفاده م  نیپلات

  د یاس  سوختی  هایپیل ،  حالبااین .  کنندی مشابه عمل م   ییو در سطح کاراتبادل پروتون  

 
60 Solid Oxide Fuel Cells (SOFC) 
61 Molten-Carbonate Fuel Cells (MCFCs) 
62 Combined Heat Power(CHP) 
63 Phosphoric Acid Fuel Cells (PAFC) 
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  د یتول  ی نه تنها برا  زمان هم   د ی معمولا  در حالت تول  کیفسفر  دی اس  سوختی  های پیل کنند.  یکار م  ی بالاتر  یدر دما  کیفسفر

  ک یفسفر  دی اس  سوختی  هایپیل شوند.  ی استفاده م  ( شیو سرما  شی کمک به گرما  )جهت  جذب گرما  ی بلکه برا  ته، یسیالکتر

 شوند. ی م  دهی و پردازش د د یمراکز تول و، مدارس هابیمارستان بالا، مانند  یانرژ ی با تقاضا یکاربرد  هایبرنامه اغلب در 

 64یی ایقل ی سوخت  لیپ •

آب و    تأمین  یآپولو ناسا برا  مأموریتبه خاطر نقششان در    شتر یب  ییای قل  یسوخت   هایل ی پ 

  شده اشباع متخلخل    ی هاتی از الکترول  ی سوخت  ی هال یپ  ن ی. ا شوندمی خدمه شناخته    ی برق برا

قل پ  طورهمان و    کنندی استفاده م   ییای با محلول  نامش  از    یی ایقل  یغشا   یدارا  داستیکه 

  ی است که دارا  یسوخت   یهال ی پ  نواعا  ن یاز کارآمدتر   یک ی  یی ا یقل  یسوخت   هایل یپ هستند.  

  حرارتی -الکتریکی  یدرصد در کاربردها   90تا    80و    یک یدرصد راندمان الکتر  60  لیپتانس

ازآنجاکه  ،  کنندمی به عنوان منبع سوخت استفاده    دروژنی از ه  ییایقل  ی سوخت  هایل ی پاست.  

در درجه اول    فتند، یاز کار ب  توانندمی کربن    اکسیددی حساس هستند و در صورت قرار گرفتن در معرض    ار یبس  این محصولات 

 . شوندمی آب استفاده   ری کنترل شده هوافضا و ز ی در کاربردها

 کربنات مذاب   یسوخت پیل  •

و    کنندی کار م   تیدرجه فارنها  1200بالاتر از    ی در دما کربنات مذاب   یسوخت   ی هال پی

کربنات مخلوط  در  -از  معلق  مذاب  الکترول  ی ک یسرام  زمینه نمک  عنوان  استفاده    ت یبه 

  ی زورها ی تا از کاتال  دهدمی اجازه    کربنات مذاب  یسوخت  یهال پی بالا به    یدما  نی . اکنندیم

  ستم یس  ی کل   نه یاستفاده کنند و هز  "65ی رفرم داخل"  نام به    ی ندیفرآ  ق یاز طر   ی نی پلات ریغ

  م یمستق  طور به  ی ع یاز گاز طب  توانند می   ن ی همچن  های سوختی این نوع از پیل را کاهش دهند.  

کنند.   استفاده  منبع سوخت خود  عنوان  کاربردها  % 70-80و    % 50-60  ی بازده   هب  توانند می   ها MCFCبه  - حرارتی  ی در 

بالا را    تیفی با ک  بانیو پشت  هی و برق اول  شوندی ثابت مستقر م   یمعمولا  در کاربردها  یسوخت  ی هال یپ  نیبرسند. ا   لکتریکیا

 . دآورنی ها فراهم م شرکت یبرا

  

 
64 Alkaline Fuel Cells (AFC) 
65 Internal Reforming 
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 ی سوخت یهاپیل  ندهیآ ❖

 . های سوختی استدر انتظار پیل   ندهیآ  یهاکه در سال  می توان متصور شدچند روند 

 ترنییپا یهامتقی •

  ک یتر شوند. در حال حاضر،  ارزان   یسلول سوخت   ی هارود که پشته ی م  انتظار

پ م  ی سوختل ی پشته  چند ی بزرگ  هز  ن یتواند  دلار  با    نه یهزار  اما  باشد.  داشته 

.  افت یکاهش خواهد    توجهیقابل   زانیبه م  یسوختل یپ  متیق  ،یتکنولوژ  شرفتیپ

  ن یا  مت ی. قد یری در نظر بگ  را   ی لوواتی ک  1  یسوخت  ل ی پشته پ  ک ی  مثالعنوان به

رود  ی است. انتظار م  افتهیدلار کاهش    5000از    ش یمحصول در دهه گذشته ب

 . ابد ی ادامه  نیز  دهه  نی در طول ا  متیکاهش ق نیا

 یوربهره  ش یافزا •

ها در  ستمیاز س   یکارآمدتر خواهند شد. برخ  یسوختل ی پ  یهاپشته   نده،یآ در

  زودی به  میزان   ن یدرصد راندمان را به دست آورند، اما ا  60توانند  ی حال حاضر م

دهه    ن ی بالاتر در اواخر ا  حتی   و   ٪70رود سطوح  ی خواهد کرد. انتظار م  ر ییتغ

محققان   که ید ی جد یهامواد و طرح  لی به دل  پیشرفت  نی . ادستیابی باشد قابل

 بینی است. ، قابل پیش هستند   توسعهدرحال 

 شتریب  رشپذی •

ها  خودروها و اتوبوس   ی انرژ  تأمین  ی در حال حاضر برا  ی سوختل ی پ  سیتم های 

.  افتی خواهد    شی افزا  یریگچشم   طوربه   ندهیدر آ   زانی م  نیشوند، اما ای استفاده م 

  ی ادی ز  ی گذارهی در حال حاضر سرما   یوندا یهوندا و ه  وتا،ی مانند تو  یی هاشرکت

  10000از    شیامروزه ب  کهدرحالی .  اندنموده   یسوختپیل ونقل  حمل   یهاستم یدر س

این تعداد    کنندی م   ینیبش یوجود دارد، کارشناسان پ  معابر در    یسوختل ی پ  ی خودرو

ب  2030تا سال   از آن   ونیلیم   13از    ش یبه  برسد.  ها در  که دولت   ییجاخودرو 

  ی انده یفزا  طوربه  ی سوخت یهاپیل ،  نمایند وضع می  یاگلخانه   یکاهش انتشار گازها ی برا یاسراسر جهان اهداف بلندپروازانه

 . جایگزین خواهند شد ی لی فس یهاسوخت جای هب



  های تجدیدپذیرانرژی برونداد تخصصی  

 

 

32 
 

 ریپذد یتجد  یانرژ یهاستم یس  نیب یسازکپارچهی •

  ی ست که براا  بدان معنا  ن ی متناوب هستند. ا  ی فعل  ر یدپذی تجد  ی انرژ  یهاستمیس

منابع    ن یهستند. مشکل ا  ی باد و آب متک  د، یمانند خورش  ی به منابع انرژ  ی انرژ  د یتول

بدون    ا ی  یابر  یوهوااوقات در دسترس هستند )آب   یاست که فقط گاه   نیا  یانرژ

چالش    ن یاز غلبه بر ا  یبخش مهم  یسوخت   هایپیل شود(.  ی م  یبرقی باد منجر به ب

باد متوقف    کههنگامی   گردد و  رهی ذخ  دروژن ی تواند به عنوان هی آفتاب و باد م حضور  شده در هنگام    دی تول  یاضاف  یهستند. انرژ

 استفاده شود.  ی سوخت  ی هاپیل برق از   د یتول  یاست، برا  ی ابر یروز ای شود یم

 دروژنیه د یدر تول شرفت پی •

پ  مورداستفادهسوخت    نی ترج یرا  دروژن یه   حال بااین است.    یسوخت  یهال ی در 

از گاز طب  دروژن ی ه  ن یا  شتریب شود.  ی م   دی ( تولیل ی)سوخت فس  ی ع یدر حال حاضر 

رو حاضر  حال  در  فناور  ی دانشمندان    دروژن ی ه  د یتول  یبرا   د یجد   ی های توسعه 

  ن ی . امتمرکز هستند   ی کی ولوژی ب  یهامانند آب و زباله   ر یدپذیکارآمدتر از منابع تجد

 . خواهد شد یسوخت  ی هاپیل   رشیپذ یالعادهفوق  شی منجر به افزا توسعه

 ی دولت یگذارهیسرما •

  ی فناور  بر روی   ی هنگفت  یگذاره یدر سراسر جهان در حال حاضر سرما  هادولت 

حت   ، دهندمی انجام    ی سوختل یپ آ  نیز  های گذاره یسرما  ن یا   یاما  طور  به  نده ی در 

و توسعه    قی ها در تحقدولت  یگذار ه یادامه سرما  با  .افتیخواهد    شیافزا  ی ریچشمگ

  ارد یلیم  7از    ش یدر دو سال گذشته ب  متحدهایالات . دولت  افتی خواهد    ش ی ها افزاستم یس  ن ی ا  رشی پذ  ، یسوخت   ی هاپیل   رامون یپ

  ، یسوخت پیل   یهاآپ استارت   ج یتروگذاری،  . هدف این سرمایه کرده است  یگذار ه یسرما  دروژنی و توسعه ه  ق یدلار در تحق

دولت    ی گذاره یهنوز وجود دارد، اما سرما   یسوختل ی پ  قات یدر تحق  ییهاچالش   این حوزه است.   ی قات یتحق   مؤسسات   وصنعت  

بینی  پیش   درخشان  یسوخت  یهال ی پ  ندهیآ  تر خواهد کرد.و ارزان   ترج یرا  اریکنندگان بسمصرف   یرا برا  یسوختل ی پ  یهاستمیس

پشود می تول  ینوآور  ر،ی دپذی تجد  یانرژ  یهاستمیس  یسازکپارچه یدر    یبزرگ   یهاشرفتی.  حت  دروژنی ه  دیدر    شتر یب  یو 

جهان    ری دپذی تجد  یهای انرژ  ستمیدر مرکز س  ی سوخت  یهاپیل   نده، ی دهه آ  ک یوجود خواهد داشت. در    ی دولت  ی گذاره یسرما

 قرار خواهند گرفت. 

    fchea.org منبع:
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  متحدهالاتیا   پاک هیدروژن  ملی راه نقشه  و استراتژی

 پاک هیدروژن اندازچشم به دستیابی برای هاتوانمندسازی  و هااستراتژی 

 

  تحویل،   پردازش،  تولید،  تسهیل   برای  جامع  ملی  چارچوب  یک  متحدهایالات   پاک  هیدروژن  ملی   راه  نقشه  و  استراتژی

  های بخش   تمام  تقریبا   در  زداییکربن   اهداف   تحقق  به  کمک  برای  بزرگ   مقیاس   در  پاک  هیدروژن  از  استفاده  و  سازیذخیره 

  66دوحزبی   زیرساخت  قانون  طبق   و  است  شده  رسانیاطلاع   ذینفعان  گسترده  بازخورد  با  راه  نقشه  و  استراتژی  توسعه.  است  اقتصاد

 : جمله از، و نقشه راه با اهداف دولت همسو است ی استراتژاین  . شودمی  روزرسانیبه باریک  سال  سه هر   حداقل

 2030 سال تا  2005 سال  از  متحدهایالات  ایگلخانه  گازهای   انتشار درصدی 52 تا  50 کاهش  ■

 2035 سال  تا  کربن آلودگی   بدون ٪ 100 برق  ■

 2050 سال  تا حداکثر صفر ایگلخانه  گازهای   خالص انتشار  ■

 . شود می  ارائه محروم جوامع به  وهواآب   فدرال گذاریسرمایه  مزایای از  درصد  40 ■

  

 
66 Bipartisan Infrastructure Law 

 تحولات راهبردی
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 هافرصت  ❖

 پاک   هیدروژن تولید •

 2030 سال تا 67میلیون متریک تن  10 ■

 2040 سال تا  میلیون متریک تن 20 ■

 2050 سال تا  میلیون متریک تن 50 ■

 ایگلخانه  گازهای کاهش •

 اقتصاد  کل در  درصدی  10 کاهش  ■

 اقتصادی  اثر •

 2030 سال  تا غیرمستقیم و مستقیم  جدید  شغل  100000 ■

 بلندمدت  و مدتمیان ،مدتکوتاه برای  عطف نقاط و اقدامات

  

 
67 Million Metric Tonne(MMT) 
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 پاک هیدروژن اندازچشم  تحقق برای هاییاستراتژی  ❖

  یک   عنوان   به  پاک   هیدروژن   که  شود   حاصل  اطمینان   تا   کندمی   بندیاولویت   را  کلیدی  استراتژی  سه  ،راه  نقشه  و   استراتژی

 . گیرد می  قرار مورداستفاده  و یافته توسعه  مؤثر  زداییکربن  ابزار

 پاک   هیدروژن از بالا   تأثیر  با و  استراتژیک  هایاستفاده : 1 استراتژی •

 . د نماینمی  تمرکز  پاک هیدروژن  بر  اقتصاد، دشوار   زداییکربن  های بخش  به رسیدگی   برای فدرال  های آژانس

 . صنعتی حرارت  فولادسازی، شیمیایی، مواد : صنعتی   کاربردهای ■

 . ریلی  هوانوردی،   دریایی، سنگین،  و  متوسط نقلیه وسایل: ونقلحمل  ■

 . پشتیبان  و ثابت برق  انرژی،  ذخیره  برق،  تولید : برق بخش کاربردهای ■

 (سال در هیدروژن متریک تن میلیون) کاربرد چندین در پاک هیدروژن برای بالقوه تقاضای

 پاک   هیدروژن هزینه  کاهش: 2 استراتژی •

 . شود بندیاولویت  ارزش زنجیره  در  بایستمی  هاهزینه   کاهش

o هیدروژن تولید هزینه 

 کیلوگرم  هر  ازای به دلار   2  :  2026 سال  تا  ■

 کیلوگرم  هر  در  دلار   1  :  2031 سال  تا  ■

o داخلی  سازیذخیره هزینه 

 ( بار 700)  ساعت کیلووات  هر  در  دلار   9  :  2030 سال  تا  ■
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o توزیع و تحویل هزینه 

 کیلوگرم  هر  ازای به دلار   2  :  2030 سال  تا  ■

 هیدروژن سازیذخیره  و توزیع تولید، هایفناوری برای هزینه هایمحرک

 ایمنطقه هایشبکه  بر  تمرکز: 3 استراتژی •

چنین امکان  . هم سازدمی   ممکن   هیدروژن  کاربران  نزدیکی  در  را  بزرگ  مقیاس  در   پاک  هیدروژن  تولید  ای،منطقه   هایشبکه

 . آوردفراهم می  را زیرساخت  حیاتی  توده گذاشتن  اشتراک به  و توسعه

o ای منطقه پاک هیدروژن هایهاب 

 نهایی  کاربران  نزدیکی در را  بزرگ  مقیاس در   پاک هیدروژن  تولید  ■

 68جامپ استارت  های زیرساخت  توسعه ■

o  اقتصادی  مزایای 

 منطقه  اقتصادهای برای مالیاتی  درآمد  و  خوب  درآمد با  مشاغل ایجاد  ■

 هیدروژن  کنندگانمصرف  و تولیدکنندگان از ایشبکه  ایجاد  ■

 
68 Jump-Start Infrastructure Development 
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 ایمنطقه پاک هیدروژن هایهاب

 راهنما  اصول ❖

  استقرار   و   توسعه  برای  سهامداران،  و   محلی  ایالتی،   هایدولت  مشارکت  با   فدرال   های آژانس  راهنما،  اصل  هشت  از  استفاده  با

 . کرد  خواهند  اقدام عادلانه و پذیرانعطاف  پایدار،   پاک هیدروژن   اقتصاد  تضمین برای ها فناوری

 . بالا تأثیر  با  و استراتژیک  های استفاده  طریق از  عمیق زدایی کربن . 1

 . گذاریسرمایه  و نوآوری تسریع . 2

 . قوی تأمین  زنجیره  و داخلی  تولید تقویت . 3

 . ینگرجامعتمرکز بر . 4

 . هیدروژن  بودن  کارههمه   و بودن صرفهبهمقرون بر تمرکز . 5

 . محیطیزیست عدالت و انرژی  پیشبرد.  6

 . دسترسی و  شمول  برابری،  تنوع،  تقویت. 7

 . باکیفیت  مشاغل رشد .  8

 منبع :
 U.S. National Clean Hydrogen Strategy and Roadmap at a Glance  -   2023جولای 
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 ترین پروژه هیدروژن سبز چین  بزرگ

 پروژه آزمایشی هیدروژن سبز سین کیانگ کوکا سینوپک و توسعه هیدروژن سبز در چین 

در استان آکسو، منطقه    70اعلام کرد، پروژه هیدروژن سبز که توسط این شرکت در شهر کوکا   69شرکت نفت و شیمی چین 

برداری رسمی از نیروگاه، که  شروع به کار کرده است. بهره  2023ژوئیه   3شده است، در  خودمختار سین کیانگ اویغور ساخته

آوری سینوپک برای  جلو در اکتشاف فن بزرگ روبهکند، یک گام  از انرژی خورشیدی برای تولید هیدروژن سبز استفاده می 

 سازد. سوی یک سیستم انرژی سبزتر و پایدارتر توانمند می تولید هیدروژن پاک است، زیرا این کشور را برای تحول به 

ترین پروژه انرژی خورشیدی به هیدروژن در  شود، بزرگ هدایت می  71این پروژه بزرگ که توسط شرکت نیواستار سینوپک 

ان و اولین در نوع خود در چین است که مجهز به مجتمع تولید برق فتوولتائیک، خطوط انتقال و تبدیل برق و همچنین  جه

ونقل هیدروژن و محصولات پشتیبانی از تولید کمکی  تأسیسات برای تولید هیدروژن حاصل از الکترولیز آب، ذخیره و حمل 

 باشد. می

 
69 Sinopec 
70 Kuqa 
71 Sinopec's New Star Company 

 های فناوریغول
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گردد  شوند، تولید می بع انرژی تجدیدپذیر مانند انرژی خورشیدی و بادی تغذیه می هیدروژن سبز توسط تأسیساتی که از منا

  20000برای دستیابی به    کوکارساند. این پروژه نیز از منابع فتوولتائیک در  و ردپای کربن را در کل فرآیند تولید به حداقل می 

مترمکعب    210000الکترولیز آب به همراه ظرفیت ذخیره  تن هیدروژن سبز در سال با استفاده از نیروی خورشیدی برای  

 برد. مترمکعب در ساعت بهره می  28000هیدروژن و انتقال  

ارائه یک مدل نمونه برای تولید  به ایجاد مسیری جدید برای پالایش هیدروژن سبز و  عنوان یک پروژه که در خدمت 

کند تا برق مبتنی بر سوخت  عرضه می  72شگاه شیمیایی سینوپک هیدروژن سبز در چین است، این پروژه هیدروژن را به پالای

  485000رود که سالانه  شود، حذف نماید. با عملکرد این پروژه، انتظار می فسیلی خود را که برای تولید هیدروژن استفاده می 

 اکسید کاهش یابد. تن کربن دی 

از طریق یک خط لوله به یک    کوکا ری( در شهر  میلیون دلا  425میلیارد ین )  3هیدروژن سبز تولیدشده در تأسیسات  

شود، ارسال و جایگزین هیدروژن  پالایشگاه نفت در مجاورت که توسط شرکت فرعی پالایشگاه شیمیایی سینوپک اداره می 

می  طبیعی  گاز  از  حاصل  پالایشگاهخاکستری  در  هیدروژن  مواد  گردد.  تولید  و  خام  نفت  از  گوگرد  حذف  برای  نفت  های 

 شود. می استفاده می پتروشی

برای کوکا، طولانی نخواهد بود. چراکه   ترین سیستم هیدروژن سبز در حال کارشایان ذکر است، برخورداری از عنوان بزرگ 

، مغولستان داخلی، چین در  73است در حال حاضر در اردوس   کوکاتر از  سوم بزرگ پروژه دیگری از سینوپک که حدود یک 

سالانه بیش از دو    2025برداری از آن مشخص نیست. سینوپک قصد دارد تا سال  زمان دقیق بهره ساخت است. اما  دست

 میلیون تن هیدروژن سبز تولید کند. 

پروژه که  است  این  کلی  قاعده  به  یک  تقریبا   سبز  هیدروژن  هر    2های  برای  تجدیدپذیر  انرژی  مگاوات    1مگاوات 

 الکترولیزکننده نیاز دارند. 

مگاوات خواهد داشت، اگرچه پروژه دوم ظاهرا  با انرژی    390های چینی، پروژه اردوس ظرفیتی در حدود  رسانه به گفته  

 شود. مگاوات خورشیدی تأمین می  270مگاوات بادی و   450

 SINOPECمنبع: 
  

 
72 Sinopec's Refining & Chemical 
73 Ordos 
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 74صفر  خالص  یانرژ یهاساختمان

  ی سال طراح  کیدر طول    ی به اندازه مصرف انرژ  یانرژ  دی تول  یهستند که برا  یی هاسازه  خالص صفر  یانرژ  یهاساختمان 

مورد    یاز مقدار انرژ  شتر یب  ای برابر    هادر این سازه  ر یدپذی منابع تجد  ق یشده از طردی تول  یمقدار انرژ  ، دیگرعبارت به اند.  شده

در    ریدپذی تجد  یو استفاده از منابع انرژ  75ی کارآمد انرژ  یاز طراح  یب یترک  قی خالص صفر از طر  یمفهوم انرژ  . مصرف است

  ی ها ی آوراز فن  یبیترک یاغلب با اجرا  مفهوم نی. ادی آیبه دست م ییگرمانی زم یانرژ ایباد  ، یدیخورش یمانند انرژ 76محل 

ها که تلفات گرما را به  و پنجره   هاق یعا ،  تهویه مطبوع79  یهاستمیو س  78کارآمد   یی ، مانند روشنا77کارآمد   با انرژی  ساختمان

م  م  رسانند،ی حداقل  انرژ  کی  در   .شودی انجام  هر  خالص صفر،  انرژی  م  یساختمان  تول   شود ی که مصرف  محل  در    د یاما 

مصرف  بنابراین  .  دگرد یاز منابع خارج از محل جبران م   80جبران کربن   ای   ر یدپذی تجد  ی هایاعتبار انرژ  د یمعمولا  با خر   شود، ی نم

مرتبط با    محیطییست ز  یاثرات منف  ر یسا  ای  یاگلخانه  ی که در انتشار گازها  ی معن  ن یاست، به ا  یساختمان خنث   یکل  یانرژ

و کاهش    وهواآب   راتییمقابله با تغ  یبرا  مصرفکمو    داریپا  یخالص صفر راه   یبا انرژ  یهاساختمان   ندارد.  ی نقش  یانرژ  د یتول

  دارتر ی پا  شدهساخته   طیمح  کی   جادیا  ی برا  یاز نقاط جهان به عنوان راه   یار یدر بسهستند که    یل یفس  یهااتکا به سوخت 

 . یابندیم رواج

 
74 Zero-Net Energy Buildings  یا Net-Zero Energy Buildings 
75 Energy-Efficient Design 
76 On-Site Renewable Energy Sources 
77 Energy-Efficient Building Technologies 
78 Efficient Lighting 
79 Heating, Ventilation, and Air Conditioning 
80 Carbon Offsets 

 تحولات فناورانه
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صفر،  یک  از    یانمونه ،  روروبه تصویر   خالص  انرژی  ساختمان 

  ا یفرنیدر لوس آلتوس، کال  81پاکارد   ل یو لوس  د یو ید  اد یبن  ی دفتر مرکز

  ی شده است که از نظر انرژ  یطراح  یاگونهساختمان به  نیاست. ا

  یی مانند پوشش ساختمان با کارا   ییهای ژگیو  یکارآمد باشد و دارا

س82بالا تهو  یی روشنا   ی هاستمی،  کارآمد   هیو  س  83مطبوع    ستم یو 

انرژ  باشد و درنتیجه می   84ساختمان   ون یاتوماس   نه یرا به  ی مصرف 

اسازدیم همچن  نی .   کی فتوولتائ  ستمیس  کیشامل    نی ساختمان 

  د ی تول  ی شبکه محل  یبرا  یاضاف  یانرژ  یو حت   به ساختمان  یرسانبرق   یبرا  یکاف  یدر پشت بام است که انرژ یلوواتیک  120

 . نمایدمی

 ایفرنیپاکارد در لوس آلتوس، کال  لیو لوس دیوید ادیبن یاز ساختمان انرژی خالص صفر، دفتر مرکز یانمونه 

 PARAMI ENERGY, Prasun Baruaمنبع : 

  

 
81 David and Lucile Packard Foundation Headquarters 
82 High-Performance Building Envelope 
83 Efficient Lighting and HVAC Systems 
84 Building Automation System 
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 ن ی در چ یدروژنی ه سوختی پیلسبز   ندهیآ

 خودرو  دیتول یبرا عاتیو کاهش ضا تیفیکنترل ک  یهادستورالعمل - سینوهایکی یتست و اعتبار سنج شگاهیآزما

و    چین  ی مل  ی بازارها  یرا برا سوختی پیل و  ی دروژنیه  یانرژدر آینده معتقدند    86ی سینوهایک  و  85سینوسینرژی دو شرکت 

اقدام کند و    2030از اوج انتشار کربن قبل از سال    نانیاطم  ی متعهد شده است برا  نیچ  .سهم مهمی خواهند داشت  یجهان

  ی را برا  یدروژنی ه  سوختی پیل در تلاش هستند تا  به همین منظور  .  دست یابد   ی کربن خنثبه هدف    2060قصد دارد تا سال  

در    ری چشمگ  ر ییتغ  کیبا    د یبا   ی سبز مل   استی س  کی  . به کار برند   یجهان   ی در سراسر بازارها  ی کاربرد  های برنامهاستفاده در  

از احتراق    یکربن ناش   اکسیددی  میدرصد از انتشار مستق   24  دلیلنقل  وحمل شود.    تیحما  ونقلحمل نحوه    مثل   ت، یعادات جمع

 است. نقل  وحمل   بخش در    ایگلخانه  یانتشار گازها  توجهقابلکاهش    هاچالش   ترین بزرگ از    ی کی است و    ی لیفس  های سوخت

گذار   کی  دروژن یه برای  مناسب  صفر    یانرژ  گزینه  خالص  انتشار  و    سینوسینرژی است.  نقل  وحمل   های یستم س  دربه 

تا  با    سینوهایکی  در تلاش هستند  یکدیگر،  دوام  همکاری  افزا  یدروژن ی ه  یسوخت   هاییل پعملکرد و    حالین درعو    شی را 

در    دی را به تول  یشگاه یآزما  اس ی در مق  یفناور  ایهیشرفتپهای سوختی را کاهش دهند و در نهایت،  های تولید پیل هزینه 

 کنند.  ل یتبد ن یکامل در چ اس یمق

 
85 Sinosynergy 
86 SinoHyKey 

 تحولات فناورانه
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 87یه   .نمود   گذارییه سرما   یدروژنی سوخت ه  دی و توسعه و تول  قی بود که در تحق  نی ها در چشرکت  ن یاز اول  یک ی  سینوهایکی 

با  88  زور ی پوشش داده شده با کاتال  ی غشاها  سازی تجاری و    د یشرکت متعهد به تول  ن ی ا»گوید:سینوهایکی می   فناوری   ارشد   مدیر 

بالا   یی کم و کارا نهیهز است که 90  تبادل پروتون  ی غشابا   یدروژنیه  سوختیپیل   یبرا 89الکترود -غشا بالا و مجموعه  یی کارا

هسته    یاجزا  نهیبزرگ هز  اسی انبوه مستقل در مق  د یتول  دهد. ی ارائه م   یسوخت   لی پ  ی المللنیب   و  ی داخل  دکنندگان ی تول  یبرارا  

 « .دسازی فراهم م  ن یچ ی سوخت  ل یتوسعه صنعت پ ی برا یمحکم  ی بانیو پشت آوردی م ن ییپا  سرعتبه را   یسوخت  ل یپ

کنند.  ی م  نیی ها را تعآن   نهیشوند که عملکرد و هزی شناخته م  سوختیپیل   یهابه عنوان تراشه  ییغشا  یمجموعه الکترودها

در   هاآن بزرگ   اس یدر مق دیدهد، اما تول ی م  ل یرا تشک  سوختی پیل  یهاپشته  نههزی  کل   از   ٪65حدود  الکترود  -مجموعه غشا

اسپر  سوختی های پیل تراشه   سازیآماده   ،یسنت  طوربه نبود.    پذیرامکان   نیچ است که    دهیحرارت   ندیفرآ  وکردن    ی شامل 

شدن در    یو محدود کردن صنعت   دی محصول، کاهش سرعت تول  یو ناهماهنگ   نشدهبینیپیش   تأخیرهایممکن است باعث  

  ی های فناور  توسعهدرحال   سینوهایکیو توسعه    قی تحق  میداد که ت  حیتوض  یهها،  چالش   نیدر مواجهه با ا  کامل شود.  اسیمق

کاتال  ی غشاها  ی اصل با  شده  داده  غشاو    زور ی پوشش  که  الکترود  -مجموعه  با    و   ،کنترلقابل مستقل    طوربه است  همراه 

 باشند.  عیسر یبندو بسته  ی ریگقالبقابل ، دوطرفهدر پوشش   ییهای نوآور

  زوریکاتال تثبیت یبرا  سینوهایکی  یو پوشش ده یجوهر اختصاص سازیآماده هایتکنیک با  زوریبا کاتال  دهی غشاهافرایند پوشش 

  10000  ی به بالاالکترود  - مجموعه غشا قطعه و    15000به    زور یپوشش داده شده با کاتال   یغشاها روزانه    د ی تول  تیظرف

گروه    کی  ،91ن یچ  دروژن یه  یهند. به گفته اتحاد نکی م  یبانیپشترا  در سراسر جهان    یمشتر  70از    شیاست و از ب  دهیقطعه رس

  ون ی لیتر  1به    نیچ  دروژنیه  ی صنعت انرژ  دی، ارزش تول2025زده است که تا سال    نیدولت، که تخم  تیتحت حما  یصنعت

  ی درصد از مصرف انرژ  5حداقل  )  تن   ون یلی م  35به    2030تا سال    ن یچهیدروژن    ی ( و تقاضاکا یدلار آمر  ارد یلیم  152.6)  وان ی

 .  خواهد داددر داخل کشور رخ  ی دی تحول شد . بنابراین د ید رسن خواه ( یمل

 
87 Siyu Ye 
88 Catalyst-Coated Membranes (CCM) 
89 Membrane Electrode Assemblies (MEA) 
90 Proton-Exchange Membrane (PEM) 
91 China Hydrogen Alliance 
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- مجموعه غشاو    زوریپوشش داده شده با کاتال  ی غشاها  ی عملکرد و ثبات برا  شرویما از سطح پ  یها: »تلاش دی گوی م  یه

با  آب    ر زیالکترولا  ی براالکترود  -مجموعه غشا بزرگ    اسیدر مق  دی از تول  تیحما   ی برا  ییهافراتر رفته است. برنامه الکترود  

 « در حال انجام است.  بان یپشت  یهااز جمله پهپادها و پاوربانک  هینقل  ل یفراتر از وسا ، با استفاده گسترده تبادل پروتون  یغشا

 ی سوخت لیپ  یخودروها سخت یاتیعمل  طیشرادر  آوریتاببا قابلیت  توسط سینوهایکی  یافتهتوسعه الکترود -مجموعه غشا

سینوسینرژی،92یان  مدیرکل  معاون  تلاش   بر:»گویدمی   ،  همچن  سینوسینرژی  میت  یهااساس    ی دی کل  یهای فناور  نی و 

،  الکترود  -مجموعه غشا   د یتا از تول  شوند ی مونتاژ م  ن یدر چ  ی محل   د ی تول  یهادر کارخانه   ی سوخت  ل ی پ  ی ها، پشته سینوهایکی 

این  طول عمر    نی انگیم.  کنند  یبانیپشت  تبادل پروتون  یغشابا    یسوخت  یهال یپ  یبرا  یدیکل  یاجزا  ریو سا  یصفحات دوقطب

ب است.    20000از    ش ی محصول  دوقطبسینوسینرژیشرکت    ی سوخت پیل   ی هاپشته ساعت  صفحات  با  خود    تیگراف  ی ، 

 « د. سازی متفاوت ممکن م  یموتور خودرو را در بار و دمابهینه قدرت  ،93یافتهتوسعه 

 
 آسان  یبالا و نگهدار نانیاطم تیقابل باکامل  یسلول یهاپشته یماژول برق سینوسینرژی دارا

 
92 Xiqiang Yan 
93 Self-Developed Graphite Bipolar Plates 
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  یی جوبه صرفه   یاب یدست  ی خود برا  و توسعه   یقبر تحق  یگذار ه یهر دو در سرما   سینوسینرژیو    سینوهایکی: »دیگو ی م  ان ی

  ن یچ   یدروژنی جامعه ه  ندهیو شکل دادن به آ  سوختی پیل   نهیهز   عیمنجر به کاهش سر همین امر  اند، که  موفق بوده   اس یدر مق

است پشته مثالعنوان به   .شده  تکنولوژ  سینوسینرژی  94یافتهتوسعه سوخت خود    یها،  تنها شکاف    ر ی و سا   نی چ  نی ب  یکی نه 

  مت یدرصد ق 60ما  سوختی های پیل پشته دهد.  ی کاهش م  زی را ن ها آن   ی صنعت ی شرکا نه یدهد، بلکه هزی کشورها را کاهش م

 دارند.«   یواردات یهانسبت به نمونه  یکمتر

  نییپا یموتورها در دما یاندازو عملکرد راه  ریبار متغبا قابلیت سینوسینرژی  یسوخت لیپشته پ

  ی کند و برای کمک م   یدروژنی ه  سوختی پیل   ی تر برابزرگ   ستمیاکوس  ک ی  جاد یبه ا  ی توجهقابل   طوربه   نی همچن  امر   نیا

  ن یشهر چ  34استان و    16در    ییتنهابه   سینوسینرژیشود. محصولات  ی آماده م  نی و طرح تحول صنعت چ  یانرژ  عیانتقال سر 

 است.  قرارگرفته مورداستفاده 

کربن    اکسیدی د، انتشار  سینوسینرژیمجهز به محصولات    یدروژنیه  سوختیپیل   هینقل  لی : »تا به امروز، وسادی گوی م   انی

 خت در سال است. در  ون یل یم 50، که معادل کاشت اندداده تن کاهش   500000را تا حدود 

تمرکز خواهد کرد،    ی ونقل عمومدر حمل   یدروژنی ه  یسوخت  یهال پی بر گسترش استفاده از    سینوسینرژی،  2025سال    در 

انواع سوخت   ین یگزیجا یبرا ی ادی ز ل یپتانس سوختی هیدروژنی پیل به برق باشد، استفاده از   ازیمعتقد است هر جا که ن ان یاما 

 . د دهی بالا ارائه م  ی ندگیبا آلا

  ی سازی تجار  ع یتسر  ی برا  ، یسوخت   یهال پی و    ی دروژنی ه  یانرژ   ی شرکا  ر یبه همراه سا   سینوسینرژیو    سینوهایکی:»افزود   یه

 خواهند داشت«.  یک ینزد ی کربن، همکار رینظی به اهداف ب  یابی و دست دروژنیه یانرژ

  nature.com منبع:

  

 
94 Self-Developed Fuel Stacks 
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 هند   سبز در یدروژنی ه یسوخت  لی اتوبوس پآزمایش نخستین  

 سبز در دروازه هند  یدروژنیسوختی هاتوبوس پیل نیاول شینما

  پ یهارداست.    دار ی پانقل  وحمل   سویبه   یگام مهم   نمود. این امر   اندازیراه سبز را    یدروژنیه   ی سوختل ی اتوبوس پ  ن یاول  هند 

.  به نمایش گذاشت  ی سبز کشور را در دهل  ی دروژنی ه  ی سوخت  لی اتوبوس پ  ن یاول  ، یع ینفت و گاز طب  ه یاتحاد  ر یوز  ،یپور   نگیس

  نده یآ »گفت:  بارهدراین   وی انجام خواهند داد.    95ی مل   تخت یمنطقه پارا در سرتاسر    ی ات یعمل  یها ش ی خودروها اکنون آزما  ن یا

در جهان را دارد که    زمان همونقل  حمل   ی هاشبکه  ن یتراز بزرگ  ی کی سبز خواهد بود. هند    دروژن ی ه  ی ما بر رونقل  وحمل 

 ".میاده یرس "96فرکانس  کی،شبکه کی،ملت کی "کند و ما به  ت یریمتناوب را مد  ر یدپذی تجد ی هایتواند انرژیم

به اهداف    ی ابی در کمک به هند در دست  یادیز   اریبس  لیپتانس  رد،یگی قرار م  موردستایش   ندهی که به عنوان سوخت آ   دروژن یه

و به    ابدی  ش ی چهار تا هفت برابر افزا  2050تا سال    دروژن ی ه  ی برا  ی جهان  یشود که تقاضا یم  ینیبش یخود دارد. پ  ییزداکربن

  ون ی لیم  28تا    25به    ی تن فعل   ون یلیم  6و از    خواهد شدچهار برابر    هند  داخل کشور  در تن برسد. تقاضا    ونیلی م  800تا    500

 د. یرسخواهد    2050تن تا سال 

 
95 National Capital Region(NCR) 
96 One Nation-One Grid-One Frequency   

مطابق این شعار  . محقق گردید "فرکانس کیشبکه،   کیملت،   کی" شعار  جهیمتصل شد. در نت  یبه شبکه مرکز 2013دسامبر   31در  ی هندمنطقه جنوب
 .شودی هرتز انجام م 50.05- 49.90در محدوده  کل کشور    حفظ فرکانس شبکه  یبرا هاتمام تلاش 

 خبر خارجی
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  انا یهار  ،ی در دهل شدهمشخص  یرهایدر مس شی آزما  کی ت یو در نها  کنندی فقط آب ساطع م  ی دروژنیسبز ه  یهااتوبوس 
  ی سبز برا  دروژن ی ه  دی در حال تول99  دآبادی و توسعه شرکت نفت هند در فر  قیانجام خواهند داد. مرکز تحق  98و اوتار پرادش 97

  ی دیخورش  ک یفتوولتائ  یهابا استفاده از پانل   ز ی الکترول  ق یشده از طر   د یسبز تول  دروژن یتواند هی م   تأسیسات   ن ی است. ا  شات یآزما

 کند.  یریگرا سوخت 

حرکت دهند.   لومتر ی ک 350ها را  توانند اتوبوس ی دارند و م  ت یظرف لوگرم یک 30اند که  مجهز شده  لندری ها به چهار ساتوبوس 

سبز    دروژنیکشد تا چهار مخزن پر شوند. هی طول م   قهیدق  12تا    10است و اکنون    افتهیکاهش    زیمجدد ن  یریگزمان سوخت 

 کند.ی منتشر نم  نده یآلا  ی گازها  ،د یتول ای احتراق  نیاست و در ح  دار ی پا  100%

به    یاد ی ز  یهاپاک و سبز دارد. هند گام   یانرژ  نهیدر زم  یا بلندپروازانه   یهادولت ما برنامه» چنین سینگ پوری افزود:هم

درصد از    25 د یو با .برداشته است ( یستی ز ی هاو سوخت دروژنی نوظهور مانند ه یهاسوخت  ق ی از طر) کربنکمسمت توسعه 

 . «به خود اختصاص دهد نده یرا در دو دهه آ  یانرژ ی جهان ی تقاضا ی ش یرشد افزا

  ب ی، ترکهاشگاه یو استفاده در پالا   دی سبز، از جمله تول  دروژنی فعال ابتکارات مربوط به ه  طوربه   ی عینفت و گاز طب  وزارت

طب  دروژن یه گاز  لوله  خطوط  الکترول  ی مبتن  ی های فناور  یسازی بوم   ، یعیدر  ترو   ز، یبر    د یتول   ی برا  ی ست یز  ی رهایمس  ج یو 

 برد. ی م پیش به سبز را  دروژن یه

  تحت عنوان   ر یپذسوخت انعطافبا    ی برق  ی خودرو   ه ینمونه اول  ن یاول  را  ی اخبه گفته وزیر اتحادیه نفت و گاز طبیعی هند،  

Bharat Stage 6    ی کیالکتر   شرانهیپ  کیو هم    ر ی پذهم موتور سوخت انعطاف   . این خودروشد   یاندازراه )مرحله دوم( در جهان  

  لی صنعت و دولت، هند در راه تبد  ی . با همکاردهدیکه استفاده از اتانول را همراه با بازده سوخت بهتر ارائه م  ردیگی را در برم 

 است.  یدر انرژ یی به خوداتکا ی ابی تر و دستپاک  ی هایفناور  یبرا ی قطب جهان کیشدن به 

 2023سپتامبر  livemint.com  - 25 منبع:

  

 
97 Haryana 
98 Uttar Pradesh 
99 Faridabad 
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   دی باد و خورش  یروین گیری ازبا بهره سبز  دروژنی ه دی تول

 
تا حد امکان    دی با  هارزیالکترولا  نکهیبر ا   یمبن  ،شدهپذیرفته گسترده    طوربه   ی کهدگاهید   د،ی جد  یمطالعه علم   کیبر اساس  

 کنند، نادرست است.  د یممکن تول نهیهز ن یسبز را با کمتر  دروژن ی ساعت در روز در هفت روز هفته کار کنند تا ه 24

در سال    ری دپذی تجد  هیدروژن  نیترنه یهزکه کم   افتندیدر،  100مارک ز جاکوبسون   ،استاد دانشگاه استنفورد  یبه رهبر  یمیت

  ، ٪65  تا   ٪ 20  و به میزان   ها زر یاز الکترولا  نه یاستفاده به  بی ضر، با  ریدپذ یدرصد تجد   100شبکه برق    ک ی، با فرض  2035

مقدار  ذکریان شا  خواهد شد.  د یتول این  دارد.  استفاده  موارد   و  مکان   به  است  بستگی  از    نیز  به  ب یضرمنظور  از    نه یاستفاده 

 است.  یبا حداکثر نظر سهیسالانه در مقا  شدهمصرف  یمقدار انرژ، زوریالکترول

به برق    AC  ل یتبد   یبرا)101ها کننده کسوی   ،ی تجار  نظرازنقطه:»نوشتند   هوشمند   یدر مجله انرژجاکوبسون و همکارانش  

DC)هلاک  ستکه همین امر موجب ا  .را به حداقل برسانند  نههزی  تا   کنند  کارتمام وقت    دی و کمپرسورها با  زرهای، الکترولا

تا حد   دروژن ی ه ی کل  نه یبالاتر بر هز ه یسرما ی هانه یهز  ر ی، تأثگیری از تجدیدپذیرهابا بهره  اما خوشبختانهگردد. ها می دستگاه 

 . شود« ی استفاده کمتر جبران م ی و کمپرسورها با فاکتورها زرهای الکترولا ها،کسوکننده ی تری با طول عمر طولان  یاد یز

م  زاتیتجه   دی خر  نهیهز  ،یگر دعبارت به در  ی را  بنابرا  یتری طولان  زمان مدت توان  کرد،  شده    کسان ی  نهی هز  نیمستهلک 

 . ابدیی ( کاهش م یات یو عمل  هی اول  هایینه هز در طول عمر پروژه، شامل تمام    هیدروژن  لوگرمیهر ک   نهیهز  یعن یسبز )  دروژن یه

  ی است که تعداد کمتر   یمعن   نی به ا  ن یهمچن  هیدروژن   زات ی کارکرد تجه  زمان مدت که کاهش    کندی مقاله اضافه م   نیا

 . است ازیموردن دروژنیه  یسازره یاز ذخ یحجم کمتر  ن یو همچن یباد یهان یتورب ای  و ی دی خورش ی هاپنل 

 
100 Mark Z Jacobson 
101 Rectifiers  

 خارجیخبر 
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  ، یکل   ستمیس  دگاه ی از د  ،ترتیبین ابه   دهد.ی رخ م  102WWS  % 100با    شدهادغام   ید یتول  دروژنیه   تریننه یهز ، کمدرمجموع

مدل هستند،    هاییتقطعمشمول عدم  نجا یدر ا   ج یاست. نتا  ترصرفهبه مقرون    ، مداوم  یجابه   ،متناوب   صورت به   دروژنیه   د یتول

 . است اعتمادقابل  جهینت اما

برق، گرما،    تأمین  نهی دور بر هزاز راه  نقل  وحمل و    اکیفولاد، آمون  ی سبز برا  دروژن ی ه  راتی تأث»تحت عنوان  ،  مطالعه  نیا

با    یکشور  145در    دروژنیه  یسرما و تقاضا از    ردیگی م  جهینت،  103« کنندمی کار    ی دیخورش،آب،باد   % 100که  که استفاده 

  ی برا  توانند ی نم   ید یخورش  یانرژ  ا ی آب    ، یباد  یاست که مولدها   یمعن   ن یبه ا   دروژن یه  دی تول  ی برا  ر یپذ د یتجد   ی هایانرژ

گرما    ن یتأم شبکه،  زمان    ا یبرق  در  باشند   اوج سرما  کارآمد  کافی  اندازه  ن  به  ذخ  از یو  گرما   یسازره یبه  و  دارد   برق    . وجود 

  د ی)مانند تول  ییو اضافه کردن بارها  بادی، آبی، خورشیدی  یدهد که اتصال همه ژنراتورها ی نشان م   اسیدر مق  جوییصرفه

الکتری سبز( که م  دروژن یه به  نمایدرا جذب    ی اضاف  تهیسیتواند  به  ، منجر    د. گرد ی م   ستمیس  ترینصرفهبهمقرون  دستیابی 

 . در نظر داشته باشندشبکه  یز یرسبز متناوب را در برنامه دروژن ی ه د یتول  دی شبکه با یاپراتورها ن، یبنابرا

تجد  نیا برق  مقدار  الکترول  ر یدپذیمطالعه حول  برا  ز یو  تقاضا   یی پاسخگو  یاست که    ی برا  2050در سال    یجهان  یبه 

در این    تقاضامیزان  است.    موردنیاز  (یران یو کشت  یوردهوان)  راه دور  بهنقل  وحمل و    اکیسبز از سه بخش فولاد، آمون  دروژن یه

  ی که به حداکثر تقاضا  است  شدهاعلام تن در سال    ون یلیم  91.2تن و    ون ی لیم  31.7تن،    ونیلی م  78.7  بیبه ترت  سه بخش 

گیگاوات برای الکترولیزور نیاز    6212( و  هیدروژن  یسازفشرده   ی )شامل استفاده از آن برا  گاواتیگ   7057  ر یدپذ یتجد   یانرژ

 است.

مقاله   ن ی و همکاران در ا جاکوبسون در جهان هستند. ی لیفس یهادرصد از انتشار سوخت   99.7از  ش یکشور مسئول ب 145

  ستند، ین  ماها ی هواپ  ا ی  های کشت  یمعتبر برا   یی زداکربن   ی هاروش  ما یهواپ  یو سوخت مصنوع   ی ستیکه سوخت ز   کنندی استدلال م 

  سازی پیاده   یهاچالش   رغمی علها معتقدند،  آن   .کنندی م  د یتولو کره زمین    سلامت انسان  یبرا   یهنوز گازها و ذرات بد  رایز

پاک و    یانرژ  حلراه   چ یه  رای حل مهم است زراه   ن یا  ی ابیارز  ، یمسافت طولانهای  ی و کشت  ماها یهواپ  یسبز برا  دروژن یه

 وجود ندارد. نزدیک در افق   یگر ید  ر یدپذی تجد

 2023ژوئن  rechargenews.com  – 20و  Hydrogen Insight  منبع:

  

 
102 Wind-Water-Solar 
103 Entitled Impacts Of Green Hydrogen For Steel, Ammonia, and Long-Distance Transport On The Cost Of 

Meeting Electricity, Heat, Cold, and Hydrogen Demand in 145 Countries Running on 100% Wind-Water-Solar. 
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 با انرژی باد اروپا هیفولاد اتحاد برای صنایعسبز   دروژنی ه دی تول 

  دروژن یآهن را با استفاده از ه نده،یکه در آ  اندشدهاروپا متعهد    ه یکارخانه بزرگ فولاد اتحاد  20کارخانه از    12تا به امروز،  

مستقر در اسلو،    104بلونا   یرانتفاع یسازمان غ  دی بر اساس گزارش جد  اما  از سنگ معدن استخراج کنند.  سنگزغال  یجابهسبز  

  برابر   56از    شی معادل ب  میزان  نی ا  است.  ازین  دی جد  یمزارع باد  گاواتیگ  85سبز به حدود    دروژنی همورد نیاز  مقدار    دی تول  یبرا

 شمال هلند است.  ی ایدر در Hollandse Kust Zuidی گاواتیگ 1.5جهان، پروژه   ی فراساحل یمزرعه باد ینتربزرگ از 

اتحاد   27،  2022سال    انیپا  تا باد  گاواتیگ  204اروپا    هیکشور عضو  ( نصب  ییایباد در   گاواتی گ  16.75)شامل    ی برق 

گذشته    . نداکرده سال  برنامه  طبق  کم105یو پاورای ری اگرچه  مجموع    ونیسی،  در  )و    گاواتیگ  510اروپا    گاوات ی گ  592باد 

 هدف قرار داده است. 2030تا سال  ( را خورشیدی

ه  گزارش  عنوان  تحت  اروپا   یبرا  DRI  دروژنیبلونا،  در  م  نی ، همچن106محدود   منابعبا    یفولاد  تول  کندی اشاره    د ی که 

  آنچه   نسبت به  ی شتریب  یباد  یو فنلاند به انرژ  یرومان  ک،ی هلند، بلژ  ا، یتالیفولاد در ا  یهاکارخانه  یبرا  یسبز کاف   هیدروژن 

 دارد.  از ین ،اندکرده تا به امروز نصب کشورها  ن یاز ا کیهر  

 
104 Bellona 
105 REPowerEU 
106 Hydrogen DRI for Steel in a Resource-Constrained Europe 
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  یی زداکربن   ی برا  گر ید   ن« ی گزیجا  ر یبا سه »مس  د ی با  ، سبز  دروژن ی ساز با هکک  سنگ زغال   ی ن یگزیکه جا  کندی م   شنهاد یپ  بلونا 

( از  CCS)  107کربن   ره ی فولاد و جذب و ذخ  شتر یب  افت یباز  ،کاهش( استفاده از فولاد   ا ی)   یسازنه یفولاد انجام شود: به  د یتول

  ب ی که از ترک  DRI  ی هادر کارخانه  CCS( و استقرار  CCSبا    یل یفس  ی )ساخته شده از گازها  یدروژن آب ی جمله استفاده از ه

 سبز موجود.  هیدروژنکمبود  لی به دل کنندی استفاده م دروژنیمتان/ه

عنوان  فولاد به  تیبا توجه به اهم  ژهیوبه  ، یطور جمع به  یی زدا کربن   ی هانه یگز  نی : »در نظر گرفتن همه اد یگوی گزارش م   نیا

 است«.  یضرور  ،یانرژ گذار   یبرا یدی ماده کل

ضرور  کی  فولاد انرژ  یهابخش   یبرا   ی ماده  انتقال  تورب  ،یمختلف    ، یدی خورش  یهاروگاه ین  ،ی باد  ی هان یمانند 

 است. یانرژ یسازره یذخ  یهاستم یبرق و س عیانتقال و توز یهارساخت یز

که   110ی ک یکوره قوس الکتر  کیفلزات در    ری با کربن و سا  د یبا  109م یمستق  احیاشده«، آهن  108ساخت »فولاد سبز   یاما برا

  ن یتأم  یبرا   یاضاف   ر یپذ  د یتجد   ی گزارش بلونا مقدار انرژ  متأسفانه، شود.  ب یترک  شود، ی م  ه یتغذ   ر یدپذ یتجد   یصرفا  با انرژ

 .استکرده نمحاسبه  ،  استفاده شود  ز ین  ی می فولاد قد  افتی ذوب و باز  ی برا  تواندمی که    موردنیاز   ی کی قوس الکتر  هایکوره   یانرژ

تجد  ه یاتحاد هدف  با  )  مورداستفاده   دروژن یه  %42.5بودن    ری دپذی اروپا  صنعت  تولمثالعنوان بهدر  مواد    اک یآمون  دی ،  و 

 فولاد سبز( موافقت کرده است.  دی نفت و تول ش ی پالا  ،ییایمیش

 rechargenews.com منبع:
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 در کشور های تجدیدپذیر شتاب گیری احداث نیروگاه

مگاوات    1101در کشور به    ری دپذی تجد  یهاروگاه ین  تیدر حال حاضر ظرف  )پاون(،  رو یوزارت ن  ی رساناطلاع   گاه یگزارش پا  به

  ک یپ  هایزمان در    خصوصا  برق را    ی ساعت، ناتزار  لووات یک  ون یلی م  2154برق بالغ بر    د یبا تول  انه یاست که سال  افته ی  ش یافزا

هزار و  664و    ونیلی م  1و انتشار    ی عی معادل گاز طب  مترمکعب  ون ی لیم  685بالغ بر    ف سالانه از مصر   ن یهمچن  . دهدی کاهش م

  د یتول  ند یهزار مترمکعب آب در فرآ  530.735  یی جوکرده و باعث صرفه   ی ریجلوگ  محیطیزیست  ی هانده یهزار تن آلا   578

به    ریدپذ یتجد   یاستفاده از انرژ  ،محیطیزیست و    یاجتماع   ، یمسائل اقتصاد   لی گزارش امروزه به دل  این  بنابر  .شودی برق م

کشور، احداث    یاقتصاد  طیتوجه به شرابا   نیهمچن.  شود یم  هیتوص  یلیفس  یانرژ  یهاحامل   یمناسب برا  نیگزیعنوان جا

  از ین  یپاسخگو  تواندی نم   تنهاییبهسوخت در کشور،    یاحداث و ناتراز  ندیبودن فرا  برزمان   لی به دل  دی جد  یحرارت   یهاروگاه ین

بار سال  یفعل ا  ی برا  ی مناسب  نهیگز   تواندی م  ر یدپذ یتجد   روگاهیمنظور احداث ن  ن یبه هم  . شبکه باشد  انه یو رشد  با    ن ی مقابله 

 زمان ممکن فراهم سازد.  ن یتررا در کوتاه  دار ی به برق پا یمشکلات بوده و امکان دسترس 

ها  آن   از  ی ک یارائه کرده است که    ر یدپذی تجد  روگاه یاحداث ن  ی را برا  ییهابرنامه   زدهمیدر دولت س  رو یراستا، وزارت ن  ن یا   در

  ی باد روگاه ین ق یهزار مگاوات برق از طر  4 دی که در آن تول ی ااست. برنامه ری دپذی تجد روگاهی هزار مگاوات ن 10برنامه احداث 

بر  است.  شده بینیپیش در آن  ع یصنا تأمینخود  روگاه یهزار مگاوات احداث ن 3و  ی باد روگاه یهزار مگاوات ن 3و   ی دی خورشو 

این تسهیلات برای ساخت    .های تجدیدپذیر اختصاص داد این اساس صندوق توسعه ملی پنج میلیارد دلار برای ساخت نیروگاه 

مگاوات نیروگاه تجدیدپذیر با این    500یابد و در گام نخست چهارهزار و  هزار مگاوات نیروگاه تجدیدپذیر اختصاص می   10

به    یانرژ  یعال   یسال در جلسه شورا  5  یط   ریدپذی تجد  روگاهیهزار مگاوات ن  30احداث    زین  اخیرا   .ودشتسهیلات ساخته می 

 . دهد ی در کشور م   ر یدپذی تجد یهاروگاه یاحداث ن نه یروشن در زم یانده یکه خبر از آ دی رس ب یتصو
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 نیروگاه حرارتی و تجدیدپذیر   مکلف به ایجادبر صنایع بزرگ و انرژی

  ئت یهآبان( در حاشیه جلسه    3به گزارش گروه سیاسی خبرگزاری فارس، علی بهادری جهرمی سخنگوی دولت چهارشنبه )

زدایی از توسعه صنعت برق را تصویب  قانون مانع   4نامه اجرایی ماده  دولت در جمع خبرنگاران اظهار کرد: دولت امروز آیین 

   کرد تا انگیزه کافی برای ساخت نیروگاه و حرکت جهشی در تولید برق ایجاد شود.

  یی جوصرفه پذیر، انجام شد تا از محل  تجدید  ی هاروگاه ینمنابع خرید برق تولیدی    ن یتأمهمچنین مصوبه دیگری برای  

 .قرار بگیرد هاآن همین نیروگاه، منابعی در اختیار  

بر فراهم  اجرایی توسعه صنعت برق شرایطی را برای صنایع بزرگ و انرژی  نامهن ییآ کرد: با تصویب  دی تأکسخنگوی دولت 

هزار مگاوات نیروگاه حرارتی و   10این صنایع موظف شدند تا  حرارتی مشارکت داشته باشند.  یهاروگاه ینکردیم تا در احداث 

 .است شدهینیبش ی پها  ها و توجیه اقتصادی لازم برای ساخت این نیروگاه تجدیدپذیر ایجاد کنند. مشوق 

 1402آبان  3 –فارس منبع: 
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 های تجدیدپذیرانرژی ه کمکها بمگاواتی مصرف برق در گلخانه 45کاهش  

این مطلب گفت:    ان یب  باسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی    سی رئبه گزارش ایلنا از وزارت جهاد کشاورزی،  

  ی سازنهیبه  شرکت   نیرو،   وزارت   تجدیدپذیر   ی های انرژ  سازمان   کشاورزی،   جهاد   وزارت  قرارداد همکاری میان معاونت باغبانی

تجدیدپذیر از    یهای انرژکشور با استفاده از    استاندارد   یهاگلخانه  انرژی  ن یتأم  منظوربه   تات  سازمان  و   نفت  وزارت   سوخت

 جمله انرژی خورشیدی امضا شده است.

گاز    مترمکعب میلیون    44مگاواتی مصرف برق معادل    45خیام نکویی افزود: با امضای این قرارداد، کاهش    ی مجتب  دیس

در استفاده از انرژی    کهن ی ابیان    با   وی   گذاری شده است.کشور در بازه زمانی چهار سال هدف   یهاگلخانه طبیعی در بخش  

خورشیدی   انرژی  از  استفاده  داشت:  اظهار  هستیم،  عقب  کشورها  سایر  از  کشاورزی  بخش  در  و    یجابهخورشیدی  برق 

است و    ری ناپذاجتناب ،  یاگلخانه فسیلی در بخش کشاورزی با توجه به تغییرات اقلیمی و ضرورت کاهش گازهای    یهاسوخت

باغبانی   از    جهاد   ر یوزمعاون    .میاگذاشته ما در گام نخست تمرکزمان را بر بخش  کشاورزی درهمین حال خواستار حمایت 

انرژی خورشیدی در بخش کشاورزی برای کاهش مصرف برق و    ژهیوبه تجدیدپذیر    ی هایانرژمربوط به کاربرد    ی هاطرح

توسعه    فسیلی شد.  ی هاسوخت بر کشاورزی حفاظتی در    ی کشاورزوی درباره  ما  نیز گفت:  با محوریت    زارها م یدحفاظتی 

  دست   به با استفاده از این شیوه، رکوردهای خوبی در تولیدات دیم    میکنی م   ینیبش یپ و    میامتمرکزشدهموسسه تحقیقات دیم  

هزار هکتار است که قسمت اعظم آن مربوط به کشت    200میلیون و    4خیام نکویی افزود: سطح دیمزارهای کشور حدود    آید.

 گندم است. 
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