
 لندن - تشـــير تقارير الوكالة الدولية 
للطاقة إلى أن الطلب المتزايد على أجهزة 
التكييف يشـــكل تهديدا لشبكات الطاقة 
ويســـرّع مـــن الاحتباس الحـــراري، إذا 
ما لم يتم التســـريع في إجراء تغييرات 

كبيرة.
وعندمـــا ضربت موجـــات الحَرّ غير 
المسبوقة سكان ولاية كاليفورنيا الشهر 
الماضي، أدى العبء الجماعي الناجم عن 
تشغيل الملايين من أجهزة تكييف الهواء 
إلى إجبار مشغلي شبكة كهرباء الولاية 
على إغراق مئـــات الآلاف من المنازل في 

الظلام.
وحـــذّرت منظمات دوليـــة في مجال 
الطاقـــة مـــن أن الطلـــب المتزايـــد علـــى 
أجهزة التكييف سيمثل تهديدا لشبكات 
الطاقة ويســـرّع من الاحتباس الحراري، 
إذا مـــا لـــم نســـارع لإجـــراء تغييـــرات 

كبيرة.
للتيـــار  المســـتمر  الانقطـــاع  م  وقـــدَّ
الكهربائـــي لمحة بســـيطة حول ما يمكن 
أن يحـــدث ليس فقـــط فـــي كاليفورنيا، 
وإنما فـــي مناطق أخرى كثيـــرة أيضا؛ 
حيـــث أن تزايد عـــدد الســـكان وتنامي 
الدخـــل والتوســـع الحضـــري وارتفاع 
درجـــات الحرارة في الصيـــف قد تؤدي 
إلـــى مضاعفـــة عـــدد وحـــدات التكييف 
تـــة في جميع أنحـــاء العالم بمقدار  المثبَّ
ثلاثـــة أضعاف بحلـــول منتصف القرن، 
 6 إلـــى  الإجمالـــي  عددهـــا  يدفـــع  مـــا 
مليارات وحـــدة، وفقا لتقرير مســـتقبل 
التبريـــد الصادر عـــن الوكالـــة الدولية 

للطاقة.
وقال تقرير نشـــره موقع ”أم.أي.تي 
تكنولوجـــي“، إن تكييـــف الهـــواء هـــو 
أحد أكثر تحديـــات تغير المناخ خطورة، 
وإحـــدى أكبر المشـــكلات التـــي يصعب 

حلها من الناحية التكنولوجية.
وكلمـــا ارتفعـــت درجة الحـــرارة في 
العالَـــم، ازدادت حاجتنـــا إلـــى التبريد، 
ليس فقط من أجـــل الراحة، ولكن أيضا 
من أجـــل الصحة والنجاة والصمود في 

أجزاء كبيرة من العالم.

نفســـها  الهـــواء  مكيفـــات  أن  بيـــد 
تنتج مـــا يكفي مـــن الحرارة للتســـبب 
بزيـــادة ملموســـة في درجـــات الحرارة 
أنهـــا  كمـــا  الحضريـــة،  المناطـــق  فـــي 
تســـرِّب غازات دفيئة شـــديدة الفعالية. 
وبالإضافـــة إلـــى ذلـــك، ستشـــكل هـــذه 
الجديـــدة  الوحـــدات  مـــن  المليـــارات 
المتعطشة للطاقة أحد أكبر مصادر زيادة 
الطلـــب على الكهرباء فـــي جميع أنحاء 

العالم.
وما لم يتم إجراء تحســـينات كبيرة 
بهذا الخصوص، فســـوف يرتفع الطلب 
علـــى الطاقة الناجم عـــن التبريد بمعدل 
ثلاثة أضعاف أيضـــا، ليصل إلى 6.200 
تيراواط/ســـاعة بحلول عام 2050، أو ما 

يقارب الربع.

شح التمويل 

على الرغـــم من جســـامة التحديات 
المتعاظمـــة، كان التمويـــل المتدفـــق إلى 
هـــذا القطـــاع قليـــلا نســـبيا، ولـــم يتم 
تسجيل سوى تقدم ضئيل في المنتجات 
الموجودة في السوق. وبغض النظر عن 
بعض المكاســـب البطيئة فـــي الفعالية، 
تعمـــل التكنولوجيا الأساســـية للتبريد 
بشكل مشـــابه جدا لطريقة عملها عندما 
تم إطلاقهـــا منـــذ مـــا يقـــارب القرن من 

الزمن.
ويقـــول فينـــس رومانـــين، الرئيس 
التنفيـــذي لشـــركة ترو التـــي تتخذ من 
ســـان فرانسيســـكو مقـــرا لهـــا، وهـــي 
شركة ناشـــئة للتبريد الخفي تعمل على 
تطويـــر نوع جديد من المضخة الحرارية 
”إن الواقـــع يتحـــدث عن نفســـه بالنظر 

إلى الزيـــادة المســـتمرة في اســـتخدام 
مكيفات هـــواء النوافذ، فـــي حين يبدو 
المنتَج مشـــابها إلى حـــد كبير من حيث 
الشـــكل وطريقـــة العمـــل لمـــا كان عليه 
منـــذ عقود. أعتقـــد أن الكثير من الناس 
متحمسون لإنتاج شـــيء جديد في هذا 
المجـــال، ولكن لم يكن هناك ســـوى تقدم 

تدريجي“.
وتم تحقيق تحسينات أكبر بكثير من 
حيث التكاليف والأداء في جميع تقنيات 
الطاقة الأخرى في العقود الأخيرة، مثل 
الألواح الشمسية والبطاريات والمركبات 
الكهربائية مدفوعة بالسياســـات العامة 
والطلب  المخصصـــة  البحـــث  وجهـــود 

المتزايد على البدائل الأنظف.
وتمثل شركة ترو واحدة من عدد من 
الشركات الناشئة والمجموعات البحثية 
التي تحـــاول اليـــوم استكشـــاف طرق 
مختلفة لتحقيق تقـــدم مماثل في مجال 

التبريد.
ولكـــن حتـــى لـــو أصبـــح المخزون 
العالمـــي لوحدات التكييـــف أكثر كفاءة، 
فـــإن القفـــزات المتوقعة في الاســـتخدام 
كبيرة جدا، لدرجة أن الطلب العالمي على 

الكهرباء سيستمر في الارتفاع.

مليارات المكيفات

ســـيؤدي ذلـــك إلـــى تعقيـــد المهمّة 
المذهلـــة بالفعل لتنظيف قطاعات الطاقة 
فـــي العالـــم. وهـــذا يعني أن الـــدول لا 
تحتـــاج إلـــى إصـــلاح البنيـــة التحتية 
الحاليـــة للكهرباء فحســـب، بـــل يجب 
عليها أيضا بناء أنظمة أكبر بكثير مما 
كانت عليه في أي وقت مضى، وأن تقوم 
بكل ذلك مســـتخدمة مصـــادر خالية من 

الكربون.
إن التبريـــد الدائـــم لأحجـــام هائلة 
يمـــلأ  الـــذي  الســـاخن  الهـــواء  مـــن 
يشـــكل  والمصانـــع  والمكاتـــب  المنـــازل 
مســـتهلِكا هائلا للطاقة، وسيبقى كذلك 

أبدا.
ولا تقتصر المشكلة فقط على أن المزيد 
من أجهزة التكييف ســـتتطلب المزيد من 
الكهرباء لتشـــغيلها، بل إنها ستتسبب 
بشكل خاص في ارتفاع الكمية المطلوبة 
من الكهرباء خلال أوقات الذروة، عندما 
تكون درجات الحرارة لاهبة فعلا ويقوم 
الجميع برفع مســـتوى تبريـــد مكيفات 

الهواء في نفس الوقت.
وهـــذا يعنـــي أننـــا بحاجـــة إلـــى 
الإســـراف فـــي بنـــاء أنظمـــة الكهرباء 
لتلبية مســـتويات الطلب التي قد تحدث 
لبضع ســـاعات فقط من أيـــام قليلة في 

السنة.
ووفقا لدراســـة منشـــورة عام 2019 
فـــي مجلة الطاقـــة التطبيقيـــة، أجراها 
باحثون مـــن ولايـــة أريزونـــا وجامعة 
كاليفورنيا فـــي لوس أنجلس، قد يؤدي 
ارتفاع درجات الحـــرارة مقترنا بالنمو 
الســـكاني فـــي مقاطعة لـــوس أنجلس، 
إلى زيـــادة الطلب علـــى الكهرباء خلال 
ســـاعات الذروة فـــي الصيف بنســـبة، 
تصـــل إلـــى 51 فـــي المئـــة بحلـــول عام 
انبعاثـــات  ســـيناريو  ظـــل  فـــي   2060

عالية.
ويمكـــن لهـــذا أن يضيف مـــا يصل 
إلى 6.5 ميغاواط إضافية سينبغي على 
مشغلي الشـــبكة الكهربائية أن يتمكنوا 
مـــن تأمينها في الحال، أو ســـيتوجّب 

عليهم الإنتاج الفـــوري لما يقرب 
مـــن 20 مليـــون لـــوح طاقـــة 
شمسية باستطاعة 300 واط 

في يوم مشمس.
وينبغي القيام بكل 

ذلك في واحدة فقط من 58 
مقاطعة في كاليفورنيا. 
وسيشهد العالم زيادات 

أكبر بكثير في الطلب 
على التكييف في الدول 

التي تتوسع فيها الطبقة 
الوسطى بسرعة، وحيث 

ستصبح موجات الحر 
أكثر شيوعا وشدة.

جديـــر بالذكـــر أن الوكالـــة الدولية 
للطاقـــة تتوقع أن تقـــوم الهند بتركيب 
1.1 مليـــار وحـــدة إضافيـــة بحلول عام 
2050، مـــا يؤدي إلى زيادة حصة أجهزة 
تكييـــف الهـــواء مـــن ذروة الطلب على 
الكهربـــاء فـــي البـــلاد من 10 فـــي المئة 

إلى 45 في المئة.

تنظيف الشبكة الكهربائية

يجــــب أن يحــــدث الإصــــلاح الأكثــــر 
أهميــــة خارج صناعــــة التكييف؛ حيث أن 
انتقــــال شــــبكة الكهرباء ككل إلــــى زيادة 
اســــتخدام مصادر الطاقــــة النظيفة، مثل 
الطاقة الشمســــية وطاقة الرياح، سيؤدي 
إلــــى تخفيض مطّرد فــــي الانبعاثات غير 
المباشــــرة للغــــازات الدفيئــــة الناجمة عن 
الطاقة المستخدمة لتشغيل وحدات تكييف 

الهــــواء. وعلاوة علــــى ذلك، فــــإن تطوير 
شبكات كهربائية ذكية بشكل متزايد يمكن 
أن يســــاعد أنظمة الكهرباء فــــي التعامل 
مع ضغــــوط طلــــب مكيفات الهــــواء على 
الطاقــــة في وقــــت الذروة، ويســــتلزم ذلك 
إضافــــة أجهزة استشــــعار وأنظمة تحكّم 
وبرامج يمكنها تقليل الاســــتخدام تلقائيا 
مــــع انخفــــاض درجــــات الحــــرارة خارج 
الأبنيــــة، أو عندما يغــــادر الناس أماكنهم 
لفترات طويلــــة، أو عندما يبدأ الطلب في 
الارتفاع ليتجاوز حجم التوليد المتاح من 

الطاقة.
خفــــض  أيضــــا  العالَــــم  ويســــتطيع 
الانبعاثات المباشــــرة من تكييــــف الهواء 
دات  عن طريق الانتقال إلى استخدام المبرِّ
البديلــــة، وهي المركّبات الأساســــية داخل 
أجهزة التبريد والتي تمتص الحرارة من 

الهواء.
عون إلى حد كبير على  ويعتمد المصنِّ
مركبــــات الكربــــون الهيدروفلورية، وهي 
غازات دفيئة شــــديدة الفعاليــــة يمكن أن 
تتســــرب أثنــــاء التصنيــــع والإصلاح أو 
في نهاية عمر اســــتخدام وحدة التكييف. 
لكــــن بموجب تعديل عام 2016 لبروتوكول 
مونتريال، يجب على الشــــركات والبلدان 
التحول بشكل متزايد إلى الخيارات ذات 
الاحتباس  علــــى  المنخفضــــة  التأثيــــرات 
الحــــراري مثــــل فئــــة المركبــــات الواعدة 
هيدروفلوروأوفلــــين،  باســــم  المعروفــــة 
وبعض الهيدروكربونــــات مثل البروبان، 
وحتــــى ثانــــي أكســــيد الكربــــون (الــــذي 
فــــي الحــــد الأدنــــى يؤثــــر بنســــبة أقــــل 
دات  علــــى الاحتباس الحــــراري مــــن المبرِّ

الموجودة).
ووفقــــا لتقدير الحد الأعلى من تحليل 
دات  للمبــــرِّ يمكــــن  يروجيكتــــدروداون، 
البديلــــة أن تقلــــل الانبعاثــــات بما يعادل 
حوالــــي 50 مليار طــــن من ثاني أكســــيد 
الكربــــون فــــي العقــــود القادمــــة (أطلــــق 
العالــــم مــــا يقرب مــــن 37 مليــــار طن في 
العــــام الماضي، وفقــــا لمشــــروع الكربون 

العالمي).
كما تتوفر أساليب واضحة لتخفيف

 الأحمال الكهربائية 
اللازمة لتبريد 
المباني، بما 
في ذلك إضافة 
العزل، وسدّ 
نقاط تسرّب 
الهواء، وتركيب 
أغطية أو شرائح 
على النوافذ، 
وتطبيق الألوان 
أو المواد العاكسة 
على الأسطح. 

ومــــن شــــأن إقامة مثــــل هذه ”الأســــطح 
البــــاردة“ عبــــر 80 فــــي المئة مــــن المباني 
التجارية في البلاد أن تســــاعد في خفض 
الاستخدام الســــنوي للطاقة بأكثر من 10 
تيراواط/ســــاعة، وتوفيــــر أكثــــر من 700 
مليون دولار، وفقا لدراسة سابقة أجراها 

مختبر لورانس بيركلي الوطني.

تجنب أزمة البرد

فـــي نهاية المطاف، ينبغي على العدد 
لة في  المتزايد من وحدات التكييف المشغَّ
المنـــازل والمباني حـــول العالم أن تصبح 
أكثر كفاءة في اســـتخدام الطاقة لتجنب 

ما يُعرف باسم ”أزمة البرد“ القادمة.
وتعتبر السياسة العامة إحدى أقوى 
الأدوات لإحـــداث هـــذه التحســـينات؛ إذ 
تشـــير الوكالـــة الدولية للطاقـــة إلى أن 
أفضل تقنية متاحـــة حاليا تحقق كفاءة 
أعلى بمقدار الضعف مقارنة مع متوسط 
كفاءة التقنيات المســـتخدمة فعليا حول 
العالـــم، وتتمتـــع بجـــودة أكبـــر بثلاثة 
أضعـــاف مقارنة بمعظـــم المنتجات التي 

لا تتّسم بالكفاءة الموجودة في السوق.
معظـــم  أن  فـــي  المشـــكلة  وتكمـــن 
الأشـــخاص والشـــركات لن يُقدِموا على 
دفـــع الكثير لقاء أنظمة أكثر كفاءة لمجرد 
المســـاعدة فـــي تحقيـــق أهـــداف المناخ 
العالمـــي، لاســـيما فـــي الأجـــزاء الفقيرة 
مـــن العالم. ولكن يمكـــن للدول من خلال 
التفويضـــات أو الحوافـــز أو الإعانـــات 
أن تســـاعد في ضمان إنتاج وبيع المزيد 
من نمـــاذج وحدات التكييف ذات الكفاءة 

الأعلى.
فـــي  المتوقعـــة  الزيـــادة  وتتقلـــص 
اســـتخدام الطاقـــة المرتبطـــة بالتبريـــد 
بنســـبة 45 فـــي المئـــة بحلـــول منتصف 
القرن في ظل ســـيناريو الوكالة الدولية 
للطاقـــة الـــذي يتضمـــن هذا النـــوع من 
السياسات (ولا يفترض تحقيق أي تقدم 

تكنولوجي).
ولكن حتـــى ذلك الحين، فـــإن الطلب 
على الطاقـــة لتكييف الهواء ســـيواصل 
ارتفاعه ليقفـــز بنحو 70 في المئة بحلول 
منتصـــف القرن، وهـــذا يعـــادل ارتفاعا 
بمقدار ثلاثة أضعاف الطلب الحالي. لكن 
تحقيق مكاسب إضافية كبيرة قد يتطلب 

إحداث تغييرات أكثر جذرية.
ويحاول عدد من الشـــركات الناشئة 
دفـــع الأمـــور إلى أبعـــد من ذلـــك؛ حيث 
تحاول شركة ترانســـيرا التي شارك في 
تأسيســـها أســـتاذ الطاقة في إم.آي.تي 
ميرسيادينشـــا تحســـينَ الكفاءة بشـــكل 
كبير من خلال التعامل مع رطوبة الهواء 

كخطوة منفصلة.
الهـــواء  تبريـــد  إلـــى  وبالإضافـــة 
المحيـــط، يتعـــين علـــى وحـــدات تكييف 
الهـــواء التقليدية تكريـــس كميات هائلة 

مـــن الطاقة للتعامل مع بخـــار الماء هذا، 
الذي يحتفظ بحرارة كبيرة ويجعل الجو 
أكثـــر إزعاجا. ويتطلب ذلك خفض درجة 
الحرارة إلى أدنى بكثير من الدرجة التي 
يعرضها الجهاز من أجل تحويل البخار 

إلى سائل وإزالته من الهواء.
ويقول دينشا وهو أحد المتدخلين في 
القطاع ”إنها طريقة غيـــر فعالة إلى حدٍّ 
بعيد، إنها تستهلك الكثير من الطاقة من 

دون داعٍ لذلك“.
ويعتمد أســـلوب ترانسيرا على فئة 
من المواد شديدة المســـامية تُعرف باسم 
الهيـــاكل المعدنية العضويـــة التي يمكن 
مركبات  لالتقاط  وتخصيصهـــا  تعديلها 
معينة والتشـــبث بها، بما في ذلك الماء. 
وقد طوّرت الشركة جهازا ملحقا بأنظمة 
التكييـــف يســـتخدم هذه المـــواد لتقليل 
الرطوبة فـــي الهواء قبـــل أن يدخل إلى 
وحدة تكييف قياســـية. ويقدر دينشا أنه 
يستطيع تحسين كفاءة الطاقة الإجمالية 

بأكثر من 25 في المئة.

وتمثـــل ترانســـيرا أحد المرشـــحين 
النهائيين لجائزة التبريد العالمية البالغة 
3 ملايـــين دولار، وهي مســـابقة مصممة 
لتســـريع التقدم في تكييف الهواء للحد 
من التأثيرات المناخية. وتختبر الشـــركة 
حاليـــا نماذج أولية في الهند بالشـــراكة 
مع أحد أقســـام عملاق الأجهزة المنزلية 

الصينية هاير.
وفـــي الوقـــت نفســـه، قامت شـــركة 
فيـــو  ماونـــتن  فـــي  سكايكولسيســـتمز 
بكاليفورنيـــا بتطوير مرايـــا ذات تقنية 
عاليـــة يمكنهـــا توجيـــه الحـــرارة إلـــى 
المساحات الباردة في الفضاء، مستفيدة 
من ظاهرة طبيعية تُعرف باســـم التبريد 

الإشعاعي.

تكنولوجيا
الأحد 2020/09/06
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فينس رومانين: 
الواقع يتحدث عن نفسه بالنظر 

إلى الزيادة المستمرة في 

استخدام مكيفات هواء النوافذ

تكنولوجيا تكييف الهواء أكبر التحديات من التغير المناخي
ع الاحتباس الحراري

ّ
التوسع الحضري وتنامي الدخل وارتفاع الحرارة تهدد شبكات الطاقة وتسر

ــــــا الأميركية بالتزامن مــــــع موجة الحرّ غير  كشــــــفت حرائق ولاية كاليفورني
المســــــبوقة، أن تكييف الهواء يشــــــكل أحد أكثر تحديات تغيّر المناخ خطورة 
وإحدى أكبر المشــــــكلات التي يصعب حلها مــــــن الناحية التكنولوجية، حيث 
يمثّل تزايد عدد السكان وتنامي الدخل والتوسع الحضري وارتفاع الحرارة 

تهديدا لشبكات الطاقة وتسرّع كلها من الاحتباس الحراري.

المناخ يحد من قدرات تكنولوجيا التكييف

حتى لو أصبح المخزون 

العالمي لوحدات التكييف 

أكثر كفاءة، فإن القفزات 

المتوقعة في الاستخدام 

كبيرة جدا، لدرجة أن 

الطلب العالمي على 

الكهرباء سيستمر 

في الارتفاع عالية.
ويمكـــن لهـــذا أن يضيف مـــا يصل 
ميغاواط إضافية سينبغي على  6.5 إلى
مشغلي الشـــبكة الكهربائية أن يتمكنوا 
الحال، أو ســـيتوجّب مـــن تأمينها في

عليهم الإنتاج الفـــوري لما يقرب 
20 مليـــون لـــوح طاقـــة 0مـــن
300 واط  0شمسية باستطاعة

في يوم مشمس.
وينبغي القيام بكل

ذلك في واحدة فقط من 58
مقاطعة في كاليفورنيا. 
وسيشهد العالم زيادات 

أكبر بكثير في الطلب 
على التكييف في الدول

تتوسع فيها الطبقة  التي
بسرعة، وحيث  الوسطى

ستصبح موجات الحر 
أكثر شيوعا وشدة.

للمبــــردات يمكــــن  يروجيكتــــدروداون، 
البديلــــة أن تقلــــل الانبعاثــــات بما يعادل
مليار طــــن من ثاني أكســــيد 50 حوالــــي
الكربــــون فــــي العقــــود القادمــــة (أطلــــق
العالــــم مــــا يقرب مــــن 37 مليــــار طن في
العــــام الماضي، وفقــــا لمشــــروع الكربون

العالمي).
كما تتوفر أساليب واضحة لتخفيف
الأحمال الكهربائية
اللازمة لتبريد
المباني، بما
في ذلك إضافة
العزل، وسدّ
نقاط تسرّب
الهواء، وتركيب
أغطية أو شرائح
على النوافذ،
وتطبيق الألوان
أو المواد العاكسة
على الأسطح

ع ي

تزايد عدد السكان وارتفاع 

الحرارة يضاعفان عدد 

تة 
ّ
وحدات التكييف المثب

في العالم بمقدار ثلاثة 

أضعاف 


