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 مقدمة

طلبت الأمانة من الوكالات الثنائية والمنفذة أن تقدم إلى الاجتماع السادس والستين التقارير المرحلية المعلقة  1
المتخذة ذات العلاقة للجنة التنفيذية انفيذ المشروعات، حيث ترد شروط إبلاغ محددة في اتفاقات ومقررات بشأن ت

 بين الاجتماع التاسع والخمسين والاجتماع الخامس والستين.

لبلدان التالية، التى قدمت بعد موعد نهائي بثمانية أسابيع من الاجتماع الخامس اتشمل هذه الوثيقة تقارير  2
)تقرير تحقق من خطة إدارة إزالة نهائية(؛ الصين  فاسولستين ولكن الأمانة لم تتمكن من استعراضها: بوركينا وا

أندونيسيا )تقرير  )تقرير تحقق من خطة إدارة إزالة نهائية(؛فوار ومرحلي لقطاع المذيبات(؛ كوت دي )تقريرا تحقق
ساو تومى وبرنسيبي  خطة إدارة إزالة نهائية(؛عن رغيزستان )تقرير مرحلي يتحقق لخطة وطنية للإزالة(؛ ق

 .)تقرير تحقق من خطة إدارة إزالة نهائية()

 هيكل الوثيقة

 التقارير المرحلية في ستة أقسام: بتجميع الأمانة قامت 3

 نهائيةالزالة الإإدارة  طخطو وطنية للإزالة طخط القسم الأول: 

 خطط إزالة قطاعية القسم الثاني: 

 الدعم المؤسسي الث:القسم الث 

 حشد الموارد من أجل الفوائد البيئية القسم الرابع: 

 مشروعات تدمير المواد المستنفدة للأوزون القسم الخامس: 

 كلوروفلوروكربونية الهيدرومشروعات استثمارية وبيانية للمواد  القسم السادس: 

 

  نهائيةالزالة الإخطط وطنية للإزالة وخطط إدارة  الأول

 
 واليونيب واليونيدو والبنك الدولي التقارير التالية: اليوئنديبيم قد 4
 

.زالة  )أ( وتقرير مرحلى  0202)تقرير تحقق عام  لمواد الكلوروفلوروكربونيةاالبرازيل: خطة وطنية 
 (اليوئنديبي( )0200وخطة عمل عام  0200لعام 

 
هائية: تقرير تحقق من تنفيذ فاسوبوركينا  ( ب)  ( )اليونيب(0222) خطة إدارة إزالة ن

 
هائيةالزالة الإخطة إدارة فوار: تقرير تحقق من تنفيذ كوت دي )ج(  ( )اليونيب(2007-2008) ن

 
 (اليوئنديبي) 0222-0222لفترة ا أداءتحقق من ال) وطنية للإزالةاللخطة اأندونيسيا:  )د(

 
هائيةالزالة الإخطة إدارة رغيزستان: تقرير مرحلي عن يق )هـ( هائية( )اليونيب( )الشريحة ن  الثالثة والن
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تقرير تحقق وخطة عمل  0202-0222)المواد الكلوروفلوروكربونية  وطنية لإزالةاللخطة االفلبين:  )و(
 )اليونيب( (0200لعام 

 
هائيةالزالة الإخطة إدارة تحقق من تنفيذ الساو تومى وبرنسيبي: تقرير  )ز(  ( )اليونيب(0222-0222) ن

 
المواد المستنفدة التقارير المقدمة على ضوء مقترحات المشروعات الأصلية وبيانات  استعرضت الأمانة 5

ة إلى اللجنة  2من الحكومات المعنية عملا بالمادة   للأوزون من بروتوكول مونتريال والتقارير المرحلية السابقة المقدم
ها اللجنة التنفيذية وإجتما ة التى اتخذت  عات الأطراف.التنفيذية والمقررات ذات العلاق

 
 0211وتقرير مرحلى لعام  0212)تقرير تحقق عام  المواد الكلوروفلوروكربونيةالبرازيل: خطة وطنية لإزالة 

 (اليوئنديبي( )0210وخطة عمل عام 
 
ها السابع والثلاثين على  اللجنة التنفيذيةوافقت  6 ة  وطنية للإزالةاللخطة افي اجتماع من أجل الإزالة التام

عند مستوى تمويل موافق  0202يناير/كانون الثاني  0في البرازيل بحلول  لمواد الكلوروفلوروكربونيةالاستهلاك 
هائية  اللجنة التنفيذيةووافقت دولار أمريكي.  26,700,000 مبلغعليه من ناحية المبدأ عند  على الشريحة الثامنة والن

بت اللجنة أيضا تحقق سنوي من الخطة الوطنية لإزالة في الاجتماع التاسع والخمسين. وطل وطنية للإزالةالخطة لل
في  اللجنة التنفيذيةوطلبت . 0202عام عن ستهلاك لا، حتى يقدم التحقق من اللبرازيل لمواد الكلوروفلوروكربونيةا

ة البرازيل، بمساعدة  للجنة التنفيذيةالاجتماع الثالث والستين  وية تتعلق ، أن تقدم تقارير تنفيذ سناليوئنديبيمن حكوم
إلى  اليوئنديبي. وقدم وطنية للإزالةاللخطة كل سنة حتى تنتهى ال للجنة التنفيذيةأول اجتماع إلى بالسنة السابقة 

وكذلك خطة تنفيذ سنوية  0200وتقرير مرحلي عن عام  0202من استهلاك عام  االاجتماع السادس والستين تحقق
 .0200لعام 

 
 تقرير التحقق

 
ة البرازيل واللجنة بشأن إزالة بين تقرير التح 2 المواد قق أن البرازيل لبت متطلبات الاتفاق بين حكوم

..0صفر من الواردات ومقدار ، كان لدى البرازيل  0202في عام و. 0202عام ل الكلوروفلوروكربونية طن من  2
 .المواد الكلوروفلوروكربونية من صادراتالقدرات استنفاد الأوزون من 

 
  0200لي عن عام التقرير المرح

 
ها.  2 ة التبريد تم توزيع أغلب الأدوات التى تم شراؤ ويوجد مركز استصلاح يعمل الآن في في قطاع خدم

ادة التدوير في عام عوحدة لإ 42منطقة جنوب البرازيل )بورتو اليجر( وتم إنشاء آخر مرفق تخزين. وتم تركيب 
المواد غرف تبريد خالية من  لاستقبال بنايتين عامتينختيار متبقية. وتم ا 05مع  25، بحيث يصبح المجموع 0200

إعادة التهيئة أو إحلال معدات  منشآت لبيان 4للشراء. وتم اختيار ، وبدأت عملية المناقصة الكلوروفلوروكربونية
جرعات المقننة الشراء. وأخيرا، تم توزيع وثيقة تتعلق بالانتقال من أجهزة الاستنشاق بال والبدء فيالتبريد التجارية 

ها.وزعت وإلى بدائل و الكلوروفلوروكربونب  تم إعداد كتيب عن
 

  0200خطة التنفيذ السنوية لعام 
 
هاء من ا0200بالنسبة لعام  2 : إنشاء وطلب معدات لعدد وطنية للإزالةاللخطة ، يخطط عدد من الأنشطة للانت

مال البرازيل مع أدوات استرداد للتقنيين التى يمكن في ش 00- الكلوروفلوروكربونيئة باستخدام هوحدة إعادة ت 05
ها مع ا وطلب إحلال غرف تبريد وبعض المواد الهيدروفوروكربونية  لمواد الهيدروكلوروفلوروكربونيةاستخدام

ة  02لمبنيين عامين؛ إعادة تهيئة أو إحلال  ؛ 00-لكلوروفلوروكربون لوحدة أخرى من المعدات التجارية المستخدم
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هاء ؛ تحسين نموذج معياري للتجارة الوطنية لنظام الهيدروكلوروفلوروكربونمن معيار تقنى بشأن حدود تهوية  الانت
ها والمستصلحة ، وإدراج أدوات تتبع كلوروفلوروكربونالالرقابة على  ؛ لسوائل التبريد المستردة والمعاد تدوير

 .للمشروع الماليو والغلق التشغيلي
 

 تعليقات الأمانة
 

 لتحققتقرير ا

 
مانة  2إن البيانات المقدمة في تقرير التحقق تتفق مع بيانات استهلاك المادة  02 ها البرازيل إلى أ التى قدم

 .الأوزون
 

 موال الموافق عليها والأرصدةالأ
 

 2) دولار أمريكي 0 222 542، تم صرف جميع التمويل باستثناء مبلغ 0200حتى ديسمبر/كانون الأول  00
ن يلنشاطيوجد . والخطة الوطنية للإزالةأن الرصيد المتبقي قد تم الالتزام به لأنشطة  اليوئنديبيبلغ . وأفي المائة(

ها  المواد الهيدروكلوروفلوروكربونيةتآزرات محتملة مع أنشطة  المواد بإزالة أي من  ارتباطولكن ليس ل
ها، أي،  الهيدروكلوروفلوروكربونية ، وتحسين إدارة الكلوروفلوروكربون تهوية/إنبعاثتدابير الرقابة على مع

هذه التآزرات في الاعتبار في خطة إدارة إزالة  المواد المخزونات الناشئة عن الاسترداد. وكلما كان ممكنا، أخذت 
 للبرازيل التى تمت الموافقة عليها في الاجتماع الرابع والستين. الهيدروكلوروفلوروكربونية

 
  0200خطة التنفيذ السنوية لعام 

 
ها للشركات الصغيرة ومتوسطة  00 طلبت الأمانة أيضا مزيدا من المعلومات عن المعدات التى يجرى شراؤ

أن المعدات ستكون قائمة على تكنولوجيات خالية من المواد  اليوئنديبيالحجم في قطاع التبريد التجارى. وأخطر 
 المستنفدة للأوزون.

 
ومراكز  00- الهيدروكلوروفلوروكربونم أيضا بيانات عن لاحظت الأمانة أن التقرير المرحلي قد قد .0

قامت المراكز  0200إلى أن في عام  مراكز الاستصلاحوأشارت  الكلوروفلوروكربوناسترداد وإعادة تدوير 
. ويبدو 0222بالمقارنة بعام  00-الهيدروكلوروفلوروكربون و 00-الكلوروفلوروكربون بمعالجة مقادير صغيرة من 

 0.2إلى  0202طن في عام  4.2المعالج في مراكز الاستصلاح قد انخفض من  00-لكلوروفلوروكربون اأن مقدار 
طن في  06.2من  0200طن في عام  02.4إلى  00-الهيدروكلوروفلوروكربون ، بينما زاد مقدار 0200طن في عام 

ة إحلال معدات التبريد القائمة بواسط 00-لكلوروفلوروكربون . ويمكن تفسير معدل الاسترداد المنخفض ل0202عام 
ة ل الكلوروفلوروكربونعلى   00-لكلوروفلوروكربون وكذلك حقيقة أن أصحاب المعدات الصناعية الكبيرة المستخدم
المواد لأغراض الصيانة. وتتعلق الزيادة في معدلات استرداد واستصلاح  الكلوروفلوروكربونن ويخزن

التى  المواد الهيدروكلوروفلوروكربونيةوضوعة على زيادة استهلاك بالحدود الم الهيدروكلوروفلوروكربونية
ة البرازيل في سياق خطة إدارة إزالة  ها حكوم . وزادت أسعار المواد الهيدروكلوروفلوروكربونيةوضعت

في المائة ومن ثم أصبحت أعمال استرداد واستصلاح  42إلى  2.الخام بحوالي  00-الهيدروكلوروفلوروكربون 
 صالحة اقتصاديا. 00-لهيدروكلوروفلوروكربون تبريد لسوائل ال

 
مزيدا من المعلومات استجابة لطلب تفاصيل أكثر عن مدى قدرة الأنشطة المخططة لعام  اليوئنديبيقدم  04

همة في الحفاظ على استهلاك صفر من  0200 المواد وتيسير إزالة  الكلوروفلوروكربونفي المسا
هيكل إحلال  الكلوروفلوروكربونالبرازيل. ويتاح  في الهيدروكلوروفلوروكربونية فقط في البرازيل من خلال 

هذا الهيكل يوفر نوعية عالية من إعادة تدوير واستصلاح  المعدات وأنشطة الاسترداد وإعادة التدوير والاستصلاح. و
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ها )اقتصاديا أو تقنيا(  الكلوروفلوروكربون دة تهيئة المعدات القائمة استبدال أو إعامن للمعدات حتى يتمكن أصحاب
لا المسترد من إحلال غرف التبريد والمعدات التجارية الصغيرة  الكلوروفلوروكربون. إن الكلوروفلوروكربونعلى 

يمكن إعادة تدويره لضمان إنتقال يسير وخفض مخاطر التجارة غير المشروعة فحسب، بل أيضا يوفر بديل ذى 
ويمكن أيضا لهيكل الاسترداد وإعادة  عالمي منخفضة.الحترار الا امكانيةله  كربونالكلوروفلوروفاعلية للتكلفة لتهوية 

وبعض المواد الهيدروفلوروكربونية.  المواد الهيدروكلوروفلوروكربونيةالتدوير والاستصلاح المركب أن يتناول 
هاء من المعيار التقنى لحدود تهوية  ري يشمل أيضا حدود تهوية في قطاع التبريد التجا الكلوروفلوروكربونوالانت

" يوفر أداة الكلوروفلوروكربون. إن تحسين "نموذج معياري للتجارة الوطنية في المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية
هذه الأداة التجارة الوطنية وتوفر معلومات في  ها والمستصلحة. وترصد  تتبع لسوائل التبريد المستردة والمعاد تدوير

ها لرصد الوقت المناسب إلى الس والمواد  المواد الهيدروكلوروفلوروكربونيةلطات ويمكن تكرار
 ية.الكلوروفلوروكربون

 
 الأمانةتوصية 

 
 في: تنظر أنقد ترغب اللجنة التنفيذية  05

 
 لخطة الوطنية لإزالةل 0200وتقرير التنفيذ السنوى لعام  0202الاحاطة علما بتقرير التحقق لعام  ( أ)

 رازيل؛في الب الكلوروفلوروكربون
 
 ؛0200أن توافق على خطة التنفيذ السنوية لعام   ( ب)

 
للبرازيل، بينما  الخطة الوطنية للإزالةأن يواصل الإبلاغ عن التقدم في تنفيذ  اليوئنديبي إلى)ج(  أن تطلب 

 )د( من جدول الأعمال؛2هذه التقارير في الاستمارة وفي جداول تتسق مع نتائج المناقشة تحت البند  تقدم
 

ة البرازيل و )د( هاء اليوئنديبيأن تطلب من حكوم هاء الخطة الوطنية للإزالة، عند إنت ، تقديم تقرير إنت
 المشروع طبقا للشكل الملاحظ في الاجتماع الخامس والستين.

 
 ( )اليونيب(0222) نهائيةالزالة الإخطة إدارة : تقرير تحقق من تنفيذ فاسوبوركينا 

 
 معلومات أساسية

 
، قدم اليونيب، باعتباره الوكالة الرائدة، تحققا عن استهلاك فاسوحكومة بوركينا نيابة عن  06

)د(. وكانت اللجنة التنفيذي قد وافقت في 45/54طبقا للمقرر  0222عن عام  فاسوفي بوركينا  الكلوروفلوروكربون
ها الخمسين على  هائيةاجتماع ة لاستهلاك من أجل الازالة ا فاسولبوركينا  خطة إدارة الإزالة الن لتام

دولار أمريكي زائدا  45. 222مجموع التمويل البالغ كان . و0222يناير/كانون الثاني  0بحلول  الكلوروفلوروكربون
قد تمت دولارا أمريكيا لحكومة كندا،  00 452دولار أمريكي لليونيب ومبلغ  .0 422تكاليف دعم الوكالة البالغة 

ها لكل وكالة في شريحتين في الاجتماع الخمسين اللجنة التنفيذية من  الموافقة عليه ناحية المبدأ وتم الإفراج عن
 والاجتماع الرابع والخمسين للجنة التنفيذية.

 
 تقرير التحقق

 
وأن نظام ترخيص  0222في عام  فاسوفي بوركينا  لكلوروفلوروكربونبين التحقق عدم وجود استهلاك من ا 02

 أ و0.4-الهيدروكلوروفلوروكربون دا. ووجدت زيادة في استهلاك المواد المستنفدة للأوزون يعمل جي
ها  فاسو. وأقر التقرير أن بوركينا 00-الهيدروكلوروفلوروكربون  المواد المستنفدة للرقابة على  وفعالقوى  قانونلدي
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تصادي لغرب أفريقيا الاتحاد النقدى والاق يغطى بدأ نفاذ قانون دون إقليمي، 0226، ومنذ يناير/كانون الثاني للأوزون
مواد جميع و(، يحظر الواردات والصادرات من غامبيا ومالي والسنغال وتوغفوار ووكوت دي فاسو)بوركينا 

ها. هاء والمعدات التى تحتوي  المرفقات ألف وباء و
 

 تعليقات الأمانة
 

من  2بالمادة ية عملا لكلوروفلوروكربونعن استهلاك صفر من المواد ا فاسوأبلغت حكومة بوركينا   02
 .0202و 0222و 0222بروتوكول مونتريال للسنوات 

 
لم يعدل بعد لحظر المواد  الاتحاد النقدى والاقتصادي لغرب أفريقياأبلغ اليونيب الأمانة أن قانون  02

ية الهيدروكلوروفلوروكربونية، ومع ذلك، يسمح حاليا بترخيص واردات من المواد الهيدروكلوروفلوروكربون
 .الهيدروكلوروفلوروكربونت القائمة على والمعدا

 
المواد لاحظت الأمانة أن تقرير التحقق احتوى توصية بتحليل القوانين الحالية لتأخذ في الاعتبار  02

. وقدم اليونيب شرحا بأن مشروع لهيدروكلوروفلوروكربونوالمعدات القائمة على ا الهيدروكلوروفلوروكربونية
قد قدم إلى الحكومة للموافقة عليه نظرا لأن القوانين  .020حصص سنوية إبتداء من عام القانون الجديد المستخدم ل

 ( تتطلب فقط إصدار تصريح استيراد ولكن ليس به قيود على المقدار المسموح به.ودون الإقليميةالحالية )الوطنية 
 

 توصية الأمانة
 

 :اللجنة التنفيذية ترغبقد  00
 

وامتثال البلد  فاسوبوركينا ل الكلوروفلوروكربونلتحقق من استهلاك أن تحيط علما بالتقرير عن ا ( أ)
مات   ؛الكلوروفلوروكربونزالة استهلاك بإللإلتزا

قد أبلغت عن استهلاك صفر من المواد  فاسوبوركينا أن تحيط علما مع التقدير بأن  ( ب)
 .0222من بروتوكول مونتريال منذ عام  2ية عملا بالمادة الكلوروفلوروكربون

 
هائيةفوار: تقرير تحقق من تنفيذ دي تكو  ( )اليونيب(0222-0222) خطة إدارة الإزالة الن
 

 خلفية
 

ة  00 ، قدم اليونيب، باعتباره الوكالة الرائدة، تحققا عن استهلاك كوت دى فوارنيابة عن حكوم
اللجنة التنفيذي قد )د(. وكانت 45/54طبقا للمقرر  0222 وعام 0222 عن عام فواركوت ديالكلوروفلوروكربون في 

ها هائية و الرابع وافقت في اجتماع من أجل الازالة التامة لاستهلاك  لكوت دى فوارالخمسين على خطة إدارة الإزالة الن
دولار أمريكي زائدا تكاليف دعم الوكالة  565 222مجموع التمويل البالغ كان . و0222الكلوروفلوروكربون بحلول 

اللجنة التنفيذية قد تمت الموافقة عليه ، لليونيدودولارا أمريكيا  00 005ي لليونيب ومبلغ دولار أمريك 6. 662البالغة 
ها لكل وكالة في شريحتين في الاجتماع والخمسين  الثامنالخمسين والاجتماع و الرابع من ناحية المبدأ وتم الإفراج عن

 للجنة التنفيذية.
 

 تقرير التحقق
 

هداف الشاملة لخفض استهلاك  فوار قددب بين التحقق أن كوت .0 على  المواد المستنفدة للأوزونحققت الأ
من  اطن  02مقدار  0222الفعلي في عام  المواد المستنفدة للأوزون. وكان استهلاك 0222المستوى الوطني لعام 
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بناء على  زونطن من قدرات استنفاد الأو 44.0بالمقارنة بالحد الأقصي المسموح به البالغ  قدرات استنفاد الأوزون
من قدرات  اطن 52هو  المواد المستنفدة للأوزون، وجد أن استهلاك 0222الاتفاق مع اللجنة التنفيذية. وفي عام 

الاتحاد النقدى فوار قانون ليم الفرعي، إعتمدت حكومة كوت ديفي الإق ى. ومع البلدان الأخراستنفاد الأوزون

ة المشاركة بفاعلية.. ويعمل نظام الترخوالاقتصادي لغرب أفريقيا  يص في البلد بشكل جيد وتتواصل الهيئات الحكوم
 

 تعليقات الأمانة
 

طن من وصفر  00و 00و 5.5. بمقادير الكلوروفلوروكربونفوار عن استهلاك أبلغت حكومة كوت دي 04
 لى التوالي.ع 0202و 0222و 0222و 0222لبروتوكول مونتريال للسنوات  2عملا بالمادة قدرات استنفاد الأوزون 

 
ها عملا بالمادة  05 والبيانات  0222وعام  0222لعام  2لاحظت الأمانة تفاوتات كبيرة بين البيانات المبلغ عن

من قدرات  اطن 52على أنه  0222في عام  الكلوروفلوروكربونعن الواردات في تقرير التحقق. وأبلغ عن استهلاك 
5.بمقدار في تقرير التحقق بالمقارنة  استنفاد الأوزون ، 2مبلغ عنه عملا بالمادة  طن من قدرات استنفاد الأوزون 5.

من قدرات استنفاد  اطن 00بالمقارنة بمقدار  من قدرات استنفاد الأوزون اطن 02كانت البيانات  0222وفي عام 
دقيقة ى بيانات . وأخطر اليونيب الأمانة أن الوحدة الوطنية للأوزون أشارت إلى أن تقرير التحقق يحتوي علالأوزون

فوار، بمساعدة اليونيب، خطابا ى قدمت فعلا. وقدمت حكومة كوت ديالت 2واتفقت على التحقق من بيانات المادة 
مانة الأوزون في  ها من  0200مارس/آذار  05رسميا إلى أ المبلغ عنه عملا  الكلوروفلوروكربونتطلب تغيير استهلاك

 .0222و 0222عن عامى  2بالمادة 
 

 لأمانةتوصية ا
 

 :اللجنة التنفيذيةقد ترغب  06
 

في كوت دى فوار وامتثال البلد  الكلوروفلوروكربونأن تحاط علما بتقرير التحقق من استهلاك  ( أ)
مات إزالة استهلاك  هائية للفترة من عام  الكلوروفلوروكربونبالتزا بناء على خطة إدارة الإزالة الن

 ؛0202في عام  الكلوروفلوروكربونك صفر من وأن البلد أبلغ عن استهلا 0222إلى عام  0222
 

ها من   ( ب) مانة الأوزون بتغيير بيانات استهلاك أن تلاحظ طلب حكومة كوت دى فوار إلى أ
 .0222و 0222للسنتين  2المبلغ عنها عملا بالمادة  الكلوروفلوروكربون

 
 (وئنديبيالي) (0222-0222)التحقق من أداء الفترة  الخطة الوطنية للإزالةأندونيسيا: 

 
 خلفية

 
ها الرابع والأربعين على الخطة الوطنية للإزالة لأندونيسيا مع  02  اليوئنديبيوافقت اللجنة التنفيذية في اجتماع

للإزالة التامة في استخدام المواد كوكالة تنفيذ رائدة واليونيدو والبنك الدولي كوكالتين تنفيذيتين متعاونتين 

الخطة . وجمعت 0222يناير/كانون الثاني  0الميثيل قبل  وكلوروفورموريد الكربون ية ورابع كلالكلوروفلوروكربون
العديد من خطط قطاعية مبكرة وأنشطة جديدة واستخدمت التحقق من الاستهلاك على  الوطنية للإزالة لأندونيسيا

ها لأنشطة  ائح من الاجتماع السابع في ست شرالخطة الوطنية للإزالة المستوى الوطنى. وبلغت الأموال الموافق علي
دولارا أمريكيـا زائدا تكـاليف دعـم الوكـالة البـالغة  02 645 522والثلاثين إلى الاجتماع الرابع والخمسين مبلغ 

 دولار أمريكي. 0 254 220
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 تقرير التحقق

 
هداف0222بين التحقق، المنفذ من شهر يولية/تموز إلى أغسطس/آب  02 الشاملة في  ، أن اندونيسيا حققت الأ

المواد مع استهلاك فعلي من  0222و 0222على المستوى الوطنى لعامي  المواد المستنفدة للأوزوناستهلاك 
 طن من قدرات استنفاد الأوزون 0...وحتى مقدار  طن من قدرات استنفاد الأوزون 020.56يبلغ  المستنفدة للأوزون

هداف 0222و 0222في عامى  لجميع القطاعات  المواد المستنفدة للأوزوناستهلاك  على التوالي. وتم تلبية أ
ة التبريد والأيروصول والمذيبات( في عام  ة أجهزة تكييف السيارات وتصنيع التبريد وخدم  0222)الرغاوي وخدم

هواء السيارات في عام  . وتم الإبلاغ أيضا على أن السياسية 0222ولجميع القطاعات باستثناء قطاع تكييف 
 لقانونية وأعمال زيادة الوعي المتعلقة بكل قطاع نفذت بشكل دقيق.والإجراءات ا

 
 تعليقات الأمانة

 
فعلت ذلك على شرط أن  لخطة الوطنية للإزالة لأندونيسيالعندما وافقت اللجنة التنفيذية على آخر شريحة  02

وية وتحقق عن استهلاك ، باعتباره الوكالة الرائدة ونيابة عن الحكومة، تقديم تقارير سناليوئنديبييواصل 
. وما تزال  تقارير التحقق عن 0202للمدة المتبقية من الاتفاق، أي، التى تغطى السنوات حتى  الكلوروفلوروكربون

. وأشار 0200و 0202و 0222و 0222وكذلك تقارير التنفيذ السنوية للأعوام معلقة؛  0202و 0222عامى 
 وكلوروفورمالمواد الكلوروفلوروكربونية ورابع كلوريد الكربون من  إلى أن اندونيسيا حظرت الواردات اليوئنديبي

هالون إبتداء من  الميثيل ، قبل جدول بروتوكول مونتريال وأن التحقق المنفذ لعام 0222يناير/كانون الثاني  0وال
ها أندونيسيا عملا 0222 من بروتوكول  2بالمادة  أكد الامتثال لشروط اتفاق اللجنة التنفيذية. وتشير البيانات التى قدمت

 0222( للسنوات المواد الكلوروفلوروكربونية)غير  المواد المستنفدة للأوزونمونتريال إلى استهلاك صفر من 
هرية خلال عامى  اليوئنديبي. وأشار 0202و 0222و ، باستثناء الرصد وأن 0202و 0222إلى عدم تنفيذ أنشطة جو

هاء من الأنشطة في عام دو 06 222الميزانية المتبقية البالغة   .0200لار أمريكي تم برمجتها للانت
 

، على أنه عند أو أقل 0222أشارت الأمانة إلى حقيقة أن المتحقق يمكنه التحقق من الاستهلاك التقريبي لعام  2.
طن من قدرات ، نتيجة لتفاوتات البيانات بين بيانات الجمارك )صفر طن من قدرات استنفاد الأوزون 0...من 

( والمعلومات من مكتب طن من قدرات استنفاد الأوزون( والمعلومات من وزارة التجارة )صفر استنفاد الأوزون
.الاحصاءات ) (. ووضعت البيانات من مكتب الاحصاءات على أساس كل من طن من قدرات استنفاد الأوزون 0..

ها  ظر المتحقق وحدد أن التفاوت يبدو أنه موظف جمارك. ون 02سجلات الجمارك المكتوبة والإلكترونية التى قدم
ة.  ة أندونيسيا قد أبلغت عن استهلاك صفر  اليوئنديبي وأبلغت الأمانةناتج عن السجلات المكتوبة المقدم إلى أن حكوم

أن المتحقق، عند  اليوئنديبي، وطلبت توضيحا. وشرح 0222لعام  2عملا بالمادة  المواد الكلوروفلوروكربونيةمن 
.نات مقارنة من عدد من المصادر، حدد مقدار استخدام بيا من الواردات في  طن من قدرات استنفاد الأوزون 0..

بيانات المكتب المركزي للاحصاءات في أندونيسيا، بينما لم توجد واردات في مصدرين لبيانات أخرى؛ ومع ذلك، 
ة أن تستخدم بشكل عام، في حالة تفاوتات في البيانات، بيان ها اكثر المصادر التى طلب من الحكوم ات الجمارك لأن

ها، مبينة استهلاك صفر،يمكن الا ها. 2ولهذا، تظل بيانات المادة  عتماد علي  كما تم الإبلاغ عن
 

ة واللجنة التنفيذية بشأن إزالة  0. المواد يؤكد التحقق أن اندونيسيا قد امتثلت للاتفاق بين الحكوم
كان أقل من الحد الأقصي  0222و 0222استهلاك البلد في عامي في أندونيسيا، وأن  الكلوروفلوروكربونية

 للاستهلاك المسموح به المحدد في ذلك الاتفاق.
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 توصية الأمانة
 

 :ةقد ترغب اللجنة التنفيذي 0.
 

في  0222-0222في الفترة  المواد المستنفدة للأوزونالاحاطة علما بتقرير التحقق لاستهلاك  )أ(
 أندونيسيا؛

 
ة أندونيسيا، أن يقدم تقارير التحقق عن عامي اليوئنديبي إلىب أن تطل )ب(  0222، نيابة عن عن حكوم

 إلى الاجتماع الثامن والستين؛ 0202و
 

كما  الخطة الوطنية للإزالة لأندونيسياأن يبلغ عن التقدم المحرز في تنفيذ  اليوئنديبي إلىأن تطلب  )ج(
 يلي:

 
هذه إ 0200إلى  0222بالنسبة للسنوات من  (0) لى الاجتماع السابع والستين، بينما تقدم 

 )د( من جدول العمال؛2التقارير بشكل يتسق مع ما ينتج عن المناقشة تحت البند 
هذه التقارير ب 0200بالنسبة لعام  (0) شكل وفي جدول الوالأعوام القادمة، بينما يقدم مزيدا من 

 .ال)د( من جدول العم2ما ينتج عن المناقشة تحت البند متسق مع 
 

ة أندونيسيا و )د( هاء من اليوئنديبيأن تطلب من حكوم ، أن يقدم تقرير الخطة الوطنية للإزالة، عند الانت
هاء المشروع طبقا للشكل الوارد في الاجتماع الخامس والستين.  أنت

 
 )الشريحة الثالثة والنهائية( )اليونيب( خطة إدارة الإزالة النهائيةرغيزستان: تقرير مرحلي عن يق
 

هائية لق .. رغيزستان من ناحية المبدأ في الاجتماع الخمسين للجنة يتمت الموافقة على خطة إدارة الإزالة الن
ها  ة مجموع دولار أمريكي لليونديبي  54 265دولار أمريكي وتكاليف دعم الوكالة البالغة  552 222التنفيذية بقيم

ه فقة على جميع التمويل المتوقع في ثلاث شرائح في الاجتماعات . وتمت المواتينالمنفذ تينالوكال ماواليونيب باعتبار
الخمسين والخامس والخمسين والستين. وفي الاجتماع الستين، طلب من حكومة قرغيزستان أن تقدم تقريرا عن 

هائية ل هائيةبرنامج العمل المصاحب للشريحة الثالثة والن  .خطة إدارة الإزالة الن
 

 التقرير المرحلي
 

، عقد عدد من حلقات العمل والحلقات الدراسية في 0202موافقة على الشريحة الثالثة في أبريل/نيسان منذ ال 4.
 5مشاركا(؛  20) 0202حلقات عمل جهوية عن الاسترداد وإعادة التدوير في عام  .رغيزستان تشمل: يطوال ق

حلقات عمل لتوفير  2(؛ مشاركا 005) 0200و 0202حلقات عمل عن أفضل الممارسات في التبريد في عامى 
حلقات عمل عن أجهزة الاستنشاق بالجرعات المقننة  2متدربا(؛  065التدريب لموظفي الجمارك والمفتشين البيئيين )

ة إلى ذلك، شارك  060) 0202في المشافي في عام  موظفا في الجمارك من قرغيزستان في  22مشاركا(. وبالاضاف
د بالتعاون مع مشروع الفرض لأوروبا وآسيا الوسطى. وتم شراء وحدة استرداد حلقتى عمل إقليميتين عقدتا في البل

 ومحلل لغازات متعددة وقدمت إلى رابطة التبريد الوطنية.
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 تعليقات الأمانة
 

من  2عملا بالمادة  0202في عام  المواد الكلوروفلوروكربونيةرغيزستان عن استهلاك صفر من يأبلغت ق 5.
ها 0200حتى ديسمبر/كانون الأول بروتوكول مونتريال. و خطة إدارة الإزالة ل، تم صرف جميع الأموال الموافق علي

هائية  .الن
 

المواد في الاجتماع الثالث والستين، لاحظت الأمانة أن التركيز المبدئي للمرحلة الأولي لخطة إدارة إزالة  6.
هى ضمان توريد معدات وادوات ايلق الكلوروفلوروكربونية ضافية لاسترداد سوائل التبريد لدعم تدريب رغيزستان 

في المائة منهم لديهم قدرة أساسية على إعادة التدوير )الوثيقة  52التقنيين نظرا لأن من المقدر أن اقل من 
UNEP/OzL.Pro/ExCom/63/37 ما إذا كانت الأنشطة المنفذة في عامى (. وردا على سؤال من الأمانة بشأن 

هائية خطةفي سياق  0200و 0202 أن معظم المعدات المشتراة،  قد حسنت الحالة، وأجاب اليونيبب إدارة الإزالة الن
هائيةباستثناء المشتراة في آخر جولة من المشتروات بناء على  ، أصبحت الآن قديمة بالمقارنة خطة إدارة الإزالة الن

ة المتاحة الآن. وأبلغت الوكالات المنفذة أن بعض  ها كجزء من المرابالأدوات المتقدم خطة إدارة كز سيجرى تحديث
 ؛ ومن غير المحتمل حاليا أن يكون تمويل الخطة كافيا للارتقاء بجميع المراكز.إزالة المواد الكلوروفلوروكربونية

 
ها في  00-الكلوروفلوروكربونقدم اليونيب بعض التوضيحات بشأن مقادير  2. المستردة والمعاد تدوير

ها  المواد الكلوروفلوروكربونيةرام من غكيلو 02 .22(. ومن مجموع 0قرغيوستان )انظر الجدول  الذي تم استرداد
ها في مراكز تراكمت من عام يفي ق  .0200إلى عام  .022رغيزستان، تم استرداد وإعادة تدوير

 
 المستردة والمعاد تدويرها في قرغيزستان المواد الكلوروفلوروكربونية: مقادير 1الجدول   

ها )المرشحة في المست السنة ردة والمعاد استخدام
 الموقع( )كيلوجرام(

المعاد تدويرها وتنقيتها بواسطة مراكز 
 الاسترداد وإعادة التدوير )كيلوجرام(

2003 750 0 

2004 2864.6 1101.9 

2005 3930.8 1501.4 

2006 1569.8 1013.7 

2007 1900 588 

2008 2142.8 700 

2009 2734 843 

2010 1939 707 

2011 1142 186 

Total 18,973 6,455 
 
 

البلد.  تغطىوحدات للاسترداد وإعادة التدوير  5رغيزستان أنه توجد يأكدت الوحدة الوطنية للأوزون في ق 2.
ها في عام  المواد من خلال أنشطة خطة إدارة سوائل التبريد، أن تعيد تدوير  .022ويمكن لثلاث وحدات، تم شراؤ

ما خلال تنفيذ  بونيةالكلوروفلوروكر ه هائيةفقط، بينما الوحدتان الأخرتان، التى  تم شراؤ ، خطة إدارة الإزالة الن
. وحاليا، لا يجرى إعادة تدوير كلوروفلوروكربونيةالهيدرو الموادو المواد الكلوروفلوروكربونيةيمكنهما إعادة تدوير 

فتقار إلى حوافز بسبب أن تكاليف المواد الأولية رغيزستان نتيجة الايفي ق المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية
 مازالت منخفضة جدا. 00-لهيدروكلوروفلوروكربونل
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 توصية الأمانة
 

 قد ترغب اللجنة التنفيذية: 2.
 

هائية  0200-0202في أن تحاط علما ببرنامج العمل للفترة  ( أ) خطة إدارة لالمصاحب للشريحة الثالثة والن
هائية  ن؛رغيزستايلق الإزالة الن

 
هائيةأن تطلب إلى اليونيب أن يواصل الإبلاغ عن التقدم المحرز بشأن تنفيذ   ( ب)  خطة إدارة الإزالة الن

بينما تقدم مزيدا من التقارير بالشكل وفي جدول متسق مع ما ينتج عن المناقشة تحت البند رغيزستان يلق
 )د( من جدول الأعمال؛2

 
هاء من الخطة الوطنية للإزالة، أن يقدم تقرير أن تطلب من حكومة قرغيزستان واليونيب، )ج(  عند الانت

هاء المشروع طبقا للشكل الوارد في الاجتماع الخامس والستين.  أنت
 

( 0210تقرير تحقق وخطة عمل لعام  0212-0222)الخطة الوطنية لإزالة المواد الكلوروفلوروكربونية الفلبين: 
 )اليونيب(

 
 خلفية

 
من ناحية المبدأ في الاجتماع الثامن  ة الوطنية لإزالة المواد الكلوروفلوروكربونيةالخطتمت الموافقة على  42

دولار أمريكي وتكاليف دعم  02 525 402، بمجموع قيمته 0220والثلاثين للجنة التنفيذية في نوفمبر/تشرين الثاني 
المواد من  الأوزونطن من قدرات استنفاد  0202.6دولارا أمريكيا لإزالة  226 222الوكالة البالغة 

دولارا أمريكيا مع تكاليف دعم الوكالة البالغة  . 202 .22 بلغت. وتم الاتفاق على أول شريحة الكلوروفلوروكربونية
 42و 44و 40حقة في الاجتماعات دولارا أمريكيا في نفس الاجتماع. وتمت الموافقة على الشرائح اللا 052 222

 .0222إلى عام  .022لتمويل أنشطة من عام  54و  50و
 

نشطة المتبقية بناء على الخطة الوطنية الأوفي الاجتماع الخامس والستين، وافقت اللجنة التنفيذية على نقل  40
)هـ(، من بين جملة أمور، أن يعيد البنك الدولي الرصيد 65/02للإزالة من البنك الدولي إلى اليونيب. وشمل المقرر 

ة الفلبين، بمساعدة اليونيب، تقرير  لةالخطة الوطنية للإزاالمتبقي من  إلى الاجتماع السادس والستين، وأن تقدم حكوم
للأموال  .020-0200، وخطة تنفيذ للفترة 0202و 0222لعامى  المواد الكلوروفلوروكربونيةتحقق بشأن استهلاك 

 إلى الاجتماع السادس والستين. الخطة الوطنية للإزالةالمتبقية بناء على 
 

 تحققتقرير ال
 

هو  0222قق منه على أساس الواردات الفعلية في عام حالمت المواد الكلوروفلوروكربونيةكان الاستهلاك من  40
، بالمقارنة بالحد الأقصي للاستهلاك المسموح به البالغ 0202لعام  طن من قدرات استنفاد الأوزونوصفر  022.64

ها عملا  0202و 0222لعامى  طن من قدرات استنفاد الأوزونوصفر  22. على التوالي. وتبين البيانات المبلغ عن
كان  0202و 0222لعامى  المواد الكلوروفلوروكربونيةمن بروتوكول مونتريال أن استهلاك البلد من  2بالمادة 

 على التوالي. طن من قدرات استنفاد الأوزونوصفر  طن من قدرات استنفاد الأوزون 022.64
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 التقرير المرحلي
 

ة إلى الاجتماع لم ت .4 ها بالمقارنة بالمعلومات المقدم هاء من ها أو تم الانت كن هناك أنشطة جديدة تم الاضطلاع ب
. وتعلق البند الاضافي الوحيد 0200الخامس والستين، حيث قدم تقرير تراكمي عن التقدم المحرز حتى سبتمبر/أيلول 

هاء من إعداد خطة قطاع الرغاوي للا 0200بالتقرير بزيارة استشاري في أكتوبر/تشرين الأول  لخطة إدارة إزالة نت
 .المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية

 
ن مبلـغ ـا( مـدولارا أمريكي 2 620 2.6ائة )ـفي الم 20روع ـالمش صـرف، 0200ام ـاية عـوبحلول نه 44

ويـل الرصيـد المتبقـي وسيجرى تح .ة للإزالةـة الوطنيـلخطه لـة عليـالموافق تدولار امريكي، تم 02 525 402
 دولارا امريكيا( إلى اليونيب، باعتباره الوكالة المنفذة الجديدة، في الاجتماع السادس والستين. 0 222 250)
 

  .020ديسمبر/كانون الأول  -0200خطة التنفيذ من أبريل/نيسان 
 

ة الفلبين، خطة تنفيذ للرصيد المتبقي من المش 45 المواد روع للحفاظ على إزالة قدم اليونيب، نيابة عن حكوم
هذه طن من قدرات استنفاد الأوزونفي البلد وضمان أن يظل الاستهلاك صفر  الكلوروفلوروكربونية . إن معظم 

هى استمرار للأنشطة التى بدأت في السنوات السابقة وتشمل:  الأنشطة 
 

)شركات  ية للإزالةالخطة الوطنالرصد المتواصل لمتلقي المنحة والشركات الأخرى الواردة في  ( أ)
ها؛  الرغاوي والتبريد( لضمان امتثال

 
في اصدار الشهادات للتقنيين تسليم المعدات لمركز تدريب تقني الخدمة بما في ذلك الدعم المتواصل  ( ب)

ة معدات   ؛الهيدروكلوروفلوروكربونلتشمل خدم
 

هواء السيارات للحف اظ على الحظر على أجهزة )ج( مواصلة المساعدة التقنية للتفتيش على أجهزة تكييف 
هواء السيارات المستخدمة ل بواسطة توفير محددات سوائل التبريد لمراكز  00 -لكلوروفلوروكربونتكييف 

 التفتيش؛
 

لرصد  الخطة الوطنية للإزالة)د( وضع نظام إدارة المعلومات المرتبطة بمختلف المؤسسات العاملة في تنفيذ 
 التقدم المحرز في الأنشطة؛

 
هاء من نظام المستندات وتوزيع الأدوات والمعدات الباقية للخدمة الصحيحة للمبردات وأجهزة )هـ(  الانت

هاء من المراجعة التقنية للنظام؛  تكييف الهواء وكذلك الانت
 

لضمان تنفيذ الأنشطة في جميع أنحاء البلد في )و( دعم عمليات اضافية لمكاتب المكتب الإقليمي لإدارة البيئة 
 خدمة؛قطاع ال

 
 )ز( دعم التعاون والتنسيق الإقليميين فيما بين الوكالات من خلال توفير وصلات للمعلومات؛

 
 )ح( توفير الأدوات الباقية لمرفق الاستصلاح وتنفيذ مخطط استصلاح نفايات المواد المستنفدة للأوزون؛

 
 )ط( مواصلة زيادة الوعي؛

 
 ق الأنشطة الواردة أعلاه.)ى( مواصلتة تشغيل وحدة إدارة المشروع لتنسي
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هاء من جميع المشروعات بناء على  46 ها تخويل مواصلة الانت ة الفلبين في تقديم الخطة الوطنية طلبت حكوم

هذه الفترة. .020حتى ديسمبر/كانون الأول  للإزالة  وأن تلتزم بالكامل بالأموال المتبقية للمشروعات حتى 
 

ها المرفق  .020-0200التنفيذ للفترة أدناه ميزانية خطة  0يوجز الجدول  42 )ترفق الميزانية التفصيلية باعتبار
-للنفقات المتكبدة من يولية/تموزدولارا أمريكيا  .4 222البالغ  بأثررجعيالأول( وتشمل المبلغ المطلوب للتمويل 

 :0200ديسمبر/كانون الأول 
 
 
 
 

 : موجز خطة العمل المقترحة والميزانية0الجدول 
الميزانية )بالدولارات   0212ديسمبر/كانون الأول  -0210 انأبريل/نيس

(الأمريكية  
 604,172 إدارة المشروع

 259,525 المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية/المواد الكلوروفلوروكربونية منع إمداد اضافي من
 510,823 في البلد المواد الكلوروفلوروكربونية منالقضاء على الطلب 

 198,593 المستنفدة للأوزون غير المطلوبةإدارة المواد 
IEC 305,738 والوعي العام 

 1,878,851 المجموع
 

 تعليقات الأمانة
 

ة الفلبين من خلال اليونيب ت 42 ة من حكوم مشيا مع خطط العمل السابقة استعرضت الأمانة خطة العمل المقدم
وعلى أساس في البلد.  الكلوروفلوروكربونعلى إزالة  ، والأعمال المتبقية المطلوبة للحفاظللإزالة الوطنيةللخطط 

هداف الامتثال لبروتوكول مونتريال بالنسبة  0202لعام  2بيانات المادة  وتقرير التحقق المقدم، لبي الفلبين أ
في المائة من أموال الخطة الوطنية للإزالة المتبقية  02. وعند النظر في الرصيد الذي يبلغ لكلوروفلوروكربونل

هداف لإزالة المواد المستنفدة للأوزون مرتبطة بخطة العمل، ينبغي رصد  44نظر الفقرة )ا أعلاه( ونظرا لعدم وجود أ

ها اللجنة التنفيذية.  التقدم المحرز على أساس النشاط، مع الأنشطة المحددة والتى وافقت علي
 

لخطة الوطنية خطط عمل سابقة ل لاحظت الأمانة أن معظم الأنشطة الواردة كانت أنشطة غير منتهية من 42
اخذ جميع المبادرات في الاعتبار أنشطة إزالة تولم  0222إلى عام  0222من عام   للإزالة

ة(. وبالمثل، استرعت  الهيدروكلوروفلوروكربون ة )مثلا، التدريب والعمل مع تقني الخدم خاصة التى في قطاع الخدم
هناك حاجة لتنفيذ أنشطة للحفاظ على استهلاك صفر من  الأمانة إنتباه اليونيب إلى حقيقة أنه بينما المواد قدتكون 

ينبغي أن تنظر في  الكلوروفلوروكربون، أوضحت اللجنة التنفيذية أن الأموال المتبقية من إزالة الكلوروفلوروكربونية
ق بان عددا كبيرا من . وأعربت الأمانة أيضا عن القلالمواد الهيدروكلوروفلوروكربونيةالأنشطة التى تيسر إزالة 

لم تبرر  .020و 0200المقترحة حاليا في خطة العمل لعامي  الكلوروفلوروكربونالأنشطة التى تشير إلى إزالة 
 بوضوح.

 
وفي رده، أبلغ اليونيب الأمانة أن الفلبين يواجه بعض التأخيرات في تنفيذ بعض الأنشطة التى خططت في  52

إن  هاء اتفاق المنحة مبكرا مع البنك الدولي، حيث أن الأنشطة مازالت معلقة.الماضي نتيجة لصعوبات الصرف وإنت
ها في الحالة. وأشار النقل إلى وكالة تنفيذ جديدة أدى إلى إجراء تعديلات في الترتيبات المالية والتنفيذ  همت بدور سا
مات المالية التى هنة أخذت في الاعتبار الالتزا ها الفلبين مع شركائه في إزالة  اليونيب أيضا أن خطة العمل الرا قدم
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هؤلاءالكلوروفلوروكربون ها لأن  هاء من هم نفس الشركاء في إزالة  الشركاء ، والتى تحتاج إلى الانت
 .الهيدروكلوروفلوروكربون

 
مات الفورية لمدة  50 هنة يمكن أن تغطى الالتزا اقترحت الأمانة، على ضوء التبرير المقدم، أن خطة العمل الرا
بما في ذلك التمويل المطلوب بأثر رجعي.  أعلاه، 0قل من المقترح في الجدول را القادمة فقط ولكن بمبلغ أشه 00

للفلبين  الهيدروكلوروفلوروكربونواسترعت إنتباه اليونيب أيضا إلى حقيقة أن الاستراتيجية الشاملة لخطة إدارة إزالة 
ة الفلبين ينبغي أن تس ها مع الأخذ في الاعتبار الأموال المتبقية من مازالت معلقة وأبلغت أن حكوم هاء من ارع بالانت

هذه في والنظر بشكل جدى في كيفية  الخطة الوطنية للإزالة  خطة إدارة إزالة الهيدروكلوروفلوروكربونتكامل 
ة. ويمكن النظر في صرف الرصيد المتبقي عند موافقة اللجنة التنفيذية على خطة العمل ال سنوية خاصة لقطاع الخدم

ة الفلبين واليونيب ميزانية منقحة لمدة   أدناه. .شهرا القادمة كما ترد في الجدول  00للتنفيذ في المستقبل. وقدمت حكوم
 

  0212أبريل/نيسان  -0210: خطة العمل والميزانية الموافق عليهما للفترة من أبريل/نيسان 2الجدول 
0212أبريل/نيسان  -0210أبريل/نيسان  )بالدولار الميزانية  

 الأمريكي(
 65,000 الهيدروكلوروفلوروكربونمنع إمداد اضافي من المواد المستنفدة للأوزون/بما في ذلك 

ة )منع الطلب على  ، بما في ذلك الكلوروفلوروكربونمواصلة العمل في قطاع الخدم
 170,000 (الهيدروكلوروفلوروكربون

 30,000 إدارة المواد المستنفدة للأوزون غير المطلوبة
 20,000 الوعي ونشر المعلومات

 143,550 وحدة بروتوكول مونتريال
 428,550 المجموع الفرعي

 43,080 (0200ديسمبر/كانون الأول -0200التمويل بأثر رجعي )يولية/تموز 
 471,630 المجموع

 
 

 توصية الأمانة
 

 :فيأن تنظر اللجنة التنفيذيةقد ترغب  50
 

 تحاط علما:أن  ( أ)
 

في الفلبين وامتثال البلد  0202لعام  الكلوروفلوروكربونواستهلاك  0222تقرير التحقق لعام ( ب0)
 ؛الكلوروفلوروكربونلالتزامه بإزالة استهلاك 

 
من بروتوكول  2ية عملا بالمادة الكلوروفلوروكربون( بأن الفلبين أبلغ عن استهلاك صفر من المواد 0)

 ؛0202مونتريال لعام 
 
أبريل/نيسان للفترة ا الخطة الوطنية لإزالة الكلوروفلوروكربونلتنفيذ السنوية بناء على ( بأن خطة ا.)

ة الفلبين والموافقة على الأنشطة الواردة  .020أبريل/نيسان  -0200 ها اليونيب نيابة عن حكوم التى قدم
ها بصرف ما لا يتجاوز مبلغ  يب أن يقدم تقريرا دولارا أمريكيا لهذه الفترة وتطلب إلى اليون 420 6.2في

بشأن التقدم المتحقق إلى الاجتماع السبعين بالشكل المتسق مع ما ينتج عن اللجنة التنفيذية سنويا إلى 
 )د( من جدول الأعمال؛2المناقشة تحت البند 

 



UNEP/OzL.Pro/ExCom/66/17 
 

 

15 
 

ة الفلبين من خلال اليونيب تقديم  خطة عمل سنوية لاحقة للرصيد المتبقي البالغ )ب( أن تطلب من حكوم
، مع الأخذ في الاعتبار للجنة التنفيذيةدولارا أمريكيا بما لا يتجاوز الاجتماع الثامن والستين  0 422 000

في سياق خطة إدارة  المواد الهيدروكلوروفلوروكربونيةالأموال المتبقية إذا تم النظر في أنشطة تيسر إزالة 
 للبلد. إزالة الهيدروكلوروفلوروكربون

 
 ( )اليونيب(0222-0222) خطة إدارة الإزالة النهائيةالتحقق من تنفيذ ساو تومى وبرنسيبي: تقرير 

 
 خلفية

 
نيابة عن حكومة ساو تومى وبرنسيبي، قدم اليونيب، باعتباره الوكالة الرائدة، تحققا عن استهلاك  .5

ت اللجنة )د(. وكان45/54طبقا للمقرر  0222 إلى عام 0222ن عام م ساو تومى وبرنسيبيالكلوروفلوروكربون في 
هائية  ها الرابع والخمسين على خطة إدارة الإزالة الن من أجل  ساو تومى وبرنسيبيلالتنفيذي قد وافقت في اجتماع

ة لاستهلاك الكلوروفلوروكربون بحلول  دولار أمريكي  022 222مجموع التمويل البالغ كان . و0222الازالة التام
5.لليونيب ومبلغ  اأمريكي اردولا 2 252زائدا تكاليف دعم الوكالة البالغة  تمت قد دولارا أمريكيا لليونيدو،  02 2

ها  في شريحتين في الاجتماع الرابع والخمسين  للوكالتينالموافقة عليه اللجنة التنفيذية من ناحية المبدأ وتم الإفراج عن
 والخمسين للجنة التنفيذية. السابعوالاجتماع 

 
 تقرير التحقق

 
ها تومى وبرنسيبيساو أن بين التحقق  54 وتحققت  .ووحدة وطنية للأوزون قوية فعالنظام ترخيص  لدي

هداف الشاملة لاستهلاك المواد المستنفدة للأوزون على المستوى الوطنى لعامى  . وكان الاستهلاك 0222و 0222الأ
 2.2لمقارنة بمقدار طن من قدرات استنفاد الأوزون )با 2.0هو  0222في عام  المواد المستنفدة للأوزونالفعلي من 

 0222للحد الأقصي للاستهلاك المسموح به بناء على الاتفاق( وصفر في عام  طن من قدرات استنفاد الأوزون
 .طن من قدرات استنفاد الأوزون للحد الأقصي للاستهلاك المسموح به بناء على الاتفاق( 2.2)بالمقارنة بمقدار 

 
 تعليقات الأمانة

 
ة  55 من استهلاك  طن من قدرات استنفاد الأوزون 2.0عن  مى وبرنسيبيساو توأبلغت حكوم

. 0202و 0222واستهلاك صفر لعامى  0222من بروتوكول مونتريال في عام  2عملا بالمادة  الكلوروفلوروكربون
على مواد كل من المرفق ألف والمرفق جيم. ويجرى  ساو تومى وبرنسيبيويطبق نظام الترخيص والحصص في 

 صص السنوية لهذه المواد بالاشتراك مع وزارتي البيئة والتجارة.إصدار الح
 

 توصية الأمانة
 

 :اللجنة التنفيذيةقد ترغب  56
 

في الفترة من  ساو تومى وبرنسيبيفي  الكلوروفلوروكربونأن تحاط علما بتقرير التحقق من استهلاك  ( أ)
مات إزالة استهلاك  0222إلى عام  0222عام   ؛الكلوروفلوروكربونوامتثال البلد بالتزا

 
أبلغت عن استهلاك صفر من المواد  ساو تومى وبرنسيبيأن تحاط علما أيضا بأن  ( ب)

 .0202-0222من بروتوكول مونتريال لعامى  2ية عملا بالمادة الكلوروفلوروكربون
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 خطط الإزالة القطاعية ثانيا
 

 والبنك الدولي التقارير التالية: اليوئنديبيقدم  52
 

تقرير مرحلي  0202)عام في قطاع المذيبات في الصين  المواد المستنفدة للأوزونة الصين: إزال ( أ)
التحقق التقنى من كلوروفورم الميثيل(  0202تحقق من الأداء وعام  0202و  0222وعامى 

  (اليوئنديبي)
)البنك  0202نتاج خلال عام الإلقطاعي الاستهلاك و الهند: تقرير عن تنفيذ إزالة رابع كلوريد الكربون ( ب)

 الدولي(
 

و  0222تقرير مرحلي وعامى  0212الصين: إزالة المواد المستنفدة للأوزون في قطاع المذيبات في الصين )عام 
 ( اليوئنديبيالتحقق التقنى من كلوروفورم الميثيل( ) 0212تحقق من الأداء وعام  0212

 
 0202و 0222نفذة تقارير مرحلية سنوية لعامى باعتباره الوكالة الم اليوئنديبينيابة عن حكومة الصين، قدم  52

مات  المواد المستنفدة للأوزونلخطة قطاع المذيبات لإزالة  في الصين وكذلك التحقق من الاستهلاك في استخدا
وتحقق تقنى من الإزالة في عينة من ثلاث شركات مستفيدة  0202و 0222كلوروفورم الميثيل الخاضع للرقابة لعامي 

ها ها السادس والستين. اللجنة التنفيذية لكى تنظر في  في اجتماع
 

 خلفية
 

ها الثلاثين على خطة قطاع المذيبات في الصين بمجموع تكلفة تبلغ  اللجنة التنفيذيةوافقت  52  50في اجتماع
ل شريحة سنوية للتنفيذ خلا 00مليون دولار أمريكي زائدا تكاليف الدعم لليونديبي. وتمت الموافقة على الأموال في 

هائية في الاجتماع التاسع والخمسين.0202إلى  0222السنوات من   ، مع الموافقة على الشريحة الن
 

تحققت الإزالة من خلال الجمع بين أنشطة استثمارية تستهدف شركات محددة وبرنامج مساعدة تقنية  62
خلال تنظيم الإنتاج والواردات. لشركات صغيرة تدار من خلال نظام السندات. وتم الحفاظ على حدود الاستهلاك من 

ية ورابع الكلوروفلوروكربونوتجرى الرقابة على خفض الانتاج بناء على خطط الإزالة في قطاع الإنتاج للمواد 
 ، و.022يونية/حزيران  0كلوريد الكربون. وتم حظر استخدام رابع كلوريد الكربون كمذيب منذ 

هاء من الأنشطة ذات 0226كانون الثاني يناير/ 0كمذيب منذ  .00 -الكلوروفلوروكربون ؛ وبناء على ذلك، تم الانت
هاء من إزالة استخدام كلوروفورم الميثيل باعتباره آخر مذيب من المواد  ة في السنوات الماضية. وتم الانت العلاق

هذه الخطة للصين بحلول المستنفدة للأوزون ال  .0202يناير/كانون الثاني  0ذي يأتى تحت 
 

 ن المشروعات والأنشطة الاستثماريةالإزالة م
 

 الأنشطة على مستوى الشركات

 
هاء من أنشطة الإزالة في  0202بناء على خطة قطاع المذيبات، تحقق الخفض المسجل في عام  60 بواسطة الإنت

لإزالة  0222و 0222التى بدأت في عامى  المواد المستنفدة للأوزونالشركات بناء على مشروعات عقود خفض 

طن من قدرات  2..2تنفيذ أنشطة بمجموع خفض مقداره  0222المستخدم كمذيب. وشهد عام  روفورم الميثيلكلو
اضافي.  طن من قدرات استنفاد الأوزون 2..مقدار  0202، وعام كلوروفورم الميثيلمن  استنفاد الأوزون
 كلوروفورم الميثيلاستهلاك  من طن من قدرات استنفاد الأوزون 042.22قطاع المذيبات  ت خطةوبالمجمل، أزال
ما. وفي السنوات السابقة، نتج عن إحلال  00تحققت طوال   0622.5خفض مجمع بلغ  .00 -الكلوروفلوروكربونعا
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طن من قدرات استنفاد  02.5مقدار ب رابع كلوريد الكربونب والأنشطة المتعلقة طن من قدرات استنفاد الأوزون
.. وتحققت الإزالة من خلال الأوزون أدناه الخفض في الاستهلاك في العامين  4عقدا منفصلا. ويرد في الجدول  22

 وكذلك الإزالة المخططة بناء على خطة القطاع بالمقارنة بالخفض المتحقق. 0202و 0222
 

 ( والإزالة المخططة بناء على خطة قطاع المذيبات في الصين0212-0222: الخفض في الاستهلاك )4الجدول 

 من قدرات استنفاد الأوزون انطنبأ المادة
 -الكلوروفلوروكربون

00.  
كلوروفورم 

 الميثيل

رابع 
كلوريد 
 المجموع الكربون

2009 0 73.7 0 73.7 
2010 0 3.7 0 3.7 

 المجمع من
0222-0212 

 3,947 110 537 3,300  الخطة
 2,966.1 29.5 247.1 2,689.5 التخفيضات المجمعة في الشركات

ت المجمعة في التخفيضاالحصة )
 %75.1 %26.8 %46.0 %81.5 /الخطة(الشركات

 3,947 110 537 3,300 الخفض الفعلي في الاستهلاك
 

وى الوطنى عن تالإزالة على المستختلف يبين التقرير أسباب الخفض الفعلي في الاستهلاك، أي،  60
ها في خطة الإزالة. هو أن عدد الشركات يبدو أنه  التخفيضات المجمعة من قبل الشركات، التى تم تناول وأحد السباب 

هناك عدد كبير من  كلوروفورم الميثيلقضي على استهلاك  ها، دون تمويل للمشروعات. ثانيا،  من خلال أنشطت
هلة للتمويل، أي، ملكية أجنبية تستهلك مذيبات من  هلة لتلقي المواد المستنفدة للأوزونالشركات مؤ ، ولكن غير مؤ

ه  ذه الخطة.تمويل بناء على 
 

 أنشطة المساعدة التقنية
 

هذا  .6 تواصل عدد من أنشطة المساعدة التقنية بناء على خطة القطاع، التى بدأت في السنوات السابقة. وشمل 
هاء المواد المستنفدة للأوزونأنشطة تتعلق بمكافحة الواردات والإنتاج والاستخدام غير القانوني من  ، بما في ذلك الانت

والقيام  0202" في عام المواد المستنفدة للأوزونالجديد "لقانون إدارة الواردات والصادرات من من المشروع 
هناك تحقيق ن في استخدام ابحلقات تدريب للمكاتب الحكومية المحلية والتحقيق في الاستهلاك غير القانوني؛ وكان 

ت للمكاتب المحلية لحماية البيئة للتمكن من . وتواصل بناء القدرا.00 -الكلوروفلوروكربون و رابع كلوريد الكربون
ها الأنشطة بموجب خطة قطاع المذيبات،  02ومن دعم رصد الامتثال لبروتوكول مونتريال.  مقاطعة ومدينة استهدفت

المواد . وبناء على نشاط بناء القدرات لمكافحة الاتجار غير القانوني في 0222مدينة في عام  00وردت تقارير من 
هذا للأوزون المستنفدة ، تم طبع مواد تدريب ومواد إعلامية للجمارك. وأخيرا، تم تنفيذ تحقق تقنى متقدم وقدم إلى 
 الاجتماع.

 
هذا أنشطة متعلقة  64 تم القيام بعدد من أنشطة زيادة الوعي والتدريب بناء على خطة قطاع المذيبات. وشمل 

للسلطات المحلية في الصين وبناء القدرات للتدريب  بقطاع المذيبات في يوم الأوزون والتدريب على السياسة
معدات شبكة ومرافق مؤتمرات. بوالاتصالات للإداريين المحليين للامتثال لبروتوكول مونتريال والدعم المتعلق 

ها،   في جميع أنحاء البلاد كلوروفورم الميثيلإنتاج حظر وأخيرا، تم صياغة عدد من السياسات والقوانين، من بين
في الشركات في  كلوروفورم الميثيل)ومن ثم القضاء على الاستهلاك( واستخدام  0202يناير/كانون الثاني  0ل بحلو

 .0200يناير/كانون الثاني  0
 

ة قد نفذت.  65 رابع واكد التحقق من الاستهلاك أن استخدام بين التحقق من الأنشطة أن الأنشطة ذات العلاق
 0222في قطاع المذيبات كان صفرا في عامى  .00 -الكلوروفلوروكربونو يلكلوروفورم الميثو كلوريد الكربون
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هاية  6 204 602بمبلغ  أمن مستوى بد 0202. وتم استنفاذ التمويل المتبقي خلال عام  0202و دولارا أمريكيا في ن
 في حساب المشروع. بحيث لم يترك إرصدة، 0222عام 

 
 تعليقات الأمانة

 
ها 0222والخمسون، في نوفمبر/تشرين الثاني  وافق الاجتماع التاسع 66 ، على عدد من الأنشطة يضطلع ب

، نيابة عن حكومة اليوئنديبي، قام 0202ملايين دولار امريكي. وفي عام  2بالأموال المتبقية في ذلك الوقت بأكثر من 
 الصين، بتنفيذ تلك الأنشطة والتزم بأموال المشروع المتبقية.

 
هذه الخطة،  بياليوئنديإن تقديم  62 ة ممتازة وتفصلية للأنشطة بناء على  نيابة عن حكومة الصين وفر نظرة عام

 0222وكذلك من بداية الخطة. إن عمليات التحقق المقدمة لعامى  0202وعام  0222والنتائح المتحققة لكل من عام 
ة. إن تنفيذ خطة ق 0202و  طاع المذيبات قد إنتهت.كافية لتوفير الثقة الكاملة في صحة المعلومات المقدم
 

 توصية الأمانة
 

 قد ترغب اللجنة التنفيذية في: 62
 

المواد المستنفدة لخطة قطاع المذيبات لإزالة  0222/0202ان تحاط علما بالتقرير المرحلي للفترة  ( أ)
 في الصين؛ للأوزون

 
 .0202و 0222المصاحبة لعامى  كلوروفورم الميثيلأن تحاط علما بتقارير التحقق من   ( ب)

 
 

 )البنك الدولي( 0212في قطاعي الاستهلاك والإنتاج خلال عام  رابع كلوريد الكربونالهند: تقرير تنفيذ خطة إزالة 
 

ة الهند، تحقق من  62 قدم البنك الدولي، باعتباره الوكالة المنفذة، إلى الاجتماع الخامس والستين، نيابة عن حكوم
ها . وفي 0202انجازات البرنامج السنوى لعام  هذا التقديم، لاحظت اللجنة التنفيذية في مقرر )ى( أن في 65/02سياق 

كلوريد الفنيل الأحادى على انه مواد أولية من بداية عام لإنتاج  رابع كلوريد الكربونالتحقق تم تصنيف استخدام 
كعامل تصنيع  لأحادىكلوريد الفنيل افي إنتاج  رابع كلوريد الكربونتم تصنيف استخدام  0222، بينما في عام 0225

(. وطلبت اللجنة التنفيذية XIX/15كيميائي من قبل الاجتماع التاسع عشر للأطراف في بروتوكول مونتريال )المقرر 
ة الهند تحديث بيانات استهلاك أن ( من المقرر .أيضا إلى البنك الدولي في الفقرة الفرعية ) رابع تطلب من حكوم

مانة الأوزون عملا بالمادة  0202عام  إلى 0222من عام  كلوريد الكربون ها إلى أ من بروتوكول  2المبلغ عن
ة الهند للتحرى عن 4مونتريال. وطلبت الفقرة الفرعية ) أي مدى ( من نفس المقرر إلى البنك الدولي التنسيق مع حكوم

 الكربونرابع كلوريد لتعوض كميات  0202و 0222و 0222في الأعوام  رابع كلوريد الكربوندمرت كميات 
وأن تقدم تقريرا  0202و 0222و 0222في الأعوام  كلوريد الفنيل الأحادىالمستخدمة كعامل تصنيع كيميائي لإنتاج 

 أسابيع قبل الاجتماع السادس والستين. 2بذلك لا يتجاوز  امتعلق
 

كلوريد رابع وفي أعقاب الاجتماع الخامس والستين، ناقش مؤتمر الأطراف الثالث والعشرون مسألة  22
ماته كعامل تصنيع كيميائي بشكل عام، وفي  الكربون ( 2بشكل خاص. وتنص الفقرة ) كلوريد الفنيل الأحادىلاستخدا

"استخدام المواد الخاضعة للرقابة كعوامل تصنيع كيميائية" أن الأطراف "تنظر في استخدام  XXIII/7من المقرر 
لأغراض المستويات المحسوبة للإنتاج والاستهلاك، على اساس  دىكلوريد الفنيل الأحالإنتاج  رابع كلوريد الكربون

". ويعتبر المقرر وارد الذكر أن الفقرتين 0200ديسمبر/كانون الثاني  0.استثنائي، لاستخدامه كمادة أولية حتى 
 غير ذي أثر.)ى( للجنة التنفيذية  65/02( من المقرر .الفرعيتين )
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 رابع كلوريد الكربونلبنك الدولي أن يقدم تقريرا بشأن تنفيذ خطة إزالة إلى ا (5))ى( 65/02المقرر طلب  20

في وقت انعقاد الاجتماع السادس والستين، وإذا انطبق، تنقيح  0202في قطاعي الإنتاج والاستهلاك خلال عام 
ه البنك الدولي أن المراجعة التقنية للتحقق من إنتاج  رابع كلوريد واستهلاك الأنشطة المخططة. وأقر التقرير الذي قدم

ها في مارس/آذار  0202لعام  الكربون . واستخدم البنك فريق مراجعة مستقل للقيام بزيارات 0200تم الاضطلاع ب
 dichloro vinyl acidوثمانية منتجين لـ  رابع كلوريد الكربونللمواقع واستعراض وثائق أربعة منتجين ل

chloride (DVAC) ومصنع واحد لـ  ادىكلوريد الفنيل الأحلومنتجdi-fluro benzophenone (DBBP) 
من  ن، لم تصدر خلية الأوزون حصص للبيع للمستخدمي0202منشآت تخزين في ميناء كندلا. وبالنسبة لعام ثلاث و

غير  للمادة الأولية. واكد فريق المراجعة عدم وجود مبيعات مباشرة لمستخدمين من غير المادة الأولية ولم يتم 
، تحقق فريق المراجعة المستقل ولهذا. رابع كلوريد الكربونمن قبل منتجى  رابع كلوريد الكربونأو تصدير  استيراد

رابع كلوريد أن في رأيه أن الهند تمتثل لالتزامات بروتوكول مونتريال. وكان آخر صرف من الأموال من خطة إزالة 
. وفي 0202في ديسمبر/كانون الأول  لوريد الكربونرابع كمليون دولار أمريكي( لأربعة منتجين ل 0.0) الكربون

، اضطلعت الخلية الوطنية للأوزون بعدد من حلقات العمل وأنشطة التدريب بناء على مكون المساعدة 0200عام 
 التقنية.

 
دريب مليون دولار امريكي تم الإقتراح أن تغطى: ت 0.4أبلغ البنك الدولي الأمانة أن الأموال المتبقية البالغة  20

دولار  422 222للعمل مع بدائل المذيبات ) رابع كلوريد الكربونمجموعات الصناعة والروابط المستخدمة ل
ها لتجنب استخدام  من ولمنع المستخدمين  رابع كلوريد الكربونأمريكي(؛ وضع استراتيجية للاتصالات وتنفيذ

دولار  026 222في مجلس مكافحة التلوث )دولار أمريكي(؛تدريب الحكومات المحلية وموظ 022 222الإرتداد )
دولار  2. 222دولار أمريكي(؛ إصدار قصص نجاح ) 026 222أمريكي(؛ حلقات تدريب لموظفي الجمارك )

(. وأشارت دولار أمريكي 022 222أنشطة وحدة بروتوكول مونتريال الجارية، بما في ذلك الرصد ) ؛(أمريكي
مات الخاضعة للرقابة قد تم إزالتها منذ أكثر من عام. وأثارت  كربونرابع كلوريد الالأمانة إلى حقيقة أن  في الاستخدا

مكانية ازدواج التمويل بالمقارنة بالأنشطة السابقة بناء على خطة القطاع وكذلك مع تدريب الجمارك إقلق خطير حول 
ت إلى الاجتماع  السادس إدارة إزالة الهيدروكلوروفلوروكربون للهند التى قدمخطة المطلوب أصلا بناء على 

والستين. وأثارت الأمانة أيضا مسائل تتعلق بمبلغ التمويل المتوقع لأنشطة مختلفة وقدمت عددا من المقترحات، تشمل 
ما إذا كان  هاللمستعمل رابع كلوريد الكربونإضافة أنشطة لرصد  مات  ين لغير المادة الأولية قد تم تحويل إلى استخدا

 .خطة إدارة إزالة الهيدروكلوروفلوروكربونيل الأموال إلى أنشطة أخرى مثل أنشطة خاضعة للرقابة، وتحو
 

ة الهند، سحب التقديم نظرا لأن الامكانيات المختلفة لتخصيص تمويل  .2 قرر البنك الدولي، نيابة عن حكوم
هذا إلى اللجنة  الأمانةيتطلب وقتا أكثر للنظر. إلا أن   2/.0التنفيذية عملا بالمقرر اعتقدت أن من الضروري أن يقدم 

 ( الذي يطلب تقريرا إلى الاجتماع السادس والستين.5))ى( 65/02المقرر لاجتماع الأطراف والمقرر 
 

 في أن تنظر:قد ترغب اللجنة التنفيذية  24
 

من الاجتماع الثالث والعشرين للأطراف الذي  XXIII/7من المقرر  2في الاحاطة علما بأن الفقرة  ( أ)
لغرض المستويات المحسوبة للانتاج  كلوريد الفنيل الأحادىلانتاج  رابع كلوريد الكربونتخدام يعتبر اس

، 0200ديسمبر/كانون الأول  0.والاستهلاك، على اساس استثنائي، ليكون استخدامه كمادة أولية حتى 
 ؛للجنة التنفيذية )ى( 65/02 ( من المقرر4( و).تبطل الفقرتين الفرعيتين )

 
رابع كلوريد إلى البنك الدولي أن يقدم إلى الاجتماع التاسع والستين تقريرا عن حالة استخدام  أن تطلب  ( ب)

 في الهند؛ كلوريد الفنيل الأحادىفي انتاج  الكربون
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للهند في  والإنتاجفي قطاعي الاستهلاك  رابع كلوريد الكربون)ج( أن تحيط علما بتقرير تنفيذ خطة إزالة 
 ؛المتعلق بذلك قدمالم والتحقق 0202عام 

 
)د( أن تطلب إلى البنك الدولي أن يقدم إلى الاجتماع السابع والستين خطة عمل تشمل الأموال المتبقية في 

 في الهند. رابع كلوريد الكربونخطة إزالة 
 

 الدعم المؤسسي ثالثا
 

مهورية كو 64/02تقرير مرحلي عن تنفيذ المقرر  يموقراطية الشعبية يا الدربشأن مشروع الدعم المؤسسي لج
 )اليونيب(

 
 خلفية

 
ها الرابع والستين تأجيل النظر في طلب المرحلة السادسة لمشروع  اللجنة التنفيذيةقررت  25 الدعم في اجتماع

هورية كويا الديموقراطية الشعبيةلالمؤسسي  واليونيب، باعتباره  إلى الاجتماع السادس والستين وطلبت إلى الأمانة جم
بحلول الاجتماع  اللجنة التنفيذيةفذة، اقتراح طرق بديلة للصرف وهياكل تنظيمية وإجراءات رصد إلى الوكالة المن

 )الاضافة الأولي(. 64/02(. قدم اليونيب تقريرا بشأن تنفيذ المقرر 64/02السادس والستين )المقرر 
 

 طرق بديلة للصرف وهياكل تنظيمية وإجراءات رصدمقترح ل
 

يقة الحالية لصرف أموال مشروع الدعم المؤسسي وعملية التشاور التى حدثت بين الطريصف التقرير  26
هورية كولاليونيب واللجنة الوطنية للتنسيق من أجل البيئة/الوحدة الوطنية للأوزون  ، يا الديموقراطية الشعبيةرجم

مناقشات بين المكتب  وجرت. 0200ديسمبر/كانون الأول  0نوفمبر/تشرين الثاني إلى  02( من غيانغواليونيب )بيون
هادى. هادى ولجنة الأمم المتحدة الاقتصادية والاجتماعية لآسيا والمحيط ال  الإقليمي لليونيب لآسيا ومنطقة المحيط ال

 
هذه المناقشات ورد مقترح مرفق بالتقرير )الاضافة الأول 22 (، يمكن إيجازه كما ىوعلى أساس ما تمخضت عنه 

 يلي:
 

 الصرف
 

 اتفاقا ماليا ليحدد بوضوح جميع أنشطة الدعم المؤسسي  واللجنة الوطنية للتنسيق من أجل البيئة وقع اليونيب
ة.  والتكاليف ذات العلاق

  وعلى أساس خطة العمل السنوية التفصيلية، قدم اليونيب سلفا بالون الكوي إلى الوحدة الوطنية للأوزون من
 .بيونجيانجخلال مكتب اليونيب في 

  تقدم الوحدة الوطنية للأوزون اختصاصات تفصيلية على الأقل من السلفة المقترحة للنشاط، وقبل شهر واحد
 لموافقة اليونيب تسمح باستخدام اموال السلفة لذلك النشاط.

  هذا النشاط، تقدم الوحدة الوطنية للأوزون تقريرا مفصلا عن النشاط المضطلع هاء من  وأسبوعان عقب الانت
ها بما في ذلك تقارير النفقات والوصولات الأصلية به مقابل الاختصاصات ال تى تمت الموافقة علي

ها. ها اليونيب ويرصد  ليستعرض
 .ها السلفة من أموال الدعم المؤسسي  أي أنشطة تنظم دون الموافقة  المسبقة لليونيب، لن تشم
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 رصدالتنظيمية وإجراءات الهياكل ال
 

  للأوزون ويعملون في وزارة البيئة وحماية الأراضي.تواصل الحكومة استخدام موظفي الوحدة الوطنية 
    
 إجراءات الرصد   
 

 .تقرير مرحلي نصف سنوي كما تطلبه إجراءات اليونيب من جميع البلدان 
 .الموافقة المسبقة على الاختصاصات من أجل الأنشطة 
 .هاء  تقرير الأنشطة في خلال أسبوعين من الإنت
 لدعم المؤسسي، كلما كان ممكنا.مشاركة موظفي اليونيب في أنشطة ا 
  يحاول برنامج المساعدة على الامتثال لليونيب أن ينظم مرتين في السنة زيارات للقيام باستعراض

على عدم وجود أي عائق للوصول إلى مواقع  اللجنة الوطنية للتنسيق من أجل البيئةوالاشراف )وافقت 
 المشروع(.

 
 توصية الأمانة

 
 :تنفيذيةاللجنة القد ترغب  22

 
ه اليونيب بشأن تنفيذ المقرر  ( أ) بشأن مشروع الدعم  للجنة التنفيذية 64/02أن تحاط علما بالتقرير الذي قدم

هورية كوالمؤسسي ل  ؛يا الديموقراطية الشعبيةرجم
تستجيب  رصدالتنظيمية وإجراءات الهياكل الللصرف وفيما إذا كانت الطرق البديلة المقترحة  أن تنظر  ( ب)

ها الرابع والستين. التنفيذية اللجنةلقلق   في اجتماع
 

 حشد الموارد من أجل الفوائد البيئية المشتركة للمناخ رابعا
 

ها الثالث والستين على تمويل يبلغ  اللجنة التنفيذيةوافقت  22 لأربعة  دولار أمريكي 622 222في اجتماع

ها   022 222( واليونيب )دولار أمريكي 022 222) اليوئنديبيمشروعات للحشد العالمي للموارد يقوم على تنفيذ
هذه  .(دولار أمريكي 022 222( والبنك الدولي )دولار أمريكي 022 222( واليونيدو )دولار أمريكي وتهدف 

المشروعات إلى حشد الموارد لتحقيق فوائد بيئية للمناخ خارج التى يمكن أن تتحقق من إزالة 
افقة على المشروعات على شرط أن يقدم تقرير مؤقت إلى الاجتماع لوحده. وتمت المو الهيدروكلوروفلوروكربون

السادس والستين ويشمل عددا من العناصر المحددة: إضافة إلى المشروعات المقترحة؛ الشفافية وحسن الإدارة؛ 
 استكشاف إمكانيات تقاسم الفوائد، بما في ذلك إعادة الأموال إلى الصندوق المتعدد الأطراف؛ ضمان استدامة

المشروعات المقترحة؛ تجنب تكرار نفس المشروعات؛ معلومات عن تكاليف المعاملات.  وطلب من الوكالات تقديم 
ها من الميزانية المحجوزة  هائي عن المشروعات إلى الاجتماع التاسع والستين. وأخذت الأموال الموافق علي تقرير ن

 من المشروع التايلندى  لغرف التبريد.المعادة  الأمواللمشروعات غير محددة قد وضعت جانبا من 
 

 حشد الموارد من أجل الفوائد البيئية المشتركة للمناخعالميا: 
 

ة إعداد مشروعات بيانية تجريبية في قطاع تصنيع التبريد وتكييف الهواء لدراسة  اليوئنديبيعهد إلى  22 هم بم
هذه المداخلة لتحقيق الحد المداخلة التقنية لتحسين كفاءة الطاقة والسياسة الوطنية والتد ابير الناظمة للحفاظ على 

ها أنشطة  الهيدروكلوروفلوروكربونالأقصي للأثر على المناخ من إزالة  حشد الموارد. وطلب لالتى تمول باعتبار
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هذا بالمقترحات الأربعة المحددة أعلاه بما لا يتجاوز الاجتماع السابع والستين، مع ملاحظة أ اللجنة التنفيذيةإخطار  ن 
هذه المقترحات لن تمول من الصندوق المتعدد الأطراف.  سيقدم للعلم فقط وأن 

 
 المحرز التقدم

 
التى إلى حشد الموارد من مصادر ثنائية ومتعددة الأطراف وكذلك من القطاع الخاص  اليوئنديبيسعى  20

من  اليوئنديبيإلى  ر أمريكيدولامليون  0.2تنطبق على مستوى الشركة والقطاع الفرعي والقطاع. وتم تحويل 
في  منخفضة وكفاءة الطاقة امكانية الاحترار العالمي الولايات المتحدة الأمريكية لبيان واستخدام تكنولوجيات ذات 

الدعم التقنى لإعداد مقترح مشروع  اليوئنديبيقطاعات فرعية مختارة في بلدان منطقة آسيا والمحيط الهادي. وقدم 
مية لأندونيسيا يركز على تمويل تحسينات كفاءة الطاقة في قطاعى تكييف الهواء والتبريد. ويجرى لمرفق البيئة العال

هاء من مقترح بمبلغ  لتقديمه يوفر الفرص لتكراره في بلدان أخرى. ويواصل  دولار أمريكيمليون  4.5الانت
هات المانحة الثنائية لحشد تمويل تحسين كفاءة الطا اليوئنديبي امكانية الاحترار العالمي قة وبدائل جهوده مع الج

واشتركت الوكالة أيضا مع موفري التكنولوجيا للقطاع الخاص )قطاعات الرغاوي وتكييف الهواء المنخفضة. 
من خلال  المنخفضةامكانية الاحترار العالمي وكفاءة الطاقة والتبريد( للحصول على استثمارات اضافية في بدائل 

 .5إعانات في بلدان المادة 
 

 توصية الأمانة
 

أن تحاط علما بالتقرير المؤقت بشأن حشد الموارد للفوائد البيئية المشتركة للمناخ  اللجنة التنفيذيةقد ترغب  20
ه  بالمقترحات  اللجنة التنفيذيةأن يخطر  اليوئنديبي( الذي طلب من 0)أ()02/.6ويكرر المقرر  اليوئنديبيالذي قدم

 .الصندوق المتعدد الأطرافأنها لن تمول من ربعة المحددة أعلاه على الأ
 

في البلدان ذات  الهيدروكلوروفلوروكربون عالميا: حشد الموارد لتناول الفوائد البيئية المشتركة للمناخ من إزالة
ة مع قطاع الخدمة فقط، بالتعاون مع وكالات أخرى )اليونيب(  استهلاك لاحجام منخفض

 
مويل دراسة بشأن خيارات التمويل وحلقات عمل إقليمية بشأن التمويل المشترك على ت اللجنة التنفيذيةوافقت  .2

خطة إدارة حجام منخفضة مع لأو/أو استخدام واحد أو أكثر للتمويل المشترك لبلد واحد أو اكثر من البلدان المستهلكة 
ها. وطلب من اليونيب ضمان أن حلقات العمل إزالة الهيدروكلوروفلوروكربون الإقليمية تعقد في سياق  موافق علي

ن توقيت حلقات العمل يتعين أن ألضمان فاعلية التكلفة، و اجتماعات شبكة برنامج المساعدة على الامتثال لليونيب
 يسمح لخبرات الوكالات الأخرى بأن تدرج في أنشطة حشد الموارد.

 
 المحرز التقدم

 
جمع قائمة بالاستشاريين المحتملين الذين  تمت صياغة اختصاصات الدراسة بشأن خيارات التمويل وتم 24

ة أولية بالمدعويين/الشركاء المحتملين لحلقة العمل الإقليمية ويخطط فريق  سيضطلعون بالدراسة. تم وضع قائم
برنامج المساعدة على الامتثال حلقات العمل الإقليمية في سياق الشبكة والاجتماعات المواضيعية المخططة لعام 

 لاول جوانب التمويل المشترك خلال حلقات العمل المواضيعية للبلدان المتحدثة بالفرنسية في شما. سيجرى تن0200
ما إذا كان مشروع حشد  0200في أبريل/نيسان  فاسوالتى ستعقد في بوركينا  وغرب أفريقيا وينظر اليونيب في 

 ينطبق على حلقة العمل تلك. لبلدان المستهلكة لأحجام منخفضةموارد ل
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 ة الأمانةتوصي
 

في الاحاطة علما بالتقرير المؤقت لمشروع حشد الموارد لتناول الفوائد البيئية  اللجنة التنفيذيةقد ترغب  25
مع قطاع الخدمة فقط،  البلدان المستهلكة لأحجام منخفضةفي  الهيدروكلوروفلوروكربونالمشتركة للمناخ من إزالة 

 اليونيب. منمع الوكالات الأخرى، المقدم  وبالتعاون
 

 والفوائد البيئة المشتركة للمناخ )اليونيدو( لهيدروكلوروفلوروكربونعالميا: حشد الموارد لإزالة 
 

على تمويل إعداد مقترحين لمشروعين بامكانية التمويل المشترك لأنشطة  اللجنة التنفيذيةوافقت  26
المحددين أعلاه بحيث لا يجاوز  بالمقترحين يةاللجنة التنفيذعلى شرط أن تخطر اليونيدو  لهيدروكلوروفلوروكربونا

هذا يقدم للعلم فقط وان المقترحين لن يمولا من   .الصندوق المتعدد الأطرافالاجتماع السابع والستين، مع ملاحظة أن 
 

 المحرز التقدم
 

هادى 22 لعمليتى تحول  حددت اليونيدو البلدان المحتملة في أفريقيا وامريكا اللاتينية وآسيا ومنطقة المحيط ال
تجريبيتين في قطاعى صيد الأسماك وتجهيز الأغذية. ويكون تنفيذ المشروعات على أربع مراحل: اعتماد وتكييف 

هلة لإزالة  هج المتاحة الحالية لدعم التكاليف غير المؤ ؛ تحديد وتنفيذ معظم التكنولوجيا الهيدروكلوروفلوروكربونالمنا
 فوراتوتحول تجريبية؛ رصد أداء تكنولوحيا التحول وتقييم ال الحالية وتنفيذ عملية محل المنشآتالبديلة الواعدة لتحل 

 لحشد أموال اضافية لتحول منشآت مماثلة.من الطاقة؛ تصميم مخطط مالي واعد 
 

 توصية الأمانة
 

مشتركة من أجل قد ترغب اللجنة التنفيذية أن تحاط علما بالتقرير المؤقت بشأن حشد الموارد للفوائد البيئية ال 22
( الذي طلب من اليونيدو أن 0)أ()02/.6والمناخ الذي قدمته اليونيدو ويكرر المقرر  الهيدروكلوروفلوروكربونإزالة 

هذا يقدم  ة بالمقترحين المحددين أعلاه علىيخطر اللجنة التنفيذي ألا تتجاوز الاجتماع السابع والستين،  مع ملاحظة أن 

 ن يمولا من الصندوق المتعدد الأطراف.للعلم فقط وان المقترحين ل
 

ة من إزالة   )البنك الدولي( الهيدروكلوروفلوروكربونعالميا: حشد الموارد من أجل دراسة الفوائد البيئية المشترك
 

 قدى على ائتمانات الكربون.نوافقت اللجنة التنفيذية على تمويل دراسة تركز فقط على إضفاء الطابع ال 89
 

 التقدم المحرز
 

مفهوم منقح ليركز المشروع على استخدام آليات السوق على مستوى المشروع مع لأعد البنك الدولي مذكرة  22
الأخذ في الاعتبار التطورات المتعلقة بتمويل الكربون في مؤتمر الأمم المتحدة لتغير المناخ في ديربان في عام 

لغرض  0200ديسمبر/كانون الأول  0.تهي بحلول . وسيضطلع بالدراسة مكتب استشاري من البنك الدولي وتن0200
هائي إلى الاجتماع التاسع والستين طبقا للمقرر   .04/.6تقديم التقرير الن

 
 توصية الأمانة

 
 لدراسةقد ترغب اللجنة التنفيذية أن تحاط علما بالتقرير المؤقت بشأن حشد الموارد للفوائد البيئية المشتركة  20

ه البنك الدولي. كربونالهيدروكلوروفلوروإزالة   الذي قدم
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 مشروعات تدمير المواد المستنفدة للأوزون خامسا
 

للجنة الإبلاغ السنوي في أول اجتماع إلى الوكالات الثنائية والمنفذة  64/52( و.)أ()52/02طلب المقرران  20
بدأ من  د المستنفدة للأوزونالمواعن التقدم المحرز والخبرة المكتسبة من مشروعات التدمير للتخلص من  التنفيذية

هذه التقارير معلومات عن: مقادير   المواد المستنفدة للأوزونأول عام بعد الموافقة على المشروع، وأن تشمل في 
ها وكذلك الترتيبات المالية والإدارية والتمويل المشترك وأي  ها وتدمير ها وتخزين المختلفة التى جمعت أو تحددت ونقل

في كوبا وغانا  المواد المستنفدة للأوزونوقدمت تقارير عن المشروعات الجارية لتدمير قة. مسائل أخرى ذات علا
 إلى الاجتماع السادس والستين طبقا لهذين المقررين.

 
والتخلص منها المواد المستنفدة للأوزون تجريبي بشأن إدارة نفايات  بيانيكوبا: تقرير حالة عن مشروع 

 (اليوئنديبي)
 

 خلفية
 

ها بيانيمشروع الموافقة على  تمت .2 في  تجريبي بشأن إدارة نفايات المواد المستنفدة للأوزون والتخلص من
ما مجموعه  505 022الاجتماع الثاني والستين بمبلغ  المواد ن متري من نفايات ط ..45دولار أمريكي لتدمير 

المواد إلى كوبا لأي مشروعات للتخلص من ، على ان يكون من المفهوم أنه لن يقدم تمويل اضافي المستنفدة للأوزون
وله  فعال(. ويسعى المشروع التجريبي إلى وضع إطار لوجستى 60/02في المستقبل )المقرر  المستنفدة للأوزون
ها في كوبا. المواد المستنفدة للأوزونفاعلية للتكلفة لنقل  ها وتدمير  وتخزين

 
 التقدم المحرز

 
وتم إنشاء فريق المشروع بالمشاركة الكاملة  0200كوبا في يونية/حزيران  -اليوئنديبيوقعت وثيقة مشروع  24

لجميع الأطراف الفاعلة. وشمل التقدم المحرز: المواصفات التقنية وتحديد المعدات المطلوبة لتكييف مرفق تدمير 
ت والمعدات التشغيلية المتطلبا(؛ تحديد 0200المختار )يبدأ بناء وتجميع المرفق في عام  المواد المستنفدة للأوزون

ها؛ تنقيح الاطار القانوني  المواد المستنفدة للأوزونلمرافق التخزين الجهوية؛ تصميم شاحنة متخصصة لجمع  ونقل
 .المواد المستنفدة للأوزونلضمان تنظيم تدمير 

 
هام الفعلية للجمع والتدمير، ومع ذلك تبدأ التجارب بمجرد الانته 25  اء من الإنشاء الأولي.لم يتم بعد البدء في الم

 
 تعليقات الأمانة

 
نشطة الأولية التى تتضمن تعديلات الأ، لم يتم صرف أي أموال نظرا لأن 0200حتى ديسمبر/كانون الأول  26

ة الكوبية.معلى   رفق التدمير يجرى تمويلها على نحو مشترك من قبل الحكوم
 

.0يخزن حاليا مقدار  22 في مستودع تخزين جهوى. وأشار  دة للأوزونالمواد المستنفطنا متريا من  2
هى من نفايات  اليوئنديبي ها. المواد المستنفدة للأوزونإلى أن جميع المخزونات  ها أو استصلاح  ولا يمكن إعادة تدوير
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 توصية الأمانة
 

 قد ترغب اللجنة التنفيذية: 22
 

لمواد المستنفدة للأوزون والتخلص تجريبي بشأن إدارة نفايات ا بيانيمشروع أن تحاط علما بتقرير حالة  ( أ)
ها ه  من  ؛اليوئنديبيالذي قدم

 
أن يقدم إلى الاجتماع التاسع والستين للجنة التنفيذية تقريرا عن التقدم المحرز  اليوئنديبيأن تطلب إلى   ( ب)

 .64/52( و.)أ()52/02ن يلمقررالتجريبي لكوبا طبقا ل البيانيمشروع الوالخبرة المكتسبة من 
 

 تجريبي بشأن إدارة نفايات المواد المستنفدة للأوزون والتخلص منها بيانيمشروع ر حالة عن غانا: تقري
 (اليوئنديبي)
 

 خلفية
 

ها في  بيانيتمت الموافقة على مشروع  22 تجريبي بشأن إدارة نفايات المواد المستنفدة للأوزون والتخلص من
ما مجموعه دولار أمريكي ل 022 222والستين بمبلغ  الثالثالاجتماع  ن متري من نفايات المواد ط 2.2تدمير 

للبلد ومشروع مرفق  الهيدروكلوروفلوروكربون. ويتكامل المشروع عن كثب مع خطة إدارة إزالة المستنفدة للأوزون
ها وليست ذات كفاءة للطاقفترة البيئة العالمية لكفاءة الطاقة الذي سيجرى فيه جمع وتفكيك المبردات التى انتهت  ة حيات

دولارا أمريكيا(  0 200 202. وورد تأكيد بتمويل يبلغ )المواد المستنفدة للأوزونفي مستودعات جهوية لاسترداد 
لمشروع التجريبي لالذى سمح بصرف أموال  0200مايو/آيار  2في  مرفق البيئة العالمية لكفاءة الطاقةلمشروع 
 (.02/.6)المقرر 

 
 التقدم المحرز

 
التى  مشروع مرفق البيئة العالمية لكفاءة الطاقةتم توظيفه للمشروع بداية حلقة العمل ل حضر استشاري دولي 022

ة قة العمل الأطراف الفاعلة الرئيسر حلض. وح0200نوفمبر/تشرين الثاني  06إلى  05عقدت في أكرا في الفترة من 
ة والخاصة ووفرت ال مراكز الجهوية للتفكيك والاسترداد؛ رصة للاستشاري لمناقشة مسائل تتعلق: بلامركزية الفالعام

ة  الاحتفاظ بسجلات المبردات التى اصبحت خارج الخدمة؛ عمليات آمنة للمبردات التى أصبحت خارج الخدم

ها؛ اختبار تشكيل  ها ونقل ؛ عمليات التصدير؛ المواد المستنفدة للأوزونواسترداد المواد المستنفدة للأوزون وتخزين
همية التنسيق عن كثب بين مشروع التخلص والرعايةة الاحتفاظ بالسجلات وسلسل خطة إدارة ؛ تدريب التقنيين. إن أ

ة  ومشروع مرفق البيئة العالمية لكفاءة الطاقة إزالة الهيدروكلوروفلوروكربون ها ضرورية لضمان استدام يبدو أن
 من أجل الجمع والتخلص منها. المواد المستنفدة للأوزونتدفق 

 
لمناقشة اللوجستيات لمركز  0200توكول مونتريال لليونديبي زيارة أكرا في أبريل/نيسان دة بروحتخطط و 020

 وأنشطة المشروع الأخرى. المواد المستنفدة للأوزونالتخلص من 
 

 تعليقات الأمانة
 

على  دولار أمريكي 00 222دولار أمريكي تمت الموافقة عليه للمشروع، صرف مبلغ  022 222من مبلغ  020
 المواد المستنفدة للأوزونالأمانة بعدم توافر معلومات عن أنواع  اليوئنديبيوأبلغ الاستشارية الوطنية والدولية.  العقود

المخزن  المواد المستنفدة للأوزونالتى ستعالج لأن ذلك مازال مبكرا في المشروع؛ ومع ذلك، فإن الجزء الرئيسي من 
مشروع مرفق البيئة العالمية لكفاءة المتوقعة من  المستنفدة للأوزون الموادفي وكالة حماية البيئة في غانا وتدفق 
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ها متوفرة كنفايات للتدمير عند الموافقة على كلوروفلوروكربونهى من المواد ال الطاقة ها على أن ية، التى تم تحدي
 المشروع.

 
همية زيارة الا اليوئنديبيأخطر  .02 ستشاري الدولي لغانا في الأمانة أن المشروع قد بدأ ببطء قليل نظرا لأ

التآزرات بين  طرائقلضمان  مشروع مرفق البيئة العالمية لكفاءة الطاقةليتصادف مع بداية حلقة العمل ل 0200
هذا نتيجة للتوقيع المتأخر على وثيقة   .مشروع مرفق البيئة العالمية لكفاءة الطاقةمشروعين في نفس الوقت. وتأخر 

 
 توصية الأمانة

 
 ب اللجنة التنفيذية:قد ترغ 024

 
تجريبي بشأن إدارة نفايات المواد المستنفدة للأوزون والتخلص  بيانيأن تحاط علما بتقرير حالة مشروع  ( أ)

ها لغانا الذي قدمه   ؛اليوئديبيمن
 
أن يقدم إلى الاجتماع التاسع والستين للجنة التنفيذية تقريرا عن التقدم المحرز  اليوئنديبيأن تطلب إلى  ( ب)

 .64/52( و.)أ()52/02التجريبي لغانا طبقا للمقررين  البيانيمشروع الالمكتسبة من والخبرة 
 

 لهيدروكلوروفلوروكربونسادسا: مشروعات بيانية واستثمارية ل
 

 التالية: لهيدروكلوروفلوروكربونليين عن مشروعات ايتقريرين مرحليين تفص اليوئنديبيقدم  025
 

 (اليوئنديبيوريثان )كعامل نفخ في إنتاج نظم رغاوى البولي الميثيلالعالميا: تقرير عن تقييم  ( أ)
 

)ب( عالميا: تقرير عن تقييم خيارات التكاليف المنخفضة لاستخدام الهيدروكربونات في إنتاج رغاوى 
 (اليوئنديبيالبوليوريثان )

 
عات الصندوق المتعدد تقييم التطبيق في مشرو. كعامل نفخ في إنتاج نظم رغاوى البوليوريثان الميثيلالعالميا: 
 الأطراف

 
 خلفية

 
كعامل نفخ في إنتاج نظم رغاوى  الميثيلالإلى الاجتماع السادس والستين تقريرا تقنيا عن  اليوئنديبيقدم  026

ة الثانية( البوليوريثان . تقييم التطبيق في مشروعات الصندوق المتعدد الأطراف. ومرفق التقرير التقنى الكامل )الاضاف
 ثيقة.بهذه الو

 
ها الثامن والخمسين، وافقت اللجنة التنفيذية على مشروع تجريبي للتحقق من  022 كعامل نفخ  الميثيلالفي اجتماع

، على أن يكون من المفهوم أن معدات المختبر المطلوبة للتحقق من التكنولوجيا في إنتاج نظم رغاوى البوليوريثان
هاء من المرحلتين الأولي والثانية لا يسعي للربح بمجرد الا بحوث ستمنح إلى مرفق ع البياني )المقرر لمشرومن انت

52/.2.) 
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 موجز تنفيذي
 

من للميثيليل ليحل محل لآبصياغة مشروعات تجريبية للتحقيق في الاستخدام ا اليوئنديبيقام  022
لنظم القائمة على . لقد تم تقييم استخدام االبوليوريثانب عند استخدام رغاوى 040 -لهيدروكلوروفلوروكربونا

)البرازيل( بهدف تقييم أدائه بالمقارنة بالنظم القائمة على  Arinos Quimca, Ltdفي  الميثيلال
 .مشروعات الصندوق المتعدد الأطرافللتأكد من أن التكنولوجيا ذات جدوى في  ب040 -الهيدروكلوروفلوروكربون

 
 الميثيلالبتقييم سيناريو العرض. يتاح  اليوئنديبيعالم، قام تتاح على مستوى ال الميثيلاللضمان أن تكنولوجيا  022

هورية كوريا والمملكة المتحدة لبريطانيا العظمى وأيرلندا الشمالية. وبينما  من المنتجين في بلجيكا والصين والهند وجم
لات لترخيص ، لم ينتج عن أي براءات محاوالبوليوريثانمرخص به ببراءة لاستعملات عديدة لرغاوى  الميثيلال

هذا  ه. وعلى  هذه البراءات يمكن الأساساستخدام تطالب بحقوق ملكية فعالة وشاملة بشأن أن ، يعتقد أن أي من 
يتاح بشكل عام واستخدامه في  الميثيلال. ولهذا، يمكن استنتاج أن البوليوريثانفي رغاوى  الميثيلالاستخدام 

مات الرغاوى بحرية.  استخدا
 

ة والاعتبارات البيئية؛ المسائل  البوليوريثانلال في استخدامات إن تقييم الميثي 002 يتناول ما يلي: الصحة والسلام
وصلاحية شحنه وتخزينه(؛ تشكيل النظم؛ نظرة عامة على  الاتزان المستقرعلى المعالجة )مثل،  بالقابليةالمتعلقة 

ها من تجارب مختلف الاستخدام ات؛ تكاليف إشارية للتحول إلى استخدام الخواص الفيزيائية التى تم الحصول علي
 تكنولوجيا في مكاتب التكنولوجيا وشركات الرغاوي.ال
 

ما 6تم تقييم  000 ها  ب040 -الهيدروكلوروفلوروكربونباستخدام  البوليوريثانلرغاوي  تاستخدا ما نفخ لقدرت كعا
الحصول على المعدات الضرورية  الية:على التحول باستخدام الميثيلال. ومن أجل التقييم، تم تنفيذ الأنشطة الت

صياغة لمعدات النموذج الأول؛ وضع ممارسات آمنة  06للاختبار/النموذج الأولي؛ الاستخدام الأمثل والتحقق من 
تمتثل للمعايير الدولية في نقل وتخزين واستخدام الميثيلال في مكاتب التكنولوجيا والنظم المحتوية على الميثيلال في 

أدناه نظرة شاملة  5غيرة ومتوسطة الحجم؛ نشر الخبرة المكتسبة من خلال حلقة عمل. ويوجز الجدول الشركات الص
 جامعة للتقييم.

 : تقييم استخدامات الرغاوي للتحول إلى الميثيلال5الجدول 
 التقييم الخواص الفيزيائية القابلية للمعالجة الصحة والسلامة والبيئة الاستخدام

 رغاوي غير عازلة
 + + + + مرنة

 + + + + نعال الأحذية
 + + + + تركيبية )صلبة(

 + + + + شبه مرنة
 + + + + مرنة في قوالب

 + + + + الرخوة فائقةكتلة 
 + + + + مرنة لزجة في قوالب

 + + + + مرنة لزجة في كتلة
 + + + + رغاوي التغليف

 رغاوى العزل
 -/+ + + + التبريد

 -/+ + + + سخانات المياه
 -/+ + + + الشاحنات

 -/+ + + + كتل وألواح
 -/+ + + + الرش

 -/+ + + + منتجات حرارية
 -/+ + + + Polyisocyanurate (PIR)رغاوي 
 مناسب )مقبول بشروط( -ضعيف، +/ -+ جيد، 
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 ب040 -وكربونالهيدروكلوروفلوركبديل لعامل نفخ ليحل محل  الميثيلالوعلى اساس التقييم، فإن استخدام  000

يناسب أكثر الرغاوي غير  الميثيلالقد يكون مجديا. وتشير النتائج إلى أن  البوليوريثانفي استخدامات رغاوي 
مثل لنظم قائمة على الأالعازلة أكثر من رغاوى العزل. ومع الأخذ في الاعتبار أن المقارنة تجرى بين الحد 

المطورة أخيرا، ونتج عن نتائج استخدامات رغاوي  الميثيلالعلى  والنظم القائمة ب040 -الهيدروكلوروفلوروكربون
ة العزل حتى  في  الميثيلالفإن استخدام واستعمال الحد الأمثل لنظم في المائة. ولهذا،  02)العزل( الصلبة حد في قيم

ة إلى ذلك، يتعين أن يخهذه الاستخدامات ينبغ ها الشركات على نحو فردى. وبالاضاف عتماد تكنولوجيا ع اضي أن تقيم
إلى الشروط التالية: ينبغي أن يتم تحول الشركات من خلال مكاتب التكنولوجيا المحلية؛ يتعين خلال إعداد  الميثيلال

مات المتعلقة بالقابلية للاشتعال في عين الاعتبار.  المشروع التحقق من التوافق الكيميائي ويتعين أخذ الاستخدا
 

عامة لحساب التكاليف الاضافية للتحول من رغاوي  لفةتك نماذج اليوئنديبيوضع  .00
. ويمكن أن تختلف تكاليف رأس المال )المبينة الميثيلالإلى الرغاوي القائمة على  ب040 -الهيدروكلوروفلوروكربون

الإنتاج أدناه( وتكاليف المواد الكيميائية اختلافا كبيرا من بلد لآخر وتخضع أيضا إلى اعتبارات وفورات  6في الجدول 
 الكبير.

 
 

إلى الرغاوى القائمة على الميثيلال ب141 -الهيدروكلوروفلوروكربون: تكاليف راس المال المتعلقة بالتحول من 6الجدول   
 التعليق تكاليف إشارية )بالدولار ألمريكي(  الوصف

   مكاتب التكنولوجيا
 BB x 8,000 موزع النيتروجين لميثيلكما في فورمات ا AA x 30,000 الوقاية من انفجار صهاريج الخلط

 رصد الامتثال الصحى الصناعي x 2,500 2 أجهزة رصد بخار الميثيلال
مة للرش/الأنابيب في الأنابيب  العادم، التأريض CC x 7,500 مجموعة السلا

 العادم، التأريض DD x 15,000 مجموعة السلامة لموزع ضغط منخفض/عالي
 10,000  بار خلية مغلقة(تاز اخمقياس الثقل النوعي )جه

 

 10,000 محمول k –جهاز اختبار عامل 
 10,000 مقياس إنكسار الأشعة )اختبار النقاء الكيميائي(

 EE x 15,000 موزع صغير للايجار
 FF clients @ 1,000 إدارة المشروع

 30,000 الرصد ونقل التكنولوجيا
  of capital costs %10 حالات الطوارئ

   الزبائن )شركات الرغاوي(
 رصد الامتثال الصحى الصناعي FF x 2,500 جهاز رصد بخار الميثيلال

 العادم، التأريض GG x 7,500 مجموعات إعادة التهيئة للرش/الأنابيب في الأنابيب
 العادم، التأريض HH x 15,000 مجموعة إعادة تهيئة موزع ضغط منخفض/عالي

 يشمل مجموعة السلامة II x 25,000 موزعات جديدة
 كما في المشروعات الموافق عليها KK machines @ 3,000 تجارب واختبارات وتدريب

  of capital costs %10 حالات طوارئ
 

 
 التقني الناقداستنتاج 

 
دان في بل ب040 -الهيدروكلوروفلوروكربونليحل محل نظم  الميثيلالاستخدام أن " التقني الناقداستنتج  004

هداف تكنولوجيا احلال ذات فاعلية التكلفة وصفر من قدرا 5المادة  استنفاد الأوزون  تيبدو أنه حل مجدى لأنه يلبي أ
هائية تتوافق مع الرغاوى القائمة على إاحترار عالمي منخفضة.  وامكانية ن خواص الرغاوي الن

ينبغي أن يقوم، من بين جملة أمور: بتحديد  أن التقرير التقني الناقد". وأصي ب040 -الهيدروكلوروفلوروكربون
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ها لنتائج كثافة  ما إذا كانت الأوضاع التشغيلية الفعلية يمكن التنبؤ ب معطيات نتائج الاختبار لتوفير التوجيه حول 
 المستقر ج المتحققة؛ مواصلة دراسات التوازنالرغاوي؛ تقديم تقدير لتكاليف التشغيل الاضافية على أساس النتائ

البعدى؛ إدراج معدات رصد كمكون متكامل لكل مشروع المستقر  الأجل لخواص الرغاوى، خاصة التوازن طويل
ة التشغيلية والشخصية.  لضمان السلام

 
 

 تعليقات الأمانة
 

حلقة عمل لنشر نتائج المشروع التى عقدت في البرازيل في  الميثيلالشمل المشروع التجريبي لتقييم  005
مكتب تكنولوجيا في  00مشارك بما في ذلك ممثلين عن:  022. وحضر أكثر من 0200 ديسمبر/كانون الأول

هى   ,Amino, Arinos, Ariston, M.Cassab, Polisystem, Polyurethaneالبرازيل )ثمانية مملوكه محليا 
Purcom and Utech  هى ى رغاو شركة إنتاج .0(؛ Bayer, BASF, Dow and Huntsmanوأربعة مكاتب أجنبية 

واي وبيرو غ)أي، كولومبيا وبنما وأرو 5و؛ خمسة بلدان من بلدان المادة غداد وتوباييكا وترينامن البرازيل وجام
واليونيب وألمانيا؛ وثلاث روابط صناعية برازيلية؛ ثمانية منتجين/موزعين لعوامل نفخ من  اليوئنديبيوجاميكا(؛ 

منتجين لمعدات حقن الرغاوي؛ أربعة أعضاء في لجنة الخيارات  6البرازيل وبلجيكا والولايات المتحدة الأمريكية؛ 
 التقنية للرغاوي.

 
، الميثيلالوبناء على طلب توضيح لمعدات إعادة التهيئة و/أو معدات جديدة تطلب عند استخدام تكنولوجيا  006

ة دون تغيير المعدات في خط الأساس.  الميثيلالأن  اليوئنديبيشرح  علق التكاليف الفعلية في وتتيمكن تنفيذه عام
 ت)أو بديلا عن ذلك، عمليا الميثيلالبالتركيبات الكهربائية لموزعات الرغاوي وتركيب مقياس حساسية الأساس 

مسح عادية للنظافة الصناعية من قبل موردى النظم( وعوادم الانبعاث. وتطلب معدات جديدة فقط في الحالات حيث 
 ويا.يقوم المستعمل بإجراء الإرغاء يد

 
هناك براءات و/أو حقوق ملكية 002 ما إذا كان أم لا  كعامل نفخ  الميثيلالتشمل استخدام فكرية  وردا على سؤال 

مات  اليوئنديبيالرغاوي، أشار  . ومع ذلك، لا توجد براءة تغطى الميثيلالإلى وجود براءات متعددة لبعض استخدا
، ولم توجد محاولات من قبل أي شركة أو كيان البوليوريثان كعامل نفخ في رغاوي الميثيلالبشكل شامل استخدام 

)ومازال يستخدم( في العديد من منتجى الكيماويات في  الميثيلالآخر يدعي ملكية التكنولوجيا للاستخدام. لقد استخدم 
مات  ة إلى حتى البوليوريثاناستخدا هذه الت 2.، بالاضاف كنولوجيا شركة في أوروبا، ومن الصعب جدا ان يدعى أحد 

 .بحريةأنه يمكن استخدام التكنولوجيا  اليوئنديبيو Arinosو  Lambiotteويفرض ترخيصات. ولهذا، في رأي 
 

ها الأمانة و 002 بتنقيح التقرير  اليوئنديبي، قام القائم على الاستعراض التقنيوبعد تناول جميع التعليقات التى أثارت
هائي للمشروع البياني، تبعا لذلك.  الن

 
 صية الأمانةتو
 

 قد ترغب اللجنة التنفيذية: 002
 

الميثيلال كعامل نفخ في إنتاج نظم رغاوى البوليوريثان. أن تحاط علما مع التقدير بالتقرير المعنون "  ( أ)
 ؛اليوئنديبي" الذي قدمه تقييم التطبيق في مشروعات الصندوق المتعدد الأطراف

 
، مع المعلومات الميثيلالبشأن  اليوئنديبيتتقاسم تقرير تقييم أن تطلب إلى الوكالات الثنائية والمنفذة أن   ( ب)

 -الهيدروكلوروفلوروكربونفي إعداد مشروعات لإزالة  5بشأن البدائل، عند مساعدة بلدان المادة 
 .البوليوريثانفي استخدامات رغاوى  ب040
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تقييم التطبيق في . ى البوليوريثانخيارات التكاليف المنخفضة لاستخدام الهيدروكربونات في إنتاج رغاوعالميا: 

 مشروعات الصندوق المتعدد الأطراف
 

 خلفية
 

خيارات التكاليف المنخفضة لاستخدام إلى الاجتماع السادس والستين تقريرا تقنيا عن  اليوئنديبيقدم  002
. ومرفق لأطرافتقييم التطبيق في مشروعات الصندوق المتعدد ا. الهيدروكربونات في إنتاج رغاوى البوليوريثان

ة الثالثة(.  الاستعراض التقنى الكامل بهذه الوثيقة )الاضاف
 

ها الثامن والخمسين، وافقت اللجنة التنفيذية على التحقق/بيان  000 خيارات التكاليف المنخفضة وفي اجتماع
 (.0./52في مصر )المقرر  لاستخدام الهيدروكربونات في إنتاج رغاوى البوليوريثان

 
 موجز تنفيذي

 
يختلف عن المشروعات خيارات التكاليف المنخفضة لاستخدام الهيدروكربونات إن المشروع البيانى بشأن  000

 الحالية والمستخدمة بشكل واسع. إنداء التكنولوجيا أالتجريبية الأخرى في أنه يركز على الاستخدام الأمثل للتكاليف و
ربون للشركات الكبيرة وأدت بشكل غير مباشر إلى انتشار استخدام التكاليف العالية تحد فعليا من تكنولوجيا الهيدروك

هذه  ب040 -الهيدروكلوروفلوروكربون في الشركات الصغيرة و/أو الأقل تطورا. وبينما البداية المالية لمثل 
ا، الاحترار العالمي المنخفضة، وكذلك تكاليف المعدات. ولهذ إمكانيةالمشروعات قد زادت مؤخرا على أساس أثر 

ة  يمكن للشركات الصغيرة ومتوسطة الحجم الاعتماد على المواد الهيدروفلوريةكربونية غير المرغوبة بيئيا، مستخدم
 هامشيا نظم قائمة على الماء أو على أمل أن يوفر تقييم التكنولوجيات الجديدة خيارات مرضية.

 
هى تتطلب خلط مسبق  02لم يتغير ماديا طوال  تكنولوجيا الهيدروكربونإن استخدام  .00 عاما الماضية. و

إنتاج خالية من الانفجار وإجرات سلامة خاصة. وأيضا، لم تتغير تشكيلات النظم في  ومعدات قياس مكلفة ومنطقة
ها الأمثل يمكن سبلدان كثيرة طوال سنوات بينما التح ينات في المضافات والبوليولات وخيار الخلط المسبق واستخدام

 ضل بنفس التكاليف أو أقل.أن يسمح بنتائج أف
 

ات الشراء المعيارية نفذ المشروع البيانى على ثلاث خطوات، أي: تطوير معدات مختارة من خلال إجراء 004
هلين مختارين من خلال عمليات الشراء المعيارية؛ تطوير النظام من قبل مكتب تكنولوجيا  من قبل موردى معدات مؤ

هل بما في ذلك إجراء تجارب في م ة؛ الإبلاغ، الذي مؤ وقع منتج محلي للرغاوي أو مكتب تكنولوجيا لديه قدرة ملائم
هائي إلى اللجنة التنفيذية. ها تقرير ن  يشمل حلقة عمل فيما بين الأقاليم لنشر النتائج، يتبع

 
خيارات من أجل: خفض تكاليف الخلط المسبق على مستوى المورد  اليوئنديبيحدد  وخلال تنفيذ المشروع، 005

لتجنب الحاجة إلى خلط مسبق زائدا معدات مساعدة )مثل، التخزين والصهاريج ومد الأنابيب(؛ الحقن المباشر 
ات الذي يزيل الحاجة إلى نظم الخلط المسبق؛ استخدام مخلوطات من الهيدروكربون أكثر تطورا تسمح الهيدروكربونب

 بكثافات منخفضة أكثر للرغاوي.
 

قادر على المعالجة الكاملة للنظم  ىط عالغعبارة عن موزع لثلاثة نماذج معيارية لض كانت المعدات المختارة 006
المشكلة والحقن المباشر لعوامل النفخ القابلة للاشتعال وغير القابلة للاشتعال. وخلال الاختبارات، عمل جيدا مع نظم 

وبصفة خاصة، وفر الموزع تكرارا  )خط الأساس( ونظم الخلط المسبق والحقن المباشر. الهيدروكلوروفلوروكربون
مما  ممتازا؛ خلط تدفق ثلاثى مقبول )التعديلات في المستقبل قد تحسن الأداء(؛ كفاءة عالية في احتواء عامل النفخ

أدناه. واستخدمت نظم  2نظم مختلفة كما يبين الجدول  6يؤدى إلى كثافة أقل للرغاوي. وتم اختيار 
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كخط أساس بينما عكست ايزمورات البنتان أفضليات السوق الحالية. وتم تقييم  ب040 -الهيدروكلوروفلوروكربون
ها نظم مخلوطة جزئيا ) ها نظم مشكلة بالكامل )بما في ذلك عامل النفخ( وباعتبار أضيف جميع نظم نفخ البنتان على أن

 عامل النفخ كتدفق ثالث(.
 

 : نظم نفخ الرغاوي المختارة للاختبار2الجدول 
 سخانات المياه الألواح غير المتصلة التبريد التجاري عامل النفخ

 -الهيدروكلوروفلوروكربون
م هاء النظام جيم النظام ألف ب040  النظا

 النظام واو النظام دال النظام باء  السيكلوبنتان
  النظام دال النظام باء البنتان العادى

 
 تبين نتائج الاختبارات أن: 002

 
ما نظم  6ائي والكيميائي لنظم السيكلوبنتان تحت أوضاع معيارية حتى تم تأكيد التوازن الفيزي ( أ) اشهر.أ

 البنتان العادية فلم تكن متوازنة أكثر من شهر واحد؛
 
حاجة لنظام مخلط سابق، يتوقع وفورات في التكاليف  لا توجدبالنسبة للنظم المخلوطة مسبقا، حيث   ( ب)

 دولار أمريكي؛ 022 222حول 
 

أن ينتج  المدمجلتصميم لوفورات في تكاليف المعدات، فيمكن  به لحقن المباشر لا توجدا)ج( بالرغم من أن 
 التخطيط والتخزين؛وفورات في 

 
منخفضة، يمكن توقع وفورات  تطبيقية)د( إذا كان من الممكن "ترجمة" الكثافة الحرة المنخفضة إلى كثافة 

حقن المباشر( بالمقارنة بنظم في المائة مع ال 02في المائة )أو  2و 6في التشغيل بين 
 . ومع ذلك، قد تزيد تكاليف النقل؛ب040 -الهيدروكلوروفلوروكربون

 
رأس المخلط  إرتطامالمنخفض أن  والتفاعلفي المائة(  2إلى  5)بين k 1 –)هـ( يبين الارتفاع البسيط لعامل 

حافز مثالية إلى إعادة تصميم أن يؤدى التحسن مع مجموعة قد عانى من استخدام تدفق ثالث. وبينما يمكن 
 .الموزع ولهذا هناك حاجة للنظر فيهرأس خلط 

 
ة فقط بمصر وتحتاج إلى  002 هى ذات علاق بينما تعتبر جميع البيانات التقنية صالحة عالميا، فإن بيانات التكلفة 

ة )كفاءة راس الخلط والاستخدام حدد مجالات عديدة حيث المتابعة مطلوب اليوئنديبيتعديلها لأقاليم/بلدان أخرى. وبينما 
ها فورا. همة وتبرر نشر  الأمثل للحافز( يبدو أن النتائج الحالية م

 
 التقني الناقداستنتاج 

 
اص الفيزيائية المقبولة لمنتجات الرغاوي الصلبة للتبريد وأن الدراسة قد تحققت من الخ التقني الناقداستنتج  002

دامات سخانات المياه باستخدام نظم قائمة على الهيدروكربون المخلط سلفا غير المتصلة واستخالتجاري والألواح 
 5نظم السيكلوبنتان المخلط مسبقا لفترة المستقرلتوازن الوتحققت من للهيدروكربونات؛  ةالمباشر المعايرةوكذلك 
بنتان غير مناسبة  -nوتتواصل الدراسات للتحقق من الحد الأدنى بستة أشهر لحياة الرف. فقد تبين أن نظم أشهر؛ 

للخلط المسبق نتيجة عدم اتزان )مرحلة الانفصال( للمنتج المخلوط مسبقا. وبينت الدراسة استخدام وحدة توزيع ذات 
 يرة مباشرة.اثلاثة مكونات مصممة لتوفير المرنة في العمليات بين النظم المخلوطة مسبقا ونظم الهيدروكربون المع

                                                 
 التوصيل الحراري لوحدة سمك المادة.  1
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ة المستمرة لعمليات النظم والمعدات الجديدة. وينبغي القيام لم تتحقق الدراسة بما ف 0.2 يه الكفاية من السلام

بدراسات اضافية لتوليد بيانات توضح أن العنصر الثلاثي لعملية الخلط تلبي متطلبات السلامة، خاصة القابلية 
. وينبغي توفير مزيد من للاشتعال، خلال معالجة كل من النظم المخلطة سلفا والهيدروكربونات المعايرة مباشرة

المعلومات فيما يتعلق بالتهوية والرصد خلال نقل وتخزين نظم البوليولات المخلطة مسبقا، بما في ذلك التكاليف 
المتوقعة. إن تحليل التكاليف المتوقعة لتحول نظم الخلط المسبق/الحقن المباشر ينبغي القيام به لوضع مستوى استخدام 

هذه التكنولوجيا. تقريبي يستفيد من تطوي  ر 
 

 تعليقات الأمانة
 

خيارات التكاليف المنخفضة لاستخدام الهيدروكربونات في إنتاج شمل المشروع التجريبي للتحقق من  0.0
هذا الصدد، عقدت حلقة عمل في مصر ) رغاوى البوليوريثان  5-4حلقات عمل لنشر نتائج المشروعات. وفي 

بلدان )مصر والإمارات العربية المتحدة  5مكتب تكنولوجيا من  00اليين:  ( مع المشاركين الت0200يولية/تموز 
شركة منتجة للرغاوي في مصر؛ ممثلون عن خمسة بلدان من بلدان المادة  02وجنوب افريقيا والبرازيل وإيطاليا(؛ 

واليونيب واليونيدو؛  اليوئنديبي عن )البرازيل ومصر وجنوب أفريقيا وتركيا والامارات العربية المتحدة(؛ ممثلون 5
منتجين لمعدات حقن الرغاوي )متعددى الجنسيات(؛ ممثلون عن  .تجار جملة عوامل النفخ من البرازيل ومصر؛ 

للبوليوريثان. ونشرت نتائج المشروع التجريبي خلال عملية تنفيذ خطة إدارة إزالة دوليين كيميائيين  أربعة منتجين
لبلدان )البرازيل ونيجيريا والمكسيك(، بما في ذلك اجتماعات الأطراف الفاعلة الهيدروكلوروفلوروكربون لعدد من ا

هذه البلدان. هتمامات وتساؤلات من شركات في معظم   وزيارات لشركات الرغاوي ومكاتب التكنولوجيا. ووردت إ
 

ها على ح بشأن التكاليف الاضافية المحتملة التى يمكن توسعت الأمانة للحصول على مزيد من الشر 0.0 كبد
أن بوليولات  اليوئنديبيمستوى الشركة باستخدام نظم قائمة على الهيدروكربون. وردا على ذلك، شرح 

ها قابلة للاشتعال. ولهذا ينبغي أن يكون تخزين  الهيدروكربون هى سلع خطرة وصنفت على ان المخلطة سلفا 
الشركات استخدمت بوليولات مخلطة سلفا من  لأنرا البوليولات في مصنع مناسبا لتخزين السلع القابلة للاشتعال. ونظ

ها وتكون عملية الرغاوي مماثلة  هى نفس النقي، ولهذا  لهيدروكربونللمستخدمة لقبل، تكون متطلبات المساحة الشاملة 
هو عدم وجود حاجة للخلط المسبق في الموقع ومن  ة. والفرق الرئيسي  ة بالسلام ينبغي وجود معدات ونظم ذات علاق

تبسط البنية الساسية على مستوى الشركة مع مكون كيميائي واحد يمكن لا يحتاج المستعمل لمعرفة تشكيل النظام. وثم 
 ومعدات مساعدة(. سابق( وعملية واحدة أقل )مخلط لهيدروكربون النقيأقل )ا

 
ة والمتعلقة بالتكاليف كما  اقترح ..0 التقني، سيقوم  الناقد وعلى أساس الحاجة لتقديم معلومات عن مسائل السلام

هيم  اليوئنديبي لكل من المنهجين )الحقن المباشر والنظم المخلطة مسبقا(؛ إن الحقيقة بتحقيقات أضافية تركز على مفا
ها من البوليولات المخلطة سلفا والمحقونة مباشرة  ها لكثافات مرتفعة حرة منخفضة تم الحصول علي التى تمت ملاحظت

كثافات منتج )مقبول( منخفضة؛ الخلط الأمثل للرأس؛ التوسع في منهج الحقن المباشر لنموذج التى يمكن أن تؤدى إلى 
هذا التقرير. وستقدم نتائج تحقيق المتابعة في تقرير اضافي لإعادة التهيئة ذى فاعلية  لتكلفة، ومفهوم التكلفة القائم على 

 يقدم إلى الاجتماع السابع والستين.
 

 توصية الأمانة
 

 ترغب اللجنة التنفيذية:قد  0.4
 

خيارات التكاليف المنخفضة لاستخدام الهيدروكربونات في  أن تحاط علما مع التقدير بالتقرير المعنون " ( أ)
ه إنتاج رغاوى البوليوريثان : تقييم لتطبيقه على مشروعات الصندوق المتعدد الأطراف" الذي قدم

 ؛اليوئنديبي
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هاء من ا اليوئنديبيأن تطلب إلى   ( ب) ة والكثافات الانت لتحقيقات الاضافية بشأن المسائل المتعلقة بالسلام

والاستخدام الأمثل للمعدات ووضع مفهوم للتكاليف قائم على بوليولات الهيدروكربون سابقة الخلط 

 وتقديم تقرير اضافي إلى الاجتماع السابع والستين؛
 

خيارات التكاليف بشأن  اليوئنديبيتقييم أن تطلب إلى الوكالات الثنائية والمنفذة أن تتقاسم تقرير )ج( 
، مع المعلومات بشأن البدائل الأخرى، المنخفضة لاستخدام الهيدروكربونات في إنتاج رغاوى البوليوريثان

ب في استخدامات 040 -في إعداد مشروعات لإزالة الهيدروكلوروفلوروكربون 5عند مساعدة بلدان المادة 
 رغاوى البوليوريثان.
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Annex I

1

Programme Element Specific Activities (provide details) Target
Budget estimate (for each 

activity within each 
programme element) US$

Period of implementation (include month and 
year)

Secretariat's proposal

1.Project Management 1.1 PMU Staff costs 8                                          88,550 Jan 2012-April 2013                                                    88,550 
1.2 Maintenance and Other Operating Expenses 
(supplies, communications, repairs and maintenance of 
equipment, gasoline and other lubricants, miscellaneous 
and contingency)

                                         47,619 Jan 2012-April 2013

20,000                                                           
1.3 Attendance to Annual  consultations/meetings 
(local/international) 4                                          58,000 Jan 2012-April 2013 20,000                                                           
1.4 Training/Seminars/Workshops (local and 
international) 
     1.4.1 Attendance to financial and administrative 
workshop to harmonize the policies of UNEP and the 
GoP
     1.4.2 Attendance to technical training  to ensure the 
compatibility of Philippine system with China web-
based system in tracking the stock of CFCs in the global 
market 
    1.4.3 Follow-up training of partner agencies and 
regional offices on database management and 
maintenance
     1.4.4  Regional forum on the updates of the NCPP 
Project Implementation and other NCPP 
implementation requirements

1

1

4

2

 

8,200

19,048

28,571

28,572 

June 2012

3rd Quarter of 2012

3rd Quarter of 2012

June 2012-April 2013

10,000

1.5 Turn-over of training equipment to Training 
Institutes 
     1.5.1 Conduct meetings with TESDA on the findings 
of the assessment on the training equipment conducted 
by NCPP-PMU
     1.5.2 Conduct physical verification of training 
equipment nationwide
      1.5.3 Conduct of final inventory of project fixed 
assets and preparation of turn-over documents and/or 
deed of donations to EMB Regional Office and partner 
agencies 
     1.5.4 Preparation of documentary requirements and 
distribution of deed of donations

150 sets

12

16 regions

150 Training Institutions 
& 16 EMB Regional 

Offices

 

286

11,905 

      Jan -June 2012

5,000
1.7 Preparation of Project Completion Report of 
overall implementation of the NCPP  (for the period 
2012-2014)
     1.7.1 Hiring of Individual Consultant for the 
preparation of PCR
     1.7.2 Conduct of annual financial audit
     1.7.3 Preparation/Finalization of reports (closing of 
books, meetings with partner agencies, TWG, etc.)

1

2
2

 

4,762

4,762
1,429 

      

January-April 2013

2012-2013
January-April 2013

Sub-total                                        194,169 143,550                                                         

Annex I

DETAILED WORK PLAN AND BUDGET ESTIMATES FOR NCPP ACTIVITIES, CY 2012 until April 2013
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Programme Element Specific Activities (provide details) Target
Budget estimate (for each 

activity within each 
programme element) US$

Period of implementation (include month and 
year)

Secretariat's proposal

2.Prevention of 
additional supply of 
ODSs/HCFCs

2.1 Hiring of auditing firm to conduct Verification 
Audits for  CFCs  and HCFCs 
       2.1.1 CY 2009&2010 (HCFCs)
       2.1.2 CY 2011-2013 (CFCs and HCFCs)

2
4

 

47,619 2nd Quarter of 2012
Every 1st Quarter of 2012 and 2013

30,000                                                           

 2.2 Hiring of IT firm to develop a web-based 
CFC/HCFC import and export monitoring system 1                                          23,810 4th quarter of 2012

10,000                                                           

2.3.1 Conduct of BOC Customs Officers Training 
nationwide on the developed web-based CFC/HCFC 
imports and exports monitoring system 
 2.3.2 Conduct technical training for BOC inspectors on 
skills in the identification and close montoring of HCFC 
and  equipment using HCFC

4                                          47,619 1st quarter of 2013 20,000                                                           

2.4 BoC enforcement of approved regulatory and policy 
measures for HCFC reduction and eventual phase-out
       2.4.1 Provide regulatory support to BoC on the 
implementation on the revised CCO 1

 

7,142 January 2012-April 2013

2.5 Monitoring of  grant recipients under type 1 
subprojects (conversions) in compliance with 
CFC/HCFC regulations
       2.5.1 Conduct of compliance monitoring of 
completed investment projects

        2.5.2 Provide regulatory support to FDA on the 
conduct of market monitoring of compliance of 
pharmaceutical industry, medical practitioners, and MDI 
users on the phase out of CFC-containing MDIs.

5 (Phase 2)

16

 

4,762

4,762 

2012-April 2013

2012-April 2013

5,000

2.6 Implementation of the amended IRR of PD 1572 
specifically on the accreditation of service shops

       2.6.1 Provide regulatory support to DTI and LGUs 
on the service shops' full compliance to the accreditation 
requirements 
       2.6.2 Monitoring of service shops nationwide in 
coordination with DTI and BPLO

16 DTIs

2521

 

7,143

28,571 

      
       2012-April 2013
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Programme Element Specific Activities (provide details) Target
Budget estimate (for each 

activity within each 
programme element) US$

Period of implementation (include month and 
year)

Secretariat's proposal

2.7 Conduct of compliance monitoring on the 
registration of ODS Handlers, dealers and resellers 
nationwide

16                                            7,937 2012-April 2013

2.8 Development and publication of Philippine National 
Standards for refrigerant cylinders and other HCFC 
appliances

1                                            7,143 1st quarter of 2013

Sub-total                                          86,509 65,000                                                           
3.  Elimination of CFC 
demand in the country

3.1 Updating of the Code of Practice Manual on 
Refrigeration and Airconditioning to include other 
new chemicals & technologies 
     3.1.1 Hiring of a Technical Expert/Consultant
     3.1.2 Coordination meetings with core group consist 
of 5 technical  groups/associations that would prepare 
the draft COP  
     3.1.3 Conduct of Regional consultations nationwide 
on the updated Code of Practice

1
1

3

 

7,143
4,286

21,426

2nd Quarter of 2012

3rd and 4th  Quarter of 2012

15,000
3.2 Assessment of Service Shop Voucher Grantees
     3.2.1 Hiring of Regional Coordinators
     3.2.2 Conduct of actual survey
     3.2.3 Hiring of M& E Consultant for the assessment 
of Training Institutes and Service Shop grantees (85% 
audit)
     3.2.4 Regional consultation on the draft assessment 
report
     3.2.5 Finalization of assessment report

10
1,339

1

4

1

 

12,753
25,505

3,524

21,423 

     
     3rd Quarter of 2012

     
     4th Quarter of 2012

5,000

3.3 Support to regional monitoring and validation on the 
findings of the technical and system audit in compliance 
to the terms and conditions of the voucher system

16 Regions
2521 service shops                                          57,143 1st quarter of 2013

40,000                                                           

3. 4 Conduct of re-training of trainers of TESDA and 
TESDA accredited institutions nationwide particularly 
on the implementation of the 3RS and the inclusion of 
new chemicals including HCFCs and other technologies 
in the updated CoP.

300 TESDA Trainers                                          35,714 3rd and 4th Quarter of 2012

30,000                                                           

3.5 Support to TESDA on the conduct of regional 
assessment and certification of remaining service 
technicians nationwide 
       3.5.1 Training supplies and materials
       3.5.2 Travelling expenses
       3.5.3 Coordination meetings with TESDA assessors 
and focal persons

980 service technicians                                          16,333 1st quarter of 2013
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Programme Element Specific Activities (provide details) Target
Budget estimate (for each 

activity within each 
programme element) US$

Period of implementation (include month and 
year)

Secretariat's proposal

3.6 Regulatory support to LTO in compliance to the 
JAO 03 series of 2006: Enforcement of Regulation on 
the Implementation of the NCPP on Motor Vehicles 
under the Revised Chemical Control Order for ODS:

       3.6.1 Conduct coordination meetings with LTO on 
the preparation of assessment report on the compliance 
of motor vehicles to refrigerant type
       3.6.2 Provision of refrigerant identifiers to LTO 
district offices (only in 6 key areas nationwide) to fully 
implement the banning of motor vehicles equipped with 
CFC MAC starting January 2012
       3.6.3 Conduct of MAC random roadside inspection 
by a composite team on a quarterly basis 

10

108

80

 

1,190

205,714

9,524 

       2nd Quarter of 2012

       2012-April 2013

80,000
Sub-total 170,000                                                         
4.  Management of 
unwanted ODS

4.1 Collection, transport and storage of recovered 
refrigerants from service shop grantees and chiller 
owners nationwide including confiscated refrigerants
     4.1.1 Conduct coordination meetings with DELSA  
on the CTS scheme to cover other regions
     4.1.2 Hauling of collected/confiscated refrigerants 
(from regional key areas to central CTS facility)

16 regions                                          72,857 

      

      2012-April 2013

30,000                                                           

4.2 Procurement of additional Equipment for the 
collection, transport and storage of recovered 
refrigerants  from service shops, chiller owners, etc.
1. 10 units of 1 tonne tank/cylinder
2. 4 units Recovery Machine
3. 1 unit Transfer Pump
4. 20 units (100 KG Cylinder)
5. 1 unit Moisture meter for quality assurance for 
recoverable contaminated refrigerants

                                         79,546 2nd Quarter of 2012

Sub-total                                        152,403 30,000                                                           
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Programme Element Specific Activities (provide details) Target
Budget estimate (for each 

activity within each 
programme element) US$

Period of implementation (include month and 
year)

Secretariat's proposal

5. IEC and Public 
Awareness

5.1 Conduct of advocacy and communication skills 
enhancement training in Luzon, Visayas and Mindanao 4                                          26,190 4th Quarter of 2012

20,000                                                           

5.2 Conduct of orientation seminars among BPLO of 
LGUs and DTI on accreditation requirements 300                                          30,357 3rd Quarter of 2012

5.3 Development and production of IEC materials 
     - Amended CCO for ODS
     - Revised Code of Practice
     - Updated NCPP Primer including HCFC
     - Brochures and leaflets
     - Tarpaulins/Posters
     - Newsletters
     - Web Pages that highlight service shop benificiaries
     - E-learning training modules
     - Social Networking
     - Video Documentary

                                         45,456         2012-April 2013

5.4 Production and airing of broadcast media on ozone 
layer depletion, NCPP major achievements, ban of 
CFCs in RAC/MAC sector and reduction as well as 
banning of HCFCs

                                         90,476 2012-April 2013

5.5 Ad hoc promotional activities   during Ozone Month 
and Earth Day Celebrations. 3                                          21,429 2012 -April 2013 

Sub-total                                          20,000 20,000                                                           
GRAND TOTAL                                        453,081 428,550                                                         
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Attachment I Progress Report on the Implementation of the Executive Committee Decision 

64/20 on the Institutional Strengthening project of DPR Korea submitted by 
UNEP. 

Attachment II  “Methylal as blowing agent in the manufacture of polyurethane foam systems. 
An assessment for the application in MLF projects” submitted by UNDP. 

Attachment III  “Low cost options for the use of hydrocarbons in the manufacture of 
polyurethane foams: An assessment for the application in MLF projects” 
submitted by UNDP. 

 



Progress Report on the Implementation of the Executive Committee Decision 64/20  
on the Institutional Strengthening project of DPR Korea 

 
A. Background: 
The 64th meeting of Executive Committee (25-29 July 2011) discussed the submission of DPR 
Korea’s Institutional Strengthening project (ISP) renewal. The following is the extract of the 
final report of that meeting concerning this issue:   

Paragraph 86. Concern was expressed about the lack of transparency and difficulties in 
monitoring the exact use of any institutional strengthening funding in the Democratic People’s 
Republic of Korea.  
Paragraph 87. The Executive Committee decided:  

(a) To defer consideration of the request for phase VI of the institutional strengthening 
project for the Democratic People’s Republic of Korea to its 66th meeting; and  

(b) To request the Secretariat and UNEP, as implementing agency, to propose 
alternative methods of disbursement, organizational structures and monitoring 
procedures to the Executive Committee by its 66th meeting.  

(Decision 64/20) 
On the margins of the 64th Executive Committee meeting, UNEP discussed with relevant 
Committee members that are interested in this topic, to provide additional information. During 
that side meeting, the following specific issues were raised clarifying the intent of the Decision 
64/20:  

- The salary level of the Ozone Officer and the modalities of salary payment under the ISP: 
It was noted that the cost of the salary is high and not in line with local salaries and the 
payment to the Ozone Officer through the Government needs more transparency. As an 
alternative, it was suggested if it was possible for UNDP Pyongyang to pay the Ozone 
Officer with a reduced salary level?  

- The UNEP delegation was provided with a document that had details about UNDP’s new 
Internal Control Framework for implementation of projects in DPR Korea. UNEP was 
asked to explore to which extent the ISP project could be implemented in light of such a 
framework.  

- Possibility for the Ozone Officer to be housed in UNDP’s Pyongyang office. 
Following the Executive Committee decision and the above discussions, UNEP’s Compliance 
Assistance Programme (CAP) informed DPR Korea’s National Ozone Unit (NOU) about the 
Executive Committee Decision 64/20, and sent a formal letter to the UNDP Representative in 
Pyongyang through the Director of UNEP’s Regional Office for Asia and the Pacific (ROAP) to 
initiate the consultation. It later agreed that the consultation would be conducted in Pyongyang 
during a joint UNIDO/UNEP mission for the country’s HPMP preparation during 28 November 
to 1 December 2011. 

UNEP prepared a draft report based on consultations in Pyongyang and circulated it to the 
Multilateral Fund Secretariat for review and comments. UNEP has also been keeping relevant 
Executive Committee delegations informed of these consultations. Based on comments/input 
received, UNEP finalized the report for the consideration of the Executive Committee.  



The following three parts describe the current implementation modality of the IS project in DPR 
Korea, the consultation process in Pyongyang and the proposed alternative methods for 
disbursement, organizational structure and monitoring procedures as requested by the Decision 
64/20 of the Executive Committee. At the end of the report, recommendations are proposed for 
the consideration of the Executive Committee at its 66th meeting.  

B. Current methods of disbursement, organizational structures and monitoring procedures 
for the implementation of the Institutional Strengthening Project  

Disbursement 
Under the current financial system, UNEP has been transferring the approved fund under the 
Institutional Strengthening Project to DPR Korea through the Small Scale Fund Agreement 
(SSFA). Following the signature of SSFA between DPR Korea and UNEP with the agreed work 
plan, the first payment would be made as cash advance to support the NOU to conduct the 
planned activities. Upon receipt of a satisfactory interim progress report and financial reports and 
confirming that 80% of first payment has been spent, UNEP would proceed with making the 
second payment. This modality is applying to all ISPs that UNEP is implementing as the 
implementing agency.  

The cash advance and the later reimbursement will be diverted to the National Ozone Unit, 
National Coordination Committee for Environment (NCCE) through UNDP Pyongyang in local 
currency.  

Organizational Structure 
The National Ozone Unit (NOU) is one of the core organs under the National Coordinating 
Committee for Environment (NCCE), which is chaired by the Vice Minister of the Ministry of 
Foreign Affairs. NOU is administrated by NCCE and supported by project officers and 
coordinators overseeing the activities relating to Montreal Protocol. All staff working in NOU is 
appointed by the Government of DPR Korea. 

Monitoring procedure 
As specified in SSFA, the NOU needs to submit regular progress report on the implementation of 
the agreed work plan as well interim and final financial report for UNEP’s review. The NOU 
would also share the final products such as the newsletters, poster etc that produced under the 
ISP with UNEP. UNEP maintains regular contact with NOU through UNDP Pyongyang on any 
queries, and/or clarification; Further UNEP takes supervision and inspection mission from time 
to time to visit Pyongyang, in combining with the implementation of other approved activities 
under Multilateral Fund. UNEP also have participated in some of activities organized by the 
NOU such as Ozone Day Celebration in Pyongyang. 

C. Consultation Process in Pyongyang during 28 November-1 December 2011 

UNEP and the NCCE of DPR Korea first jointly reviewed the Decision 64/20, and identified 
possible alternatives that the NOU could consider. The following issues were highlighted during 
the discussion:  

Meeting with National Coordination Committee for Environment (NCCE)/NOU 

General Issues:  



• The NOU first raised concerns about the impact of the delayed approval of ISP for the 
country’s compliance, and requested UNEP to convey a similar message as recorded in 
the final report of the Joint Meeting of the South Asia-South East Asia Regional Network 
of ODS Officers in Pokhara during 17-19 October 2011 on this matter, i.e.“ Network 
countries felt that the IS funding is essential for successful implementation of the 
Montreal Protocol and Executive Committee should be informed of countries concerns of 
difficulties that may face if any disruption or delay in funding of IS projects”. 

• The NOU further stated that it would cooperate with UNEP and the Multilateral Fund 
Secretariat to explore possible alternatives as requested by the Executive Committee, 
even though it was not convinced that it should be singled out for such a treatment.  

• The possibility to transfer the ISP to UNDP was discussed. However the NOU preferred 
that UNEP continues implementing the ISP considering the long term cooperation with 
UNEP for more than 20 years, and national stakeholders’ familiarity with UNEP’s 
reporting requirements and procedures.  

Disbursement 

• The option to stop advance payment under the current system was discussed. This means 
that following the signing of the SSFA, the NOU would need to organize the planned 
activities by using funding from other internal resources, and upon the submission of the 
progress report, the financial report and the receipts, UNEP would reimburse the cost 
accordingly through UNDP Pyongyang. The NOU warned that without advance 
payments under the ISP, the planned activities may not be organized as originally 
planned, as it will depend on the availability of the funding in the other departments of 
the Ministry. Therefore, it might delay the project implementation. The NOU advised it 
would be more efficient to continue the current advance payment system, but strengthen 
the management and monitoring on the use of the advance payment. 

Organizational Structure 

• Concerning the NOU’s staff recruitment, the NOU was flexible for the local people to be 
contracted by UN organization following the established procedures of UNDP, and make 
payments to those people directly.     

Monitoring procedure 

• Regarding the monitoring of the activities under the ISP, the NOU agreed to coordinate 
with UNEP more closely, to enable UNEP staffs who are visiting DPR Korea for other 
activities to participate in these activities. The NOU further agreed to provide UNEP with 
a separate report for each event they organized under the ISP within two weeks of 
completing the activity.   

UNDP Pyongyang has been extremely cooperative, and further showed its support to the work 
UNEP is carrying out in DPRK and expressed its readiness to extend its support if the working 
environment permits.  

Meeting with UNDP, Pyongyang Office 



UNDP in DPRK has a special Internal Control Framework and signed a MoU with the DPR 
Korea Government specifying those special operating arrangements under finances, banking, 
human resources, procurement and reporting.  

UNDP is directly implementing its projects under the Direct Implementation Modality (DIM). 
For an example, no advance payments is allowed under DIM, and UNDP should implement all 
the activities and make payments directly to the vendors for the goods and services and pay in 
local currency to their local bank accounts of the vendors. UNDP national personnel should be 
hired under UNDP contracts and are considered UNDP staff. The procurement of goods and 
services follow the same strict regime and controls, UNDP verify each requisition for goods and 
services against the lists of Items Prohibited for Export to and Import from DPRK pursuant to 
UNSCR 1718 including checking the items against the category “double use items” and 
accordingly UNDP requests vendors to provide export licenses for goods containing at least 10% 
of US or Japanese made components or technology. 

UNEP can completely hand over the project to UNDP Pyongyang to be implemented under 
UNDP DIM. This means that the project will be completely managed under UNDP rules and 
regulations, and the complete budget should be transferred to UNDP to implement the project 
and not only part of it, this includes managing the staff and resources, activities and payments. 
UNDP for that will charge its fixed General Administration fee of 7% as well as the 
Implementation Support Services for DIM projects, which should be added to the total budget of 
the project. It concluded that it would be more cost effective if the ISP could be directly 
implemented by UNDP as the implementing agency.  

However, it also recognized that the country’s preference of continuing with UNEP should be 
respected. In addition, if the ISP is to be transferred, the financial implications to the Multilateral 
Fund due to the charging structure for programme support cost (PSC) for the ISP, also needs to 
be considered. UNEP is open to any alternatives, including transfer of the ISP to other 
implementing agency such as UNDP which will need consultations with UNDP Montreal 
Protocol Unit.     

It was noted that as per the salary level determined by International Civil Service Commission 
(ICSC), the current salary level of the NOU staff under the ISP is reasonable. Currently, the 
proposed salary level for the 3 staff of the NOU is about USD 520/month per person on an 
average. For comparison, the salary level of local professional working on other projects for 
UNDP is about USD 900-1,000/month as per the established salary level by ICSC. If UNEP 
needs to hire the local staff directly, as per UNDP procedure the salary level would need to be 
increased, which will mean additional burden on MLF and will not be consistent with the Excom 
decisions on funding levels for ISPs. 

For the housing the NOU staff, UNDP Pyongyang informed UNEP that it has space constraints 
currently and in fact one of its project office is located outside of UNDP component in 
Pyongyang as well.  Therefore, to house 3 staff of NOU in UNDP Pyongyang office would be 
difficult. Also it recognized due to the nature of the work of NOU, it might not be efficient for 
NOU to be located in UNDP compound as well.   

UNDP Pyongyang also advised UNEP to contact other agencies that are operating in DPR Korea 
to understand their execution modalities. Later, United Nations Children’s Fund (UNICEF) 
confirmed that “UNICEF has a full fledged office here in Pyongyang, DPR Korea and manages 
its activities like any other country office does”.  



Concerning the direct contract the local people who are working for NOU, UNEP ROAP 
consulted UN Economic and Social Commission for Asia and the Pacific (ESCAP) that is 
providing administrative service to UNEP ROAP. It was advised that ESCAP would not be able 
to contract the Ozone Officer without daily supervision in Pyongyang.  Therefore, UNEP would 
not be a position to recruit the local people.  

UNEP internal consultation 

It was agreed that the following alternatives could be submitted to the Executive Committee for 
consideration after further consultation with the Multilateral Fund Secretariat.   

D. Proposed alternative methods of disbursement, organizational structures and 
monitoring procedures 
Fund disbursement approach under the ISP:  

All activities under ISP would be undertaken locally, such as public awareness events, UNEP 
and NCCE would sign a financial agreement (SSFA) to clearly define all activities and the 
respective costs. UNEP, as per the financial agreement, would make advance payments in 
Korean Won through UNDP Pyongyang after a detailed workplan for the year has been 
submitted listing the activities that will be conducted. However, the advance payment would not 
be spent for any of these activities unless the NOU submits a separate further detailed Terms of 
Reference (TOR) for each of the planned activities at least one month before the activity, for 
endorsement by UNEP. It was also agreed that within two weeks following the completion of the 
activity, the NOU would submit to UNEP a detailed report of the activity undertaken against the 
endorsed TOR with expenditure reports as well as original receipts for UNEP’s review and 
monitoring. For any activities that are organized without UNEP’s pre-endorsement, UNEP 
would not agree to cover the cost from the advance payment under the ISP.   

Activities: 

Organization Structure: 
The NOU staff would be recruited by the Government, and would be physically located in 
Ministry of Environment and Land Protection. UNEP, UNIDO and their consultants could easily 
visit the NOU office during their missions, and the NOU staff would be invited to the meetings 
of the Regional Networks of Ozone Officers, as well as other relevant meeting concerning the 
implementation of the Montreal Protocol. 

Monitoring Procedures: 
As agreed with NCCE, in addition to the semi-annual progress report that is required for any 
country as per UNEP procedures, the NOU of DPR Korea would conduct each planned activity 
as per pre-endorsed TOR following the above mentioned procedure and submit activity report 
within two weeks of completion of the activity. In addition, UNEP would coordinate with the 
NOU on the timing of the organization of any activity to maximize UNEP staff’s physical 
participation in ISP activities. UNEP has other projects with DRP Korea beyond those of the 
Multilateral Fund, and there are visits by UNEP ROAP (i.e. non-CAP) staff to Pyongyang 
frequently which will also be utilized for such monitoring. UNEP CAP would also try its best to 
organize its visits twice a year to conduct review and supervision work.  

The NCCE also agrees that UNEP would have unhindered access to project sites, as necessary 
for the implementation, monitoring and oversight of its programme.  



Recommendation:  
The Executive Committee might like to consider the following in light of the consultation and 
discussion as reported above: 

• Take note of the consultations made by UNEP and the Multilateral Fund Secretariat and 
proposed alternatives; 

• To approve the ISP renewal for DPR Korea, and request UNEP to implement the ISP as 
per the proposed alternatives in Section D above;  

• To request UNEP to report back the implementation status of the proposed alternative 
when it submit the renewal of the ISP for DPR Korea to the further coming meeting of 
the Executive Committee.  

or 

• Take note of the consultations made by UNEP and the Multilateral Fund Secretariat and 
the proposed alternatives;  

• To request other IAs who are interested in the implementation of the IS project for DPR 
Korea to further consultation with the Government of DPR Korea following Decision 
64/20 with alternative methods of disbursement, organizational structures and monitoring 
procedures to the Executive Committee by its 68th meeting. 
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��� � � �������������������	�������PROJECT TITLE:  Pilot project to Validate Methylal as Blowing Agent in the Manufacture of Polyurethane Foams (Phase-I) PROJECT I( CURRE(T BUSI(ESS PLA(:  Based on ExCom Decision 55/43(e i-iii) SECTOR:      Foams �������������������Baseline:       (/A BASELI(E ODS USE:      (/A  PROJECT IMPACT (ODP targeted):     (/A PROJECT DURATIO(:    9 months (Phase-I only)  PROJECT COSTS:    US$   464,200 (Phase-I only)  LOCAL OW(ERSHIP:    100 %   EXPORT COMPO(E(T:   0 %  REQUESTED MLF GRA(T: US$   464,200 IMPLEME(TI(G AGE(CY SUPPORT COST: US$   34,815 (7.5 %) TOTAL COST OF PROJECT TO MLF:  US$   499,015    ������������������	� � � ����PROJECT MO(ITORI(G MILESTO(ES: Included (ATIO(AL COORDI(ATI(G AGE(CY: Ministry of Environment - MMA/PROZO( 
��������	
����
�Brazil became a Party to the Vienna Convention and Montreal Protocol on 19 March, 1990. Brazil also ratified the London, Copenhagen, Montreal and Beijing Amendments.  The country is fully committed to the phaseout of HCFCs and willing to take the lead in assessing new HCFC phaseout technologies, particularly in the foam sector.  It has a vibrant local PU system house system  that caters to SMEs while all international PU chemical manufacturers are represented which concentrate on the larger users    The objective of this project is to develop, optimize, validate and disseminate the use of methylal in PU foam applications.  Validating now can save a multiple of the validation costs in subsequent projects.  The project is divided in two distinct phases:                          Phase-I:    development, optimization, validation and technology dissemination                       Phase-II:   implementation in 15 downstream enterprises covering all relevant applications  At this stage funding only for Phase-I is requested. The costs Phase-II are included as a preliminary indicative estimate.  The Phase-II costs will be updated after completion of Phase-I and submitted for approval in 2009.   It is the intent that the UNEP Foams Technical Options Committee will be involved in the validation.  
IMPACT OF PROJECT ON COUNTRY’S MONTREAL PROTOCOL OBLIGATIONS This project is a pilot project aimed to validate a new HCFC phase-out technology and will contribute indirectly to the fulfillment of Brazil’s Montreal Protocol obligations. If successfully validated, the technology will contribute to availability of cost-effective options that are urgently needed to implement HCFC phase-out, particularly at SMEs.     Prepared by:  Rappa, Inc.                   Date: May 2009 



  

 

PROJECT OF THE GOVER
ME
T OF BRAZIL PILOT PROJECT TO VALIDATE METHYLAL AS BLOWI
G AGE
T I
 THE MA
UFACTURE OF POLYURETHA
E FOAM (PHASE-I)  1. PROJECT BACKGOU
D  This project has been prepared as response to the Executive Committee Decision 55/43 and it is part of a limited group of pilot validation projects being implemented by UNDP with the objective to develop, optimize and validate chemical systems for use with non-HCFC blowing agents. At its 56th meeting, November 2008, the Executive Committee approved the first two pilot projects (one in Brazil) that will address the validation of one of these technologies (methyl formate) in all relevant PU applications. The present project aims to undertake a similar process in Brazil with another technology (methylal). The other technologies that make part of this limited group of pilot validation initiatives are listed in Table 1 below and will be tested in other countries.  2. PROJECT OBJECTIVES  The objectives of this project are to:  1. Develop, optimize and validate the use of methylal as auxiliary blowing agent in polyurethane foam applications meeting local and international safety standards; 2. Demonstrate the technology in a limited amount of downstream operations; 3. Transfer the technology to interested stake holders, such as system houses and individual HCFC users, anywhere in the world.    3. I
TRODUCTIO
  Current validated technologies for replacing HCFC-141b in foams are restricted to water/isocyanate, hydrocarbons and HFCs.  With water non-performing in thermal insulation applications, HFCs being high in global warming potential and hydrocarbons high in investment costs, it is important to validate other options.  ExCom Decision 55/43 reflects this by promoting pilot projects aimed to validate technologies.  UNDP has followed recent developments in this industry very closely.  Its evaluation also covered potential improvements on validated technologies that raise environmental concerns or are high in cost.  Based on its findings it has prepared a total of five (5) pilot projects which may cover all commercially available products that have potential as blowing agent in foams but have not yet been validated in an A5 context.  These technologies are:  SUBSTA�CE STATUS COMME�TS Hydrocarbons To be submitted to the 58th ExCom Evaluation of cost saving options Methyl formate Approved at the 56th ExCom Technical validation of a commercial available product Methylal To be submitted to 58th ExCom Technical validation of a commercial available product Supercritical CO2 Under development Technical validation of a commercial available product  HFO-1234ze* To be submitted to 57th ExCom Technical validation of a commercial available product * A Hydro-Fluoro-Olefin.  Full name: trans-1,3,3,3-tetra fluoro propene; CHF=CHCF3  This project covers the validation of methylal in all relevant foam applications.  Methylal is a commercially available product that is used mainly for solvent applications and, to a lesser extent, in 
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aerosols.  It has no ODP and a negligible GWP.  It is in limited use in Europe as a co-blowing agent to enhance HC and HFC systems.  However, it has also potential as a sole auxiliary blowing agent in situations where HFCs are not welcomed or HCs are too expensive in investment related to the size of a particular operation.  The first is an issue relevant to MOP decision XIX-6 which, under others, stipulates the need to include environmental concerns and the latter is a recurring issue in Article 5 countries where 80% of the enterprises qualify as SME.    Technology validation is a global task.  However, it has to be executed in a particular country and UNDP is therefore preparing the proposals in consultation and with the consent of the relevant countries, and requested endorsement letters from the countries are included.  However, because of the global impact, deduction of the first phase, which deals with development, optimization and validation from the national aggregate HCFC consumption, would not be fair and it is requested to treat phase-1 this way.    4. I
FORMATIO
 O
 PARTICIPATI
G COMPA
IES  This pilot project is designed around Arinos Quimica Ltda (“Arinos”), a Brazilian system house.  Contact information is as follows:    Company: Arinos Quimica Ltda Contact: Mr. Henrique Bavoso, Commercial Director Address: Rua Arinos, 15 – Pq Industrial Agua Vermelha, Osasco, SP CEP 06276-032, Brazil Ph/Fx/EM: +5511-3602-7254/+5511-3602-7215/henrique.bavoso@arinos.com.br  Arinos is the successor of Flexquim which was founded in 1993 by Mateos Raduan Dias.  The company initially focused on the distribution of chemicals to the flexible PU foam industry.  As business evolved into other distribution products and PU systems, it was decided in 1997, along with the relocation to a new, enlarged plant, to rename the business into Arinos because the original name did not match the products anymore.  The company is 100 % Brazilian owned.  Combined annual sales are US$ 100 million (2008).  In addition to its main plant and headquarters in Sao Paulo, it has two branches in the north and the south and three regional sales offices.  It employs about 130.  Annual sales for the PU system house part have developed as follows (rounded):  2005 US$ 2,300,000      2006 US$ 4,300,000      2007: US$ 7,000,000      2008: US$ 10, 500,000  Arinos has a customer base of about 250 PU companies that purchase systems.  Its distribution operation is much larger with 3,500 customers that include non-PU areas such as foodstuff, solvents, pharmaceuticals, etc.  From the 250 registered PU system buyers, 50 are regular customers.  Arinos also counts with the conditions required to undertake this assignment: knowledge and access to the technology, research and development capacity and interest to undertake the testing. There is no export to other countries.  Base PU chemicals are purchased from Dow, Bayer, Solvay and Momentive (former OSI, the successor of Union Carbide’s Silicones Division).  The company processes the following auxiliary blowing agents (2007/2008):   Substance   2007 2008 Remarks HCFC-141b   120 t 180 t all rigid and integral skin applications Methylene Chloride     40 t   60 t packaging foams Methylal       n/a    n/a at this time only sample amounts  Methylal is purchased from Lambiotte, Belgium. Lambiotte has developed methylal in Europe as a co-blowing agent in rigid PU foams.  Arinos intends to pursue its use as a sole or auxiliary blowing agent as it sees a large potential market in Latin America, which consists in majority of small users that cannot handle pure hydrocarbons and methylal offers the possibility to address flammability issues at the system 
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house only rather than at user level.  For this purpose, Arinos has entered into an exclusive distributorship for methylal with Lambiotte.  Arinos has preliminary identified 15 companies covering 18 applications that address all major HCFC-consuming PU applications in Brazil.   5. PROJECT DESCRIPTIO
  The project is divided into two phases:  
• Phase-I: development, optimization, validation, technology dissemination 
• Phase-II: implementation at recipients covering all applications  5.1 PHASE-I  PU foams are used in applications with different formulations.  18 applications have been identified that use currently HCFC-141b.  The first phase, which includes development, optimization and validation of methylal as replacement technology for HCFC-141b will involve the systems house only.  Arinos has already developed the technology for one application (packaging foams) but this still will need validation.  Phase-I of this project will consist of:  
• Acquisition of the necessary testing/prototyping equipment; 
• Development of the remaining 17 applications; 
• Optimization and validation of all 18 formulations on prototyping equipment; 
• Development of safe practices meeting national and international standards for the transportation, storage and use of methylal in system houses and of methylal-containing systems at SMEs;  
• Dissemination of the experience gained through a workshop.    Changing blowing agents, essential components in formulations, require determination of baseline values for critical properties.  Some, are general in nature but others are specific as the following list shows:   

Foam type Application Status Critical Properties Action 

Integral Skin 

Steering wheels Not developed Friability, surface Development, Optimization, Validation 

Shoe soles Not developed Surface Development, Optimization, Validation  

Structural (rigid) Not developed  Surface Development, Optimization, Validation  

Semi-flexible  Not developed Surface Development, Optimization, Validation  

Rigid 
Insulation 

Domestic refrigeration Not developed Insulation, adhesion Development, Optimization, Validation  
Commercial refrigeration Not developed  Insulation, adhesion Development, Optimization, Validation  

Water heaters Not developed  Insulation, adhesion Development, Optimization, Validation  

Trucks Not developed Insulation, adhesion Development, Optimization, Validation  

Panels-continuous Not developed Insulation, adhesion Development, Optimization, Validation  

Panels-discontinuous Not developed  Insulation, adhesion Development, Optimization, Validation  
Spray Not developed Insulation, adhesion Development, Optimization, Validation  

Blocks Not developed Insulation Development, Optimization, Validation  

Thermoware Not developed Insulation, adhesion Development, Optimization, Validation  

Pipe-in-pipe Not developed Insulation, adhesion Development, Optimization, Validation  

Semi-Rigid Packaging foam Developed Shock absorption Development, Optimization, Validation 

Flexible 
Foams 

Hyper-soft molded  Not developed  Appearance, touch Development, Optimization, Validation  
Hyper-soft slabstock Developed Appearance, touch Development, Optimization, Validation  

Low resilience Developed Resilience curve Development, Optimization, Validation   Companies and their suppliers do not conduct regular testing on properties of their foams, nor do they set standards.  Therefore the acquisition of suitable testing equipment and the determination of baseline data on critical properties is a precondition for a successful validation program.  In addition, prototyping equipment is required to limit burdensome and costly downstream production testing to a minimum.  The outcome of this part of the project will be a list of application-specific product requirements and tests to measure these.  After this, optimization and validation can start in earnest.   
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 Based on the outcome of these programs, the technology will then be technically cleared for industrial application under Phase-II as well for dissemination to other interested system houses world-wide.  Past experience has shown how important it is to assure commercial availability and local technical support.  In this project, following action is proposed to achieve this goal to the extent possible:  
• UNDP has stipulated—and Arinos has agreed to—offering the technology to all system houses in good standing, meeting in this way eligibility criteria (everything that is developed during the project implementation using MLF funds will be public knowledge and will be  disclosed).  
• Technology dissemination workshops will be conducted for interested systems houses as soon as the technology is deemed transferable.  5.2 PHASE-II  After the formulation for a particular application has successfully passed its evaluation, UNDP will apply for approval of the second project phase, which is application in manufacturing contexts.  15 companies, covering all 18 applications, will apply the technology in their operations.  Product and process testing will be conducted by the system house.  UNDP will conduct safety audits.  Process adaptations will be made as needed to meet requirements as indicated in the previous table. This phase is not part of the present submission, which is focused in validation of the technology.   5.3 SUPERVISIO
 ARRA
GEME
TS  Decision 55/43 requires Agencies to report accurate project cost data as well as other data relevant to the application of the technologies through “a progress report after each of the two implementation phases”.   UNDP suggests in addition supervision of the validation by the UNEP Foams Technical Options Committee.  The FTOC has, in its September 2008 meeting, in principle agreed to such an assignment.  6. TECH
ICAL OPTIO
S FOR HCFC REPLACEME
T I
 PU FOAMS  6.1 GE
ERAL OVERVIEW  Annex-1 provides an overview of all HCFC-141b replacement technologies that are currently available,  proposed or under development.  Based on these data, it appears that         

• Straight conversion of  HCFCs to HFCs will always increase the GWP;  
• HCs, CO2 (liquefied or derived from water), methylal and methyl formate will be options in PU foams that decrease—virtually eliminate—GWP in PU foams; 
• Emerging technologies such as HBA-2, AFA-L1 and FEA 1100 will require at least two more years before (potential) commercialization; 
• PU validation may therefore include cost-optimized hydrocarbons, methyl formate, methylal and environmentally optimized HFC formulations.    6.2 METHYLAL AS REPLACEME
T TECH
OLOGY FOR HCFC-141b  Methylal, also called dimethoxymethane, belongs to the acetyl family. It is a clear colorless, chloroform-like odor, flammable liquid with a relatively low boiling point. Its primary uses are as a solvent and in the manufacture of perfumes, resins, adhesives, paint strippers and protective coatings. It is soluble in three parts water and miscible with the most common organic solvents.   
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 Property Methylal HCFC-141b Appearance Clear liquid Clear liquid Boiling point 42 oC 32 oC LEL/UEL 2.2-19.9 % 7.6-17.7 Vapor pressure  400 mm Hg @ 20 oC 593 mm Hg @ 25 oC Lambda, gas  14.5 mW/m.k@ 42 oC 10.0 mW/m.k @ 25 oC Auto ignition  235 oC >200 oC Specific gravity 0.821 @ 20 oC 1.24 Molecular weight 76.09 117 GWP Negligible 630 TLV (USA) 1000 ppm TWA 500 ppm TWA/500 ppm STEL  Methylal has a very low toxicity while HCFC-141b classifies as moderately toxic:       Methylal     HCFC-141b 
• TLV (MAK):    1000 ppm    500 ppm 
• Acute toxicity:    LD50 > 7 g/kg    8,000 ppm  
• Acute inhalation toxicity (LC50) 15,000 ppm    10,000 ppm 
• LC50    18,354 ppm    92,000 ppm 
• Sub-acute inhalation  NOEL = 4,000 ppm (8 x 6 h)  20,000 ppm 
• Sub-chronic inhalation:   NOEL = 2,000 ppm   20,000 ppm 
• Eye irritation:    minor to moderate   minor to moderate 
• Skin irritation:    none to slight    none to slight 
• Dermal sensitization:   not allergenic    non allergenic 
• Ames test:    no mutagenic activity   no mutagenic activity  Methylal has also lower eco-toxicity than HCFC 141b:        Methylal  HCFC-141b 
• Daphnids, fish (Brachydanio Rerio)  no effect   31.2 – 126 mg/L 
• Biodegradability (ISO/DIS 8192)  biodegradable  not biodegradable  Methylal is, however flammable:  
• flash point (open cup):   -18°C (-0.4°F) 
• auto-ignition temperature:   237°C (458.6°F) 
• explosion limits:    1.6 % vol (LEL)/17.6 % vol (UEL)   Methylal as proposed, however, will reduce—or even eliminate—the related risk by premixing at the system house.  Consequently, safety precautions will be less than for current HC applications.   Following is a list comparing methylal with other, common foam blowing agents on the most relevant properties:  

 HCFC-141b Methylal Cyclo Pentane HFC-245fa 

LEL/UEL (%) 7.3-16.0 1.6/17.6 1.4-8.0 none 
Molecular Weight 117 76 70 134 
Gas Conductivity 
(mW/m

o
K) 

10 (25
o
C) 14.5 (42

o
C)* 11 (10

o
C) 12.5 (24

o
C) 

TLV/OEL (ppm) 
500 

(TLV) 
1,000 
(TLV) 

600  
(TLV) 

300  
(WHEEL) 

GWP  
(100 y; IPCC-1996) 

630 Negligible 11 820 

ODP 0.11 0 0 0 

*Extrapolation at 25 
o
C would be ~ 11 
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In summary, methylal compares very well to other, commercially available, HCFC replacement alternatives.  UNDP’s conclusion is that the chemical is worth a thorough validation.   Apart from the use of methylal as sole auxiliary blowing agent, its use as a co-blowing agent in conjunction with hydrocarbons and HFCs for rigid foam applications has been described in the literature.  It is claimed that in continuous panels methylal improves the miscibility of pentane, promotes blending in the mixing head, foam uniformity, flow, adhesion to metal surfaces and insulation properties, reducing simultaneously the size of the cells. In discontinuous panels, where most producers use non-flammable agents, the addition of a low percentage of Methylal to HFCs (245fa, 365mfc or 134a) makes it possible to prepare pre-blends with polyols of low flammability with no detrimental effect on the fire performance of the foam.  Methylal reduces the cost, improves the miscibility, the foam uniformity and flow and the adhesion to metal surfaces. Co-blown with HFC-365mfc, it also improves the thermal insulation. In domestic refrigeration compared to cyclopentane alone Methylal increases blowing rate and compressive strength. In sprayfoam it reduces the cost of HFC-245fa/-365mfc.  There is no known use of methylal as sole auxiliary blowing agent.  Finally, it would be interesting to apply methylal in natural polyol systems—such as castor or soy oil based polyols.  Such systems have generated high interest in Brazil and world-wide.  Despite all literature references, public knowledge of methylal’s industrial performance as blowing agent is quite limited. To validate its use as a possible replacement of HCFCs for MLF projects in developing countries, peer reviewed evaluations should be carried out to assess its performance in integral skin and rigid insulating foams. Following parameters should be carefully monitored:   
• Fire performance in actual operating conditions (considering flammability of the pure chemical) 
• Polyol miscibility, an advantage claimed in the literature 
• Foam flow (taking into account the relatively high -compared to other blowing agents- boiling point) 
• Foam thermal conductivity (Gas conductivity value is not reported) 
• Skin formation. (A cited US patent suggests a clear benefit) 
• Diffusion rate in the polyurethane matrix (in view of its high solvent power)   One could ask if future use of methylal in an additional application—foams—would not stress the supply and therefore would have price implications.  However, the potential use in foams is just a fraction of the current use in other applications and no supply issue is therefore expected.  Methylal is offered in different purities.  It is recommended that the pure grade suits its use as blowing agent best: 
 

Compound 
Cosmetic  

Grade 
Anhydrous  

Grade 
Pure  

Grade 
Technical  

Grade 

Methylal 99.5 % min. 99.9 % min. 99.5 % min. 93 % min. 

Methanol < 1 ppm < 0.05 % < 0.05 % 6.5 % max 

Formaldehyde < 1 ppm < 0.005 % < 0.0005 % < 0.02 % 

Water < 0.5 % < 0.03 % < 0.5 % < 0.25 % 

 7.    PROJECT COSTS  Making cost forecasts for pilot projects is difficult as they are by nature unpredictable.  UNDP has used to the extent possible guidance provided by the Secretariat in Doc 55/47 Annex III, Appendix II.  One uncertainty is the flammability.  The Material Safety Data Sheet (MSDS) mentions methylal to be “highly flammable”.  On the other side, it can be expected that emissions from PU systems containing methylal and from the actual foam process will be much lower—likely even below applicable explosion limits.  UNDP considers the process at the system house (prototyping, blending) hazardous and requiring adequate safeguards but the use of pre-blended systems may be non-flammable.  That implies that from the 18 applications most likely only 3 (all continuous operations that directly meter the blowing agent) are 
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deemed to require safeguards. Consequently, the Secretariat’s template for flammable blowing agents has been used in 4 cases (three users and the system house) and the template for non-flammable substances 12 cases.  This has a beneficial impact on the expected budget.  The price of methylal in Brazil is US$ 3.00/kg while HCFC-141b is US$ 2.40.  However, the molecular weight of methylal is lower so that a better blowing efficiency can be expected.  This may be partially offset by solubility and diffusion so that an actual prediction is difficult and the calculation of IOCs should await the results of the system development.  Following are the summarized cost expectations:  �� ��������� �	
�
���

������������� 
����	���� �	��� PHASE-I � DEVELOPME�T/OPTIMIZATIO�/VALIDATIO�/DISSEMI�ATIO� 1 Preparative work                    Project Preparation                    Technology Transfer, Training  30,000 25,000 55,000 
464,200  

2 System Preparation              Development  (17 applications) @ 5,000              Optimization  (17 applications)  @ 3,000                Validation      (18 applications)  @ 2,000  85,000 51,000 36,000 172,000 
3 Laboratory Equipment               K-factor tester� � US$ � 10,000               Refractometer� � �   5,000               Brett mold� � �   5,000               HP laboratory dispenser� � 50,000               Sprayfoam/PIP dispenser� � 20,000               pH tester�� �   5,000               Abrasion tester� � � 25,000               Cell gas analyzer� � � 20,000               Laboratory Safety 

 10,000 5,000 5,000 50,000 20,000 5,000 25,000 20,000 10,000 150,000 
4 Peer review/preparation of next phase  20,000 5 Technology Dissemination Workshops  25,000 6 Contingencies (10%)  42,200  PHASE-II � HCFC PILOT PHASEOUT PROJECT COVERI�G ALL APPLICATIO�S�(tentative and not part of the current funding request)  1 System House adaptations               1 Blender               1 Tank for Methylal               Safety measures                Contingencies (10%)     50,000 20,000 25,000 9,500     104,500                 629,700 + IOCs 
2 Discontinuous Operations (12)               14 Retrofits           @ 15,000               14 Trial Programs @ 3,000                Contingencies (10%)          210,000 42,000 25,200    277,200 3 Continuous Operations (3)                 3 ex proof metering systems @ 15,000                 3 ventilation units                 @  25,000                 3 sensor systems                   @  15,000                 3 grounding programs           @   5,000                 Contingencies        45,000 75,000 45,000 15,000 18,000 

     198,000 4 Peer review/safety audits  50,000 5 Incremental Operating Costs   Not determined UNDP requests at this stage a grant for the first phase of this project amounting to  US$ 464,200.  
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8. IMPLEME
TATIO
/MO
ITORI
G  TASKS                2009                2010  1Q  2Q  3Q  4Q  1Q  2Q  3Q  4Q Project Start-up     MF Project Approval     Receipt of Funds     Grant Signature        X         X    X                  Management activities   -Monitoring/oversight activities in place   -Progress Reports to NOU and Excom        X   X       X   X   X    Phase-I    -Procurement    -Installation    -System development    -System optimization    -System validation at  system house    -Peer review/detailed design of  phase- II    -Approval phase-II    - Technology Dissemination Workshop(s) 
                     

     X     XX       X        
  X X XX XXX    X      

             X X 
       

  Phase-II    -Prepare individual Implementation plans    -Procurement    -Installation/start-up    -Trials    -Certificates of  Technical Completion (COCs)    -Handover Protocols (HOPs)    -Completion Report (PCR) 
                            X                 

  X           
   XX XX    XX       X  

      X    X 
 

 MILESTO�ES FOR PROJECT MO�ITORI�G TASK MO�TH* (a)  Project document submitted to beneficiaries 2 (b)  Project document signatures 3 (c)  Bids prepared and requested 3, 9 (d)  Contracts Awarded 3, 9 (e)  Equipment Delivered 4, 11 (f)  Training Testing and Trial Runs 4, 12 (g) Commissioning (COC) 14 (h)  HOP signatures 15 (1)  Compliance Monitoring 17   * As measured from project approval  
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Relatório de Análise nº  107006.10.11

 
Cliente Contratante/Avaliado: ARINOS QUÍMICA LTDA.
 Rua Arinos, 15 - Parque Industrial Água Vermelha - Osasco - SP - CEP 06276-032
 CNPJ 01.722.256/0001-75
 Sr. Mario Cezar da Silva
 
Amostra: Ar ambiental
 Recebida em: 14/10/2011
 Data da análise: 20/10/2011
 
 Método: NIOSH 1611.
 

Notas 
1 - Amostragem: realizada pela Environ Científica. O relatório de amostragem encontra-se anexado. O resultado e dados são válidos somente para
a amostra analisada.
2 - BC: não apresentou massa acima do limite de quantificação.
3 - O resultado foi corrigido pelo branco de meio que não apresentou massa acima do limite de quantificação.
4 - A fase secundária das amostras não apresentou o analito acima de 10 % em relação à fase frontal. Concentrações superiores a 10 % na fase
secundária indicam a possibilidade de perda.
5 - As amostras foram recebidas acondicionadas conforme previsto na metodologia.
6 - O resultado precedido de "<" significa que não foi detectado o analito acima do limite de quantificação.
Limites de Quantificação: 
Metilal 20 µg.
Siglas: 
BC = branco de campo; LQ = limite de quantificação; ppm = parte por milhão; ppb = parte por bilhão; mg/m³ = miligrama por metro cúbico;
mg = miligrama; µg = micrograma; NI = não informado; "<" = abaixo do LQ; f/cc = Fibra por centímetro cúbico; NE = não estabelecido.
 

São Bernardo do Campo,  31/10/2011
 
                                                                                      Oscar Shigueo Umemura 
                                                                                           CRQ IV 04218265 
                                                                                      Supervisor do Laboratório
 

Não é permitida a reprodução parcial deste documento sem a autorização por escrito.

___________________ ______________________________ ___________________ ___________________ ____________________________________________________________________ ____________________________________________________________________

Amostra Nº do Cliente Vol./Tempo Coleta Resultados
___________________ ______________________________ ___________________ ___________________ ____________________________________________________________________ ____________________________________________________________________

107006.1 000090109 2,28 L 13/10/2011 Metilal 6,5 ppm ---
-------------------------------- -------------------------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

107006.2 000077662 3,00 L 13/10/2011 Metilal <2,6 ppm ---
-------------------------------- -------------------------------------------------- -------------------------------- -------------------------------- ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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EXECUTIVE SUMMARY 
 

This project is part of a series of assessments conducted by UNDP covering substantially all current 
commercially available products that have potential or have been proven as blowing agent in foams but 
have not yet been properly assessed in an A5 context or that could be improved upon.  This particular 
pilot project—the assessment of low cost options when using hydrocarbons as blowing agent—has been 
executed in Egypt with assistance of an equipment manufacturer and a systems manufacturer. 
 

Hydrocarbon technology is available world-wide, but its implementation requires considerable capital 
outlays—predominantly related to addressing safety issues.  On the other side, operating costs are 
generally somewhat lower than HCFCs. The objective of this pilot project has been to assess options to 
lower these capital costs without compromising safety or operating costs. None of these options, 
however, should impair safety as currently required. 

 

This project is different from other pilot projects in that it focuses on optimizing costs and performance 
of an existing and broadly applied—but expensive—technology. The costs effectively limit the 
technology to large companies only and have led indirectly to wide-spread use of HCFC-141b in smaller 
and/or less sophisticated enterprises. While recently, the financial threshold for such projects has 
increased based on its low-GWP impact, so have equipment costs.  Therefore, SMEs can only fall back on 
environmentally undesirable HFCs, marginally performing water-based systems or hope that the 
assessment of new technologies—will provide more satisfactory options. 
 

The use of hydrocarbon technology has not materially changed over the last 20 years.  It requires costly 
pre-blending and metering equipment, an explosion-free production area and special safety procedures.  
Also, in many countries the make-up of the chemical systems have not changed over the years while 
improvements in additives, polyols, the option of co-blending and more optimizations would allow 
better results at the same or lower costs.   
 

UNDP saw options for cost reduction in the following areas: 
 

 Preblending at supplier level to delete the need for a preblender plus auxiliaries; 

 Direct injection of hydrocarbons which also removes the need for a preblender; 

 Introduction of more modern HC blends which would allow for lower densities; 
 

The project was executed in three steps: 
 

1. Equipment Development – selected through standard procurement procedures by a qualified 
equipment supplier 

2. System Development – selected through standard procurement procedures by a qualified system 
house including trials at a local foam manufacturer or system house that is willing to conduct these 
and has the capabilities 

3. Reporting – This includes an information dissemination inter-regional workshop, followed by a final 
report to the ExCom on the overall outcome  

 

As equipment UNDP selected a three-module high-pressure dispenser capable to process fully 
formulated systems as well as direct injection of flammable as well as non-flammable blowing agents. 
 

The equipment meets ATEX 94/9/EC and is in conformity to II 2 Gc IIB T4 as well as the requirements as 
listed in UNEP/Ozl.Pro/ ExCom/25/54, 1998.  
 

The equipment functioned in the subsequent trials well for HCFC systems (baseline), preblended 
systems and direct injection.  In particular, the dispenser offered  
 

 Excellent repeatability 

 Acceptable 3 stream blending 

 High efficiency in blowing agent containment, leading to lower densities 
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For the systems development six different systems were selected: 
 

Application 
Blowing Agent 

Commercial 
Refrigeration 

Discontinuous Panels Water Heaters 

HCFC-141b System A System C System E 

Cyclopentane (CP) System B System D System F 

Normal Pentane (NP) System B System D  
 

The HCFC-141b systems served to provide a baseline while the choice of pentane isomers reflects 
current market preferences. All pentane blown systems were evaluated as fully formulated systems 
(blowing agent included) and as partially blended systems (blowing agent added as a third stream). 
 

All systems were tested on 
 

 Physical and chemical stability of the blends 

 System properties of the foams 
(processability, mechanical properties, dimensional stability and thermal properties) 

 

The tests showed that  
 

 Physical and chemical stability of cyclopentane systems under standard conditions for up to six 
months is confirmed;   

 Normal pentane systems are not stable beyond one month;  

 For preblended systems, as no preblender along with its auxiliary equipment (tanks, piping, etc) is 
needed, cost savings of around US$ 100,000 can be expected; 

 For direct injection, no direct equipment savings can be expected but, with a much more compact 
design, savings in layout and storage can still be expected;  

 If the lower free density can be “translated” into lower applied density, incremental operational 
costs savings between of 6% and 8% can be expected compared to HCFC-141b systems.  On the 
other side, transportation costs may increase; 

 With direct injection, this could even increase up to 10%; 

 K values are 5-8% higher than for HCFC-141b foams but equal to conventional CP foams. 

 A slightly higher k-factor and lower reactivity show that the mixer head impingement has suffered 
from the introduction of a third stream.  While improvement could be made with an optimized 
catalyst package, redesign of the mixing head has been selected as the preferable option; 

 
While all technical statements are considered universally valid, cost statements are to be seen in the 
Egyptian context only and would need to be adjusted for other regions. 
 
While UNDP has identified several areas where follow-up is needed, it feels that the current results are 
significant enough to justify immediate publication.  Follow-up items are listed out below: 
 

 Tailored safety concepts for each of the two approaches (direct injection, preblended systems); 

 Investigation if the observed fact that preblended and directly injected approaches lead to lower 
free rise densities can be translated into lower (acceptable) product densities as well; 

 Mixing head optimization; 

 Extending the Direct Injection approach to a cost-effective retrofit model, and 

 A costing concept based on this report as well as the follow-up outcome 
 
The outcome of these follow-up investigations will be published in a supplemental report, expected to 
be presented to the 67th ExCom meeting. 
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1. Introduction 
 
HCFCs are currently still in use in developing (“A5”) countries as blowing agents in polyurethane (PU) 
foams.  To replace these HCFCs, following criteria would ideally apply: 
 

 Chemically /physically stable, 

 Soluble in the formulation, 

 A suitable boiling point with 250C being the target, 

 Low thermal conductivity in the vapor phase, 

 Non flammable, 

 Low toxicity, 

 Zero ODP, 

 Low GWP, 

 Low diffusion rate,  

 Based on validated technology, 

 Commercially available, 

 Acceptable in processing, and 

 Economically viable. 
 
CFC phaseout in rigid and integral skin foams has been mostly achieved by replacement through 
 

 Hydrochlorofluorocarbons (HCFCs) 

 Hydrocarbons (HCs) 

 Carbon dioxide (CO2), generated from water/isocyanate or applied directly as liquid or gas 
 
In developed (non-A5) countries HCFCs have in the mean time been replaced, for which the following 
options have been available or are currently under development (see Attachment-II for more in depth 
review): 
 

SUBSTANCE GWP
1
 MOLECULAR WEIGHT 

INCREMENTAL 
GWP

2 COMMENTS 

HCFC-141b 725 117 Baseline  

CO2 1 44 -725 Used direct/indirect (from water)   

Cyclopentane 11
2
 72 -718 Extremely flammable 

HFC-245fa 1,030 134  443  

HFC-365mfc 794 148  279  

HFC-134a 1,430 102  522  

Methyl formate negligible
 

60 -725  

Methylal negligible 76 -725  

Acetone  negligible 58 -725 Used in flexible slabstock 

FEA-1100
 

5 164
4
 -718 Under development 

HFO-1234ze 6 114 -719 Recently introduced 

HBA-2 <15 <134 >-708 Under development 

AFA-L1 <15 <134 >-708 Under development 

  Green = beneficial GWP effect; red = unfavorable GWP effect  
 

1 
Unless otherwise indicated, taken from IPCC’s Fourth Assessment (2007) 

2
 Derived from comparing GWPs compared to the baseline on an equimolar base.  It should be noted that in 

practice formulators may make changes such as increased water or ABA blends that impact the GWP effect 
3 

From UNEP Foams Technical Options Committee’s 2006 report 
4
 Calculated from published formulations 
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With water not satisfactory performing in thermal insulation applications, HFCs high in GWP, 
hydrocarbons high in investment costs, and HFOs not yet completely developed and/or not yet 
commercially available in developing countries, there is a need to assess other potential alternatives 
and, therefore, to investigate newly emerged technologies on their technical, cost, availability and 
environmental performance.   
 
Decision 55/43 of the Executive Committee of the Multilateral Fund for the Implementation of the 
Montreal Protocol (“MLF”) reflects this by promoting pilot projects aimed at validating technologies in a 
developing country (“A5”) context.   
 
UNDP has prepared a series of pilot projects which, it believes, cover substantially all current 
commercially available products that have potential or have been proven as blowing agent in foams but 
have not yet been assessed in an A5 context or that could be improved upon.  From the mentioned pilot 
projects, the assessment of the use of methyl formate (MF) and methylal in non-continuous PU 
applications have been technically completed while the assessment of cost-effective HC technologies 
has been substantially completed and the use of HFO-1234ze in extruded polystyrene plank is in the 
final stage with all experimental work done.   
 
This particular pilot project—the assessment of low cost options when using hydrocarbons as blowing 
agent—has been executed along with SAIP, an Italian manufacturer of PU foam equipment and Dow 
Chemical, through its System Development Center in Italy and its system house in Egypt. 
 
Hydrocarbon technology is available world-wide, but its implementation requires considerable capital 
outlays—predominantly related to addressing safety issues.  On the other side, operating costs are 
generally somewhat lower than HCFCs. The objective of this pilot project is to assess options to lower 
these capital costs without compromising safety or operating costs.   This assessment addresses in 
sequence 
 

 Design and Execution 

 Health, Safety, Environment  

 Processability 

 Physical properties 

 Conversion costs 

 Conclusions 
 

UNDP acknowledges with appreciation the cooperation extended by its project partners: SAIP (Italy) and 
Dow Chemical (Italy and Egypt).   
 

While UNDP has identified several areas where follow-up is needed, it feels that the current results are 
significant enough to justify immediate publication. Follow-up items are listed out below: 
 

 Tailored safety concepts for each of the two approaches (direct injection, preblended systems); 

 Investigation if the observed fact that preblended and directly injected approaches lead to lower 
free rise densities can be translated into lower (acceptable) product densities as well; 

 Mixing head optimization; 

 Extending the Direct Injection approach to a cost-effective retrofit model, and 

 A costing concept based on this report as well as the follow-up outcome 
 

The outcome of these follow-up investigations will be published in a supplemental report, expected to 
be presented to the 67th ExCom meeting. 
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2. Design, Execution 
 

The objectives of this project have been to: 
 

1. Develop, optimize and validate low cost options for hydrocarbons as auxiliary blowing agent in 
polyurethane foam applications; 

2. To demonstrate the technology in downstream applications, and 
3. To transfer information collected to interested system houses and downstream users   

 

It should be stated upfront that none of these options should impair safety as 
currently required.  It is referred in this context to international standard IEC 79-10, 

second edition (1986) and to MLF paper UNEP/Ozl.Pro/ ExCom/25/54, 1998 
 

These safety requirements are summarized in Attachment-I. 
 

Technology assessment is a global task.  However, it has to be executed in a particular country. UNDP 
choose Egypt—and the Government of Egypt accepted—for the following reasons: 
 

 HC technology is well established in Egypt 

 The center of HC development—Europe—is close 

 UNDP has a long tradition in working with the Egyptian foam industry 
 

This project is different from other pilot projects that focus on HCFC replacement technologies in 
polyurethane foams.  In these other projects, the technology to be assessed is a new one, which 
requires development of formulations for all applications.  In the HC case, the base technology exists for 
quite a while—since around 1992—and has been broadly applied in non-A5 as well as A5 contexts in 
companies that would meet critical size and technical proficiency.  In praxis this meant that a company 
should use at least 50t/y HCFCs and have adequate in-house engineering capabilities.  This would 
translate in eligibility for a grant of (7.83 x 50,000 =) US$ 391,000 which approximated the costs of such 
a project.  For domestic refrigeration plants, which cost more because of the need of (expensive) retrofit 
of jigs, a higher threshold was set.   This effectively limited the technology to large companies only and 
led indirectly to wide-spread use of HCFC-141b in smaller and/or less sophisticated enterprises.  
Recently, the financial threshold has increased by 25% in case a project is based on a low-GWP 
technology—which is the case with hydrocarbons--but so have equipment costs.  Therefore, even with a 
new threshold, if the cost of hydrocarbon technology is not lowered, SMEs can only fall back on 
environmentally undesirable HFCs, marginally performing water-based systems or hope that the 
assessment of new technologies—will provide more satisfactory options. 
 

The use of hydrocarbon technology has not materially changed over the last 20 years.  It requires costly 
pre-blending and metering equipment, an explosion-free production area and elaborate safety 
procedures.  Also, in many countries the make-up of the chemical systems is unchanged while 
elsewhere significant system optimization has taken place (additives, special polyols, co-blending, ….).   
 

UNDP saw options for cost reduction in the following areas: 
 

 Preblending at supplier level would delete the need for a preblender plus auxiliaries—but cause 
increase in the system price; 

 Direct injection of hydrocarbons would also remove the need for a preblender—but increase the 
equipment cost; 

 Introduction of modern HC blends would allow for lower densities—and lower in this way operating 
costs. 

 
To test the feasibility of these concepts, the development and commercialization both of stable pre-
blends that can be safely transported and the development of a multi-purpose, three-component foam 
dispenser are required.   
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The project was designed in four steps: 
 
1. development, optimization and validation/demonstration of premixed, stabilized, modern 

hydrocarbons systems that can be used directly by foam manufacturers (which means that the 
blowing agent is incorporated) or used together with direct injection of the blowing agent 

2. development of a three component foam dispenser, capable to direct inject hydrocarbons (pentane 
of cyclopentane blends) 

3. placing the three-component dispenser at a suitable facility followed by trials with  
a. direct injection of the blowing agent 
b. using a fully preblended polyol system1 

4. demonstration of the technology followed by dissemination through an inter-regional workshop 
 
Other PU pilot projects carry a second phase to demonstrate commercial application.  In this case, there 
is no need.  The system development part will be an optimization based on knowledge that is already 
available and incremental success is virtually assured.  Building a three component foaming unit has 
been before applied in an MLF project through retrofit (Turkey, in an ICF project) and will be rather a 
design optimization than application of a new concept.  Also, there is no need to demonstrate the two 
technology versions in all foam applications.  The variations in required formulations are well known to 
the chemical suppliers that cater to HC systems. 
 
As mentioned before, hydrocarbons are highly flammable.  UNDP considers the process at the system 
house (blending) and at user level (processing) hazardous and requiring adequate safeguards.  UNDP 
requires a safety audit to be conducted prior to commercial operation of a converted plant.   
 
The actual implementation allowed for some consolidation of the four mentioned steps: 
 
1. Equipment Development – selected through standard procurement procedures by a qualified 

equipment supplier selected through standard procurement 
2. System Development – selected through standard procurement procedures by a qualified system 

house including trials at a local foam manufacturer or system house that is willing to conduct these 
and has the capabilities 

3. Reporting – This includes an information dissemination inter-regional workshop, followed by a final 
report to the ExCom on the overall outcome  

 
The bidding process led to the selection of SAIP/Pozzi-Ariozo for both system and equipment 
development.  SAIP/Pozzi suggested—and UNDP accepted—to team up for its system development with 
Dow Systems, Italy and for trials with Dow Systems, Egypt.  This arrangement has worked out very well 
as will be shown in this report and UNDP wants to express its appreciation to the project  collaborators. 
 
For more details on design, related budget, etc., it is referred to the project document in its approved 
version (ATTACHMENT-III).   

                                                           
1 (in addition, HCFC formulations have to be run to establish a baseline for comparison) 
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3. Outcomes     
 
3.1 General information 
 
Hydrocarbons are clear, colorless liquids with a mild odor.  As blowing agent, they are applied in a 
variety of foams.  Pentane isomers are the common choice in polyurethane foams—and from these 
predominantly cyclopentane (CP) is used. Their main physical properties are as follows (compared to 
HCFC-141b): 
 

 HCFC-141b normal-pentane iso-pentane cyclo-pentane 

Chemical Formula C2H3Cl2F C
5
H

12
 C

5
H

12
 C

5
H

10
 

Molecular Weight 117 72 72 70 

Boiling point (0C) 32 36 28 50 

Gas Conductivity 
(mWm0K at 25 0C) 

10.0 14,6 13,8 12,0 

Flammable limits 
(in air by vol. %) 

7.6-17.7 1.4-8.3 1.4-8.3 1.4-8.3 

GWP (100 y) 0.11 11 11 11 

ODP 630 0 0 0 

 
Below is a comparison of cyclopentane with other common foam blowing agents on the most relevant 
properties: 
 

Property HCFC-141b Methylal 
Cyclo 

Pentane 
HFC-245fa Methyl Formate 

LFL/UFL (%) 7.3-16.0 1.6/17.6 1.4-8.0 None 5.0-23.0 

Molecular Weight 117 76 70 134 60 

Gas Conductivity 
(mW/moK) 

10 (25oC) 14.5 (42oC)* 11 (10oC)** 12.5 (24oC) 10.7 (250C) 

TLV/OEL (ppm) 
500 

(TLV) 
1,000 
(TLV) 

600  
(TLV) 

300  
(WHEEL) 

100 
(TLV) 

GWP  
(100 y; IPCC-1996) 

630 Negligible 11 820 Negligible 

ODP 0.11 0 0 0 0 
MIR*** <0.01 0.89 2.39 0.00 0.06 

*        Extrapolation at 25 oC would be ~ 11;  
**     Extrapolation at 25 0C would be ~13.9 
*** Photochemical ozone creation potential 
 

Cyclopentane is offered in different purities.  Mostly used in foam applications are the commercial grade 
(70%) and the pure grade (90%).  Cyclopentane’s toxicity profile compares as follows with HCFC-141b:  
 
     Cyclopentane     HCFC-141b 

 TLV (TWA)    600 ppm    500 ppm 

 Acute toxicity (oral)  LD50 >5 g/kg (rat)   LD50 5 g/kg (rat)  

 Eye irritation:    none     minor to moderate 

 Skin irritation:    none      none to slight 

 Dermal sensitization:   not allergenic    non allergenic 
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Hydrocarbon users can for relatively moderate costs (around US$ 1,000/unit) conduct their own 
compliance testing with a portable electronic monitor. 
 
The Global Harmonization System (GHS) classification for cyclopentane is as follows  
 

Flammable liquids,       Category 2 
Specific target organ systemic toxicity - single exposure,  Category 3 
Aspiration hazard,       Category 1 
Acute aquatic toxicity,       Category 3 
Chronic aquatic toxicity,      Category 3 

 
Following flammability related data are available: 
 

 flash point (open cup):   -35°C (-31°F) 

 auto-ignition temperature:  361°C (682°F) 

 flammability limits:   1.4 % vol (LFL)/9.4 % vol (UFL)  
 
Cyclopentane has the following comparable eco-toxicological profile: 

 
      Cyclopentane  HCFC-141b 

 Daphnids, fish (Brachydanio Rerio) 10.5-100 mg/l   31.2 – 126 mg/l 
 
The USEPA considers all hydrocarbons to be precursors to ground-level ozone, a serious air pollutant in 
cities across the United States.  
 
Shipment and storage of cyclopentane can be carried out in carbon steel vessels or containers. No 
special material is required. Carbon steel is also acceptable for storage and piping. Protection from 
sunlight and avoidance of high ambient temperatures (>300C) is required.   
  
Pentanes are not very well miscible with polyols. This might be one of the reasons that system suppliers 
generally have refrained from offering preblended systems. However, some suppliers, during last 12 
years, have tried to minimize the separation issue through improved formulations (noting that such 
formulations are supplier-specific and may be proprietary). This has led to isolated cases where 
preblended systems have been offered and continue to be offered in the market. It is estimated that 
currently 2,000-3,000 t systems are sold preblended in Europe. Sales of preblended systems outside 
Europe have not been identified.  It should be noted that the suppliers of these preblended systems 
consistently declare such blends according to the GHS system (see before) UN 1993, class 3, product 
groupie (flammable).  Packing is in tightly sealed containers with safety labels (Class 3/UN 1993).  
Containers are steel or antistatic plastic. UNDP agrees with these classifications and recommends its use 
for projects based on its assessment.  
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3.2 Equipment Development and Evaluation 
 
Current HC technology is based on in-house preblending with the polyol blend. SAIP was selected to 
commission equipment that would be able to operate with preblended (flammable) systems as well as 
to directly inject (cyclo)pentane into the mixing head (“three component system”) without jeopardizing  
safety.  The equipment SAIP delivered consisted of  three separate modules: 
 
The isocyanate module in a standard configuration with 
 

 No enclosure and ventilation 

 No gas detection system 

 No explosion proof components 
 

The polyol module, including the hydrocarbon blend line with 
 

 Enclosure and ventilation 

 Drip pan 

 Pipes, hoses and fittings leak-free 

 Nitrogen blanketing 

 Electrical grounding 

 Gas sensors 

 Explosion proof components 

 Magnetic couplings 

 Closed loop mixing device 
 

The HC line with 
 

 Enclosure and ventilation 

 Drip pan 

 Pipes, hoses and fittings leak-free 

 Nitrogen blanketing 

 Electrical grounding 

 Gas sensors 

 Explosion proof components 

 Magnetic couplings (tank, stirrer) 
 

The mixing head is a self-cleaning laminar flow one three component device with a flexible exhaust line.  
 

The polyol and pentane modules  as well as the mixing head meet ATEX 94/9/EC and are in conformity 
to II 2 Gc IIB T4 as well as the requirements as listed in UNEP/Ozl.Pro/ ExCom/25/54, 1998. 
 
The equipment was installed, commissioned by Dow’s internal safety department and functioned well 
for HCFC systems (baseline), preblended systems and direct injection.  In particular, the dispenser 
offered  
 

 Excellent repeatability 

 Acceptable 3 stream blending, although some catalyst adjustments needed to be made 

 High efficiency in blowing agent containment, leading to lower densities 
 
UNDP and SAIP have agreed to use the remaining project funds to further optimize the mixing head to 
achieve even better blending.  For details it is referred to the attached report by SAIP (Attachment-IV). 
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3.3 System Development and Evaluation 
 
Along with the contract for a multi-purpose, three-component PU foam dispenser, SAIP/Pozzi Arioso 
received also a contract for the development and testing of preblended and three component systems.  
As mentioned, this part of the project was executed in cooperation with the Dow Chemical Company 
through its international systems development center in Italy in Correggio/Italy and its regional system 
house in 10th of Ramadan City/Egypt. 
 

Six different systems were selected: 
 

Application 
Blowing Agent 

Commercial 
Refrigeration 

Discontinuous Panels Water Heaters 

HCFC-141b System A System C System E 

Cyclopentane (CP) System B System D System f 

Normal Pentane (NP) System B System D  
 

The HCFC-141b systems served to provide a baseline while the choice of pentane isomers reflects 
current market preferences.  All pentane blown systems were evaluated as fully formulated systems 
(blowing agent included and partially blended systems (blowing agent added as a third stream. 
 

All systems were tested on 
 

 Physical and chemical stability of the blends 

 System properties of the foams 
(processability, mechanical properties, dimensional stability  and thermal properties) 

 

The outcomes of the tests can be summarized as follows: 
 

Blend Stability 
 

The market standard for a fully formulated system is 6 months with an exception for sprayfoam systems, 
which does not apply to this assessment.  Stability is characterized as the blend being homogenous (no 
phase separation) and substantially unchanged reactivity (free rise density, gel time).  Blends based on 
n-pentane shows phase separation after one month storage and are not anymore suitable for use.   
Blends based on cyclopentane show after 20 weeks, the duration of the tests, no separation, no density 
changes and only slightly faster reactivity.     
 
It should be pointed out that separation parameters/conditions beyond the mentioned duration have 
not been tested, and in different storage and environmental conditions this may result in safety-related 
challenges. Therefore, precautions should be taken to carefully monitor the quality of the available 
blends using the help of system houses serving as suppliers to a specific client or with in-house 
capabilities.  Downstream users should follow supplier’s recommendations on storage conditions. 
 
For more details it is referred to Attachment-VI. 
 

System Properties 
 

Processability has been compared with HCFC-141b and between preblended and directly injected 
cyclopentane.  In all cases commercially usable systems have been obtained. 
 

Commercial Refrigeration 
    

The market uses no n-pentane.  Compared with HCFC-141b cyclopentane shows: 
 

 A larger temperature window 
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 Higher reactivity 

 Lower free and applied density 

 Lower compressive strength (density related) 

 Higher k-factors 

 Better adhesion 

 Equal dimensional stability 

 Lower post-expansion (better cycle time) 
 
The lower compressive strength is still within the parameters of acceptability.  
 

Comparing preblended versus directly injected hydrocarbons, direct injection shows 
 

 Similar reactivity 

 Lower free density (applied density equal as per design) 

 Lower compressive strength (density related?) 

 Equal k-factors 

 Lower adhesion (still better than with HCFCs) 

 Slightly lower post-expansion 
 

The study was not designed to investigate the option to lower applied density ; this could remain an 
area for further study.   
 

Discontinuous Panels 
 

The market uses n-pentane and cyclopentane.   
 

Compared with HCFC-141b cyclopentane shows 
 

 Higher reactivity 

 Lower free and applied density 

 Slightly lower compressive strength 

 Higher k-factors 

 Slightly lower adhesion 

 Equal dimensional stability 

 Lower post-expansion (better cycle time) 
 

Compared with HCFC-141b n-pentane shows 
 

 Much higher reactivity 

 Lower free and applied density 

 Lower compressive strength 

 Considerably higher k-factors 

 Similar adhesion 

 Equal dimensional stability 

 Much lower post-expansion (better cycle time) 
 

Comparing preblended versus directly injected n-pentane direct injection shows 
 

 Slightly higher reactivity 

 Slightly higher free density  

 Equal compressive strength (density related?) 

 Equal k-factors 

 Lower adhesion 

 Slightly higher post-expansion 
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The differences between preblending and direct injection are in this case minor and within the 
variability ranges of the test methods. 
 

Comparing n-pentane vs. c-pentane comparison shows for n-pentane 
 

 Improved flow properties which can lead to lower applied density  

 Improved mechanical properties and dimensional stability  

 Improved cycle time properties  

 Worse k-factor 
 

 Water Heaters 
 

The market uses no n-pentane.  Compared with HCFC-141b cyclopentane shows 
 

 Higher reactivity 

 Lower free and applied density 

 Lower compressive strength 

 Higher k-factors 

 Lesser adhesion 

 Equal dimensional stability 
 

Comparing preblended versus directly injected hydrocarbons, direct injection shows 
 

 Similar reactivity 

 similar free density (applied density equal as per design) 

 Lower compressive strength 

 Equal k-factors 

 Same adhesion 
 

The differences between preblending and direct injection are in this case also minor and within the 
variability ranges of the test methods. 
 
For more information it is referred to Attachments IV and V that contain the Dow laboratory reports 
and provide detailed descriptions of the experiments conducted as well as the results achieved.  
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4. Conclusions 
 
4.1 Pre-blended Cyclo-pentane  
 

 Pre-blended cyclopentane systems are sufficiently stable and can be commercially used with 
application of applicable safety measures. It is recognized, however, that the shelf life will also be 
dependent on a specific formulation of a system,  therefore needs to be checked for each individual 
system, and that supplier’s storage and safety recommendations need to be followed;  

 As no preblender along with its auxiliary equipment (tanks, piping, etc) is needed, cost savings of 
around US$ 100,000 can be expected; 

 Based on lower comparable (to HCFC-141b) free rise densities, incremental operational costs 
savings of 5.6 % (water heaters) and 7.9 % (commercial refrigeration) can be expected up and above 
the customary difference based on the price of cyclopentane compared to HCFC-141b.  However, 
more research is needed to confirm this.  If confirmed, the overall difference in operating costs is 
estimated between 6 and 8%.  Against this, the possibility of higher transportation costs needs to be 
considered.  UNDP has contacted several suppliers with a request for transportation information but 
not yet received responses; 

 K values are 5-8% higher than for HCFC-141b foams but equal to conventional CP foams. 
 

4.2 Pre-blended Normal-pentane  
   

 Preblended normal-pentane systems are stable for less than a month and therefore not 
recommended for commercial use. 

4.3 Directly injected Hydrocarbons 
 

 In this case normal-pentane as well as cyclo-pentane can be used; 

 Equipment developed for this purpose shows good reproducibility and consistency as well as 
homogenous mixtures, despite higher polyol viscosities; 

 However, the k-factor in case of normal-pentane  is more than 11% higher than for HCFC-141b 
formulations, making its use in very critical formulations such as refrigeration and other appliances 
anyway undesirable; 

 Slightly higher k-factor and lower reactivity show that the mixer head impingement has suffered 
from the introduction of a third stream.  While improvement could be made with an optimized 
catalyst package, redesign of the mixing head should be considered as well; 

 Because of minimized blowing agent losses, free blown densities are even lower than for 
preblended cyclopentane;    

 No preblender along with auxiliary equipment (tanks, piping, etc) is needed but the need for a third 
dosing line might absorb most, if not all of these savings; 

 Based on lower comparable densities, incremental operational costs savings of up to 10%  can be 
expected up and above the customary difference based on the price of cyclopentane compared to 
HCFC-141b.  The overall difference in operating costs is estimated to be up to 10%.  No additional 
transportation costs will apply in this case.  This statement still needs, as mentioned before, 
confirmative trials. 

While all technical statements are considered universally valid, cost statements are valid in the 
Egyptian context only and would need to be adjusted in other regions. 

 
 
 
 
 



16 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ATTACHMENTS 



1 
 

ATTACHMENT I:  
 

PROCESS SAFETY GUIDELINES  
 

IN THE MANUFACTURE OF PU INSULATION FOAMS  
WHEN USING FLAMMABLE SUBSTANCES AS BLOWING AGENT 

 
The following safety concept is based on internationally recognized and applied standards.  In addition, it is 
possible that local standards or company policies exist that have to be adhered to.  The stricter one will prevail in a 
given situation.   
 
o Classify all identified hazard areas following IEC 79-10, second edition, 1986: 
 

Zone 0: Where a constant amount of highly flammable/ explosive liquids or gases may be 
expected.  Material must be explosion- proof and grounded.  

 
Zone 1: Where, from time to time, highly flammable liquids or gases may be expected. 

Material must be Ex-e, -d or -i and grounded. 
 

Zone 2: Where only by accident or scheduled maintenance highly flammable/explosive gases 
may be expected.  Material required is Ex-n or with IP54 sealing.  Grounding is 
required. 

 
o Reclassify or restrict as many areas as possible by the application of engineered solutions such as 

ventilation, ionized air blowers, other static dissipaters, separation walls, etc.; 
 
o Safeguard areas that cannot be reclassified, through explosion proofing; 
 
o Provide  additional safeguarding through the use of a combustible gas monitoring system with sensors 

at designated potential emission points and a portable gas detector to be used as part of a formal 
monitoring plan for areas that do not have continuous monitoring; 

 
o Provide adequate emergency response gear such as firefighting equipment; 
 
o Train personnel in safe operating procedures, preventive maintenance, and emergency response.  Use 

formalized procedures through the preparation of a safety manual and an emergency response plan;  
 
o Use an external expert or a technology transfer agreement to supervise all designs, the implementation 

and the start-up. The initial production start-up after conversion should be attended by experienced 
operating personnel. 

 
With the help of this safety concept, it is possible to design actual modifications that have to be made to 
implement the transfer from CFCs to hydrocarbons.  Actual implementation can differ, depending on equipment, 
plant layout, housekeeping and surroundings.   
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A "standard" conversion for a discontinuous process would be along the following lines: 
 
CENTRAL SAFETY AND CONTROL SYSTEMS 

 
Gas Sensing and Alarm System 

 
o The plant shall have installed gas sensors on locations where the possibility of emissions or leakage of CP 

exist.  The sensors are to be connected to a centralized control panel in a safe area, clear from potential 
emission sources. 

o The system shall be capable to trigger two consecutive visual/acoustical alarm levels, related to the 
percentage LEL reached.  Recommended is a first level alarm on 15% LEL and a second alarm level at 30% 
LEL. 

o The acoustical alarm shall be a minimum of 85 Db, or at least 15 Db over plant noise level.   
o The visual alarm shall be in the pouring area. 
o The first alarm shall be for warning purposes only. 
o The second alarm shall shut down the pouring operation and the pentane supply, while increasing the 

process exhaust. 
o The system shall have an independent power back-up. 
o An auxiliary portable gas sensor with calibration unit shall be kept on site. 

 
Exhaust System  

 
o The plant shall have installed a centralized or sufficient localized emission extraction systems of sufficient 

capacity serving locations where the possibility of emissions or leakage of pentane exists. 
o The system(s) shall have a two stage capacity and back-up power. 
o The system(s) shall be interlocked with the sensor and alarm system. 
o The system(s) shall have an independent power back-up. 

 
Grounding  

 
o All equipment in areas where CP emissions or leakage can occur shall be connected to a central electrical 

grounding system.  
o The grounding shall conform to internationally accepted specifications e.g. NFPA 77.  
 

Procedures 
 
o The enterprise shall provide the necessary operational safety and emergency response instruction and 

training to staff and personnel involved in the operations using cyclopentane. 
o A Safety Manager shall be appointed in the factory. The manager will receiver appropriate training and 

education and be properly certified. 
o Hazardous areas shall be clearly marked by signs indicating the Area Zoning. 
o Piping shall be color coded.   
o No smoking shall be allowed in the factory and its immediate surroundings.  The no smoking policy shall 

be properly marked by signs. 
o Periodic safety audits shall be effected. The audits shall include measuring of CP concentrations in areas 

not covered by permanent sensors through the use of the portable sensor by a qualified person. 
o A Safety Manual  shall be developed and maintained.  The manual should as a minimum address: 

o Safety Organization and Responsibilities 
o Standard Procedures for Work in Hazardous Areas 
o Response to Emergency Alarms 
o Start-up procedures after Emergency Shutdown   
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CYCLOPENTANE STORAGE AND TRANSFER 
 
o Location and installation of storage systems for hydrocarbons are subject to local regulations.. 
o Design of tank, piping, valves shall comply with internationally recognized standards, e.g. ISPEL, NFPA 30 

and NFPA 58. Recommended design pressure for a HC container is 250 psi.  
o Tanks shall have an electrically/pneumatically operated shutoff control valve on the outlet pipe of the 

tank that can be activated from within the plant.  In addition, it shall be possible to shutoff the electrical 
power supply to the tank from within the plant as well as at the tank.  

o Nitrogen blanketing shall be provided. 
o All components shall be properly grounded. 
o Protection against lightning may be required depending on location. 
o All installations within 4 m radius of the tank shall meet Zone 1 requirements.  
o Minimal one gas detector, connected to the central gas sensing and alarm system, shall be installed. 
o At a minimum two portable fire Extinguishers shall be installed. 
o The tank shall be in a concrete (spill) containment of sufficient size in a fenced, locked area, preferable 

with a cover to protect against direct sunlight. 
o The CP transfer pump, if included, shall be explosion proof with backflow protection. 
 
PREBLENDER 
 
o The preblender shall be placed in/on a spill containment of sufficient size.  
o It shall be placed in an enclosure, connected to an adequately sized  two stage air extraction system that 

allows 6/10 air replacements/hour.    
o One gas detector shall be installed, attached to the central gas sensing and alarm system. 
o The preblender shall be connected to a polyol buffer tank through a pump with backflow protection and 

to the CP storage and transfer system through an explosion proof pump with backflow protection. 
o All equipment inside the enclosure shall meet Zone 1 requirements. 
o All equipment shall be properly grounded. 
 
FOAM DISPENSER 
 
o Tanks shall be placed in/on individual spill containment of sufficient size.  
o At a minimum, the polyol tank and pump shall be placed in an enclosure, attached to an adequately sized  

two stage ventilation system that allows 6/10 air replacements/ hour.  Placement of the complete 
dispenser in an enclosure is recommended. 

o Drip pans shall be placed under metering pumps. 
o All installations in the enclosure shall meet Zone 1 requirements. 
o At a minimum one gas detector shall be installed, attached to a central gas sensing and alarm system.  
o Minimal two 6 kg ABC portable fire extinguishers shall be installed close to the foam dispenser. 
o All equipment shall be properly grounded. 
 
MOLDS, FIXTURES, PRESSES  
 
o Cavities in closed molds, fixtures and presses shall be inerted by nitrogen prior to the foam pouring 

operation.  IEC 79-10 provides instructions for the calculation of the amount of inertization gas. 
o Emissions from molds, fixtures and presses shall be removed through an adequately sized two staged 

extraction system. Calculation of the lower stage ventilation capacity should be based on the emission of 
5% of the CP injected.  

o Generation of static electricity should be minimized through proper grounding. In addition, the 
installation of ionized air blowers is recommended. 
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 SAFETY INSPECTION CHECKLIST 
 
Prepared by:   For:                                       
 
Date:      Project:                                  
______________________________________________ 
 
1. CYCLOPENTANE STORAGE AND TRANSFER 
 

 
 REQUIREMENTS 

 
 OK 

 
 COMMENTS /ACTIONS 

 
1.1 Meets local Specifications 

 
 

 
 

 
1.2 Certified by recognized Institution  

 
 

 
 

 
1.3 Suitable located 

 
 

 
 

 
1.4 Protected against traffic 

 
 

 
 

 
1.5 Placed on a pavement  

 
 

 
 

 
1.6 Fenced in with locked door 

 
 

 
 

 
1.7 Spill basin of adequate size    

 
 

 
 

 
1.8 Electrical installation meeting codes 

 
 

 
 

 
1.9 Gas sensor installed and operational 

 
 

 
 

 
1.10 Nitrogen blanketing 

 
 

 
 

 
1.11 Leak detection installed (Only required 

for underground tanks) 

 
 

 
 

 
1.12 Two 9 kg ABC fire extinguishers  

 
 

 
 

 
1.13 Connection to the premixer meeting 

requirements 

 
 

 
 

 
1.14 Grounded, with extra cable to connect 

to drums or tank truck 

 
 

 
 

 
1.15 Interconnected with the central 

safety/alarm system (automatic shut-
off valve, gas sensor) 

 
 

 
 

 
1.16 Water hydrant in vicinity 

 
 

 
 

 
1.17 Easy access for delivery /operation 

 
 

 
 

 
1.18 Ex transfer pump with backflow 

protection and lubrication 
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2. POLYOL/PENTANE PREBLENDER                          
 

 
 REQUIREMENTS 

 
OK 

 
 COMMENTS /ACTIONS 

 
2.1 Placed in a spill containment 

 
  

 
 

 
2.2 Placed in an enclosure attached to a 

two speed exhaust system 

 
  

 
 

 
2.3 Gas sensor installed and operational 

 
  

 
 

 
2.4 Connected to a polyol service tank 

with backflow protection  

 
  

 
 

 
2.5 Polyol service tank placed in a spill 

containment of 110% 

 
   

 
 

 
2.6 Electrical installation meeting codes 

 
  

 
 

 
2.7 One 6 kg ABC fire extinguisher in the 

direct vicinity 

 
  

 
 

 
2.8 Connected to an electrical grounding 

system 

 
  

 
 

 
2.9 Interconnected with the central 

safety/alarm system (ventilation and 
gas sensor) 

 
  

 
 

 
 
3. FOAM DISPENSING AREA 
 

 
 REQUIREMENTS 

 
 OK 

 
 COMMENTS /ACTIONS 

 
3.1 Tanks placed in separate spill 

containments of 110% each 

 
  

 
 

 
3.2 Drip pans under pumps  

 
  

 
 

 
3.3 Polyol tank and pump placed in an 

enclosure attached to a two speed 
exhaust system 

 
  

 
 

 
3.4 Electrical installation meeting codes 

 
  

 
 

 
3.5 Two gas sensors installed and 

operational  

 
  

 
 

 
3.6 Connected to an electrical grounding 

system 

 
  

 
 

 
3.7 Two 6 kg ABC fire extinguisher in the 

direct vicinity    

 
  

 
 

 
3.8 Nitrogen blanketing polyol tank 
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3.9 No cavities in the floor 

 
  

 
 

 
3.10 Interconnected with the central 

safety/alarm system (ventilation, 
automatic shut-off, gas sensor) 

 
  

 
 

 
3.11 Separated from other operations 

 
  

 
 

 
4. POURING AREA (INCLUDING MOLDS AND FIXTURES) 
 

 
 REQUIREMENTS 

 
 OK 

 
 COMMENTS /ACTIONS 

 
4.1 Installed in a separate area 

 
  

 
 

 
4.2 No cavities in the floor 

 
  

 
 

 
4.3 Explosion proof electrical fixtures 

 
  

 
 

 
4.4 Connected to a two speed exhaust 

system of sufficient capacity 

 
  

 
 

 
4.5 Gas sensors installed/operational at 

each pouring location  

 
  

 
 

 
4.6 Installation of a nitrogen flushing 

system on the mixing heads 

 
   

 
 

 
4.7 Installation of a nitrogen inertization 

system for the molds/fixtures 

 
  

 
 

 
4.8 Electrical installation meeting codes 

 
  

 
 

 
4.9 A 6 kg ABC fire extinguisher placed at 

each mold/fixture 

 
  

 
 

 
4.10 Mixheads, fixtures, molds connected 

to an electrical grounding system  

 
  

 
 

 
4.11 Interconnected with the central 

safety/alarm system (ventilation and 
gas sensors) 

 
  

 
 

 
 
5. CENTRAL SAFETY/ALARM SYSTEM 
 

 
 REQUIREMENTS 

 
 OK 

 
 COMMENTS /ACTIONS 

 
5.1 Placed in a safe, accessible area, 

separated from hazardous operations 

 
  

 
 

 
5.2 Interconnecting all gas sensors, 

exhaust systems, shut-off valves and 
any other emergency features into one 
central management system 
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5.3 Capable to trigger alarm on two 
consecutive LEL percentages 

   

 
5.4 Featuring acoustical as well as visual 

alarm and process shut down  

 
  

 
 

 
5.5 Independent power back-up 

 
   

 
 

 
 
6. SAFETY MANAGEMENT PROCEDURES 
 

 
 REQUIREMENTS 

 
 OK 

 
 COMMENTS /ACTIONS 

 
6.1 Provision of operational safety and 

emergency response instruction 

 
  

 
 

 
6.2 Appointment of a Safety Manager 

 
  

 
 

 
6.3 Marking of all hazardous area's by 

signs indicating the area coding 

 
  

 
 

 
6.4 Installation of non-smoking signs   

 
  

 
 

 
6.5 Color coding of piping 

 
   

 
 

 
6.6 Institution of pertinent standard 

operational procedures to assure 
proper safety  

 
  

 
 

 
6.7 Handheld sensor/calibrator 

 
  

 
 

 
6.8 Institution of regular safety audits, 

including measurements with the 
Handheld sensor 

 
  

 
 

 
6.9 Emergency response planning 
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ATTACHMENT II:  

 
HCFC PHASEOUT TECHNOLOGIES 

IN PU FOAM APPLICATIONS 
 
Francesca Pignagnoli 
Bert Veenendaal 
 
July 4, 2011 
 

1. INTRODUCTION 
 

HCFCs are currently still in use in developing (“A2”) countries as blowing agents in polyurethane (PU) foams.  To 
replace these HCFCs, following criteria would ideally apply: 
 

 A suitable boiling point with 25
0
C being the target, 

 Low thermal conductivity in the vapor phase, 

 Non flammable, 

 Low toxicity, 

 Zero ODP, 

 Low GWP, 

 Chemically/physically stable, 

 Soluble in the formulation, 

 Low diffusion rate,  

 Based on validated technology, 

 Commercially available, 

 Acceptable in processing, and 

 Economically viable. 
 

CFC phaseout in rigid and integral skin foams has been mostly achieved by replacement through 
 

 Hydrochlorofluorocarbons (HCFCs) 

 Hydrocarbons (HCs) 

 Carbon dioxide (CO2), generated from water/isocyanate or applied directly as liquid or gas 
 
HCFCs, in turn, have already been replaced in many developed countries by hydrofluorocarbons or HFCs.  At the 
same time, suppliers are looking to reduce flammability and other safety-related issues as well as environmental 
impact.  In particular, achieving low GWPs is emerging as an important condition for acceptability of HCFC 
replacements.  Following table provides an overview of currently available or emerging HCFC alternatives.  
Following indicative GWP changes are to be expected for available or emerging replacements of HCFC-141b in PU 
foam applications: 
 

SUBSTANCE GWP
1
 

MOLECULAR 
WEIGHT 

INCREMENTAL 
GWP

2 COMMENTS 

HCFC-141b 725 117 Baseline  

CO2 1 44 -725 Used direct/indirect (from water)   

Cyclopentane 11
2
 72 -718 Extremely flammable 

HFC-245fa 1,030 134  443  

HFC-365mfc 794 148  279  

HFC-134a 1,430 102  522  

Methyl formate negligible
 

60 -725  

Methylal negligible 76 -725  

Acetone  negligible 58 -725 Used in flexible slabstock 

FEA-1100
 

5 164
4
 -718 Under development 
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HFO-1234ze 6 114 -719 Recently introduced 

HBA-2 <15 <134 >-708 Under development 

AFA-L1 <15 <134 >-708 Under development 
1 

Unless otherwise indicated, taken from IPCC’s Fourth Assessment (2007) 
2
 Derived from comparing GWPs compared to the baseline on an equimolar base.  It should be noted that in 

practice formulators may make 
  changes such as increased water or ABA blends that impact the global warming effect 
3 

From UNEP Foams Technical Options Committee’s 2006 report 
4
 Calculated from published formulations 

  Green = beneficial GWP effect; red = unfavorable GWP effect  
 

These technologies are described in more detail below.  It should be pointed out that a comparison between GWP 
is an approximation of the climate effect.  A full lifecycle determination or a functional unit approach (as described 
by the MLF Secretariat in it paper 55/47) which includes energy efficiency and other factors is a better—but more 
lengthy —approach. 
 

1. PROVEN ZERO ODP TECHNOLOGIES 
 
HYDROCARBONS 
 
Pentane isomers are the most utilized hydrocarbon blowing agents (Bas). Their main physical properties are as 
follows: 
 

 normal-
pentane 

iso-pentane cyclo-pentane 

Chemical Formula C
5
H

12
  C

5
H

12
  C

5
H

10
  

Molecular Weight 72 72 70 

Boiling point (
0
C) 36 28 50 

Gas Conductivity 
(mWm

0
K at 25 

0
C) 

14,6 13,8 12,0 

Flammable limits in Air 
(vol. %) 

1.4-8.3  1.4-8.3  1.4-8.3  

GWP (100 y) 11 11 11 

ODP 0 0 0 

 
Hydrocarbons are Zero ODP/Low GWP flammable blowing agents and are a preferred solution for those producers 
who can afford the investment for managing safe handling of flammable formulations.  Evolution of hydrocarbon 
formulations has come to the point that systems can meet fire behavior requirements despite the flammability of 
the BA. Among the different isomers available, n-pentane or the commercial blends of n-pentane and iso-pentane 
are the most cost effective ones and are used in construction application, mainly through continuous production 
process.  
 
On the other hand, c-pentane is more soluble than n-pentane or iso-pentane and features the lowest thermal 
conductivity within the family of isomers. Because of this, it is a preferred choice for those applications where 
thermal conductivity is a key property, for instance domestic appliance and commercial refrigeration industry. Fine 
tuning of properties has taken place as well through blends (like cyclo-pentane/isopentane or cyclo-pentane/iso-
butane, where iso-butane is a gaseous molecule with limited solubility, its use is not wide-spread). 
 
There have been many HC-based/MLF-supported CFC-phaseout projects in refrigeration and in panel applications. 
The technology, however, was deemed unsafe for applications such as spray and in situ foams (“PIP”).  Despite 
that these blowing agents are low cost molecules, the investment costs to handle their flammability aspects are 
the same as at the time of phasing out CFCs and the technology will continue to be too expensive for SMEs and 
restricted in principle to the same applications as before.   
 
However, there are options to fine-tune project costs and investigate other applications: 
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 The introduction of HC blends that will allow lower densities (lower IOCs) 

 Direct injection (lower investment) 

 Low-pressure/direct injection (lower investment) 

 Centralized pre-blending by system houses (lower investment for foam manufacturer) 

 Application-specific dispensing equipments 
 
UNDP has initiated a study some of these options in Egypt.  
 
HYDROFLUOROCARBONS (HFCs) 
 
There are currently three HFCs used in foam applications.  Their main physical properties are as follows: 
 

 HFC-134a HFC-245fa HFC-365mfc 

Chemical Formula CH2FCF3 CF3CH2CHF2 CF3CH2CF2CH3 

Molecular Weight 102 134 148 

Boiling point (
0
C) -26.2 15.3 40.2 

Gas Conductivity 
(mWm

0
K at 25 

0
C) 

14,3 12.2 10.6 

Flammable limits in Air 
(vol. %) 

None None 3.6-13.3 

TLV or OEL (ppm; USA) 1,000 300 Not established 

GWP (100 y) 1,410 1,020 782 

ODP 0 0 0 

 

Hydrofluorocarbons are non flammable blowing agents, when considering that the only one which shows 
flammability limits, HFC365mfc, is commercialized as non flammable blend of HFC-365mfc/227ea. 

Gaseous HFC-134a has limited solubility into formulated polyols and concentrations above the solubility limit 
requires pressurized equipment or the addition of the BA directly in the mixing head of the machine (e.g. in case of 
continuous production DBL) or in the high pressure polyol stream via a static mixer (in case of discontinuous 
production). Combination of HFC-134a with liquid HFCs (HFC-245fa and/or the non flammable blend HFC-
365mfc/227ea) are often practiced in order to decrease applied density and improve thermal conductivity versus 
the use of HFC-134a alone, reducing cost of solutions containing high levels of liquid HFCs alone, as they are more 
expensive than gaseous ones.  

HFC-245fa is a non flammable BA and its boiling point allows the handling as a liquid under moderate pressure, but 
attention has to be put to overall vapor pressure in blends where high levels are used.  

In general , the availability of "low level" solutions addresses the need to find the best cost/performance balance 
at reduced GWP impact, while the use of HFC 245fa and HFC 365/227 at high levels, allows to obtain excellent 
foam insulation and processing performance.  
 
Current HFC use in A5 countries is a niche application.  There is some use of HFC-134a in shoe soles—most notable 
in Mexico.  Apart from the price, the use is complicated because of its low boiling point. The use of other HFCs is 
limited mainly to products for export—and even then sporadic.  On the other hand, these chemicals have played a 
major role in the replacement of HCFCs in foam applications in non-A5 countries—despite high GWP potentials. 

Generally, the use of water has been maximized and sometimes other co-blowing agents have been added.  High 

water / low HFC level technologies, which mitigate the HFCs GWP impact, can help producers to bridge time till 

new Zero ODP and low GWP blowing agents like HFOs will be available.  
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CARBON DIOXIDE 
 

 Carbon dioxide 

Chemical Formula CO
2
 

Molecular Weight 44 

Boiling point (
0
C) -78 

Gas Conductivity 
(mWm

0
K at 25 

0
C) 

16,3 

Flammable limits in Air 
(vol. %) 

none 

TLV or OEL (ppm; USA)  

GWP (100 y) 1 

ODP 0 

 
Carbon dioxide can be applied as a blowing agent through water, through formic acid and directly. 

- AS WATER 

The use of carbon dioxide derived from the water/isocyanate chemical reaction is well researched.   It is used as 
co-blowing agent in almost all PU foam applications and as sole blowing agent in foam applications that have no or 
minor thermal insulation requirements.   

Full water blown technology is Zero ODP, it has the lowest GWP and, differently from HC based solutions, it is non 
flammable and can be easily implemented with no/small capital investment.  
 
For this reason, increased use of water/CO2 has been and still is an important tool in the HCFC phaseout in cases 
where HCs or other blowing agent technologies cannot be used for economic or technical reasons.   

The successful development of water blown foams has been a real challenge due to its intrinsic physical hurdles 
such as higher  thermal conductivity, lower foam dimensional stability - which generally requires to increase the 
applied density –, and higher surface brittleness, resulting in a potentially weaker adhesion to metal facings. 
Formulated polyol viscosity and reaction exothermicity are inherently higher due to the absence of a physical BA 
like HFCs or pentane with consequent impact on its processability. Despite these hurdles, some formulation 
suppliers succeeded in developing specific water blown technologies for commercial refrigeration applications, 
including sandwich panels and commercial appliances.  

Ultimate generation fully water blown solutions can be adopted to address environmental call without entering 
into significant equipment changes investments, leaving the opening to be converted later on into co-blowing with 
physical blowing agents by the time when new proven low ODP low GWP non flammable solutions will be 
available. 

Recent development activities, mainly focused on the commercial appliance industry, have resulted in the 
development of new water blown technology characterized by greatly improved performance that can now be 
considered in line with HFC low level technologies.  Typical initial thermal conductivity is in the range of 22–23 
mW/mK (measured at 10°C), relatively higher compared to pentane and/or some HFCs blown solutions. 
Nevertheless, water blown technology is mainly used for the insulation of commercial appliances whenever the 
foam thermal conductivity requirements are less stringent (for instance for display cabinets where the heat-flow 
through the foam brings only a limited contribution to the equipment energy consumption). 

- AS FORMIC ACID 

The addition of formic acid as chemical blowing agent can provide technical advantages compared to full water-
blown technology. They provide excellent foam aesthetics, improved processability and good performance (in 
terms of flow, density distribution and adhesion), in particular at low mold temperature. Nevertheless some 
drawbacks have been identified and need to be taken in consideration. They are mainly linked to potential 
corrosion issues, which requires the machine manufacturers’ involvement in order to check and to improve the 
equipment suitability. Despite this hurdle, some formulators succeeded in developing specific water/formic acid 
blown technology featuring high and consistent performance in defined time window frame, provided storage 
conditions are respected.  
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The technology is mainly in use today in the market as an non-ODP/low GWP way to optimize the performance of 
full water blown technology, in applications where enhanced flow, lower density and outstanding aesthetics are 
key requirements, i.e.  the production of sandwich panels for cold store applications.  

Use of formic acid technology requires pre-risk assessment with equipment suppliers and adoption of suitable 
dispensing unit parts, like pumps & nozzles, to handle it, in order to prevent potential metal corrosion issues. 

- DIRECTLY 
Carbon dioxide can also be added as a physical blowing agent.  This is mostly the case in flexible foam and 
therefore not an HCFC replacement. However, there is also use of super-critical CO2 in sprayfoam applications in 
Japan.  UNDP is conducting a pilot project to assess the merit of this technology.  
 
 

2. EMERGING TECHNOLOGIES  
 
METHYL FORMATE (MF or ECOMATE

®
) 

 

Property Methyl Formate HCFC-141b 

Appearance Clear liquid Clear liquid 

Boiling point 31.3 
o
C 32 

o
C 

LEL/UEL 5-23 % 7.6-17.7 

Vapor pressure  586 mm Hg @ 25 
o
C 593 mm Hg @ 25 

o
C 

Lambda, gas  10.7 mW/m.k @ 25 
o
C 10.0 mW/m.k @ 25 

o
C 

Auto ignition  >450 
o
C >200

 o
C 

Specific gravity 0.982 1.24 

Molecular weight 60 117 

ODP 0 0.11 

GWP Negligible 630 

TLV (USA) 100 ppm TWA/150 ppm STEL 500 ppm TWA/500 ppm STEL 

 
Methyl-formate, also called methyl-methanoate, is a low molecular weight, flammable chemical substance. Its 
MSDS mentions R12 (extremely flammable but not explosive); R20/22 (harmful by inhalation and if swallowed) and 
R36/37 (irritating to eyes and respiratory system).  Foam Supplies, Inc. (FSI) in Earth City, MO has commercialized 
its use as a blowing agent in PU foams from 2005 onwards.  The application has been patented in several 
countries.   
 
In December 2010, the Executive Committee of the Multilateral Fund for the Implementation of the Montreal 
Protocol, short MLF, cleared the use of this substance in MLF projects.  Ecomate

®
, as FSI calls the product, has been 

initially licensed exclusively to selected distributors but MLF system house clients can receive non-exclusive 
licenses. The decision was based on an assessment prepared by UNDP that resulted in the following 
recommendations: 
 

 To allow the use of Methyl Formate as an alternative blowing agent to HCFC-141b in PU foam applications in 
MLF projects 

 To implement such projects preferably through system houses  

 To adhere to local regulations on industrial hygiene and fire safety 

 For project designers to ensure that:  

 Chemical compatibility is verified 

 Minimum density is observed 

 Health, safety and environmental recommendations are incorporated 

 Implications related to acidity are taken into account 
 
Because of inhalation and flammability concerns, UNDP commissioned an industrial hygiene study in Brazil under 
“worst case scenarios” (open blending and sprayfoam operations) which showed process emissions to be well 
below 100 ppm, (STEL).  100 ppm equals 0.2% LFL, so that meeting IH conditions.   
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MF is normally sold as a system, which, with proper choice of polyols and additives, would restrict flammability 
issues to the supplier.  
 
METHYLAL 
 

Property Methylal HCFC-141b 

Appearance Clear liquid Clear liquid 

Boiling point 42 
o
C 32 

o
C 

LEL/UEL 2.2-19.9 % 7.6-17.7 

Vapor pressure  400 mm Hg @ 20 
o
C 593 mm Hg @ 25 

o
C 

Lambda, gas  Not available 10.0 mW/m.k @ 25 
o
C 

Auto ignition  235 
o
C >200

 o
C 

Specific gravity 0.821 @ 20 
o
C 1.24 

Molecular weight 76.09 117 

GWP Negligible 630 

TLV (USA) 1000 ppm TWA 500 ppm TWA/500 ppm STEL 

 
Methylal, also called dimethoxymethane, belongs to the acetyl family. It is a clear colorless, chloroform-like odor, 
flammable liquid with a relatively low boiling point. Its primary uses are as a solvent and in the manufacture of 
perfumes, resins, adhesives, paint strippers and protective coatings. It is soluble in three parts water and miscible 
with the most common organic solvents. 
 
The use of Methylal as a co-blowing agent in conjunction with hydrocarbons and HFCs for rigid foam applications 
(domestic refrigeration, panels, pipe insulation and spray) has been described in the literature.  It is claimed that 
Methylal improves the miscibility of pentane, promotes blending in the mixing head, foam uniformity, flow, 
adhesion to metal surfaces and insulation properties, reducing simultaneously the size of the cells.  
 
Despite all literature references, public knowledge of Methylal’s industrial performance as blowing agent is quite 
limited. To validate its use as a possible replacement of HCFCs for MLF projects in developing countries, UNDP has 
conducted in Brazil and Mexico assessments. While it has already shown good performance, the flammability of 
systems containing >3 php is a concern and may restrict its use.  

 
3. TECHNOLOGIES UNDER DEVELOPMENT 

 
HYDROFLUOROOLEFINS 
 

 HFO-1234ze HBA-2 FEA-1100 AFA-L1 

Chemical Formula CHF=CHF3 n/k n/k n/k 

Molecular Weight 
114 <134 

161-165 
(estimated) 

<134 

Boiling point (
0
C) -19 >15 <32 >25 >10 <30 

Gas Conductivity 
(mWm

0
K at 10 

0
C) 

13 n/k 10.7 10 

Flammable limits in Air 
(vol. %) 

None None  None None 

TLV or OEL (ppm; USA) 1,000 (proposed) n/k n/k n/k 

GWP (100 y) 6 <15 5 Negligible 

ODP 0 0 0 0 

 
Since early 2008, several new blowing agents for PU foams have been proposed by major international 
manufacturers of halogenated compounds.  Four of them are worth mentioning. These are all geared towards 
replacement of HFCs and sometimes called “second generation” HFCs, although HFOs appear to have a more 
distinctive description.  They share low/no flammability, zero ODP and insignificant GWPs: 
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Except HFO-1234ze, all other chemicals listed out in the table above will not be commercialized in the next few 
years and, most likely, will then first be geared towards developed countries where legal limitations on HFCs are 
considered.  It may appear somewhat late in an A5 context where foam conversion is prioritized. As to HFO-
1234ze, this is already in use as a replacement of HFC-134a in one component foams (OCF). There are only few 
OCF manufacturers in developing countries.  



 

HC Pilot project Egypt  Submitted May 11, 2009 

 
ATTACHEMENT III: 

Project on Validation/Demonstration of Low Cost Options for the Use of Hydrocarbons as foaming agent in the 
Manufacture of PU Foams 

 
COUNTRY:      Egypt     
 
IMPLEMENTING AGENCY:      UNDP 
 
PROJECT TITLE:  Validation/Demonstration of Low Cost Options for the Use of Hydrocarbons as foaming 

agent in the Manufacture of PU Foams 

 

PROJECT IN CURRENT BUSINESS PLAN:    Based on ExCom Decision 55/43(e i-iii) 

SECTOR:       Foams 

 Sub-Sector:      Rigid and Integral Skin PU Foams 

ODS USE IN SECTOR  
Baseline:        Not yet determined 

 Current (2007):        433 ODP t HCFCs as per Government reporting 

BASELINE ODS USE:       n/a (pilot project) 

PROJECT IMPACT (ODP targeted):      n/a (pilot project) 

PROJECT DURATION:        8 months  

PROJECT COSTS:      US$ 473,000  

LOCAL OWNERSHIP:     100 %   

EXPORT COMPONENT:     0 %  

REQUESTED MLF GRANT:     US$ 473,000 

IMPLEMENTING AGENCY SUPPORT COST:   US$   35,475 (7.5 %) 

TOTAL COST OF PROJECT TO MLF:    US$ 508,475    

COST-EFFECTIVENESS:     11.8 US$/kg-ODS 

PROJECT MONITORING MILESTONES:   Included 

NTL. COORDINATING AGENCY:    Egypt Environmental Affairs Agency (EEAA) 

National Ozone Unit 

Project Summary 
 
Egypt is a Party to the Vienna Convention and the Montreal Protocol.  It also ratified the London, Copenhagen and Montreal amendments.  
The country is fully committed to the phaseout of HCFCs and willing to take the lead in assessing and implementing new HCFC phaseout 
technologies, particularly in the foam sector—as it did for CFCs in 1992 when it submitted and completed the first foam sector investment 
projects ever under the MLF.  Egypt has local PU system houses that frequently combine importations and distributions for major 
international chemical and equipment manufacturers with local blending for SMEs.  In addition, most international PU chemicals suppliers are 
represented with offices or their own system houses.    
 
The objective of this project is to develop, optimize, validate and disseminate low-cost systems for the use of hydrocarbons in the 
manufacture of PU rigid insulation and integral skin foams.   

 
IMPACT OF PROJECT ON COUNTRY’S MONTREAL PROTOCOL OBLIGATIONS 
 
This project is a pilot project aimed to validate optimized HC technology and will contribute indirectly to the fulfillment of Egypt’s Montreal 
Protocol obligations. If successfully validated, the optimized technology will contribute to availability of cost-effective options that are 
urgently needed to implement HCFC phase-out, particularly at SMEs. 

    

 
Prepared by:  Rappa, Inc.                       Date: May 2009 



 

HC Pilot project Egypt  Submitted May 11, 2009 

PROJECT OF THE GOVERNMENT OF EGYPT 
 

PILOT PROJECT FOR THE VALIDATION/DEMONSTRATION OF LOW COST OPTIONS FOR HYDROCARBONS AS FOAMING 
AGENT IN THE MANUFACTURE OF PU FOAMS  

 
 
1. PROJECT OBJECTIVES 
 
The objectives of this project are to: 
 

4. Develop, optimize and validate low cost options for hydrocarbons as auxiliary blowing agent in polyurethane 
foam applications; then 

5. demonstrate the validated technology in a representative amount of downstream operations, and 
6. transfer the technology to interested system houses and other users   

 
2. INTRODUCTION 
 
Current validated technologies for replacing HCFC-141b in foams are restricted to water/isocyanate, hydrocarbons and 
HFCs.  With water non-performing in thermal insulation applications, HFCs being high in GWP and hydrocarbons high in 
investment costs, it is important that, along with the investigation of other, recently developed, but not yet validated 
options, these technologies will be investigated on approaches to improve their technical, cost and/or environmental 
performance.  ExCom Decision 55/43 reflects this by promoting pilot projects aimed to validate technologies, mentioning 
specifically the use of low-cost hydrocarbon technologies.  UNDP has followed recent developments in the foam industry 
closely and prepared four pilot projects which, it believes, cover all commercially available products that have potential—
or have been proven—as blowing agent in foams but need optimization/validation/demonstration in an A5 context.  
These technologies are: 
 

Substance Sub-Sector Status Comments 

Hydrocarbons RPF, ISF to 58
th

 ExCom Validation/Demonstration of cost saving options 

Methyl formate RPF, ISF, FPF Approved Technical validation of a commercial available product 

Methylal RPF, ISF, FPF to 58
th

 ExCom Technical validation of a commercial available product 

HFO-1234ze XPS to 58
th

 ExCom Technical validation of a commercial available product 

 
This project covers the validation of low cost hydrocarbon technologies. Technology validation is a global task.  However, 
it has to be executed in a particular country and UNDP is therefore preparing the proposals in consultation and with the 
consent of the relevant countries, and an endorsement letter from the country is included.  However, because of the 
global impact, deduction of the first phase, which deals with development, optimization and validation from the national 
aggregate HCFC consumption, would not be fair and it is requested to treat phase-1 this way.   
  
 
3. PROJECT DESCRIPTION 
  
 3.1 PROJECT DESIGN 
 
This project is different from other pilot projects concerning HCFC replacements in polyurethane foams.  In other projects 
the technology to be validated is a new one, which requires development of formulations for all applications.  In this case 
the technology is already existing for quite a while—since around 1992—and broadly applied in an A5 context in 
companies that would meet a critical size and technical proficiency.  In praxis this meant that a company should use at 
least 50t and have in-house engineering capabilities to be eligible.   
This would translate in eligibility for a grant of (7.83 x 50,000 =) US$ 391,000 which approximated the costs of such a 
project.  For domestic refrigeration plans, which cost more because of expensive jigs retrofit, a higher threshold was set.   
This effectively limited the technology to large companies only and led indirectly to wide-spread use of HCFC-141b in 



 

SMEs.  Therefore, if the cost of hydrocarbon technology is not lowered, SMEs can only hope to fall back on 
environmentally undesirable HFCs, low performing and expensive water-based systems or hope that the 
Validation/Demonstration of new technologies—will provide more satisfactory options. 
The use of hydrocarbon technology has not materially changed over the last 17 years.  It requires costly pre-blending 
equipment, an explosion-free area and special safety procedures.  Also, in many countries the systems are unchanged 
while in Europe significant system optimization has taken place (additives, special polyols, co-blending).  UNDP sees 
options for cost reductions in three areas: 
 

 preblending at supplier level would delete the need for a preblender plus auxiliaries—but cause some increase 
in the system price; 

 direct injection of hydrocarbons would also remove the need for a preblender but increase the equipment cost 
somewhat; 

 the introduction of modern HC blends would allow for lower densities—along with the above-mentioned 
options and also lower in this way the current operating costs. 

 To test the feasibility of these concepts, the development and commercialization of stable pre-blends that can 
be safely transported and three-component production equipment is required, in addition to the introduction of 
modern HC blends.   

 
This project is designed in four steps: 
 

4. development, optimization and Validation/Demonstration of premixed, stabilized, modern hydrocarbons 
systems that can be used directly by foam manufacturers (which means that the blowing agent is incorporated) 
or used together with direct injection of the blowing agent 

5. development of a three component foam dispenser, capable to direct inject hydrocarbons (pentane of 
cyclopentane blends) 

6. placement of the three-component dispenser at a foam manufacturer followed by trials with  
a. direct injection of the blowing agent 
b. using a fully preblended polyol system 

4. demonstration of the technology followed by dissemination through an inter-regional workshop 
 
Other PU pilot projects carry a second phase to demonstrate commercial application and include the use of a supplier to 
develop the necessary systems.  There is no need for this in this project.  The system part will be an optimization based on 
knowledge that is already available in Europe and incremental success is virtually assured.  Building a three component 
foaming unit has been before applied in an MLF project through a retrofit so, in this case it will be more of a design 
optimization than application of a new concept.  Also, there is no need to demonstrate the two technology versions in all 
foam applications.  The variations in required formulations are well known to the chemical suppliers that cater HC 
systems. 
 
Companies do not conduct regular testing on properties of their foams, nor do they set standards.  The determination of 
baseline data on critical properties is a precondition for a successful Validation/Demonstration program.  In this case, the 
supplier of the system will conduct the product testing.   
 
As hydrocarbons are “highly flammable”, UNDP considers the process at the system house (blending) AND at user level 
(processing) hazardous and requiring adequate safeguards.  Current safety requirements are described in 
UNEP/OzL.Pro/ExCom/25/54 (Annex 2).  UNDP requires an independent safety audit to be conducted prior to commercial 
operation of a converted plant (Annex 3).  Emission monitoring will have to be conducted and, based the outcome 
modifications/simplifications of the safety requirements can be proposed.   
 
PROJECT IMPLEMENTATION 
 
The project will be implemented through four steps.  Following concrete actions are planned: 
 



 

7. System Development: UNDP will contract this out following standard procurement procedures to a qualified 
chemical supplier (competitive bidding). 

 
8. Equipment Development: as before, UNDP will contract this out to a qualified equipment supplier, following 

standard procurement procedures. 
 

9. Trials at a Foam Plant: A company that is willing to conduct an early phaseout project based on the use of 
hydrocarbons will be selected as a part of the foam industry survey. The company should have an ODS 
consumption of around 40 t and have reasonable in-house technical capabilities.  4-5 candidates fit the 
requirements in Egypt, but here again the Government requested UNDP to select the company through bidding. 

 
10. Validation:  This will include emission/worker exposure monitoring, design of a safety system and safety 

procedures, validation of the outcome of the project and holding of an information dissemination inter-regional 
workshop.  These tasks are assigned as follows: 

 
a. Monitoring  - EEAA 
b. Safety design  - EEAA/UNDP 
c. Validation  - UNEP Foams Technical Options Committee (FTOC)  
d. Workshop  - EEAA/UNDP 

 
Following flow chart illustrates the proposed implementation procedure: 
 
                                                                                                     MLF 

 
 
 

                                                                            EEAA ------- UNDP 
 
 
                                                     
                                                                  PROJECT COORDINATOR 

 
 
 

           SYSTEM  EQUIPMENT        ODS PHASEOUT     VALIDATION 
    DEVELOPMENT                     PROTOTYPE               PROJECT                       DISSEMINATION 
            (ITB)           (ITB)                                                 (RECIPIENT)       
 
                                                                                                                                                           MONITORING ------ EEAA 
 
                                                                                                                                                        SAFETY DESIGN ------ EEAA/UNDP 
 
                                                                                                                                                              VALIDATION ------ FTOC 
                                                                                                             
                                                                                                                                                               WORKSHOP ------ EEAA/UNDP 
 
4. TECHNICAL OPTIONS FOR HCFC REPLACEMENT IN PU FOAMS 

 
4.1 GENERAL OVERVIEW 

 
Annex-1 provides an overview of all HCFC-141b replacement technologies that are currently available, proposed, or under 
development.  Based on these data, it appears that        
 



 

 Straight conversion of  HCFCs to HFCs will always increase GWP;  

 HCs, CO2 (in its liquid form or derived from water), methylal and methyl formate will be options in PU foams that 
decrease—virtually eliminate—GWP in PU foams; 

 Water-based technologies show serious performance handicaps base on the use of CO2 as cell gas; 

 Technologies such as HBA-2, AFA-L1 and FEA 1100 are not ready for commercialization. 
 
PU validation may therefore be limited to optimized hydrocarbons, methyl formate and methylal. 
 
 4.2 HYDROCARBONS AS REPLACEMENT TECHNOLOGY FOR HCFC-141b 

 
HC-based/MLF-supported CFC-phaseout projects have been, along with HCFC-141b, the technology of choice in most 
refrigeration and in panel applications.  The minimum economic size has been typically around 50 ODP t/y or ~US$ 
400,000.  For domestic refrigeration a handicap was allowed for safety cost, increasing the threshold to ~US$ 600,000.  
Smaller projects could not pass cost-effectiveness criteria.   Consequently, there is no use of HCs in SMEs.  In addition, the 
technology was deemed unsafe for a multiple of applications such as spray and in situ foams.  There have been attempts 
to introduce the use of HCs in those applications—even specially modified equipment was developed for that purpose—
but the market has not accepted the use of HCs under what it considers “uncontrolled” conditions.  Initially, cyclopentane 
in different degrees of purity has been used for refrigeration, n-pentane for panels and, not very important in an A5 
context, more volatile HCs in one-component foams (OCFs).  Fine tuning through HC blends (cyclo/iso pentane or 
cyclopentane/isobutane) which is now standard in non-A5 countries has not widely spread in A5’s.  Investment costs are 
largely the same as at the time of phasing out CFCs.  Consequently, the technology would continue to be too expensive 
for SMEs and restricted to the same applications as before.  However, there are options to fine-tune project costs and 
investigate other applications: 
 

 The introduction of HC blends that will allow lower densities   (lower IOCs) 

 Direct injection        (lower investment) 

 Low-pressure/direct injection       (lower investment) 

 Centralized preblending by system houses     (lower investment) 

 Application-specific dispensing equipment    (lower investment) 
 
Lowering the conversion costs—either by lowering investment or lowering operating costs—will lower the current 
eligibility barrier of ~50t/y ODS  (based on the current applicable threshold) and widen the pool of potentially eligible 
users.  Important in all these considerations, is that for HC, current incremental operating costs are among the lowest of 
all replacement technologies.  Therefore, from an economic standpoint the use of HCs is one of the most important 
technologies. 
 
5.    PROJECT COSTS 
 
Cost forecasts for pilot projects are problematic as these projects are by nature unpredictable.  UNDP has used to the 
extent possible guidance provided by the Secretariat in Doc 55/47 Annex III, Appendix II.  Applying this guidance leads to 
the following summarized cost expectations: 
 

DEVELOPMENT/OPTIMIZATION/VALIDATION/DISSEMINATION 

# ACTIVITY 
BUDGET 

(US$) 
REMARKS 

1 Project Management 10,000 Local expert; see also remark 1 

2 Technology transfer, training 30,000 International Expert(s) 

3 Testing equipment 55,000 See remark 2 hereunder 

4 Production equipment development 125,000 
Three-stream high pressure pentane dispenser 
with standardized, built-in and auxiliary, safety 
features (modular concept preferred) 

5 Preblended systems preparation 100,000 Development:   40,000 



 

Optimization:   40,000 
Validation:       20,000 (at the recipient) 

6 Technology Dissemination Workshop 60,000 See remark 3 here-under 

7 Peer review/Safety review/Preparation  50,000 

Includes  
   - safety audit 
   - design study for centralized HC blending 
   - review by FTOC 

8 Contingencies 43,000 10% of sub-total/rounded 

      TOTAL  473,000  

 
Remark-1: because the design of this project did not allow working through a system house that provides local project 
management, a local project management expert is required.  
 
Remark 2:  Air quality testing and cell gas control will be conducted by EEAA’s Air Quality Laboratory and the 
requested equipment stationed there.  It can be used subsequent projects as well and can measure air concentration 
of all HCFC replacements  
 
Testing equipment Air quality monitor  35,000 (portable, explosion proof) 
   Cell gas analyzer   20,000 
   Total   US$       55,000  
 
Remark 3: After consultations with the MLF Secretariat, it is being proposed to expand the scope of the workshop to 
an inter-regional workshop of 2-3 days which – while focusing primarily on this project result, would also elaborate 
on the results of UNDP’s other technology-validation projects that were approved (eg methyl formate,, methylal). 
The workshop would thus discuss various findings of this project, and compare them with the results of those other 
pilot projects. A site visit at the recipient company will be part of the workshop-agenda. Participants at the workshop 
will include Egyptian stakeholders who would have interest in the project results, but also relevant MLF experts 
(national and international) who will be involved in writing future MLF project proposals in the foam sector. 
  



 

 
 
7. IMPLEMENTATION/MONITORING 
 
Following tentative implementation schedule applies:   
 

TASKS                2009                2010 

  1Q  2Q  3Q  4Q  1Q  2Q  3Q  4Q 

Project Start-up 
    MF Project Approval 
    Receipt of Funds 
    Grant Signature 
    Monitoring/oversight activities in place 

 
       

 
 

   
 X 
    X 
    X 
    X 

     

 Phase-I 
   -Equipment development 
   -Equipment construction/installation/start-up 
   -System development 
   -System optimization 
   -System validation at  system house 
   -Peer review/detailed design of  phase- II 
   -Technology Dissemination Workshop(s) 

 
 

 
 
          

       
 

 
     
 

    
       
 

       

 
    X 
      X 

 
 
 

    
    

 
 

   X 
   X 
      X 
      X 

 
 
 

 
X 
XX 
XX 
   X                  

   

 
 
 

MILESTONES FOR PROJECT MONITORING 

TASK MONTH* 

(a)  Project document submitted to beneficiaries 2 

(b)  Project document signatures 3 

(c)  Bids prepared and requested 3, 9 

(d)  Contracts Awarded 3, 9 

(e)  Equipment Delivered 4, 11 

(f)  Training Testing and Trial Runs 4, 12 

(g) Commissioning (COC) 14 

(h)  HOP signatures 15 

(1)  Compliance Monitoring 17 

  * As measured from project approval 
 
 
7. ANNEXES 
 
Annex 1:  Overview of HCFC Replacement Technologies in Foams    
Annex 2:  Applicable Safety Guidelines (current version) 
Annex 3:  Safety Audit (current version) 
Annex 4:  Government Transmittal Letter
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 NEW APPROACHES IN EQUIPMENT FOR 

HYDROCARBON POLYURETHANE TECHNOLOGY
1 

 
In the discontinuous foaming process a two 
component foam dispensing machine is used. The 
Polyol is inhouse preblended with the blowing agent.  

1.  Introduction  

Current hydrocarbon (HC) technology is based on in-
house preblending of the hydrocarbon with a polyol 
blend, followed by the actual foam process. UNDP 
requested SAIP to commission equipment for a pilot 
project in Egypt that would be able to operate with 
preblended systems as well as to directly inject 
pentane into the mixing head (“three component 
system”) without jeopardizing safety.  

This paper addresses the use of  

• Currently common HC technology (inhouse 
preblending);  

• Preblended HC systems; and  
• Directly injected HCs  

It then proceeds with describing the equipment as 
commissioned and tried in the mentioned pilot 
project.  

2.  Currently Common Equipment for HC 
Technology  

The objective of this part of the presentation is to 
provide an overview of the most common technology 
for the use of hydrocarbons (HCs) as an alternative 
blowing agent to HCFCs in polyurethane foam 
processing for insulation applications.  

The use of HCs is a today proven technology which can 
be:  

• Cost effective  
• Easy, economical to operate and commercially 

available  
• Easy and convenient processing  
• Occupational safe  
• Environmental safe  

Whatever the applications of HC’s are, the versatility 
of the available solutions provides a high degree of 
flexibility and efficiency.  

1 
Presentation to the UNDP workshop on “Innovative 

Low Cost Hydrocarbon Technologies” in Cairo, Egypt July 
4, 2011  

The HC is blended with Polyol through the use of 

dedicated equipment. HC’s and the Polyol are 
supplied from storage devices and then metered, 
through a controlled, closed loop system, by 
dedicated pumps to the premixing station, where 
they are mixed through a static mixer.  

After completion of the mixing process, the Polyol / 
HCs blend is transferred with a transfer pump to the 
high pressure foam dispensing machine (s) Polyol tank 
(s) through a distribution piping or automatically 
loaded into a buffer tank and then transferred to the 
highpressure foam dispensing machine(s) polyol 
tank(s) through distribution piping.  

All equipment such as:  

• The premixing station  
• The buffer tank and the transfer pump  
• The foam dispensing machine Polyol  

are enclosed in a safety box in order to limit the HCs 
vapors emissions in a controlled and restricted area. 
The safety box is provided with safety devices which 
include double speed fans for forced ventilation 
complete with suction hoods, extraction chimney, 
airflow control, detection system (catalytic or infrared 
sensors) and a safety electric control system (ECS) for 
management and monitoring of HC vapor emissions.  

The safety electric control system (ECS) must be 
provided with an independent electric power 
connection in order to guarantee the monitoring and 
the management of the safeties in case of electric 
power shut down. The ECS provides the equipment 
with standard working conditions with one fan in 
standard operation while starting automatically a 
second fan with visual and acoustic indication signals if 
15% of the LFL (lower explosion level ) is reached. The 
safety electric control system will shut down the 
electric power and the HCs feeding at 30% of the LEL.  



 

 

 

All equipment is built according to ATEX 94/9/EC 
directives European Standard and in conformity with II 
2 Gc IIB T4.  

Activities required to introduce HCs in a production 
facility vary according to geographical area, size of the 
enterprise, type of production and conditions of the 
existing facilities.  

The use of HCs as blowing agent in polyurethane foam 
doesn’t imply deep changes in the production process 
but at a minimum the installation of:  

• an appropriate HCs storage farm  
• a Polyol storage farm (if required )  
• the installation of a Polyol / HCs premixing station 

and related equipment  
• the retrofit or the replacement of the foam 

dispensing machine (s)  
• the modifications or the changes, where necessary, 

of the auxiliaries equipment  
• ( foaming fixtures, presses, moulds, etc. )  
• the installation of the appropriate safety devices for 

the monitoring and management of the HCs 
vapours emissions.  

The HCs storage farm  

HCs are stored in double jacket carbon steel tank  
(s) , that are placed underground in a reinforced 
concrete basin or above ground.  

 

The tank(s) are equipped with a proper HC’s leakage 
detection system and are placed in a dedicated area 
outside the production factory. The tank (s) capacity is 
in relation to the production consumption. The HCs 
feeding, from the outdoor storage to the indoor 
premixing station, is provided by volumetric or 
pneumatic pumps. The HCs feeding piping to the 
premixing station is placed partially outdoor and 
partially indoor and can be assembled underground or 
above ground. The piping can be manufactured in 
carbon steel and as a single jacket , as a double jacket 
with HCs leakage control and with or without external 
insulation. The single jacketed piping is used above 
ground in outdoor placement and it is normally 
externally insulated. The double jacketed piping is 
used either outdoor and underground in order to 
prevent HCs leakage with consequent ground 
contamination, or indoor in order to prevent from fire. 
Moreover particular precaution in the manufacturing 
of the double jacketed piping must be taken into 
consideration in case of areas subject to heart quakes. 
All the piping must be welded while the flanged or 
threaded connections should be reduced to the 
minimum and monitored if indoor.  



 

 
 

 

 

The Polyol / HCs premixing station  

The Polyol / HCs mixing is performed by a premixing 
station. The premixing station mainly consist of a static 
mixer, where Polyol and HC from the storage farms, 
are metered by special pumps under specific 
conditions through a closed loop system and mixed by 
the static mixer. At the end of the mixing process, the 
Polyol / HCs blend , is automatically transferred with a 
pump to the high pressure foam dispensing machine 
(s) Polyol tank (s) through a distribution piping or to a 
buffer tank.  

The size of the pentane storage farm is depending 
mostly on the production consumption and different 
typologies of storage farm are available.  

The Polyol storage farm  

The Polyol is stored either in vertical or IBC tanks in a 
dedicated storage area. The Polyol metering to the 
premixing station is provided by a dedicated pump.  

 

 

The foam dispensing machine  

The foam dispensing machine is a specially designed 
equipment suitable for the use of HCs, where the 
Polyol line is enclosed in a safety box which is provided 
with all the necessary safety devices.  

There are different options related to the foam 
dispensing machine retrofit or replacement as follows:  

• replacement with a complete new equipment  
• retrofit of the equipment polyol line where 

applicable  
• retrofit of the polyol line with line 

replacement  

Replacement: The complete new equipment would be 
composed of:  

The isocyanate line in a standard configuration  

• No enclosure and ventilation  
• No detection system  
• No Ex – proof components  



 

 
 

 

The polyol blend line  

• Enclosure and ventilation  
• Drip pan  
• Pipes, hoses, fittings leakage free  
• Tank blanketing with nitrogen  
• Grounding  
• Detection system ( sensors )  
• ATEX components ( e.g. tank levels, tank heating 

elements, etc. )  
• Magnetic coupling for the dosing pump with motor  
• Magnetic coupling for the tank stirrer with motor  

The polyol line meets European standard ATEX 
94/9/EC and is in conformity to II 2 Gc IIB T4.  

The mixing head  

High pressure self cleaning linear or laminar flow at 
two components and provided with nitrogen flushing 
prior the pouring into a closed cavity. All electric 
components assembled on the mixing head are ATEX 
standard.  

The retrofit of the equipment polyol line where 
applicable  

It consist on the replacement of all the components of 
the line to be in compliance with the ATEX safety 
standard. This method is applicable to those 
equipment where conditions are applicable and not 
high costs are involved.  

The retrofit of the polyol line with line 
replacement  

It consist on the replacement of the whole Polyol line. 
This method is applicable to those equipment where 
conditions are not applicable for the retrofit of the 
components of the Polyol line to be in compliance 
with the ATEX safety standard.  

 

The auxiliaries equipment  

Very important is the retrofit of the auxiliaries 
equipment such as foaming fixtures, moulds, foaming 
presses, etc. to avoid the pentane concentration and 
the ignition source.  

The retrofit consist in the application of:  

• A proper ventilation and exhaust system  
• A proper detection system ( sensors )  
• The grounding of the equipment  
• The use of ATEX components  

The zones classification  

An important aspect for the conversion of a 
production facility to the use of HC and the retrofit of 
the auxiliaries equipment, is the zones classification.  

Zones are classified according to the European 
Directive CEI EN 6007910 in : Zone 0, 1 and 2.  

The zone classification is defined in respect of 
different factors such as pentane vapours emission 
and their accumulation in the area and the ambient 
ventilation in the area. That is why, detection and 
forced artificial and localized ventilation is required 
as well as other safety measures to avoid ignition 
sources.  



 

 
 

 

3.  Preblended HC Systems  

Fully formulated HCbased polyols can be supplied in 
drums or IBC tanks as readytouse PU systems.  

 

The advantage of using Polyol / HC blends supplied 
through IBCs is that there is no need to install an HC 
storage farm and a Polyol / HC premixing station.  

The foaming equipment retrofit or replacement 
concept remains unchanged and as follows :  

• replacement with a complete new equipment  
• retrofit of the equipment polyol line where 

applicable  
• retrofit of the polyol line with line replacement  

Concerning retrofit of auxiliary equipment such as 
foaming fixtures, moulds, foaming presses, etc., as 
previously mentioned, the same concept applies to 
avoid pentane concentrations and the ignition 
sources. Zoning remains according to the European 
Directive CEI EN 6007910 in : Zone 0, 1 and 2. The 
zone classification is defined in respect of different 
factors such as pentane vapours emission and their 
shell life in the area and the ambient ventilation in the 
area. That is why, detection and forced artificial and 
localized ventilation is required as well as other safety 
measures to avoid ignition sources.  

 

4.  Directly injected HCs  

HC’s can also be injected as third stream directly into 
the mixing head.  

For the third stream injection the following equipment 
is needed:  

• an appropriate HC’s storage farm  
• a HC’s high pressure dosing unit complete with 

cabin and ventilation  
• a high pressure mixing head with third stream  
• the modifications or the changes, where 

necessary, of the auxiliaries equipment ( foaming 
fixtures, presses, moulds, etc. )  

•  • the installation of the appropriate safety devices 
for the monitoring and management of the HCs 
vapours emissions.  

 
This technology presents a series of advantages:  
• With third stream injection the existing 2 

component dosing equipment can be used  
• There is no need for a premixing station  
• No losses of HC’s during premixing, shelf life etc.  
• No issues with contamination in case different 

polyols will be used  
• Third stream injection allows to change the HC 

percentage at every shot  



 

 

 

Concerning retrofit of auxiliary equipment such as 
foaming fixtures, moulds, foaming presses, etc., as 
previously mentioned, the same concept applies to 
avoid pentane concentrations and the ignition 
sources. Zoning remains according to the European 
Directive CEI EN 6007910 in : Zone 0, 1 and 2. The 
zone classification is defined in respect of different 
factors such as pentane vapours emission and their 
shell life in the area and the ambient ventilation in the 
area. That is why, detection and forced artificial and 
localized ventilation is required as well as other safety 
measures to avoid ignition sources.  

 

5.  The Egypt pilot project – Equipment 
development  

The UNDP project intends to optimize, validate and 
disseminate the use of low cost hydrocarbon 
technology in the manufacture of PU rigid insulation 
for small and medium sizes enterprises. For this 
purpose UNDP requested foam dispensing equipment 
that is able to use a premixed Polyol / HC blend along 
with the option to metering HC as a third stream 
directly into a mixing and pouring head.  

 

The resulting equipment is a three components 
dispensing unit and composed as follows :  

The isocyanate line in a standard configuration  

• No enclosure and ventilation  
• No detection system  
•  •  No Ex – proof 
components  
 The polyol / HC blend line  
• Enclosure and ventilation  
• Drip pan  
• Pipes, hoses, fittings leakage free  
• Tank blanketing with nitrogen  
• Grounding  
• Detection system (sensors)  
• EX–proof components (tank levels, tank 

heating elements, etc.)  
• Magnetic coupling for the dosing pump 

with motor  
• Magnetic coupling for the tank stirrer with 

motor  
• Closed loop mixing device (static mixer)  
The polyol line meets European standard ATEX 
94/9/EC and is in conformity to II 2 Gc IIB T4.  



 

 
 

 

 
 

 
  

The HC line  

 

• Enclosure and ventilation  
• Drip pan  
• Pipes, hoses, fittings leakage free  
• Tank blanketing with nitrogen  
• Grounding  
• Detection system ( sensors )  
• EX – proof components  
• Magnetic coupling for the dosing pump with motor  
• Magnetic coupling for the tank stirrer with motor  

The mixing head  

High pressure self cleaning laminar flow at three 
components and provided with nitrogen flushing 
device. All the electric components assembled on the 
mixing head are ATEX standard.  

 

6.  Conclusions  

The aim of the project, as mentioned before, is to 
compare the foam characteristics of of two different 
HC foaming methods—a preblended and a third 
stream system—against a baseline HCFC141b based 
system. From an equipment perspective, this objective 
has been achieved.  

Based on the experience gained from this project we 
can say today that it is possible to  

• retrofit existing equipment to the use of 
HC as a third stream, where applicable, 
with a cost saving investment and with 
proper results and performances;  

• to avoid an HC premixer with auxiliaries 
by using properly stabilized preblended 
systems with a cost saving investment 
and with proper results and 
performances  

The project finalization was possible thanks to  

• SAIP’s previous experience in this type of 
equipment and technology;  

• To the joint cooperation with Dow 
Chemical which was supporting the 
project with chemical tests and trials in 
their Cairo laboratory; and  

• To the support of the UNDP organization.  

The HC line meets European standard ATEX 
94/9/EC and is in conformity to II 2 Gc IIB T4.  

Dow Chemical will give you a more detailed 
comparison and result by the chemical point of view.  

7.  Further Developments Anticipated  

Even if the results of the tests have proven the 
efficiency and repeatability of the mixing with third 
stream injection SAIP is already working on further 
improvement of the mixing based on the mixing 
results for limit applications.  

THANKS FOR YOUR ATTENTION  
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ATTACHMENT V 
 

UNDP Egypt project workshop, Cairo 2011 
The Dow Chemical Company 
 
Report of data generated in DOW Cairo Polyurethane System House laboratory with DOW systems and SAIP novel high 
pressure dispensing machine for discontinuous production processes, convertible from traditional pre-blended pentane 
injection to third stream pentane addition directly in the mix head. 
 
Sustainability is a key challenge for many industries around the world. DOW Formulated Systems, as the polyurethane 
industry is strongly committed to this theme by continuously developing formulations and solutions that help preserving 
the environment. In particular Rigid Foams, with their insulation performance, significantly contribute to meet energy-
saving requirements.  
 
The development of sustainable polyurethanes formulations includes the transition from blowing agents (BAs) showing an 
Ozone Depletion Potential (ODP) to Zero ODP technologies. The selection of the right alternative blowing agent 
technology and machine to dispense it should be guided by the critical foam performance and production process 
requirement, that differ application by application and even producer by producer.  
 
In general DOW Formulated Systems works on a broad spectrum of solutions and blowing agents, and has a broad 
portfolio of Rigid Foam systems for all the different applications in consideration of the fact that each customer type has 
its own needs and need tailored solutions.  
 
On top of collaborating directly with its customers, Dow is also active in collaborate in external initiatives related to 
sustainable and effective technologies, aiming at their dissemination, or to test new options that could make them more 
affordable to the industry. For this reason DOW has made its products and laboratory available for the specific of this 
UNDP project, to host SAIP equipment and generate data.  
 
Among proven Zero ODP blowing agent options, which include hydrocarbons, hydro-fluorocarbons and water, 
hydrocarbons are the most utilized, thanks to the good mix of performance features (final foam properties, processing 
window, cycle time) and low cost, in particular in the domestic appliance industry and continuous laminated sandwich 
panels industry, but not only. Still, part of the smaller producers in applications like for example commercial appliances, 
water heaters and discontinuous panels, face the limitation of the investment required to handle the flammability 
aspects.  
 
Worth to remind that other technologies are available that do not require particular investment, like water blown, that 
despite it cannot compete with hydrocarbons in terms of applied density and thermal conductivity, represents a good 
bridge technology for some of the producers, and also high water / low HFC level technologies, which mitigate the HFCs 
GWP impact, and can help producers to bridge time till new Zero ODP and low GWP blowing agents like HFOs will be 
available.  
 
Product design with pentane for discontinuous applications along the years addressed various potential initial issues like 
higher flammability of foams blown with pentane, that needed to be properly addressed by polymer modification, and 
the different properties of the various pentane isomers, which differ in polyol solubility, thermal insulation performance 
and boiling temperature, with impact on processing and final foam properties. Typical discontinuous foam production 
process involves the addition of pentane to the polyol component via a premix unit before metering and the recycling of 
the blend through the mixing head, therefore a homogeneous blend of the polyol with pentane is needed. 
 
Table 1 below reports properties of the different pentane isomers, in a comparative with HCFC141b and other Zero ODP 
molecules.  



 

 

 
 
C-pentane is more soluble than n-pentane or i-pentane. Solubility, which is also formulation dependant of course, with c-
pentane can approach typically 13-15 pbw, while with n-pentane hardly reach 9-10 pbw. Direct comparison of c-pentane 
with n-pentane typically results in better processing and cycle time for n-pentane (better flow and faster demold) and 
different combination of final foam properties depending on pentane isomer used (better compressive strength and 
better dimensional stability for n-pentane - as indicated by the results of the creep test - while a better thermal 
conductivity occurs with c-pentane).  
 
C-pentane is the preferred choice for those applications where the thermal conductivity is a key property; n-pentane 
offers better economics thanks to the stronger mechanical properties/better dimensional stability. 
  



 

OBJECTIVE OF THE PROJECT 
 

 
 
  
Project workshop with SAIP new dispensing unit in DOW Cairo laboratory targeted to validate:  
 

 The suitability of new third stream pentane addition in high pressure dispensing unit for discontinuous 
production process, to achieve similar foam performance compared to that obtained by processing of pre-
blended hydrocarbon polyurethane systems.  

 The performance achievable with Hydrocarbon blown polyurethane systems, in comparison with HFCF 141b 
technologies in use in the Egyptian market, providing a useful guide for the polyurethane foam manufacturers 
and end-users.  

 The impact of addition of hydrocarbons on physical and chemical shelf life of polyols when considering a scenario 
of pre-blending done by the system supplier ( longer shelf lives requested), and not by the foam producer ( the 
latter being the current standard scenario in the industry)  

 
For reasons explained above in the introduction, the experimental program for data generation encompassed different 
applications, from commercial appliance systems to discontinuous panels systems and water heater systems, and 
different pentane isomers, the typical ones in use for each type of applications, plus one comparative between two 
different pentane isomers as example of what is widely reported already in the literature in terms of the different 
pentane isomers performance.  
For each system, data with hydrocarbon technology were generated both in pre-blended pentane way and in third stream 
pentane addition way, and finally in comparison with transitional HCFC 141b technology. 
 
Six different systems have been selected covering three different applications, as reported in Table 2: 
 

 
 

  



 

Systems were tested according to Dow’s internal testing protocol that provides the following: 
  

  Foam reactivity profile and process-ability  

 Mechanical, dimensional and thermal properties  

In addition, physical and chemical stability of fully formulated polyol blend were tested. 
 
EXPERIMENTAL 
  
Laboratory set up to handle pentane 
  
An Environmental, Health and Safety Risk Assessment was performed before and after installing SAIP HP machine in DOW 
Cairo laboratory.  
 
In addition to standard EH&S practices in place already to handle HCFC141b systems trials, DOW Cairo laboratories were 
equipped to handle safely the new HP pentane machine from SAIP (which already included all the sensors system), 
essentially by upgrading the ventilation system and defining proper position and installing external pentane drums 
storage, directly connected to HP machine through a pneumatic pump system, as shown in Picture 1.  
 

Picture 1: External pentane storage 
 

 
 

Analytical  
 
For all experiments reported in this project determination of blowing agent level in polyol blend was done using standard 
Quality Control analytical techniques respectively for water (ASTM E203 , Karl Fischer equipment) and for physical 
blowing agent (DOW internal method, gas chromatographic determination).  

 
Picture 2: Quality Control laboratory 

 



 

 
Physical stability and chemical stability of the polyol blend 
  
The evaluation of the blowing agents’ physical stability in fully formulated polyols was performed by studying the total 
blend stability at room temperature along time. After properly mixing the fully formulated polyol with the blowing agent, 
200 grams (0.44 lb) of the blend were poured into a glass bottle (capacity: 0.09 gal, 350 ml), visually monitoring phase 
separation at regular intervals. The formation of an “emulsified” phase or “clear” phase was also noted. Analytical 
determination of pentane level was also performed.  
 
The chemical stability of the polyol blends was evaluated by storing the fully formulated blends at room temperature and 
at 50°C, and by performing reactivity and free rise density measurements after specific time intervals. 

 
Foam Properties Evaluation 
  
The high pressure dispensing unit process conditions were as follows: mixing pressure of 150 bar, polyol and isocyanate 
temperature of 20 – 22°C and output of 250 g/s. Samples taken from Brett mold 200x20x5cm were used to measure the 
thermal conductivity, average density distribution (ADD), minimum filling density (MFD), and compressive strength (CS). 
Demold expansion measurements were taken from panels produced in Jumbo 40x70x10 cm molds. The data listed in this 
report are from 5%, 10% and 15% over-packed foams. Reactivity and free rise density measurements were taken from 
samples foamed in a bag.  

 
Picture 3,4: Injection free rise density box 

 

 
 

Picture 5,6: Extraction from brett mold, injection in jumbo mold and extraction of produced foam 
 



 

 
 

Mechanical properties: compressive strength 
  
Compressive strength was measured according to EN 826 standard. The test was performed on the 10 x 10 x 5 cm 
specimens, cut from Brett panels, in the direction perpendicular to the growth of the foam (direction of the foam 
thickness). It was determined as the average value of 5 specimens taken in different positions covering the whole brett 
panel length.  
 

Picture 7: Band saw cut of specimens for physic-mechanical properties testing 
 

 
 

Picture 8,9: compressive and tensile strength testing with dynamometer 
 

 
 

Dimensional Stability  
 
The test was performed according to (EN 1604) UNI 7891. The test specimens, 8x8x4 cm in size were conditioned both at 
high (+80°C) and low temperature (-25°C) for 20 h.  
 
Tensile bond strength (Adhesion test) 
  
The test was performed according to EN 14509 (European product standard for sandwich panels) which refers to EN 1607. 



 

The foam adhesion to the two facings (top and bottom) was measured simultaneously through a tensile test, 
perpendicular to the facings.  
 
Thermal conductivity  
 
Thermal conductivity was measured according to EN 12667 and/or ASTM C 518. The test was performed on specimens 20 
x 20 x 2.5 cm.  

 
Picture 10,11: Thermal conductivity specimens and testing equipment 

 

 
 

  



 

RESULTS AND DISCUSSION 
  
Design of experiment on systems for Commercial Appliance  
 
In a first set of experiments, formulated systems for appliance applications have been tested running a Design of 
Experiment in order to gather a clear understanding of similarities /difference when running a pre-blended hydrocarbon 
approach versus a third stream one, by running different pentane levels and different injection times. Finally a 
comparison with a reference commercial HCFC141b system, System A, was performed.  
 
As reported in the introduction, there are 3 isomers of pentane, and among them c-pentane is the preferred choice for 
those applications where the thermal conductivity is a key property.  
 
A design of experiment was run on System B (c-pentane blown), and two variables were selected in order to run full 
comparison:  
 

 Pentane addition (2 types of pentane addition, categorical)  

 BA level (2 levels, continuous variable)  

In addition, some repetition was performed in order to determine data reproducibility, resulting in a complete series of 
more than 12 full machine evaluations and testing.  
 
Also, considering that in third stream addition, the polyol blend enters the mixhead still without pentane and 
therefore with much higher viscosity vs a polyol already containing pentane, and the contact time before injection 
is extremely short, one additional run was performed heating the polyol bled up to 30°C in order to check if lower 
viscosity has an impact on the yield of the third stream. Results showed that lower polyol viscosity in this case 
does not impact results. In the specific of third stream, before running full evaluation, the reproducibility of 
injection and the consistency of the foam resulting out of it, from the start to the end of injection, was checked by 
specifically pouring long sections in free rise density and checking structure and resulting density and density 
distribution homogeneity. This exercise confirmed consistent yield and results during injection.  
 

 
Table 3: Commercial Appliance Systems, average results from laboratory HP machine trials; selected extraction out of 

overall performance elements tested. 
 

Overall data set from the Design of Experiment has been analyzed using a statistical tool.  



 

Effect of type of addition: third stream vs pre-blended  
 
In Table 1 it can be seen addition of pentane third stream has a slight influence in terms of slowing down the gel time 
reactivity of selected system, but it is not expected per se to be critical. Third stream addition of pentane , in the specific 
of System B has a positive effect in lowering the free rise density in this case (better blowing efficiency), while flow of the 
system remains similar to pre-blended. In principle this seem to indicate that third stream could allow to go for slightly 
lower applied densities, but in the case of System B we decided to report properties at same applied density of pre-
blended system , as it is not designed to go for lower applied densities, which could remain an area of further study. 
 
Chart 1 exemplifies part of statistical analysis, and visualizes result of free rise density means comparison for System B at 
13 pbw pentane, third stream vs pre-blended, and the two distinct rings on the right are just confirming that difference is 
significant. 
 

 
Chart 1: Free rise density comparative analysis third stream ( left) vs preblended (right) 

 
Required process temperatures and resulting mechanical properties, dimensional stability, and process conditions are 
confirmed to be similar between the two pentane addition methods, only adhesion shows some lower values in the case 
of third stream vs pre-blended, but still in an overall range of acceptable values based on industrial experience. 
 
Thermal conductivity is slightly worse in the case of third stream addition of pentane. The reason for this behavior is still 
under investigation, pending results of cell structure analysis and cell size determination of the produced foams. First 
hypothesis is that this is the result of slower reactivity that we get with third stream, as the separate entrance of pentane 
directly in mix head absorbs mixing energy cooling down the reaction mixture. An optimization of the pentane injection 
pressure might eliminate this difference, according to machine supplier. 
  
In third stream addition, the polyol blend enters the mixhead still without pentane and therefore with much higher 
viscosity vs pre-blended polyol already containing pentane; in addition,the contact time between pentane and the other 
liquid components, isocyanate and polyol, before injection is extremely short. For this reason it was decided to do one 
additional run heating the polyol bled up to 30°C in order to check if lower polyol viscosity has an impact on the yield of 
the third stream. Results showed that lower viscosity in the specific of System B did not impact results. 
 
Comparison with current HCFC141b technology in the market 
  
As known in the literature and from years of industrial experience, also in the specific of this workshop the comparison 
between hydrocarbon blown System B with HCFC141b blown System A in use in Egyptian market for commercial 
refrigeration show that pentane based solutions are in general characterized by lower applied densities compared to 
HCFC 141b blown systems. One of the reasons is that the flow ability is better in the case of HC pre-blended solutions , as 
indicated by flow index ( flow index = MFD/FRD) and by average density distribution values. Another reason is that, as 
known in the literature, HCFC141b has some plasticizing effect on the polyurethane foam, which needs to be offset by 



 

applying high enough density on top of proper formulation. 
  
Foam compressive strength is lower in the case of pentane blown, due to the lower applied density, but in acceptable 
range of values for this technology. In terms of processing temperatures pentane technology of System B has wider 
processing window than System A with HCFC141b, which is more sensitive to cold mold temperatures. Finally a clear 
worsening of foam insulating properties is observed with c-pentane based technology vs HCFC141b. 
 
Systems for Discontinuous Panels application 
  
For cold storage discontinuous panels (DCP) application a direct comparison between System D (HC based system) and 
System C (HCFC 141b based system) was performed. Two different pentane isomers, cyclo-pentane and normal-pentane, 
were included in the evaluation for System D. Only one level of pentane was considered. 
  
Table 4 reports main properties summary results from comparison of HC blown technology performance, both pre-
blended and third stream addition option, vs HCFC 141b blown technology. 
 

 
 

Table 4: Extraction of data resulting from polyurethane foams for discontinuous panel applications produced with HP 
machine. 

 
Effect of type of addition: third stream vs pre-blended 
  
For System C the general performance of third stream and pre-blended technology can be considered aligned between 
third stream and pre-blended pentane addition. All differences observed were in fact within the variability ranges of 
measurement methods used in the evaluation. 
  
N-pentane vs c-pentane comparison 
  
This experiment exemplifies what reported in the literature and in this report introduction about the different 
performance of these two pentane isomers, confirming that n-pentane in general gives:  

 improved flow properties which can lead to lower applied density  

 improved mechanical properties and dimensional stability  



 

 improved cycle time properties  

 worse k-factor  

Comparative with current HCFC141b technology in the market 
  
Pentane based System D allows lower applied density compared to HCFC141b blown System C while keeping good foam 
properties (compressive strength, dimensional stability and adhesion to metal facings). Flow ability is slightly improved. 
Cycle time and process temperature latitude are improved when using pentane. 
 
Only drawback observed with pentane based technology is the foam thermal conductivity: a 5-6% worsening was in fact 
observed with c-pentane and it was extended to 11% when using n-pentane. 
 
Systems for Water Heater application 
  
For water heaters a direct comparison of System E (HCFC141b blown) and F (HC blown )was performed. Only one level of 
pentane was run. 
  
Table 5 reports main properties summary results from comparison of HC blown technology performance, both pre-
blended and third stream addition option, vs HCFC 141b blown technology. 
 

 
 

Table 5: Extraction of data resulting from polyurethane foams for water heater applications produced with HP machine 
 

Effect of type of addition: third stream vs pre-blended 
  
All properties resulted statistically equivalent with both pentane addition approaches. All differences observed were in 
fact within the variability ranges of measurement methods used in the evaluation.  
 
Comparative with current HCFC141b technology in the market 
  
Pentane blown System F is characterized by lower applied density compared to HCFC141b commercial System E. The flow 
ability is slightly improved. Compressive strength values and adhesion values are lower for the pentane system, mainly 
due to 10% lower applied density reduction, but still within the acceptable range for the technology and application. Cycle 
time and required process temperature conditions are aligned. 
  
Again a 9% worsening of foam insulating properties is observed with pentane based technology vs HCFC141b blown 



 

system. 
 
Shelf life study on pentane pre-blended systems. 
  
Most standard practice today in the industry is to have polyol blend supplied without pentane to the foam manufacturers 
by system supplier, and then foam manufacturers directly pre-blendes at his site the pentane to the polyol blend through 
a premix unit. This type of operation typically does not require pentane to be stable in polyol blend for long time, and 
shelf life of polyol blends without pentane is not critical. 
  
A different situation would be represented by a practice where the system supplier already pre-blends pentane in its 
polyol blend, and supplies it fully formulated to the foam manufacturer. In this case pentane would need to be stable in 
the polyol blend for some months, typically 6 months, which in principle is a quite critical situation especially for the less 
soluble pentane isomers like n-pentane, and extremely critical situation in case the suggested storage temperature 
conditions both during handling, shipping and storage are not fully respected. Of course the shelf life behavior would be 
formulation dependant as well.  
 
Worth to mention that is this second scenario, the topic of investing to handle flammability aspects and risks of pentane 
would be extended to a larger number of players, as supplier would have to invest to handle pentane in its operation, and 
as polyol blends containing pentane have flash point and are flammable materials, with additional costs upstream in the 
value chain to be sustained by suppliers, and that would reflect into system price.  
 
Nevertheless, in order to understand the criticality of such scenario, shelf life of pre-blended polyol with pentane was 
studied for a prolonged time period to understand criticality.  
 
System B (c-pentane blown) for commercial appliance was tested, and also System D (n-pentane blown) for cold room 
discontinuous panels was tested.  
 
The evaluation of pentane physical stability in fully formulated polyol stored in 1 liter bottles was performed by studying 
the blend stability at two temperatures, room temperature and 50°C, during time, preparing pre-blends as discussed in 
the experimental section. Visual inspection was run at regular intervals. The formation of an “emulsified” phase or “clear” 
phase was also noted.  
 
The evaluation of fully formulated blends chemical stability was performed only in case physical stability was still ok, and 
it was done by performing reactivity and free rise density measurements after specific intervals.  
 
For this study the same systems utilized in the rest of the project were studied, and not reformulation work has been 
done, in particular System B (c-pentane blown) and System D (n-pentane blown).  
 
Aging of blends is still ongoing, at this stage we have reached 3.5 months for the c-pentane system tested, and we have 
stopped the aging of the n-pentane system for reasons reported below. 
 
c-pentane preblended polyols physical and chemical stability  
 
3 months aging of fully formulated polyol of system B containing c-pentane gave good physical stability at room 
temperature, with no c-pentane separation observed, as reported in Table 6 below. On the other side it is clear from 
analytical that sample with higher initial level of pentane lost more pentane during aging ( data are not representative 
exactly of what would happen in bigger containers like drums or IBCs, but should be taken as indications).  
Temperature of 50°C is more critical and resulted in a color change of the blend.  
 
Chemical stability is almost ok at room temperature, with some acceleration of reactivity partially due to loss of pentane, 
while at high temperature more variation is appreciated along time, with high loss of pentane from liquid phase (despite 
bottles sealing) during storage and operations. 
 



 

 
 
Table 6: shelf life behavior of System B studied at two different temperatures.  
 
As a graphic example out of full data set, the free rise density variation at 50°C storage temperature is reported below. 
 

 
 

Chart 2: evolution of free rise density along time at 50°C aging temperature for polyol blend of System B fully formulated 
with c-pentane. 
  
It is clear how the behavior of fully formulated blends would be not only formulation dependant but also handling and 
storing conditions highly dependent. 
 
n-pentane pre-blended polyols shelf- life. 
  
When considering n-pentane blown System D situation becomes more critical, and this specific system, which contains 
8pbw n-pentane on top of 100pbw polyol , gave physical separation of n-pentane from the blend already after few weeks 
( see red arrow in the picture below), when instead the c-pentane blown System B was still stable .  
Picture 12: 1 month aging physical stability of c-pentane in System B (on the left) and n-pentane in System D (on the 
right). Phase Separation of n-pentane is visible. 
 



 

 
 
 
 
 
  



 

CONCLUSIONS 
  
Outcome of this project according to initial objectives can be summarized as follows: 
  

 
  

o new high pressure dispensing unit, convertible from 2 component isocyanate/pre-blended hydrocarbon polyols 
use into 3 components isocyanate/polyol without pentane/third stream pentane addition directly in the mixing 
head , is validated to be working properly across the two type of injection process 

  
-BLENDED HYDROCARBONS 

  
o Pre-blended hydrocarbons technology, as known in the literature and from industrial experience of various 
years , are confirmed to give a good pattern of foam properties.  

o Most standard practice today in the industry is foam manufacturer doing the pre-blend directly at its 
production site, which requires very limited shelf life of fully formulated polyol , with no particular criticality 
given proper formulation .  

o In a different scenario of pre-blending, where addition of hydrocarbons would take place already by system 
supplier, longer time pentane stability in the polyol blend would be required, typically 6 months shelf life, 
increasing criticality, especially in case of the less soluble pentane isomers.  

o Physical and chemical stability tests on fully formulated polyol blends containing pentane to predict a 6 months 
shelf life (still ongoing) indicate already that n-pentane System D is not suitable for extended pre-blend shelf life, 
while the c-pentane System B behave reasonably so far for a period of 3 months with 13 pbw pentane on top of 
100 pbw polyol was used. It is recognized that shelf life is also dependant on formulation of specific system.  

o Future work: aging of fully formulated polyol with c-pentane will continue upon reaching 6 months and shelf 
life results will be reported. A tailored formulation with n-pentane will also be checked to complete assessment 
about criticality of n-pentane for a 6 months shelf life. Expectation is that in any case n-pentane blends would 
remain very critical, with impact on the level of physical blowing agent that can be kept stable in the polyol 
blend. 
  

 
 

o Third stream addition of pentane directly in the mixing head is confirmed to be working with good 
reproducibility and consistency across different injections duration, giving homogeneous results.  

o Future work: Optimization of pentane impingement pressure and reactivity will be done to close the delta in 
gel time and thermal conductivity that were observed vs pre-blended process  

 
 

  
o The performance achievable with Hydrocarbon blown polyurethane systems, in comparison with HFCF 141b 
technologies in use in the Egyptian market, confirms “generation 1” hydrocarbon systems are effective 
alternative for polyurethane foam producers to move into Zero ODP (also low GWP) more sustainable solutions.  

o This comparison has to be considered valid for other countries as well  

o Hydrocarbon blown systems utilized in the workshop are already in use in developed countries, with successful 
track records. 
 

 
 

 



 

o The experiments within the scope of this project were performed in accordance with the recommendations 
from an Environmental, Health and Safety Risk Assessment.  

o Replication of these experiments should only be performed after completing Environmental, Health and Safety 
Risk Assessment by a qualified professional.  

o Reference to the Material Safety Data Sheets for Environmental, Health and Safety information on the 
substances used in this project and to dispensing unit documentation from equipment suppliers must be made.  

o In particular, for Environmental, Health and Safety aspects relative to third stream pentane addition handling 
and storage connection, reference must be made to documentation from the equipment supplier.  
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