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 با یاد و نام خدا

امروزه، بحران های سییساسییق، ادی ییاسی و منییا مق ودسر محاوسذخ سواف یلاذر گنییسمق، وزراوق های زذنییخ محس ق،  

ازسحاف جمعسخ، رشییا ادی ییاسی و  ییرذ، م ییرم، همزق مناحش جلان متییمکهق هنیییرا ی  با ،نیییرس،ق  ماف، گ ر 

مراسی، معلای ا اور ی سر جلان، ب  ل یکح بحران های زذنیخ  اواذتیمراان را سر ذاگی  راه اهای مراسی، سر ح   

 محس ق، ب  لکس متغکل ساشی  اسخ.

سر  أمس  وسازهای حال   لکشینتیاو ، بستییر جلان ب  اهمسخ و و م مرابم متیما اور ی، ب  وذ ه اور ی های  یاذایرذر

لاذزال،  ح س اا وسیسم و سیرماذ  ،راری های وآذراه یق برسه وب  طکر ،نییرسه، سر  کسیع  بلره برساری از اذ  مرابم 

 اصکهق مق یررا.

ی  سر ولاذخ مق  کاوا جاذززذرق برای سیکلخ های   شیکسمرنم اور ی آذراه ذاس مقهسارو ن  کسی  بنیساری ب  ورکان  

ای  هسارو ن سینز باذ  معراسیخ ی  سر ی  گرآذرا  کهسا هسارو ن، هسم مکرسی از اویتیار یرب  ذا رسی و  گنیسمق باشیا

 شی  باشا.یرب  وجکس واا

سیییازی و  روذو  کسیییع  اذ  وک  از های  ییاذایرذر اذران، سر راسیییییای اوییاف رسیییاهخ لکس سر گرهری اویم  اور ی 

های اور ی، آب و محس  زذنییخ ساوتییزاه صییرعیق شییرذا،  با هم اری ی وهتیی اه ومکف و گراوری ها سر یتییکر،  اور ی 

ها سر یاربرسهای متیما سر سیراسیر جلان اسیخ. ای  کسیع  اذ  وک  از اور ی هسرصیاس ارا   و اویتیار آلرذ  یستیرگخ

 اهمممق، منسر  کسع  آولا سر مسل  وزذزمان اذران وسز همکار ،رسس.ب  اذ  امسا ی  با اهزک،سری از  یربساا بس 

سییساسیییزراران سر مکرس های  یاذایرذر با هام آ،اهق بتتییق ب  اهمممق اور ی ستییرو  کسیی  آ اون بس ،زارش ی

 هسارو ن سنز  اوذ  شاه اسخ.

های اور ی، آب و محس  زذنیخ، هم اری همالاو  رذاسیخ محیرف ی وهتی اه ومکف و گراوری سر یاذان، لازف اسیخ  ا از 

هیای  ییاذیاییرذر اذران جریاب آدیای ملریا  آرش هم یاران وزذز اویم  اور ی جریاب آدیای سییر اگتیییس  و هم رس   

معس  امسرق، سییریار لاوم ملرا  شیی اذد سییاساا ب حاذق و جراب آدای ملرا    محما  آدای ملرا شیییاوق، جراب  

 سازی اذ  ،زارش سهنکزاو  هم اری ساشیرا، صمسماو   ت ر و دارساوق یرم.ر ا ش یق ی  سر  رجم  و آماسهما مح

ا سوهخ، صیرعخ و های متیم های  یاذایرذر سر ورصی امسا اسیخ ی  اذ  ،زارش منییرا، برای گعاهس  متیما اور ی 

 ساوتزاه مفسا گاذاه بکسه و مکرس اسیفاسه مح  س  درار ،سرس. 

 سید مسلم موسوی درچه 

 های تجدیدپذیر ایران مدیرعامل انجمن انرژی 
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 مقدمه 

حفظ    یبرا   ندمتعهد شد  ی، جامعه جهان 2015در سال    مواجه است.  یمیاقل  راتییجهان با چالش بزرگ تغ

را انجام دهد.   یشدن، اقدامات  یبالاتر از سطح قبل از صنعت  سلسیوسدرجه    2قرن    نیجهان در ا  یدما

تا    ،سلسیوسدرجه    5/1تا    دما  شی شوند که با هدف محدود کردن افزایاز کشورها متعهد م  د زیادیتعدا

کامل مستلزم   ای  قیعم  ییبه کربن زدا  یابی( برسند. دست2COکربن )  دیاکس  یدصفر  اواسط قرن به انتشار  

 است. یاقتصاد یهااقدامات هماهنگ و گسترده در تمام بخش

از   یناش  یهانهیو قرنط  19- دیکوو  یریبه دنبال همه گ  ای به سختی آغاز شده است.کاهش گازهای گلخانه

درصد کمتر   8/8،  2020در شش ماهه اول سال    ایمقدار انتشار گازهای گلخانه   که  شده استبرآورد    آن

و   یساختار  راتییبه تغ  ازی، نمداوم  و  کاهش درازمدت  یبرا  اما؛  است  بوده،  2019از مدت مشابه سال  

نباید آن  ،است   ییربنایز  ی اقتصاد-یاجتماع  یها ستمی و س  یانرژ  یمصرف جهان  و  دیدر تول  تحول ها که 

 . دست کم گرفت

. است   مقرون به صرفه  یاز نظر اقتصادو    ریامکان پذ  یاز نظر فن  یگلخانه ا   یانتشار گازها  ریکاهش چشمگ

به انتشار صفر در  یابیدست یرا برا یانداز چشم ،IRENA یجهان ریدپذیتجد یهایانداز انرژگزارش چشم

با که    کندیم  احتمالاتی را مطرح  ییزداکربن  در  ترقیعم   دگاهی. دهددمیارائه    20۶0-2050  یبازه زمان

سر انتشار    یبرا  عیاقدام  ازا،  کربناکسیددیکاهش  بازده ،  یانرژ  گذاردر    کردهزینه   دلار  1هر    یبه 

 شود. حاصل میدلار  5تا  5/1 نیب یاقتصاد 

انرژ تول  رییتغ  ک یمستلزم    یتحول  در  سوخت  دیعمده  از  تجد  یلیفس  یهابرق  منابع  مانند   ریدپذیبه 

باد  یدیخورش بهرهیو  برق  یانرژ  شتریب  یور،  خودروها    یسازیو  از  سرما  شیگرما  تاگسترده   شی و 

به برق   یلیفس  یهاوختاز س  یبه راحت  توانندینم  عی صنا  ایها  حال، همه بخش  نیبا ا  ها است.ساختمان

کاهش آن سخت است( شامل فولاد،    ،جهی)و در نت  شوندیم   سازیبرق  یبه سخت  ییهابخش.  سوئیچ کنند

 . است یو هوانورد ییایدر  یرانیکشت  ،یطولان یهادر مسافت یاونقل جادهحمل ،ییایمیمواد ش مان،یس

پ  دروژنیه پا  دیتول  نی ب  یوندیسبز  و  رشد  به  تجد  داری رو  بخش  ریدپذیبرق  که   کندیم  جادیا  ییهاو 

برق   یهادور از شبکه  یکاربردها  یبرا  یمناسب  یحامل انرژ  دروژنیه  یبه طور کلدارند.    یسخت  سازییبرق

 فی ط   دیتول  یبرا  ییایمیش  ی هاواکنش  هیل به عنوان ماده او  تواندیبالا است و م   یانرژ  یبه چگال  ازین  ای

 باشد. هی و مواد اول یمصنوع یهااز سوخت یعیوس
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 که از )  یساز  رهی و ذخ  ستمی س  یری پذانعطاف  قابلیت بیشتر درسبز عبارتند از:    دروژنیه  بیشتر  یایمزا

ب امن(،  کند یم  یبانیشتپ  ( 1VRE)  ریمتغ  ریدپذیتجد  های یانرژ  شتریاستقرار  به  کاهش    ؛یانرژ  تی کمک 

 . یصنعت بتشغل و رقا  جادی و ا یمانند رشد اقتصاد  یاجتماع-یاقتصاد  یا یمزا ریهوا؛ و سا یآلودگ 

  آن   مانع   ن ی تر   ی اصل   و مانع غلبه کند    نیبر چند  بایستبرای شکوفایی کامل میسبز    دروژنیوجود، ه   نیبا ا

 است.  نه یهز 

و   موانع  بر  کردنغلبه  از    دروژنیه  تبدیل  جزئی  کی سبز  نی انرژ  حامل گسترده  کیبه    بازیگر  به   ازی، 

برای غلبه   نفوذ به بازار و رشد بازار دارد.  ،یفناور  یاز مراحل آمادگ   کیدر هر   یاختصاص  یگذار  استیس

حداقل به  دستیابی  و  اولیه  مقاومت  یک سیاست بر  به  بازار،  در  فناوری  این  نفوذ  نیاز جهت  مورد  های 

 ییشناسا(2  دروژن،یه  یمل  راهبردهای  تدوین  (1  :یکپارچه نیاز است که بر چهار ستون اصلی استور است

  ی ستم یس  جادیا(  4  و  سازتوانمند  یهااستیس  تدوین  و  کمرانیح   ستمیس  کی  جادی ا(3  ،یاستیس  یهاتی اولو

 2سبز. دروژنیمنشاء ه  نیتضم یبرا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 . Variable Renewable Energy 
2. creating a system for guarantee of origin for green hydrogen 
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)شکل   ردیمختلف مورد استفاده قرار گ   یتواند در کاربردهایاست که م  یحامل انرژ  کیسبز    دروژنیه

با ا1.1 آن همچنان بس  ی حال، استفاده واقع  نی(.  تن   ونیلیم  120محدود است. هر سال حدود    اریاز 

 ی مخلوط با گازها  آنسوم    ک یخالص و    دروژنیشود که دو سوم آن هیم  دیدر سطح جهان تول  دروژنیه

شود یو متانول استفاده م  اکیسنتز آمون  ینفت خام و برا  شیپالا  یبرا  شتریب  دروژنیه  یخروج.  است  گرید

 دهد. یخالص و مخلوط را نشان م دروژنی ه تقاضایدرصد از  75 باًیتقر به صورت مجموع که 

را   دیدرصد تول  95و زغال سنگ است که در مجموع    یعیبر اساس گاز طب  شتریب  یامروز   دروژنیه  دیتول

محصول   کیبه عنوان    و  یجهان  دروژنیدرصد از ه  5حدود    زیالکترولوسیله  ه  تولید ب   دهند.  یم  لی تشک

 وجود ندارد   ریدپذیاز منابع تجدی  دروژنیتوجه ه  قابل  دیتول  چ یحال حاضر، ه  در  .استکلر    دیتولاز    یجانب

 .محدود شده است یشینما یهاسبز به پروژه دروژنیهو 
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 ی انرژ  ستم ی سبز در سراسر س   دروژن ی ه   یی از و استفاده نها   ل ی تبد   د، ی تول   :1- 1شکل  

 

 دروژن یمختلف ه انواع  -1-1

کد رنگ    ی. نامگذارگردد  دیتول  یمتعدد  یو منابع انرژ  ندهایبا فرآ  دتوانیم  دروژنیه

برا  استفاده قرار م  ل یتسه  یمعمولاً  -استیاما س  ؛(2-1)شکل    ردی گ  ی بحث مورد 

 یانتشار گازها  اتیچرخه حبر    ریث أت  ینی ع  یریاندازه گ  بر اساس  بایستمیذاران  گ

  یکه ممکن است موارد  بخصوصکنند،    یراحط  های خود رای ( خط مش3GHG)   یاگلخانه

 دروژن ی)مانند منابع ه  رندیرنگ قرار نگ  کیوجود داشته باشد که به طور کامل تحت  

 ( 2.3با برق شبکه( ) بخش  زیمخلوط الکترول

 

 
3. Greenhouse Gas 
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 دروژن ی ه   انواع :  2- 1شکل  

SMR = steam methane reforming  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شده از  دیتول دروژنیه به عبارتی د.شویم دیتول یلیفس یسوخت ها با یخاکستر دروژنیه

 .پذیردصورت می گزغال سن سازی یگاز ای به وسیله بخار(SMR) متان با استفاده از اصلاح متان

 یهایفناور کار نیاست که ا CO2 یمستلزم انتشار قابل توجه یخاکستر دروژنیاستفاده از ه

 .کندیبه سمت انتشار خالص صفر نامناسب م یریمس یرا برا یدروژنیه

با جذب و  یخاکستر دروژنیه یعن)ی یآب دروژنیهاستفاده از  ،یانتقال انرژ هیدر مراحل اول

سه  باًیتقر در حال حاضر کند. لیرا تسه دروژنیتواند رشد بازار هیم(  [CCS] کربن رهیذخ

امکان استفاده مداوم از  CCS با یسازشود. مقاومیم دیتول یعیاز گاز طب دروژنیچهارم ه

به  زیرا ن یکمتر یاگلخانه یحال انتشار گازها نیو در ع کندیموجود را فراهم م یهاییدارا

کمتر و در  یاگلخانه یبا انتشار گازها دروژنیه دیتول یبرا نهیگز کی نیهمراه خواهد داشت. ا

 دروژنیه دیتول یبرا ریدپذیتجد هاییانرژ تینرخ نصب ظرف یحال کاهش فشار بر رو نیع

مداوم  انیفولاد ممکن است به جر دیمانند تول یصنعت یندهایفرآ است،سبز است. قابل ذکر 

 دروژنیکه ه یدر حال ،باشد هیتواند راه حل اول یم یآب دروژنیداشته باشند. ه ازین دروژنیه

 .را برآورده کند وستهیپ انیجر ازیدهد تا نیم شیرا افزا یساز رهیو ذخ دیتول تیسبز ظرف

 دارد که تا کنون استقرار آن را محدود کرده است: ییهاتیمحدود یآب دروژنیحال، ه نیا با

 یلیفس یهاسوخت متیدر معرض نوسانات ق کند،یاستفاده م یاز منابع محدود این هیدروژن

 رشیبا مسائل پذ یآب دروژنیه ن،ی. علاوه بر اکندینم یبانیپشت یانرژ تیمناست و از اهداف ا

 اکسیدکربن دی یسازرهیحمل و نقل و ذخ یبرا یاضاف یهانهیبا هز رایزمواجه است،  یاجتماع

رود  یانتظار م ن،یدارد. علاوه بر ا را شدهرهیذخ اکسیدن دیبکر به نظارت بر ازیهمراه است و ن

 کربن  از ٪15-5است که  یمعن نای به که برسد، ٪95-85حالت به  نیهتردر ب CCS بازده جذب
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در  .اندامدهیهنوز به دست ن بجذ یبالا ینرخ ها نیشود و ایهمچنان منتشر م اکسیددی

. شوندیکاهش داد، اما حذف نم CCSتوان با یرا م دروژنیه دیمجموع، انتشار کربن حاصل از تول

ن را به همراه دارد و متا ییهاکه نشت شودیاز متان استفاده م ندهایفرآ نیدر ا ن،یعلاوه بر ا

بدان معناست که  نی. ادارد CO2نسبت به  یتریقو اریبس (GHGای )انهگاز گلخدر هر مولکول 

صفر خالص را  ندهیرا کاهش دهد، الزامات آ CO2انتشار  تواندیم یآب دروژنیه هک یدر حال

 یکوتاه مدت برا گذار کیتنها به عنوان  دیرا با یآب دروژنیه ل،یدلا نی. به اکندیآورده نمبر

 .دیانتشار خالص صفر د ریسبز در مس دروژنیجذب ه لیتسه

 CO2 دیبدون تول هیبه عنوان ماده اول یعیز طباز استفاده از گا یبیترکای فیروزه دروژنیه

در حال شود. یم لیجامد تبد اهیکربن موجود در متان به کربن س ز،یرولیپ ندیفرآ قیاز طر است.

 اهیکند. کربن سیرا فراهم م یشتریدرآمد ب انیوجود دارد که جر اهیکربن س یبرا یبازارحاضر 

هنوز  روزهیف دروژنیکرد. در حال حاضر، ه رهیکربن ذخ دیاکس یز دتر از گاتوان راحت یرا م

 است.  یشیآزما رحلهدر م

شده از  دیتول دروژنیه یبه معنا - هیدروژن سبز دروژن،یمختلف ه یهاهیسا انیدر م

 نیترشدهاست. شناخته داریکاملاً پا یانرژ رگذا یبرا نهیگز نیترمناسب -ریدپذیتجد یهایانرژ

صورت  ریدپذیتجد برقآب است که با  زیسبز، الکترول دروژنیه دیتول یبرا یفناور یهانهیگز

 دیتجد یهایبر انرژ یمبتن یگرید هایفناوریگزارش است.  نیمحور ا یفناور نی. اپذیردمی

 هیچکدام ،یستیز یبا گازها SMRحال، به جز  نیوجود دارد. با ا دروژنیه دیتول یبرا ریپذ

مطابق با  زیکترولال قیسبز از طر دروژنیه دی. تولستندین یتجار اسیبالغ در مق یهایفناور

 جادیو ا یفناور یها نهیکاهش هز جهیدر نتو  ییافزااست، امکان هم "صفر خالص کربن" ریمس

و  ریمتغ ریدپذیتجد هاییانرژ نییپا یاه نهیکند. هزیرا فراهم م ستمیس یبرا یریانعطاف پذ

سبز  دروژنیه ل،یلاد نیشود. به ایسبز م دروژنیه دیتول نهیباعث کاهش هز فناوریبهبود 

 را جلب کرده است. یشتریآب توجه ب زیحاصل از الکترول
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 سبز   دروژن ی ه   د ی جد موج    های ران پیش  -2-1

  ها ینفت، نگران  متیق  یهااز شوک   یعمدتاً ناش  که  وجود داشته است  دروژنیبه ه  زیادی  در گذشته علاقه

تقاضا اوج  تحق  یآلودگ  اینفت    یدر مورد  و   دروژن یبوده است. ه  نیگزی جا  یهادر مورد سوخت  قیهوا 

  ت یمختلف، به امن  یو بازارها دکنندگانیتول نیتام یهارهیزنج در گری د یحامل انرژ  کی به عنوان تواندیم

را بهبود بخشد.   ستمیس  یر یپذرا متنوع کرده و انعطاف  یانرژ  بیترک  تواندیم  موضوع   نیکمک کند. ا  یانرژ

بدون انتشار   هوا را  یآلودگ  تواندیم  شود،یاستفاده م  یسوخت  یهالیدر پ  دروژنیهکه    یزمان  نیهمچن

توسعه آن به   یبرا  ازیکلان مورد ن  یگذار  هیبه جز آب، کاهش دهد. با توجه به سرما  یگرید  یهاندهیآلا

  جه، یرا ارتقا دهد. در نت  اشتغالزاییو    یتواند رشد اقتصادیم  ،یصنعت   هیاز مواد اول  یعنوان حامل انرژ

برخلاف میزان نفوذ  بخشند، البته  یم  یسبز نقش برجسته ا  ندروژیبه ه  شتریو ب  شتریب  یانرژ  یوهایسنار

کم کربن   کارهایارائه راه   مند به علاق  دیجد  (. موج دیمراجعه کن   1.1)به کادر    رود.آن که به کندی پیش می

سبز   دروژنیه  ی. محرک هاپاسخ آن باشدتواند  یسبز م  دروژنیکه فقط هاست  متمرکز    یاضاف  یایو مزا

 عبارتند از:

 

  نه یسبز هز  دروژنیه  یبرا  نهیهز  یمحرک اصل  .ری دپذیتجد  یها  یانرژ   کم متغیر برق  نهیهز

 زانی در دهه گذشته به م  یو باد   فتوولتائیک  یدیخورش  یها  روگاهیشده از ن  هی برق ته  متیبرق است. ق

دلار در   5۶  یجهان  متیق  ن یانگیبا م  یدیخورش  ی، انرژ2018است. در سال    افتهیکاهش    یقابل توجه 

از   در آن دوره  زی نی  باد  متی. قه استافتیکاهش    2010دلار در سال    250با    سهی مگاوات ساعت در مقا

 کاهش یافته است.   2018دلار در سال  48به  2010دلار در مگاوات ساعت در سال  75

 با  یدیخورش  فتوولتائیکبرق  :  است  این چنیندر سرتاسر جهان    2020و    2019  یهاسالدر    هامتیق

 ی دلار / مگاوات ساعت در امارات متحده عرب  5/13دلار در مگاوات ساعت در پرتغال  و    12/13  قیمت

 ه است شد  اعلامدلار بر مگاوات ساعت    3/21  یدر عربستان سعودی  بادبرق  .  شد  بسته  ( قراردادی)ابوظب

. با کاهش مداوم  ه استدلار در مگاوات ساعت بود  5/21تا    5/20  نیها ب  متیق  ل،ی که در برز  یر حالد

 ی از نظر اقتصاد   یانده یسبز به طور فزا  دروژنیه  دی تول  ، یو باد  ی دیخورش  کی فتوولتائبرق    یهانهیهز

 است.  شده جذاب

 

هستند.  ییهایفناور گسترش  آماده  اجزا  یاریبس  که  ه  رهی زنج  یاز  در    دروژنیارزش  قبلاً 

  از ین  اسیمق  ش یافزا  یآماده هستند و اکنون برا  یسازیتجار  یاند و براکوچک به کار گرفته شده  اسیمق
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،  است   افتهیدرصد کاهش    ۶0تا کنون    2010از سال    زی الکترول  یا هیسرما  نهید. هزندار  یگذارهیبه سرما

هز کاهش  به  منجر  محدوده    دروژنیه  نهی که  آمر  10-15از  ازا  کایدلار  ک  یبه   به   لوگرمیهر 

 ت ی و حما هانهیهز شتریکاهش ب یبرا یادیز یهایدر آن دوره شده است. استراتژ لوگرمیدلار در ک 4-۶

تا کنون    200۶از سال    هینقل   لی وسا  یسوخت  یهالیپ   نه یزوجود دارد. ه   دروژنیتر هگسترده  رش یاز پذ

 اند نشده  رونمایی  بزرگ  اسیهنوز در مق  هایاز فناور  یکه برخ  یدر حال  است.  افتهیدرصد کاهش    70

 د،ی تول  یهانهیهزبا کاهش    تواندیسبز م  دروژنیه  اسیمق  شی(، افزااکیبا سوخت آمون   یهای)مانند کشت

 تر کند.را جذاب رهای مس نیا

 

 یبه سرعت در بازارها 4VRE های تجدیدپذیرانرژی که سهم ییاز آنجا .قدرت ستمی س یایمزا

انعطاف  ستمی س  ابد،ییم  شی مختلف در سراسر جهان افزا داشت.  خواهد  ازین   یشتری ب  ی ریپذقدرت به 

 یطراح   یری پذتوان به عنوان منابع انعطاف  یسبز را م  دروژنیه  دیتول  یمورد استفاده برا  یزهای الکترول

با واکنش به   های تجدیدپذیرانرژی  دیجبران نوسانات در تول  یبرا   نییپا  ایتوانند به سرعت بالا  یکرد که م

افزا  متیق هابند ی  شی برق  م  دروژنی.  را  م  رهیذخ  ی طولان  یهادوره  ی برا  توانیسبز  و  در   توانیکرد 

 یها نیتورب  ایثابت    یسوخت  یهالیبرق با پ  دیتول   یبرا  تجدیدپذیر در دسترس نیست،برق  که    ییهادوره

انعطاف  سوز  دروژنیه  یازگ منابع  کرد.  انرژیکاهش    توانندیم  ریپذاستفاده  تجدیدپذیتولید  را   رهای 

 ر یز  ایبرق صفر    یهامتیرا با ق  ی کنند و ساعات کار  تی را تثب  یفروشبازار عمده  یهامتی، قجبران کنند 

( که  یمنف   متیق  ایصفر  دهند،  کاهش  برا  یگذارهیسرما  بازگشت(    ش یافزا  ریدپذیتجدمولدهای    یرا 

نهاکندیم  لیها را تسهآن  توسعهو    دهدیم  ی و فصل  مدت  یطولان  یسازرهی ذخ  یبرا  دروژنیه  ت،ی. در 

  ی هاسهم افزایشسبز از   دروژنیه نیبنابرا، مناسب است. ایتلمبه ذخیره یآب یهاروگاهیمکمل ن ،یانرژ

انرژیبالاتر   تجدیدپذیرتولید  پشت  های  شبکه  کارا  ستمیس  راندمانو    کندیم  یبانی در  را   نهی هز  ییو 

  .دهدیم  شیافزا

 

قبلاً    که  ، هفت کشور2020تا اواسط سال    .خالص صفر  یانرژ  یهاستمیس  یاهداف دولت برا

  ا ی  نیقوان  گریکشور د  15،  کرده بودند  بی تصو  نیصفر خالص را در قوان  یاگلخانه  یاهداف انتشار گازها

را   صفرکشور اهداف انتشار خالص    120از    شی. در مجموع، بندکرد  شنهادیرا پ  یمشابه  یاستیاسناد س

متعهد شده است تا انتشار   رایکه اخ  ،یاگلخانه  یگازها  دکنندهیتول  نی، بزرگترنیاز جمله چ.  انداعلام کرده

را ظرف   برساند. در حال  40خالص کربن خود  به صفر  ا  یسال  با  نیکه  به    دیتعهدات صفر خالص هنوز 

 
4. Variable Renewable Energy 
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دارند  قرار    5»کاهش سخت«   مرحلهدر    یاگلخانه  یبه کاهش انتشار گازها  ازین  ند،شو  لیتبد  یاقدامات عمل

 داشته باشد.  ینقش مهم تواندیسبز م  دروژنیکه در آن ه

 

عمدتاً بر گسترش استفاده   دروژنیعلاقه به ه  یقبل  خیز  .دروژنیاستفاده گسترده تر از ه  

وسا در  آن  بود6FCEVs)  یسوخت  پیل  یکیالکتر  هینقل  لیاز  متمرکز  مقابل،  استه(  در   یاحتمال   مصارف. 

  ی هاحامل  گریبه د  یاضاف  دروژنیه  لی تبد  متعدد هستند که عبارتند از  سبز در کل اقتصاد  دروژنیه

 ی برا  یآت  یتوانند تقاضایم   کاربردها  نیا . یمصنوع  عاتیمتانول و ما  اک،یمانند آمون  یو محصولات  یانرژ

ارزش   رهیها در زنجنهیکاهش هز  یبرا  یاحتمال  یها  ییافزاتوانند از همیدهند و م  شیرا افزا  دروژنیه

 ی را بهبود بخشد، نه تنها برا  یتواند رقابت صنعتیم  عسبز در واق  دروژنیسبز بهره ببرند. ه  دروژنیه

 یموجود برا   عیصنا  یبرا  ی، بلکه فرصت گیرند برعهده میرا در استقرار آن    یفناور  یکه رهبر  ییکشورها

-یبزرگ م  ریدپذیمنابع تجد  یدارا  یکشورها.  کننداد می جای   نییبا کربن پا  یندهیآ  مثبت در  نقش  یفایا

 ی ا یسبز، از مزا  دروژنیه  یسبز در اقتصاد جهان   دروژنیخالص ه  گانشدن به صادرکنند  لیوانند با تبدت

  برخوردار شوند. یبزرگ یاقتصاد 

 

در حال حاضر هم در   دروژنیتمام نکات فوق، علاقه به ه  جهیدر نت  .نفعانیذ متعدد  علاقه  

یافته  یو هم خصوص  یمؤسسات دولت  ا افزایش  سازندگان فولاد،   ،یانرژ  یها شامل شرکت  هانیاست. 

بنادر،  ،ییایمیش  یهاشرکت هواپ  دکنندگانیتول   مسئولین  و  کشت  ما،یخودرو  هوا  ی مالکان  خطوط   ، یی و 

استفاده   ایصادرات    یبرا  ری دپذیاستفاده از منابع تجد  هاآن  که هدف  ییو کشورها  دیگرمتعدد    یاهحوزه

 ت ی تقو  یرا برا  یها ابتکارات مداومتعداد از مشارکت  نیاست. ا  یانرژ  تیبهبود امن  یبرا  دروژنیاز ه

 اند.کرده  جادیتلاش ها ا یو هماهنگ یهمکار

 

 مواجه است.   متعددی   سبز هنوز با موانع   دروژن ی حال، ه  ن ی با ا 

 

 

 
5. “Hard-to-abate” 

6. Fuel Cell Electric Vehicles 
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 یمختلف انتقال انرژ یوهایسبز در سنار دروژنینقش ه: 1.1کادر  

از  یدادتع لیبه دل شودیداده م یو جهان یامنطقه یانرژگذار  یوهایسبز در سنار دروژنیکه به ه ینقش

 متفاوت است. اریعوامل بس

 یاگلخانه یندارند. هرچه هدف کاهش گازها یاگلخانه یکاهش گازها یکسانی در هدف ؛وهایاولاً، همه سنار

کربن نییسطوح پا یاست. برا شتریب ستمیسبز مورد انتظار در س دروژنیتر باشد، مقدار هبلندپروازانه

 دروژنیتر، هقیعم ییزدا نباشد. اما با اهداف کرب یکاف یرسانو برق ریدپذیتجد یانرژ ممکن است ،ییداز

 .کندیم فایا ندهیآ یانرژ بیدر ترک یشتریسبز نقش ب

سوخت ارانهیمثال، حذف  یندارند. برا هیتکساز توانمند یهااستیمجموعه از س کیبر  وهایدوم، همه سنار

 دهد.یم شیبدون کربن را افزا یهاحلراه یفضا ،یلیفس یاه

 یاسیس ،یاجتماع یهاکه به چالش ییوهایمتفاوت هستند. سنار وهایموجود در سنار یفناور یهانهیسوم، گز

سهم  دهند،یم یشتریب تیاهم توده ستیز یو انرژ یسازرهیجذب کربن، استفاده و ذخ ،یاهسته یداریو پا

 دروژنیاز ه شتریبه استفاده ب ازین جهیو در نت کنندیم ینیبشیرا پ یانرژ گذاردر  هایاز آن فناور یمحدود

 سبز دارند.

 شتریب دروژنیباشد، استفاده از ه شتریب ویسنار کیسبز در  دروژنیه یینها یچهارم، هرچه کاربردها

و محصولات  یانرژ یهاحامل ریبه سا آن لیو تبد دروژنیه یکه تمام کاربردها ییوهایخواهد بود. سنار

فراهم  ییزدابه کربن یابیدست یهارا در راه یشتریب یریپذانعطاف دهند،یرا پوشش مپایین دستی 

 کند،یکمک م ترعیتر و استقرار سربزرگ اسیمق یهاصرفه جادیبه ا دروژنیه یرهایمسبیشتر  .کنندیم

 .شودیرضه متقاضا و ع شیکه منجر به افزا

متفاوت است.  وهایسنار نیب یاتیو عمل گذاریهیسرما یهانهیشامل هز یورود یهامعمولاً داده ت،یدر نها

هستند  ییهادارند، آن دروژنیه های مبتنی برسیستم استقرار توسعه یرا برا یطلبجاه نیکه بالاتر یکسان

سبز  دروژنینقش ه ،این دلایلهمه با توجه به  دارند. نهیکاهش هز یرا برا اتیفرض نیترنانهیکه خوشب

به  دنیرس یبرا یشتریب یوهایکه سنار ییحال، از آنجا نیمتفاوت است. با ا یابه طور گسترده وهایدر سنار

حضور  شتریب یو گفتمان عموم وهایسبز در سنار دروژنیصفر خالص در حال توسعه است، ه ایانتشار صفر 

 دارد.
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 سبز  دروژنیه رشد موانع  -3-1

موانع این  شود.  یم  یانرژ  لیمواجه است که مانع از مشارکت کامل آن در تبد  یسبز با موانع  دروژنیه

)مانند    یاختصاص  رساختیز  نبود، مانند  وجود دارد  دروژن یه  اشکالتمام    یاست که برا  یشامل موارد

است که    زیالکترول  دیکه عمدتاً مربوط به مرحله تول  ی (، و موانعیساز  رهیحمل و نقل و ذخ  یها  رساختیز

 نیتضم  یعدم شناخت ارزش، چالش ها  ،ی)به عنوان مثال تلفات انرژ  است.  مرتبطسبز    دروژنیفقط با ه

 ( دیتول یبالا  یها نهیو هز یداریپا

 د ی تول ی  بالا   ی ها   نه یهز  .1

دو تا سه    2019در سال    تجدیدپذیر متوسط    روگاهین   کیشده با استفاده از برق از    دیسبز تول  دروژنیه

گران هبرابر  از  کادر    یخاکستر  دروژنیتر  )به  بود  کن   1.2خواهد  بدیمراجعه  استفادهه(.  از   علاوه، 

و مخازن   یتسوخ  لیبا پ  هینقل   لیگران باشد. وسا  تواندیم   ییمصارف نها  یسبز برا  دروژنیه  یهایفناور

همتا  2تا  5/1حداقل    دروژنیه فس  انیبرابر  سوخت  با  مشابه،   نهیهز   بیشتر  یلیخود  طور  به  دارند. 

بهتر  ی امروزه حت  ی هوانورد  ی برا  یمصنوع  ی هاسوخت گران  یهاتی سا  نیدر  برابر  تا هشت  از جهان  تر 

 دروژنیو حمل و نقل ه  دیتول   یها  نهیاز هز  یینمونه ها  1.2  کادر  هستند.  یلیفس  یماهایسوخت هواپ

 دهد.  یسبز را ارائه م

 ی اختصاص  ی ها   رساخت یفقدان ز  .2

وجود    یمحدود   یحمل و نقل اختصاص  یهارساختیبا ز  که  شده استاستفاده    ییهاجا  در   دروژنیهتا کنون  

  ی که برا  یدر سرتاسر جهان وجود دارد، در حال  دروژنیخط لوله انتقال ه  لومتریک  5000. تنها حدود  دارد

در سراسر   دروژنیه  یریگسوخت  ستگاهی ا  470  خطوط وجود دارد.  لومتریک  ونی لیم  3از    شی ب  یعیگاز طب

متحده  الاتیدر ا  لیو گازوئ  نیبنز یریگ سوخت ستگاهی ا  000,200از  شی که ب ی جهان وجود دارد ، در حال

داد، اما همه   یکاربر   رییتغ  دروژنیه  یتوان برا یرا م  یعیگاز طب   یهارساختیاروپا وجود دارد. ز  هی و اتحاد

سبز   دروژنیشده از ه  تولید  یمصنوع یهاموجود را ندارند. در مقابل، سوخت  ی هارساختیمناطق جهان ز

از ز استفاده  به  قادر  ن  یهارساختیممکن است  باشند، اگرچه ممکن است  توسعه داشته   به   ازیموجود 

 باشند.

 ی تلفات انرژ  .3

الی   30شود. حدود  یرا متحمل م  یقابل توجه  یارزش اتلاف انرژ  رهیسبز در هر مرحله از زنج  دروژنیه

 ن،یرود. علاوه بر ایم  نیاز ب  زیالکترول   قیاز طر  دروژنیه  دیتول  یمورد استفاده برا  یدرصد از انرژ  35

شود و انتقال   انرژی  %13-25به اتلاف    جرتواند منی( ماکی)مانند آمون  گرید  یهابه حامل   دروژنیه  لیتبد
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است. استفاده   دروژنیه  انرژی  %12-10دارد که معمولا معادل    یاضاف  یورود  یبه انرژ  ازین  دروژنیه

شود. کل   یاضاف  یدرصد انرژ  50تا    40  دست دادن  زا   منجر به  تواندیم  یسوخت  یهالیدر پ  دروژنیاز ه

  ی هر چه تلفات انرژ  ،سبز  دروژن یه  دیتول  یبرا   ؛دارد  دروژنیاز ه  ییبه استفاده نها  ی بستگ  یاتلاف انرژ

  است. ازین یشتریب ریدپذیبرق تجد تی باشد به ظرف شتریب

بالاتر   ی ادر مرتبه  ریدپذیتجد  ی جهان  ل یپتانس  رای ز  ست،ین  ازیکل مورد ن   تی ظرف یدیحال، مسئله کل  نیبا ا

که    کنندیرا انتخاب م  یسبز احتمالاً ابتدا مناطق  دروژنیدهندگان هاست و توسعه  دروژنیه  یاز تقاضا

انرژ کل  ری دپذیتجد  یمنابع  دارند. مسئله  آ  نیا  ید یفراوان  که  پتانس  عتسر  ایاست  توسعه   ل ی سالانه 

 ره یو توسعه زنج  ییمصارف نهاکردن    یبرق  یازهایخواهد بود تا ن  عیسر  یبه اندازه کاف  یو باد  یدیخورش

   ؟یا خیر را برآورده کند  یاضاف یها نهیسبز و هز  دروژنیدر ه یجهان نیتام

 ارزش  ص ی عدم تشخ  .4

 چ یوجود ندارد و اساساً ه  یران ی سوخت سبز کشت  چیه  و  یفولاد سبز  چیسبز، ه  دروژنیه  ی ازبازار  چیه

 دروژنیتواند ارائه دهد. هی سبز م  دروژنیکه ه  نداردوجود    ی کمتر  یاگلخانه   یانتشار گازها   یبرا  یابیارز

 ی المللنیشده ب  ختهراه شنا  چی و ه  دیآیبه حساب نم  یانرژ  ییاز کل مصرف نها  یانرژ  یدر آمار رسم  یحت

 ج ی ترو  ی برا  یاهزی انگ  ایهدف    نبودحال،    نیوجود ندارد. در ع  یسبز از خاکستر  دروژنیه  صی تشخ  یبرا

  دست نییسبز را در پا  دروژنیه  یاحتمال  یاز کاربردها  یاریبس  وجود ندارد و  استفاده از محصولات سبز 

 .کند یسبز را محدود م دروژنیه یتقاضا برا محدود و در نتیجه
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 ی دار ی پا   ن ی به تضم   از ی ن  .5

از   ای  و  متصل است، از شبکه  زیبه الکترول  ماًیکه مستق  ر یدپذیتجد  یانرژ  روگاهین  ک یاز    توانیرا م  برق

در هر   دروژنیکند که هیم  نیتضم  ریپذدیتجد  روگاهین  کیکرد. استفاده از برق    نیدو تأم  نیاز ا  یبیترک

 نه یکنند و هز  دیتول  یشتریب  یهاساعت  یراتوانند بی متصل به شبکه م  یزهایاست. الکترول   "سبز"لحظه  

سوخت   یها  روگاهیشده از ن  دیتول  برقبرق ممکن است شامل  شبکه  حال،    نیرا کاهش دهند. با ا  دروژنیه

بنابرا  یلیفس انتشار    نیباشد،  دیهرگونه  آن    اکسیدکربن  با  ارز  دیبا   برق،مرتبط   ی دار یپا  یابیهنگام 

ن  دروژنیه در  شود.  گرفته  نظر  الکترول  دروژنیه  دکنندگانیتول  یبرا  جه،یتدر  از  مقدار   ز،ی حاصل 

 مربوطه کربن    انتشاراگر    ژهی وشود، به  لیمانع تبد  کیبه    تواندیم  یلیشده از سوخت فس  دیتول  تهیسیالکتر

فاکتورها اساس  اندازه  ی مل  یبر  میمی  توضیح  1.3  کادر  شوند.  یری گانتشار  چگونه  که  از دهد  توان 

 حداقل انتشار، اطمینان حاصل کرد. الکترولیزهای متصل به شبکه هیدروژن با 
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 سبز دروژنیه یبرا نهیهز یدیکل یهامولفه : 1.2کادر 

درک  نی. بنابراکندیرقابت م دروژنیه یهارنگ ریو هم با سا یلیفس یهاسبز هم با سوخت دروژنیه

 مهم است. اریبس ،کنندیم نییسبز را تع دروژنیه نهیکه هز یعوامل

 یاریها، که معنآ تیظرف بیضر زها،یالکترول یگذار هیسرما نهیسبز به هز دروژنیه دیتول نهیهز

 ریدپذیتجد یهایشده از انرژ دیبرق تول نهیو هز ،الکترولایزراز  یاستفاده واقع زانیم یاست برا

 دارد. یبستگ

 لوواتیر کدلار در ه 800-750حدود  ییایقل زیالکترول کی یبرا یگذارهیسرما نهی، هز2020تا سال 

 87۶ از کمتر) ٪10سبزکم باشد، مانند کمتر از  دروژنیه ساتیستأ تیظرف بی. اگر ضربوده است

شود و یم عیتوز دروژنیچند واحد ه نیب یگذارهیسرما یهانهیهز نای ،(سالطول  در کامل بار ساعت

با برق  زریالکترولاکه  یزمان ی، حتشود یم لیتبد بالاتر ای لوگرمی/ ک USD ۶-5 دروژنیه یهانهیبه هز

 لوگرمیهر ک یدلار به ازا 2-1حدود  یخاکستر دروژنیه نهیهز سه،یکند.در مقایصفر کار م متیبا ق

هر  یدلار به ازا  5/5تا  9/1در حدود  یعیگاز طب متیاست )با در نظر گرفتن محدوده ق دروژنیه

 نهیدر هز یسهم کمتر یگذارهیسرما یهانهیباشد، هز شتریبار ب ضریبحال، اگر  نی(. با ا[GJ] گاژولیگ

 یگذارهیسرما نهیسهم هز سات،یبار تاس بیضر شیبا افزا ن،ی. بنابراداردسبز  دروژنیه لوگرمیهر ک

 نهیجزء هز کیبرق به  متیو ق ابدییکاهش م لوگرمیهر ک رد یینها دروژنیه دیتول نهیدر هز زیالکترول

 .شودیم لیتر تبدمرتبط

دارد. به عنوان  یبستگ ندیبه بازده فرآ دروژنیه یینها نهیدر هز تهیسیبرق، جزء الکتر نیمع متیدر ق

ق کل لفه برمؤ(، MWhدلار در هر مگاوات ساعت ) 20برق  متیو ق ۶5/0 زیمثال، با راندمان الکترول

 لوگرمیهر ک یازابه  کایدلار آمر 1معادل  دروژن،یدر هر مگاوات ساعت ه کایدلار آمر 30به  نهیهز

 .دیرس خواهد

با  سهیقابل مقا یهامتیسبز با ق دروژنیه دیتول یبرا ز،یالکترول ینسبتاً بالا یهانهیبا توجه به هز

-1است )شکل  ازیدلار در مگاوات ساعت( ن 20 بی)به ترت متیبه برق ارزان ق ،یخاکستر دروژنیه

 یهایاز استراتژ فادهها با استنهیهز نیسبز کاهش ا دروژنیه دکنندگانیهدف تولدر حال حاضر (. 3

با  ریدپذیتوان از برق تجدیم افت،یکاهش  زیالکترول یهادستگاه نهیکه هز یهنگام .مختلف است

 استفاده کرد. یسبز رقابت دروژنیه دیتول یر برابالات نهیهز
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از حجم حمل و  یحمل و نقل تابع یها نهیرا به همراه دارد. هز یشتریب یهانهیهز دروژنیحمل و نقل ه

 کیدر  لومتریک 1000فشرده  دروژنیحمل ه نهیکم، هز یها. در حجماست ینقل، مسافت و حامل انرژ

سبز  اکیآمونحمل و نقل  اد،یز یهاحجم یاست. برا لوگرمیدر ک کایدلار آمر 5/3حدود  ونیکام

)بدون در نظر  کندیاضافه م دروژنیه لوگرمیهر ک یدلار به ازا 15/0است و تنها  نهیگز نیترنهیهزکم

توان با استفاده از خطوط لوله یرا م یبهکم مشا یهانهی(. هزنگیکراک یعنی ل،یتبد یهانهیگرفتن هز

خط لوله  قیاز طر دروژنی. انتقال هآورددستهکوتاه ب یهاتن در روز( در مسافت 2000بزرگ )حدود 

 . مشابه برق باشد یحمل و نقل انرژ نهیدهم هز کیتواند یم

برق و ساعت کارکرد   مت ی ق   زر، ی الکترول  ستم یس   نه یبسته به هز   دروژن ی ه   د ی تول  نه ی هز :  3- 1شکل    
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 شبکه زیاز الکترول دروژنیانتشار ه : 1.3کادر

داشته باشد،  یخاکستر دروژنینسبت به ه یکمتر یانتشار کل زیحاصل از الکترول دروژنیه نکهیا یبرا

( g𝐶𝑂2/kWh) ساعت لوواتیدر هر ک 𝐶𝑂2گرم  190کمتر از  دیدر واحد برق با اکسیددینبکرانتشار 

در هر  𝐶𝑂2انتشار نیانگی( مبرندیه مبهر یآب یاز کشورها )که عمدتاً از انرژ یتنها تعداد کم. باشد

 نیرا تضم یتیالکترول دروژنیه یداریپا توانندیم نیآستانه دارند و بنابرا نیا ریساعت ز لوواتیک

 آستانه هستند. نیدر حال حاضر بالاتر از ا گرید یاز کشورها یرایکنند. بس

داشته باشند و  یریپذانعطاف یکرد که منابع تقاضا یطراح یاگونهبه توانیرا م الکترولایزرحال،  نیبا ا

 توانیاست، م 𝐶𝑂2از انتشار  یبالاتر از آستانه مشخص تولید نیرو یمل سبدکه  یزمان ،یابیدر صورت رد

دوباره  ،شد شتریب ریدپذیتجد یهایانرژ دیکه تول یو سپس زمان ؛خاموش کرد ایها را کاهش داد آن

دهنده برق نشان نییپا یهامتیق ،یطور کلشود. بهیمحدود م VRE دیولکه ت یزمان ژهیروشن شوند. به و

 گنالیس یعیبرق ممکن است به طور طب یهامتیق نیاست، بنابرا ریدپذیتجد یانرژ یبالا دیتول

از حد  شیب یرقابت دروژنیه دیتول یبرق برا متیکه ق یزمان ن،یباشد. علاوه بر ا زیالکترول یهاتیفعال

سهم  شیکشورها( و افزا یبرخ یشود. سهم قابل توجه )برایبه هر حال خاموش م زریبالا باشد، الکترول

 دهد.یکاهش م زیرا ن یتیالکترول دروژنیه دیکربن تول یبرق، ردپا دیاز تول ریدپذیتجد یانرژ

برق  یخارج از شبکه منبع اصل VRE دیاستفاده کرد، که در آن تول یدیبریاز مدل ه توانیم نیهمچن

را کاهش  هیاول یگذارهیسرما یهانهیهز ریثأدهد تا ت شیرا افزا دیتول تواندیاست، اما برق شبکه م

 .شودیم زیکربن کارخانه الکترول یدر ردپا یاندک شیکه تنها باعث افزا یدر حال ،دهد

مصرف برق را  یداریممکن است پا زیمتصل به شبکه ن VRE یها روگاهیبرق با ن دیخر یقراردادها

 کند. لیشبکه برق تبد ییکربن زدا یبرا یسبز را به محرک اضاف دروژنیحال ه نیکند و در ع نیتضم
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 سبز   دروژن ی از ه   ت یحما   ی ها است ی س  -4-1

 ی موضوع برا  نیاست. ابرخوردار بودهی  استیس  تیحما  یاز نوع  ی انرژ  ستم یهر بخش از س  ، یخیاز نظر تار

با    یلیفس  یهاسوخت غ  میمستق  یهاارانهی)که  و  شوندیم  تیحما  میرمستقیو  انرژ  یبرا(    ی منابع 

نقل صادق بوده و هنوز هم صادق  و و حمل  ش،یو سرما  شیبرق، گرما  -ها  در همه بخش  ر،یدپذیتجد

با س  استیس  یاز سو  زی ن  دروژنیبخش ه.  است قرار گرفته   یاختصاص  یها  استیگذاران  مورد توجه 

 یشتر ی ب  یاختصاص  یاستیس   تی نفوذ به بازار و رشد بازار، به حما  ، یفناور  یاست. اما در هر مرحله از آمادگ

 . است ازین

 سبز دروژنیاز ه تی حما استیس تیوضع

 ی ندهایاز فرآ  ری)غ  یتیحما  یهااستیاروپا با س  هیکشور و اتحاد  15در حداقل    دروژنی، ه2019تا سال  

 می رمستقیغ  ای  می به طور مستق  هااستیس  نی. اه استافتی( ارتقا  یمل  یهایاستراتژ  ای  یاستانداردساز

بر    یبه تمرکز قبل  جهحال، با تو  نیکردند. با ا  جیمختلف ترو  یی نها  یرا در کاربردها  دروژنیاستفاده از ه

بخش حمل و نقل را هدف   ی هااستیحدود دو سوم از س  دروژن،یه  یبرا  ینیاستفاده از حمل و نقل زم 

 (.4- 1قرار داده است )شکل 

 ارزش   ره ی بر حسب بخش از زنج  ی در سطح جهان   دروژن ی ه   ی ها استی تعداد س :  4- 1شکل  
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 د ی جد  یهایاستراتژ  نیا  دیتأک ؛  است  یف یبلکه ک  ست، ی ( نی دلار  اردیلی)با تعهدات م  مقداریفقط    رییتغ  نیا

در   دروژنیبر استفاده از ه  یبه دور از تمرکز قبل  ،یآت   یریپذصنعت و محصول و رقابت  زیبه سمت تما

 کرده است.  رییونقل تغحمل

از کاربردها   یع یوس  فیتواند طیم  دروژنینشان داده شده است، ه  1-1در شکل  در واقع، همانطور که  

 ی ارزش را داشته باشد برا   نیشتریواند بت  یکه استفاده از آن م  یی هابخش  یبند تی کند. اولو  نیمأرا ت

تر، مانند یفور  ییزدا  ربنک  یدر رقابت با راه حل ها  دروژنیقرار دادن ه  ایها  تلاش  زیاد شدناز    یریجلوگ

 یاز مصرف انرژ   یشتریسبز به سهم ب  دروژنیکه ه  ی دار، مهم است. هنگامیباتر  یکی الکتر  هینقل  لیوسا

 . ابدیگسترش و تکامل  دیبا یاستیس یهاتیاست، اولو  افتهیدست  یینها

 سبز دروژنیه استیاز س تیمراحل حما

کنند.   رییمطابق با آن تغ  دیبا  هااست ی س  ها،نهیسبز و کاهش هز  دروژنیه  یها یورانفوذ فن  شیبا افزا

س  نیا  ریز  یهاخلاصه مراحل  مفهوم  از  ن  یبرا  استیگزارش  تکامل  کردن  با   یاستیس  یازهایمنعکس 

هر   یبرا  یکل  فو نقاط عط  یسه مرحله اساس  نجای. در اکنندیسبز استفاده م   دروژنیاستقرار ه  شیافزا

 آمده است:  کی

 

 

 فناوری یمرحله اول: آمادگ 

به جز در پروژه  یفناور  کیسبز    دروژنیمرحله، ه  نیا  در ی نشده کاربرد  ،یشینما  یهاخاص است که 

 از آن  شتریاستفاده ب  یمانع برا  نیشود. بزرگتریم  دیمحدود تول   رساختیعمدتاً در محل با توسعه زاست.  

اصل  نهیهز ب   عیو تسر  قیگذاران تشو  استیس  یاست. نقش  ا  زهایالکترول  شتریدر استقرار   ن یاست. 

بلندمدت انجام شود، مانند تعهد به انتشار خالص صفر، که   یهاگنالی س  قیاز طر  یتا حد  تواندیمموضوع  

 . بخشدیسبز را بهبود م دروژنیکسب و کار ه نهیو زم دهدیماطمینان  یبخش خصوص به

و   یگذار هی سرما  یهانهیهز  یهاشکاف  کاهشمهم هستند که به    زین  مدتکوتاه  یهااستیحال، س  نیبا ا

  سک یکاهش ر  یها  استی(، س R&Dو توسعه )  قیتحق  یمال  نیشامل تأم  موارد،  ن ی. اکنندیکمک م  یاتیعمل

است. گذاری    هیاسرم  نهیکاهش هز یبرا  یشینما  یهابزرگ و پروژه   هی اول  یهامشترک نمونه یمال  نیو تأم

 ی مبتن  ینوآور یهاممکن است به برنامه شیدر مرحله نما یینها در مرحله نمایش کاربردهای ن،یعلاوه بر ا

 ازیآنها ن  یسازیتجار  عیتسر  یبرا  یبا بخش خصوص  ی مشخص و همکار  یبا جدول زمان  ویژه  تیبر مأمور
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س باشند.  دستورالعمل  هاستمی داشته  ا  دیبا  زین  یتیحما  یت یحاکم  یهاو  از   نی در  تا  شوند  اجرا  مرحله 

 حاصل شود.  نانیسبز اطم دروژنیرشد ه یداریپا

 

 مرحله دوم: نفوذ در بازار  

 

را   ییسبز چه کارها  دروژنی توانند ثابت کنند که ه  یهستند و م   یاتیاز برنامه ها عمل  ی مرحله، برخ  نیدر ا

ق  یم چه  به  و  دهد  انجام  م   یمتیتواند  افزایانجام  طر  افزایشو    هایفناور  نیا  شیشود.  از   ق ی تجربه 

انجام، هز  یریادگی م  هانهیبا  مرحله   نیادر    نیهمچن.  کندیرا کم م  یو شکاف سودآور  دهدیرا کاهش 

 ی و تحقق اقتصادها  دروژنی ه  یتقاضا  شی کاربردها، افزا  نیب  ییشروع به مشاهده منافع حاصل از هم افزا

ز  دیتول  یبرا  اسیمق میم   رساختیو  اشودشاهده  در  یم   ییافزاهم  نی.  دره    ،یصنعت  هایخوشهتواند 

 انجام شود. شهرها یا بنادر( سیلیکون ولی آمریکا )مثل دروژنیه

  ی کننده انرژ   دیمناطق تول  توسعه دهند تارا    یسبز« اختصاص  دروژنیه  کریدورتوانند »  یم  یکاربران صنعت 

ابتدا ها از  رساختیز  نیاز ا  یاریکنند. بس  تیکند، هدای را با مراکز تقاضا متصل م  نهیکم هز  ریدپذیتجد

  ن یشوند. اولیمجدد م  فادهبرق موجود است  یو شبکه ها  یعیگاز طب  یاند، بلکه از شبکه هاافتهیتوسعه ن

شود و وجود یم  جادیمرحله ا  نیمحصولات مشتق از آن( در ا  ای)  دروژنیه  یالملل  نیتجارت ب  یرهای مس

شود. همانطور که  یم دروژنیه یعواق یبازار جهان جادی و استفاده کنندگان متعدد منجر به ا دکنندگانیتول

از ه  یضرور   ریپذدیبرق تجد  دی تول  یکاف  تیاز وجود ظرف  نانیکند، اطمیسبز رشد م  دروژنیاستفاده 

 شود. یکارآمدتر نم  میمستق یبرق رسان نیگزیسبز جا دروژنیه  دیکه تول یاست، به طور

 مرحله سوم: رشد بازار 

 

شود و در آستانه یم   لیشناخته شده و پرکاربرد تبد  یحامل انرژ  ک یسبز به    دروژنیمرحله، ه  نیدر ا

شده است.   یآن رقابت  ییکامل خود قرار دارد. هم از نظر عرضه و هم در مصارف نها   لیبه پتانس  دنیرس

 ی عموم   تی حما  نیگزیاج  یخصوص  ه یو سرما  ست ین  ازیبرنامه ها مورد ن  شتر ی ب  یبرا  گرید  م یمستق  یهازهیانگ

  گر ید یانرژ یهابه حامل دروژنیه لیکامل در تبد یری شده است. انعطاف پذ دروژنیرشد ه شبردیدر پ

 ن یگزیجا  نیخاص در هر منطقه از راحت تر  طیآورد که بسته به شرای امکان را به وجود م  نیوجود دارد که ا

س شود.  ه  ییزداکربن  برق،  ستمیاستفاده  فقط  و  ب  دروژنیشده  است.  استفاده  حال  در   شتر یسبز 

 .اندداده شده یکاربر رییخالص تغ دروژنیانتقال ه یبرا یع یگاز طب یهارساختیز
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از مناطق ممکن است در   یاکثر بخش ها در مرحله اول قرار دارد. برخ  یسبز برا دروژنیدر حال حاضر، ه

هنوز نابالغ هستند. به عنوان    گرید ی که در برخ یتر باشند، در حالشرفتهیخاص پ   یکاربردها ایها بخش

 اسیدر مق زیجلوتر است، اما صنعت الکترول های سوختیخودروهای پیلدر استقرار   ایفرن یمثال، کال

  نی تمرکز کرده است. ا دروژنیبه ه یعیگاز طب  رساختیز  لیکه آلمان بر تبد یبزرگ ندارد، در حال 

هر کشور لزوماً    نکهیو ا  مختلف، متفاوت است یدر کشورها  شرفتیپ نوع که چگونه  دهدی موارد نشان م 

 سبز تمرکز کند.  دروژنیه  یینها  کاربردهایتمام  ی در ابتدا رو دینبا


